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Рассмотрен новый пространственный механизм параллельной структуры с основани-
ем в виде усеченного конуса. Диаметр нижнего обода основания меньше, чем у верх-
него. Между ободами расположены направляющие начальных кинематических пар. 
Описан структурный состав такого механизма. Определено число степеней его свобо-
ды по формуле Сомова — Малышева. Отличительной особенностью механизма явля-
ется соединение соседних кинематических цепей с помощью сферической кинемати-
ческой пары, выполненной в виде трех вращательных кинематических пар с пересе-
кающимися в одной точке осями. Диаметр выходного звена меньше, чем у верхнего 
обода. В начальном положении промежуточные звенья вместе с выходным звеном 
умещаются внутри основания. Отсутствие выступающих частей обеспечивает защиту 
механизма от негативного воздействия внешней среды и сопротивления движению.  
В случае размещения механизма на границе сред может быть обеспечен доступ изнут-
ри для обслуживания, замены инструмента и пр. Возможный вариант реализации — 
использование винтовых направляющих. 
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The paper considers a new parallel structure spatial mechanism with the truncated cone base. 
Its lower rim diameter is smaller than that of the upper one. The initial kinematic pairs’ guides 
are positioned between the indicated rims. The paper describes the mechanism structural 
composition. It determines the mechanism number of degrees of freedom using the Somov–
Malyshev formula. A distinctive feature is the adjacent kinematic chains connection using a 
spherical kinematic pair made in the form of three rotational kinematic pairs with the axes in-
tersecting at one point. The diameter of the output link is smaller than that of the upper rim. 
In the initial position, the intermediate links and the output link fit inside the base. The miss-
ing protruding parts ensure mechanism protection from the negative impact of external envi-
ronment and resistance to motion. In case of the mechanism positioning on the interface 
boundary, the access from the inside could be provided for maintenance, tool change, etc. Us-
ing the screw guides could be a possible implementation solution. 
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Для создания надежных многофункциональных 
механизмов и машин часто используют меха-
низмы параллельной структуры (МПС). Они 
могут решить множество задач — от стабили-
зации платформ и позиционирования техноло-
гического инструмента до создания роботов 
для перемещения в стесненных условиях (тон-
нелях, трубопроводах, естественных кавернах и 
пр.). Разнообразие применения данного прин-
ципа обеспечивает широкий спектр вариантов 
конструкций отдельных узлов и целых агрега-
тов, реализуемых в разрабатываемых механиз-
мах для достижения поставленных или пер-
спективных задач [1–8]. 

Цель работы — создание МПС, обладающего 
такими конструкторскими и эксплуатацион-
ными свойствами, как компактность реализа-
ции, эксплуатационная гибкость и математиче-
ская алгоритмизуемость. 

 
Метод исследования. Задачу структурного ана-
лиза решали с учетом следующих требований: 

• схема — симметричная; 
• компоновка — ферменная [9]; 
• основание — в форме перевернутого усе-

ченного конуса; 
• кинематические пары — цилиндрические и 

вращательные [10]. 
В состав разработанного МПС входят сле-

дующие элементы (см. рисунок): 1 — основа-

ние (1 шт.); 2 — направляющие (6 шт.); 3 — ко-
нечная сферическая кинематическая пара, вы-
полненная в виде трех кинематических пар 
класса V (3 шт.); 4 — выходное звено (1 шт.);  
5 и 6 — вторая и первая промежуточные вра-
щательные кинематические пары класса V (по 
6 шт.); 7 — начальные цилиндрические кинема-
тические пары класса IV (6 шт.). 

Конструкция МПС содержит 25 подвижных 
звеньев. 

Основание образовано нижним и верхним 
ободами круглой формы. Диаметр нижнего 
обода меньше, чем у верхнего. 

Между нижним и верхним ободами основа-
ния попарно симметрично размещены шесть 
направляющих. Плоскости симметрии направ-
ляющих расположены вертикально под углом 
120° друг к другу и пересекаются по оси враще-
ния конуса. В процессе работы МПС иниции-
руется поступательное движение в цилиндри-
ческих парах. Затем через две промежуточные 
вращательные кинематические пары движение 
передается промежуточным звеньям и далее 
конечным сферическим кинематическим па-
рам, сопряженным с выходным звеном. 

Конечные пары выполнены в виде трех вра-
щательных пар с пересекающимися в одной точ-
ке осями. В первой из них промежуточные зве-
нья механизма, идущие от соседних направляю-
щих, соединены попарно. Точки присоединения 
конечной пары к выходному звену образуют в 
пространстве равносторонний треугольник. 

Число степеней свободы рассматриваемого 
механизма определяли по формуле Сомова — 
Малышева 

W = 6n – 5p5 – 4p4 =  
= 6·25 – 5(6 + 6·3) – 4·6 = 150 – 120 – 24 = 6. 
Направляющими могут быть винтовые при-

воды, обеспечивающие высокую точность по-
зиционирования и относительную легкость 
управления. 

В качестве возможного применения такого 
МПС рассматривается его размещение на гра-
нице сред (в лабораторной стенке, борту транс-
портного средства, подводного или космическо-
го аппарата). Благодаря тому, что в начальном 
положении кинематические цепи и выходное 
звено могут убираться внутрь усеченного конуса 

 
Внешний вид разработанного МПС 
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основания, такой механизм снаружи может за-
крываться герметичной крышкой, а со стороны 
основания — герметичным кожухом. При за-
крытой внешней крышке внутренний кожух 
можно удалить, чтобы обеспечить доступ к МПС 
для технического обслуживания и замены ин-
струмента. При закрытом внутреннем кожухе и 
открытой крышке механизм выдвигается для 
работы во внешней среде. 

В качестве варианта реализации направля-
ющие можно совместить с винтовым приводом. 

Вывод 

Разработан синтезированный МПС с ше-
стью степенями свободы и основанием в форме 
усеченного конуса, линейными приводами, пе-
редающими движение промежуточным звень-
ям, которые прикреплены к выходному звену 
попарно в трех точках конечной сферической 
кинематической парой, выполненной в виде 
трех вращательных кинематических пар с пере-
секающимися в одной точке осями. 
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