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Лекція № 1 

Тема лекції: Основні поняття і визначення. 

 

План лекції 

1. Машинобудування як провідна галузь народного господарства.  

2. Теорія механізмів і машин як наука. Взаємозв’язок ТММ з іншими 

суміжними дисциплінами. Роль ТММ в підготовці спеціалістів з 

літакобудування і вертолітобудування. 

3. Поняття про механізм, ланку, кінематичну пару.  

4. Класифікація кінематичних пар.  

5. Ступінь вільності механізмів.  

 

Література 

1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 

1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 

640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 

660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: 

Конспект лекцій. – К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

 

Зміст лекції 

Поняття про механізм, ланку, кінематичну пару.  

Будь-який механізм складається з твердих тіл, рухомо з’єднаних одне з одним. Тверде 

тіло, що входить до складу механізму і рухомо з’єднане з іншими тілами, називається 

ланкою.  Кожна ланка механізму здійснює свій цілком визначений рух. У той же час рухи 

всіх ланок зв’язані між собою. Ланка може складатися із кількох твердих тіл, жорстко 

з'єднаних одне з другим. Тверде тіло, що входить до складу ланки, називають деталлю. У 

складі кожного механізму є одна нерухома ланка (стояк). Нерухома ланка механізму, як 

правило, складається із кількох деталей. 

У механізмі окремі ланки з’єднані між собою особливим чином. Рухоме з'єднання двох 

ланок, які стикаються, називається кінематичною парою. За класифікацією кінематичні 

пари поділяться за родами, класами та характером зіткнення.  

За класифікацією В.В.Добровольского кінематичні пари діляться на п’ять  родів. Для 

визначення роду кінематичної пари необхідно виділити в механізмі дві ланки, що 

утворюють кінематичну пару, і, прийнявши одну з ланок за нерухому, визначити число 

ступенів вільності другої ланки, тобто кількість незалежних рухів однієї ланки відносно 

іншої. Рід кінематичної пари буде відповідати числу ступенів вільності однієї ланки при її 

русі відносно другої. 

З курсу теоретичної механіки відомо, що вільне тіло у просторі має шість ступенів 

вільності, тобто може здійснювати шість незалежних один від одного рухів. Як видно із 

рис. 1, вільне тіло (ланка 1) може здійснювати три поступальних рухи паралельно осям  X, 

Y, Z  та три обертальних рухи відносно осей, паралельних осям координат X, Y, Z. Якщо 

ланка 1 буде утворювати кінематичну пару з іншою ланкою, то вона не зможе мати шість 

незалежних рухів відносно іншої ланки. Залежно від характеру з’єднання ланка 1 буде 

здійснювати один, два, три, чотири або п’ять рухів відносно другої ланки, утворюючи з 



нею відповідно пару 1-го роду (однорухому), 2-го роду (дворухому), 3-го роду 

(трирухому), 4-го роду (чотирирухому) або 5 роду (п’ятирухому). 

За класифікацією І.І. Артоболевського кінематичні пари діляться на п’ять класів. Клас 

пари визначається числом ступенів вільності, які втрачаються при рухомому з’єднані двох 

ланок. Тому пара 1-го роду (за В.В.Добровольським) буде називатися в класифікації 

І.І.Артоболевського парою п’ятого класу; пара 2-го роду – парою четвертого класу і т.д. 

Таблиця 1 

Види кінематичних пар 
Рід пари Можливі види пар 

1 О  П 

2 ОО  ОП 

3 ООО ООП ОПП 

4 ОООП  ООПП 

5  ОООПП  
 

За класифікацією Ф.Рело кінематичні пари діляться на нижчі і вищі. Нижчими 

називаються кінематичні пари, у яких ланки стикаються між собою поверхнями 

(наприклад, обертальна, поступальна, циліндрична, сферична) (див. рис. 2, 3, 4). Вищими 

називаються кінематичні пари, в яких ланки стикаються між собою по лінії або в точці 

(наприклад, циліндр-площина, куля-площина)(див. рис. 5, 6). 

 

     
 

   



    
2. Умовні зображення кінематичних пар і ланок плоских механізмів. 

У практиці широке розповсюдження мають плоскі механізми, в яких точки всіх ланок 

рухаються паралельно одній нерухомій площині. У плоских механізмах кінематичні пари 

можуть бути тільки 1-го та 2-го родів (видів О, П і ОП). 

