
Тема: Основні положення 
 

1.​ Деталі машин, їх класифікація.  
2.​ Вимоги до машин і деталей машин. 
3. Основні критерії працездатності машин та їх деталей . Застосування 

деталей машин і механізмів у сг техніці 
 

1.Деталі машин, їх класифікація 
 

У багатьох галузях народного господарства виробничі процеси 
здійснюють машини. Сучасні машини багаторазово підвищують 
продуктивність фізичної і розумової праці людини. Машини настільки міцно 
ввійшли в життя суспільства, що сьогодні важко знайти такий предмет або 
продукт споживання, який був би виготовлений або доставлений до місця 
споживання без допомоги машин. Без машин неможливий сучасний розвиток 
науки, медицини, мистецтва, які потребують сучасних інструментів і 
матеріалів, були б неможливі швидкі темпи будівництва, а також не могли б 
задовольняти потреби населення в предметах широкого споживання. 

Конструкції машин постійно вдосконалюють згідно з вимогами 
експлуатації та виробництва, а також на основі можливостей, що виявляються 
з розвитком науково-технічних досліджень, з появою нових матеріалів і 
способів надання їм потрібних форм та властивостей. 

Машиною називають механічний пристрій, який виконує рух для 
перетворення енергії, матеріалів або інформації з метою заміни або 
полегшення фізичної і розумової праці людини. 

Залежно від функціонального призначення машини ділять на класи: 
машини-двигуни – енергетичні машини, призначені для перетворення 

будь-якого виду енергії в механічну (ДВЗ, електродвигуни і т. інше); 
технологічні машини, призначені для змінювання розмірів, форми, 

властивостей або стану предмета (металорізальні верстати, преси, машини 
харчової та хімічної промисловості); 

транспортні машини, призначені для переміщення людей, вантажів 
(ескалатори, транспортери, підіймальні краниі т. інше); 

обчислювальні машини: ЕОМ, комп’ютери і т. інше. 
Метою курсу «Деталі машин» є вивчення будови машини, принцип 

роботи, розрахунки і проектування деталей машин і механізмів загального 
призначення. Вивчають кінематичні розрахунки, основи розрахунків на 
міцність і жорсткість, методи конструювання, раціональний вибір матеріалів і 
способи з'єднання деталей. 

Завдання курсу «Деталі машин» полягає в тому, що, виходячи із заданих 
умов роботи деталей і складанних одиниць загального призначення, отримати 
навички їх розрахунку і конструювання; вивчити методи, правила і норми 
проектування, забезпечуючи виготовлення надійних і економічних 
конструкцій. 
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Деталь – виріб, виготовлений із матеріалу однієї марки без 
використання операцій. 

 
Складальна одиниця – виріб, який складається з двох і більше деталей 

з’єднаних між собою за допомогою операцій для спільної роботи. 

 
 

2. Вимоги до машин і деталей машин 
 

Загальні вимоги до деталей машин – роботоздатність, надійність, 
технологічність, економічність, безпечність, екологічність і естетичність. 

Р о б о т о з д а т н і с т ь – вимога, що визначає такий стан деталі чи 
складальної одиниці, за якої вона здатна виконувати задані функції з 
параметрами заданими технічною документацією. 

Н а д і й н і с т ь – вимога, що визначає такий стан деталі чи складальної 
одиниці, за якої вона здатна виконувати задані функції з параметрами заданими 
технічною документацією протягом наперед заданого проміжку часу. 

Т е х н о л о г і ч н і с т ь – вимога до деталей чи складальних одиниць в 
їх найбільшій простоті і мінімальних витратах матеріалів, часу та праці під час 
виробництва, експлуатації та ремонту. 



Е к о н о м і ч н і с т ь – вимога до деталей чи складальних одиниць у 
мінімальній вартості проектування, виробництва, експлуатації та ремонту. 

Б е з п е ч н і с т ь – вимога до деталей чи складальних одиниць у їх 
придатності до нормальної експлуатації протягом визначеного технічною 
документацією строку служби без аварійних руйнувань, небезпечних для 
обслуговуючого персоналу і суміжного виробничого обладнання. 

