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Аннотация: в статье рассматривается структурный анализ пространственных механизмов, применение 

которого проиллюстрировано на примерах многозвенных механизмов. Введены в рассмотрение 

пространственные структурные группы. 

Abstract: the article discusses the structural analysis of spatial mechanisms, application of which is illustrated on the 

examples of multilink mechanisms. An overview of spatial structural groups. 
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Предложенная структурная классификация пространственных механизмов представляется достаточно 

удобной для проведения кинематического и силового исследования механизмов, проводимого аналитическим 

методом, предложенного автором для анализа плоских механизмов ([5]-[9]). 

Условие существования пространственных структурных групп, вытекающее из формулы Сомова-Малышева 

03456 345  pppnW ,        (1) 

где W – степень подвижности кинематической цепи, 

п – количество подвижных звеньев, 

5p  - количество кинематических пар пятого класса, 

4p  - количество кинематических пар четвертого класса, 

3p  - количество кинематических пар третьего класса. 

Из выражения (1) получим 

345 3456 pppn          (2) 

Анализ показывает, что равенство (2) может быть реализовано в четырех случаях: 

- при п=2, когда 1345  ppp , 2)131415(
6

1
n ,    (3) 

-при п=3, когда 1,0,3 345  ppp , 3)131035(
6

1
n ,   (4) 

- при п=3, когда ,0,2,2 345  ppp  3)032425(
6

1
n    (5) 

- при п=5, когда ,0,6 345  рpp  5)030465(
6

1
n    (6) 

Для случая при п=2 (равенство 3) имеем четыре варианта: 

 

 

 
Для случая при п=3 (равенство 4) имеем три варианта: 



 

 
 

Для случая при п=3 (равенство 5) имеем четыре варианта: 

 

 
 

Для случая при п=5 (равенство 6) имеем один вариант: 

 

 
 

Пример 1. 

Пространственный кривошипно-ползунный механизм [2, стр. 94]. 

 

 
 

Рис.1. Пространственный кривошипно-ползунный механизм 

 

Механизм состоит из трех подвижных звеньев (п=3): 



- кривошип 1 (входное звено, вращательное движение); 

- шатун 2; 

- ползун 3 (прямолинейно-поступательное движение) 

и четырех кинематических пар: 

О, D – вращательная и поступательная пары (р5), 

В – сферическая пара с пальцем (р4), 

C – сферическая пара (р3). 

Степень подвижности кинематической цепи: 

1131425363456 345  pppnW  

Кинематическая цепь является механизмом. Формула строения механизма 

543GI   

Пример 2. 

Рычажный механизм [4]. 

 

 
 

Рис. 2. Рычажный механизм 

 

Механизм состоит из трех подвижных звеньев (п=3): 

- кривошип 1 (входное звено, вращательное движение); 

- шатун 2; 

- коромысло 3 (вращательное движение) 

и четырех кинематических пар: 

О, D – вращательные (р5), 

В – сферическая пара с пальцем (р4), 

C – сферическая пара (р3). 

Степень подвижности кинематической цепи: 

.1131425363456 345  pppnW  

Кинематическая цепь является механизмом. 

Формула строения механизма: 

453GI  . 

Пример 3. 

Модель пространственного шестизвенного механизма ([1], стр. 109). 

 



 
 

Рис. 3. Шестизвенный механизм 

 

 
 

Рис. 4. Структурная схема шестизвенного механизма 

 

Количество подвижных звеньев – n=6. 

Количество кинематических пар пятого класса р5=7 (A, D, F – вращательные, B,C, E, G – поступательные). 

Степень подвижности кинематической цепи: 

Кинематическая цепь является механизмом. 

Формула строения механизма: 

555555GI  . 

Пример 4. Карданный механизм ([3], стр. 137). 

 

 



 
 

Рис. 5. Карданный механизм 

 

Кинематическая цепь состоит из шести подвижных звеньев (n=6), 

количество кинематических пар пятого класса р5=7. 

Степень подвижности кинематической цепи: 

.13536756656 5  pnW  

Кинематическая цепь является механизмом. 

Формула строения механизма: 

555555GI  . 
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