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前言

　　传统机械系统或机构都是由刚性构件以运动副连接而成的，这在高速、精密、微型等高性能的要
求下就暴露出一些不可避免的问题，如由惯性引起的振动，由运动副带来的间隙、摩擦、磨损及润滑
，由机械结构决定的加工、安装、误差等，这些问题使得机器的精度降低、寿命缩短、成本增加，因
而其工作性能不能满足现代科技发展对机械装备的要求。
机械科学家们为解决这些问题已经进行了大量的研究，并已取得了众多成果，而柔顺机构(COBpliant
mechanisms)的出现则从机构设计这一根本角度为解决这些问题提供了新的、更彻底的方法。
　　柔顺机构不像传统刚性机构那样靠运动副来实现全部运动和功能，而主要靠机构中的柔性构件(杆
件)的变形来实现机构的主要运动和功能，它同样也能实现运动、力和能量的传递和转换。
柔顺机构比只是考虑机构中由于杆件变形带来影响的柔性机构又大大前进了一步，它不是停留在如何
避免杆件变形产生的负面影响上，而是积极地利用杆件变形来改善和提高机构的性能。
正是由于在结构上减少甚至没有了运动副，因此柔顺机构在构件数目上就比传统机构要少很多，由此
带来的最直接的效果就是大大减少了机构的重量以及加工、安装的时间和费用。
同时，它没有或大大减少了机构中的间隙、摩擦、磨损及润滑等复杂问题，从而可以提高机构精度、
增加可靠性、减少维护等。
所以，柔顺机构在降低成本和提高性能这两大方面比传统刚性机构具有明显的优势，它给机械科学和
工程带来了革命性的冲击和变化，是现代机构和机械设备发展的新方向。
　　从20世纪80年代后期开始，柔顺机构就引起了机械科学家和工程师的高度重视，其研究成果已经
在一些日常的和有特殊要求的行业上开始应用，如日常用品、自行车、汽车、精密测量等，尤其是在
轻型、微型化领域有着广泛的应用前景。
例如，在微机电系统(M：EMs)中，柔顺机构有着巨大的优势和潜力，它可以较大地提高MEMS中机械
部分的尺寸微小化程度和机构的工作性能，从而大大促进了MEMS领域的发展。
　　美国Brigham Young大学的Howell教授被认为是现代柔顺机构研究的重要奠基人之一，他在柔顺机
构的分析方法方面取得了重要进展，所提出的“伪刚体模型”(pseudo．rigid．body model)对奠定和加
快柔顺机构研究的进展起到了重要作用。
Howell教授现在已经成为这一领域国际著名的领头人之一，是Brigham Young大学机械工程系主任，其
带领下的研究小组在世界柔顺机构研究领域占有重要地位。
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内容概要

　　本书概述了柔顺机构学的发展和主要内容，介绍了进行柔顺机构分析与设计的最新有效方法，章
节安排简洁、合理，引导读者从简单开始，通过举例发展到更具有挑战的概念，最终进入针对特殊类
型装置的实际应用。
作者将注意力集中在可用标准线性梁方程和更先进的伪刚体模型进行设计的柔顺机构上，给出了若干
具有广泛应用的特殊用途柔顺机构例子，并用实例介绍了柔顺机构在MEMS中的应用。
 本书是美国、甚至世界上仅有的有关柔顺机构的几本专著之一，既可以作为学生的入门课本，也可以
作为实际工作者和研究人员的最新资源。
它全面地覆盖了这个新兴领域。
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章节摘录

　　柔顺机构虽然具有很多优点，但它在某些应用场合也表现出一些弱点和面临挑战。
最大的挑战就是柔顺机构在分析和设计方面的困难，这需要有机构分析和综合以及柔性构件变形方面
的知识，对于柔顺机构，不仅要了解以上两方面的知识，而且要懂得在复杂情况下此两方面的相互影
响。
由于许多柔性构件要经受大变形，所以线性梁方程不再适用，而必须用非线性方程来描述由于大变形
造成的几何非线性。
正因为存在这些困难，过去柔顺机构是靠试凑的方法来设计的。
这种方法仅适用于那些执行相对简单任务的简单系统，因而在许多应用场合通常是不太划算的。
现在，已经发展了一些可以简化柔顺机构分析和设计的理论，其局限性已不像原来那样大。
然而，尽管有这些进展，柔顺机构的分析与设计还是要比刚性机构困难得多。
　　由于柔性构件中存储的能量可以用来简化机构，使之与弹簧结合，既能获得特定的力一变形关系
，又能储存从机构传递或转换的能量，因此在前面讨论中这被认为是一种优点，但在某些应用场合，
柔性构件中有能量储存却是一个缺点。
例如，如果一个机构的功能是从输入端向输出端传递能量，那么就会有～部分能量被留在机构中，而
不能将全部能量传递出去。
　　对于柔顺机构来说，其疲劳分析要比在刚性机构中显得更加重要。
由于柔顺机构在工作中其柔性部件常常要承受周期性载荷，因此，设计出能有足够疲劳寿命的柔性构
件对于完成规定任务是十分重要的。
　　由柔顺构件变形实现的运动也受变形元件强度的限制。
而且，柔顺构件不能像铰链那样完成连续转动。
　　长时间经受应力或高温的柔顺构件可能会出现应力松弛或蠕变现象，例如，在电机中可以用悬臂
梁变形产生的力使电刷保持在适当位置，而随着时间的增加，这种保持力会逐渐减弱，以至电机不能
再正常工作。
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编辑推荐

　　《柔顺机构学（中文版）》是美国、甚至世界上仅有的有关柔顺机构的几本专著之一，既可以作
为学生的入门课本，也可以作为实际工作者和研究人员的最新资源。
它全面地覆盖了这个新兴领域。
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