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Проектирование статически определимых механизмов
технологических мехатронных машин с параллельной кинематикой

содержащих эту реакцию. Для статически не-
определимых механизмов реакции связей нель-
зя определить из уравнений кинетостатики, так 
как число неизвестных больше числа уравнений. 
Каждая избыточная связь увеличивает статиче-
скую неопределимость механизма на единицу.

В статически неопределимом механизме с 
избыточными связями вследствие внешних 
температурных и силовых воздействий, а так-
же погрешностей при изготовлении и сборке 
ранее одинаковые связи становятся разными. 
Вместо избыточных связей в механизме по-
являются лишние связи, которые затрудня-
ют монтаж и демонтаж механизма, вызывают 
деформации звеньев при сборке и движении 
механизма, а также неравномерное распреде-
ление нагрузки, повышенное трение и износ в 
сопряжениях, приводят к существенному уве-
личению времени обкатки и снижению долго-
вечности. Поэтому к механизмам с избыточ-
ными связями предъявляют повышенные тре-
бования по точности изготовления и монтажа 
звеньев и их соединений. Замена статически 
неопределимых механизмов статически опре-
делимыми (самоустанавливающимися) меха-
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Введение

Технологические мехатронные машины с 
параллельной кинематикой, получившие рас-
пространение в последние годы [1, 2], снабже-
ны манипуляторами параллельной структуры 
с замкнутой кинематической цепью и несколь-
кими степенями свободы. Замкнутая кине-
матическая цепь и параллельная кинематика 
обеспечивают этим механизмам по сравнению 
с традиционными манипуляторами с последо-
вательной кинематикой большую жесткость, 
грузоподъемность и точность, а также улуч-
шение динамики вследствие уменьшения масс 
подвижных звеньев. Однако в замкнутой ки-
нематической цепи могут присутствовать кон-
турные избыточные связи, отсутствующие в 
незамкнутой цепи.

Избыточными связями называют повторяю-
щиеся связи, устранение которых не увеличива-
ет подвижность механизма [3]. Механизмы без 
избыточных связей являются статически опре-
делимыми. Для статически определимых меха-
низмов число неизвестных реакций связей равно 
числу уравнений равновесия (кинетостатики), 
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низмами позволяет существенно повысить на-
дежность и технологичность конструкций ма-
шин различного назначения [3—7].

Проектирование механизмов с параллельной 
кинематикой выполняют, как правило, по кри-
териям обеспечения заданного числа степеней 
свободы, требуемого вида движения выходного 
звена, полной или частичной кинематической 
развязки приводов [7—15]. Критерий отсут-
ствия избыточных связей используется только 
в некоторых задачах синтеза, поэтому избыточ-
ные связи могут присутствовать в механизмах 
технологических мехатронных машин с парал-
лельной кинематикой, а обнаружить их мож-
но в процессе структурного анализа. В то же 
время для анализа структуры манипуляторов с 
параллельной кинематикой часто используют 
методики, в которых избыточные связи не вхо-
дят явно в математические модели и не опре-
деляются [8—11, 16]. Задача исключения избы-
точных связей из замкнутых кинематических 
цепей механизмов параллельной структуры не 
решена в полном объеме и сводится к расчету 
числа избыточных связей [7, 12, 13] и устране-
нию избыточных связей в замкнутых контурах 
плоских механизмов [8, 9].

Постановка задачи

Целью данной работы является разработка 
методики проектирования статически опреде-
лимых механизмов технологических мехатрон-
ных машин с параллельной кинематикой. При 
разработке методики учитываем опыт проек-
тирования самоустанавливающихся механиз-
мов как мехатронных, так и немехатронных 
машин. Понятийный аппарат и общая структу-
ра методики приняты по аналогии с работами
Л. Н. Решетова [3, 4], внесшего значительный вклад 
в теорию и практику проектирования само-
устанавливающихся механизмов машин различ-
ного назначения. Для расчета числа степеней 
свободы механизма, выявления и классифика-
ции избыточных связей применяем предложен-
ную авторами методику структурного анализа 
манипуляторов с параллельной кинематикой 
[17, 18]. Для исключения избыточных связей из 
кинематических цепей пространственных меха-
низмов параллельной структуры с несколькими 
степенями свободы используем приемы, в том 
числе отработанные на плоских механизмах с 
одной степенью свободы [3—9, 19].

