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Первая паровая машина в виде так называемого 
полного параллелограмма Уатта, была запатентова-
на им в 1784г.[1]. Параллелограмм Уатта – есть шар-
нирный механизм для преобразования прямолиней-
ного движения поршня 8 во вращательное движение 
кривошипа 1 (рис.1). По формуле П.Л. Чебышева 

523 pnW −= , где n число подвижных звеньев, а р5 – 
одноподвижных кинематических пар пятого класса, 
подвижность параллелограмма Уатта при n=8 и p5=12 
равна нулю, т.е. такой механизм теоретически непод-
вижен может двигаться лишь с принуждением.

Рис. 1. Кинематическая схема паровой машины Уатта

В 2011году автором настоящей статьи был разра-
ботан метод коррекции подвижности плоских кинема-
тический цепей, который был применен к параллело-
грамму Уатта. После введения дополнительного звена 
СВ и кинематической пары пятого класса В (рис. 2) 
подвижность системs стала равной единице. 

Рис. 2. Кинематическая схема полного параллелограмма Уатта 
с дополнительным шатуном

Такой исправленный механизм был заявлен в 2013 
году в Роспатент под названием «Полный паралле-
лограмм Уатта с дополнительным шатуном». В 2014 
году по предложенной схеме был выдан патент на 
изобретение [2]. 

Проведем кинематический анализ полного парал-
лелограмма Уатта с дополнительным шатуном графо-
аналитическим методом, т.е. построим план скоро-
стей (рис. 3), задавшись движением кривошипа ОЗН, 
(VН). При этом скорость точки G (VG) относительно 
неподвижной стойки О2 определится из уравнений, 

Рис. 3. План скоростей

Скорости точек F и E определятся по свой-

ству подобия , т.е. они пер- 
 
пендикулярны О2G и равны .

Далее становится возможным найти скорости то-
чек D, C и B. 
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Таким образом, усовершенствованный полный 

параллелограмм Уатта имеет вполне корректное ки-
нематическое разрешение. Решение этой задачи от 
поршня А к кривошипу ОЗН оказывается более слож-
ным, однако оно существует, т.к. имеется доказатель-
ство обратного решения от ОЗН.
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Широкое применение в технике имеют прессовые 
машины, а так же газо- и гидрораспределительные 
механизмы, использующие эффект перекатываю-
щихся рычагов. Важной особенностью таких машин 
и механизмов является использование в них высших 
кинематических пар р4, позволяющих как вращение, 
так и поступательное относительное движение зве-
ньев. На рис. 1 представлен механизм, перекатываю-
щийся рычаг которого входит в соединение с другими 
звеньями посредством двух высших кинематических 
пар. Механизм защищен патентом на изобретение № 
2514322 [1].

Рис. 1. Механизм с перекатывающимся рычагом, выполненным 
с двумя высшими кинематическими парами

В состав механизма входят кривошип 1, шатун 2, 
перекатывающийся рычаг 3, коромысло 4, ползун 5 и 
стойка 6. Он собран в пять вращательных (A, B, C, 
F, G), одну поступательную P и две высшие кинема-
тические пары (D, E). Полное кинематическое иссле-
дование механизма было изложено в статье [2]. Об-
ратимся к общему алгоритму его кинетостатического 
исследования. Выделим группу нулевой подвижности 
– выходное звено 5 (рис. 2, а). Так как механизм соз-
дан для преодоления сопротивления обрабатываемого 
объекта (прессовый механизм), на звено 5 действует 
сила, направленная под углом.

Рис. 2. К силовому анализу a – выходного звена; b – трехзвенной группы (2,3 и 4)

Составив векторное уравнение  опре-  
делим реакции R56 и R35. Плечо h56 найдем из усло-
вия . Далее выделяем трехзвенную группу  
нулевой подвижности (2, 3 и 4, рис. 2, b). Из уравне-
ния определяем реакцию Rt

23. На пересечении перпен-
дикуляра к  и линии действия  найдем 
особую точку N, принадлежащую звену 3. Далее, со-
единив N с F, восстановим перпендикуляр к линии FN 
и зададим направление . Из уравнения  
определим реакцию Rt

34.Зададим направление реак-
ции  перпендикулярно звену 4 и найдем величину 
Rf

34 из уравнения . После чего, из условия   
 определим  Реакции Rn

23 и R63 найдем из 
векторного уравнения . Таким образом, рас-
смотренный механизм имеет полную кинетостатиче-
скую разрешимость.
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В работе [1] обоснована принципиально новая 
структурная схема кривошипно-ползунного механиз-
ма, в которой шатун 2 соединяется с ползуном 4 через 