Е к о л о г і ч н і с т ь – вимога до деталей чи складальних одиниць у їх 
здатності виконувати функції без шкідливого впливу на навколишнє 
середовище. 

Е с т е т и ч н і с т ь – вимога до деталей чи складальних одиниць в 
удосконаленні їх зовнішніх форм, їх красивий зовнішній вигляд. 
 

3.Основні критерії працездатності машин та їх деталей. Застосування 
деталей машин і механізмів у сільськогосподарській техніці 

 
Критерії роботоздатності деталей машин: міцність, жорсткість, 

зносостійкість, теплостійкість, вібростійкість, корозійна стійкість. 
М і ц н і с т ь – здатність деталей чинити опір руйнуванню. Оцінюють 

міцність допустимими напруженнями, запасами міцності та іншими 
способами. У загальному вигляді умови міцності записують такими 
співвідношеннями: 

;        ;       ,                               (1.1) 
де ,  – нормальні напруження, відповідно розрахункове і допустиме; 
     ,  – дотичні напруження, відповідно розрахункове і допустиме; 
     , – коефіцієнти запасу міцності, відповідно розрахунковий і 
допустимий. 

Ж о р с т к і с т ь – здатність деталей чинити опір зміні форми під час дії 
експлуатаційних навантажень. Оцінюють жорсткість зіставленням робочих 
деформацій деталей (прогинів, кутів повороту перерізів , кутів закручування 

 та інші) під час дії експлуатаційних навантажень з допустимими 
деформаціями: 

;         ;        ,                      (1.2) 
де: ,  – прогини, відповідно розрахунковий і допустимий; 

,  – кути повороту перерізів, відповідно розрахунковий і допустимий; 
,  – кути закручування, відповідно розрахунковий і допустимий. 

З н о с о с т і й к і с т ь – здатність деталей чинити опір спрацюванню 
внаслідок тертя рухомих поверхонь, що контактують. Зносостійкість часто 
оцінюється за умовою обмеження тиску в контакті деталей 

,                                                              (1.3) 
де ,  – питомий тиск у контакті, відповідно розрахунковий і допустимий. 
Наведений розрахунок умовний і не дає повного уявлення про ступінь 
надійності деталей в умовах тертя. 



Т е п л о с т і й к і с т ь – здатність деталей не втрачати своїх 
експлуатаційних показників за зміни температури. З метою виявлення впливу 
нагріву деталей на їх роботу виконують теплові розрахунки – визначення 
температур або кількості теплоти: 

,           ,     .                                      (1.4) 
У записаних умовах взяті такі позначення: ,  – температура, відповідно 
розрахункова і допустима; ,  – кількість тепла, відповідно розрахункова і 
допустима; ,  – умова обмеження теплової напруженості пари тертя, 
відповідно розрахункова і допустима, де  – питомий тиск і  – відносна 
швидкість деталей у парі тертя. 

В і б р о с т і й к і с т ь  – здатність деталей працювати в заданому 
діапазоні експлуатаційних режимів без недопустимих коливань. Коливання та 
вібрації найчастіше проявляються через недостатню жорсткість деталей, їх 
неврівноваженість. Розрахунки на стійкість проти вібрації виконують для 
окремих деталей. Наприклад, розрахунок валів для запобігання поперечним 
коливанням полягає в перевірці умови відсутності резонансу під час 
усталеного режиму роботи. Відповідно до цієї умови фактична кутова 
швидкість (ω): 

,         .                               (1.5) 

Тут  – критична кутова швидкість, що відповідає резонансним коливанням. 
К о р о з і й н а  с т і й к і с т ь – здатність деталей протистояти дії 

зовнішніх хіміко-термічних впливів. Для захисту від корозії застосовують 
антикорозійні покриття або виготовляють деталі із спеціальних корозійно 
стійких матеріалів. 

