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АҢДАТПА 

 

Бұл дипломдық жұмыста ВАЗ-2190 жеңіл автокөлігі негізге алынды. 
Дипломдық жұмыста планетарлық беріліс қорабының есептеуінің негізгі 
бөлімдері қамтылған, беріліс қорабының кинематикалық жəне күштік 
есептеулері жүргізілген. Беріліс қораптарының əртүрлі түрлері мен техникалық 
деректердің талдауы қарастырылды. Əдеби-патенттік шолу жүргізілді, 
модернизацияның негізі ретінде өнертабыс патенті Планетарлық беріліс қорабы 
(патент RU2351818C2) қабылданды. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



АННОТАЦИЯ 

  
В данной дипломной работе за основу взят легковой автомобиль Ваз-

2190. В дипломной работе охвачены основные разделы расчета  планетарной 
коробки передач, проведены кинематические и силовые расчеты коробки 
передач. Были рассмотрены различные виды коробок передач и анализ 
технических данных.  Был проведен литературно-патентный обзор, за основу 
модернизации был принят: патент на изобретение Планетарная коробка передач 
(патент  RU2351818C2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANNOTATION 

 

In this thesis, the VAZ-2190 passenger car is taken as a basis. The thesis work 

covers the main sections of the calculation of the planetary gearbox, carried out 

kinematic and power calculations of the gearbox. Various types of gearboxes and 

analysis of technical data were considered. A literature and patent review was carried 

out, and the following was adopted as the basis for modernization: a patent for the 

invention Planetary gearbox (patent RU2351818C2). 
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КІРІСПЕ 

 

Машина жасау ӛнеркәсіптер ең маңызды салалардың бірі болып жатыр. 
Оның ӛнім – әр түрлі тағайындаулар машиналар – халық шаруашылықтар 
барлық салаларға пайдасы тиіп жатыр. Ӛнеркәсіп және халық 
шаруашылықтарының ӛсуі, ал осылай түбегейлі дәрежесінде олардың жаңа 
технологиясымен және техникасымен қайта жабдықтаулар екпіндері машина 
жасауды дамыту деңгейіне тәуелді болып жатыр. 

Нақты қозғалтқышқа және автомобильге беріліс қораптары бейімделуі 
нақтылы беріліс сан болатын негізгі беріс кӛмекпен іске асып жатыр. Бұл 
негізде автомобилдің негізгі берілісі арналған. 

Конструктивтік негізгі беріліс ӛзі қозғалтқыштың бұраушы сәттің үлкею 
қамтамасыз еткен тісті редуктор ұсынып жатыр және автомобильдің бастаушы 
доңғалақтардың айналулар жиіліктері кішірейтуін қамтамасыз етеді. 

Кӛлігінің барлығын түрлерінің жылдамдықтардың техникалар, ӛсуі 
дамыту, кӛптеген машиналардың массалардың және габариттердің ӛзгерісі 
тіркейтін муфталармен берілетін тежегіш және фрикциялық құрылымдармен 
қылғыхатын қуаттан қатты үлкеюмен сабақтас т.д және. Барлық жоғарғы 
талапқа фрикциялық материалдарға бұл байланысқа туралы: үйкелістерге, және 
тұрақты тоздырғыштарға ұзақ жүктеуге, тұрақты коэффициентке шарттарда 
жылу тұрақтылықтарына ұсынылады. 

Фрикциялық полимерлік бұл сияқты салдар материалдардың қолдану 
қызметтер мерзімдер жоғарылату кӛптеген жағдайларға мүмкіндік беріп жатыр, 
машина және тетік және, ремонттау мерзімдерді үлкейту және жӛндеу 
жұмыстарға шығындар азайту керек, металлдардан механикалық ӛңдеумен 
салыстыру бойынша бұйымдарға пластмассалар ӛңдеу биігірек тиімділік 
арқасында үйкелістер түйіндердің және бӛлшектердің жасаулары қиындығы 
едәуір азайту керек. 
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1 Автомобиль концепциясы 

 

1.1 ВАЗ 2190 автомобилінің қолданушылық қасиеттері және 
техникалық сипаттамалары 

 

Автомобильдің эксплуатациялық қасиеті жинаудың негізгі 
кӛрсеткіштеріне байланысты болады: базасына, ӛстік күшіне, алдыңғы және  
артқы свес және басқа жинақтау схемасына байланысты артқы және алдыңғы 
салмағына. 

Қазіргі заманғы автомобиль жасауда жеңіл автокӛліктерді құрастырудың  
екі негізгі нобайы кең таралған: двигателдің алдына орналасқан кабинамен; 
двигателдің үстіне орналасқан кабинамен (1-cурет).  

 

 
 

Сурет 1 – Жеңіл автомобильдің нобайы 

 

 «Кабинасы қозғалтқыштың үстінде орналасқан» құрастырудың 
артықшылықтары: дӛңгелекті базаны тиімді пайдалану және автокӛліктің 
габаритті ұзындығын тиімді пайдалану; автокӛліктің алдыңғы кӛпірінің рұқсат 
етілген максималды күштелуін алу мүмкіндігі, сонымен бірге автокӛліктің жүк 
кӛтергіштігін арттыру; автокӛліктің ұзындығын азайту және капоттың 
қанаттарын, бӛлшектерді қаптамамен дайындаудағы еңбек сыйымдылығын бір 
уақытта жоюмен автокӛліктің ӛзінің салмағын тӛмендету; автокӛліктің 
маневрлігін жақсарту және автокӛлік жүргізушісінің орнымен шолушылығы; 
двигателге және осымен байланысты түйіндер мен механизмдерге ӛтуді 
жақсарту, осы жағдайда кабина бектіудің алдыңғы нүктесіне салыстырмалы 
аударылады.  

