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第1章  绪    论

1.1  主要内容与学习要求
1. 主要内容
(1)
机械设计基础研究的对象及内容。
(2)
机械设计的基本要求和一般程序。
(3)
机械零件的主要失效形式和设计准则。

2. 学习要求
(1)
明确本课程研究的对象。
(2)
了解本课程的内容、性质与任务。
(3)
了解机械设计的基本要求、内容与步骤。
(4)
了解机械设计的最新动态，树立正确的设计思想。
(5)
掌握机械零件的失效形式与设计计算准则。

1.2  重点与难点

1. 重点

(1)
本课程研究的对象。
(2)
机械零件的失效形式与设计计算准则。

2. 难点

(1)
机器与机构的相同之处和根本区别。
(2)
机构、构件和机械零件的区别与联系。
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1.3  思 维 导 图
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1.4  典型例题解析
例题1.1  简述机器与机构的区别与联系。  

分析：机器是一种执行机械运动的装置，可用来变换或传递能量、物料和信息。例如，电动机、内燃机等用来变换能量；机床用来变换物料的状态；汽车用来传递物料；计算机等用来变换信息。机构是一种用来传递与变换运动和力的可动装置，如带传动机构、链传动机构、齿轮机构、凸轮机构、连杆机构、螺旋机构等。

解：机器与机构的区别：机器能变换或传递能量、物料和信息，而机构不能，机构只能用来传递运动和力，改变运动形式和参数。
机器与机构的联系：机器包含着机构，机构是机器的主要组成部分。一部机器可以只含有一个机构或多个机构。
1.5  自  测  题

1. 简答题
(1)
什么是构件？什么是零件？试说明两者的区别和联系。
(2)
什么是机械零件的失效？机械零件的主要失效形式有哪些？何谓设计准则？

(3)
机械零件设计时应满足哪些基本要求？

2. 选择填空

(1)
构件是机械中的独立(    )单元。
A. 制造                         
B. 装配       

C. 运动                        
D. 分析

(2)
零件是机械中的独立(    )单元。
A. 制造                        
B. 装配       

C. 运动                       
D. 分析

(3)
一般机械钟表应属于(    )。
A. 机器                       
B. 机构       

C. 通用零件                  
D. 专用零件

(4)
缝纫机应属于(    )。
A. 机器                        
B. 机构       

C. 通用零件                   
D. 专用零件

(5)
自行车车轮、电风扇叶片、起重机上的起重吊钩、台虎钳上的螺杆、柴油机上的曲轴和减速器中的齿轮，以上零件中有(    )种是通用零件。
A. 2                           
B. 3       

C. 4                          
D. 5
(6)
下列实物：(a)螺钉，(b)螺母，(c)起重机上的起重吊钩，(d)键，(e)缝纫机脚踏板，其中(    )属于通用零件。
A. (a)、(b)和(e)             

B. (a)、(c)和(d)       

C. (b)、(c)和(d)             

D. (a)、(b)和(d)
(7)
滚筒洗衣机中的滚筒是机器的(    )。
A. 动力部分                  
B. 传动部分       

C. 执行部分                   
D. 控制部分

(8)
汽车的变速箱是机器的(    )。
A. 动力部分                  
B. 传动部分       

C. 执行部分                  
D. 控制部分

(9)
当零件可能出现疲劳断裂时，应按照(    )准则计算。
A. 强度                      
B. 刚度       

C. 耐磨性准则                
D. 散热性准则

(10)
当零件可能出现过度磨损而降低精度和效率时，应按照(    )准则计算。
A. 强度                      
B. 刚度       

C. 耐磨性准则                
D. 散热性准则

3. 判断题

(1)
机构和机器统称为机械。                                      
(    )
(2)
机器的传动部分都是机构。                                

(    )
(3)
只从运动方面讲，机构是具有确定相对运动构件的组合。            
(    )
(4)
机构的作用是传递或转换运动的形式。                            
(    )
(5)
构件和零件没有区别。                                          
(    )
(6)
机械零件的刚度是指机械零件在载荷作用下抵抗塑性变形的能力。     
(    )
(7)
机械零件一旦出现磨损，该零件就发生了失效。                    
(    )
(8)
当零件可能出现塑性变形时，应按刚度准则计算。                  
(    )
1.6  自测题参考答案

