
Лабораторная работа № 1 

СТРУКТУРНО-КОНСТРУКТИВНАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ  

МЕХАНИЗМОВ 

 
ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Изучить условные обозначения звеньев, кинематических пар 

механизмов согласно ГОСТ 8.770-66; ознакомиться с устройством и 

принципом действия механизмов в соответствии с их структурно-

конструктивной классификацией; составить кинематические схемы. 

 
МАТЕРИАЛЬНОЕ ОСНАЩЕНИЕ 

 

Модели рычажных, кулачковых, фрикционных, винтовых, клиновых, 

зубчатых механизмов и механизмов с гибкими связями. 

 
КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

Механизмом называется система тел, предназначенная для 

преобразования движения одного или нескольких твердых тел в требуемые 

движения других твердых тел. 

В машиностроении и приборостроении находит применение большое 

количество самых разнообразных механизмов. Все они различны по 

конструктивным и функциональным особенностям. 

Для систематизированного изучения всего многообразия механизмов 

академик И.И. Артоболевский предложил классифицировать механизмы по 

структурно-конструктивным признакам, разделив их на семь основных групп:  

1) рычажные; 2) фрикционные; 3) зубчатые; 4) кулачковые; 5) винтовые и 

клиновые; 6) механизмы с гибкими звеньями; 7) прочие (пневматические, 

гидравлические  

и т.п.). 

В теории механизмов и машин все механизмы изображают посредством 

структурных и кинематических схем. Схема механизма, указывающая звенья 

и характер их взаимосвязи (вид кинематических пар), называется 

структурной. Кинематическая схема – это структурная схема, звенья 

которой выполнены в масштабе. 

Условное графическое изображение в структурных и кинематических 

схемах предусмотрено ГОСТ 2.770-68. 

Примеры кинематических схем механизмов различного 

технологического оборудования изображены в соответствии с ГОСТ 2.770-68 

на рис. 1–3. 

 



 
Рис. 1. Кинематическая схема автоматического сверла ЭБС 

 

 
 

Рис. 2. Кинематическая схема коробки скоростей фрезерного станка 

 

Рычажные механизмы 

Механизм, звенья которого образуют только вращательные, 

поступательные, цилиндрические и сферические кинематические пары, 

называется рычажным. 

Простейшим, широко применяемым в технике рычажным механизмом, 

является шарнирный четырехзвенник (рис. 4, а). Этот механизм предназначен 

для преобразования вращательного движения ведущего звена – кривошипа – 

в плоскопараллельное движение шатуна и вращательное движение 

коромысла. 

 

 



 
Рис. 3. Кинематическая схема тестомесильной машины 

 

 
 

Рис. 4. Рычажные механизмы: 

а – шарнирный четырехзвенник; б – кривошипно-ползунный механизм 

 

Частным случаем четырехзвенника является 

кривошипно-ползунный механизм (рис. 4, б). Этот 

механизм применяют, например, в поршневых 

двигателях. Ползуном служит поршень, 

непосредственно воспринимающий действие 

движущей силы. Возвратно-поступательные 

движения ползуна преобразуются во вращательное 

движение кривошипа. 

К четырехзвенным рычажным механизмам 

относятся и кулисные механизмы. В механизме с 

качающейся кулисой (рис. 5) шатун шарнирно 

связанный с кривошипом, перемещается вдоль кулисы. 
Рис. 5. Кулисный механизм 



Изменение направления вращения кулисы происходит каждый раз, когда 

кривошип устанавливается перпендикулярно кулисе. Особенностью 

кулисного механизма является неодинаковая скорость прямого и обратного 

хода кулисы при равномерном вращательном движении кривошипа. 

Кулисные механизмы используются в поперечно-строгальных и 

долбежных станках, насосах, приборах. 

В машинах и приборах используются и другие разновидности 

четырехзвенных рычажных механизмов, а также механизмы с большим 

количеством звеньев. 

 

Фрикционные механизмы 

 

Механизмы, в которых для передачи движения между 

соприкасающимися звеньями используется трение, называются 

фрикционными. 

Простейшая фрикционная передача с параллельными осями (рис. 6, а) 

состоит из трех звеньев: двух цилиндрических колес (катков) и стойки. Для 

создания между ними трения катки прижимают друг к другу. 
 