Жататын орнымен жабдықталған кабиналы автокӛліктердің 
артықшылығы, сол автокӛліктің габариттік  ұзындығымен және дӛңгелекті 
базаны қолданумен «двигателдің үстіндегі кабина» схемасын пайдалану. 
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 «Двигателдің үстіндегі кабина» схемасы бойынша автокӛлікті жинау,  
седелді тартқыштар үшін ӛте ыңғайлы, сонымен бірге басқа схемалармен 
салыстырған кезде теңдей кӛрсеткіштерімен, олардың поетнциалды жүк 
кӛтергіштігін максималды пайдалануға мүмкіндік береді. 

Шығыңқы капот пен алдыңғы қанаттарының жоқ болуы және желдік 
әйнектің тӛменгі жағы тӛмендетілуі, жүргізушінің орынан шолуды жақсы 
қамтамасыз етеді. Автокӛліктің алдындағы жолдағы кӛрінбейтін аймақ 3-4 м-ге 
дейін азайды (капоты жиналған автокӛлікте 10-12 м-ге дейін жетеді). 

 «Двигательдің үстіндегі кабина» схемасының жетіспеушілігі сол:  
кабинаны жабу мен аудару механизмінің қондырғысынан кабина 
конструкциясының күрделенуі; кабинадан шығып және кірудің қолайсыздығы; 
тежеуішпен және ілініспен, беріліс коробкасымен басқару жетегінің қиындауы. 
Кабина мен автокӛліктерді жақсы жинаған кезде, аталған жетіспеушілктер 
минимумға дейін жетеді. 

 «Двигателдің үстіндегі кабина» схемасы бойынша автокӛліктерді 
жинаған кезде, алдыңғы ӛстік күштер артады, және артынша іліністік салмақ 
коэффициентінің тӛмендеуі салдырынан, автокӛліктің ӛтімділігі нашарлайды. 
Бұл әсіресе тайғақ жолдардағы қозағлысы кезінде жүктелген автокӛілкте 
байқалады және батпақты жолдарда тиелген автокӛліктерді пайдалану кезінде 
байқалады. 

Сондықтан екі ӛсті ВАЗ-2190 автокӛліктерін құрастырған кезде, және 
әртүрлі жол жағдайларында пайдалану кезінде, батпақта жолдарды және 
ауысымдық жол болмай қалған кездегі жағдайларды қоса алғанда, «двигателдің 
алдындағы кабина» схемасын пайдалану ӛте қолайлы болады екен. Осымен 
байланысты ұсынылған жинақ ӛте тиімді болады, кабина мүмкіндігінше алға 
қарай жылжытылған, ол ӛтуді шарттарын қанағаттандырады және алдыңғы 
ӛстен кабинаның артқы қабырғасына дейінгі қашықтықты қысқартады. 

Отандық және шет елдік жобалау тәжірибелерінен кӛріп 
отырғанымыздай, мұнда «двигателдің үстіндегі кабина» схемасымен 
автокӛліктерді жинау кӛбірек ұсынылады, жоғарыда аталған артықшылықтары 
толығымен кӛрсетіледі. 

Магистралды автокӛліктерді алдыңғы ӛстік күшін 60 кН–ға дейін 
арттырудың нақты тенденциясы келешекте кабинаны алға орналастырумен 
байланысты, мұнда тиелген автокӛліктің іліністік салмағын азайтады және  
жүксіз кезіндегі қозғалысын, тайғақ жолдарда, ӛтуді нашарлатады. 

  

 

1.2 ВАЗ 2190 автомобилінің қолданушылық қасиеттері және керекті 
сипаттамалары 

 

Енді біз ӛзіміз таңдаған автомобиль аналогтың үлестіргіш қорабын 
есептеуге қажетті қозғалтқыштың бірқатар сипаттамаларын аламыз (кесте 1): 
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Кесте 1 – Ваз 2190 автокӛлігінің техникалық сипаттамалары 

Түрі бензинді, қатарлы, 
4 цилиндрлі 

Толық массасы, кг 1560 

Жабдықталған массасы, кг 1085 

Цилиндірдағы клапандар саны 2 

Цилиндірлердің жұмыс істеу реті 1-3-4-2 

Номиналды қуаты, кВт (а.к) 73 

Жұмыстық кӛлемі, см3
 1596 

Қысу дәрежесі   10,5 

Номиналды қуат кезіндегі иінді біліктің айналу 
жилігі, аин/мин 

5100 

Максималды жылдамдығы, км/сағ   167 

Үдеу уақыты 100 км/сағ дейін, с 11,8 

Максималды қуаты, кВт 132 

Максималды айналдырушы момент кезіндегі 
иінді біліктің айналу жилігі, мин-1

 
3800 

Иінді біліктің минималды айналу жилігі, мин-1
 840±30 

Отын шығыны, 100км/л (қалалық цикл) 9,0 

Отын шығыны, 100км/л (қала сырты цикл) 5,2 

Отын шығыны, 100км/л (аралас цикл) 6,6 

Отын багінің кӛлемі, л 50 

Берілістер қорабы автомат 

Тежегіш жүйесі: 
Алдыңғы тежегіштері 
Артқы 

 

дискілі  
барабанды 

Аспасы: 
Алдыңғы 

Артқы 

 

тәуелсіз, Макферсон 

жартылай тәуелді 
Шиналар ӛлшемдері 175/65 Р14 
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2 Беріліс қорабы 

 

2.1 Беріліс қорабы жайлы мағлұмат 

 

Автокӛлік беріліс қорабы деп тістерінің саны әр түрлі шестерниялардан 
тұратын, олардың жеке парларын тістестірумен, мотордан жетекші механизмге 
бірнеше берілістер санын беретін механизмді айтады. Автокӛліктің беріліс 
қорабы жетекші механизмге берілетін айналу моментінің шамасын ӛзгертуі, 
олай болса тарту күшін де ӛзгерту қажет. Бұл жұмыс жағдайында, тіркелген 
құралдардың және жолдың жасайтын кедергілерін жеңіп, күшін үнемді түрде 
пайдалануға, сонымен қатар, мотордың әрдайым толық жүктелуіне, яғни дұрыс 
пайдалануына мүмкіндік береді. Ал, автомобильдегі берілістер санын, бірінен 
соң бірін тізбектеп, қалыпты түрде ӛзгертумен, автомобильдің екпін алуына 
жеңілдік беріп, оның орнынан қозғалтып жүрерінде, керекті қозғалыс 
жылдамдығын береді.  

