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Ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû âçàèìîïðåâðàùåíèÿ (àííèãèëÿöèè) 
êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé ñ òî÷êè çðåíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ çàêîíîìåðíîé 
êîíòóðîçâåííîñòè ñòðóêòóðíûõ ãðóïï. Äàíî íîâîå îïðåäåëåíèå ãðóïïû. 

Ïîêàçàíî, ÷òî òåîðåòè÷åñêîé îñíîâîé àííèãèëÿöèè ãðóïïîâûõ öåïåé 
ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå îá åäèíè÷íîì ïðèíóæäåíèè óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû ìåõàíèçìîâ, ìàøèí è ñîçäàâàåìûõ íà èõ 
îñíîâå àãðåãàòîâ âñåãäà ïîä÷èíÿåòñÿ îòûñêàíèþ ñòðóêòóðíûõ ãðóïï – 
íåçàìêíóòûõ êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé, îòâå÷àþùèõ óñëîâèÿì 
êèíåìàòè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé îïðåäåëèìîñòè [1]. 

Ãðóïïîâûå öåïè, êàê ïðàâèëî, ðàöèîíàëüíû è ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé 
äëÿ îïòèìèçàöèè èõ ñòðóêòóðû. 

Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ âîçìîæíî íåïîñðåäñòâåííîå äîñòèæåíèå 
îïòèìàëüíîñòè êèíåìàòè÷åñêîé öåïè, åñëè îíà ñîñòàâëåíà òîëüêî èç 
ïåíòàä èëè ñîêðàùåííûõ ýêâèïåíòàäíûõ öåïåé [2], îòâå÷àþùèõ 
ñîáëþäåíèþ óñëîâèÿ äâóõ íóëåé: 0ãð ãðq W= = , 

ãäå ãðq  - èçáûòî÷íàÿ ñâÿçíîñòü ãðóïïû; 

ãðW  - ïîäâèæíîñòü ãðóïïû. 

 

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 
Ãðóïïîé áóäåì íàçûâàòü ëèíåéíóþ êèíåìàòè÷åñêóþ öåïü ñ 

îäíîïîäâèæíûìè ïàðàìè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò äâå êðàéíèå (êîíöåâûå) 
ïàðû ñî ñâîáîäíûìè ýëåìåíòàìè, à çâåíüÿ ÿâëÿþòñÿ íåèçìåíÿåìûìè 
òåëàìè. 

Â ðàáîòå [2] âûÿâëåíî ñóùåñòâîâàíèå çàêîíîìåðíîé êîíòóðîçâåííîñòè, 
íà îñíîâàíèè êîòîðîé ðàçðàáîòàíà íîâàÿ òåîðèÿ ãðóïï, â ðåçóëüòàòå 
óñòàíîâëåíî äåëåíèå ãðóïï íà òðè âèäà: 

1 – ãèïîãðóïïû – äèàäû, òðèàäû, òåòðàäû; 
2 – íîðìîãðóïïû – ïåíòàäû; 
3 – ãèïåðãðóïïû – ãåêñàäû, ãåïòàäû, îêòàäû, ýíàäû, äåêàäû, 

ãåíäåêàäû. 
Â îòäåëüíî âçÿòîé ãðóïïå âñåãäà ñîäåðæèòñÿ îäèí äèêîíòóð êàê çâåíî, 

ñîäåðæàùåå äâå îäíîïîäâèæíûå ïàðû, à ìíîæåñòâî ìîíîêîíòóðîâ 
(çâåíüåâ, ñîäåðæàùèõ ïî îäíîé ïàðå) èçìåíÿåòñÿ îò îäíîãî â äèàäå äî 
äåñÿòè â ãåíäåêàäå (òàáë.1). 

Òàáë. 1 ñîäåðæèò ïîëíûé îõâàò âîçìîæíûõ ðàçíîâèäíîñòåé ãðóïï, 
èìåííî ýòèì íîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò 
êëàññèôèêàöèé ãðóïï ïî Àññóðó, Àðòáîëåâñêîìó, Êîæåâíèêîâó è äðóãèõ 
àâòîðîâ [1, 2], ïðåäïîëàãàþùèõ áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî âèäîâ è êëàññîâ 
ãðóïï. 

Ïî íîâîé êëàññèôèêàöèè âñå ðàçíîâèäíîñòè ãðóïï îò äèàäû äî 
ãåíäåêàäû – âòîðîãî êëàññà, ò.ê. â ýòèõ ãðóïïàõ âûñøèé êîíòóð, 
äèêîíòóð, – âòîðîãî êëàññà (çâåíî, ñîäåðæàùåå äâå êèíåìàòè÷åñêèå 
ïàðû). 
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Òàáëèöà 1 – Ñòðóêòóðíûå ãðóïïû 
 Íàèìåíîâàíèå, óñëîâíûå èçîáðàæåíèÿ è 
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Ìîíîêîíòóðíî-äèêîíòóðíûé ñîñòàâ âñåõ ãðóïï (òàáë. 1) ïîäòâåðæäàåò 

èõ êîíòóðîçâåííîå åäèíñòâî, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìîòðåòü èõ 
ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ãðq  è ãðW  ñ òî÷êè çðåíèÿ 

ñóùåñòâîâàíèÿ îäíîðîäíûõ ãðóïïîâûõ êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé. 
Ðàññìîòðåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íà÷íåì ñ ñóùåñòâîâàíèÿ 

îäíîðîäíîé ãåíäåêàäíîé öåïè, ìíîæåñòâåííî-òîïîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
êîòîðîé â îáîáùåííîé ôîðìå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. 