Методика проектирования статически 
определимых механизмов

Проектирование статически определимых 
механизмов технологических мехатронных ма-
шин с параллельной кинематикой в предла-
гаемой методике выполняется путем анализа 
структуры прототипа и внесения в нее необ-
ходимых изменений и включает три вида дей-
ствий: подготовительные — выявление, анализ 
и классификация избыточных связей, основ-
ные — устранение избыточных связей и про-
верочные.

1. Выявление, анализ и классификация 
избыточных связей

Для известной конструкции манипулятора 
технологической мехатронной машины в три 
этапа выполняется структурный анализ с ис-
пользованием предложенной авторами мето-
дики [17, 18]. При этом система (манипулятор) 
представляется иерархической структурой, 
описываемой несколькими структурными мо-
делями, которые отражают разные взгляды на 
строение механизма. Использование несколь-
ких моделей позволяет выбрать из их числа 
структуры, наиболее подходящие для анализа 
строения рассматриваемого механизма, дает 
возможность более полно описать структуру 
системы, локализовать избыточные связи и 
проверить решение.

На первом этапе определяется число степе-
ней свободы механизма и вид движения выход-
ного звена. Механизм представляется состоя-
щим из нескольких элементарных механизмов, 
каждый из которых обладает самостоятельны-
ми свойствами и незамкнутой кинематиче-
ской цепью. При жестком параллельном сое-
динении выходные звенья элементарных меха-
низмов сливаются в одно звено — платформу, 
которая является выходным звеном составного 
механизма параллельной структуры с замкну-
той кинематической цепью.

Множество D независимых возможных пере-
мещений платформы механизма параллельной 
структуры является пересечением множеств Di 
(i = 1, 2, ..., m) независимых возможных пере-
мещений платформы в m элементарных меха-
низмах

 D = D1 ∩ D2 ∩ ... ∩ Dm. (1)
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Число степеней свободы платформы есть 
мощность множества D

 W = |D |. (2)

Следует учитывать, что по формулам (1) и (2) 
подсчитывается число степеней свободы плат-
формы в рассматриваемом положении меха-
низма, которое может включать в себя мгно-
венную степень свободы, появляющуюся при 
образовании мгновенной избыточной связи.

Для значительного числа манипуляторов 
мехатронных машин с параллельной кинема-
тикой число степеней свободы удобнее и про-
ще определять, используя другую структурную 
модель, в которой кинематическая цепь меха-
низма разделяется на ведущую и ведомую ча-
сти, обладающие разными кинематическими 
и структурными свойствами. Ведущая часть 
является незамкнутой кинематической цепью, 
включает стойку и начальные звенья, которым 
приписывают обобщенные координаты. Ведо-
мая часть является замкнутой кинематической 
цепью, состоит из структурных групп. Число 
структурных групп ограничено, структура наи-
более часто встречающихся групп известна, в 
том числе известно число избыточных связей 
и местных подвижностей. Мысленно отсоеди-
няя от кинематической цепи известные струк-
турные группы, определяют ее ведущую часть. 
Число степеней свободы и число избыточных 
связей механизма определяют суммированием 
соответствующих параметров в ведущей и ве-
домой частях кинематической цепи.

На втором этапе определяется число и вид 
избыточных связей в кинематической цепи ме-
ханизма. При этом используется структурная 
модель, в которой манипулятор рассматри-
вается как кинематическая цепь, элементами 
которой являются кинематические пары и 
звенья. Число избыточных связей q механиз-
ма подсчитывается по следующей структурной 
формуле:

 q = W – 6n + 5p1 + 4p2 + 3p3, (3)

где n — число подвижных звеньев; p1, p2, p3 — 
соответственно число одноподвижных, двух-
подвижных и трехподвижных кинематических 
пар; W — число степеней свободы механизма.

В поверхностных механизмах (плоских и 
сферических) избыточные связи, как и любые 
другие, разделяем на тангенциальные, ограни-
чивающие движения изображений звеньев на 

поверхности, и нормальные, ограничивающие 
перемещения, перпендикулярные к поверхно-
сти. Для выявления тангенциальных избыточ-
ных связей в плоских или сферических меха-
низмах используется, соответственно, плоская 
или сферическая структурная схема, в которой 
изображаются проекции звеньев и кинемати-
ческих пар.

