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ВСТУП 

Теорія механізмів і машин вивчає механізми і машини з точки зору їх 

структури, кінематики, динаміки та синтезу. Даний посібник призначений для 

практичного використання вивчених методів дослідження і проектування 

сучасних машин і механізмів. 

Запропонований автором посібник повинен допомогти здобувачам вищої 

освіти при рішенні задач пов’язаних із дослідженням і проектуванням 

механізмів. Кожен розділ складається із коротких теоретичних відомостей, 

прикладів рішення задач, та задач для самостійного рішення. Задачі взяті із 

різних областей техніки і відповідають типовій програмі з даної дисципліни для 

інженерних спеціальностей сільськогосподарських вищих навчальних закладів.  

Посібник побудований таким чином, що кожен розділ відповідає 

лекційному матеріалу. Крім того він може бути використаний для самостійного 

вивчення теоретичного матеріалу, як здобувачами вищої освіти очної так і 

заочної форм навчання. Заочники можуть використати даний посібник при 

рішенні контрольних робіт. При проведенні практичних занять даний посібник 

буде у пригоді викладачам вузів. Крім того приведені у ньому задачі викладач 

може видавати здобувачам вищої освіти для домашніх робіт. Приведені у 

посібнику задачі мають середню складність і можуть бути вирішені різними 

математичними та графічними методами. 

Під час рішення задач здобувач вищої освіти детально знайомиться із 

типовими механізмами їх структурою, кінематикою і динамікою. В деякій мірі 

він використовуючи лекційний матеріал може спроектувати зубчастий або 

кулачковий механізм. Такий підхід розвиває у студента здатність і навички 

творчого рішення інженерних задач при виконанні магістерських робіт та 

інженерних задач на виробництві. 

Автори висловлюють велику вдячність кандидату технічних наук, 

доценту Іванову О. М., старшому лаборанту Самойленко Т. В., які допомогли у 

написанні та друку цього посібника. 
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РОЗДІЛ 1. СТРУКТУРНИЙ АНАЛІЗ ПЛОСКИХ МЕХАНІЗМІВ. 

ОСНОВНІ ТЕРМІНИ ТА ОЗНАЧЕННЯ 

1.1 Основні поняття та визначення 

Курс теорії механізмів призначений для вивчення загальних методів 

дослідження властивостей механізмів і машин та проектування їх схем. 

Людиною створені різні пристрої для полегшення своєї праці. Їх можна 

поділити на дві великі групи. До першої групи відносяться пристрої, частини 

яких нерухомі одна відносно другої. Наприклад, будинок, залізничний міст, 

телевізійна вежа, стіл, стілець тощо. До другої групи пристроїв відносяться 

вироби у яких частини, з яких вони створені рухомі одна відносно другої. Сюди 

відносяться машини, машинні агрегати, механізми. 

Пристрої другої групи і вивчаються в курсі теорія механізмів і машин. 

Зупинимося на поняттях машина і механізм. 

Машиною називається штучно побудована система твердих тіл, 

призначена для перетворення енергії матеріалів і інформації з метою 

полегшення фізичної та розумової діяльності людини, з одночасним 

підвищенням якості і продуктивності праці. 

Машини необхідні для виконання роботи, пов’язаної з визначеним 

технологічним процесом, наприклад, з транспортуванням матеріалів і виробів, з 

процесами перетворення енергії, для керування рухомими системами, для 

проведення логічних операцій і т. п. Будь-яка робоча машина може працювати 

тільки в тому випадку, коли вона поєднана з двигуном і знаходиться під його 

впливом. З’єднання двигуна з робочою машиною називається машинним 

агрегатом. 

Машини діляться на енергетичні (двигуни, генератори), робочі 

(транспортні, технологічні), інформаційні (математичні машини, контрольно-

керуючі машини), та кібернетичні машини. 
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Механізмом називається штучно побудована система твердих тіл, 

призначена для перетворення одного виду руху у необхідний для 

технологічного процесу інший вид руху.  

До основних механізмів відносяться важільні, зубчасті, кулачкові і 

фрикційні механізми. Всі вони бувають плоскими і просторовими. 

Механізми складаються із ланок. 

Ланкою називається сукупність твердих тіл (деталей), які входять до 

складу механізму і рухаються як одне ціле. Ланки одержують рух від 

незалежних джерел енергії (наприклад, електродвигун). 

За характером руху ланки діляться на кривошип, шатун, коромисло, 

повзун, куліса, зубчасте колесо, кулачок. 

Механізм складається із рухомих і однієї нерухомої ланок. Крім того у 

складі будь-якого механізму є вхідна, проміжні і вихідна ланки. 

Вихідна ланка це ланка, що робить рух, для якого призначений механізм. 

Всі ланки, в тому числі і нерухома ланка, на схемах позначаються 

цифрами арабського походження ( 0,1,2, 3. і т. д.). Нерухома ланка позначається 

цифрою 0 (нуль). 

В механізмі ланки з’єднуються між собою утворюючи рухомі з’єднання. 

Рухоме з’єднання двох стичних ланок називається кінематичною парою. На 

схемах кінематичні пари позначаються великими латинськими буквами. 