Всі процеси у матеріальному виробництві, будівництві, транспорті, 
енергетиці та сільському господарстві пов’язані з використанням машин. Тому 
машинобудування є технічною основою розвитку виробництва. Тільки через 
наповнення всіх галузей господарства високопродуктивними машинами, 
впровадження комплексної механізації та автоматизації виробництва можна 
досягти такого підвищення продуктивності праці та розширення випуску різної 
продукції, щоб були задоволені всі матеріальні і духовні потреби суспільства. 
Цим пояснюється провідна роль вітчизняного машинобудування в 
соціально-економічному розвитку країни. 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%96%D0%B1%D1%80%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B7%D1%96%D0%B9%D0%BD%D1%96_%D0%BF%D0%BE%D0%BA%D1%80%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%8F


Тема: Загальні відомості про передачі 
 

1. Призначення передач у машинах. 
2. Класифікація передач.  
3. Принцип роботи основних типів передач. 
4. Основні кінематичні і силові співвідношення механічних передач. 
 

Призначення передач у машинах. Класифікація передач. Принцип 
роботи основних типів передачі 

 
Для приведення в рух робочих машин потрібна механічна енергія. Цю 

енергію від двигуна зазвичай передає робочій машині обертовий вал. Слід 
зазначити, що обертальний рух дуже поширений у техніці. Механізми, які 
перетворюють обертальний рух у поступальний і в різні види складного руху, 
порівняно прості за конструкцією і мають відносно високий ККД. Проте 
безпосереднє з'єднання вала двигуна з валом робочої машини не завжди 
можливе і доцільне, тому між ними встановлюють проміжні пристрої, які 
називають передачами. 

Призначення передач. Передачі встановлюють у таких випадках: 
1) якщо швидкості валів робочої машини і двигуна не збігаються; 
2) якщо треба періодично змінювати швидкість робочої машини за 

сталої швидкості двигуна; 
3) якщо треба перетворити обертальний рух вала двигуна в 

зворотно-поступальний або інший рух робочого органу машини; 
4) якщо безпосереднє з'єднання валів двигуна і робочої машини 

неможливе з міркувань безпеки, зручності обслуговування або з якихось 
інших причин. 

Отже, під передачами розуміють пристрої, які дають змогу передавати 
енергію від двигуна до робочих органів машини, як правило, перетворенням 
обертальних моментів, швидкостей, а іноді і характеру руху. 

За способом передавання енергії механічні передачі поділяють на два 
класи: 
- передачі енергії тертям: 

пасові (рис. 2.1а), 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D1%96%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D1%96%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%81%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0


 
 
фрикційні (рис. 2.1б,в); 

 
 

-​ передавачі енергії зачепленням: 
-​  

ланцюгові (рис. 2.2а), 

 
 

зубчасті (рис. 2.2б,в), 
 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%80%D0%B8%D0%BA%D1%86%D1%96%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D0%BD%D1%86%D1%8E%D0%B3%D0%BE%D0%B2%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D1%83%D0%B1%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0


 
черв’ячні (рис. 2.2г). 
  

 

 
Рис.2.1. Схеми передач енергії тертям 

 

 
  

Рис. 2.2. Схеми передавачів енергії зачепленням 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D1%80%D0%B2%27%D1%8F%D1%87%D0%BD%D0%B0_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0


 
За конструктивними особливостями механічні передачі поділяють на два 
класи: 

-​  передачі гнучким зв’язком: 
пасові (рис. 2.3а), 
 

 
 
ланцюгові (рис. 2.3б); 
 

 
 

 - передавачі з безпосереднім дотиканням: 
 

фрикційні (рис. 2.4а,б), 
  



 
зубчасті (рис. 2.4в,г), 
 

 
 
черв’ячні (рис. 2.4д). 



 
  

 
  
  

Рис. 2.3. Схеми передач гнучким зв’язком 
 

 
 

Рис.2.4. Схеми передач з безпосереднім дотиканням 
 

За взаємним розміщенням осей валів: 
- із паралельними осями валів (прямий і перехресний пасові, ланцюгові, 

циліндричні і клинчасті фрикційні, зубчасті циліндричні); 
- із валами, осі яких перетинаються (конічні фрикційні, зубчасті конічні); 
- із валами, осі яких перехрещуються (напівперехресні пасові, гвинтові, 

черв’ячні). 



