
书书书

高 等 学 校 教 材

机械原理课程设计

主��编��陆凤仪
副主编��杨向太��杨建伟
参��编��朱建儒��王春燕
��������张志鸿��岳一领
主��审��陶元芳

机 械 工 业 出 版 社



����本书是根据����年国家教育委员会颁发的 �高等工业学校机械原理

课程教学基本要求�I修订版JK总结多年教学经验编写而成的à

全书共分九章K内容包括机械原理课程设计概述K平面连杆机构的分

析与设计K凸轮机构的分析与设计K齿轮机构的分析与设计K机械系统动

力性能分析与飞轮设计K机械运动方案与创新设计K机械原理课程设计示

例以及机械原理课程设计题选à

本书为高等院校机械类Ð近机类各专业机械原理课程设计的教材K也

可供职工大学Ð电视大学和函授大学等各类学校使用K亦可供有关工程技

术人员参考à

��图书在版编目 IDJQJ数据

��机械原理课程设计L陆凤仪主编��北京M机械工业出版社K������

��高等学校教材

��JTCO�������������

����机�������陆�������机构学�课程设计�高等学校�教材

��UI���

��中国版本图书馆DJQ数据核字 I����J第������号

机械工业出版社 I北京市百万庄大街��号��邮政编码������J

责任编辑M赵爱宁��版式设计M张世琴��责任校对M李秋荣

封面设计M姚��毅��责任印制M路��琳

北京机工印刷厂印刷ð新华书店北京发行所发行

����年�月第�版ð第�次印刷

���nn�����nn�L��ð����印张ð���千字

���������册

定价M�����元

凡购本书K如有缺页Ð倒页Ð脱页K由本社发行部调换

本社购书热线电话 I���J��������Ð�������������
封面无防伪标均为盗版



序

为了培养适应��世纪需要的人才K培养学生开发和创新的能力K高等学校 �机械原理
课程基本要求�中对机械原理课程设计提出的要求是M�结合一个简单的机械系统K综合运
用所学理论和方法K使学生受到拟定机械运动方案的初步训练K并能对方案中某些机构进行
分析和设计à�因此在机械原理课程中K加强课程设计这一重要的实践环节K已成为教育界
的共识à随着教学改革的深入发展K必然要求有相适应的教材à但机械原理课程设计的教材
颇为匮乏K不能满足教学的需要à为此K陆凤仪同志主编了适应新专业培养目标和教学要求
的教学用书��� �机械原理课程设计�à
本书的编者都是具有多年机械原理课程教学经验的教师à在教材编写过程中K他们注意

吸收国内其他院校和本校 �面向��世纪课程内容和课程体系改革�研究成果à在内容取舍
上K注重先进性与适用性相结合à在分析方法上K保留有实用价值的图解法K突出用解析法
与计算机辅助设计相结合的方法à为了培养学生的创新能力和机械运动方案设计能力K加强
了机械运动方案设计的内容K并适量增加了机构创新的内容à为满足各专业不同的要求K本
书提供了较多的课程设计题目à
因此K该书是一本加强素质教育Ð培养创新能力Ð适用性强的教材à

李永堂

����年��月

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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本书是根据 �高等学校机械原理课程教学基本要求�K为配合学生进行课程设计而编写
的à
本书在编写过程中总结了多年的教学经验K精选内容K启发思考K利于教学N又从工程

实际出发K为培养学生的机械设计能力和创新能力K加强了机构设计和机械运动方案设计的
内容K适量增加了机构创新设计的内容N并通过机械原理课程设计实例K较详细地介绍了设
计方法和步骤K便于学生自学K有利于学生高质量地独立完成设计N书中还提供了不同类型
的设计题目可供选用à
本书在课程设计方法上K从教学实际出发K考虑到各院校的不同条件K既介绍了图解

法K又介绍了解析法K给读者以选择的余地à随着机械原理学科的发展以及电子计算机的普
及K运用解析法与计算机解决工程实际问题得到很大发展K并趋于主导地位à因此在编写
时K增强了解析法设计机构的内容K并给出了必要的程序à这样K不论是以解析法或是以图
解法为主进行课程设计K本书都是适用的à
本书一方面是 �机械原理�的配套教材K简明扼要K便于使用N另一方面K也可作为简