Кінематичні пари діляться на вищі і нижчі, та пари з силовим і 

геометричним замиканням. Кінематичні пари по числу обмежень в русі 

діляться на п’ять класів. В техніці використовуються пари третього, четвертого 

і п’ятого класів. Пари п’ятого класу (однорухомі) діляться на обертові 

(шарніри), поступальні і гвинтові. Пари четвертого класу (дворухомі пари) 

називаються циліндричними. Пари третього класу, які використовуються в 

техніці називаються сферичними парами. 

У теорії механізмів і машин аналіз механізмів виконується за їх схемами. 

Схеми бувають структурними і кінематичними. 
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Структурною називається схема механізму, яка виконана з 

використанням умовних позначеннями ланок і кінематичних пар, які 

регламентуються стандартом, та без дотримання лінійних розмірів. 

Механізмам, як відомо, притаманна рухомість, ступінь рухомості 

механізму повинен дорівнювати числу вхідних ланок. Для плоских механізмів 

рухомість визначається за формулою П. Л. Чебишева: 

 𝑊 = 3 ∙ 𝑛 −  2 ∙ 𝑃5  −  1 ∙ 𝑃4, (1.1) 

де W – ступінь рухомості механізму; n – кількість рухомих ланок; 

 𝑃5 і 𝑃4– відповідно кількість кінематичні пари п’ятого і четвертого 

класів. 

Ступінь вільності просторового механізму визначається по формулі 

Сомова-Малишева: 

 𝑊 = 6 ∙ 𝑛 −  5 ∙ 𝑃5  −  4 ∙ 𝑃4  − 3 ∙ 𝑃3  − 2 ∙ 𝑃2  − 1 ∙ 𝑃1, (1.2) 

де Р3, Р2, Р1 – відповідно кількість кінематичних пар третього, другого і 

першого класів. 

Російським вченим Л. В. Ассуром була запропонована структурна 

класифікація механізмів. Суть її полягає в тому, що будь-який механізм 

складається із початкового (простого) механізму до якого приєднуються групи 

ланок з нульовою ступеню вільності. Початковий механізм не може бути 

розділеним на більш прості частини без порушення основної функції – передачі 

руху. За класифікацією Ассура–Артоболевського вхідна ланка та стояк 

утворюють початковий механізм. 

Наприклад, в електродвигуні початковим механізмом є якір, що 

обертається в опорах нерухомого корпусу. 

Структурні групи, які приєднуються до початкового механізму та мають 

нульову рухомість називаються групами Ассура. 

В групах Ассура кількість ланок кратне двом, а кількість пар кратне 

трьом. 
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Група Ассура утворюється шляхом приєднання повідка (повідків) до 

базисної ланки, з дотриманням умови що в структурній групі кількість ланок 

кратне двом, а пар кратне трьом. Базисні ланки бувають п’яти видів (табл.1.1). 

Групи, до складу яких входять тільки дві ланки і три кінематичних пари 

п’ятого класу, називаються групами 2 класу 2 порядку. 

Порядок групи визначається числом елементів, якими група приєднується 

до основного механізму, та інших структурних груп, або до стояка. 

Таблиця 1.1 – Класифікація базисів по І. І. Артоболевському. 

Клас 

базису 
2 3 4 5 6 

Вид 

базисної 

ланки 
 

 

 

 

 

 

Групи Ассура 2 класу 2 порядку мають п’ять видів (модифікацій) в 

залежності від числа і розташування обертових і поступальних пар (рис.1.1).В 

групі Ассура є внутрішні і зовнішні кінематичні пари. 

 

 

 

2кл 2п 1в 2кл 2п 2в 2кл 2п 3в 

 

 

2кл 2п 4в 2кл 2п 5в 

 

Рисунок 1.1 
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1.2 Приклади на структурний аналіз плоских механізмів 

Приклад 1.1 Визначити ступінь вільності механізму (рис.1.2). Розкласти 

цей механізм на групи Ассура, записати формулу його будови та вказати клас 

механізму. 

 

Рисунок 1.2 

Рішення 

1. Визначаємо ступінь вільності плоского важільного механізму. 

;5n  Р5 = 7; Р4 = 0. 

.10725323 45  PPnw  

2. Розкладаємо механізм на групи Ассура. 

 

 

 

 

Механізм І–го класу 
Група Ассура 2кл 2пор. 

1виду 

Група Ассура 2кл 2пор. 

2виду 

 

3. Формула будови механізму. 

 

)5,4(

2
2

)3,2(

1
2)1,0( I  

4. Клас механізму. 

До складу механізму входять дві групи Ассура 2 класу, тому даний 

шестиланковий механізм буде механізмом 2–го класу. 
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Приклад 1.2 Визначити ступінь вільності механізму (рис.1.3). Розкласти 

механізм на групи Ассура, записати формулу його будови і вказати його клас. 

 

 

Рисунок 1.3 

 

Рішення 

1. Визначаємо ступінь вільності механізму. 

;5n  Р5 = 7; Р4 = 0. 

.107253 w  

2. Розкладаємо механізм на групи Ассура. 

 

 

Механізм І–го класу Група Ассура 3кл 3 пор. 

3. Формула будови механізму. 

[3],4,5),2()1,0( 3I , 

де [3] – базисна ланка. 

4. Клас механізму. 
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