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Рассматриваются методика и результаты экспериментального определения податливости валов механи-
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Податливость валов коробки перемены пе-

редач (КПП) – исходная величина для расчета 

собственных частот колебаний трансмиссии [1, 

2, 3]. Расчетным путем определить податли-

вость сложных деталей и, особенно соединений 

(шлицевых, зубчатых и т. д.), можно только  

с большой степенью приближения, что опреде-

ляет и приближенный результат расчета собст-

венных частот колебаний. На рис. 1 приведена 

кинематическая схема исследуемой механиче-

ской трансмиссии с зубчатыми муфтами для 

включения передач гусеничной машины (ГМ) 

массой 7,2 тонны, работающей от дизельного 

двигателя внутреннего сгорания (ДВС) мощно-

стью 240 л.с. с максимальной частотой враще-

ния 2400 мин
–1

. В таблице приведены переда-

точные отношения КПП соответственно номеру 

передачи. 
 

Передаточные отношения КПП 
 

Передача КПi  ЦПi  
КППi  

I 

1,444 

2,8 4,043 

II 0,965 1,383 

III 0,583 0,842 

IV 0,39 0,565 

_________________________ 

© Крыхтин Ю. И., Карлов В. И., 2024. 
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Рис. 1. Кинематическая схема трансмиссии ГМ: 
1л, 1п – соответственно левый и правый концы грузового вала; 2л, 2п – соответственно левый и правый концы 
промежуточного вала; 3с – свободный конец входного вала; Фгл – главный фрикцион; ПХ, ЗХ – передний и задний 

ход; I, II, III, IV – номера передач КПП; МЗ – муфта зубчатая первой и второй передач; МЗС – муфта зубчатая  

с синхронизатором третьей и четвертой передач; ВД – привод к водометам; Фл, Фп – соответственно левый и пра-

вый бортовые фрикционы; Тол, Топ – соответственно левый и правый остановочные тормоза; КПi , ЦПi , КППi – пере- 

даточные отношения соответственно конической пары, цилиндрической пары и КПП 

 

Податливость на скручивание определяется 

по выражению 1 1Н м ,e M      где Δα – 

приращение разности углов закрутки концов 

замеряемого участка, радианы; ΔM – прираще-

ние крутящего момента, Нм. Для рассматри-

ваемой трансмиссии расчетная (без использо-

вания экспериментальных данных по податли-

вости валов КПП) суммарная податливость це-

пи от вала ДВС до ведущих частей главного 

фрикциона eΣ ≈ 1,324*10
-6

 рад/Н м. Аналогично 

расчетные суммарные податливости цепи от 

ведомых частей главного фрикциона до веду-

щих частей бортового фрикциона на каждой 

передаче, приведенные к оси главного фрик-

циона: 

I передача eΣ ≈ 393,7*10
-6

 рад/Н м; 

II передача eΣ ≈ 59,5*10
-6

 рад/Н м; 

III передача eΣ ≈ 37,7*10
-6

 рад/Н м; 

IV передача eΣ ≈ 31*10
-6

 рад/Н м. 

Суммарные податливости определяют час-

тоты собственных крутильных колебаний и, как 

следствие, максимальные значения силовых 

напряжений в элементах трансмиссии [4–6].  

В связи с этим актуально определение фактиче-

ской податливости по участкам трансмиссии.  

Цель исследования – получить фактическую 

податливость валов механической КПП ГМ мас-

сой 7–8 тонн с большой удельной мощностью.  

Новизна исследования – экспериментально 

на стенде определяются податливости на скру-

чивание участков силовой цепи механической 

четырехскоростной КПП с зубчатыми муфтами 

для переключения передач ГМ с удельной мощ-

ностью свыше 30л.с./Т и минимальным весом 

по условиям применяемости. 

Для рассматриваемой трансмиссии удобно 

провести замеры податливостей отдельно для 

КПП на стенде. 

Методика определения податливости участ-

ков силовой цепи механической КПП на стенде 

состоит в следующем: 

1. Установить КПП, закрепить неподвижно 

корпус КПП и входной вал на стенде, исполь-

зуя шлицевой участок входного вала, согласно 

прилагаемой схеме на рис. 2. Оборудовать КПП 

стрелками–указателями длиной b относительно 

оси вала и контактирующими с ними механиче-

скими индикаторами на обоих концах грузового 

и промежуточного валов, а также на одном – 

свободном конце входного вала. Стрелки для за-
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меров углов поворота валов крепятся в отвер-

стиях, имеющихся в конструкции валов. Рычаг 4 

длиной L крепится на внутренний барабан бор-

тового фрикциона, посаженный на шлицы гру-

зового вала.  

