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摘 要 本文简要分析 了最缸液动丑面七杆机构，并着重薪对双缸 以各 自线速度同时 

推出这一情形，详细敏述了推导访机构输出杆件(线、角)速度计算表达武的过程。 

关键词 双缸；七杆机构；输出杆件；速度 、 液 声儡 ． 
中国图书资料分类法分娶号 TH_I 2；TH1 37 

ABSTRACT This paper has not only briefly analyzed the#ane sevell links mechanism of the 

double cylinders as  hyOraulie power．but a1sD detailed ly recounLed the proc ass of derivation which 

gains the (1inear、angular)velocity calculating foumula of the output link in this mechanism while 

the double cylinders are p~ hed 。uc'm their own linear veloc ities sim utaneoas ly· 

KEY W ORI~ double cylinders；seven links mechanism ；outpu~；velocity 

1 双缸液动平面七杆机构 

双缸液动甲面七杆机柑 多见于国内外的矿山和挖掘机械中，也用于某些机器 人和航天 

仪器设备上 。 

罔 1所示，为双缸液动l甲面七杆机构的结构简图 其中AG是同定杆件 ； 0、CD是活动杆 

件 ；BY、DE是轴心式摆动液压缸．每个液压缸相当于二 活动杆件。整个机构．共有7个杆件 

(其中 6个为活动杆件 ，各杆件的编 ．￡罔 【所示)；青 8个低副(6 ，r铰点．2个液 缸活塞与 

缸体问的移动副，G点为悬端，小计入铰 点数内)．故读种机拇的自由度为 H = 3^ 5一 ： 

8= 2。双缸液动平面七杆机构中，原动件为液压缸 BF、D目，输出杆件为 (、D。 

从甲面图 l上看，双缸 BF、Dig相互问是要发生干涉的，但实际 E在具体结构中，通常该 

双缸中的～个液压缸如 BF(或 9g)是用一对等效的液压缸米代替的，见罔 2所示(图 2 粜自 

于罔 1的 Ⅳ方向的局部) 图2中的3 F 、 这对液压缸 仅具有等敏地取代甲面同 1所示 

液压缸 口，的作用，而j L具骨避免与液压缸 D日发生干涉的作用。 
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图 1 图 2 

2 双缸液动平面七杆机构在双缸同时推出时输出杆件速度分析 

对于双缸液动平面七杆机构，在双缸同时推 

度的分析简图。由图可见，构件 1、3、5、7实际 t为一导杆 I 4 
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机构。由速度矢量三角形知 ： 

=  上 (j1 

式(1)中， 为B点的相对线速度，且 = ，其大小、方向均已知 ； 、 为B点的绝对线 

速度(简称线速度)和牵连线速度，它们的方向均已知． ； 垂直于线段 AB，r 垂直于 BF。 

’ V8·sin( ABY)一 

一 

s

—

in(
L~ABF)一面之 (2) 

此时 ，活动构件 ABC的角速度 为： 

一 = = = ㈣  i 函 了 ¨ 

式中P为液压缸BF对 点的力臂。P=I?sin(~ABP)， 口F=COS,一 f 『}十井一 }0＼ 21
7·虬 ／ 

一 蜀 +l’ ，这里 、Sita r．~ 分别为液压缸 口，的瞬时长度、最短长度和推出时M。 

于是得 f点的线速度 I 为： 

．～ = 

2．2 求输出杆件 CD上 D点的线速度 

为计算 D点线速度 l；。，可将罔 1中的 

ACDE部分简化为图 5所示的一个 2自由度 5 

杆机构。已知 ABC杆的角速度 一 及活塞 2 

相对于缸体 d的速度 l’。 (即 )。因而该机构 

的运动是确定的。运动分析是可解的。 

显然 ，D点是构件 5及 2的同速点，因此 

根据机构学及理论力学的方法 ，有： 5 

(4) 

一  + (5) 

(5)式中， 的大小、方向均未知 ； 的大小、方 向均 已知； 的方向垂直于CD，但大小未知。 

故 (5)式 尚不能求解 

但又有 ： 一 矿̂ + (6) 