明机械原理设计指南K供有关工程技术人员参考à
本书由陆凤仪任主编K杨向太Ð杨建伟任副主编à第一章Ð第七章由陆凤仪编写K第二

章Ð第三章Ð第六章Ð第八章的第三节由杨向太编写K第四章Ð第五章Ð第八章的第一节Ð
第九章的第八Ð九节由杨建伟编写K第八章的第二节Ð第九章的第四Ð五Ð六Ð七节由朱建
儒编写K第九章的第一Ð二节由王春燕编写K第九章的第三节由岳一领编写K第九章的第十
节由张志鸿编写à
本书由太原重型机械学院教务处处长陶元芳教授担任主审K他对书稿进行了认真细致的

审阅K并提出了宝贵的意见和建议K在此表示衷心的感谢à
教材编写过程中得到太原重型机械学院有关领导的大力支持和热情关注K太原重型机械

学院副院长李永堂教授为本书作了序K在此也表示衷心的感谢à
尽管全体编者都尽心尽力K但由于水平所限和成书时间短促K书中的缺点和错误在所难

免K恳请读者批评指正à

编��者

����年��月
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第一章��概����述

第一节��机械原理课程设计的目的和任务

一Ð课程设计的目的
机械原理课程是培养学生具有进行机械系统运动方案设计初步能力的技术基础课à课程

设计则是机械原理课程重要的实践环节à其基本目的是M

�J通过课程设计K综合运用机械原理课程的理论和实践知识K分析和解决与本课程有
关的实际问题K并使所学知识进一步巩固Ð加深N

�J使学生得到拟定运动方案的训练K并具有初步机械选型与组合以及确定传动方案的
能力K培养学生开发和创新机械产品的能力N

�J使学生对运动学和动力学的分析与设计有一较完整的概念N

�J通过课程设计K进一步提高学生运算Ð绘图Ð表达Ð运用计算机和查阅有关资料的
能力à
二Ð课程设计的任务
机械原理课程设计的任务一般可分成以下几部分M

�J根据机械的工作要求K进行机构的选型与组合N

�J设计该机械系统的几种运动方案K对各运动方案进行对比和选择K确定运动方案N

�J对选定方案中的机构 I凸轮机构Ð连杆机构Ð齿轮机构Ð其他常用机构Ð组合机构
等J进行设计和分析N

�J拟定Ð绘制机构运动循环图N

�J设计飞轮N进行机械动力分析与设计à

第二节��机械原理课程设计的内容和方法

一Ð课程设计的内容
为了培养学生开发和创新机械产品的能力K根据高等学校工科本科 �机械原理课程教学

基本要求�对课程设计的基本要求K其内容应包括以下三个方面M

�J机械方案的设计与选择N

�J机构运动的分析与设计N

�J机械动力的分析与设计à
课程设计题目K可由教师根据本校的具体情况及不同专业的需要选定à但为了保证课程

设计的基本内容K以及一定程度的综合性和完整性K课程设计的选题应注意以下几方面M

�J一般应包括三种基本机构���凸轮机构Ð连杆机构和齿轮机构的分析与综合N

�J应具有多个执行机构的运动配合关系K包括运动循环图的分析与设计N

�J运动方案的选择与比较à此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二Ð课程设计的方法
机械原理课程设计的方法大致可分为图解法和解析法两种à图解法是运用基本理论中的

基本关系式K用作图求解的方法求出其结果à这种方法具有几何概念清晰Ð直观Ð定性简
单Ð可用来检查解析计算的正确性等特点à解析法是通过建立数学模型Ð编制框图和计算机
程序并借助于计算机运算求出其结果à这种方法具有计算精度高Ð避免大量重复的人工劳
动Ð可迅速得到结果Ð便于确定机构在整个运动循环内各位置的未知量等特点à同时K利用
计算机的绘图功能K绘制机构运动线图K为机构的选型和尺寸综合提供了重要的资料à
图解法和解析法各有优点K可互为补充à工程实际中要求工程技术人员熟练地掌握这两