 
 

Рис. 6. Фрикционные вариаторы: а, б – простые; в, г - сдвоенные 

 

Проскальзывание катков под нагрузкой во время работы, ведущее к 

непостоянству передаточного отношения, является одним из недостатков 

фрикционной передачи. 

Существуют и другие разновидности фрикционных механизмов (рис. 6, 

б, в, г). 



 

Зубчатые механизмы 

В зубчатых механизмах движение передается путем зацепления между 

зубьями ведущего и ведомого звеньев. Передаточное отношение зубчатых 

механизмов, являющееся кинематическим показателем передаточных 

механизмов, как правило, постоянно. При вращательном движении звеньев 

передаточным отношением называют отношение угловой скорости ведущего 

звена 
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Зубчатые колеса, являющиеся основными звеньями механизмов, по 

характеру обеспечиваемого передаточного отношения делятся на две группы: 

1) с постоянным передаточным отношением 
12U  для которых угловая 

скорость const2 =  при const1 = ; 

2) с переменным передаточным отношением 
12U , для которых var2 =

при const1 = . 

Колеса, относящиеся к первой группе, имеют форму тел вращения, 

геометрическая ось которых совпадает с осью соответствующего вала (рис. 7). 
 

 
Рис. 7. Рядовая зубчатая передача 

 

Переменное передаточное отношение может быть получено при помощи 

некруглых колес (рис. 8). В зубчатых механизмах движение передается путем 

зацепления, между зубьями ведущего и ведомого звеньев.  эллиптической, 

сердцевидной формы и т.п.  

Наряду с зубчатыми механизмами, у которых оси вращения колес 

неподвижны, в машинах и приборах применяются механизмы, включающие 

так называемые эпициклические передачи. К ним относятся планетарные (рис. 

9), замкнуто-дифференциальные (рис 10, а) и дифференциальные (рис. 10, б, 

в). У этих передач некоторые зубчатые колеса имеют подвижные оси. 

Достоинство эпициклических передач – возможность получения 

больших передаточных отношений с помощью небольшого количества 

зубчатых колес. 

К зубчатым относятся также механизмы мальтийских крестов (рис. 11, 

а), предназначенные для прерывистого вращательного движения, и храповые 

механизмы (рис. 11, б), осуществляющие прерывистое движение в одном 



направлении. 

 
    Рис. 8. Механизм передачи c  Рис. 9. Планетарный механизм 

некруглыми зубчатыми колесами 

 

 

 
 

 

Рис. 10. Замкнуто-дифференциальный (а) и дифференциальные (б, в) механизмы 

 

 
 

Рис. 11. Механизмы прерывистого действия: а – мальтийский крест; б – храповой 

механизм 

 

 

 



Кулачковые механизмы 

Механизм, в состав которого входит кулачок, называется кулачковым. 

Кулачковые механизмы (рис. 12) предназначены для преобразования 

вращательного или поступательного движения ведущего звена в возвратно-

поступательное или возвратно-вращательное движение ведомого звена по 

заданному закону. 

 

 
 

Рис. 12. Кулачковые механизмы: а, б – с поступательно перемещающимся толкателем;  

в – с качающимся толкателем 

 

Разнообразие форм, которые можно придать кулачку, определяет 

большое разнообразие возможных преобразований движения, выполняемых 

кулачковыми механизмами. Поэтому кулачковые механизмы нашли широкое 

применение, особенно в машинах автоматического действия и приборах. 

Примером использования кулачкового механизма в автоматических 

системах может служить газораспределительный механизм двигателя 

внутреннего сгорания. 

 

Винтовые и клиновые механизмы 

Винтовыми называют такие механизмы, отдельные звенья которых 

соединены между собой при помощи винтовых пар. Винтовые механизмы 

предназначены главным образом для преобразования вращательного 

движения в поступательное. При этом в зависимости от назначения механизма 

осевое перемещение осуществляется при передаче значительных усилий, 

например в винтовом прессе (рис. 13, а). В точных механизмах и различных 

приборах при несущественных условиях обеспечивается высокая точность 

перемещения. 

