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摘要:机构传动角γ是机构的一项重要传动参数,但长期以来对其的定义概念较模糊.给出

了机构传动角γ的新定义,使其定义不再依附于压力角α,赋予了它明确的物理内涵,明确了

它的唯一性,并以图例表示出几种常用机构的传动角γ.新定义的传动角简单明了,更符合工

程习惯,易为工程技术人员所接受.对机构传动角的新定义是对机械传动中基本概念的完善.
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0 引 言

机构传动角γ是机构传动的一项重要参数,
用它可以衡量机构传力性能好坏、传动效率高低.
传动角越大,机构传力性能越好、传动效率越高;
反之,传动角越小,机构传力性能越差、传动效率

越低.
一直以来,机械原理教材[1]、机械设计基础教

材[2]、机械设计手册[3]、机械工程手册[4] 以及文

献[5]均把传动角定义为压力角α的余角.但这种

定义依赖于压力角α,且不具有唯一性,为此本文

提出一种新的定义.

1 传统机构传动角定义存在的不足

按照把传动角定义为压力角α的余角的定义,
用作图法画出铰链四杆机构的传统传动角γ的定

义过程如下:首先求出机构压力角α,然后做出压力

角α的余角,即传动角γ,可是,“压力角α的余角”却
有两个结果,如图1中的两种画法,均为传动角γ.

传动角的传统定义具有以下不足之处:
(1)依赖性

求传动角γ时还需要预先求出压力角α,其实

传动角γ是一个与压力角α有着同等重要地位的

机构参数,为了改善机构传力性能、防止机构自

锁,通常会更关心机构的最小传动角γmin,所以甚

至可以说传动角γ用得更多、更重要.

(2)歧义性

两种画法,结果不具唯一性.
(3)模糊性

如图1(b)画出的传动角γ,是驱动力F 的垂

线与速度v的夹角,其物理意义不明确.本质上,
传动角γ是反映机构传力性能优劣的参数,它的

定义里应该有驱动力F.所以,图1(b)求出的传

动角γ物理意义不明显,概念模糊.

(a)传动角γ之一

(b)传动角γ之二

图1 传动角γ
Fig.1 Thetransmissionangleγ

2 机构传动角新定义

如图1(a)所示,作用在从动件上的驱动力F



与该力作用点绝对速度的垂线之间所夹的锐角γ
称为传动角.

传动角γ越大,即力F 与速度方向愈趋近,
其有效分力愈大,机构传力性能越好、传动效率越

高;反之,γ越小,即力F与速度的垂线方向愈趋

近,其有害分力愈大,机构传力性能越差、传动效

率越低.

3 传动角新定义合理性

新定义的传动角特点是:
(1)物理意义明确

按照新定义,如图1(a)画出的传动角γ为作

用在从动件上的驱动力F与该力作用点绝对速度

的垂线之间所夹的锐角.γ越大,就是力F 与速度

的垂线夹角变大,其有效分力Fsinγ愈大,有更多

的F有效分力用来产生速度v,机构传力性能越

好、传动效率越高,反之亦然.用驱动力F 来定义

反映传力性能的传动角γ,不但使它的物理意义

明确,更体现了传动角是反映机构传力性能好坏

的重要参数的本质.
(2)具有唯一确定性

(3)具有独立性

按照本文定义可以很容易求出传动角γ,不
需要预先求出压力角α,不再依存于其他定义.

下面应用新的传动角γ定义,给出机构最小

传动角、常用机构传动角的图解示例.

