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Рассмотрен механизм ножниц для резки металла и проведено исследование. 
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The article deals with the mechanism of metal scisors and research has been caroied out. 
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Механизм ножниц для резки металла состоит из криво-

шипно-шатунного механизма , к которому прикреплен 
подвижный нож. Масса корпуса ножниц . Кривошип , 
шатун  однородные стержни одинаковой длины  и массой 

 каждый. Масса подвижного конца . 
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m OA
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m 2m

Кривошип  равномерно вращается с угловой скоро-
стью 

OA
ω . Трением между корпусом ножниц и фундаментом 

пренебречь. 
Определить. Наибольшее вертикальное и горизонтальное 

давление на болты. 
Угловую скорость, при которой вертикальные силы, растя-

гивающие болты, равны весу ножниц. 
Рассмотрим механическую систему механизма ножниц 

(рис. 1). 
Покажем внешние силы, действующие на систему: 

1 1 2, , ,mq m q m q m q  – силы тяжести корпуса, кривошипа , 
шатуна , подвижного конца, 

OA
AB N  – вертикальное давление на болты, F  – горизонталь-

ное давление на болты. Воспользуемся теоремой об изменении количества движения сис-
темы в проекциях на оси ,x y . 

 
Рис. 1. Схема механизма 

Fig.1. Scheme of mechanism
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,xQ Q  – количества движения системы в проекциях на оси ,x y . 
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Рис. 2. Скорости точек, силы 
Fig. 2. Speeds points, powers 

 

1 2
, ,c y c y ByV V V  – проекции скоростей 

центров масс кривошипа, шатуна, под-
вижного конца ножниц на ось . y
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Кривошип  – вращательное дви-
жение 

OA

 

1 2c
lV ω= ⋅ . 

 
Шатун  – плоское движение. Точ-

ка  – мгновенный центр скоростей, ле-
жит на пересечении перпендикуляров к 
линиям скоростей 

AB
P

,A BV V , проведенным из 
точек A  и B  (рис. 2). 

Определим 
2

,AB CVω . 

2 2 2;A
AB C AB

V l V PC
AP l

PCωω ω ω⋅
= = = = ⋅ = ⋅ω . 

Определим sin β  по теореме синусов из треугольника : 2C BP
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2PC  определим по теореме косинусов из треугольника C B : 2 P
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PB  определим по теореме синусов: 
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Найдем , yx dQdQ
dt dt
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Все подставим в теорему об изменении количества движения системы в проекциях на 
оси x  и  и определим давление на болты. y
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Горизонтальное давление на болты: 

( )
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Наибольшее вертикальное давление на болты при 0tω = : 
( ) 2

max 1 2 1 22 2N mq m q m q m m lω= + + ± + ⋅ . 
Определим угловую скорость, при которой вертикальные силы, растягивающие бол-

ты, равны весу ножниц, т.е. 
min 2N mq m= + q  – вес ножниц. 
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В статье рассмотрен механизм ножниц для резки металла и проведено исследование 
его движения с применением теоретической механики. 
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