Умовне зображення плоскої обертальної кінематичної пари показане на рис. 1. Центри 

обертальних пар позначають великими літерами латинського алфавіту: А, В, С і т.д. Ланки 

позначають порядковими арабськими цифрами: 1, 2, 3 і т.д.     

Умовні зображення плоскої поступальної кінематичної пари наведені на рис. 2, а, б. 

Напрямну поступальної пари позначають літерою Н з подвійним індексом у відповідності 

з номерами тих ланок, які утворюють дану пару. 
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На рис. 3, а і б показані умовні зображення плоскої кінематич-ної пари 2-го роду.  Рис. 3, 

а відповідає тому випадку, коли обидві ланки при роботі механізму послідовно 

стикаються одна з одною всіма своїми точками (наприклад, кулачок і ролик у 

кулачковому механізмі). Позначення, яке показано на рис. 3, б, використовується у тих 

випадках, коли ланки стикаються тільки на деякій ділянці профілів (наприклад, зуб’я 

зубчастих коліс, які знаходяться в зачепленні). 

                                     
Рис 3. Умовні зображення плоскої кінематичної пари 2-го роду:  а – при роботі 

механізму ланки стикаються одна з  одною всіма своїми точками;  б – при роботі   

механізму стикання ланок  відбувається тільки на деякій ділянці 

 

 Рис. 1. Умовне зображення 

              плоскої обертальної 

       кінематичної пари 

Рис. 2. Умовне зображення плоскої   поступальної  

кінематичної     пари: а – у вигляді прямо  лінійної ланки 1 

і втулки 2; б – у вигляді 

повзуна 2 в напрямній 1 

 



На рис. 4 показані умовні зображення ланок плоских механізмів. Ланку, яка входить до 

складу двох обертальних пар, зображають умовно прямою лінією незалежно від її 

конструктивної форми (рис. 4, а); ланку, яка входить до складу трьох і більше обертальних  

                           
Рис. 4. Умовні зображення ланки, яка входить: а – у дві обертальні пари; б, в – 

відповідно у три і п’ять обертальних пар; г – у три обертальні пари, центри яких 

розташовані на одній прямій; д, е, ж, з – до складу поступальних, а також 

поступальних та обертальних кінематичних пар 

пар –у вигляді заштрихованого трикутника (рис. 4, б) або многокутника (рис. 4, в). Якщо 

центри трьох обертальних пар розташовані на одній прямій лінії, то ланку можна 

зображати так, як показано на рис. 4, г. На рис. 4, д, е, ж, з показані умовні зображення 

ланки, яка входить до складу тільки поступальних або одночасно до складу обертальних і 

поступальних пар. 

 Нерухому ланку (стояк) відмічають штриховкою в місцях утворення кінематичних 

пар з рухомими ланками (рис.5). 

                          
     Рис. 5. Умовне зображення нерухомої ланки, яка входить до складу          

                  двох обертальних пар (а), однієї поступальної пари (б) і    

                    однієї пари 2-го  роду (в) 

 

Ступінь вільності механізмів  

Для визначення ступеня вільності механізму необхідно накреслити його схему. 

Схемою механізму називається його зображення, накреслене без додержання масштабу 

за допомогою прийнятих умовних позначень ланок і кінематичних пар. 

Приступаючи до креслення схеми механізму, необхідно перш за все встановити 

призначення механізму, ознайомитися з його конструктивним оформленням, з’ясувати 

характер можливих відносних рухів ланок, які утворюють кінематичні пари. 

Будь-який механізм являє собою кінематичний ланцюг , тобто ряд ланок, які 

утворюють  одна з одною кінематичні пари. Одна з цих ланок є нерухомою, а одній або 

кільком ланкам задають примусові рухи. Тому можна  дати таке визначення механізму. 

Механізм – це кінематичний ланцюг з однією нерухомою ланкою, у якого при заданому 

русі однієї або кількох ланок усі інші ланки виконують цілком визначені рухи. 

Ступенем вільності механізму (або числом ступенів вільності) називається число 

незалежних примусових рухів, які треба задати ланкам механізму, щоб забезпечити 

цілком визначені (узгоджені) рухи всіх інших ланок. 

Число ступенів вільності плоского механізму визначають за формулою П.Л.Чебишева: 

 W = 3(n – 1) – 2 р 1 – 1 р 2 . 

 Для прикладу визначимо ступінь вільності плоского механізму газорозподілення 

двигуна вертольота (рис. 6). 