Число тангенциальных избыточных связей 
в плоской схеме плоского механизма qп под-
считывается по структурной формуле:

 qп = Wп – 3n + 2p1п, (4)

где Wп — число степеней свободы механизма 
в его плоской схеме; p1п — число одноподвиж-
ных кинематических пар в плоской схеме ме-
ханизма.

Формула (4) используется также для подсче-
та числа тангенциальных избыточных связей 
сферического механизма.

Разделяем контурные избыточные связи по 
месту действия на связи, ограничивающие дви-
жение выходного звена, и связи в кинематиче-
ских цепях, соединяющие платформу и стойку.

На третьем этапе для выявления избыточ-
ных связей, наложенных на движение выход-
ного звена, анализируются множества незави-
симых возможных перемещений платформы 
Di, определяются и суммируются связи со сто-
роны каждой кинематической цепи, соединя-
ющей платформу и стойку. Механизм парал-
лельной структуры рассматривается при этом 
как кинематическое соединение выходного 
звена и стойки, конструктивно заменяющее 
кинематическую пару.

2. Исключение избыточных связей

Исключение одной из двух одинаковых свя-
зей возможно либо устранением этой связи из 
кинематической цепи, либо введением в ки-
нематическую цепь дополнительной подвиж-
ности для этой связи. Способы устранения 
избыточных связей: замена одних кинемати-
ческих пар на другие с большим числом под-
вижностей; введение в кинематическую цепь 
разгрузочных звеньев и пассивных кинемати-
ческих пар; исключение из кинематической 
цепи лишних звеньев и кинематических пар; 
увеличение подвижностей в кинематических 
парах одновременно с исключением ставших 
лишними других кинематических пар. При 
этом подсчитывается баланс степеней свободы 
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и связей, учитывается, что одно звено вносит 
в кинематическую цепь шесть степеней свобо-
ды, а каждая кинематическая пара — соответ-
ствующее ее классу число связей.

Модификация кинематической цепи приво-
дит к появлению у механизма новых свойств, 
некоторые из которых могут улучшить его ка-
чество. Для увеличения числа схем самоуста-
навливающихся механизмов используется пе-
рераспределение подвижностей и связей в пре-
делах соединительной кинематической цепи и 
между соединительными кинематическими 
цепями. Для выбора наиболее подходящего 
варианта структурной схемы следует исполь-
зовать дополнительные критерии, которые в 
работе не рассматриваются.

3. Проверка правильности исключения 
избыточных связей

Удаление из кинематической цепи обычной 
связи вместо избыточной, как и неправильное 
введение дополнительной подвижности, ведет к 
появлению в механизме вредной лишней под-
вижности при сохранении избыточной связи. 
Кроме этого, необходимо учитывать, что из-
менение структуры механизма неизбежно ведет 
к изменению его свойств. Самоустанавливаю-
щийся механизм должен сохранять число сте-
пеней свободы и вид движения исполнительно-
го органа, параллельную кинематику и кине-
матическую развязку движений. Для проверки 
выполняется структурный анализ [17, 18].

Применение методики

В качестве примера рассмотрим известный 
[12] поступательно направляющий механизм 
Ортоглайд (рис. 1). Манипуляторы, обеспечива-
ющие поступательное перемещение выходного 
звена, широко применяются при сборке и ме-
таллообработке [2]. Кинематическая цепь меха-
низма включает платформу 7 (выходное звено), 
стойку 1 и три соединяющие их одинаковые 
по составу кинематические цепи, содержащие 
шарнирные параллелограммы и ползуны: 2,
12, 13. Ползуны образуют приводные посту-
пательные пары с неподвижными направляю-
щими, ориентированными вдоль осей прямо-
угольной декартовой системы координат.

Определим число степеней свободы меха-
низма и вид движения выходного звена, рас-
сматривая манипулятор как параллельное со-

единение трех элементарных механизмов X, Y, Z 
с незамкнутой кинематической цепью, включа-
ющей стойку, ползун, шарнирный параллело-
грамм и платформу. В механизме X возможные 
перемещения δx, δy, δz платформы вдоль коор-
динатных осей обеспечиваются соответственно 
подвижностями в поступательной паре, обра-
зованной звеньями 1 и 2, шарнирном паралле-
лограмме из звеньев 3, 4, 5, 6 и вращательной 
паре, образованной звеньями 2 и 3. Вращатель-
ная пара, образованная звеньями 6 и 7, обеспе-
чивает элементарный поворот δϕy платформы 
вокруг оси Оy. Тогда множество независимых 
возможных перемещений платформы в меха-
низме X имеет вид

 D1 = {δx, δy, δz, δϕy}.