 
. Основні кінематичні і силові співвідношення механічних 

передавачів 
 

 
 

Усі параметри механічного передавача, що належать до ведучої ланки 
будемо позначати індексом 1, а до веденої ланки – відповідно індексом 2. Під 
ведучою або веденою ланкою будемо розуміти вал, зубчасте колесо, шків, 
зірочку тощо. 

Переважно ведучі ланки або елементи мають більшу швидкість, а 
ведені – меншу. Тому перші інколи називають швидкохідними, а другі – 
тихохідними ланками. 

Основний кінематичний параметр механічного передачі –передатне 
число, яке є відношенням кутової швидкості ω1 ведучої ланки до кутової 
швидкості ω2 веденої ланки передачі. 

 U = ω1/ ω2                                                                                              (2.1) 
 

 
Рис. 2.5 

 
Енергетичними параметрами механічного передавача є передавальні 

потужності на ведучій ланці P1 і на веденій ланці P2, а також коефіцієнт 
корисної дії (ККД), що визначається за співвідношенням: 

 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%82%D0%BD%D0%B5_%D1%87%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE


 η = P2/P1.                                                          (2.2) 
ККД характеризує ступінь досконалості механічного передавача і за 

ним можна оцінити втрати потужності ∆P у передачі: 
∆P = P1–P2 = P1(I–η).                                                 (2.3) 

Параметри ω1 і ω2, а також P1 і P2 є мінімально потрібними для 
розрахунку будь-якої механічної передачі. 

Передавальні потужності, Вт, та кутові швидкості, рад/с, визначають 
обертові моменти, Hм, на валах передавача: 

 - на ведучому валу 
T1 = P1/ω1                                                                                                         (2.4) 

- на веденому валу 
T2 = P2/ω2                                                                                                         (2.5) 

Співвідношення між обертовими моментами на валах механічного 
передавача можна встановити за виразами (2.4) та (2.5) і записати у такому 
вигляді: 

 T2/T1 = U·η або    T2 = T1·U·η                                          (2.6) 
Інколи швидкості обертання ланок механічного передавача задаються у 

вигляді частоти обертання n, хв–1. Зв'язок між кутовою швидкістю ω, рад/с, та 
частотою обертання n, хв–1, виражається співвідношенням ω = π·n/30. 

У розрахунках механічних передавачах зустрічаються такі параметри, 
як колова швидкість та колова сила. Колова швидкість v – це лінійна 
швидкість точок обертової ланки передавача, розміщених на відстані d1/2 або 
d2/2 від осі обертання (рис. 2.5): 

v = v1= v2 = ω1·d1/2 = ω2·d2/2.                                               (2.7) 
Колова сила Ft – це сила, що діє на ланку передавача, спричинюючи її 

обертання або створюючи опір обертанню, і спрямована вздовж дотичної до 
траєкторії (кола) руху точки її прикладання: 

Ft = Ft1 = Ft2 = 2T1/ d1 = 2T2/d2                                                           (2.8) 
Потужність, кВт, що витрачається на рух ланки передачі із швидкістю 

v, м/с, у напрямку, протилежному дії на ланку зовнішньої сили F, H, 
визначають за формулою: 

P = F·v/103                                                            (2.9) 
В приводах машин можуть застосовуватись кілька послідовно 

розміщених механічних передач. 
У цьому разі загальне передаточне число u привода та його ККД 

визначають за наведеними нижче формулами: 
- загальне передаточне число привода: 
Uзаг = U1·U2·…ּUп .                                                                       (2.10) 
Отже, загальне передаточне число привода, що складається з кількох 

механічних передавачів, дорівнює добутку передатних чисел складників 
передачі. 

- ККД всього приводу механізму 
η = η1·η2...ηn                                                                                                                                           (2.11) 
Тобто, ККД приводу, що складається з кількох механічних передач 

дорівнює добутку ККД всіх складників передачі. 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%B4
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