 
               

                     Рис. 6. Механізм газорозподілення двигуна вертольота 

Задачу розв’язуємо у такій послідовності. 

 1. Нумеруємо всі ланки механізму і визначаємо їх загальну кількість. Цифрою 1 

будемо позначати ту ланку, якій задають примусовий рух, а останньою цифрою – 

нерухому ланку. Як видно з рис. 6, механізм має всього 7 ланок, тобто п = 7. 

 2. Визначаємо рід, вид та кількість кінематичних пар, які утворюють ланки 

механізму. Позначаємо літерами центри обертальних пар. 

 Ланки 7 і 1, 2 і 3, 3 і 4, 4 і 5, 5 і 7 утворюють пари 1-го роду (обертальні); ланки 3 і 

7, 6 і 7 – пари 1-го роду (поступальні); ланки 1 і 2, 5 і 6 – пари 2-го роду (виду О П). Таким 

чином, в механізмі число пар 1-го роду дорівнює 7, число пар 2-го роду дорівнює 2, тобто 

р 1 = 7, р 2 = 2. 

 3. Визначаємо ступінь вільності механізму за формулою П.Л.Чебишева:  

                    W = 3(n – 1) – 2 р1 – 1 р2 = 3(7 – 1) - 27 – 12 = 2. 

 З одержаного результату видно, що всі ланки досліджуваного механізму будуть 

мати цілком визначені рухи в тому випадку, якщо примусові рухи будуть задані двом 

ланкам механізму. У той же час, уважно розглянувши схему і дослідивши роботу 

механізму, бачимо, що положення ланки 6 (клапана) цілком визначається положенням 

тільки ланки 1 (кулачка) – будь-якому положенню ланки 1 буде відповідати визначене 

положення ланки 6. Отже, механізм працюватиме так, ніби він має один ступінь вільності 

(W = 1). Це обумовлено тим, що ролик (ланка 2) має круглу форму і його вісь обертання 

збігається з геометричною віссю. Тому обертання ролика не впливає на положення 

клапана і є зайвим ступенем вільності, а сам ролик є пасивною ланкою. У механізм ролик 

введений для зменшення сил тертя і спрацювання ланок. 

 Якби ролик був не круглим або при круглій формі вісь обертання не збігалася б із 

його геометричною віссю, то положення клапана 6 залежало б як від положення кулачка 

1, так і від положення ролика 2. У цьому разі для одержання цілком визначеного  руху 

ланки 6 треба було б задавати примусовий рух двом ланкам (кулачку і ролику). 

 

Лекція № 2 

Тема лекції: Структурне дослідження механізмів. 

 

План лекції 

1. Структурне дослідження та синтез механізмів.  

2. Групи ланок. Група початкових ланок. Групи Ассура і їх класифікація.  

3. Заміна вищих кінематичних пар нижчими. Замінні механізми.  

4. Надлишкові зв’язки в механізмах та їх виключення.  



5. Визначення структури механізмів.  

Література 

1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 

1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 

640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 

660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: 

Конспект лекцій. – К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

Зміст лекції 

Структурне дослідження та синтез механізмів. Групи ланок. Група початкових 

ланок. 

   

Групи Ассура і їх класифікація. 

   



 

   

Заміна вищих кінематичних пар нижчими. Замінні механізми. 

   

 

Визначення структури механізмів. 



   

 

 

 

 

Лекція № 3 

Тема лекції: Кінематичний аналіз механізмів 

План лекції 

1. Основні задачі і методи кінематичного дослідження.  

2. Побудова планів механізму і траєкторій окремих точок. 

3. Масштаби. Стандартизація масштабів.  

4. Векторні рівняння для швидкостей і прискорень.  

5. Плани швидкостей і прискорень. Теорема подібності для швидкостей і 

прискорень.  

 

Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 
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4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  



6. Теория механизмов и машин. Кинематическое  и силовое исследование механизмов: 

Методическая разработка к выполнению курсовой работы/ Сост.: Н.Ф. Воронкин, А.В. 

Карлашов, Е.М. Бабенко. – К.: КМУГА, 1999. – 72с. 

7. Теория механизмов и машин. Лабораторный практикум / С.В. Федорчук, О.В.Радько.– 

К.: НАУ, 2012. – 32 с.           

8. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

9. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

 

Основні задачі і методи кінематичного дослідження.  

 

  

Масштаби. Стандартизація масштабів. 