Аналогично имеем для механизма Y, состо-
ящего из звеньев 1, 7—12, и механизма Z, со-
стоящего из звеньев 1, 7, 13—17, соответственно

 D2 = {δx, δy, δz, δϕz}, D3 = {δx, δy, δz, δϕx}.

Множество независимых возможных пере-
мещений D платформы составного механизма 
по формуле (1):

 D = D1 ∩ D2 ∩ D3 = {δx, δy, δz}.

Число степеней свободы платформы найдем 
по формуле (2):

 W = |D | = 3.

Рис. 1. Структурная схема механизма Ортоглайд
Fig. 1. Structural diagram of the Orthoglide mechanism
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Число избыточных связей в кинематиче-
ской цепи механизма найдем по формуле (3):

 q = W – 6n + 5p1 = 3 – 6•16 + 5•21 = 12.

Из них девять избыточных связей являют-
ся нормальными, находятся в трех замкнутых 
контурах плоских механизмов шарнирных па-
раллелограммов. Это следует из расчета общего 
числа избыточных связей в замкнутом контуре 
одного плоского шарнирного параллелограмма 
при n = 3, p1 = 4, W = 1 по формуле (3):

 q = W – 6n + 5p1 = 1 – 6•3 + 5•4 = 3,

а также расчета числа тангенциальных избыточ-
ных связей в его плоской схеме по формуле (4):

 qп = Wп – 3n + 2p1п = 1 – 3•3 + 2•4 = 0.

Для выявления трех других избыточных 
связей представим манипулятор как кинема-
тическое соединение платформы со стойкой. 
Из сравнения элементов множеств D1, D2, и D3 
следует, что каждая соединительная кинемати-
ческая цепь запрещает два элементарных вра-
щательных движения платформы относитель-
но стойки, соответственно δϕx и δϕz; δϕx и δϕy;
δϕy и δϕz. Три соединительные цепи наклады-
вают на движение платформы шесть связей, из 
которых три — избыточные, запрещающие эле-
ментарные вращательные движения платфор-
мы: δϕx, δϕy, δϕz.

Для устранения всех избыточных связей в 
кинематической цепи механизма Ортоглайд 
введем в каждую соединительную цепь допол-
нительное разгрузочное звено и вращательную 
пару, а в плоских шарнирных параллелограм-
мах заменим две вращательные пары на сфе-
рические трехподвижные пары (рис. 2).

Проверим решение. Для аналогичных эле-
ментарных механизмов

 D1 = {δx, δy, δz, δϕy, δϕz},

 D2 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕz},

 D3 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕy}.

Множество независимых возможных пере-
мещений D платформы механизма параллель-
ной структуры по формуле (1):

 D = D1 ∩ D2 ∩ D3 = {δx, δy, δz}.

Самоустанавливающийся манипулятор яв-
ляется поступательно направляющим меха-
низмом с числом степеней свободы платформы
W = |D | = 3.

С учетом местных подвижностей в плоских 
параллелограммах число степеней свободы ме-
ханизма W = 6. Проверим по формуле (3):

 q = 6 – 6•19 + 5•18 + 3•6 = 0.

Заменим в каждом шарнирном параллело-
грамме механизма Ортоглайд все вращательные 
пары сферическими, одновременно исключив 
ставшие при этом лишними звенья и пары, и 
получим новый самоустанавливающийся ме-
ханизм — поступательно направляющий дель-
тапод (рис. 3). Проверим решение. В состав 
кинематической цепи входят стойка 1, три на-
чальных звена 2, 8, 9 и статически определимая 

Рис. 2. Самоустанавливающийся механизм с разгрузочными 
звеньями
Fig. 2. Self-aligning mechanism with unloading links

Рис. 3. Самоустанавливающийся механизм дельтапод
Fig. 3. Self-aligning deltapod mechanism
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структурная группа с шестью поводками, об-
ладающая шестью местными подвижностями 
[17]. Поэтому число степеней свободы механиз-
ма W = 9, число степеней свободы платформы
W = 3, число избыточных связей q = 0. Провер-
ка по формуле (3):

 q = 9 – 6•10 + 5•3 + 3•12 = 0.

