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Постановка задачи

• Разработка  новой 5-ти ступенчатой механической КП для 

перспективного автомобиля(3-x вальная КП)

• Модернизация действующей механической  КП при увеличении 

Mкрmaxдвигателя с 120 Нмдо 175 Нм(2-х вальная КП)

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦʘʥʘʣʠʟʘʠʘʥʘʣʠʟʘʤʥʦʛʦʤʘʩʩʦʚʳʭʩʠʩʪʝʤïʦʜʥʦʠʟʥʘʠʙʦʣʝʝʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡʨʘʟʚʠʪʠʷʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ,ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦʫʯʸʪʩʣʦʞʥʳʭʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ

ʵʬʬʝʢʪʦʚʨʘʙʦʪʳʠʟʜʝʣʠʷñʚʩʙʦʨʝò,ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦʪʦʯʥʦʩʪʴʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʥʘʛʨʫʟʦʢ,ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭʥʘ

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ,ʯʪʦʚʘʞʥʦʜʣʠ̫ʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʜʠʥʘʤʠʢʠʨʘʙʦʪʳʤʝʭʘʥʠʟʤʘʠ

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠʜʝʪʘʣʝʡ.

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤʥʦʛʦʤʘʩʩʦʚʦʡ(MBS) ʤʦʜʝʣʠʢʦʨʦʙʢʠʧʝʨʝʜʘʯ(ʂʇ)ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷʚʩʨʝʜʝʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘMSC.ADAMS/View. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡʤʦʜʫʣʴGear Generator ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ

ʟʫʙʯʘʪʳʝʟʘʮʝʧʣʝʥʠʷʧʦʠʭʦʩʥʦʚʥʳʤʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠʦʙʰʠʨʥʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴʚʣʠʷʥʠʷʩʤʝʱʝʥʠʡ,

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ,ʧʨʦʛʠʙʦʚʚʘʣʦʚʥʘʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝʫʩʠʣʠʷʥʘʢʘʞʜʦʡʧʝʨʝʜʘʯʝ. ʃʁ ʙʳʝʧʘʨʘʤʝʪʨʳʧʨʦʪʦʪʠʧʘ

ʤʦʛʫʪʙʳʪʩɹʚʷʟʘʥʳʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ,ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦʨʘʟʤʝʨʘʤʦʜʝʣʠ

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʧʨʠʚʦʜʠʪʢʠʟʤʝʥʝʥʠʶʝ ʢyʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠʠʧʦʟʚʦʣʷʝʪʦʮʝʥʠʪʴʚʣʠʷʥʠʝʠʟʤʝʥʝʥʠʷʥʘ

ʚʳʭʦʜʥʳʝʧʘʨʘʤʝʪʨʳʠʟʜʝʣʠʷ.
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Разработка новой КП для LADA VESTA (1)
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ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ MBS-ʤʦʜʝʣʴ ʂʇ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʚʩʝ ʜʝʪʘʣʠ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ  ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ I, II, III, IVʧʝʨʝʜʘʯʘʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʟʘʜʥʠʤ ʭʦʜʦʤ ʩ Mmax=180ʅʤ.ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʘʣʦʚ ʠ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʇ ʚ MBS-ʤʦʜʝʣʴ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʫʧʨʫʛʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʘʣʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ 
mnf-ʬʘʡʣʦʚ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʞʝ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʨʝʩʪʘʚʨʠʨʦʚʘʪʴ ʅɼʉ ʵʪʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ  ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ SOL 112 MSC.NASTRAN.

Точка 
приложения 

нагрузок 
передача Fx, Н Fy, Н Fz, Н Tx, Нмм Ty, Нмм Tz, Нмм 

Точка 1 

1 501 -3597 -4998 0 2515 -66437 

2 1837 -2487 -3324 0 35163 -12885 

3 1533 -1477 -2299 0 26832 -30245 

4 1155 -25 -682 0 13878 -21251 

R 32 -7205 3501 0 -32169 -7606 

Точка 2 

1 480 -556 -433 0 -18117 16140 

2 1862 -2660 -2146 0 -24820 18978 

3 1562 -2691 -2183 0 -17402 10713 

4 1200 -3345 -3088 0 -700 -9443 

R 34 -3209 1556 0 24281 49674 

Точка 3 

1 1545 4939 14283 0 -15966 -1223 

2 1091 3657 13996 0 -29453 7643 

3 558 2514 9878 0 -22711 9063 

4 193 1000 6094 0 -13944 6720 

R -3224 -6475 -21721 0 41141 38721 

Точка 4 

1 1492 571 2935 0 54248 -15495 

2 1007 1373 5118 0 62994 -18645 

3 489 1608 4341 0 45176 -16156 

4 109 2447 4455 0 18579 -6573 

R -3149 2891 -6616 0 -94487 -2815 

Точка 5 R -60 189 552 0 -14816 4663 

Точка 6 R -172 1452 3902 0 92269 -30854 

Точка 7 

1 -4018 4062 -2199 530080 0 0 

2 -5796 6044 -2974 592720 0 0 

3 -4139 4315 -2137 424640 0 0 

4 -2656 2763 -1392 298230 0 0 

R 6538 -5408 3881 -967630 0 0 

Точка 8 

1 5362 -5417 -9701 522680 0 0 

2 5216 -5927 -10784 592710 0 0 

3 4083 -4268 -7714 424630 0 0 

4 2736 -2841 -5500 298232 0 0 

R -18241 17764 14827 967610 0 0 

 



Разработка новой КП для LADA VESTA (2)
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Картер 

коробки 

передач

Корпус  

крышки

Картер 

сцепленияʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ  MSC.Adams 
ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʦʨʝʥʥʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʚʘʣʦʚ ʂʇ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ  ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʬʘʡʣʘ ʜʣʷ 

MSC.NASTRAN.

