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диагностирование работы. 

 

Эффективность использования грузовых автомобилей в значи-

тельной мере зависит от своевременного и качественного техническо-

го обслуживания и ремонта [1]. Поэтому заслуживают внимания раз-

работки методик определения технического состояния [2] коробок пе-

реключения передач без их полной разборки, а именно в собранном 

состоянии и со снятой крышкой. 

С целью определения технического состояния коробок переклю-

чения передач предложены конструкции устройств, которые позволя-

ют определять суммарный угловой люфт при включении каждой пере-

дачи. Диагностирование технического состояния можно проводить 

периодически после определенного пробега автомобилей, при техни-

ческом обслуживании или во время ремонтных работ, которые созда-

ют удобный доступ к коробке переключения передач [3]. В частности, 

диагностирование коробок переключения передач можно поводить 

при ремонте муфты сцепления. Разработанный комплект оснастки 

включает устройства для фиксации первичного и вторичного валов, 

для измерения угла поворота и других деталей коробок переключения 

передач. 

Определив по показаниям индикатора линейное перемещение его 

ножки, можем определить угловой люфт (град.) по следующей форму-

ле: 

φ = arсcos (1 - S
2
 : 2R

2
 ),         (1) 

где R – расстояние от оси вала первичного к точке контакта ножки ин-

дикатора с опорой; S – линейное перемещение ножки индикатора. 
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Так как при включении каждой передачи размерную цепь состав-

ляют различные детали, находящиеся в зацеплении, то суммарный 

угловой люфт будет состоять из различных составляющих. На основа-

нии анализа конструкции и принципа действия коробок переключения 

передач автомобилей ГАЗ-52, ГАЗ-53 и их модификаций разработаны 

структурно-логические схемы, позволяющие определить влияние тех-

нического состояния различных деталей на суммарный угловой люфт 

при включении любой передачи. При включенной первой передаче 

суммарный люфт (град.) будет определяться по формуле: 

ΣφІ = φ1 + φ2 + φ3 + φ4 ,        (2) 

где φ1 – боковой зазор между зубьями шестерни первичного вала и 

шестерни постоянного зацепления промежуточного вала; φ2 – боковой 

зазор между зубьями первой передачи и заднего хода промежуточного 

вала и шестерней первой передачи и заднего хода вторичного вала;  

φ3 – боковой зазор между шлицами ступицы шестерни первой переда-

чи и заднего хода вторичного вала и шлицами вторичного вала;  

φ4 – боковой зазор между шлицами вторичного вала и шлицами флан-

ца вторичного вала. 

При включенной второй передаче суммарный люфт (град.) будет 

составлять значение: 

ΣφІІ = φ1 + φ5 + φ6 + φ4 ,         (3) 

где φ5 – боковой зазор между зубьями шестерни передачи промежу-

точного и вторичного валов; φ6 – боковой зазор между шлицами сту-

пицы шестерни второй передачи вторичного вала и шлицами вторич-

ного вала. 

При включенной третьей передаче суммарный люфт (град.) бу-

дет: 

ΣφІІІ = φ1 + φ7 + φ8 + φ9 + φ10 + φ4 ,                (4) 

где φ7 – боковой зазор между зубьями шестерни третьей передачи 

промежуточного вала и зубьями шестерни третьей передачи вторично-

го вала; φ8 – боковой зазор между зубцами шестерни третьей передачи 

вторичного вала и зубцами муфты синхронизатора; φ9 – боковой зазор 

между зубцами муфты синхронизатора и зубцами ступицы синхрони-

затора; φ10 – боковой зазор между шлицами ступицы синхронизатора 

и шлицами вторичного вала. 

При включенной четвертой передаче суммарный люфт будет: 

ΣφІV = φ11 + φ9 + φ10 + φ4 ,                       (5) 

где φ11 – боковой зазор между зубцами венца первичного вала и муф-

той синхронизатора. 

При включенной передаче заднего хода суммарный люфт (град.) 

будет: 
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ΣφЗХ = φ1 + φ12 + φ13 + φ4 ,         (6) 

где φ12 – боковой зазор между зубьями шестерни первой передачи и 

заднего хода промежуточного вала и зубьями большей шестерни блока 

шестерен заднего хода; φ13 – боковой зазор между зубьями меньшей 

шестерни блока шестерен заднего хода и шестерни первой передачи и 

заднего хода вторичного вала. 

Угловой люфт отдельных шестерен (град.) можно будет опреде-

лить по выражению: 

φ = arсcos {(D
2
 - 2S

2
 ) / b

2
},                     (6) 

где D – диаметр делительной окружности шестерни; b – боковой зазор 

между зубьями шестерен. 

На каждый из вышеперечисленных угловых люфтов φі будет 

иметь влияние техническое состояние определенных деталей. С целью 

изучения влияния технического состояния деталей коробки переклю-

чения передач на значение каждого углового люфта разработаны 

структурные модели контактов деталей при включении всех передач и 

определена весомость каждой составляющей на значение суммарного 

углового значения φі. 

На основании проведенных исследований установлено, что тех-

ническое состояние КПП может быть определено поэтапно, с учетом 

различных факторов, с использованием предложенной методики. Ме-

тодом исключения отдельных факторов влияния, путем фиксирования 

в разных положениях промежуточного вала и поочередного фиксиро-

вания первичного и вторичного валов, можно получить конкретные 

данные о техническом состоянии зубчатых пар, муфт и ступиц син-

хронизаторов, подшипников. 

Установлено, что у автомобилей, используемых в полевых усло-

виях, как у технологического транспорта, наиболее часто изнашивают-

ся шестерни первой, второй передачи и заднего хода. У автомобилей, 

используемых в смешанном цикле (в полевых условиях и на перевозке 

сельскохозяйственной продукции на пункты хранения и переработки), 

больше изнашиваются шестерни второй передачи. У автомобилей, в 

основном используемых на перевозках по дорогам с твердым покры-

тием на большие расстояния, больше изнашиваются шестерни третьей 

и четвертой передач. 

Таким образом, чрезмерный износ хотя бы одной детали коробки 

переключения передач может привести к ее разрушению и поврежде-

нию других деталей, а в конечном итоге полностью вывести из строя 

коробку передач. 

Предложенная методика определения технического состояния ко-

робок переключения передач позволит своевременно заменить детали 
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с незначительным остаточным ресурсом, увеличить межремонтные 

наработки коробок, уменьшить количество ремонтных вмешательств, 

продлить срок службы и повысить эффективность использования ав-

томобилей, снизить общие затраты на их содержание. 
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