Îäíîêîíòóðíàÿ ãåíäåêàäíàÿ öåïü, äâà êðàéíèõ ñâîáîäíûõ ýëåìåíòà 
ïàð êîòîðîé çàìêíóòû íà ñòîéêå, ñîäåðæèò îäèííàäöàòü çâåíüåâ, ò.å. 
n=11, è äâåíàäöàòü îäíîïîäâèæíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ïàð, ð1=12. 

Â ýòîì ñëó÷àå ÷èñëî ìîíîêîíòóðîâ è äèêîíòóðîâ áóäåò ðàâíî [2]: 

1

1

2 2 11 12 10,

12 11 1.
I

II

n n p

n p n

= − = ⋅ − = 


= − = − = 
   (1) 

Èçáûòî÷íàÿ ñâÿçíîñòü òàêîé öåïè îïðåäåëèòñÿ ïî âûðàæåíèþ [2]: 
 

6( ) 5 12 6(10 1) 6.I IIq c z n n z z= + − + = ⋅ + − + = −    (2) 

 
Â ðåøåíèè (2) ñ – ñóììàðíîå ÷èñëî óñëîâèé ñâÿçåé (ïðèíóæäåíèé) â 

ïàðàõ ãðóïïû êàê êîíñåðâàòèâíîé öåïè, à Z – ÷èñëî åäèíè÷íûõ 
ïðèíóæäåíèé óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ñ ïîìîùüþ ïàð 5ò, ïðèäàþùåå 
öåïè ãðóïïû ñâîéñòâî íåêîíñåðâàòèâíîñòè. 

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå (2) íà óðîâíå ñîáëþäåíèÿ óñëîâèÿ 
îïòèìàëüíîñòè: 0q = . Â ýòîì ñëó÷àå 6z =  è 6W =  [3]. 

Äëÿ òàêîé öåïè îáùèå óñëîâèÿ ñâÿçåé îòñóòñòâóþò, ïîýòîìó 0 0S =  

[4]. 
Ïóñòü íàìè ñîñòàâëåíà ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà Àñóðà («íàñëîåíèÿ 

ãðóïï») ãåíäåêàäíàÿ êîëüöåâàÿ öåïü [2], ñîäåðæàùàÿ k  çàìêíóòûõ 
ïðèñòîå÷íûõ êîíòóðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ìíîæåñòâî ìîíîêîíòóðîâ öåïè 

10In k= , à ìíîæåñòâî äèêîíòóðîâ IIn k= . 
Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ àííèãèëÿöèé (ïðåâðàùåíèé) ãåíäåêàäíîé 

öåïè çàäàäèì çíà÷åíèÿ 0 10z k≤ ≤ . 
Ïðè 0z =  èìååì ñîáñòâåííî ãåíäåêàäíóþ öåïü ñ îòðèöàòåëüíîé 

èçáûòî÷íîé ñâÿçíîñòüþ 6q k= −  è ïîäâèæíîñòüþ 6W k= . Òàêàÿ öåïü íå 

èìååò îáùèõ îãðàíè÷åíèé â äâèæåíèè çâåíüåâ, ïîýòîìó äëÿ íåå 0 0S = . 

Ïðèìåì z k= , 9In k=  è IIn k= . Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì: 

05 , 5 , 0,q k W k S= − = =  ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèÿì 
õàðàêòåðèñòèê äåêàäíîé öåïè. 

Äàëåå, åñëè äëÿ ãåíäåêàäíîé öåïè ïðèíÿòü 2z k= , èëè äëÿ äåêàäíîé 
öåïè ïðèíÿòü z k= , òî ïîëó÷èì ýíàäíóþ öåïü, åñëè 3z k=  - ïîëó÷àåòñÿ 
îêòàäíàÿ öåïü è ò.ä. 