4 机构最小传动角图解求法

为防止机构自锁,使机构传力性能更好,需要

求出机构的最小传动角γmin.下面以铰链四杆机

构中的曲柄摇杆机构为例,说明机构最小传动角

的求法.
如图2(a)所示,曲柄AB 为主动件,摇杆CD

为输出构件.若不考虑各运动副中的摩擦力、构件

重力和惯性力的影响,BC 为二力杆,作用在从动

件上的驱动力F就沿杆BC方向,从动件上C点的

速度的垂线即是其回转半径CD,因此,传动角就

是锐角 ∠BCD.
图2(a)中,在锐角三角形 △BCD 中,当曲柄

AB与机架AD 拉直共线时,BD 边取得其最大值,
此时机构取得最大传动角γmax = ∠BCDmax;而曲

柄AB 与机架AD 重叠共线时,BD 边取得其最小

值,此时机构取得最小传动角γmin = ∠BCDmin.
图2(b)中,当曲柄AB 与机架AD 拉直共线

时,∠BCD 为钝角,由于传动角γ必为一锐角,此
刻的传动角γmin,1=180°-∠BCDmax为最小传动角

之一;而曲柄AB 与机架AD 重叠共线时,BD 边取

得其最小值,此时机构取得另一个最小传动角

γmin,2 = ∠BCDmin,故γmin =min{γmin,1,γmin,2}.

(a)曲柄摇杆机构γmin之一

(b)曲柄摇杆机构γmin之二

图2 曲柄摇杆机构γmin

Fig.2 γminofcrank-rockermechanism

综合以上两种情况,可以得到曲柄摇杆机构

的最小传动角:若 ∠BCD 在锐角范围内变化,则
如图2(a)所示,γmin= ∠BCDmin;若 ∠BCD 在钝

角范围内变化,则γmin = min{∠BCDmin,180-
∠BCDmax},如图2(b)所示.

关于曲柄摇杆机构最小传动角的解析法,可
参考文献[2].

5 常用机构传动角图解画法

下列常用机构中,若不考虑各运动副中的摩

擦力、构件重力和惯性力的影响,其传动角的图解

示例如下.
5.1 曲柄滑块机构

图3为一曲柄滑块机构,力沿BC 杆,速度沿

滑块导路方向,其传动角γ如图.

图3 曲柄滑块机构

Fig.3 Slider-crankmechanism

5.2 摆动导杆机构

图4为一摆动导杆机构,力与滑块导路方向

垂直,连接BC,即是B点的瞬时回转半径,其与B
点的速度方向垂直,很容易画出其传动角γ.
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5.3 凸轮机构

图5为偏心凸轮机构:凸轮的轮廓为圆,其几

何中心为C 点,其回转中心在O 点,从动件为尖

端,做往复直线运动.

图4 摆动导杆机构

Fig.4 Oscillatingguardbarmechanism

凸轮机构是高副机构,其作用力F 沿曲线过

接触点的法向n-n,即是沿曲线过接触点的曲率

半径,故凸轮机构B点的传动角γB 如图5所示;当
凸轮转到D 点与推杆接触时,此刻,推杆导路与

凸轮回转中心O的距离仍然保持不变,因此,推杆

的运动方向是过D 点的凸轮偏心圆的切线,D 点

的传动角γD 亦同理画出,如图5所示.

图5 凸轮机构

Fig.5 Cammechanism

5.4 齿轮机构

图6为一齿轮机构,其作用力沿接触处齿廓

曲线的公法线n-n 方向,与作用点回转半径的夹

角即是此刻齿轮的传动角γ.

图6 齿轮机构

Fig.6 Gearmechanism

6 结 语

本文给出的机构传动角新定义,物理含义明

确,具有唯一性、确定性.通过多个常用机构的传

动角示例可见:据此定义的传动角,简单明了,更
符合工程习惯,易为工程人员所接受.
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Newdefinitionoftransmissionangleinmechanism

YANG Guang-hui*, TENG Hong-fei

(SchoolofMechanicalEngineering,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Thetransmissionangleγisanimportanttransmissionparameterinmechanism.However,
theexistingdefinitionofγisfuzzyinconcept.Anewdefinitionofγisgiven,whichisseparatedfrom
thedefinitionoftheforceangleα.Thetransmissionangleγisendowedwithaclearphysicalmeaning,

aswellasuniqueness.Thetransmissionangleγofseveralcommonmechanismexamplesisillustrated
byusingtheproposeddefinition.Thenewtransmissionangleperfectsthebasictransmissionconcepts
inmechanism,whichismuchclearer,simplerandinlinewithengineeringhabits,andcanbeaccepted
bytheengineersandtechniciansmoreeasily.
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