Клиновым механизмом называется механизм, звенья которого 

образуют только поступательные кинематические пары. Клиновое механизмы 

предназначены для преобразования поступательного движения по 

направлению (рис. 13, б). Сочетание клиньев с различным углом наклона 

рабочей плоскости дает возможность получения различных по величине 

осевых усилий на ведущем и ведомом клиньях. Чаще всего клиновой 



механизм используется для создания высоких по величине усилий на ведомом 

клине при значительно меньших усилиях на ведущем. 
 

 
 

Рис. 13. Кинематические схемы: а – винтового пресса; 

б – клинового механизма 

 

Механизмы с гибкой связью 

Под гибкой связью понимают обычно ремни, канаты, цепи, нити, 

стальные ленты, которые охватывают два звена или более и устанавливают 

определенную взаимосвязь между перемещениями этих звеньев. В 

зависимости от типа гибкого звена механизм называется ременным, цепным 

или канатным (рис. 14). 
 

 

 
Рис. 14. Механизмы с гибкой связью: а – ременная передача;  

б – цепная передача; в, г – канатные передачи 

 

В отличие от зубчатых и фрикционных механизмов механизм с гибкой 

связью может служить для передачи вращения от одного звена к другому при 



значительных расхождениях между осями их вращения. 

 

Гидравлические и пневматические механизмы 

Гидравлическим называется механизм, в котором преобразование 

движения происходит посредством жидких реагентов. Механизм на рис. 15 

предназначен для привода поршня 1, который движется направо или налево в 

зависимости от положения подвижного элемента распределителя 4. Этот 

элемент поочередно получает движение от электромагнитов 3 и 5. Если оба 

электромагнита выключены, то подвижный элемент распределителя 4 

занимает среднее положение на схеме. В этом положении перекрыты обе 

линии, по которым жидкость может поступать в цилиндр 2. При включении 

электромагнита 3 его сердечник передвигает подвижной элемент 

распределителя вправо. Чтобы представить себе действие распределителя в 

новом положении, надо мысленно передвинуть в среднюю (исходную) 

позицию квадрат, расположенный слева, оставив линии связи на месте. Тогда 

правая полость цилиндра 2 соединяется с насосом 7, левая – с баком 8, а 

поршень под действием давления жидкости перемещается влево. При 

включении электромагнита 5 подвижной элемент распределителя 

перемещается влево, а поршень 1 – вправо. В схеме предусмотрен клапан 6 для 

переливания жидкости в бак при повышении ее давления. 

 

 
 

Рис. 15. Гидравлический механизм привода поршня 

 

 

Схема пневматического механизма имеет аналогичный вид, только 

жидкий реагент заменяется газообразным (например, воздухом). 

Гидравлические и пневматические передачи дают возможность 



непрерывно регулировать количество реагента, подаваемого в рабочую 

полость, а значит, и скорость перемещения исполнительного органа. 

Недостатком гидравлических и пневматических передач является утечка 

реагента, оказывающая влияние на точность перемещения. 

 
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 

 

1. Изучить методическое руководство. 

2. Изучить конструкции механизмов, предложенных на занятии 

преподавателем; определить группу, к которой они относятся, согласно 

структурно-конструктивной классификации. 

3. Составить структурную схему изученных на занятиях механизмов в 

соответствии с ГОСТ 2.770-68. 

 
ОТЧЕТ 

о лабораторной работе № 1 

«Структурно-конструктивная классификация механизмов» 

 

1. Схема рычажного механизма. 

2. Схема фрикционного механизма. 

3. Схема зубчатого механизма. 

4. Схема кулачкового механизма. 

5. Схемы винтового и клинового механизма. 

6. Схема механизма с гибкой связью. 

7. Схемы гидравлического и пневматического механизмов. 

 

 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 
1. Что называется механизмом? 

2. На какие группы делят механизмы согласно структурно-конструктивной 

классификации? 

3. Назначение, устройство, особенность механизмов, выделенных в группы согласно 

структурно-конструктивной классификации. 

4. Какие механизмы используют в конструкциях автомобиля, токарного и 

фрезерного станков, подъемных и сельскохозяйственных машинах? Приведите примеры. 

 

 