而 一 + l’ ． (7 

式(6j、(7)中， 的方向垂直于 D，大小未知； 为o3* ：̂ = V 一 ； V ．其太小、方向 

均 已知 

联 (5)、(6)、(7)三 式得 ： 

+ 一 'z4一 

(8)式中只有两个未知量，因而是可解的。图解法见罔5中所示。其解析解法如 r： 

设 日．、 、 ( 为 与 。问的夹角)分别如罔 5中所示，由正弦定理得 ： 

。 ： L9) 
sirl I“ 

一 s in90~ “ 0) si
n 。。 
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X ： + 2一 “5 

1= 90。一 

联市(9)、(1 0)、(11)、(1 2)四式便解得 ： 

=  V2*sin~ ) 
● 一 ／sin~9 

-一90一培l1( I~"2~ sin a5 ) 

上述式中的“一aa+ ，嘶=cos。。( )， =cos 
一  ( ) z= +《一2 1 8cos(a】+啦i． 一 

(】1) 

(1 2) 

(I 3) 

(1 4) 

(15) 

f晖+ 一 ̈ l _『 』 

一 。( 卜 

( )一oos ( 一‰ +r：憾 ⋯ 为液压缸 
DE的瞬时长度、最短长度和推出时M。 

2．3 求输出杆件 CD的角速度 

欲求输．出杆件CD的角速度 。，只需求得 的大小即可。由于2．2中已求得 ，故肯： 

：  !± ! 
Sm “ 

V~sin(a3+ + 

(由正弦定理得) 

) 
(】6 

得 coy = 一 —Vasin (a丽a+ fi*+ as-- 0~) (1 7) 
‘c c 5 Il、( 十 d●， 

2·4 求输出杆件 CD上 H点的线速度 

图 6为计算 点线速度 的分析示意图。由速度矢量三角形知： 

一  + (1 8) 

式(18)中 ， 、 的大小和方向均已知( 的方向垂直于 CII，大小为 ． ，即 ’ ：m。 
· ， )。故(18)式可求解。 

由 r 一 V}+ I’ 一 2 ·● c惜( 一 一 dn) 

得 r日一 [瞪 + l’ 斗 2 ·r肿∞g(地+ + )]̈2 

一 [曝 + ( ’，3) + 2·V ·山 ·如·cos(a3+ + 蛳)] ／ (1 9) 

此时， 与 l』的夹角 。 ； 

= c0s 

— eoS一 

式(I 9)、(20)中的 、c 分别见式(1)、 

r + 曙 一 I’ 1 

—— 『_一J 

2 I’r 

7)。 

r20) 

http://www.cqvip.com


苇18卷第1期 燕进发等： 平面七杆观 精出杆件的速度分析 1 

3 计算实例 

本文以长江挖掘机厂从西蕊利勃赫尔公司引进的一 

种新型挖掘机的双缸液动作业装置为计算实例。已知各 

原始参数值如表1所示(长 度单位：firm 速度单位：ram／ 

s 
．  

笔者将前述速度分析得出的一系列表达式，编制成 

了计算机程序软件，当输入表1中的已知参数值时，便得 

出表2中的结果(角速度单位：rad／s)速度单位同前)。这 

一 结果同利用计算器通过各个公式的逐一计算得出酌结 

果是 一样 的。 

表 1 各原始参数的已知值 

6 

计算结果 】8．462 I 8．774 I 3．480" 0．0071 24 2I．DD6 I 6．5Il。 

4 结 论 

随着科学技术的飞速发展，刚性机构正日挡向柔性机构方向演变．本文论述的双缸液动 

平面七杆机构，是目前大型和精密机械装置中较新型的具肯一定柔性的机构。文中将这种复 

杂的七杆=自由度、非连架杆主动件机构的运动分析，按其运动传递及结构特点划分为两，r 

简单机构米进行，使之能 甩一般标准的 l级机构的运动分析方法米完成 因幅本文的简化 

分析方法具 肯一定的可取之处，尤其对 ：J 、设计部门的非专门机构学工作 J幢i言，在进行 

设计和分析类似由液动缸作为主动件的复杂机构时 ，具有一定实际指导意义和参考价值。 
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