Автомобильдегі беріліс қорабының болуы жолдың ӛте зор кедергісін 
және ӛрге қарай шығуын ең тӛменгі берілісіне кӛшу арқылы жеңіп шығуға 
шамасын келтіреді.  

Мотор күшінен келген жұмысы кезінде, тарту күшін мынадай теңдеу 
арқылы анықтауға болады: 

 

 

2.2 Беріліс қорабының негізгі түрлері 
 

Автомобильдің беріліс қорабы жетекші доңғалақтарының тарту күшін, 
беріліс санын анықтауға, қозғалтқышты трансмиссиядан ұзақ уақытқа 
ажыратуға және жүру бағытын ӛзгертуге арналған. 

Беріліс қорабы сатылы, сатысыз, механикалық, гидравликалық, электрлік, 

автоматтық және құрама болып бӛлінеді. Сатылы механикалық беріліс қорабы 
алға жүру сатыларының санына байланысты тӛрт сатылы, бес сатылы және 
т.с.с. болып бӛлінеді. 

Беріліс саны кӛп болған сайын қозғалтқыш қуатын жақсы пайдаланады 
және жанармай үнемділігі жоғары болады. 

Бұл жағдайда беріліс қорабының конструкциясы күрделенеді және 
берілісті оптимальды таңдау қиынға соғады. Беріліс қорабы әдетте цилиндрлі 
тісті дӛңгелектен және механизмдерден тұрады. 

Берілісті ауыстыру іліністі ажыратып қосумен жүргізіледі, яғни берілісті 
ауыстыру күш ағынының үзілісімен болады. Ауыстыру уақыты әдетте 1-2 сек 
құрайды. Кейбір беріліс қорабында берілісті ауыстыру үшін фрикционды (кӛп 
дискілі фрикционды) ілініс қолданады, олар күштік ағындарды үзбей-ақ 
берілісті ауыстыруды қамтамасыз етеді. Бұл қосатын берілісте фрикционды 
қосу, сонымен бірге ажырататын берілісте фрикционын ажырату арқылы 
жүзеге асады. Фрикционды ауыстыруларды пайдалану трансмиссиядан іліністі 
алып тастауға мүмкіндік береді. 
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Берілісті ауыстыру уақытын қысқарту үшін синхронизатор қолданылады. 
Синхронизатор қосылатын бӛлшектердің жылдамдығын теңестіреді. 

Сатылы беріліс қорабының механизмдерінде қосымша қондырғылар 
қарастырылған:  

1 фиксатор (ілгек) бұл ӛздігінен шығып немесе автомобильдің қозғалыс 
барысында қосылып қалуын болдырмайды; 

2 артқа жүру берілісінің қосылуын қиындату қондырғысы — алға 
автомобиль жүріп бара жатқанда байқаусыз қосып алуды болдырмау;  

3 бӛгеуіш қондырғы (кілт) бір мезгілде екі берілістің қосылып кетуін 
болдырмау. 

Планетарлы (кейбір тісті дӛңғелектерінің осьтері қозғалыста болатын) 
механизм гидравликалық беріліс қорабында жиі қолданылады. 

 

 
 

1—бірінші (жетекші) білік, 2—бірінші білік шестернясы, 3—тісті тәж, 4~берілісті 
ауыстырып қосқыш рычаг, б—қақпақ;, 6—ІІІжәне IVберіліс шес тернялары, 7—І және ІІ 
беріліс шестернялар блогы, 8—екінші (жетектегі) білік, 9 – артқы жүріс шестернялар 

блогы, 10—кар тер, 11—аралық білік, 12—ұдайы ілініс шестернясы 

Сурет 2 – Автомобильдің беріліс қорабы 

 

Планетарлы беріліс қорабының тісті дӛңгелекті беріліс қорабына 

қарағанда артықшылығы — ӛлшемдері үлкен емес, массасы кіші, беріліс және 
беріліс саны үлкен. Кемшілігі планетарлы беріліс қорабының бағасы қымбат. 

Кӛбіне жүк тартқыш автомобильдерде, қосымша беріліс қорабы (белгілі, 
демультипликатор) әдетте екі сатылы, негізгі беріліс қорабына біріктріліп 
жалғанып қолданылады. Жоғары ӛтімді автомобильдерде тарату қорабына 
біріктірілген демультипликатор қолданылады. 

Сатысыз беріліс қорабын қолдану кез-келген беріліс санын алуға 
мүмкіндік береді. Сатысыз беріліс қорабы механикалық (екпіндік, фрикционды, 
т.с.с), гидравликалық (гидродинамикалық, гидрокӛлемдік), электрлік және 
құрама болып бӛлінеді. Автомобильдерде кӛп тарағаны құрама 
гидромеханикалық беріліс қорабы, ол гидродинамикалық сатысыз берілістен 
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(гидротранформатор) және оған жалғанған механикалық сатылы берілістен 
тұрады. 

 

 

2.3 Автоматтандырылған беріліс қорабы 

 

Жылдамдықты ӛзгертетін механизм - Еаsуtronic деп аталатын беріліс 
қорабының жаңа түрін Gеnеrа1 Моtоrs Lик және Воsch компаниялары бірігіп 
жасады. Ол гидромеханикалық трансмиссиямен /ГМТ/ жабдықталған және 
қолмен қосылатын беріліс қораптарының кӛптеген "оңды жақтарын" 
біріктіреді. Құрылымның, негізі - сапалы қосымша үш тактілі электрмотор, 
оның, екеуі жылдамдықты ауыстыруды қамтамасыз етеді, ал үшіншісі іліністі 
басқарады. 

