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Ступінь рухомості механізму характеризує число ступенів вільності 
механізму відносно ланки, яка вважається нерухомою. При цьому одній з ланок 
механізму повідомляється відносно стійки  будь-який певний закон руху (одну 
узагальнену координату механізму), наприклад, обертальний, поступальний або 
гвинтовий рух із заданими швидкостями. Кожна з незалежних між собою 
координат, які визначають положення усіх ланок механізму відносно стійки, 
називається узагальненою ланкою механізму. Тобто, якщо ми повідомимо 
одній з ланок механізму рух за певним законом, то отримаємо певно визначені 
рухи всіх інших ланок цього механізму. При чому всі інші ланки механізму 
отримують певні рухи, які є функціями заданого закону руху. Якщо в механізмі 
два ступені вільності, то необхідно задати одній з ланок два незалежних рухи 
(дві узагальнених координати механізму) відносно стійки [1, c.54]. В основному 
в конструкціях машин та приладів використовуються механізми з одним 
ступенем вільності, але у деяких конструкціях знаходять застосування 
механізми з двома та більше ступенями вільності.  

Метою статті є ознайомлення з різноманіттям механізмів зі ступенем 
вільності більше 1 та дослідження впливу ступеню вільності механізму на його 
функціональне призначення. 

Розглянемо механізм пилорами (рис.1), ступінь вільності якого дорівнює 2, 
що обумовлюється необхідністю здійснення механізмом одночасно двох рухів: 
обертального руху різального кола та поступального руху супорта, який подає 
деревину [2, c.88].  

 
Рис.1 – Кінематична схема механізму пилорами 
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Серед механізмів, ступінь вільності яких дорівнює 2 можна відмітити 
також механізми диференціалів (рис.2), застосування яких поширене в 
конструкціях приводів автомобілів. Необхідність диференціала обумовлена 
тим, що зовнішнє колесо при повороті проходить більш довгу дугу, ніж 
внутрішнє. Тобто при обертанні ведучих коліс з однаковою швидкістю поворот 
можливий лише з пробуксовкою, що негативно відображається на керуванні і 
значно підвищує знос шин. Таким чином, застосування диференціалів в 
механізмах має наступні функціональні переваги: 

- можливість обертання ведучих колес з різними кутовими 
швидкостями; 

- нерозривне передавання крутного моменту від двигуна на ведучі 
колеса; 

- у сполученні з головною передачею служить додатковою редукційною 
передачею.  

   

 
Рис.2 – Кінематична схема диференціального однорядного механізму  
Особливе місце серед механізмів, ступінь вільності яких не дорівнює 1, 

займають паралельні механізми. Область застосування таких механізмів 
довільно поширена: сучасні багатокоординатні фрезерні та свердлильні 
верстати; симулятори літальних апаратів; шарнірні ферми, які регулюються; 
машини для шахт; самописці та ін. Здатність механізмів з паралельними 
кінематичними в’язями масштабуватись дозволяє легко будувати на їх основі 
великогабаритні верстати. Великі швидкості та прискорення є незамінними при 
створенні різноманітних промислових роботів або платформ, наприклад, для 
телескопів, лазерів, телекомунікаційних антен або реактивних двигунів.  

Ідея створення механізму з паралельними кінематичними в’язями, для 
підвищення жорсткості системи була запропонована та реалізована спочатку 
Гафом, потім Стюартом у 50-х - 60-х рр. ХХ сторіччя. Наприклад, платформа 
Стюарта, спроектована у 1965р., призначалась для симуляції літальних 
апаратів. Початком відліку нової ери розвитку механізмів з паралельними 
кінематичними в’язями прийнято вважати кінець 80-их, роки створення робота 
“Delta”. У наші часи інтерес до таких механізмів обумовлений наявністю 
наступних переваг: 

- забезпечення більш високої жорсткості всієї конструкції 



- зменшення маси рухомих частин зменшує навантаження на рушії; 
- значне підвищення динаміки та точності позиціювання [3].   

Одним з прикладів паралельного механізму з 6-ю ступенями вільності є 
гексапод (платформа Стюарта). Вперше кінематику гексапода було описано в 
роботі Гауфа у 1956р. На рисунку 3,а показано схему механізму, на рис.3,б – 
практичну реалізацію схеми – багатоцільовий фрезерний верстат OKUMA PM-
600. Типовий гексапод виконано на базі шести механізмів поступального 
переміщення, які являють собою, наприклад, кулькові гвинтові передачі. Для 
виміри їх довжини застосовують електрорушії, які регулюються. Контроль за 
величиною переміщення здійснюється датчиками положення. Одним кінцем 
штанга шарнірно з’єднана з основою, іншим (також шарнірно) – з рухомою 
платформою, на якій встановлено рабочий орган, наприклад, мотор-шпиндель. 
Керуючи вильотом штанг за програмою, можна керувати положенням 
шпинделя по шести координатам: X,Y,Z та трьома кутами повороту. 

 
а) схема гексапода б) багатоцільовий фрезерний 

верстат OKUMA PM-600 
Рис.3 – Паралельний механізм гексапод 

Розглянемо також механічні системи зі змінним ступенем вільності 
(механізми з паралельними кінематичними в’язями), тобто такі системи, в 
процесі експлуатації яких можливі зміни числа ступенів свободи елементів, які 
входять до їх складу. Наведемо приклад проектування конструкцій, які 
самовстановлюються (рис.4). Таку конструкцію створено на основі групи 5в у 
наступній послідовності:  

- виконуються розрахунки, які визначають положення елементів 
конструкцій відносно системи координат; 

- згідно розрахунковим даним фіксуються на фундаменті  нерухомі 
об’єкти; 



- ланки 1,2, пов’язані між собою сферичною парою, опускаються на 
нерухомі об’єкти і займають певне (розрахункове) положення у 
просторі [4]. 

Припустимо, що під час експлуатації такої конструкції, один з її 
нерухомих елементів в результаті коливань фундаменту (усадки ґрунту) почав 
зміщуватись відносно Oxyz. У цьому випадку механічна система 
перетворюється на механізм. Якщо нерухомі елементи переміщуються 
одночасно, то система перетворюється у багато рухомий механізм. У випадку 
періодичних коливань фундаменту відбуватиметься багатократна зміна 
ступеню рухомості систем. Застосування систем зі змінним ступенем рухомості 
дозволяє розв’язувати задачі про положення ланок механізмів.  

 

 
Рис.4 – Створення конструкції яка самовстановлюється на основі групи 5в 

Таким чином, ступінь рухомості механізму визначається його 
функціональним призначенням та є відправною точкою подальшого синтезу та 
аналізу механізму.  
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