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　　所有构件的运动平面都相互平行的机构称为平面机构，

否则称为空间机构。由于平面机构应用得非常广泛,且对其进

行分析和综合比空间机构要容易一些，故在本课程中主要研

究平面机构。
　　机构是具有确定相对运动的构件组合。显然，任意拼凑

起来的构件组合不一定能产生运动，即使能动，也不一定具

有确定的相对运动。因此，研究构件的组合在什么条件下才

能成为机构，这对于分析现有机构或创造新机构都是非常重

要的。
　　在机械中，由于实际构件的结构往往比较复杂，为了便

于分析和研究，需要用简单的线条和符号来绘制机构的运动

简图，以表达机构各构件之间的运动关系。因此，机构运动

简图的绘制方法也是应该掌握的。 



3.1运动副及其分类
　　机构由若干个相互联接起来的构件组成。机构中两构件之

间直接接触并能作相对运动的可动联接，称为运动副。例如轴

与轴承之间的联接，活塞与汽缸之间的联接，凸轮与推杆之

间的联接，两齿轮的齿和齿之间的联接等。
　　在平面运动副中，两构件之间的直接接触有三种情况：点

接触、线接触和面接触。按照接触特点，通常把运动副分为低

副和高副两类。
　　1)低副
　　两构件通过面接触构成的运动副称为低副。根据两构件间

的相对运动形式，低副又分为移动副和转动副。两构件间的相

对运动为直线运动的，称为移动副，如图3-1所示；两构件间

的相对运动为转动的，称为转动副或铰链副，如图3-2所示。



图3-1　移动副 



图3-2　转动副



　　2)高副
　　两构件通过点或线接触构成的运动副称为高副。如图3-

3(a)所示，凸轮与尖顶推杆构成高副；如图3-3(b)所示，两齿

轮轮齿啮合处也构成高副。
　　低副因通过面接触而构成运动副，故其接触处的压强小，

承载能力大，耐磨损，寿命长，且因其形状简单，所以容易

制造。低副的两构件之间只能作相对滑动，而高副的两构件

之间则可作相对滑动或滚动，或两者并存。



图3-3　高副 



3.2平面机构的组成及其运动简图
3.2.1机构中构件的分类
　　机构中的构件可分为以下3类：
　　(1)固定件或机架——用来支撑活动构件的构件。研究机
构中活动构件的运动时，常以固定件作为参考坐标系。
　　(2)原动件——运动规律已知的活动构件。它的运动是由
外界输入的，故又称为输入构件。
　　(3)从动件——机构中随着原动件的运动而运动的其余活
动构件。其中，输出预期运动的从动件称为输出构件，其他

从动件则起传递运动的作用。



3.2.2机构运动简图
　　为了便于研究机构的运动，可将与运动无关的因素抛开，

用规定的符号和简单的线条表示运动副和构件，并按一定比

例表示各运动副间的相对位置，绘制机构的简单图形，这种

能准确表达机构运动特性的简单图形称为机构运动简图。机

构运动简图能反映机构中各构件间真实的相对运动关系，因

而可用于图解法求机构的速度和加速度。只为表明机构的结

构状况时，也可以不按比例绘制简图。通常把这种简图称为

机构示意图。
　　1．运动副和构件的代表符号
　　为了便于绘制机构运动简图，运动副常常用简单的符号

来表示，表示方法如表3-1所示。其中高副应画出两构件在接

触处的实际曲线轮廓。



表3-1　常用运动副的符号 





　　平面机构中的构件不论其形状如何复杂，都用简单的线条

表示，表示方法如表3-2所示。

　　国家标准GB/T4460-84对机构运动简图有更详细明确的规

定，表3-3给出了常用机构运动简图的代表符号。



表3-2　一般构件的常用表示法 



表3-3　常用机构的运动简图符号 







　　2．机构运动简图的画法
　　一般按照以下步骤绘制机构运动简图:
　　(1)确定构件的作用和类型。为了使机构运动简图能正确

无误地表达机构的结构和运动情况，首先要把整台机器的结

构和动作原理搞清楚，然后分清要画的机构构件的类型和数

目，即确定出机构中哪个是机架,哪些是原动件,哪些是从动构

件。
　　(2)沿运动和动力传递路线逐一分析相联接构件间的相对

运动关系，确定各运动副类型及各构件的运动尺寸。对于移

动副应明确其移动副导路方向；对于转动副应明确其回转中

心位置；对于高副，则需画出两高副元素的形状。 



　　(3)选择适当的视图。视图的选择以能够完整表达机构的

组成关系及运动情况为原则，通常选择机构中多数构件的运

动平面为视图平面，必要时可辅以其他视图平面，并将其展

开到同一视图平面内。
　　(4)选择合适的比例尺μL，按国家标准规定的符号绘图。

定义长度比例尺为



并在图上标注清楚长度比例尺。然后选择原动构件的一个位

置，按运动和动力传递的路径，按照国家标准规定的符号依

次画出各构件和运动副，并标明原动件的运动，必要时还要

对各运动参数进行说明。



　　例3-1　绘制图3-4(a)所示冲床的机构运动简图。
　　解：该机构的动作原理是当偏心轮2在电机带动下作顺时

针旋转时，通过构件3、4、5带动构件6(滑块，即冲头)作上下

往复移动完成冲压工艺动作，机构由机架1、原动件2、从动件

3、4、5、6组成，共6个构件，属于平面六杆机构。
　　机构中构件1、2，构件2、3，构件3、4，构件4、1，构件

3、5，构件5、6之间的相对运动为转动，即两构件间形成转动

副，转动副中心分别位于点O1、A、B、O2、C、D;　构件6、

1之间的相对运动为移动，即两构件间形成移动副，移动副导

路方向与O2D重合。

　选择与各构件运动平面平行的平面作为绘制机构运动简图
的视图平面。
　　选择比例尺μL，分别量出各构件的运动尺寸，绘出机构的

运动简图，并标明原动件及其转动方向，如图3-4(b)所示。



图3-4　冲床机构



3.3平面机构的自由度
　　为了按照一定的要求进行运动的传递及变换，当机构的

原动件按给定的运动规律运动时，该机构中的其余构件的运

动也都应是完全确定的。要说明机构在什么条件下才能实现

确定的运动，需要分析机构的自由度。
3.3.1平面机构的自由度
　　构件是机构的运动单元，一个作平面运动的自由构件有3

个独立运动的可能性。如图3-5所示，在XOY直角坐标系中，

构件1可随其上任一点A做沿X，Y轴方向的两个移动和绕点A

的一个转动。这种可能出现的独立运动称为构件的自由度。

所以，一个作平面运动的自由构件有3个自由度(同理，一个

作空间运动的自由构件有6个自由度)。 



图3-5　构件的自由度



　　当两个构件组成运动副后，其独立运动便受到限制，自

由度随之减少。对构件独立运动的限制称为约束，运动副的

类型不同，引入的约束也不同，保留的自由度也不同。移动

副(如图3-2所示)约束了沿一轴(Y轴)线方向移动和在XOY平面

内转动的两个自由度，只保留沿另一轴(X轴)线方向移动的自

由度；如转动副(如图3-1所示)约束了沿X和Y轴线方向移动的

两个自由度，只保留一个在XOY平面内转动的自由度；高副

(如图3-3所示)则只约束一个沿接触处公法线n-n方向移动的自

由度，保留了绕接触处转动的自由度和沿接触处公切线t-t方

向移动的自由度。所以，在平面机构中，每个低副引入两个

约束，使构件失去两个自由度；每个高副引入一个约束，使

构件失去一个自由度。 
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