Жүргізуші жұмысты қолмен атқарады немесе автоматты жұмыс режимін 
таңдай алады. Қолмен қосу режимі, жоғарғы немесе тӛменгі. беріліске ауысу 
үшін қораптың қосқышын тербеп, ілініс басқышын баспай /ол жоқ/ орындауды 
қарастырған. Қосқыш келесі беріліске қозғала бастаған кезде, дабылқаққыштар 
ілініске "хабар береді". Ол автоматты түрде дискілерді ажыратады және келесі 
сатыға жаймен ауысуын қамтамасыз етеді. Мотор мен дабылқаққыштардың 
жұмысын ЭББ компьютері басқарады. 

Мұндай автоматтандыру бір жағынан автоматты ыңғайлылық 

мүмкіншілігі жасалған/қозғалыс санының жиналуы/, екінші жағынан жүргізуші 
дәстүрлі қораптардағыдай автокӛліктің қозғалысын бақылай алады. Дәстүрлі 
АБҚ-мен (айналмалы беріліс қорабы) салыстырғанда, режимнің әрқайсысында 
ауыстырылып қосылу орта есеппен 300 миллисекунд уақыт ала отырып, тез әрі 
дәл жүзеге асады. 

Бұл автоматты беріліс қорабының артықшылығы, оның автокӛліктің 
басқа жүйелерімен электронды қатынасынан толықтай кӛрінеді. Мысалы, егер 
шұғыл тежеу жағдайы болса, онда шапшаң түрде іліністі ажыратады. 
Жылдамдықты жай ауыстыру кезінде, автоматты беріліс қорабы моторды 
басқару жүйесіне команда береді, ол оның айналдыру моментін сәл азайтады. 
Соның арқасын да жұлқылау жойылады және берілісті қосу ырғақтылығы 
жоғарылайды. 

Автоматты беріліс ауыстыру қорабының /АБАҚ/ тағы бір артықшылығы, 
оның жағдайды талдауға және қорытынды шығаруға қабілеттілігінде. Сонымен, 
жаңа қорап тіркеме тіркегендегі немесе таулы жерде ӛрге қарай жүргенде 
автомобильге түсетін артық күшті реттейді. Нәтижесінде берілісті ауыстыру 
жағдайы соған байланысты ӛзгереді.  

Автоматты қорапта бірнеше жылдамдықтан ырғып кету мүмкіндігі бар. 
Бұл, мысалы, басқа автокӛлікті басып озу кезінде қажет. "Тӛменгі" екінші 
жылдамдыққа үнемді бесіншіден ауысуға болады. АБАҚ ГБҚ-ке қара ғанда 
анағұрлым жеңіл және механикалық қораптан бірнеше кг-ға ауыр. 

Еаsуtrоniса-ның негізгі артықшылғы отын үнемдеу болып табылады, 
автоматты тәртіпке/режим/отынның қолданылуы орташа 100 км/0,1 л. Сонымен 
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қатар АБАҚ жүйесімен жабдықталған механикалық қораптың баға- сы 4-

сатылы автоматты қораптың бағасының 50%-ын құрайды. 
АБАҚ жүйелі механикалық қорап әсіресе тәжірибесіз жүргізушілер мен 

әйелдер үшін ыңғайлы. Болашақта мұндай автоматты беріліс ауыстыру қорабы 
тек қана жеңіл автокӛліктерде ғана емес, сонымен қатар, трак- торларда, басқа 
транспорттық құралдарда қолданыс табады. 

 

 
 

Сурет 3 – Автоматтандырылған беріліс қорабы 

 

 

2.4 Гидравликалық берілістер 

 

Гидравликалық беріліс деп - жұмысшы буындарының біреуі сұйықтық 
болатын механизмді айтады. Сұйық сорғыдан энергияны қабылдап және оны 
гидроқозғалтқышқа береді. Қозғалыстағы сұйықтың  энергетикалық жағдайын 
қарап зерттеу сұйықтың түрлі энергияларға ие бола алатындығын кӛрсетеді: 
олар — қысым, жылдамдық (кинетикалық) және жағдай (потенциалдық). 

Автомобильдерде екі типті гидроберіліс кеңінен пайдаланылады. Кең 
кӛлемді және гидродинамикалық. Кең кӛлемді гидроберілістер қысымның 
энергиясын беру принципіне негізделген. Мұнда жұмыстық күш (немесе 
айналдыру моменті) жұмыстық сұйықтың қозғалысының жылдамдығына 
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тәуелді болмайды. Негізгі ескертетініміз бұл берілістерге жылдамдық 
(кинетикалық) энергиясының берілу принципі енгізілген. Сорғымен қуылған 
сұйық ағыны кинетикалық энергияны гидроқозғалтқышға береді. 

Кӛлемді гидравликалық берілістер кем дегенде екі негізгі кӛлемді 
гидромашиналар жиынтығынан құралады. Олар ӛз араларында құбырлы 
желілермен байланысқан: энергияның айналдырушы механикалық ағынын 
ілгерілемелі гидравликалық ағынға түрлендіретін кӛлемді сорғыдан және 
керісінше, энергияның гидравликалық ағынын айналдырушы механикалық 
ағынға ӛзгертетін гидроқозғалтқыштан тұрады. 

 

 
 

Сурет 4 – Гидравликалық беріліс қорабы 

 

Кӛлемді гидравликалық берілістердің ашық және жабық түрлері болады. 
Ашық түрдегі берілістер, гидроқозғалтқыш мен сорғы арасындағы кері 
гидравликалық қатынастың жоқтығымен сипатталады. Жұмыстық сұйық 
бактан сору жолдары арқылы сорғыға келеді, одан қысым арқылы айдау 
жолдарымен гидроқозғалтқышқа және одан кейін қайтадан бакқа құйылады. 

Мұндай берілістердің артықшылығы — құрылысының салыстырмалы 
қарапайымдылығында, ал кемшілігі — берілетін қуаттың шектеулігінде. 
Шектеулі гидробактың сыйымдылығына және сорғының сору магистраліндегі 
жұмыстық сұйықтың кавитациясына тәуелді. Сол себепті кӛлемді 
гидравликалық берілістердің ашық түрін автомобильдерде, аспалы механизм 
сияқты кӛмекші механизмдерге қызмет кӛрсету кезінде ғана қолданады. 