     



 

    



 

  



 

 

Лекція № 4 

Тема лекції: Кінетостатика механізмів 

  

План лекції 

1. Кінетостатичний метод силового дослідження механізмів. Основні задачі.  

2. Класифікація діючих сил. Сили інерції.  

3. Порядок силового розрахунку груп Ассура.  

4. Визначення зрівноважуючої сили методом жорсткого важеля 

Жуковського.  

 

Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

6. Теория механизмов и машин. Кинематическое  и силовое исследование механизмов: 

Методическая разработка к выполнению курсовой работы/ Сост.: Н.Ф. Воронкин, А.В. 

Карлашов, Е.М. Бабенко. – К.: КМУГА, 1999. – 72с. 

7. Теория механизмов и машин. Лабораторный практикум / С.В. Федорчук, О.В.Радько.– 

К.: НАУ, 2012. – 32 с.           

8. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 



9. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

 

Кінетостатичний метод силового дослідження механізмів.  

Основні задачі: визначення сил взаємодії ланок у місцях їх з’єднання (реакцій у КП); 

визначення невідомих зовнішніх сил та моментів, що діють на ланки механізму 

(зрівноважуючої сили та моменту). 

Результати силового дослідження дозволяють: 

• розрахувати ланки механізму на міцність; 

• визначити потужність, необхідну для приводу механізму; 

• визначити сили та моменти тертя, а також потужності на їх подолання; 

• підібрати тип підшипників.  

   

    
 

Порядок силового розрахунку груп Ассура. 

   

   



 

  
 

 

Визначення зрівноважуючої сили методом жорсткого важеля Жуковського.  

 
 

 

 

   
 

   
 



    

 
Лекція № 5 

Тема лекції: Зрівноваження механізмів і машин. 

 

План лекції 

1. Задачі зрівноваження механізмів.  

2. Статичне, динамічне і повне зрівноваження обертових ланок. 

3. Визначення величини і положення  противаг графоаналітичним методом.  

4. Зрівноваження механізмів авіаційної техніки. 

 

Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

6. Теория механизмов и машин. Кинематическое  и силовое исследование механизмов: 

Методическая разработка к выполнению курсовой работы/ Сост.: Н.Ф. Воронкин, А.В. 

Карлашов, Е.М. Бабенко. – К.: КМУГА, 1999. – 72с. 

7. Теория механизмов и машин. Лабораторный практикум / С.В. Федорчук, О.В.Радько.– 

К.: НАУ, 2012. – 32 с.           

8. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

9. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

 



  
 

   
 

   
 

 

Лекція № 6 

Тема лекції: Рух механізмів під дією заданих сил. 

  

План лекції 

1. Зведення мас і моментів інерції ланок, сил і моментів пар сил до ланки 

зведення. 

2. Динамічна модель механізму.  

3. Зведена сила. Зведений момент сил. 

 



Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

6. Теория механизмов и машин. Кинематическое  и силовое исследование механизмов: 

Методическая разработка к выполнению курсовой работы/ Сост.: Н.Ф. Воронкин, А.В. 

Карлашов, Е.М. Бабенко. – К.: КМУГА, 1999. – 72с. 

7. Теория механизмов и машин. Лабораторный практикум / С.В. Федорчук, О.В.Радько.– 

К.: НАУ, 2012. – 32 с.           

8. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

9. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

 

    
 

   
 



 
Лекція № 7 

Тема лекції: Зубчасті механізми. Параметри евольвентних 

циліндричних зубчастих коліс. 

 

План лекції 

1. Загальні відомості про зубчасті механізми, їх призначення, різновиди.  

2. Передаточне відношення.  

3. Евольвента кола та її властивості.  

4. Основні параметри нормальних зубчастих коліс. Стандартизація основних 

понять,  визначень, параметрів зубчастих коліс. Модуль. Крок. Види кіл. 

 

Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

6. Теория механизмов и машин. Кинематическое  и силовое исследование механизмов: 

Методическая разработка к выполнению курсовой работы/ Сост.: Н.Ф. Воронкин, А.В. 

Карлашов, Е.М. Бабенко. – К.: КМУГА, 1999. – 72с. 

7. Теория механизмов и машин. Лабораторный практикум / С.В. Федорчук, О.В.Радько.– 

К.: НАУ, 2012. – 32 с.           

8. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

9. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

 

Загальні відомості про зубчасті механізми, їх призначення, різновиди. Передаточне 

відношення.  