种方法K故在设计中提倡采用两种方法进行分析或设计à
三Ð课程设计的教学进度
课程设计的教学进度K如表���所示à表中内容和时间安排仅供参考 I适用于�周或

���周Jà
表�����教学进度安排

序号 内����容 时间L天

� 布置题目Ð方案讨论 � �

� 确定方案 ��� �

� 平面机构的运动分析 ��� �

� 平面机构的动态静力分析 � ���

� 齿轮机构设计 ��� ���

� 凸轮机构设计 ��� ���

� 其他机构设计 �

� 飞轮设计 � �

� 整理设计说明书 � ���

共计 � �

第三节��机械原理课程设计的总结和要求

一Ð编写课程设计说明书
课程设计说明书是技术说明书中的一种K是整个设计计算的整理和总结K同时也是审核

设计的技术文件之一à学生毕业后要面对实际的技术工作K编写技术说明书是科技工作者必
须掌握的基本技能之一à因此K学生在校学习期间应接受这方面的训练à

��课程设计说明书内容
课程设计说明书的内容针对不同设计题目而定K其内容大致包括M

�J目录 I标题Ð页次JN

�J设计题目 I包括设计条件Ð要求等JN

�J机构运动简图或设计方案的拟定和比较N

�



�J制定机械系统的运动循环图N

�J对选定机构的运动Ð动力分析与设计N

�J完成设计所用方法及原理的简要说明N

�J列出必要的计算公式及所调用的子程序N

�J写出自编的主程序Ð子程序及编程框图N

�J对结果进行分析讨论N

��J参考资料 I资料编号Ð主要作者Ð书名Ð版本Ð出版地Ð出版者Ð出版年份Jà举
例如下M

���孙桓K陈作模主编�机械原理�北京M高等教育出版社K����
���曲继方主编�机械原理课程设计�北京M机械工业出版社K����
��课程设计说明书的要求

�J设计说明书必须用蓝Ð黑色钢笔或圆珠笔书写K不得用铅笔或彩色笔à要求书写工
整Ð文字简练Ð步骤清楚N

�J计算内容要列出公式Ð代入数值Ð写出结果Ð标明单位K中间运算应省略N

�J说明书中应编写必要的大Ð小标题K应注明所用公式和数据的来源 I参考资料的编
号和页次JN

�J说明书用��开纸书写K并装订成册K封面格式和书写格式如图���bÐc所示à

图�����

二Ð图样整理
图样是课程设计的又一组成部分K是设计的成果之一à设计图样要达到课题规定的要

求à对设计图样的质量要求M作图准确Ð布图匀称Ð图面整洁Ð标注齐全à图样上的中文用
仿宋体Ð数字和外文字母用斜体字母书写K图纸规格Ð线条Ð尺寸标注等均应符合国家制图
标准的规定à标题栏的格式如图���所示à

三Ð准备答辩
答辩是课程设计的最后一个重要环节K通过准备和答辩K可以总结设计方法Ð步骤K巩

固分析和解决工程实际问题的能力à答辩也是对课程设计中各个问题理解深度Ð广度及基本
理论掌握程度进行检查和评定成绩的重要方式K对整个设计质量的提高大有好处à

�



图�����

四Ð成绩的评定
课程设计的成绩单独计分à课程设计成绩的评定K应以设计说明书Ð图样和在答辩中回

答问题的情况为根据K参考设计过程中的表现K由指导教师按五级记分制 I优Ð良Ð中Ð及
格Ð不及格J进行评定à
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第二章��平面连杆机构的分析与设计

第一节��平面连杆机构设计的基本知识

平面连杆机构是由许多刚性构件且多为杆状构件用低副连接而成的K所以又称为平面低
副机构à连杆机构传动的优点是M低副连接使得构件的接触为面接触K并且经常是圆柱面或
平面K传力压强小K便于润滑K磨损轻K且结构简单易于制造K同时又能实现可靠的几何封
闭N杆状构件可用于传递远距离的运动和动力K另外杆上丰富的高次曲线可满足不同的轨迹
要求N通过机架倒置Ð运动副和杆件形状尺寸变化等K可获得各种类型的常用连杆机构à而
其主要缺点有M构件和运动副的数目较多K运动累积误差大K低副连接增加自锁的可能性K
也使传动的机械效率降低N难以精确地实现所要求的运动规律N工作中K连杆所作的平面一
般运动使机构的平衡困难K不宜用作高速传动à设计中应尽可能发扬其长处K抑制其缺点à
一Ð常用四杆机构的用途Ð运动和动力特性