Автомобильдің трансмиссиясында негізінен кӛлемді гидравликалық 
берілістердің КГБ (ОГП) жабық түрін пайдаланады. Мұндай берілісте 
жұмыстық сұйық гидроқозғалтқыштан тікелей сорғының сору магистраліне 
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келеді. Тӛмен қысымды магистральға сору кезінде кавитациялық құбылысты 
болдырмау үшін, сіңірген сорғының кӛмегімен атмосфералық қысымнан сәл 
жоғары қысым пайда болады. Мұндай түрдегі КГБ (ОГП) картердің кӛлемін 
кішірейту және берілістің ыңғайлылығын арттыру мүмкіндігін береді.  
 

 

2.5 Механикалық беріліс қораптары 

 

Автомобильдердің беріліс қорабы двигательдің айналдыру моментін 
жетекші дӛңгелектерге кӛбейтіп беруге арналған. Оның үстіне, автомобильдің 
жүріс жағдайына байланысты сол моменттің әр түрлі мәндерге ӛзгерту қажет 
болады. Автомобильдің жүруге кедергі кӛбейген кезде, жүріс жылдамдығын, 
сонын есесін тарту күшін арттырады. Осыған қосымша, автомобиль артқа 
жүруі үшін, жетекші дӛңгелектің айналу бағытында осы беріліс қорабы іске 
асырады. 

Осындай жұмыстарды іске асыру үшін, беріліс қорабының жұмыс 
принципі әр түрлі болуы мүмкін. Солардың ішінде автомобильдерде кӛп 
қолданылатын түрі – ол механикалық беріліс қорабы. Ондай  механикалық 
беріліс қорабы механикалық тораптардан құралады. Сондай тораптар беріліс 
санын ӛзгерту арқылы айналдыру моментін ӛзгертеді. Беріліс саны дегеніміз 
жетектелуші бӛлшектердің айналыс жиілігінің жетектелуші біліктің айналыс 
жиілігіне қатынасы болады. Яғни беріліс қорабының беріліс саны оның 
жетекші (бірінші) білігінің жетектелушіп (екінші) білігінің айналыс 
жиіліктерінің қатынасы болады. 

Механикалық беріліс қораптары осындай беріліс сандарын екі түрлі 
ӛзгерту мүмкін. Біріншісі — сатылы мәнге, ал екіншісі беріліс санының кез-

келген мәніне ӛзгерте алады. Сондықтанда автомобильдің трансмиссиясы 
сатылы немесе сатысыз болып екі түрге бӛлінеді. Эксплуатациялық тиімділігі 
жағынан сатысыз трансмиссия ӛте тиімді, бірақ ол үшін қол данылатын әртүрлі 
механикалық берілістердің құрылыстары мен жұмыстары әлі жеткіліксіз 
дәрежеде болғандықтан, бүгінгі таңда автомобильдер беріліс қорабы тек 
сатылы етіліп жасалады. Ол үшін кӛбінесе тісті берілістерді қолданады. 

Тісті берілістермен жасалған беріліс қорабы, беріліс санын ӛзгерту үшін 
ӛзара тістесетін қосақ тісті дӛңгелектердің әртүрлі тіс санына байланысты 
тіркестерін іске қосады. Мысалы тіс саны аз дӛңгелектен тіс саны кӛп дӛңгелек 
арқылы қозғалыс берілсе, онда айналдыру моменті кӛбейіп, жылдамдық азаяды, 
ал керісінше берілсе, онда айналдыру моменті азайып, жылдамдық артады. 
Автомобильдер қорабында осы принцип пайдаланылады, яғни тӛменгі 
берілістерде аз тісті дӛңгелектерден кӛп тісті дӛңгелекке береді, ал жоғарғы 
берілісте керісінше болады. Сонымен, беріліс санын қанша рет ӛзгерту керек 
болса, беріліс қорабына сонша қосақ тісті дӛңгелектер қойылады. 
Автомобилыді жүргізуші жүріс жағдайына байланысты сол керекті қосақ тісті 
берілістерді бір-бірімен тістестіріп іске қосады, ал басқа берілістер бұл кезде 
ажырап тұрады. 
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Сурет 5 – Механикалық беріліс қорабы 

 

Автомобильдер қорабында осы принцип пайдаланылады, яғни тӛменгі 
берілістерде аз тісті дӛңгелектерден кӛп тісті дӛңгелекке береді, ал жоғарғы 
берілісте керісінше болады. Сонымен, беріліс санын қанша рет ӛзгерту керек 
болса, беріліс қорабына сонша қосақ тісті дӛңгелектер қойылады. 
Автомобилыді жүргізуші жүріс жағдайына байланысты сол керекті қосақ тісті 
берілістерді бір-бірімен тістестіріп іске қосады, ал басқа берілістер бұл кезде 
ажырап тұрады. 

Осыған байланысты беріліс қорабы, алға қарай жүретін беріліске қарай 
үш сатылы, тӛрт немесе бес сатылы беріліс қораптары болып бӛлінеді. 

Беріліс қорабындағы екі тісті тістестірудің екі түрлі тәсілі болады. 
Біріншісі бір жылжымалы тісті дӛңгелекті жылжымайтын екінші дӛңгелекке 
алып келіп тістестіреді. Мұндай беріліс қорабын берілістің қуат ағынын үзіп 
беретін қорап деп атайды. Ал екіншісі - екі тісті дӛңгелек тұрақты тістесіп 
тұрады. Олардың біреуінің білігімен жалғасуы май ыдысында жұмыс істейтін 
фрикциондық муфтаның кӛмегімен іске асады. Сонда берілісті қосу үшін тиісті 
фрикциондық муфтаны жалғастырса болғаны. Мұндай беріліс қорабын 
берілетін қуат ағынын  үзбей беретін қорап деп атайды. Енді солардың жұмысы 
мен құрылысын қарастырамыз. 

Берілетін қуат ағынын үзіп беретін механикалық беріліс қорабының 
жұмыс схемасы 8-суретте, ал кинематикалық схемасы 7-суретте кӛрсетілген. 