Для определения вида движения выходного 
звена найдем множества независимых возмож-
ных перемещений платформы в элементарных 
механизмах, учитывая подвижности в кинема-
тических парах:

 D1 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕy},

 D2 = {δx, δy, δz, δϕy, δϕz},

 D3 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕz}.

Множество независимых возможных пере-
мещений D платформы составного механизма 
по формуле (1):

 D = D1 ∩ D2 ∩ D3 = {δx, δy, δz}.

Еще одну схему самоустанавливающегося 
механизма получим (рис. 4), исключив из каж-
дой соединительной цепи механизма Ортоглайд 
по одному лишнему звену с двумя вращатель-
ными парами, что равносильно удалению из 
кинематической цепи механизма 12 связей. По-
лучим параллельный самоустанавливающий-
ся механизм с карданными (универсальными) 
шарнирами, для которого

 D1 = {δx, δy, δz, δϕy, δϕz},

 D2 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕz},

 D3 = {δϕx, δϕy, δx, δy, δz},
 D = {δx, δy, δz}, W = 3.

Проверим по формуле (3):

 q = W – 6n + 5p1 = 3 – 6•13 + 5•15 = 0.

Если далее заменить универсальные шар-
ниры, соединяющие звенья 4, 8, 12 с платфор-
мой 6 и ползунами, на сферические пары и 
сдвинуть три шарнира в точку K (центр плат-
формы), то получим самоустанавливающийся 
механизм (рис. 5). В этом механизме платфор-
ма отсутствует, а исполнительный орган раз-

мещается в точке K. Кинематическая схема, 
построенная на основе данной структуры, яв-
ляется кинематической моделью для расчета 
механизмов типа Ортоглайд [20]. Для провер-
ки выполним структурный анализ механизма, 
расчленив его кинематическую цепь на веду-
щую и ведомую части. Ведущая незамкнутая 
цепь состоит из стойки 1, двух подвижных 
звеньев 2 и 3, двух кинематических пар p3 = 1,
p1 = 1, имеет q = 0,

 W = p1 + 3p3 = 4.

Ведомая часть состоит из двух одинаковых 
структурных групп, для каждой из которых
n = 2, p1 = 1, p3 = 2, q = 0, W = 1. Так как из-
быточные связи отсутствуют в ведущей части 
цепи и в структурных группах, то в кинемати-
ческой цепи механизма q = 0. Число степеней 

Рис. 5. Самоустанавливающийся механизм без платформы
Fig. 5. Self-aligning mechanism without platform

Рис. 4. Самоустанавливающийся механизм с карданными 
шарнирами
Fig. 4. Self-aligning mechanism with cardan joints
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свободы W = 6, так как подвижности в веду-
щей и ведомой частях кинематической цепи 
суммируются. При n = 6, p1 = 3, p3 = 5, q = 0 из 
формулы (3) также следует

 W = 6n – 5p1 – 3p3 = 6•6 – 5•3 – 3•5 = 6.

Из них три степени свободы обеспечива-
ют произвольное движение точки K (основные 
подвижности), а три местные подвижности обе-
спечивают вращение шатунов вокруг своей оси.

Рассмотрим вариант самоустанавливающе-
гося механизма, имеющего разную структуру 

соединительных кинематических цепей (рис. 6),
для которого с учетом формул (1) и (2) имеем

 D1 = {δx, δy, δz}, D2 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕy, δϕz},

 D3 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕy, δϕz}, D = {δx, δy, δz}, W = 3.

Проверим по формуле (3) при n = 11, p1 = 10, 
p2 = 1, p3 = 3, W = 3:

 q = 3 – 6·11 + 5·10 + 4•1 + 3•3 = 0.

Все рассмотренные ранее механизмы обе-
спечивают поступательное перемещение плат-
формы и имеют по три линейных двигателя.
В этих механизмах движение платформы вдоль 
каждой из координатных осей связано с ли-
нейными перемещениями всех трех входных 
звеньев.

