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七．特殊机械机构

1.凸轮机构

凸轮机构是由凸轮，从动件和机架三个基本构件组成的高副

机构 。

高副机构是指在机械工程中机构的两构件通过点或线的接

触而构成的运动副。低副机构是指机械工程中机构的两构件

通过面的接触而构成的运动副。

凸轮是一个具有曲线轮廓或凹槽的构件，它一般为主动件，

作等速回转运动。从动件一般为长杆型，作为传递动力和实

现预定的运动规律的构件。从动件一般作连续或间歇性的往

复直线运动或摆动，从动件直线运动或者摆动的最大距离叫

做行程。
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分类

凸轮机构在应用时衍生各种各样的状态。凸轮机构可以根据

不同的方式分类，分别介绍如下：

（1）按照凸轮形状不同分类，可以分为盘形凸轮，移动凸

轮和圆柱凸轮三种，如下图所示。

图 15.11 凸轮形状不同

盘形凸轮中凸轮形状像盘子一样的凸轮机构，是凸轮机构中

是最基本的形式。盘形凸轮结构简单，应用最为广泛，凸轮

一般作匀速圆周运动（等速回转运动）。

移动凸轮中凸轮形状可能是个“山”形或者斜面形，凸轮相
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对机架做直线移动。

圆柱凸轮中凸轮形状为圆柱形，这种凸轮机构属于空间凸轮

机构，凸轮绕自己中心轴作圆周转动。

（2）按从动件形状不同可以将凸轮机构分为尖顶从动件，

滚子从动件和平底从动件。下面我们依次介绍：

尖顶从动件是最基本从动件的形式，从动件与凸轮接触的部

分为尖顶形状。如下图分别为尖顶从动件盘形凸轮，尖顶从

动件圆柱凸轮，尖顶从动件移动凸轮。

尖顶从动件能够与任意复杂的能与任意复杂的凸轮轮廓保

持接触，从而使从动件实现任意的运动规律。但尖端处摩擦

较大，极易磨损，所以尖顶从动件只能用在传力不大的低速

机构。
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图 15.12 尖顶从动件凸轮机构

滚子从动件是将从动件与凸轮接触的顶端变为滚轮，将滑动

摩擦变为滚动摩擦，如下图所示，依次为滚子从动件盘形凸

轮，滚子从动件移动凸轮，滚子从动件圆柱凸轮。滚子从动

件的优点是凸轮与从动件之间为滚动摩擦，因此摩擦磨损较

小，所以滚子从动件适用于传力较大的中，高速机构，应用

十分广范。

图 15.13 滚子从动件凸轮机构



旗开得胜

读万卷书 行万里路

5

平底从动件将从动件与凸轮接触的顶端做成一个平底，如下

图所示，从动件与凸轮之间易形成油膜，润滑状况好，受力

平稳，传动效率高。但从动件做成平底后与之相配合的凸轮

轮廓须全部外凸，所以一般只与盘形凸轮搭配。平底从动件

适用在高速，传动力大的机构。

图 15.14 平底从动件凸轮机构

（3）根据运动形式的不同可以将凸轮机构分为直动从动件

和摆动从动件。
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直动从动件是指从动件作往复移动，其尖顶的运动轨迹为一

段直线。直动从动件有两种形式，如下图 15.15所示，一种

是对心直动从动件，一种是偏置直动从动件。对心直动从动

件就是尖顶或者滚子或者平底的中心的轨迹通过凸轮的轴

心，偏置直动从动件尖端或滚子中心的轨迹不通过凸轮的轴

心。

摆动从动件是指从动件作往复摆动，其尖端的运动轨迹为一

段圆弧，如下图 15.16所示，分别为摆动平底从动件，摆动

尖顶从动件和摆动滚子从动件。

图 15.15 直动从动件凸轮机构
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图 15.16 摆动从动件凸轮机构

（4）按高副接触方式不同分类可以分为力锁合和几何锁合。

力锁合就是利用重力，弹力或者其他外力使凸轮和从动件始

终保持接触，从而达到传动效果。力锁合一般有重力锁合，

弹力锁合。如下图所示为弹力锁合，当凸轮转动将从动件推

上去之后，弹力又将从动件压下来。

图 15.17 弹力锁合

几何锁合是利用特殊几何形状和尺寸使凸轮和从动件始终
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保持接触保证传动效果。几何锁合有以下几种形式：