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʥʘ ʨʘʩʯʝʪʝ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʥʳʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟ ɸʂ12ʄ2. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʛʨʫʞʝʥʥʦʩʪʠ  

ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʦʚʳʭ ʫʟʣʦʚ  ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʅɼʉ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʂʇ ʠ 

ʩʮʝʧʣʝʥʠʷ ʚ MSC.NASTRAN

Ok !

ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ



Модернизация механической КП  

серийного производства (1)
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ɺʩʝʛʜʘʩʣʦʞʥʝʝʜʦʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʛʦʪʦʚʫʶʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶʠʟ-ʟʘʤʥʦʞʝʩʪʚʘʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ(ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ,

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭʠʪ.ʜ.) ʇʦʘʥʘʣʦʛʠʠʩʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʧʨʠʤʝʨʦʤ,ʚMSC.ADAMS ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳʥʘʛʨʫʟʢʠʥʘ

ʢʦʨʝʥʥʳʝʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠʚʘʣʦʚʂʇʧʨʠʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦʢʨʫʪʷʱʝʛʦʤʦʤʝʥʪʘʥʘ45%.

ɼʘʣʝʝʚMSC.NASTRAN ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦʅɼʉʢʦʨʧʫʩʥʳʭʜʝʪʘʣʝʡ,ʚʳʜʝʣʝʥʳʜʚʝʢʨʠʪʠʯʥʳʝʜʝʪʘʣʠʜʣʷ

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.

Крышка 

коробки 

передач

Картер 

сцепления

Картер 

коробки 

передач

Крышка коробки передач  нижняя

ůmax= 306 ʄʇʘ
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ʋʪʦʯʥʝʥʥʳʡʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡʘʥʘʣʠʟʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠʚʳʧʦʣʥʝʥʚMSC.MARC ʩʫʯʝʪʦʤʩʣʦʞʥʦʛʦ

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʢʘʨʪʝʨʘʂʇʠʢʨʳʰʢʠʢʘʨʪʝʨʘʂʇ(ʙʦʣʪʳBolt preload, ʫʧʨʫʛʠʝʩʚʦʡʩʪʚʘ

ʨʝʟʠʥʦʚʦʛʦʫʧʣʦʪʥʠʪʝʣʷNeo-Hookean).

Модернизация механической КП  

серийного производства (2)

Резиновый уплотнитель

ůmax= 281 ʄʇʘ ůmax= 204 ʄʇʘ

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ,  MSC.NASTRAN SOL200ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ  ʠʟ MSC.MARCʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ   *.t16  

ʙʳʣʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ  ʚ  HyperView ʠ  ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ůmax = f(h, b, ŭ)  ʢʨʳʰʢʠ ʢʘʨʪʝʨʘ  ʂʇ  ʙʳʣʘ  ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ  

HyperWorks OptiStruct.

ʀʟʤʝʥʝʥʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢʦʨʦʙʢʠ ʧʝʨʝʜʘʯ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ

h- ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦʜʰʪʘʤʧʦʚʢʠ
bðh ʠʨʠʥʘ

ŭ- ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ



Выводы

• ʆʙʰʠʨʥʳʡ ʚʳʙʦʨ  ʩʠʩʪʝʤ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʛʦ ʉɸɽ-ʘʥʘʣʠʟʘ  ʩʪʘʚʠʪ  ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʟʨʦʟʥʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ,  ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʧʨʦʝʢʪʝ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.

• ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ MSC.Software (MSC.Nastran , MSC.Patran , MSC.Adams, MSC.Marc) 
ʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤʠ  ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʥʦʛʦʧʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  ʆʥʠ 

ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʥʘʰʝʡ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʡ ʢʦʤʧʘʥʠʠ  ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʴ  ʢʫʟʦʚʦʚ, ʩʵʢʦʥʦʤʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ  ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ,  ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ  ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ,  ʠʩʧʳʪʘʥʠʝʤ  ʠ  

ʚʘʣʠʜʘʮʠʝʡ  ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.

• ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Virtual Producr Development  (VPD)ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ 
ʨʘʩʯʝʪʥʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʆɸʆ çɸɺʊʆɺɸɿè.ʇʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ,  ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ,  ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʣʠʰʴ ʩ 

ʧʨʠʝʤʦʤ ʤʦʣʦʜʳʭ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ɺʋɿʦʚ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ 

ʠ ʤʦʜʫʣʷʭ MSC.Software.
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