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Аннотация. Проведено исследование характера 

вибраций подшипников коробки передач автомобиля «ГА-
Зель», корпуса коробки, что позволило выявить вибро-
нагруженные участки. Теоретический расчет был подтвер-
жден результатами испытаний виброизмерительном ком-
плексе. Внесенные в конструкции изменения обеспечели 
повышение качества производимой продукции. 
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Исследование вибрационных процессов, сопровож-

дающих работу трансмиссий автотракторной техники, 
проводятся и проводились рядом учёных, в том числе: В. 
Б. Альгиным, И. Б. Барским, В. Л. Вейцем, Б. В. Гольдом, 
А. И. Гришкевичем, П. П. Лукиным, А. А. Полунгяном, В. 
М. Семеновым, Ю. Г. Стефановичем, И. Н. Успенским, В. 
А. Умняшкиным, Б. С. Фалькевичем, Н. М. Филькиным, И. 
С. Цитовичем, В. С. Шупляковым, Н. Н. Яценко и др. Они 
носили как расчётно-теоретический, так и практический 
характер. Цели их также были различными: от разработки 
математических и физических моделей, представляющих 
научную ценность (не предполагающих натурного экспе-
римента), до только экспериментальных исследований, 
представляющих практическую значимость (не предпола-
гающих каких-либо теоретических изысканий). Практика 
показала, что наилучшие результаты обеспечивает опти-
мальное сочетание научно-теоретических и эксперимен-
тальных исследований. В этом случае результаты расчётов 
сразу же находят подтверждение или опровержение в ходе 
натурного эксперимента. Такой подход к исследованию 
вибрационных характеристик работы позволяет учесть 
сложную природу процесса, а также оптимизировать под-
бор параметров математических и физических моделей ис-
ходя из особенностей устройства конкретной модели агре-
гата трансмиссии. Т.к. не всегда их параметры оптималь-
ные, с точки зрения теоретического расчёта характеристик 
их вибраций, будут таковыми при их реализации в конст-
рукции узлов. 

При проведении расчётных экспериментальных ис-
следований сформировалось два подхода: научный и науч-
но-практический. Первый подход заключается в составле-
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нии математических моделей исследуемых агрегатов 
трансмиссии на основании принципов аналитической ме-
ханики, моделировании действующих на них возмущаю-
щих факторов и исследований, происходящих в них физи-
ческих процессов методами спектрального анализа и др. 
Впоследствии по результатам анализа определяются опти-
мальные параметры конструкции. К преимуществам тако-
го подхода можно отнести его научность, а так же возмож-
ность учесть изменения максимального количества пара-
метров. К недостаткам - излишнюю сложность математи-
ческих и физических моделей и их вычисления, необходи-
мость интерпретации результатов расчётов для практиче-
ского применения, а также их низкую наглядность. Второй 
подход основан на имитационном моделировании с ис-
пользованием известных программных продуктов 
(ANSYS, NASTRAN, LS DYNA, INVENTOR, ADAMS и 
др.). На основании устройства агрегата трансмиссии и ха-
рактера возмущающего воздействия на него, подготавли-
ваются исходные данные для загрузки в программный 
продукт, который, в свою очередь, на основании заложен-
ных в него алгоритмов производит расчёты характеристик 
его вибрационных процессов. Результатом данных расчё-
тов является трёхмерная модель исследуемого агрегата 
трансмиссии, где выделены цветом вибрационные нагруз-
ки различной амплитуды. К преимуществам такого подхо-
да следует отнести его наглядность и инженерный харак-
тер. К недостаткам - сложность анализа влияния того или 
иного конструкционного параметра. 