Изменим конфигурацию осей вращатель-
ных пар в штангах манипулятора с кардан-
ными шарнирами (см. рис. 4) так, чтобы оси 
трех вращательных пар в каждом элементар-
ном механизме были параллельны направля-
ющей соответствующей поступательной пары. 
Тогда получим самоустанавливающийся меха-
низм (рис. 7) с кинематической развязкой по 
входу-выходу, при которой три перемещения 
платформы по трем ортогональным направ-
лениям могут независимо управляться тремя 
приводами, что существенно упрощает управ-
ление манипулятором. Данный механизм от-
носится к семейству изоглайдов, изоморфных 
механизмов с линейными двигателями, у кото-
рых каждый линейный двигатель перемещает 
платформу по соответствующей оси декарто-
вой системы координат с отношением скоро-
стей входа-выхода, равным единице. Само-
устанавливающийся изоглайд (рис. 7) является 
кинематическим аналогом Триптерона [12], но 
не содержит избыточных связей.

Проверим решение. Множество независи-
мых возможных перемещений платформы в 
элементарных механизмах

 D1 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕy},

 D2 = {δx, δy, δz, δϕy, δϕz,},

 D3 = {δx, δy, δz, δϕx, δϕz}.

Число степеней свободы платформы в 
каждом из элементарных механизмов X, Y, Z 
по формуле (2):

 W1 = |D1| = |D2| = |D3| = 5.

Рис. 6. Самоустанавливающийся механизм с разным соста-
вом соединительных цепей
Fig. 6. Self-aligning mechanism with different structure of con-
necting chains

Рис. 7. Самоустанавливающийся изоморфный механизм
Fig. 7. Self-aligning isomorphic mechanism
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Множество независимых возможных пере-
мещений D платформы механизма параллель-
ной структуры по формуле (1):

 D = D1 ∩ D2 ∩ D3 = {x, y, z}.

Манипулятор является поступательно на-
правляющим механизмом с числом степеней 
свободы платформы

 W = |D | = 3.

Проверка по формуле (3) при n = 13, p1 = 15, 
W = 3 дает:

 q = W — 6n + 5p1 = 3 — 6·13 + 5·15 = 0.

Заключение

Предложенная методика проектирования 
статически определимых механизмов техноло-
гических мехатронных машин с параллельной 
кинематикой позволяет определять число сте-
пеней свободы, число и вид избыточных свя-
зей в кинематической цепи механизма, а так-
же устранять выявленные избыточные связи и 
на альтернативной основе строить структур-
ные схемы самоустанавливающихся механиз-
мов с сохранением основных функциональных 
свойств. Применение структурных схем мани-
пуляторов без контурных избыточных связей 
является одним из способов повышения надеж-
ности и технологичности конструкций меха-
тронных машин с параллельной кинематикой.
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Abstract

The work is devoted to improving the reliability and manufacturability of mechatronic machine designs with parallel 
kinematics by replacing statically indeterminable manipulators with statically determinable mechanisms. A technique is 
proposed in which the design of statically determinable manipulators of technological mechatronic machines with parallel 
kinematics is performed by modifying the structure of prototypes and includes three steps: identifying and analyzing redun-
dant links, eliminating redundant links, checking the correctness of eliminating redundant links. To determine the number 
of degrees of freedom of the mechanism, identify redundant links, and verify the solution, the authors use the proposed 
methodology for structural analysis of parallel structure mechanisms. In structural analysis, a manipulator is represented 
by a hierarchical structure and is considered as a parallel connection of elementary mechanisms with an open kinematic 
chain; as a kinematic chain consisting of leading and driven parts; as a set of links and kinematic pairs; as a kinematic 
connection of the output link and the rack. The article implements the following techniques for eliminating redundant links: 
mobility increase in kinematic pairs; introduction of unloading links and passive kinematic pairs to the kinematic chain; 
exclusion of extra links and pairs from the kinematic chain; increase in mobility in some kinematic pairs simultaneously 
with the exclusion of other kinematic pairs that have become superfluous. The authors developed several variants of struc-
tural schemes of self-aligning manipulators based on the Orthoglide mechanism, which retain the basic functional properties 
of the prototype. To increase the number of self-aligning mechanism diagrams, the redistribution of mobilities and links 
within the connecting kinematic chain and between connecting kinematic chains is used. The proposed methodics allow to 
determine the number of degrees of freedom of the mechanism, the number and type of redundant links, eliminate redun-
dant links and, on an alternative basis, build structural diagrams of statically determinable mechanisms of technological 
mechatronic machines with parallel kinematics.

Keywords: technological mechatronic machines, parallel kinematics, redundant links, statically definable manipulators
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