（1）槽凸轮机构，如下图所示，利用凹槽的形状使得凸轮

和从动件始终保持接触。

【】图 15.18 槽凸轮机构

（2）主回凸轮机构(共轭凸轮机构)，如下图所示，一个凸轮

推动从动件完成正行程运动，另一个凸轮推动从动件完成反

行程的运动。
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图 15.18 主回凸轮构

（3）等径凸轮机构，如下图，两滚子中心间的距离始终保

持不变。

图 15.19 等径凸机构

（4）等宽凸轮机构，如下图所示，凸轮廓线上任意两条平

行切线间的距离都等于框架内侧的宽度。

图 15.20 等宽凸轮机构
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凸轮机构是一种高副机构，由于凸轮机构具有结构简单，可

以准确实现要求的运动规律等优点，因而在自动机械和半自

动机械中有广泛的应用，比如内燃机，机床，纺织机械，印

刷机械，机电一体化等中都有应用。

凸轮机构虽然有很多优点，也有很多缺点。凸轮的优点有：

要设计出适当的凸轮轮廓，就可以使从动件实现任意预定的

运动规律；结构简单、紧凑并且设计方便；动作准确可靠。

凸轮的缺点是：凸轮为高副接触（点或者线接触）压强较大，

容易磨损；凸轮轮廓加工困难，费用较高；行程不大；维修

困难。

凸轮从动件运动规律

凸轮机构中，凸轮的转速决定从动件运动的快慢。但是从动

件的运动规律取决于凸轮的轮廓曲线。凸轮的轮廓曲线不同

直接导致了和它接触的从动件运动的改变
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2.连杆机构

连杆机构指由若干（两个以上）有确定相对运动的构件用低

副联接组成的机构。

平面连杆机构是所有构件都在相互平行的平面内运动的机

构称为平面机构。平面连杆机构在各种机械和仪器中获得广

泛应用。

连杆机构若是从简单说行理解就是几根长杆连接在一起，由

主动杆依次带动，最终带动输出杆的运动，如下图所示，左

侧绿色长杆为主动杆，当它绕一点摆动时，依次带动后面长

杆，最终带动右侧蓝色长杆左右移动。
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图 17.7 平面连杆机构

平面连杆机构应用广泛，自身有优点也有缺点，优缺点介绍

如下。

优点：

1. 低副接触压强小，耐磨损；

2. 易于加工；几何形状能保证本身封闭。

3. 转动副和移动副的接触表面是圆柱面和平面，制造简便，

易于获得较高的制造精度。

缺点：

1.低副中存在间隙，数目较多的低副会引起运动累积误差；
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2. 设计比较复杂，不易精确地实现复杂地运动规律。

3.曲柄机构

（1）曲柄滑块机构是用曲柄和滑块来实现圆周运动和直线

移动相互转换的平面连杆机构。曲柄滑块机构的示意图如

12.18所示，当曲柄为主动件，滑块作为输出件时，曲柄滑

块机构的作用是将匀速圆周运动（等速回转运动）转化为直

线往复运动；当滑块作为主动件，曲柄作为输出件时，机构

的作用是将直线往复运动转化为圆周运动。

图 12.17 曲柄滑块机构

（2）曲柄摇杆机构具有一个曲柄和一个摇杆的铰链四杆机

构称为曲柄摇杆机构。，如下图 13.8 所示，曲柄做匀速圆
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周运动，摇杆做往复摆动或直线往复运动。

图 13.8 两种曲柄摇杆机构

当曲柄为主动件时，曲柄连杆机构将圆周回转运动变为往复

摆动；

当连杆为主动件时，曲柄连杆机构将往复摆动变为圆周回转

运动。

在生活中，曲柄连杆机构应用很多，比如自行车，通过腿部

的往复运动转化为齿轮的圆周运动，通过链条带动后轮，最
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终使自行车前进。

（3）曲柄连杆机构和曲柄滑块机构作用都是将圆周运动转

化为往复运动或者将往复运动转化为圆周运动，在功能上并

没有什么区别，区别只在于与曲柄相连的输出件（或输入件）

是滑块还是长杆。而曲柄机构实质上都属于连杆机构中的平

面四连杆机构。

特殊的平面四杆机构

曲柄机构属于一种平面四杆机构，平面四杆机构根据四个构

件的长度不同，可以细分为几种特殊的机构，这几种特殊的

机构在工业机械和生活中应用较多。下面我们详细一一介

绍。
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