 

 



  
 

   
 

   
 

   



 

 

 

Основні параметри нормальних зубчастих коліс. Стандартизація основних понять,  

визначень, параметрів зубчастих коліс. Модуль. Крок. Види кіл. 

 

   
 

   
 

   
 



   
 

 

 
 

 

Лекція № 8 

Тема лекції: Зубчасті передачі зі зміщенням. 

 

План лекції 

1. Методи виготовлення зубчастих коліс.  

2. Колеса зі зміщенням і без зміщення. Коефіцієнт зміщення.  

3. Підріз зуб’їв. Явище заклинювання в зубчастій передачі.  

4. Різновиди зубчастих передач зі зміщенням.  

 



Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

6. Теория механизмов и машин. Кинематическое  и силовое исследование механизмов: 

Методическая разработка к выполнению курсовой работы/ Сост.: Н.Ф. Воронкин, А.В. 

Карлашов, Е.М. Бабенко. – К.: КМУГА, 1999. – 72с. 

7. Теория механизмов и машин. Лабораторный практикум / С.В. Федорчук, О.В.Радько.– 

К.: НАУ, 2012. – 32 с.           

8. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

9. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

 

 

 

 
 



  
 

  

 



  

 
 

  

 
 



 

Лекція № 9 

Тема лекції: Визначення передаточних відношень зубчастих механізмів.  

 

План лекції 

1. Передаточне відношення одноступінчастих та багатоступінчастих передач. 

2. Передача з проміжними зубчастими колесами.  

3. Планетарні передачі. Основні види планетарних передач. Метод обернення 

руху.  

4. Використання в редукторах авіаційних двигунів. Основна теорема 

зачеплення.  

Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

6. Теория механизмов и машин. Кинематическое  и силовое исследование механизмов: 

Методическая разработка к выполнению курсовой работы/ Сост.: Н.Ф. Воронкин, А.В. 

Карлашов, Е.М. Бабенко. – К.: КМУГА, 1999. – 72с. 

7. Теория механизмов и машин. Лабораторный практикум / С.В. Федорчук, О.В.Радько.– 

К.: НАУ, 2012. – 32 с.           

8. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

9. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

 

   
 



 

 
 

  

   
 



   
 

   

 
Лекція № 10 

Тема лекції: Аналіз та синтез планетарних передач. 

 

План лекції 

1. Аналітичний і графічний методи кінематичного аналізу.  

2. Зубчасті диференціали. Замкнуті диференціальні передачі.  

3. Умови, що використовуються при підборі чисел зубів планетарних 

передач. 4. Підбор чисел зубів. 

 

Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  



5. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

6. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

 

   
 

   

   
 



   
 

   
 
 

Лекція № 11 

Тема лекції: Тертя в кінематичних парах механізмів. Коефіцієнт 

корисної дії механізмів. 

План лекції 

1. Види тертя. Тертя ковзання. Коефіцієнт тертя ковзання.  

2. Тертя в поступальній кінематичній парі. Тертя на похилій площині. Умова 

самогальмування.  

3. Тертя в обертальній кінематичній парі. Тертя кочення.  

4. Коефіцієнт корисної дії (ККД) як основна характеристика роботи машини. 

ККД при послідовному і паралельному з’єднанні механізмів. 

 

Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

5. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

6. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 



 

   
 

   
 

   
 



  
 

Лекція № 12 

Тема лекції: Кулачкові механізми. Побудова діаграм положень 

штовхача. 

 

План лекції 

1. Типи кулачкових механізмів, їх використання в техніці.  

2. Метод обернення руху.  

3. Побудова планів механізму та діаграм положень штовхача для різних типів 

кулачкових механізмів. 

 

Література 
1. Баранов Г.Г. Курс теории механизмов и машин. – М.: Машиностроение, 1975. – 494 с. 

2. Артоболевский И.И. Теория механизмов  и машин. – М.: Наука.  1988. – 640 с. 

3. Кіницький Я.Т. Теорія механізмів і машин. . – К.: Наукова думка, 2002. – 660 с. 

4. Воронкін М.Ф., Цимбалюк А.А. Основи теорії механізмів і машин: Конспект лекцій. – 

К.: КМУЦА, 2000. – 208 с.  

5. Теорія механізмів і машин. Розв’язання задач: навч. посіб. / Є.М. Бабенко, А.О. 

Корнієнко, О.В. Башта,А.С. Крижановський. – К.: НАУ, 2010. – 120 с. 

