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ВСТУП 

Програма вивчення нормативної навчальної дисципліни «Деталі машин» (ДМ) 

складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів на-

прямів «6.050502 – Інженерна механіка та 6.050503 – Машинобудування. 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є методологія розрахунку та конст-

руювання деталей і вузлів механізмів і машин загальномашинобудівного призна-

чення, а також їх будови та принципів роботи. 

Міждисциплінарні зв’язки: дисципліна «Деталі машин» базується на фундамен-

тальних дисциплінах вищій математиці, фізиці і теоретичній механіці та загально-

інженерних – нарисній геометрії, інженерній та комп’ютерній графіці, технології 

конструкційних матеріалів і матеріалознавству, опорі матеріалів, теорії механіз-

мів і машин, взаємозамінності, стандартизації та технічних вимірюваннях, теоре-

тичних основах теплотехніки тощо Разом із курсовим проектом курс ДМ завер-

шує загальнотехнічну та загальноінженерну підготовку бакалаврів напрямів «Ін-

женерна механіка» та «Машинобудування» і забезпечує ефективне вивчення та 

розуміння фахових дисциплін для спеціальностей: 

7.05050201– Технології машинобудування – «Обладнання та транспорт механоо-

бробних цехів», «Технологічна оснастка», «Технологічне обладнання підприємств 

та його проектування», «Проектування пристосувань», «Проектування роботів та 

маніпуляторів», «Проектування технологічного устаткування», «Проектування 

контрольно-вимірювальних пристроїв» та «Приводи автоматизованого устатку-

вання»; 

7.05050301 – Металорізальні верстати та системи – «Металорізальні верстати, 

промислові роботи та обладнання автоматизованого виробництва», «Конструю-

вання та розрахунок верстатів», «Системи керування верстатами та верстатними 

комплексами», «Приводи верстатів та роботів» і «Точність та випробування верс-

татів». 

1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни  «Деталі машин» (ДМ) є фундаме-

нтальна підготовка студентів напрямів «6.050502 – Інженерна механіка та 

6.050503 – Машинобудування (спеціальності: 7.05050201– Технології машинобу-

дування і 7.05050301– Металорізальні верстати та системи)» з питань будови, 

принципів роботи, розрахунку на міцність, жорсткість, зносостійкість, стійкість 

тощо та проектування деталей і вузлів механізмів та машин загальномашинобуді-

вного призначення. 

1.2. Основним завданням вивчення дисципліни «Деталі машин» є формування у 

майбутніх фахівців теоретичної бази знань з основ розрахунку та конструювання 

деталей і вузлів механізмів і машин загальномашинобудівного призначення та 

стійких навичок і умінь практичного використання набутих знань під час 

розв’язування виробничих задач, що виникатимуть під час їх професійної діяль-

ності. 

1.3. Згідно з вимогам освітньо-професійної програми студенти повинні: 

знати: основні положення теорії надійності стосовно механізмів і машин в ціло-

му та їх деталей зокрема, а саме: основні показники надійності машинобудівних 

виробів та їх деталей і шляхи їх підвищення; основи теорії та методики розрахун-

ку і проектування деталей та вузлів машин і механізмів загальномашинобудівного 

призначення (різні види з’єднань, передач, опор валів тощо); основні принципи 

конструювання деталей і вузлів машин загальномашинобудівного призначення; 



типові конструкції деталей і вузлів машин, їх властивості та області застосування; 

принципи організації, етапи та стадії розробки конструкторської документації на 

виріб; 

вміти: виконувати різні види розрахунків деталей і вузлів машин загально-

машинобудівного призначення, користуючись довідковою літературою та станда-

ртами (державними і галузевими); самостійно конструювати вузли та деталі ма-

шин за заданими початковими даними і умовами експлуатації на основі відомих 

прототипів і рекомендацій; враховувати під час проектування виробів загально-

машинобудівного призначення вимоги економічної ефективності, надійності, те-

хнологічності, стандартизації, уніфікації, безпеки життєдіяльності та промислової 

естетики; обґрунтовано підбирати та раціонально використовувати матеріали для 

деталей виробів, що проектуються; оформляти графічну та текстову конструктор-

ську документацію у відповідності з вимогами чинних державних стандартів, ши-

роко використовуючи під час цього комп’ютерну техніку, а за необхідності скла-

дати прості оригінальні програми для ПЕОМ. 

