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$摘要%铰链四杆机构设计是机械原理课程设计的重要组成部分%针对铰链四杆机构计算存在的问题$

笔者编写了一款计算软件%该软件操作方便$可以对学生的设计结果进行校验$也可以及时纠正学生设

计中出现的问题%该软件在机械原理课程设计中的实际应用取得了很好的效果%
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!!机械原理课程设计的目的是使学生进一步巩

固机械原理课程理论知识"培养学生运用理论知

识独立解决实际工程问题的能力$构思和设计机

械运动方案的能力及对系统中各机构进行分析和

综合的能力"同时进一步提高学生的计算$制图$

查阅技术资料及计算机操作的能力/#5)0!

机械原理课程设计通常包括机构创新设计和

铰链四杆机构设计/'0!铰链四杆机构的设计中需

要进行机构的尺度综合"求出机构的主要尺寸"并

对机构进行运动分析!铰链四杆机构设计中的计

算较为烦琐"采用牛顿切线法可能需要多次迭代"

而且对于结果是否正确缺乏有效的验证手段!此

外"由于学生人数众多"指导教师很难对学生的设

计结果一一进行判断/(0"这就容易造成学生敷衍

#%



了事"课程设计也达不到预期的效果!

针对上述问题"笔者编写了一款铰链四杆机

构计算软件"可以对设计结果进行校核"从而直观

地验证学生的设计结果是否正确"同时及时纠正

学生设计中出现的问题!

一#铰链四杆机构设计的知识点

机械原理课程设计中的铰链四杆机构示意图

如图#所示!

图#!铰链四杆机构示意图

已知铰链四杆机构两连架杆对应的角位移关

系"即
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通过式(#*和式(!*"可以得到两连架杆的转角值!

课程设计中一般取%个结点(位置点*"按给

!!

定两连架杆对应位移来设计四杆机构的相关内

容/&0!已知其中)个结点"学生就可以确定所设

计的铰链四杆机构!根据排列组合/)
%3$'"一套

数据可以分成$'组!因此"教学中可根据班级学

生人数进行分组"小组每个学生被分配)个结点"

可以算出一组四杆机构!小组通过对比拟合误

差"找出本组最佳计算参数!最后"该组所有学生

均采用最佳计算参数来进行下一步的计算!

铰链四杆机构设计中涉及结点角位移的计

算$比例因子的计算$位移与转角之间的换算$用

解析法求解铰链四杆机构的计算$实际角位移的

计算和拟合误差的计算等!

二#软件开发

针对铰链四杆机构设计的知识点"̂ 6@G6N的

V̀1中设计界面包括输入和输出两部分!其中

输入为已知参数"包括铰链四杆机构主动杆的角

位移范围"班级分配的主动连架杆转角的初始值

和最大值"从动连架杆转角的初始值和最大值"以

及个人分配的)个位置"见图!!对于同一班级"

前面&个值可以一次输入"教师只需要修改后面

的)个位置点即可"输入后的结果见图)!输出

部分包括%个位置的主从连架杆转角的理论值和

计算值"与铰链四杆机构长度相关的F"$F#和F!
及拟合误差PV^ 值等!通过点击运行菜单"学

生可以计算不同已知条件下的铰链四杆机构!

图!!机械原理课程设计中四杆机构计算软件界面

!!三#应用实例

以济南大学机械工程学院车辆#("!班为例"

笔者在该班机械原理课程设计教学中对本软件进

行了试用!该班共有!"个学生"分成一组"分配

的数据如表#所示!
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图)!数据输入后的界面

表#!车辆#("!班的设计数据

.#(75E9:*""(j*#"(j*"E(j*"E(j* 结点数

(( %" !( #%( ##" %

!!以甲同学分得的位置#$'$(为例"在软件界

面输入上述参数"点击运行菜单"结果如图'
所示!

图'!软件运行结果

!!甲同学利用课程设计资料里给出的计算公

式"通过计算器计算的结果如表!所示!与软件

计算得出的结果进行对比可以看出"手工计算的

结果存在一定的误差"但在允许范围内!误差的

产生主要是由于计算器的计算精度低于软件的计

算精度(为了验证的需要"手工计算和软件计算保

留的小数位数是一样的*"而且经过了多次四舍五

入!如果数值差别特别大"就是学生计算有问题"

教师应该及时予以纠正!

表!!甲学生的计算结果

学号 姓名 位置 F" F# F! CIE

######### #### #"'"( #4)$ c!4"$ c"4)&$ #4!*"*)#

!!根据机械原理课程设计进程安排"铰链四杆

机构的计算时间为#天"而利用软件计算只需不

到#分钟的时间!

利用该软件"笔者对全班!"个学生的结果进行

了一一验证"其中一些学生的计算结果偏差较大"主

要原因有-#T学生计算中确实存在问题"如单位未统

一$角度和弧度混用$牛顿切线法和拟合误差的计算

存在偏差等!对于这类情况"学生应及时返回修改!

!T部分学生分配的结点位置较为接近"在计算过程中

会照抄别人的结果!对于这类情况"笔者对学生进

行了批评教育"让其重新独立完成设计!

实践表明"利用本软件可以及时纠正学生计
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算中的错误"避免了浑水摸鱼现象的发生"指导教

师也有了参考的依据!总的来说"本次试用取得

了良好的效果"为下一步的推广积累了经验!

四#结语

课程设计是高等学校培养创新人才的重要实

践教学环节"提高课程设计的教学质量一直为教

育者所关注/*0!机械原理课程设计是在机械原理

课程结束后紧接着进行的环节"对巩固$扩展学生

所学知识和培养学生分析并解决实际问题的能力

具有重要意义!

铰链四杆机构设计是机械原理课程设计的重

要组成部分!但由于其计算过程烦琐"学生容易

应付了事!此外"由于学生人数众多"指导教师无

法对设计结果进行判断"这也间接导致了部分学

生浑水摸鱼"照抄了事!

笔者长期从事机械原理课程教学工作"每年

都会指导学生进行机械原理课程设计"针对课程

设计中存在的问题"编写了这款铰链四杆机构计

算软件!该软件操作方便"可以对学生的设计结

果进行校验"同时可以及时纠正学生设计中出现

的问题"方便指导教师和学生使用"有效地促进了

机械原理课程设计的实施!下一步"笔者计划将

该软件在全校范围内进行推广应用!

(文字编辑-李丽妍*
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