Оның құрылысы мына тӛмендегідей. Беріліс қорабы, трансмиссияда 
бӛлек торап болып жасалады. Сондықтанда оның барлық бӛлшектері арнаулы 
қорапқа  жиналады. Беріліс қорабының негізгі бірінші  және екінші  білік 
құрастырады. Бірінші білік ілінісу муфтасының  білігімен жалғасады,  кейде 
тіпті бірге жасайды. Оның ӛн бойына қозғалмайтын тісті дӛңгелектер 
бекітіледі. Ал екінші білікте жылжымалы шестернялар подшипникке 
орналатылады да оның шығаберісі әрі қарай трансмиссияның басқа 
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тораптарымен жалғасады. Схемада екінші біліктің шыға беріс ұшы ось аралық 
дифференциалға жалғаскан. Ондай құрылыс автомобильдің екі осіндегі 
дӛңгелектер жетекші қызмет атқаратын жағдайда қолданыла ды. Ол туралы 
тӛменде қаралады. 

 

 
 

а-бейтарап қалпы; б-бірінші беріліс; в-екінші беріліс; г-артқы беріліс; 
1,2,3-бірінші  біліктің- шестернялары;  4-аралық  шестерня; 5.6,7-екінші біліктің 

шестернялары; 8-екінші білік; 9-бірінші білік 

Сурет 6 – Қуат ағынын үзіп беретін беріліс қорабыныңжұмыс схемасы 

 

Осыларға қосымша беріліс қорабында артқа жүргізетін берілістің де 
аралық білігі  болады.  

Осылай құрылған беріліс қорабының жұмысы мынандай болады. 
Автомобиль жүргізушсі ілінісу муфтасын ажыратып, беріліс қорабының 
бірінші білігін тоқтатады. Сонда оның бойындағы тісті дӛңгелектер де 
тоқтайды. Олай болса, онымен тістесіп тұрған жылжымалы тісті дӛңгелектер де 
тоқтайды. Енді жүргізуші қажетті берілісті қосу үшін жылжымалы тісті 
дӛңгелекті, оның қасында жасалған шлицалы муфта  арқылы екінші білікпен 
жалғастырады. Ажырату муфтасын іске қосқан кезде қозғалыс бірінші біліктен 
қозғалмайтын, қозғалатын тісті берілістер арқылы шлицалы муфтаның 
кӛмегімен екінші білікке берледі. Шлицалы муфталарды   жылжытатын беріліс 
қорабының тұтқасы  болады. Сол арқылы кез келген шлицалы муфтаны  
жылжыту арқылы қажетті беріліске қосады. 

Мысалы автомобильді орнынан қозғау үшін бірінші сатыдағы берілісті 
қосу керек болады. Ол үшін жүргізуші тұтқа  арқылы 1-берілістің шлицалы 
муфтасын жылжытып, сол берілістің тісті дӛңгелектерін  екінші білікке 
жалғастырады. Бұл кезде басқа тісті дӛңгелектер бос айналыс жасап тұрады. 
Автомобиль орнынан қозғалғаннан кейін, келесі берілісті (II) қосады. Сӛйтіп 
әрі қарай рет-ретімен қоса береді де автомобильді үдетіп, тиісті жылдамдыққа 
жетеді. Жоғарыда берілісті қосу үшін, ілінісу муфтасын ажыратып, бірінші 
білікті тоқтату керек деп қарағанбыз. Ол әрине автомобильді алғаш орнынан 
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қозғаған кезде ғана болады. Ал қалған берілістерді автомобиль жүріп келе 
жатқанда ауыстырады. Ол кезде біліктерді тоқтату мүмкін болмайды. 

 

 
 

1-қорап; 2-бірінші білік; З-екінші білік;4,6,8-сипхронизаторлар; 5-аша; 7-тұтқа; 
9,22,24,27,28,31-бірінші біліктің шестернялары; 11,12,13,14,15,16,19,20-артқы берілістің 
және аралық дифференциал дың шестернялары мен біліктері; 21,23,25,26,29,ЗО-екінші 

біліктің шестернялары 

Сурет  7 – Қуат ағынын үзіп беретін беріліс қорабының кинематикалық 
схемасы 

 

Бірақ бірінші білік екінші білікке қарағанда жылдамырақ айналатын 
болғандықтан, муфтаны ажыратқан кезде оның айналысы шамамен жуықтап 
екінші біліктің айналыс жылдамдығына теңеседі де, шлицалы муфтаны ӛз тісті 
дӛңгелегімен жалғастыру онша қиынға түспейді. 

Дегенмен, осындай беріліс алмастыруды жеңілдету үшін, кӛптеген 
автомобильдерде синхронизаторлар қолданылады. Олардың негізгі міндеті 
тістесетін екі тісті дӛңгелектің айналыс жылдамдықтарын теңестіру болып 
табылады. Ол үшін оның түсті металдан (үйкеліс аз болуы үшін) жасалған іші 
конус бетті синхронизаторлары болады. Ондай құралғы екі тісті дӛңгелекті 
тістестірмес бұрын, конус бетімен оларға жанасып, үйкеліс күшінің әсерінен 
екеуін бірдей жылдамдықпен айналдырады. Содан кейін ғана оларды бір-

бірімен жалғастырады. Кӛбінесе олар жеңіл машиналарда кӛп қолданылады. 
Жоғарыда түсіндірілген беріліс қорабы кӛбінесе жеңіл машиналарында 

қолданылады, ал жеңіл машиналарда оның аздап ӛзгерген түрі пайдаланылады.  
Ондай беріліс қорабының бірінші білігі  ілінісу муфтасының білігімен 

бірге жасалады, ал оның ұшындағы тісті дӛңгелек аралық білікте  орналасқан 
жылжымайтын тісті дӛңгелектер жиынтығымен үнемі тістесіп тұрады. 
Сондықтанда аралық білік  ӛз тісті дӛңгелектерімен  үнемі айналыста болады. 
Ал екінші білікке қозғалатын тісті дӛңгелектер мен синхронизаторлар  
бекітіледі. Сондай құрылған беріліс қорабында  І-беріліс жылжымалы тісті 
дӛңгелектің  кӛмегімен, ал қалғандары (II, Ш-берілістер) синхронизатордың  
кӛмегімен іске қосылады. Соңғы (IIІ-беріліс) берілісте бірінші білік  пен екінші 
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білік  синхронизатор арқылы тікелей жалғасады да тура беріліс жасайды. Бұл 
кезде беріліс қорабы айналдыру моментін ешбір ӛзгеріссіз екінші білікке 
береді, яғни беріліс қорабының  беріліс саны 1-ге тең болады. 

