
ЛЕКЦИЯ 1 

 

1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
 

Теория механизмов и машин – общенаучная основа создания новых 

механизмов и машин. ТММ – это составная часть механики, науки изучающей 

движение, равновесие и взаимодействие материальных тел. В ТММ изучают 

конкретные звенья, поэтому ТММ – дисциплина инженерная.  

В первой ее части изучается теория механизмов. В этой части изучаются 

такие методы исследования свойств механизмов и проектирования их схем, 

которые являются общими для всех механизмов независимо от конкретного 

назначения машин, прибора или аппарата (например, редуктор). 

Во второй части изучается теория машин, где рассматриваются методы 

проектирования схем машин. 

ТММ является связующим звеном между циклом общенаучных 

дисциплин и циклом специальных дисциплин, в которых изучаются машины 

и приборы отдельных отраслей техники. В основе курса лежат 

фундаментальные положения математики и механики. Эти положения 

развиваются и дополняются применительно к конкретным техническим 

задачам, которые возникают при проектировании машин. В курсе ТММ не 

только используются известные положения общей механики, но и дается 

решение таких задач, которые не излагаются в предшествующем курсе 

теоретической механики. Это относится к решению задач синтеза механизмов 

динамического и кинематического, а также структуры механизма. 

В классическом курсе ТММ решаются две основных задачи: 

1. Исследование структуры, кинематики и динамики известных 

механизмов с целью изучения и совершенствования – анализ; 

2. Создание новых машин и механизмов по заданным структурным, 

кинематическим и динамическим параметрам – синтез. 

Полный курс ТММ включает три основных раздела: 

1. Структура механизмов; 

2. Кинематики механизмов; 

3. Динамика машин и механизмов. 

 
1.1. Краткий исторический очерк 

 

ТММ является одной из старейших отраслей наук, возникновение и 

развитие которой обусловлено потребностями практики. Еще до нашей эры 

человечество использовало в своей практике простейшие механизмы: рычаги, 

блоки, клинья, ворота, наклонную плоскость, колесо. Датой рождения науки о 

механизмах можно считать конец XVIII в. 

В 1724 г. по инициативе Петра I была основана Российская Академия 

наук. Деятельность которой была посвящена решению практических задач по 

постройке сооружений и машин, развитию кораблестроения, артиллерии и 

другой техники. Достойный вклад в развитие практической механики в России 



внес академик М. В. Ломоносов, разработавший конструкции машин для 

производства стекла и испытаний материалов. Результаты его научных 

исследований послужили толчком к работе таких русских умельцев как: Н.И. 

Ползунов – создатель первой паровой машины; И. П. Кулибин – создатель 

механизма протеза, часов – автоматов, «водохода», «самокатки» и др.; К. Д. 

Фролов – строитель механизированного комплекса рудо-водоподъемных 

устройств; отца и сына Черепановых построивших первый в России паровоз и 

многих других. 

В это же время величайший математик и механик Л. Эйлер разработал 

теорию плоских зацеплений и предложил эвольвентный профиль зубьев колес.  

Т. Оливье разработал общую теорию пространственных зацеплений. 

Основателем современной школы ТММ был великий математик П. Л. Че-

бышев проводивший исследования посвященные синтезу механизмов, теории 

регуляторов и зубчатых зацеплений. 

Академик Н. А. Вышнеградский явился основателем теории 

автоматического регулирования. Н. Е. Жуковский исследовал динамику 

машин, прочность резьбовых соединений. В. Л. Кирпичев разработал 

графические методы исследований статики и кинематики механизмов. 

Выдающийся ученый Н. И. Мерцалов дал новые оригинальные решения 

задач кинематики и динамики механизмов. 

Академик В. П. Горячкин провел фундаментальные исследования в 

области сельскохозяйственных машин. 

Профессор Л. А. Ассур разработал строгую в научном отношении 

классификацию плоских шарнирно-рычажных механизмов, которая 

послужила базой для многих исследований в этой области советских ученых 

(М. В. Остроградский, А. М. Ляпунов, Н. В. Мещерский). 

На протяжении 40 лет в МВТУ имени Баумана вел научно-

исследовательскую и научно-организаторскую деятельность в области ТММ 

академик И.И. Артоболевский. Его труды в области теории структуры, теории 

пространственных механизмов, синтеза и динамики машин и механизмов 

стали классическими. 

В 1967 г. была организована Международная Федерация по теории 

механизмов и машин. 

Из современных ученых занимающихся в области ТММ следует назвать: 

Л. Т. Дворникова, Н. И. Левицкого, К. В. Фролова и другие. 

 
1.2. Основные понятия и определения 

 

Понятием машины охватывается большое число самых различных 

объектов, применяемых человеком для своих трудовых и физиологических 

функций. 

