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“机械原理”课程电子讲稿
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第4章 空间连杆机构简介
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结 构

在机构中，若组成机构的构件间的相对运动是空间的，则

称为空间机构。含有高副的空间机构称为空间高副机构，如空

间齿轮机构和空间凸轮机构等。不含高副的空间机构称为空间

低副机构或称空间连杆机构。这里主要讨论空间连杆机构。

作空间运动的自由构件具有６个自由度，即沿ｘ、ｙ、ｚ

轴的３个独立移动和绕该三轴的３个独立转动。当两构件组成

运动副之后，其相对运动便被加上约束，其约束数最少为１，

最多为５。根据所加约束数目的不同，可将空间机构中的运动

副分为５级，即具有１个约束的为Ⅰ级运动副；具有２个约束

的为Ⅱ级运动副，其余类推。
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组成空间连杆机构的运动副除常见的Ⅴ级副包括转动副

Ｒ、移动副Ｐ和螺旋副Ｈ外，还有Ⅳ级副和Ⅲ级副，如既能沿

轴线移动又能绕轴线转动的圆柱副Ｃ、绕球心能有两个转动的

球销副Ｓ′、绕球心能有三个转动的球面副Ｓ以及能作自由平

面运动的平面副Ｅ等。

螺旋副Ｈ转动副Ｒ Ⅴ级副Ⅴ级副
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Ⅳ级副圆柱副Ｃ移动副Ｐ Ⅴ级副
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Ⅳ级副球销副Ｓ′球面副Ｓ Ⅲ级副



7

基本空间连杆机构

RSSR
空间连杆机构的各构

件能在三维空间作相对运

动，所以能完成平面连杆

机构所不能或很难完成的

运动。与平面连杆机构相

比，空间连杆机构，结构

简单紧凑，运动多样，灵

活可靠，具有不少特点。
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RSSP
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RSRC
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4R(球面运动)
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空间连杆机构的应用

空间连杆机构按其运动链的型式可分为开链型和闭链

型。开链型空间连杆机构主要应用于机器人、机械手、工

程机械、夹具等场合，而闭链型空间连杆机构在农业机

械、轻工机械以及航空运输机械等领域获得了较多的应

用。
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喷漆机器人
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搬运机器人
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万向节
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自动化车间
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汽车制造-焊接机器人
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绕过障碍机械手
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装配机器人
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丰田汽车制造
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空间连杆机构的运动分析

空间连杆机构的应用远不如平面连杆机构那样广泛，其

中的一个重要原因就是其分析与综合比较复杂，不易想象，

很难采用直观试凑法或几何作图法。

研究空间连杆机构常用图解法和解析法。图解法发展较

早，比较直观，主要以画法几何为基础，精度比较低，仅适

用于一些简单的空间连杆机构。随着计算机的广泛应用，尤

其是机械手和机器人的不断发展，解析法有了很大的发展，

已经成为空间连杆机构研究中的基本方法。按所用数学工具

的不同，解析法也有很多种，如矢量法、矩阵法、二元数

法、四元数法以及张量法等。
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5已知题图所示的机构，要求：

(1) 计算图示机构的自由度；

(2) 画出其高副低代后的机构运动简图；

(3) 判断机构的级别。
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