6. Теория механизмов и машин. Решение задач : учеб. пособ. / О.В.Радько, С.В. Федорчук,  

А.О. Корниєнко.  – К.: НАУ, 2013. – 120 с. 

   
 



   
 

   
 

   
 

   



 

   
 

Побудова планів кулачкового механізму і діаграм положень штовхача 

В осьовому механізмі напрямна Н34 руху штовхача 3 відносно стояка 4 проходить 

через центр О обернення кулачка 1. В оберненому механізмі кулачок 1 стає нерухомою 

ланкою, а штовхач 3 і напрямна Н34 будуть обертатись навколо осі О кулачка у напрямку, 

протилежному напрямку руху кулачка.  

При цьому ролик 2 буде перекочуватись по кулачку, а центр роли-ка В  окреслить 

еквідистантну криву Е, яка буде віддалена від профілю кулачка на відстань, що 

дорівнюватиме радіусу ролика r (рис. 54, а).  

   
 

  

Положення штовхача визначають лінійною координатою ОВХ    ( ,00 ОВХ  ,
11

ОВХ 

22
ОВХ  ,…

1212
ОВХ  ). Графік залежності лінійної координати Х, що характеризує 



положення штовхача, від кута  повороту кулачка називається діаграмою положень 

штовхача (рис. 54, б). 

 Можна запропонувати такий порядок побудови діаграми [Х, ] осьового 

кулачкового механізму з роликом: 

 1) будуємо у вибраному масштабі план кулачкового механізму в поло-женні, яке 

відповідає початку руху штовхача при його віддаленні від осі обертання кулачка; 

 2) виконуємо обернення кулачкового механізму і будуємо еквідистантну криву Е; 

 3) з точки О (центра обертання кулачка) описуємо допоміжне коло будь-якого 

радіуса; це коло ділимо на будь-яке число рівних частин (наприклад, на 12) і точки 

ділення позначаємо 0, 1, 2, 3,…12 у напрямку, протилежному руху кулачка; 

 4) з точки О через точки 0, 1, 2, 3,… 12 на допоміжному колі проводимо прямі лінії 

до перетину з еквідистантною кривою в точках В0, В1, В2,…В12; ці прямі указують 

положення напрямної Н34, а точки В0, В1, В2,…В12  положення центра ролика в різних 

положеннях кулачкового механізму; 

 5) будуємо діаграму положень штовхача [Х, ], по осі абсцис якої відкладаємо кут 

повороту кулачка , а по осі ординат відповідні координати Х: ,00 ОВХ  ,
11

ОВХ    

22
ОВХ  ,… 

1212
ОВХ  , які характеризують положення точки В штовхача у різних 

положеннях кулачкового механізму. 

Позацентровий кулачковий механізм з роликом  
 Вихідними даними позацентрового кулачкового механізму з роликом (рис. 55) є: а) 

профіль кулачка і його розміри; б) напрямок руху кулачка; в) радіус ролика r ; г) 

ексцентриситет е. У позацентровому механізмі (рис. 55) напрямна Н34 руху штовхача 

віддалена від осі обертання кулачка О на відстань . Опустивши з точки О перпендикуляр 

на напрямну Н34, одержимо точку С ( ОС = е). Поло-ження точки В (центра ролика) буде-

мо визначати лінійною координатою СВХ   , взятою на напрямній Н34. При оберненні 

руху напрямна Н34 і точка С будуть обертатися навколо точки О у напрямку, 

протилежному напрямку руху кулачка. При цьому напрямна Н34 завжди буде дотичною до 

кола радіуса е. Точка В в оберненому механізмі опише еквідистантну криву Е. Знаючи 

відповідні положення точок С і В, легко визначити координату Х    у будь-якому 

положенні механізму. 

Отже можна встановити такий порядок побудови діаграми положень штовхача: 

 1) будуємо у вибраному масштабі план кулачкового механізму в положенні, яке 

відповідає початку руху штовхача при його віддаленні від осі обертання кулачка; 

 2) виконуємо обернення кулачкового механізму і будуємо еквідистантну криву Е; 

 3) з точки О (центра обертання кулачка) описуємо допоміжне коло радіуса е; це 

коло ділимо на будь-яке число рівних частин (наприклад, на 12) і точки ділення 

позначаємо С0, С1, С2,…С12 у напрямку, протилежному руху кулачка; 

 4) через точки С0, С1, С2,…С12 проводимо дотичні до допоміжного кола, які 

перетинають криву Е в точках В0, В1, В2,…В12; ці дотичні вказують положення напрямної 

Н34, а точки В – положення центра ролика у різних положен-нях кулачкового механізму; 

 5) будуємо діаграму положень штовхача [Х, ] (див. рис. 54, б), по осі абсцис якої 

відкладаємо кут повороту кулачка , а по осі ординат – відповідні координати Х: 

,
000

ВСХ 
111

ВСХ  , 
222

ВСХ  …
121212

ВСХ  , які характеризують положення точки В в 

різних положення кулачкового механізму. 