1. 简答题

(1)
构件是机器中独立的运动单元；零件是机器中独立的制造单元；构件可以是一个独立运动的零件，也可以是若干个零件固连在一起的一个独立运动的整体。
(2)
机械零件丧失预定功能或预定功能指标降低到许用值以下的现象，称为机械零件的失效。机械零件的主要失效形式有：①整体断裂；②过大的残余变形；③零件表面破坏；④破坏正常工作条件引起的失效。根据零件不同的失效形式建立起来的工作能力的判定条件，称为设计准则。

(3)
机械零件设计时应满足的基本要求有避免在预期寿命期内失效的要求、工作可靠性要求、结构工艺性要求、质量小的要求和经济性要求。

2. 选择填空

(1)C  (2)A  (3)B  (4)A  (5)B  (6)D  (7)C  (8)B  (9)A  (10)C
3. 判断题

(1)√  (2)√  (3)√  (4)×  (5)×  (6)×  (7)×  (8)×
第2章  平面机构的结构分析

2.1  主要内容与学习要求
1. 主要内容
(1)
机构组成要素的基本概念。
(2)
平面机构运动简图的绘制。
(3)
机构具有确定运动的条件。
(4)
平面机构自由度的计算。

2. 学习要求
(1)
搞清运动副、运动链、机构和自由度等重要概念。

(2)
能正确绘制复杂程度不高的平面机械、机构的运动简图。

(3)
掌握平面机构自由度的计算方法，能正确区分复合铰链、局部自由度和虚约束。

(4)
掌握机构具有确定运动的条件。

2.2  重点与难点

1. 重点

(1)
机构组成中的构件、运动副、运动链、机构和自由度等概念。
(2)
机构运动简图的绘制。
(3)
机构具有确定运动的条件。
(4)
平面机构自由度的计算。

2. 难点

(1)
机构运动简图的绘制。
(2)
在计算机构自由度时虚约束的判断。

2.3  思 维 导 图
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2.4  典型例题解析
例题2.1  绘制图2.1(a)所示偏心泵的机构运动简图，图2.1(b)中lAB=20 mm，lBC=80 mm。
解：正确绘制机构运动简图，可按以下步骤进行。
(1)
认真分析机构的结构及工作原理，找出原动件和机架。
图2.1(a)所示机构由构件1(为一偏心轮)、带环的构件2、构件3(带孔的圆柱体)和构件4组成，构件1为原动件，构件4为机架。

(2)
沿着运动传递路线，分析两构件相对运动的性质，确定运动副的类型和数目。

在图2.1(a)所示机构中，原动件1与构件2、机架4均以转动副相连接，其回转中心分别在A、B点。构件2在构件3的孔中来回移动，即构件2与构件3构成移动副。构件3与机架4构成转动副，回转中心在C点。

(3)
测量各运动副之间的尺寸。

(4)
选择投影平面。

一般选择机构的运动平面或与运动平面相平行的平面为投影面。

(5)
选取比例尺μl(m/mm)，绘制机构运动简图。

具体画法：根据各运动副之间的运动尺寸，确定出各运动副的位置(转动副的回转中心、移动副的导路以及高副的接触点)，画出相应的运动副符号。用简单的线条将各运动副连接起来，最后标出原动件的运动方向箭头。图2.1(b)所示为偏心泵的机构运动简图。
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       (a)                                 (b)
图2.1
例题2.2  如图2.2所示机构中，构件AB为原动件，试计算机构的自由度。若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
分析：在图2.2所示机构中，由1、2和3构件在B位置以转动副连接，为复合铰链，即B位置处有两个转动副。机构中无局部自由度，无虚约束。
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图2.2

解：B处存在复合铰链，机构中无局部自由度，无虚约束。
活动构件数：n=5(构件6为机架)。
低副数：PL =7。
高副数：PH =0。
F = 3n-(2PL + PH) =3(5-(2(7 + 0) = 1
例题2.3  在图2.3所示机构中，凸轮为原动件。试：
(1)
计算机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。

