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摘　 要:为提高可用空间的利用率ꎬ将传统的不可调节式连接结构改为可根据设定轨迹进行折叠的机构ꎬ提出一种主

要针对可折叠式连杆机构的计算与设计方法ꎮ 通过 ＵＧ 建模及装配仿真得出各连杆的长度、角度以及所选用连杆的

直径ꎬ并通过 ＣＡＤ 二维结构进行优化设计ꎬ最终确定出各零部件之间的尺寸参数ꎬ以解决折叠过程中存在的干涉问

题ꎬ并达到实际工况下的使用要求ꎮ 该折叠式设计有效解决了空间利用率低、连杆功能不全的问题ꎬ为实际连杆装置

安装设计提供了良好的参考价值ꎮ
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０　 引　 言
折叠结构是生活中比较常见的一种结构ꎬ其能够

在实现多用性的同时大大节省空间ꎮ 在现场的某型

号产品改造过程中ꎬ折叠部位更换了固定方式和连接

结构ꎬ但折叠后的连接件尺寸有严格的要求ꎬ需通过

设计、计算得出准确数值ꎬ从而保证产品在后续加工

过程中的合格率ꎮ 胡晓东对市场现有结构进行了分

析ꎬ并提出了回收利用率更高的折叠式结构[１]ꎻ曹庆

喆对家具中的折叠结构进行了优劣势的对比分析ꎬ并
对折叠结构的应用与原理进行了阐述[２]ꎻ张安瑞等

分别对 Ｘ 形、Ｖ 形、Ｚ 形折叠式结构进行了解析ꎬ并基

于现阶段建筑行业的需求ꎬ提出了折叠结构在未来建

筑中的创新使用方式[３]ꎻ蔡建国等结合折叠结构可

大尺度改变几何形状的特点ꎬ通过数理分析与试验对

多种相关结构进行了分析[４]ꎻ程宇等结合力学分析、
机械设计以及 ＵＧ 建模仿真ꎬ确定了折叠座椅的各部

分尺寸ꎬ并最终达到了椅子降本增效的目的[５]ꎮ 由

上可知ꎬ众多学者已经对折叠结构的应用和分析进行

了深入研究ꎬ但对于折叠结构的计算与设计方法并未

进行相关探讨ꎮ 基于此ꎬ笔者对传统连杆结构进行改

良ꎬ以满足现阶段下的产品需求ꎬ根据安装位结构、位
置等需求进行相应的设计计算ꎬ最终得出可折叠式结

构连杆的各零部件的尺寸ꎬ为相关方向的设计提供计

算仿真参考ꎮ
１　 折叠结构方案

可折叠式连杆结构因其特殊的连接路径而广泛

应用于各个领域ꎬ涵盖了军工、航天、民企等大型企业

的结构设计中ꎮ 此次设计主要是对旧产品的功能特

性进行改造优化ꎬ以满足主体部分的功能要求ꎮ 产品

图 １　 双连杆结构大概

位置示意图

改造过程中ꎬ考虑安装位置和

使用要求ꎬ决定采用一个固定

位置安装双连杆结构ꎬ双连杆

结构大概位置示意图如图 １
所示ꎮ 在产品使用过程中ꎬ如
需要进行折叠动作ꎬ可将双连

杆向上折叠ꎬ就可以实现产品
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的折叠功能ꎮ 折叠后双连杆完全贴合ꎬ能够满足产品

