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平面连杆机构的动态静力分析
‘

熊滨生

�郑州工学院�

摘 要� 本文由机构组成原理得 出以塞本杆组法进行平面机构动态静力分析的方法
，

并

给出导杆机构力分析流程图及上机运算结果
�

关键词� 基本杆组
，

平衡力矩
�

中图分类号� �����

� 平面机构的组成

由【�」中平面机构的自由度计算公式 �高副低代后�①知
，

机构中的构件数和运动副数

必为整数
，

机构中不可再分的 自由度为零的运动链为机构的基本单元
，

或称为基本杆组
，

机构的结构组合必然为

����活动构件数��� ��� ��� �����

������ ��� ��� �����

���低副数�����������

机构的基本杆组的组合为

�’ �基本杆组中活动构件数�

�几

�基本杆组中低副数�

，，， ��� ‘‘
���������

任何机构均可看作山若干个基本杆组依次联接于原动件和机架上而构成
�

由此
，

对平

面连杆机构进行分析时
，

除原动件和机架外
，

可按一定规则【��将其分解为若干 �� 级组
、

��级组或 �� 级组 ��� 级 以上基本杆组在生产实际中很少用到�
�

在气动或液压机构中有

移动驱动源的杆组不属于 上述零 自山度的基本杆组
�

生产实际中常见的基本杆组见表 �

�

收稿日期� ����一��一��
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� 原动件及基本杆组的动态静力分析

由 丘述可知
，

常用平面机沈均可分解为表 �中所列出的各种基本杆组
。

仅以牛头刨床

导杆机构为例
，

说明用基本杆组法对平而机构进行动态静力分析的方法
。

牛头刨床导杆机

构可分解为机架
、

原动件
、

导杆滑块基本组 �����
，

连杆滑块基本组 �����
，

已知机

构原动件的运动规律
，

用基本杆组法可求出该机构其它构件
� �

匕任意点的运动学参数〔�工
由运动学分析结果

，

可得各构件质心加速度
、

各构件角加速度及各节点位置坐标
。

按达朗

伯原理
，

给各构件加上相应惯性力
，

列出各构件的动态静力平衡方程式
。

受力分析先从远

离原动件之杆组开始
，

以后依次向原动件方向进行
，

最后分析原动件
。

对 上述导杆机构先

从连杆滑块杆组 �图 � 进行力分析
，

得如下矢贯方程组
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为约束反力

乒 互
、

�为位置矢量

艺厂为外力矢量和 工丁为外力矩之和

汀为描述方向的单位失量

�为质量 �为转动惯甘 ‘ 为重力

厅为质心加速度 �为角加速度

图 � 图 �

将上述矢量方程化成 �
、

�坐标分量的标量方程
，

可解出 几
� 、

几
、

���
、

气
、

爪
、

场
再对导杆滑块杆组进行力分析 �图 ��得矢量方程组
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式中符号意义同上
。

同理
，

将矢量方程化成标傲方程后
，

可解出各约束反

力
、

�
，二 、

�
，， 、

几
二 、

�、
、

�
，二 、

�
�，

最后
，

对原动件曲柄进行力分析 �图�� 得矢量方程组
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式中
，

吓为平衡力矩
，

其余符号意义同上
·

同理
，

将矢量方程化成标量方程后可解

出或
二 、

或
，
及平衡力矩 � 。 。

图 � 图 �

因此
，

对一般平面机构中各种形式的

基本杆组
，

均可用上述方法列出相应的矢

量方栓组进行求解
，

此处不再一一赘述
。

� 动态静力分析程序

由机构组成原理知任一平面机构都是

由若干基本杆组及原动件
、

机架联接组

成
，

故按杆组法对机构进行动态静力分

析
，

给分析者带来极大方便
。

分析时只需

像搭积木一样将各运动分析子程序
、

力分

析子程序及解线性方程组子程 序搭接起

来
，

编写一个主程序即可求解
。

对 几述导

杆机构编写动态静力分析主程序流程图如

下

� 实例

以上述牛头刨床导杆机构为例
。

已知

曲柄转 速
����������

，

导 杆 重 量 ��� ����
，

图 �

转 动惯 量 ��
�� �

�

�����， 刨头重量

� 。 �����
，

工作行程切 削阻力 �� �����
，

各构件长度为 ���。�������
，
���� � �����

，

�。�。 二 �����
，
��� � ���

�

���
，

�图 ��
。

作该导杆机构工作状态下的动态静力分析
·

用上述程序运算可得力分析结果见表 �



第 �期 熊滨生� 基本杆组法研究平面连杆机构的组成及动态静力分析 ��

表 � 导杆机构动态静力分析结果

曲柄转角 约束反力
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表 �中给出为约束反力两分力之失量和
，

即 几
��，�几

�

� 结论

山上述分析及实例计算
，

可得如下结论�

①对任一生产实际中应用的平面机构
，

均可分为原动件
、

机架及若干基本杆组
，

而用

基本杆组法对其进行动态静力分析
，

可给有关设计人员提供数据
。

分析时只需编写主程序

而毋须重新编写子程序
，

这样极大地减少了设计工作量
。

② 由上述导杆机构分析实例
，

当刨头加 上切 削阻力瞬 时
，

平衡力矩发生 突变 由

��
�

��� 增大到 ���
�

��成 当刨头去掉切削阻力瞬时
，

平衡力矩发生突变由 ���
�

��� 减

小到一��
�

���
�

当曲柄转角 ��� ��
“ 一
一��

�

�
“
及 ��二 一��

“

一 ���
�

�� 时
，

等效阻抗力矩均为

负值
，

即在此区间机构各构件的
�

赓性力作为驱动力作用于导杆机构
。

③本程序计算结果可为选择电机功率及飞轮设计提供可靠数据
。
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