(2)
判断机构的运动是否确定。
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图2.3

分析：在图2.3所示机构中，C处滚子的转动为局部自由度(在计算机构自由度时，局部自由度按刚化法处理 ，即滚子不计入活动构件的数目中，滚子中心的转动副也不计入低副的数目中)。机构中无复合铰链，无虚约束。

解：(1)
C处为局部自由度，机构中无复合铰链，无虚约束。
活动构件数：n=3。
低副数：PL =3。
高副数：PH =2。
F = 3n-(2PL + PH) =3(3-(2(3 + 2) = 1

(2)
机构具有确定运动的条件是：机构的自由度数目等于机构的原动件数目，图2.3所示机构的原动件数为1，机构的自由度数F=1，所以具有确定运动。

例题2.4  图2.4所示为凸轮—连杆机构，凸轮为原动件。试计算机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
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图2.4

分析：在图2.4所示机构中，B、E处两滚子的转动均为局部自由度(在计算机构自由度时，局部自由度按刚化法处理)。构件3和机架8构成两个移动副，且两个移动副的导路平行，为虚约束的情况，计算机构自由度时只能算作一个移动副。同理，构件6和机架8构成两个运动副，也为虚约束的情况，计算机构自由度时只能算作一个移动副。机构中无复合铰链。

解：B、E两处均为局部自由度，C、F两处均有虚约束，无复合铰链。
活动构件数：n=5。
低副数：PL =6。
高副数：PH =2。
F = 3n-(2PL + PH) =3(5-(2(6 + 2) = 1

例题2.5  在图2.5所示的机构中，AB杆为原动件，试：

(1)
计算该机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。

(2)
判断该机构是否具有确定的运动。
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图2.5

分析：在图2.5所示机构中，D处滚子的转动为局部自由度(在计算机构自由度时，局部自由度按刚化法处理)；构件3和机架8构成两个移动副，且两个移动副的导路平行，为虚约束的情况，计算机构自由度时只能算作一个移动副；构件5为三副构件；该机构中无复合铰链。

解：(1)
D处为局部自由度，I(或J)处为虚约束，无复合铰链。
活动构件数：n=6。
低副数：PL =8。
高副数：PH =1。
F = 3n-(2PL + PH) =3(6-(2(8 + 1) = 1

(2)
图2.5所示机构的原动件数为1，机构的自由度数F=1，所以该机构具有确定运动。

例题2.6  图2.6所示为齿轮—连杆机构，齿轮1为原动件。试计算机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
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图2.6

分析：在图2.6所示机构中，AB构件与齿轮2固连，为同一构件；C、E两处均为复合铰链；而且不难分析机构运动时，G、H两点间的距离始终保持不变，因而用构件9将G、H通过转动副连接起来将引入一个虚约束(在计算机构自由度时，预先排除虚约束，即将引起虚约束的附加构件9和与此构件相关的运动副G、H去除)；该机构中无局部自由度。

解：C、E处为复合铰链，构件9引入1个虚约束，无局部自由度。
活动构件数：n=8。
低副数：PL =11。
高副数：PH =1。
F = 3n-(2PL + PH) =3(8-(2(11 + 1) = 1