 

 
 

Рис. 2. Схема замеров податливости элементов КПП  

механической трансмиссии ГМ: 
1 – ведущий вал; 2 – промежуточный вал; 3 – грузовой вал;  

4 – рычаг; 5 – механические индикаторы; G – вес груза;  

L – длина рычага действия груза G 

 

2. Нагружать грузовой вал КПП крутящим 

моментом M =G∙L в диапазоне 0–20
3
 Нм через 

каждые 10
2
 Нм. 

3. Замерять показания индикаторов δ на кон-

цах каждой стрелки–указателя ведущего, про-

межуточного и грузового валов КПП на каждой 

передаче при заданном значении крутящего 

момента M, приложенного к концу грузового 

вала КПП. Замеры на входном валу осуществ-

ляются через окно в верхней части корпуса 

КПП. Результаты замеров δ1л, δ1п, δ2л, δ2п, δ3с  

и соответствующее им значение G на каждой 

включенной передаче КПП занести в таблицу. 

Повторить указанные замеры при разгрузке 

конца грузового вала КПП через каждые  

ΔМ = 10
2
Нм. Замеры произвести для каждой 

включенной передачи КПП не менее трех раз. 

4. С помощью крутящих моментов, прикла-

дываемых к концу грузового вала, и углов  

поворота концов валов определяются подат-

ливости валов КПП на разных передачах 

л п

л п

,k k
k

k k

e i G L
b b

  
  
 

 где Gk и L – вес груза 

и плечо рычага при k – ом замере; δлk и bлk – по-

казания левого индикатора и радиус стрелки 

при k – ом замере; δпk и bпk – показания правого 

индикатора и радиус стрелки при k – ом замере; 

i передаточное отношение крутящего момента 

от веса груза (М = Gk L) к моменту на рассмат-

риваемом валу. 

Результаты измерений податливости валов 

КПП на разных передачах на стенде, приведе-

ны на рис. 3–5.  

 

 
 

Рис. 3. Зависимости податливости e грузового вала КПП от момента закрутки М вала  

на разных передачах: 
I, II, III, IV – включенная передача; 1, 2 – соответственно нагрузка на правый и левый концы грузового вала 
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Рис. 4. Зависимости податливости e промежуточного вала КПП от момента закрутки М вала  

на разных передачах: 
I, II, III, IV – включенная передача; 1, 2 – соответственно нагрузка на правый и левый концы грузового вала 

 

 

 
 

Рис. 5. Зависимости податливости e входного вала КПП от момента закрутки М вала на разных передачах: 
I, II, III, IV – включенная передача; 1 – нагрузка на свободный конец входного вала от момента, приложенного к правому концу  

грузового вала; 2 – нагрузка на свободный конец входного вала от момента, приложенного к левому концу грузового вала 

 
Рассматриваемая методика проста и удобна, 

обеспечивает приемлемую точность определе-

ния фактической податливости всех тяжелона-

груженных валов КПП на разных передачах. 

Полученные результаты используются для 

уточненных динамических расчетов трансмис-

сий быстроходных транспортных ГМ с боль-

шой удельной мощностью. 
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В Российской Федерации программа национальной стандартизации формируется в соответствии с ГОСТ 

Р 1.14–2017, а дальнейшее совершенствование деятельности в этой области осуществляется в соответствии  

с Планом мероприятий («дорожной картой») развития стандартизации в Российской Федерации на период 

до 2027 года. В данной статье приведен анализ направлений разработки и гармонизации национальных 

стандартов в области систем менеджмента согласно  международной практике. 
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В Российской Федерации деятельность в об-

ласти стандартизации осуществляются на осно-

ве принятых Федеральных законов: О техни-

ческом регулировании от 27 декабря 2002 г.  

№ 184-ФЗ [1] и О стандартизации в Российской 

Федерации  от 29 июня 2015 г. № 162-ФЗ. [2]. 

Согласно этим законам, одной из целей стан-

дартизации является «содействие интеграции 

Российской Федерации в мировую экономику  

и международные системы стандартизации  

в качестве равноправного партнера»[2, ст. 3] 

Для достижения этой цели в России Постанов-

лением Правительства Российской Федерации 

от 17 июня 2004 г.  № 294 создано Федеральное 

агентство по техническому регулированию  

и метрологии. На Агентство возложены функ-

ции национального органа Российской Федера-

ции по стандартизации, среди которых [3]: 

1) реализует государственную политику Рос-

сийской Федерации в сфере стандартизации; 

2) организует работы по стандартизации  

в национальной системе стандартизации, меж-

дународной стандартизации и региональной 

стандартизации, а также по межгосударствен-

ной стандартизации; 

3) организует разработку документов на-

циональной системы стандартизации. 

Согласно [2], к документам по стандартиза-

ции в РФ относятся: документы национальной 

системы стандартизации, общероссийские клас-

сификаторы, стандарты организаций и техниче-

ские условия, своды правил, а также документы 

по стандартизации, которые устанавливают 

обязательные требования в отношении объек-

тов стандартизации, предусмотренных статьей 

6 [2], технические спецификации (отчеты). 
_________________________ 
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