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В предыдущей статье [1] выводы были сделаны в предположении 

постоянства угловой скорости ведущего звена. В настоящей публикации 
введен учет переменной угловой скорости      𝜔𝑖 на примере шарнирного 
четырехзвенника.  

Однако из уравнения движения машины в интегральной форме [2] 
𝐼пр𝜔1

2

2
− 

𝐼пр 0𝜔0
2

2
=  ∫ Мпр

𝜑1

0
𝑑𝜑 , 

можно выразить при 𝜔0 = 0 

       𝜔1 =  √
2

𝐼пр
∫ Мпр

𝜑1

0
𝑑𝜑1  , 

где 𝜑1 – текущий угол поворота ведущего звена (звена приведения); 
Мпр =  ∑ 𝐹𝑖

𝑣𝑖

𝜔1
cos 𝛼𝑖 +  ∑ М𝑖

𝜔𝑖

𝜔1
 

приведенный момент внешних сил. 
Внешний момент, нагружающий кривошип М1 = Мн , более точный 

учет механической характеристики электродвигателя – на стадии 
проверочных расчетов. Здесь Мн – номинальный момент электродвигателя. 

Приведенный момент инерции механизма  

           𝐼пр = ∑ 𝑚𝑖 (
𝑣𝑠𝑖

𝜔1
) + ∑ 𝐼0𝑖 (

𝜔𝑖

𝜔1
)

2

,  

где 𝑖 – номер силового фактора; 𝐹𝑖 – внешняя сила; 𝑣𝑖 – скорость точки 
приложения силы; 𝛼𝑖 – угол между векторами силы и скорости точки ее 
приложения;    М𝑖 – внешний момент силы; 𝑚𝑖 – масса звена;   𝑣𝑠𝑖 – скорость 
центра масс звена;  𝐼0𝑖 – момент инерции звена относительно оси 
вращения;      𝜔𝑖 – угловая скорость звена. 

После расшифровки Мпр, 𝐼при 𝜔1 для конкретного механизма они 
принимают вид 

 

     Мпр =  𝑓1(𝜑1);  𝐼пр =  𝑓2(𝜑1) и  𝜔1 =  𝑓3(𝜑1).  
 

При этом отношения 𝑣𝑖

𝜔1
 и 

𝜔𝑖

𝜔1
 не зависят от искомого закона движения и 

остаются постоянными – определяемыми по плану скоростей. Выражение  
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∫ Мпр
𝜑

0
𝑑𝜑 вычисляется аналитическим или численным способом. 

Так как М = 𝐼𝜀 
 

  𝜀1 = Мпр/𝐼пр . 
 

Для динамической модели угловое ускорение ведущего звена 
 

    𝜀1 =  
Мпр

𝐼пр
=  𝑓5(𝜑1) . 
 

Для проверки прочности требуется определить силы инерции, а для них 
– ускорения центра масс звена и угловое ускорение звена. 

Оба фактора – из плана ускорений для каждого положения механизма. 
Известность 𝜀1 упрощает аналитический расчет по плану ускорений, так 

как касательное ускорение точки А (конец кривошипа) 
 

     𝑎𝑡 =  𝜀1𝑙ОА  , 
 

где 𝑙ОА – длина кривошипа. 
Итерации прекращаются при достижении прочности всех звеньев при 

любом положении механизма. 
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