2.5  自  测  题

1. 选择填空

(1)
两个构件直接接触而构成的(    )，称为运动副。

A. 可动连接                     
B. 连接       

C. 接触                         
D. 表面
(2)
两构件通过点或线接触的运动副称为(    )。

A. 转动副                       
B. 移动副       

C. 低副                         
D. 高副
(3)
下列运动副属于平面低副的是(    )。

A. 齿轮副                       
B. 转动副       

C. 凸轮副                       
D. 球面副
(4)
两构件之间通过(    )接触的运动副，称为高副。

A. 点或面                       
B. 点或线       

C. 线或面                       
D. 面

(5)
平面运动副的最大约束数为(  　)。

A. 1                           
B. 2       

C. 3                           
D. 5

(6)
一个做平面运动的自由构件的自由度数为(  　)。

A. 1                           
B. 2       

C. 3                           
D. 0
(7)
一个平面运动副所提供的约束数为(  　)。

A. 1                          
B. 2       

C. 3                         
D. 1或2

(8)
机构中只有一个(  　)。

A. 原动件                       
B. 从动件       

C. 机架                         
D. 闭式运动链

(9)
低副的优点：制造和维修(    )，单位面积压力(    )，承载能力(    )。

A. 简单，小，小                 
B. 简单，小，大       

C. 复杂，大，小                 
D. 复杂，小，大
(10)
一构件的实际长度l=0.5m，画在机构运动简图中的长度为20 mm，则画此机构运动简图时所取的长度比例尺ul是(    )。

A. 25m/mm                    
B. 25       

C. 0.025m/mm                 
D. 1:25
(11)
图2.7所示为一机构模型，其对应的机构运动简图为(    )。
A. 图(a)                      
B. 图(b)       

C. 图(c)                      
D. 图(d)
[image: image12.emf]
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图2.7
(12)
若两构件以低副连接，则其接触形式为(    )。
A. 面接触                       
B. 点、线接触       

C. 线、面接触                   
D. 点、面接触。
(13)
在平面内用一个低副连接两个做平面运动的构件所构成的运动链共有(    )个自由度。

A. 2                            
B. 3       

C. 4                            
D. 5
(14)
在平面内用一个高副连接两个做平面运动的构件所构成的运动链共有(    )个自由度。

A. 2                            
B. 3       

C. 4                            
D. 5

(15)
机构具有确定运动的条件是(    )。

A. 机构的自由度数目等于原动件数目
B. 机构的自由度数目大于等于原动件数目
C. 机构的自由度数目小于原动件数目
D. 机构的自由度数目大于原动件数目
(16)
当机构的自由度数大于原动件数目时，机构(    )。

A. 具有确定运动                 
B. 运动不确定       

C. 构件被破坏                   
D. 运动不确定或构件被破坏
(17)
当机构的自由度数小于原动件数目时，机构(    )。

A. 具有确定运动                 
B. 运动不确定       

C. 构件被破坏                   
D. 运动不确定或构件被破坏

(18)
平面机构中，如引入1个转动副，将引入(    )个约束，保留了(    )个自由度。

A. 1，2                       
B. 2，1       

C. 1，1                      
D. 2，2

(19)
平面机构中，如引入1个移动副，将引入(    )个约束，保留了(    )个自由度。

A. 1，2                       
B. 2，1       

C. 1，1                        
D. 2，2

(20)
平面机构中，如引入1个高副，将引入(    )个约束，保留了(    )个自由度。

A. 1，2                       
B. 2，1       

C. 1，1                       
D. 2，2
(21)
火车车轮在轨道上转动，车轮与轨道间构成(    )。

A. 转动副                       
B. 移动副       

C. 低副                         
D. 高副

(22)
由m个构件所组成的复合铰链包含的转动副个数为(    )。

A. m                            
B. m+1       

C. m-2                          
D. m-1
(23)
图2.8中，A处构成复合铰链的是图(    )。

A. (a)                        
B. (b)       

C. (c)                        
D. (d)
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                   (a)                  (b)                (c)              (d)
图2.8
(24)
在图2.9所示机构中，不存在虚约束的是图(    )。
[image: image15.png]



       (a)                      (b)                           (c)                      (d)
图2.9
A. (a)                        
B. (b)       

C. (c)                        
D. (d)
(25)
一般情况下，机构的对称部分可能引入(    )。

A. 复合铰链                     
B. 局部自由度       

C. 虚约束                       
D. 有效约束

(26)
通常门与门框之间有两个铰链，这是(    )。

A. 复合铰链                     
B. 局部自由度       

C. 虚约束                       
D. 有效约束

(27)
若设计方案中，构件系统的自由度F=0，改进方案使F=1，可以在机构中适当位置(    )，以使其具有确定的运动。

A. 增加一个构件带一低副         
B. 增加一个构件带一高副       

C. 减少一个构件带一低副         
D. 增加一个原动件

(28)
若设计方案中，构件系统的自由度F=2，构件系统的运动不确定，可以采用(    )，使其具有确定的运动。

A. 增加一个构件                 
B. 增加一个构件带一高副       

C. 增加一个低副                 
D. 增加一个原动件

2. 判断题 

(1)
在平面机构中一个高副引入2个约束。                            
(    )
(2)
机器中独立运动的单元体，称为零件。                            
(    )
(3)
在绘制机构运动简图时，必须按比例绘制；否则，不能表明构件之间的相对运动关系。
