使用需求ꎮ 由于位置变化后有一定的角度要求ꎬ其会

对双连杆的位置变化产生影响ꎬ因而需进行精准计算

和模拟建模验证ꎮ
２　 相应零部件尺寸计算

根据安装座的位置要求及主体部分的尺寸进行

双连杆的尺寸计算ꎬ此次连杆机构的运动轨迹设计的

要点有以下几方面:①实现构件给定位置ꎬ即要求连

杆机构通过连接销轴能引导某构件按规定顺序精确

或近似地经过给定的设定位置ꎻ②实现既定的运动规

律ꎬ即要求主、从动件满足已知的若干组对应位置关

系ꎬ在主动件运动规律一定时ꎬ从动件能精确或近似

地按给定规律运动ꎻ③实现已知运动轨迹ꎬ即要求连

杆机构中作平面运动的构件上的某一点精确或近似

地沿着给定的轨迹运动ꎮ 根据上述要求ꎬ查找测量出

相应的数据ꎮ 已知双连杆安装位置的垂直距离为 ５０
ｍｍꎬ折叠贴合后考虑连杆与产品其它位置的干涉情

况ꎬ最终连杆与产品表面的角度为 ６.７５９°ꎬ连杆的直

径为 ３０ ｍｍꎬ根据所得数据利用 ＣＡＤ 作图软件建模ꎬ
具体结构数据如图 ２ 所示ꎮ

根据设定的装配位置关系ꎬ现需计算图中双连杆

安装位置的水平距离 Ｌꎬ才能够根据 Ｌ 的尺寸进行双

连杆安装座的相关设计工作和整体折叠结构的建模

及仿真模拟工作ꎮ 依据已知条件ꎬ构建两个直角三角

形ꎬ对水平距离 Ｌ 进行分解计算ꎬ分别计算出 Ｌ１ 和 Ｌ２

的长度后再相加ꎬ从而得出需要的数值ꎮ 根据图中已

知条件构建的两个三角形的关系如图 ３ 所示ꎮ

图 ２　 双连杆折叠后尺寸　 　 　 　 图 ３　 三角形计算关系

关系示意图 示意图

　 　 由图 ２ 中设计的连杆结构并通过销轴的连接方

式对图 ３ 中未知参量进行计算ꎬ根据三角形关系计算

所求得相关结果如下:左侧三角形中:Ｌ１ ＝ ５０ × ｔａｎ
６.７５９≈５.９２６ ｍｍꎮ 右侧三角形中:Ｌ２ ＝ ３０ / ｃｏｓ ６.７５９
≈３０.２１ ｍｍꎮ 水平距离:Ｌ ＝ Ｌ１ ＋Ｌ２ ＝ ５.９２６＋３０.２１ ＝
３６.１３６≈３６.１４ ｍｍꎮ 最后根据计算求出的结果进行

安装座的设计ꎮ
３　 三维建模仿真

为验证所设计的结构件是否存在干涉情况以及

双连杆是否能实现预期轨迹的运动ꎬ现利用所得数据

进行三维仿真运动模拟ꎮ 通过 ＵＧ 软件对产品进行

安装位置及安装座和双连杆的建模ꎬ双连杆建模后的

局部位置图如图 ４ 所示ꎮ 按照产品实际活动范围和

使用要求进行运动仿真模拟ꎬ使其展开后能够实现产

品的功能要求ꎬ并达到改造的预期效果ꎮ
在双连杆折叠运动仿真模拟时ꎬ双连杆贴合非常

紧密ꎬ这说明通过计算得出的尺寸非常准确ꎬ能够通

过计算结果准确设计制造双连杆ꎮ 双连杆折叠后的

贴合效果如图 ４(ｂ)所示ꎮ

图 ４　 双连杆建模图

４　 部分尺寸优化
在按照计算数值对双连杆折叠机构进行设计和

模拟的过程中ꎬ双连杆的折叠安装效果达到了预期ꎬ
其设计尺寸及安装效果如图 ５ 所示ꎮ

图 ５　 计算尺寸设计效果图

　 　 但在实际生产过程中须考虑零件的制造误差对

整体效果的影响ꎮ 所以在不影响产品使用效果的同

时ꎬ对双连杆安装距离的尺寸稍作优化放大处理ꎬＬ
值由原来的 ３６.１４ ｍｍ 放大到 ３６.５ ｍｍꎮ 避免了制造

误差对整体效果的影响ꎬ简化生产制造难度ꎬ工艺性

更符合批量化特点ꎬ拓宽了生产设备的局限性ꎬ为后

续零件生产效率的提高打好了基础[６－１５]ꎮ 尺寸优化

后的安装距离在实际使用过程中的情况如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 优化尺寸后设计效果图
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５　 设计结果总结
应用双连杆结构后ꎬ受空间影响ꎬ产品折叠后的

定位效果不是很理想ꎬ到达指定位置后ꎬ存在一定的

晃动现象ꎬ因此在后续的设计和制造过程中需要尽快

解决此问题ꎮ
文章对主体本分功能需求进行了结构分析ꎬ利用

三维模拟、平面设计得到了最终产品的详细尺寸ꎬ使
连杆能够按既定的轨迹运动ꎬ并实现了预期功能ꎬ为
后续相关产品的研发和更新换代积累了宝贵的经验ꎮ
如后期正式投入生产ꎬ该产品可成为重点型号产品ꎬ
其具有完全自主知识产权ꎬ可带动企业的生产、质量、
安全、销售等一系列体系向好发展ꎮ 在实际应用领

域ꎬ该产品还可用于防护、遮挡、扩展、工具等结构ꎬ对
提高产品的实际应用效果和功能扩展有重要意义ꎮ
６　 结　 语

根据现阶段的使用要求ꎬ不可调节式连杆机构已

不能满足当下安装需求ꎬ可折叠式连杆结构成为优选

设计ꎮ 根据设定的轨迹状态以及安装座的尺寸ꎬ分别

设计出两连接杆的长度和直径ꎬ并在 ＵＧ 中进行了仿

真安装ꎬ并根据实际使用情况进行了相关尺寸的优

化ꎬ完成了此次折叠机构的设计ꎬ为此类设计提供良

好的参考ꎮ
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