Экспериментальные виброметрические исследова-
ния, проводимые с использованием современного обору-
дования с компьютерной обработкой получаемых сигна-
лов, позволяют быстро и объективно оценивать адекват-
ность расчётной математической модели рабочим качест-
вам любых агрегатов трансмиссии. Автором статьи вместе 
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с профессором кафедры «Автомобили и тракторы» В. И. 
Песковым при содействии технического руководства ООО 
«Нижегородские моторы» (бывший Завод коробок скоро-
стей ОАО «ГАЗ») на предприятии, выпускающем коробки 
передач для автомобилей ОАО «Группа «ГАЗ»», проведе-
ны пробные исследования подшипников с применением 
одного из современных виброизмерительных комплексов. 
При этом ставилась задача доказать эффективность приме-
нения указанной виброизмерительной системы для вход-
ного контроля качества подшипников, устанавливаемых на 
первичный вал коробок передач автомобилей «ГАЗель», 
поставляемых производителям коробок передач различ-
ными производителями. Замеры производились с исполь-
зованием динамического стенда, на который устанавли-
вался испытываемый подшипник, и его внутреннее кольцо 
приводилось во вращение со скоростью 3600 об/мин. При 
этом имитировалась нагрузка на подшипник, по характеру 
соответствующая его условиям работы в коробке передач, 
но по величине не превышающая 20 % максимальной экс-
плуатационной нагрузки. На приведенных рисунках пока-
заны примеры полученных спектрограмм для нескольких 
подшипников различного уровня качества. Из них хорошо 
видно, что спектрограмма отбракованного подшипника 
имеет явно выраженное отличие в виде громадного пика в 
полосе частот вблизи 500 Гц. Это может быть вибрация, 
вызванная недопустимым отклонением от сферичности 
одного из шариков, поскольку частота вращения внутрен-
него кольца подшипника только 60 Гц, а количество шари-
ков в подшипнике - 7. Предварительный вывод по резуль-
татам испытаний - метод электронно-цифровой виброди-
агностики дает наглядное представление о качестве агрега-
та трансмиссии автотракторной техники и позволяет опре-
делять возможную причину дефекта. Следует отметить, 
что указанные значения уровней вибраций подшипников 
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вычислены по методике ГОСТ как среднеквадратичные 
значения в полосах частот 50 - 100 Гц, 200 - 500 Гц, от 
1000 Гц и далее. Требования ГОСТ никак не регламенти-
руют значения амплитуд вибраций. 

При   помощи   виброизмерительной   аппаратуры 
также были измерены вибрации на корпусе коробок пере- 

 
 

Рис. 1. Спектограммы вибраций подшипников, поученных в холе изменений 

 
дач автомобилей «ГАЗель», «Соболь». Для этого, кроме 
того, были использованы имеющиеся на предприятии ис-
пытательные стенды с прямым потоком мощности, на ко-
торые были установлены испытуемые агрегаты трансмис-
сии. Испытания проводились на двух режимах 1500 и 2400 
об/мин. В результате были получены спектрограммы виб-
раций корпусов исследуемых коробок. Их анализ выявил, 
что в рабочем диапазоне частот (100 - 4000 Гц) на 1 - 4 
ступенях наиболее вибронагруженной является точки на 
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боковых стенках коробки вблизи опорного подшипника 
вторичного вала. На 5 ступени, особенно при повышенных 
оборотах (высоких частотах воздействия), повышается 
виброактивность горизонтальной поверхности картера над 
этим подшипником. Данная информация может быть по-
лезной как для исследователей, так и для инженеров - кон-
структоров. Т.к. согласно зависимостям, известным из тео-
рии колебаний, можно определить диапазоны люфтов и 
биений. А затем корректировать значения технических и 
конструкционных параметров, значения допусков форм и 
отклонений от них. Исследования, проведённые автором в 
сотрудничестве с профессором В. И. Песковым, позволили 
решить вопрос сокращения рекламаций коробок передач 
автомобиля ГАЗ - 3309 «Садко», обусловленных поломка-
ми зубьев шестерен 4-й передачи. Автором на стендах экс-
периментально были определены «проблемные» места 
данных агрегатов, а В. И. Песковым теоретически рассчи-
таны напряжения, действующие в зубьях, и предложен ва-
риант по изменению геометрии их сечения. Коробки пере-
дач с шестернями, изготовленными на заводе с учётом его 
рекомендаций, подверглись испытанию. На их основании 
автором были сделаны выводы о том, что внесенные усо-
вершенствования конструкции могут дать положительный 
эффект при их эксплуатации в составе транспортных 
средств. После чего конструкторское решение было ут-
вержден^ на техническом совете предприятия и модифи-
цированное коробки передач «пошли» в серийное произ-
водство. Практика показала, что внедрение указанного из-
менения позволит снизить поступление рекламаций уни-
фицированных коробок передач по данной причине и даст 
существенную экономию предприятию. 
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