Кулачковий механізм з обертальним рухом штовхача з роликом 
Вихідними даними кулачкового механізму  з обертальним рухом штовхача з роликом  

(рис. 56) є: а) профіль кулачка і його розміри; б) напрямок руху кулачка; в) радіус ролика 

r; г) довжина штовхача BC; д) міжосьова відстань LОС. 

У кулачковому механізмі зі зворотно-обертальним рухом штовхача координатою, що 

 



визначає положення штовхача, є кут ψ між лініями ОС і СВ.  

Тому діаграмою положень штовхача такого механізму є графік залежнос-ті кутової 

координати ψ, яка харак-теризує положення штовхача, від кута повороту кулачка , тобто 

діаграма [ψ; ]. 

При обернені руху лінія ОС буде обертатись навколо точки О, рухаючись в сторону, 

протилежну напрямку руху кулачка. Точка С при цьому опише коло радіуса ОС . Точка В 

в оберненому механізмі буде обертатись навколо кулачка, описуючи  еквідистантну криву Е. 

Знаючи положення точок В і С, можна визначити кутову координату ψ у будь-якому положенні 

механізму. Отже, порядок побудови діаграми положень штовхача може бути таким:                                                    

             1) будуємо у вибраному масштабі план кулачкового механізму в положенні, яке відповідає 

початку руху штовхача при його віддаленні від лінії ОС; 

             2) виконуємо обернення кулачкового механізму і будуємо еквідистантну криву Е; 

              3) з точки О (центра обертання кулачка) описуємо коло радіуса ОС , яке є траєкторією 

точки С в оберненому механізмі; ділимо це коло на будь-яке число рівних частин (наприклад, на 

12) і точки ділення позначаємо С0, С1, С2, …С12, номеруючи їх у напрямку, протилежному руху 

кулачка; всі точки С з’єднуємо з точкою О; 

 4) з точок С0, С1, С2,…С12  радіусом ВС  робимо засічки на еквідистантній кривій, 

визначаючи положення точок В0, В1, В2, …В12; з’єднуємо прямими лініями відповідні точки В і С 

(див. рис. 54, б);                                       

 5) будуємо діаграму положень штовхача [ψ; ], по осі абсцис якої відкладаємо кут 

повороту кулачка , а по осі ординат                

– відповідні кути ψ0, ψ 1, ψ2, …ψ12, які характеризують положення штовхача (коромисла) у різних 

положеннях кулачкового механізму.  

 

Лекція № 13 

Тема лекції: Профілювання плоских кулачків кулачкових механізмів. 

  

План лекції 

1. Закони руху штовхача.  

2. Побудова профілю кулачка за заданим законом руху штовхача.  

3. Поняття про кут тиску в кулачкових механізмах. 
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Побудова профілю кулачка кулачкових механізмів 

 Побудова профілю кулачка, який забезпечує потрібний закон руху штовхача, 

називається профілюванням кулачка. 

 Профілювання кулачків здійснюють за такими вихідними даними: а) схема 

механізму; б) діаграма положень штовхача [Х, ] або [ψ; ]; в) напрямок обертання 

кулачка; г) радіус ролика r; д) ексцентриситет е;  е) довжина штовхача та міжосьова 

відстань (для механізмів з обертальним рухом штовхача). 

 Профілювання кулачків проводять аналогічно побудові планів механізму, але 

тільки у зворотному порядку. 

 Розглянемо порядок побудови профілю кулачка для деяких типів кулачкових 

механізмів. 