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 270 годин/ 7,5 кредитів ESTS. 

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни 

Змістовий модуль 1. 

Техніко-економічні основи конструювання машин. Загальні принципи конструю-

вання машин: утворення нових конструкцій на базі уніфікації; конструктивна 

спадкоємність, як спосіб розробки нової конструкції виробу; метод інверсії; спо-

соби компонувального розв'язку конструкції машини. Етапи та стадії розробки 

конструкторської документації на машинобудівний виріб: технічна пропозиція; 

ескізний і технічний проекти; робоча конструкторська документація. Технічне за-

вдання (ТЗ) – основний документ (ГОСТ 15.001-88) для розробки виробу. Понят-

тя деталі та складальної одиниці. Функціональне призначення поверхонь деталей 

машин. Базування деталей і вузлів в машинах. Точність деталей машин. Поняття 

якості машини та основні її складові: надійність, економічність тощо. Основні 

показники надійності: безвідмовність; довговічність; ремонтопридатність; збере-

женість. Основні ознаки через які визначаються показники надійності: роботозда-

тність; справний стан виробу; пошкодження; відмова; межовий стан; напрацю-

вання на відмову; інтенсивність відмов; ймовірність безвідмовної роботи; ресурс і 

термін роботи. Послідовне, паралельне та змішане з’єднання ланок машини. По-

няття про резервування та його види. Показники надійності деталей машин: міц-

ність; жорсткість; зносостійкість; стійкість; вібростійкість; теплостійкість. Осно-

вні шляхи підвищення надійності машин в цілому та їх деталей зокрема. Озна-

чення, призначення, структура та основні параметри механічного приводу. Озна-

чення, призначення, класифікація та основні параметри механічних передач. Пос-

лідовне та розгалужене з’єднання передач в приводі. Кінематичний розрахунок 

приводів як базовий розрахунок, що формує вхідні дані для визначення енергети-

чних, силових і геометричних параметрів всіх ланок привода. Три фундаменталь-

ні основи кінематичних розрахунків механічного привода. 

Змістовий модуль 2. 

Принцип дії, область використання та класифікація пасових передач. Види, конс-

трукції та матеріали пасів і перспективи їх удосконалення. Кінематичні, геомет-



ричні та силові параметри пасових передач. Основи теорії пасових передач – фо-

рмула Ейлера. Ковзання в пасових передачах і його зв’язок з коефіцієнтом тяги та 

корисної дії передачі. Конструкції та матеріали шківів пасових передач. Способи 

натягування пасів та конструктивні схеми типових натяжних пристроїв передач і 

їх порівняльна характеристика. Принцип дії, область застосування та класифіка-

ція циліндричних зубчастих передач. Види зношування і руйнування зубців зуб-

частих коліс, матеріали, термічна та хіміко-термічна обробка зубчастих коліс. Ви-

ди похибок при виготовленні зубчастих коліс, точність зубчастих передач, норми 

та ступені точності передач і критерії їх вибору в залежності від умов роботи і 

призначення передач. Силові параметри циліндричних прямозубих і косозубих 

передач. Питоме нормальне навантаження передачі. Проектний та перевірочний 

розрахунки циліндричних зубчастих передач на контактну витривалість. Зміст 

складових коефіцієнта навантаження КН. Розрахунок допустимих контактних на-

пружень під час проектного та перевірочного розрахунках на контактну витрива-

лість. Визначення кількості циклів переміни напружень σН на різних режимах на-

вантаження передач. Проектний і перевірочний розрахунки циліндричних зубчас-

тих передач на згинальну витривалість. Розрахунок допустимих згинальних на-

пружень під час проектування та перевірки передачі на згинальну міцність. Типо-

ві конструкції циліндричних зубчастих коліс і критерії їх вибору. Силові параме-

три конічних передач. Приведення конічних коліс (прямозубих і кривозубих) до 

еквівалентних їм за міцністю прямозубих циліндричних. Проектний та перевіроч-

ний розрахунки конічних передач на контактну і згинальну витривалість. Типові 

конструкції конічних зубчастих коліс та критерії їх вибору. Принцип дії, область 

використання і класифікація черв’ячних передач за розташуванням черв’яка від-

носно черв’ячного колеса та формою черв’яка. Види зношування та відмов в 

черв’ячних передачах, матеріали черв’яків і зубчастих вінців черв’ячних коліс. 