Осы айтылған беріліс қораптары, берілісті алмастырады, трансмиссия 
тасымалдайтын қуат ағынын үзіп барып алмастырады. Ал сол қуат ағынын 
үзбей қосатын беріліс қораптарында әрбір беріліске сәйкес тісті дӛңгелектер 
қосағының қасына, майлы ыдыста жұмыс істейтін кӛп дискілі фрикциондық 
ілінісу муфтасы қойылған. 

 

 
 

1-бірінші білік; 2,5,6-екінші білік шестернялары; 3-синхронизатор; 4,7-ашалар; 8-екінші 
білік; 9,10,11-артқы берілістің шестернялары мен біліктері; 12,13,14-аралық біліктің 

шестернялары; 15-аралық білік; 16-қорап 

Сурет 8 – Жеңіл машиналардың беріліс қорабының схемасы 

 

Сол муфтаның кӛмегімен тісті дӛңгелек екінші білікпен жалғасады, яғни 
ондай ілінісу муфтасының жетекші бӛлігі тісті дӛңгелекке бекітіліп, 
жетектелетін бӛлігі екінші білікке бекітілген. Енді оларды жалғастыру үшін 

фрикциондық ілінісу муфтасын қосса болғаны. 
Осы мақсат үшін қолданылатын ілінісу муфтасындағы жетекші және 

жетектеуші дисклерді, алдында қаралған басты муфта сияқты серіппе 
қоспайды, ал оларды ӛзара сұйық май қысымының кӛмегімен бір-біріне 
қысады. Сондықтанда оларды гидроқысымды муфталар деп атайды. 

Осындай гидроқысымды муфталарды пайдалану үшін беріліс қорабы 
арнаулы гидрожүйемен жабдықталады. Сондықтанда ондай қораптардағы 
берілісті алмастыру процесін автоматтандыру ыңғайлы болады. Ол туралы 
толығырақ кӛлік трансмиссиясында айтылады. 

Автомобильдердің беріліс қораптарында жоғарыда айтылған негізгі 
жұмыстарды атқаратын механизмдерден басқа, қосалқы механизмдер де қажет 
болады. Олар кӛбінесе берілісті алмастыру кезінде қолданылады. Сондай 
қосалқы механизмдердің кӛмегімен беріліс қорабындағы мынандай негізгі екі 
жұмысты атқарады. Бірінші - қосылып жүріп келе жатқан беріліс    ӛздігінен 
ажырап кетпеуге тиіс. Ол үшін берілісті қосқаннан кейін ұстап тұратын 
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фиксаторлық механизм қойылады. Екіншісі — алғашқы жұмыс істеп келген 
берілісті ажыратпайынша, басқа берілісті қосуға болмайды. Егер олай болса, 
онда беріліс қорабының екінші білігі екі түрлі жылдамдықпен айна- луы қажет 
болады, ал олай болуы мүлде мүмкін емес. Сондықтанда ол кезде қорап 
бӛлшектері сынуына байланысты істен шығуы мүмкін. Ендеше беріліс қорабын 
бір мезгілде екі берілісті қостырмайтын, бекіткіш механизм қойылады. Ондай 
механизм, алғашкы беріліс ажырамайынша, басқа берілісті қостырмайды. 

 

 

2.6 Синхронизатор 

 

Тiстi доңғалақтардың тозуын азайту және  берiлiстi ауыстырып қосудағы  
соққы салдарынан пайда болатын шудың деңгейiнiң тӛмендетуi үшiн 
синхронизаторларды пайдаланады. 

Синхронизатор үш элементтен тұрды: 
1 (Конусты сақиналар) бұрыштық жылдамдықтарды түзеуде; 
2 (Байластыратын саусақтар) байланыстарды қосуда; 

3 (Тiстi муфта) берілулерді қосуда. 

Автокӛлік берiлiс қорабының синхронизаторы жылжымалы дискісі бар 
муфтадан және берiлулердi қосуда тiстi веноктан тұрады. Бастаушы бiлiк 
шлицаларында муфта орнатылған. 

Муфтаның дискісі үш саңылау бойынша бекіткіш саусақтарына ие, екі 
бекітілген конусты сақинамен және бекітілген саусақтарға арналған қатты 
конусты саусақтармен жалғастырылған. Бекiткiш саусақтарда серiппелер 
болады. Бейтарап жағдайда синхронизатордың корпусы тісті дӛңгелектердің 
ортасында орналастырылған,  сонымен бiрге конустық сақиналар және конусты 
тісті дӛңгелектердің арасында саңылаулары бар, сонымен қатар 
байланыстыратын саусақтары сақиналы саңылауларымен муфтаның ортасында 
орналасады. Синхронизатор муфтасының берілісінің қосылуында бекіткіш 
саусақтары ауыстырылып, тісті дӛңгелектің бетінде конустық сақинаны 
қысады. 

Муфта әр түрлі айналымда болады.  
Конусты беттердің арасында пайда болатын үйкеліс күші әсерінен 

конусты сақина айналады, дӛңгелек пен муфта арасында байланыс пайда 
болады. Тісті дӛңгелекті біліктің теңестірілу жиілігінен кейін және муфтамен 
оны байланыстыратын конусты сақинамен байланыс саусағының әсері бітеді,  
муфта әрі қарай айналады, ал оның тістері тісті іліктірулерге дыбыссыз кіреді. 
Дәл сол сияқты басқа да құрылым синхронизаторлары жұмыс жасайды. 

