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Любая механическая система, используемая в практике машиностроения, 
при её проектировании должна удовлетворять условию структурной 
разрешимости, то есть состоять из ведущего звена и присоединенных к нему 
групп звеньев, обладающих нулевой подвижностью – групп Ассура. 
Теоретически, плоские группы Ассура могут быть созданы из любого четного 
числа звеньев. Принципы их образования достаточно хорошо изучены. Однако в 
практике наиболее широкое применение получили двухзвенные группы – диады. 
Нашли использование также четырехзвенные группы (их отличающихся всего 
две), а механизмы, включающие в свой состав шестизвенные группы весьма 
редки.  

В настоящей работе предпринимается попытка исследования сложного 
механизма, содержащего в своем составе шестизвенную, A,B,C,D,E,F,G,H,K, не 
распадающуюся на простые группу, одно из особых отличий которой является 
наличие в ней всего двух выходов A и E. Схема такой группы показана на 
рисунке 1. 

 
Рис. 1. Шестизвенная группа Ассура с двумя выходами 
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По известной формуле подвижности плоских кинематических цепей – 
формуле Чебышева П.Л. 

W = 3n – 2p5, 
где n – число звеньев, p5 – число одноподвижных кинематических пар - 
шарниров, W – степень подвижности цепи, можно определить, что подвижность 
приведенной группы равняется ( 9263 ⋅−⋅=W ) нулю, и эта цепь не распадается 
на двухзвенные - диады. 

Если вращательную кинематическую пару E этой цепи заменить на 
поступательную и шарниром A присоединить группу к ведущему кривошипу 1, 
то можно синтезировать механизм специального назначения, а именно механизм 
пресса, показанный на рисунке 2, где под обозначением 8 понимается объект 
прессования. 

 
Рис. 2. Схема восьмизвенного механизма пресса 

 
Докажем, что приведенная сложная кинематическая цепь при заданной 

угловой скорости ω1 вполне кинематически разрешима. Используем с этой целью 
графо-аналитический метод, а именно метод планов скоростей. 

Решение этой задачи оказывается не вполне очевидным. Известной 
является лишь скорость шарнира A, величина которой определится формулой 

AOA lV
11 ⋅= ω , 

а направление её перпендикулярно кривошипу AOVA 1⊥  в сторону его вращения. 



Современные проблемы теории машин. – 2020. – №9 

 24 

Никаких дополнительных кинематических параметров цепи не задано, 
известно лишь направление движения ползуна 7 - вдоль оси OO. 

Геометрические параметры звеньев, а именно размеры lAB, lAH, lHB, lHG, lBK, 
lGK, lBC, lKC, lGF, lKF, lCD, lFD также известны и именно благодаря этому задача 
становится в принципе разрешимой. Однако, чтобы найти это решение, 
необходимо изучить последовательные взаиморасположения звеньев по мере 
изменения положения ведущего звена 1. Какое бы положение ни принимал 
механизм, вполне определенными окажутся точки пересечения продолжений 
звеньев. Так на пересечении продолжений линий GH и KB может быть найдена 
точка δ1 и она всегда будет принадлежать звеньям 2 и 5, так как в них сходятся 
пары точек BH и GK этих звеньев. Аналогично, на продолжениях линий KF и CD 
звеньев 5 и 6 может быть найдена точка δ2, принадлежащая звеньям 3 и 7. Если 
теперь продолжить лини CD и HG, то полученная на их пересечении точка δ 
окажется особой точкой, то есть такой, которая принадлежит как звену 2, 
скорость движения одной из его точек, а именно точки A, известна, так и звену 7, 
направление движения которого вдоль оси OO также известно.  

Из описанного следует, что скорость точки δ может быть найдена из 
системы уравнений 
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Очевидно, что AV A δδ ⊥ , и тогда, задавая скорость точке A, как AV , на плане 
скоростей (рисунок 3), проведя из a линию, перпендикулярную линии Aδ до 
пересечения её с вертикальной линией из полюса в точке δ найдем и скорость 
движения ползуна 7 (pδ) и относительную скорость точки A относительно δ. Так 
как ползун 7 движется поступательно вдоль оси OO, то и его точки F и D будут 
иметь скорости, равные скорости точки δ. 

 
Рис. 3. План скоростей механизма пресса 
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Обратим внимание на то, что звенья 2-3-4 и 5 образуют между собой 
четырехзвенную группу, скорости выходных кинематических пар A и F которой 
уже известны. Если продолжить в этой группе стороны GH и KB, то скорость 
точки их пересечения, а именно точки δ1 может быть найдена из системы 
уравнений 
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Теперь, при известной скорости точки δ1, можно определить величину и 
направление скорости шарнира B из системы уравнений  
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После того, как стала известна скорость VB, легко найти скорость шарнира 
C из системы уравнений 
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а также скорость точки K и всех остальных точек механизма 
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Полное нахождение скоростей всех звеньев механизма пресса, позволит 
далее найти ускорения звеньев, а по ним – силы инерции, действующие на звенья, 
и установить закон движения ведущего звена. 
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