Критерій вибору матеріалу зубчастого вінця черв’ячного колеса, термічна та хімі-

ко-термічна обробка черв’яка. Точність черв’ячних передач. Особливості геомет-

рії, кінематичні та силові параметри черв’ячних передач. К.к.д. черв’ячної пере-

дачі, умови її самогальмування та шляхи підвищення к.к.д. Проектний і перевіро-

чний розрахунки черв’ячних передач на контактну і згинальну витривалість. Ви-

значення допустимих контактних і згинальних напружень в черв’ячних переда-

чах. Тепловий розрахунок черв’ячних передач та розрахунок черв’яка на жорст-

кість. Типові конструкції черв’яків та черв’ячних коліс і критерії їх виробу Прин-

цип дії, область використання і класифікація ланцюгових передач. Види зношу-

вання і поломок в передачі, матеріали, хімічна та хіміко-термічна обробка деталей 

ланцюгів і зірочок. Кінематичні, геометричні та силові параметри передачі. Нері-

вномірність руху ланцюга. Основи проектного розрахунку ланцюгових передач за 

умовою обмежування зношування шарнірів ланцюга. 

Змістовий модуль 3. 

Класифікація, види зношування і руйнування, матеріали, термічна та хіміко-

термічна обробка валів. Попередній розрахунок за напруженнями кручення та 

конструювання валів. Змінні згинальні та крутильні напруження в поперечних 

перерізах валів. Перевірочний і проектний розрахунки валів на статичну та втом-

ну міцності. Конструктивні та технологічні способи підвищення втомної міцності 

валів. Перевірочний розрахунок довгих валів на стійкість і жорсткість. Розраху-

нок валів швидкохідних машин на вібростійкість. Особливості конструювання 

валів-шестерень, валів-черв’яків та шліцьових валів. Класифікація опор валів: пі-



дшипники кочення та ковзання. Поділ підшипників ковзання за видами тертя (су-

хого, рідинного і газового). Магнітні та електромагнітні підшипники ковзання. 

Підшипники кочення. Принципи дії, області застосування, класифікація, переваги 

і недоліки та система маркування. Види зношування, матеріали, термічна та хімі-

ко-термічна обробка деталей підшипника. Точність підшипників. Кінематика та 

швидкохідність підшипників кочення. Розподіл зовнішнього навантаження на пі-

дшипник між його тілами кочення. Максимальне навантаження тіла кочення. Ко-

нтактні напруження в підшипнику. Гіроскопічний момент в упорних і радіально-

упорних кулькових підшипниках. Еквівалентні статичне та динамічне наванта-

ження на підшипник. Статична та динамічна вантажопідйомність підшипників, 

вибір підшипників за діаметром валу та за статичною і динамічною вантажопід-

йомністю. Основні схеми установки підшипників на валах: «в розпірку», «в роз-

тяжку» та «універсальна». Визначення осьових реакцій опорних буртів валів з 

умов рівноваги та регулювання радіально-упорних підшипників. Способи регу-

лювання натягу в радіально-упорних підшипниках. Жорсткість підшипникових 

вузлів, її вплив на точність обертання валу та способи регулювання. Установка 

підшипників в корпусах механізмів і кріплення на валах. Посадка підшипників на 

вал і в корпус механізму за циркуляційних і місцевих навантаженнях зовнішнього 

та внутрішнього кілець. Мащення та ущільнення підшипникових вузлів в залеж-

ності від умов роботи і швидкохідності механізму. Мащення підшипників, які 

працюють в екстремальних умовах ‒ високих температурах (більше 100 ◦С), у ва-

куумі чи в агресивних середовищах. Тема 10. Принцип дії, області використання, 

класифікація, переваги та недоліки підшипників ковзання порівняно із підшипни-

ками кочення. Режими роботи підшипників ковзання в залежності від характеру 

тертя, що в них реалізується. Види зношування та вимоги до матеріалів підшип-

ників ковзання. Умовний розрахунок підшипників ковзання сухого, межового та 

піврідинного тертя. Особливості розрахунку гідродинамічних підшипників ков-

зання. Тепловий розрахунок і типові конструкції підшипників ковзання. Класифі-

кація муфт приводів машин за функціональним призначенням. Види похибок вза-

ємного розташування валів з’єднуваних механізмів. Додаткові навантаження ва-

лів від муфт і способи його зменшення. Компенсувальна, амортизувальна та дем-

пфірувальна здатності муфт. Вибір стандартних муфт за діаметром валу та трива-

лодіючим обертальним моментом. Особливості проектних та перевірочних розра-

хунків нестандартних муфт: запобіжних (із зрізним штифтом та фрикційних) 

комбінованих – з’єднувально-запобіжних (пружних та компенсувальних). 

