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Таким образом, скорости всех точек исследуемого механизма могут быть 
определены пятью разными способами. 

Выполненное исследование шестизвенного механизма может явиться 
методическим пособием для решения механизмов с более сложными группами 
Ассура. 
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Аннотация. Рассматриваются методы расчета плоского механизма на примере расчета 
механизма прессования. Даются результаты расчета. 
 

В данной статье мы не будем подробно останавливаться на описании 
вариационных принципов механики. Они есть в специальной литературе. Мы 
покажем их применение к расчету реального механизма прессования пресса для 
производства силикатного кирпича [1]. Рассчитать любой реальный механизм – 
значит уметь найти скорости и угловые скорости его звеньев, динамические 
реакции, возникающие в связях, наложенных на звенья механизма. 

Основой для расчета любого механизма является его кинематическая схема. 
Она представляет собой механическую модель реального механизма. 

Рассмотрим кинематическую схему механизма прессования, 
представленную на рисунке 1. 
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Рис. 1. Кинематическая схема механизма прессования 

 
В качестве примера рассмотрим положение механизма при 

°=ϕ 45I .Исходные данные для расчета следующие: 
M = 30P Hм, 411 == lAO см, 5,72 == lAB см, 5,732 == lBO см, 

84 == lDF см, a= 10,5см, b= 2,3 см, с = 2,8 см, 
21 =P РН, 32 =P РН, 83 =P РН, 5,24 =P РН, 5,05 =P РН. 

Задачами расчета механизма являлись: 
1) определение силы F, приложенной к ползуну, соответствующей 

положению равновесия всего механизма; 
2) определение ускорения поршня F при увеличенном значении крутящего 

момента М. 
Данная механическая система является системой с одной степенью 

свободы. 
Для решения первой задачи воспользуемся принципом возможных 

перемещений [2]: 
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Рассматриваемый механизм находится под действием системы 
уравновешивающих сил: сил тяжести звеньев Р1, Р2, Р3, Р4, Р5, крутящего 
момента М, реакций опор и силы R, приложенной к поршню. 

Следует сказать о механическом смысле силы R. Это сила, равная силе 
давления поршня на силикатную смесь в форме для прессования кирпича. 

Даём системе возможные перемещения Iδϕ  и выражаем возможные 
перемещения кривошипа BDO2  3δϕ , шатунов AB и DF 2δϕ  и 4δϕ  и 
поступательное перемещение FSδ  поршня F через Iδϕ . Для этого используем 
положения мгновенных центров поворота звеньев механизма.  

На основании (1) составляем уравнение работ для заданного механизма: 
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На основании построенных мгновенных центров поворота вычисляем и 
выражаем возможные перемещения всех точек механизма через перемещение 
точки А 

7,5P – 0,707P – 2,328P – 0,412P – 1,315P – 0.249P – R·0,59=0. (3) 
Откуда находим силу R: 

R= 4,085 H. 
Для приведения в движение механизма прессования увеличиваем величину 

крутящего момента, приложенного к кривошипу О1Ана 10%, т.е. принимаем 
М = 33Р H·м. 

Для определения ускорения поршня F воспользуемся уравнениями 
Лагранжа второго рода. Поскольку рассматриваемый механизм прессования 
является системой с одной степенью свободы, уравнение принимает вид: 
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Принимая за обобщенную координату перемещение точки F, получаем: 
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где Т – кинетическая энергия механизма, SQ – обобщенная сила, 
соответствующая перемещению S. 

Вычислим значение кинетической энергии механизма как функцию 
обобщенной скорости S. Кинетическая энергия рассматриваемой системы будет 
равна: 

54321 TTTTTT ++++= . 
С учетом кинетической схемы механизма вычисляем значения 

кинетических энергий как функцию обобщенной скорости SVF
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Тогда кинетическая энергия системы будет равна: 2274,2 FmVT = . 
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Для определения обобщённой силы найдем сумму работ всех сил на 
возможном перемещении ASδ . 

Будем иметь: 
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С учётом выражений соотношений между перемещениями: 
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Подставляя найденные значения в уравнение (5), получаем: 

Pa
g

P
F 751,0548,4 = . 

. 
Отсюда: 62,1165,0 == gaF м/с2. 
В данной статье приведён пример применения методов аналитической 

механики для расчета реального механизма. Результаты данной работы 
использовались для обучения студентов по курсу «Вариационные принципы 
механики» Белгородского государственного технологического университета. 
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