��曲柄摇杆机构
I�J用途��曲柄摇杆机构一般用在M运动形式的改变K由曲柄的整周转动变为摇杆的往

复摆动K反之亦然N曲柄匀角速转动K输出具有急回特性的摇杆摆动N依据连杆上各点不同
形状的高次曲线K实现预定的轨迹要求N当摇杆作为原动件时K机构止点的利用à

I�J运动和动力特性��曲柄匀角速转动时K摇杆变速摆动à工作中经常应用摇杆的急回
特性K它靠行程速比系数l来衡量

l�������������
I���J

图�����

式中������极位夹角K其值与机构四根
杆的长度有关à

在机构设计时K不仅要求机构能实现
预期的运动K而且还要使传递的动力尽可
能发挥有效作用à图���所示的曲柄摇杆
机构中K曲柄BC为原动件K摇杆DE 为
从动件à设计中必须保证在DE 杆的摆动
过程中K机构的最小传动角�njo不小于许
用值 I一般为���或���Jà其最小传动角

�njo出现的位置可用如下方法求得M当

#�CDE0����时K��#�CDEN当#�CDE`����时K�������#�CDEà因此K最小传动角将出
现在如下两个位置之一M

�J曲柄BC转到与机架BE 重叠共线位置BC� 时K#�CDE最小K其值为

#�C�D�E�bsddptc
��d��Ie�bJ�

�cd
I���J
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�����J曲柄BC转到与机架BE 拉直共线位置BC� 时K#�CDE最大K其值为

#�C�D�E�bsddptc
��d��Ie�bJ�

�cd
I���J

����若#�C�D�E为锐角K则�njo�#�C�D�EN若#�C�D�E为钝角K则�njo为#�C�D�E与����
�#�C�D�E中的小者à
当摇杆为原动件时K应注意机构中存在连杆与曲柄拉直和重叠共线的两个止点位置à

图�����

��双曲柄机构
I�J用途��如图���所示K当主动曲柄BC作匀

角速转动时K从动曲柄DE作变速转动K这样的输出
可以获得较大的加速度à

I�J运动和动力特性��当主动曲柄转动一周时K
从动曲柄也转动一周K所以其平均传动比o�Lo���N
可是两个曲柄的瞬时传动比j�����L��-�常数à任一
曲柄为原动件时K这种机构均无止点K其最小传动
角的求法与曲柄摇杆机构相同à
在双曲柄机构中有一特例为平行四边形机构K其主要特点是连杆作平动 I���JK两曲

柄的瞬时传动比j�����L���常数à在一周回转运动中K四根杆有两个共线位置K必须利用
构件的惯性Ð装飞轮或增加辅助构件等方法来保证机构具有确定的运动方向à

��双摇杆机构
I�J用途��由于两个摇杆只能作摆动K所以双摇杆机构常用作操纵机构 I如车辆前轮的

转向机构J或与其他机构联用à具体应用中K可以实现摆角放大及连杆获得翻转����Ð

����Ð���等à
I�J运动和动力特性��对于最短杆与最长杆的长度之和小于另外两杆长度之和且将最短

杆对面的构件固定为机架的双摇杆机构K如图���b所示K其中转动副C和D 为周转副K连
杆CD可以翻转����à
对于最短杆与最长杆的长度之和大于另外两杆长度之和的双摇杆机构K其四个转动副

BÐCÐDÐE都为摆转副à图���cÐdÐe分别表示最长杆为摇杆Ð机架Ð连杆时机构的运
动范围à
在图���中K当BC为原动件时K机构的止点位置出现在BC� 和BC�N当DE为原动件

时K机构的止点位置为D�E和D�Eà

��曲柄滑块机构
I�J用途��该机构可将曲柄的圆周运动变为滑块的往复移动或将滑块的移动变为曲柄的

转动à对于偏置的曲柄滑块机构K曲柄作匀角速转动时K滑块有急回作用à
I�J运动和动力特性��如图���所示K对心曲柄滑块机构的滑块行程t��bK而偏置曲

柄滑块机构的滑块行程为

t� Ib�cJ��f� �� Ic�bJ��f� � `��b I���J

����偏置曲柄滑块机构的急回特性用行程速比系数L 表示K仍用式 I���J计算à如图��
�c所示K极位夹角�可由下式计算

��bsddpt f
b�c�

bsddpt f
c�b

I���J

�



图�����

����当b或f增加时K�角增大K急回作用增强N当c增大时K�减小à对心曲柄滑块机构

图�����

的最小传动角�njo�bsddptIbLcJ I图��
�b位置�JK�nby����à偏置曲柄滑块机
构的最小传动角�njo�bsddptPIb�fJLcQ
I图���c位置�JK当f_�b时K�nby����
I图���c位置�和�JK当f`�b时K�njo�
bsddptPIf�bJLcQà
曲柄主动时K机构无止点位置N当滑

