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четное число звеньев. т.к. механизм должен 
иметь три подвижных ветви и два  уровня 
платформ, его нельзя строить с числом зве-
ньев менее 10.  примем  n = 11.

подставив n = 11 в (2), получим 
n0=n2– 1,n1=11–2n2. откуда при пяти двух-
парных звеньях получим три возможных 
решения: 1) n2 = 1, n0 = 0, n1 = 9; 2) n2 = 2, 
n0=1, n1=7; 3) n2=3, n0=2, n1=5.

все эти три решения реализуются схема-
ми, показанными на рисунке 1.

важно отметить, что хотя найденные ре-
шения заметно отличаются, реализуются они 
в одну и ту же цепь. это легко проследить по 
обозначениям присоединяемых звеньев.
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Рисунок 1 – Схемы плоских двухплатформенных механизмов с тремя приводами
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среди нетрадиционных для хлебопе-
карного производства видов продукты 
помола зерна амаранта занимают особое 
место. они имеет ценный химический со-
став, высокую пищевую и биологическую 

ценность, а также технологические свой-
ства, отличные от традиционных в хлебо-
печении видов муки.

на основании комплексного иссле-
дования анатомических частей зерна 
амаранта во всероссийском научно-
исследовательском институте зерна и про-
дуктов его переработки (внииз) разрабо-
тана технология его помола и разделения 
на части для получения нативных про-
дуктов, отличающихся высокой пищевой 
ценностью: хлопьев из эндосперма, за-
родышевой крупки, муки из эндосперма 
и зародыша.
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зерно амаранта, прошедшее очистку, под-
вергается плющению. полученное плю-
щенное нативное зерно амаранта (выход 
95–98%) разделяется на хлопья амаранто-
вые нативные (53–56%) и крупку зародыше-
вую нативную (28–35%). далее из хлопьев 
формируется мука амарантовая сортовая 
нативная (82–88%), а из крупки извлека-
ется масло (6,5–7,5%) и формируется по-
бочный продукт — крупка зародышевая 
полуобезжиренная (28–35%), содержащая, 
соответственно, отруби белковые полуобез-
жиренные (18–25%) и муку белковую по-
луобезжиренную (75–82%).

с целью определения возможности ис-
пользования продуктов помола из зер-
на амаранта в хлебопечении исследовали 
их химический состав, биохимические 
свойства углеводно-амилазного, белково-
протеиназного и липидного комплексов; 
влияние на хлебопекарные свойства тради-
ционной муки, качество полуфабрикатов 
и готовых изделий, пищевую и биологиче-
скую ценность хлеба.

установили, что наиболее ценными сре-
ди продуктов помола зерна амаранта в пи-
щевом отношении являются мука белковая 
полуобезжиренная, мука сортовая нативная 
и отруби белковые полуобезжиренные. мука 
амарантовая белковая является эффектив-
ным белковым обогатителем и технологиче-
ским улучшителем при выработке хлебобу-
лочных изделий из пшеничной муки. мука 
сортовая нативная является эффективным 
улучшителем качества хлебобулочных изде-
лий из смеси ржаной и пшеничной муки. от-
руби белковые полуобезжиренные целесоо-
бразно использовать в качестве источника 
пищевых волокон при разработке хлебопе-

карной продукции функционального, дие-
тического или лечебно-профилактического 
назначения.
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в работе [1] мартина грюблера был из-
ложен метод синтеза структур плоских шар-
нирных механизмов. этот метод основан на 
создании замкнутых кинематических цепей, 
из которых путем остановки одного из зве-
ньев можно получать работоспособные ме-
ханизмы. формула подвижности была запи-
сана грюблером в виде:

3n – 2p5 = 4,  (1)
где n – число звеньев цепи, p5 – число 

шарниров.
подвижность равная четырем означает, 

что такая цепь имеет возможность свобод-
но двигаться в плоскости, т.е. два движения 
вдоль осей координат XOY и одно враща-
тельное движение относительно оси Z, при 
этом внутри цепи имеет место одна вну-
тренняя свобода движения. 

при этом общее количество шарниров 
и подвижных звеньев цепи определялись 
грюблером по формулам

2p5  = 2n2  + 3n3  + 4n4  + …  , (2)
n = n2  + n3  + n4  + …  , (3)
где n2, n3, n4 – соответственно двухпарные, 

трехпарные и четырехпарные звенья цепи.
в настоящей работе рассматривается воз-

можность развития метода грюблера для 