Осьовий кулачковий механізм з роликом  
Побудову профілю кулачка (рис. 57) пропонується виконувати у такій послідовності: 

1) вісь абсцис заданої діаграми положень штовхача [Х, ] (рис.57, а) ділимо на будь-яке 

число рівних частин (наприклад,  

на 12) і з кожної точки ділення проводимо вертикальні лінії до перетину з кривою в 

точках 21 ... ,2,1,0  ; визначаємо лінійні координати  Х0, Х1, Х2,…Х12, які характеризують 

положення точки В штовхача; 

 2) із довільно вибраної точки О (центра обертання кулачка) описуємо допоміжне 

коло будь-якого радіуса (рис.57, б); це коло ділимо також на 12 рівних частин, точки 

ділення нумеруємо у напрямку, протилежному напрямку руху кулачка; 

 3) з точки О через точки 0, 1, 2,…12 на допоміжному колі проводимо прямі лінії, 

які вкажуть положення напрямної Н34 у різних положеннях механізму; на цих прямих 

відкладаємо відповідні відрізки ,
00

XОВ    ,
11

XОВ 
22

XОВ  ,… 
1212

XОВ  ; 



 4) через точки В0, В1, В2,…В12 проводимо плавну криву Е, яка є еквідистантною 

кривою; 

 5) будуємо профіль кулачка, для чого навколо довільно вибраних точок на кривій Е 

описуємо дуги радіусом ролика r, а плавна крива, дотична до цих дуг, і буде являти собою 

профіль кулачка. 

Позацентровий кулачковий механізм з роликом 

В позацентровому кулачковому механізмі  (рис. 58) напрямна Н34 руху штовхача не 

проходить через центр обертання кулачка О. Для такого механізму профіль кулачка 

будують у такій послідовності: 

            1) вісь абсцис заданої діаграми положень штовхача [Х, ] (рис.57, а) ділимо на 

будь-яке число рівних частин (наприклад, на 12) і з кожної точки ділення проводимо 

вертикальні лінії до перетину з кривою в точках 2,...12,1,0  ; визначаємо лінійні 

координати  Х0, Х1, Х2,…Х12, які характеризують положення точки В штовхача; 

2) із довільно вибраної точки О (центра обертання кулачка) описуємо допоміжне 

коло радіуса е; це коло ділимо також на 12 рівних частин, точки ділення номеруємо у 

напрямку, протилежному напрямку руху кулачка; 

3) з точки О через точки 0, 1, 2, …12 на допоміжному колі проводимо дотичні, які вкажуть 

положення напрямної Н34 у різних положеннях механізму; на цих дотичних відкладаємо 

відповідні відрізки ,
0

00 XВ    ,
11

1 XВ   
22

2 XВ  ,… 
1212

12 XВ  ; 

 4) через точки В0, В1, В2,…В12 проводимо плавну криву Е, яка є еквідистантною кривою; 

 5) будуємо криву, від-далену від еквідистантної кривої на відстань радіуса ролика r; ця 

крива і буде являти собою профіль кулачка. 

Кулачковий механізм з обертальним рухом штовхача з роликом 
У кулачковому механізмі з обертальним рухом штовхача з роликом (рис. 59) положення штовхача 

визначається кутовою координатою ψ, яку утворюють міжосьова лінія ОС і штовхач СВ. Побудову 

профілю кулачка  за заданою діаграмою [ψ; ] викону-ємо у такій послідовності: 

 1) вісь абсцис заданої діаг-рами положень штовхача [ψ; ] (див.рис.57, а) ділимо на будь-

яке число рівних частин (наприклад, на 12) і з кожної точки ділення проводимо вертикальні лінії 

до перетину з кривою в точках 2...1,2,1,0  ; визначаємо кутові координати ψ 0, ψ1, ψ2,…ψ12, які 

характеризують положення штовхача СВ у різних положеннях механізму; 

2) із довільно вибраної точки О (центра обертання кулачка) описуємо допоміжне коло 

радіуса ОС (рис.59); це коло ділимо також на 12 рівних частин, точки ділення позначаємо С0, С1, 

С2,…С12 у напрямку, протилежному напрямку руху кулачка і з’єднуємо їх з точкою О; 

 3) з кожної точки С під відповідним кутом ψ до лінії ОС проводимо прямі лінії, які вкажуть 

положення штовхача СВ; відкладаємо на цих прямих довжину штовхача СВ, одержуємо точки В0, 

В1, В2,…В12 ; 

 4) через точки В0, В1, В2,…В12 проводимо плавну криву, яка є еквідистантною кривою Е; 

 5) будуємо криву, віддалену від еквідистантної кривої на відстань радіуса ролика r; ця 

крива і буде являти собою профіль кулачка. 

 

  

 
 

 

 