块为主动时K机构有两个止点位置�和

�à

��摆动导杆机构
I�J用途��曲柄匀角速度转动时K可

得到一定摆角的摇杆摆动K且摇杆具有急
回特性N也可将摇杆的摆动变为曲柄的转

动à
I�J运动和动力特性��在图���中K摇杆�的摆角����bsdtjo IbLcJK行程速比系数

仍为l� I������JL I������JK其中����à当曲柄处于BC� 和BC� 位置时K����N

当曲柄处于BC�时K�����bL Ic�bJ为构件�在工作行程中的最大角速度N当曲柄处于

BC�时K�����bL Ic�bJ为构件�在空回行程中的最大角速度à

曲柄为原动件时K机构的传动角始终为���K具有良好的传力性能à导杆为原动件时K

�



图�����

机构有两个止点位置K也就是导杆的两个极位
���图���中的DC� 和DC�à
二Ð多杆机构的形成和应用
四杆机构结构简单K设计制造方便K广泛应

用于生产和生活的各种场合K并能得到令人满意
的使用效果à可是K随着自动化和现代化的发展K
机械工程对连杆机构提出多方面的要求K有时采
用四杆机构可能难以满足它们K即使能勉强达到
性能要求K机构传递运动的质量也是很低的à这
时就不得不借助于多杆机构K它是通过四杆机构
采用不同形式的变异Ð组合而形成的à应用多杆
机构可以达到以下一些目的à

��用于扩大行程
用四杆机构实现大的行程时K会使机构尺寸庞大à采用多杆机构K可在机构尺寸合理的

情况下K使行程扩大à

��获得较大的机械效率
如图���所示K它是一个广泛用于锻压设备中的肘杆机构à曲柄�为原动件K滑块�为

从动件K当其接近下止点时K开始工作à这样机构在F点的传动角较大K杆�的传力能充
分利用K另外由于速比wCLw� 很大K故可以用较小的力G克服很大的生产阻力GsK即可获
得很大的机械效率K以满足锻压工作的需要à

��改变从动件的运动特性
在刨床Ð插床Ð插齿机等切削加工机械中K不仅要求刀具在工作行程中有近似的匀速运

动K以保证表面加工质量K而且要求刀具在空行程中有急回作用à一般的急回四杆机构K虽
可满足急回要求K但其工作行程的等速性能往往不好K采用多杆机构就可获得改善à图���
为插齿机所用的六杆机构K它可使插刀在插齿过程中得到近似于等速的运动à

图����� 图�����

�



������实现机构从动件带停歇的运动
某些机械 I如织布机等J要求从动件在运动中具有较长时间的停歇à四杆机构无法使从

动件实现停歇K但在图���中K利用四杆机构连杆曲线轨迹的圆弧部分Q�Q� I图���bJ或
直线部分Q�Q� I图���cJK再加上适当的二级杆组 I杆���JK就可得到构件�在构件�通
过它们的弧线或直线部分时的暂时停歇à

图�����

��实现多个动作
多杆机构可以同时实现几个动作K图���为货车上侧板自动打开K同时底板作倾倒运动

的六杆机构à

图�����

多杆机构的实际用途不只是上述所列几种情况à通过上述例子不难发现K四杆机构是多
杆机构形成的基础K所以有关四杆机构的知识K将成为多杆机构设计研究的基础à

第二节��用图解法进行平面连杆机构的运动分析和动态静力分析

矢量方程图解法所依据的基本原理是理论力学的运动合成原理à在对机构的运动参数进
行分析时K首先搞清相关的绝对运动Ð牵连运动和相对运动以及它们之间的关系K列出机构
运动的矢量方程K然后再根据该方程进行作图求解à

