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  《西安交通大学学报》2004年第5期发表的《柔性铰
链微夹持机构的研究》一文中,对所设计的柔性铰链微夹
持机构进行了研究,由于理论计算中将柔性铰链视为理
想铰链,导致计算的位移放大倍数与实验数据存在很大
的出入.实际上只需用材料力学的基本理论以及文献[1]
给出的柔性铰链计算公式,即可准确地计算出该夹持机
构的放大倍数,具体分析如下.
原文给出的微夹持机构的详细尺寸为l1 l̂2 l̂3^

l4 l̂5 l̂6 l̂7 l̂8 l̂9=2:3:8:4:1:8:1:12:9,
铰链宽度b=0.4mm,依照其实物照片,可近似测得l5=
l7=1.24mm,记l5=l7=a,a为铰链H1和H2的切口宽
度.本文的分析方法如下.1将l1、l2和l3看作刚体,则

      #C=l3/l1#x (1)

式中:#x为作动器的输入位移;#C为C点的输出位移.
由于l6和l8相对细长,在夹持过程中受力变形较大,因
此不能视为刚体.微夹持机构中部分杠杆臂的受力分析
如图1所示.2l6和l9(除去H2,见图1)看作均匀截面
梁,可近似测得截面高度h1=0.6a,而截面宽度即为板材
厚度b1=1.5mm.

PF、PE:l7分别对l6和l8的作用力;MVC、PVC:PF等效到C点的弯矩和

力;MVO、PVO:PE等效到O点的弯矩和力;]:l4对l6作用在C点的力

图1 部分杠杆臂的受力分析

  铰链H1在C点处的转角
θC =12f2sinθm/EbQ(]-PVC)-12f2MVC/EbQ2 (2)

C点处的位移(忽略因剪力引起的位移)
#C= 12f2sin2θm/EbC12f4/( )Eb (]-PVC)-

12f2sinθmMVC/EbQ (3)

式中:Q、θm为切口半径和圆心角;f2、f4为柔性铰链的
柔度参数[1];E为所用材料的弹性模量.F点处的位移

#F=#CCl6θC-4PFl36/Eb1h31 (4)

铰链H2在O点处的转角

  θO =12f2sinθmPVO/EbQC12f2MVO/EbQ2 (5)

O点处的位移(忽略因剪力引起的位移)
#O= 12f2sin2θm/EbC12f4/( )EbPVOC12f2sinθmMVO/EbQ (6)

E点处的转角

θE =θOC6PE
(l9-l5)2
Eb1h31

(7)

E点处的位移

#E=#OC(l9-l5)θOC4PE
(l9-l5)3
Eb1h31

(8)

L点处的位移
#L=#ECl10θE =#EC(l8-l9)θE (9)

考虑到#E=#F,并将式(1)～式(9)合并整理,即可得到

#L与#x之间的表达式,从而求得放大倍数.由于公式
较为复杂,故省略.
由于原文未给出柔性铰链切口参数,因此只能按照

实物照片粗略估计.这里给出2组切口参数:1当t=
0.3a、Q=0.91a时,θm=arcsin0.55,编程计算的放大倍数
为52.56;2当t=0.4a、Q=1.3a时,θm=arcsin0.38,编程
计算得到的放大倍数为37.15.该夹持机构的实测放大倍
数大约为40倍,可见该方法可以较好地分析预测这种微
夹持机构的放大倍数,而原文计算的理想放大倍数却高
达96倍.另外,可以看到铰链的切口尺寸对夹持机构的
性能影响较大,在设计中应予以重视.
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