(    )
(4)
机构中的虚约束，如果制造、安装精度不够时，会成为真约束。       
(    )
(5)
两个以上的构件在同一位置以运动副相互构成的连接，叫复合铰链。   
(    )
(6)
运动副的作用，是用来限制或约束构件自由运动的。                
(    )
(7)
组成移动副的两构件之间的接触形式，只有平面接触。              
(    )
(8)
由于两构件间的接触形式不同，运动副分为转动副和运动副。        
(    )
(9)
机构运动简图是用来表示机构结构的简单图形。                     
(    )
(10)
局部自由度和虚约束都是多余的，在计算机构的自由度时应将其去掉。所以，设计机构时应尽量避免局部自由度和虚约束，从而省去不必要的麻烦。          
(    )
3. 试画出题2.10图所示平面机构的运动简图，并计算其自由度。
[image: image16.emf]              [image: image17.emf]
                 (a)                                          (b)
题2.10图

4. 计算题2.11图所示机构的自由度。
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题2.11图

5. 计算题2.12图所示机构的自由度，若有复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
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题2.12图

6. 指出题2.13图所示机构中的复合铰链、局部自由度和虚约束，并计算自由度。

[image: image20.jpg]



题2.13图

7. 分析题2.14图所示机构，要求写出机构自由度计算公式，求出机构自由度，若有复合铰链、局部自由度、虚约束应明确指出。
[image: image21.png]



题2.14图

8. 计算题2.15图所示机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出；并判断该机构是否具有确定的运动。
[image: image22.jpg]



题2.15图

9. 对于题2.16图所示机构。
(1)
计算该机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
(2)
判断该机构是否具有确定的运动。
[image: image23.jpg]



题2.16图

10. 计算题2.17图所示机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出；并判断该机构是否具有确定的运动。

[image: image24.jpg]



题2.17图

11. 分析题2.18图所示机构，计算图示机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出；并判断该机构是否具有确定的运动。
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题2.18图

12. 对于题2.19图所示机构。
(1)
计算该机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
(2)
判断该机构是否具有确定的运动。
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题2.19图

13. 题2.20图所示机构中滑块1为原动件，试：

(1)
计算该机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
(2)
判断该机构是否具有确定的运动。
[image: image27.png]



题2.20图

14. 计算题2.21图所示机构的自由度，并分析该机构在什么条件下具有确定的运动，若机构中存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
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题2.21图

15. 对于题2.22图所示机构。
(1)
计算该机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
(2)
分析该机构在什么条件下具有确定的运动。
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题2.22图
16. 计算题2.23图所示机构的自由度，并分析该机构在什么条件下具有确定的运动，若机构中存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
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题2.23图

17. 对于题2.24图所示机构。
(1)
计算该机构的自由度，若存在复合铰链、局部自由度、虚约束应指出。
(2)
分析该机构具有确定运动的条件。
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题2.24图

2.6  自测题参考答案

1. 选择填空

(1)A   (2)D   (3)B   (4)B   (5)B   (6)C   (7)D   (8)C   (9)B

(10)C  (11)A  (12)A  (13)C  (14)D  (15)A  (16)B  (17)C  (18)B
(19)B  (20)A  (21)D  (22)D  (23)B  (24)C  (25)C  (26)C  (27)A
(28)D 
2. 判断题

(1)×   (2)×   (3)√   (4)√   (5)×   (6)√   (7)×   (8)×   (9)×
(10)×
3.
解：(a)
机构运动简图如题3答图(a)所示。机构中无复合铰链，无局部自由度，无虚约束。
n=3，PL =4，PH =0
机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(3-(2(4 + 0) = 1
(b)
机构运动简图如题2.3答图(b)所示。机构中无复合铰链，无局部自由度，无虚约束。
n=5，PL =7，PH =0
机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(5-(2(7 + 0) = 1
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                   (a)                                          (b)   
题3答图
4.
解：机构中无复合铰链，无局部自由度，无虚约束。
n=7；PL =10；PH =0