一Ð用矢量方程图解法作平面连杆机构运动分析的步骤
下面以一个实例来说明à已知某机构的运动简图Ð原动件的位置�� 及转速��K各构件

�



的长度mBCÐmCD�K求在给定的原动件位置�� 时K连杆�上D点和dn 点的速度wDÐwdn和加
速度bDÐbdn以及杆�的角速度�� 和角加速度��à

��选定长度比例尺�mK作出机构在给定位置的运动简图
如图����b所示K选取�m�mBCLBC InLnnJ进行作图KmBC表示构件的实际长度KBC

表示构件在图样上的尺寸à作图时K必须注意�m 的大小应选得适当K以保证对机构运动完
整Ð准确Ð清楚的表达K另外应在图面上留下速度多边形Ð加速度多边形等其他相关分析图
形的位置à

图������

��求原动件上运动副中心C的wC��和bC
wC�����mBC

式中��wC�����C点速度 InLtJK方向!�BCK指向与�� 一致à

bC ����mBC
式中��bC���C点加速度 InLt�JK方向由CA�Bà

��解待求点的速度及相关构件的角速度
由原动件出发向远离原动件方向依次取各构件为分离体K利用绝对运动与牵连运动和相

对运动关系列矢量方程式K作图求解à
I�J列D或E 点的速度矢量方程式��根据平面运动的构件两点间速度的关系

绝对速度�牵连速度�相对速度
先列出构件�Ð�上瞬时重合点D�ÐD� 的方程K未知数为三个K不能解K故列出其上瞬

时重合点E� I在�的扩充部分上JÐE� 间的速度方程

������������������wE��� �wE����wE�E��� �wC���wE�C���wE�E�

������������方向��������� !�BC !�EC "�yy
������������大小��������� ��mBC ��？ ��？

I�J定出速度比例尺��在图����c中K取Qw 为速度极点K取矢量Qwc代表wC��K则速

度比例尺�w Inðt
��LnnJ为

�w �
wC
Qwc

���� I�J作速度多边形K求出��Ð����根据矢量方程式作出速度多边形的Qwce� 部分K则

��



wE�C InLtJ为
wE�C ��wce�

��Ð�� I�LtJ为

�� ��� �wE�CmE�C �
�wce�
�mE�C

其转向为逆时针方向à
I�J列D� 点的速度矢量方程式K作图求解wD���ÐwD���Ðwdn

������������wD��� �wC���wD�C�� �wD����wD�D�

����方向 ？ !�BC !�DC !�DE "�yy
����大小 ？ ��mBC ��mDC ？ ？

通过作图K确定D�ÐD� 点在速度多边形图中的位置K可得
wD� ��wQwd�

式中��wD����D� 点的速度 InLtJK方向QwA�d�à

wD� ��wQwd�
式中��wD����D� 点的速度 InLtJK方向!�DE指向与�� 一致à

根据速度影像定理有
d�dn
d�c�

Ddn
DC
K定出dn 点在cd� 上的位置K则矢量Qwdn 代表wdn

wdn�� ��wQwdn
式中��wdn�����dn 点的速度 InLtJK方向QwA�dnà

��解待求点的加速度及相关构件的角加速度
I�J列E点的加速度矢量方程式��牵连运动为移动时

绝对加速度�牵连加速度�相对加速度
牵连运动为转动时 I由于牵连运动与相对运动相互影响J

绝对加速度�牵连加速度�相对加速度�哥氏加速度

bE� �bE��bE�E�

����������������bE����boC�����buC�����boE�C�����buE�C�����bsE�E������blE�E�
��������方向���������CA�B����!�BC����E�A�C����!�E�C����"�yy����!�yy
��������大小������������mBC����������������mE�C��������？��������？�������wE�E�

I�J定出加速度比例尺��在图����d中K取Qb 为加速度极点K取矢量Qbc�代表boCK则
加速度比例尺�b Inðt

��LnnJ为

�b �
boC
Qbc�

���� I�J作加速度多边形K求出b�Ðb���根据矢量方程式K作出加速度多边形图的Qbc�
oe��l部分K则buE�C InLt�J为

buE�C ��boe��
��Ð�� I�Lt�J为

�� ��� �b
u
E�C

mE�C �
�boe��
�mE�C

��Ð�� 的转向为逆时针à

��
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