Ðåçóëüòàòû ïðåâðàùåíèé ãðóïïîâûõ öåïåé ñ ó÷åòîì ïîëó÷åíèÿ èõ 
òîïîëîãî-ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 

Åñëè ïðèíÿòü äëÿ ãåíäåêàäíîé öåïè 10Iz n k= = , ÷òî ðàâíîñèëüíî 

ïðèíÿòèþ z k=  äëÿ äèàäíîé öåïè, òî ïîëó÷èì ñóùåñòâîâàíèå 
àâòîäèêîíòóðíîé ïëîñêîé öåïè ÷åòâåðòîãî ñåìåéñòâà ( 0 4S = ) ñ 
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îäíîïîäâèæíûìè ïîñòóïàòåëüíûìè ïàðàìè (ïðåäïîñëåäíÿÿ ñòðîêà â 
òàáë. 2). Äëÿ òàêîé öåïè 4q k=  è 0W = . 

Àâòîäèêîíòóðíàÿ îñåâàÿ öåïü ïîëó÷àåòñÿ èç àâòîäèêîíòóðíîé ïëîñêîé 
êàê ñëåäñòâèå ýâîëþöèè ïîñëåäíåé çà ñ÷åò ïðèíÿòèÿ äëÿ íåå z k= , íî 
ïðè ýòîì àâòîäèêîíòóðíàÿ îñåâàÿ öåïü ñòàíîâèòñÿ ïîäâèæíîé: W k=  [3] 
(ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà â òàáë. 2). 

Èçáûòî÷íàÿ ñâÿçíîñòü òàêîé öåïè 5q k= . 
 

Òàáëèöà 2 – Òîïîëîãî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè  
ãðóïïîâûõ è àâòîäèêîíòóðíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé 

Вид цепи n p1 nI nII q 
W 

(Z=0) 
S0 

Ãåíäåêàäíàÿ 11k 12k 10k k Z-6k 6k 

Äåêàäíàÿ 10k 11k 9k k Z-5k  5k 

Ýíàäíàÿ 9k 10k 8k k Z-4k  4k 

Îêòàäíàÿ 8k 9k 7k k Z-3k  3k 

Гептадная 7k 8k 6k k Z-2k  2k 

Ãåêñàäíàÿ 6k 7k 5k k Z-k  k 

Ïåíòàäíàÿ 5k 6k 4k k Z 0 

0 

Òåòðàäíàÿ 4k 5k 3k k Z+k 0 1 

Òðèàäíàÿ 3k 4k 2k k Z+2k 0 2 

Äèàäíàÿ 2k 3k k k Z+3k 0 3 

Àâòîäèêîíòóðíàÿ 
ïëîñêàÿ 

k 2k 0 k 4k 0 4 

Àâòîäèêîíòóðíàÿ 
îñåâàÿ 

k 2k 0 k 
5k  

(Z=k) 
k 

(Z=k) 
5 

 
 

ÂÛÂÎÄÛ 
1 Ìíîæåñòâî ãðóïïîâûõ êèíåìàòè÷åñêèõ öåïåé ñ òî÷êè çðåíèÿ 

ñóùåñòâîâàíèÿ çàêîíîìåðíîé êîíòóðîçâåííîñòè ñòðîãî îãðàíè÷åíî 
äåñÿòüþ âèäàìè: äèàäíûå, òðèàäíûå, òåòðàäíûå, ïåíòàäíûå, ãåêñàäíûå, 
ãåïòàäíûå, îêòàäíûå, ýíàäíûå, äåêàäíûå è ãåíäåêàäíûå. 

2 Òîïîëîãî-ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ãðóïïîâûõ öåïåé 
îáëàäàþò êîíòóðîçâåííûì ìîíîêîíòóðíî-äèêîíòóðíûì åäèíñòâîì è 
âñåîáùèì ñâîéñòâîì âçàèìíûõ ïðåâðàùåíèé (àííèãèëÿöèè) ïðè óñëîâèè 
âàðüèðîâàíèÿ ìíîæåñòâîì åäèíè÷íûõ ïðèíóæäåíèé óïðàâëåíèÿ 
äâèæåíèåì â ïðåäåëàõ 0 9z k≤ ≤ . 

3 Ïðè çíà÷åíèÿõ 0, 0I IIn n= >  è 10z k=  ãåíäåêàäíàÿ öåïü 

ïðåâðàùàåòñÿ â ïëîñêóþ êëèíîâóþ íåãðóïïîâóþ ïåðâîãî âèäà 
àâòîäèêîíòóðíóþ öåïü. 

4 Ïðè çíà÷åíèÿõ 0, 0I IIn n= >  è 11z k=  ãåíäåêàäíàÿ öåïü 

ïðåâðàùàåòñÿ â îñåâóþ íåãðóïïîâóþ âòîðîãî âèäà àâòîäèêîíòóðíóþ öåïü. 
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SUMMARY 
 

FUNDAMENTALS OF ANNIHILATION THEORY OF GROUP AND 

AUTODICIRCUIT KINEMATIC CHAINS 

Dryagin D.P., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor 
Sumy State University 
 

Theory fundamentals of interconversion (annihilation) of kinematic chains from the point of 
view of existing regular contour linking of structural groups are under discussion. New 
definition of the group is given there. 
The article reveals that theoretical basis of annihilation of group chains is a concept of a single 
constraint of motion control.  
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