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(7-(2(10 + 0) = 1

5.
解：机构中，C处有复合铰链，无局部自由度，E(或F处)有虚约束。
n=6，PL =8，PH =0

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(6-(2(8 + 0) = 2

6.
解：机构中，C处为复合铰链，B处为局部自由度，G(或F处)有虚约束。
n=6，PL =8，PH =1

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(6-(2(8 + 1) = 1

7.
解：机构中，D处为复合铰链，B处为局部自由度，无虚约束。
n=6，PL =8，PH =1

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(6-(2(8 + 1) = 1

8.
解：机构中，B处为局部自由度，E(或F处)有虚约束，无复合铰链。
n=4，PL =5，PH =1
机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(4-(2(5 + 1) = 1
机构的原动件数为1，自由度数F=1，机构的原动件数目等于机构的自由度数，所以该机构具有确定运动。
9.
解：(1)
机构中，C处为复合铰链，G处为局部自由度，无虚约束。
n=7，PL =9，PH =1

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(7-(2(9 + 1) = 2

(2)
机构的原动件数为2，自由度数F=2，机构的原动件数目等于机构的自由度数，所以该机构具有确定运动。

10.
解：机构中，C处为复合铰链，G(或F处)有虚约束，无局部自由度。
n=6，PL =8，PH =1

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(6-(2(8 + 1) = 1

机构的原动件数为1，自由度数F=1，机构的原动件数目等于机构的自由度数，所以该机构具有确定运动。
11.
解：机构中，C处为复合铰链，D处为局部自由度，G(或E处)有虚约束。
n=7，PL =9，PH =1

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(7-(2(9 + 1) = 2

机构的原动件数为1，自由度数F=2，机构的原动件数目不等于机构的自由度数，所以该机构运动不确定。
12.
解：(1)
机构中，E处为局部自由度，H(或I)处滑块引入一个虚约束，无复合铰链。
n=6，PL =8，PH =1

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(6-(2(8 + 1) = 1

(2)
机构的原动件数为1，自由度数F=1，机构的原动件数目等于机构的自由度数，所以该机构具有确定运动。
13.
解：(1)
机构中，无复合铰链，无局部自由度，无虚约束。
n=5，PL =7，PH =0

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(5-(2(7 + 0) = 1

(2)
机构的原动件数为1，自由度数F=1，机构的原动件数目等于机构的自由度数，所以该机构具有确定运动。
14.
解：机构中，B处为局部自由度，无复合铰链，无虚约束。
n=7，PL =9，PH =2

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(7-(2(9 + 2) = 1

机构具有确定运动的条件是机构的原动件数目等于机构自由度数，由于该机构的自由度数为1，所以机构给定1个原动件，机构就具有确定运动。

15.
解：(1)
机构中，G处为复合铰链，C处为局部自由度，无虚约束。

n=8，PL =11，PH =1

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(8-(2(11 + 1) = 1

(2)
机构具有确定运动的条件是机构的原动件数目等于机构自由度数，由于机构的自由度数为1，所以机构给定1个原动件，机构就具有确定运动。
16.
解：机构中，A处为复合铰链(齿轮1、齿轮3，系杆4和机架9在A点构成3个转动副)，行星齿轮2(或2′)引入一个虚约束，无局部自由度。

n=8，PL =10，PH =2

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(8-(2(10 + 2) = 2

机构具有确定运动的条件是机构的原动件数目等于机构自由度数，由于机构的自由度数为2，所以机构给定2个原动件，机构就具有确定运动。
17.
解：(1)
机构中，G处为复合铰链，B处有局部自由度，C(或E)处为虚约束。

n=7，PL =9，PH =2

机构自由度    F = 3n-(2PL + PH) =3(7-(2(9 + 2) = 1

(2)
机构具有确定运动的条件是机构的原动件数目等于机构自由度数，由于该机构的自由度数为1，所以机构给定1个原动件，机构就具有确定运动。
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