 

Змістовий модуль 4. 

Загальна характеристика та призначення з’єднань. Класифікація з’єднань за конс-

труктивними і експлуатаційними ознаками. Зварні з’єднання ‒ область застосу-

вання, види зварювальних процесів та їх коротка характеристика, типи зварних 

швів та зварних з’єднань і види їх ушкодження та руйнування. Основи розрахун-

ку стикових та кутових зварних швів на міцність при постійних та змінних наван-

таженнях. Допустимі напруження для зварних швів. Основні правила конструю-

вання зварних виробів. Конструктивні та технологічні способи зменшення конце-

нтрації напружень і залишкових деформацій в зварних конструкціях. Загальна ха-

рактеристика і області використання з’єднань нарізкою. Типи різьби та кріпиль-

них деталей і класифікація різьбових з’єднань. Матеріали кріпильних деталей. 

Основи теорії гвинтової пари (поняття гвинтової лінії, кінематика,  геометричні та 



силові параметри, к.к.д. і умови самогальмування). Розподіл навантаження між 

витками гайки (задача М. Є. Жуковського). Види пошкоджень нарізних з’єднань. 

Розрахунок нарізки і стержня болтів, гвинтів та шпильок на міцність. Основні 

принципи конструювання нарізних з’єднань. Технологічні та конструктивні спо-

соби підвищення надійності і витривалості нарізних з’єднань. Передача гвинт-

гайка. Принципи дії, області використання, класифікація, переваги і недоліки. 

Матеріали, термічна та хіміко-термічна обробка гвинтів і гайок. Кінематичні, ге-

ометричні та силові параметри передач. К.к.д. передачі та способи його підви-

щення. Основи проектних і перевірочних розрахунків передачі гвинт-гайка на мі-

цність, зносостійкість і стійкість. Фрикційно-гвинтові (клемові) з’єднання. Осно-

вні схеми з’єднань, області застосування, переваги і недоліки. Основи розрахунку 

клемових з’єднань. Області використання, класифікація, переваги та недоліки 

шпонкових і шліцьових з’єднань. Види пошкоджень шпонкових та шліцьових 

з’єднань, матеріали деталей, термічна і хіміко-термічна обробка. Основи проект-

ного та перевірочного розрахунків ненапружених шпонкових з’єднань (з’єднання 

призматичними і сегментними шпонками). Способи центрування, основні прин-

ципи конструювання та основи перевірочних і проектних розрахунків на міцність 

і зносостійкість прямобічних, евольвентних і трикутних шліцьових з’єднань. Об-

ласті використання, класифікація, матеріали основних деталей штифтових, кли-

нових і профільних з’єднань, переваги та недоліки порівняно між собою і іншими 

видами з’єднань. Основи розрахунку і конструювання штифтових, клинових і 

профільних з’єднань. 

 

Змістовий модуль 5. 

Призначення пружин та пружинних елементів. Класифікація пружин та їх загаль-

на порівняльна характеристика. Матеріали, термічна та хіміко-термічна обробка 

пружин. Геометричні та силові параметри витих циліндричних пружин стискан-

ня, розтягу і кручення. Енергетичні основи розрахунку пружин стискання і розтя-

гу. Особливості розрахунку плоских, прорізних та тарілчастих пружин. Класифі-

кація, критерії роботоздатності та матеріали корпусних деталей. Принципи конс-

труювання литих і зварних конструкцій корпусних деталей. Загальний огляд ме-

тодик розрахунку та проектування корпусних деталей механізмів і машин, зага-

льна маса і габарити яких обмежуються (літальні апарати, вбудовані механізми, 

кораблі та т.п.). 
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5. Засоби діагностики успішності навчання: поточні контрольні роботи за ок-

ремими темами змістових модулів; захист лабораторних робіт; модульні (лектор-

ські) контрольні роботи по завершенню вивчення змістових модулів, які можуть 
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