Машина – есть устройство, создаваемое человеком для изучения и 

использования законов природы с целью облегчения физического и 

умственного труда, увеличение его производительности и облегчения путем 

частичной или полной замены человека в его трудовых и физиологических 



функциях. 

С точки зрения выполняемых функций машины подразделяются на: 

1) энергетические, в которых преобразуется любой вид энергии в 

механическую; 

2) рабочие машины, в которых происходит с течением времени 

преобразование материала; 

3) транспортные, в которых с течением времени изменяется 

местоположение тел; 

4) информационные – машины, предназначенные для преобразования 

информации (ЭВМ); 

5) кибернетические – машины, заменяющие человека в его 

механических, физиологических и биологических функциях. 

Механизм – искусственно созданная система тел, в которой при заданном 

движении одного из тел все остальные движутся синхронно. 

В соответствии со структурно-конструктивной классификацией И. И. 

Артоболевского все механизмы делятся на восемь групп: 1 – рычажные, 2 – 

зубчатые; 3 – кулачковые, 4 – с гибкой связью, 5 – клиновые, 6 – фрикционные, 

7 – винтовые, 8 – гидравлические и пневматические. 

Рассмотрим структурное устройство технических объектов (рис. 1.1). 

 

 

 

Рис. 1.1. Обобщенная структура технических систем 

 
1.3. Проблемы теории механизмов и машин 

Как бы не называли наше время – временем космоса, автоматики, 

атомным или электронным основой технического прогресса остается машина. 

Машиностроение ведущая отрасль народного хозяйства, производящая 

машины, механизмы и оборудование для целого ряда других отраслей, это их 



материально-техническая база. От уровня развития машиностроения, от 

степени совершенства машин в значительной степени зависит 

производительность общественного труда и благосостояние народа. 

Выбор и проектирование схемы механизма определяет первый и 

основной этап проектирования машин. Этим занимается теория механизмов и 

машин. 

Одним из основных направлений развития современной техники является 

автоматизация всех видов производства. Большой вклад в решение этой 

задачи внесут робототехнические системы, встраиваемые в технологические 

цепочки изготовления тех или иных устройств. Нормальное безотказное 

функционирование такого производства возможно лишь при условии 

организации многоуровневой системы управления, построенной на базе 

электронно-вычислительной техники. Изучение совместной работы машин и 

управляющих ЭВМ, разработка необходимых алгоритмов и программ также 

одна из задач ТММ. 

С помощью автоматических манипуляторов с программным управлением 

можно воспроизводить большое число операций по транспортировке, 

упаковке, расфасовке, установке, позиционирования. При их конструировании 

решаются задачи создания систем с большой надежностью, оптимальными 

габаритами, малой инерционностью, обладающих широким диапазонам 

скоростей. Манипуляторы – роботы, их классифицируют по поколениям: 

К роботам 1-го поколения можно отнести манипуляторы, управляемые 

человеком – оператором или программными устройствами. К роботам 2-го 

поколения относятся устройства обладающие некоторыми органами чувств 

человека, например, осязанием, слухом, зрением, обонянием, регулирующих 

информацию не ощутимую человеком. 

К роботам последнего поколения относятся роботы, обладающие 

искусственным интеллектом. Сложные задачи предстоит решить при 

разработке способа общения человека с роботами, а также исследованию 

распределения функций между человеком и роботами, обладающими разной 

степенью автономностью (роботы – хирурги, устройства биологического 

вида). 

В целях повышения производительности труда, увеличения количества 

выпускаемой продукции, улучшения экономических показателей 

производства будут создаваться не только машины автоматы, но и системы 

машин автоматического действия в форме различных поточных 

автоматических линий, переходящих в безлюдные заводы автоматы. 

Большие задачи стоят в области анализа и синтеза механизмов передач. 

Быстро развиваются теории и методы синтеза волновых передач. Почти все 

отрасли нуждаются в надежных механизмах с бесступенчатым изменением 

передаточных функций. 

В последние время возросли рабочие скорости машин, что привело к 

увеличению динамических нагрузок на звенья механизмов и рабочие органы 

машин, но и существенному увеличению уровня вибрации и порождаемого 

вибрацией шума. Вибрации вызывают большие напряжения в конструкциях, 



что приводит к их поломке и разрушениям главным образом усталостного 

характера. Вибрация оказывает непосредственное физиологическое влияние 

на человека, снижает его функциональную деятельность и трудоспособность, 

поражает отдельные системы живого организма. 

Вместе с тем вибрация может служить во благо человеку, технике, при 

лечении, транспортировке, диагностике. 

Как всегда важнейшей задачей теории механизмов и машин будет развитие 

экспериментальных методов изучения характеристик различных машин и 

механизмов. 