Бесбаспалдақты беру қорабы үш біліктен тұрады: бастапқы аралықты 
және екінші біліктен. Олардың тістегіріштері, синхронизаторлары бар. Біліктер 
мен беру қорабының шестерндері құйылған алюминий картерде және артқы 
қақпақта орналасқан. Бастапқы білік екі шарлы мойынтіректе айналады. Біреуі 
қозғалтқыш білігінде екіншісі беру қорабы картерінің алдыңғы қабырғасында 
орналасқан. Артқы мойынтірек білікте орталық сақинамен және тәрелкелік 
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шайбаның серіппесімен ұсталынып тұрады. Аралық білік тӛрт шестерннің 
блогын береді. Олар алдыңғы ұшымен екіқатарлы шарлы мойынтірекке 
тіреледі, ал артқы ұштары роликті мойынтірекке тіреледі. Аралық мойынтірек 
беру қорабы картерінің артқы қабырғасында орналасқан. Екінші біліктің артқы 
ұшы роликті цилиндр мойынтіректе орналасқан. Және қақпақтан шығар кезде 
сальникпен тығыздалып тұрады.  

 

 
 

а) құрылым; б—г— жұмыс;1 —синхронизатор муфтасы; 2 — конустық сақина; 3 — блок 
саусақтары; 4 — серіппе; 5 — фиксатор саусағы; 6 — тісті тәж муфтасы; 

7 — тісті дөңгелек; 8 — тісті дөңгелектің іші 
Сурет 9 – Автокӛлік қорабындағы синхронизаторы 

 

 

 
 

а — құрылым; б—г — жұмыс; 1 — қысылу вилкасы; 2 — корпус қиылысы; 3 — корпус;  
4 - штифт; 5— муфта басы; 6 — тісті муфта; 7— фиксатор; 8 — тісті муфта іші; 

9— конусты дөңгелек; 10— қосылу вилка жиегі. 
Сурет 10 – Автокӛлік қорабындағы синхронизаторы 
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Үшінші беру қосылғанда айналу кезеңінің берілуі осыған ұқсас болады. 
Тек тістегіріштің тісті веногы арқылы. Тӛртінші беру қосылған кезде 
синхронизатор муфтасы бірінші біліктің тісті веногын синхронизатор 
ортасымен жалғайды. Және айналу кезеңі бірінші біліктен екінші білікке 
беріледі. Сондықтан бұл берілу тіке берілу деп аталады. 

 

 

2.7 Жеңіл машинаның беріліс қорабы 

 

 
 

1-бастапқы білік; 2-жабысуды ажырату подшипнигі муфтасының бағыттаушы 
тығынымен беру қорабының алдыңғы қорабы; 3-бастапқы білік сальнигі; 4-серіппелі  

шайба; 5-подшипниктәң орнатқыш сақинасы; 6-беру қорабының картері; 7-сапун; 8-екінші 
біліктің ине тәріздес подшипнигі; 9-синхронизатор серіппесінің тірек шайбасы; 10-беру 

синхронизаторының тісті веногы; 11 – 3-ші және 4-ші беру синхронизаторының сырғанақ 
муфтасы; 12 –  3-ші және 4-ші беру синхронизаторының муфтасының ортасы; 13- 

синхронизатордың трта сақинасы; 14-синхронизатордың блоктау сақинасы; 
15 -синхронизатор серіппесі 

Сурет 11 – Жеңіл машинаның беріліс қорабы 

 

Берілісті ауыстырып қосу қиындығы білік шлицалары мен тістегіріш 
тістерінің желінуінен және жаншылуы салдарынан болады. Бұл жағдайда білік 
шлицаларын түзетіп, желінген бӛлшектерді алмастыру қажет. Сонымен бірге 
беріліс қорабының блоктау құрылғысы реттелінбесе де, тістегіріштерді 
ауыстырып қосу қиындайды.. 

Тістегірішті беру қорабының жұмыс қағидасы айналу кезеңін беруге 
қатысатын тістегіріш жұптарының жабысуының ӛзгеруіне негізделген. Айналу 
кезеңі бірінші біліктен екінші білікке беріледі. Бұған синхронизатордың немесе 
аралық шестерннің сырғанақ муфталар орналасуы арқылы қол жеткізіледі. Осы 
орайда берілу сандары ӛзгереді демек, айналу кезеңінің берілу кӛлемі де 
ӛзгереді. 1-ші беру де кезең 3.67 есе кӛбейеді, 2-ші беруде 2.10 есеге ал, 3-ші 
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беруде 1.36 есеге, артқы беруді қосқанда 3.53 есеге, ал, 5-ші беруді қосқанда 
кезең 0,82 есе азаяды. 1-ші беру қосылған кезде синхронизатор муфтасы 
шестерннің кіші веногын ортамен жалғайды. Осы орайда айналу кезеңі 
шестерн, муфта және орта арқылы жүргізілетін білікке беріледі. Екінші беру 
қосылған кезде муфта шестерн синхронизаторының тісті веногын ортамен 
жалғайды. Және кезеңі екінші білікке муфта арқылы беріледі. 

 

 
 

1-бірінші білік; 2-екінші білік; 3-бірінші біліктің тұрақты жабысу шестерні; 4 – 4-ші беру 
синхронизаторының тісті веногы; 5 – 4-ші беру синхронизатор сақинасының блоқтаушы 

сақинасы; 6- 3-ші және 4-ші беру синхронизаторының сырғанақ муфтасы; 7- 3-ші және 4-

ші беруді қосу вилкасы; 8-синхронизатордың орталық сақинасы; 9- 3-ші беру 
синхронизаторының блоктаушы сақинасы; 10- Синхронизатордың серіппесі; 

11-синхронизатордың тірек шайбасы 

Сурет 12 – Беріліс қорабының жұмыс сызбасы 

 

Үшінші беру қосылғанда айналу кезеңінің берілуі осыған ұқсас болады. 
Тек шестерннің тісті веногы арқылы. Тӛртінші беру қосылған кезде 
синхронизатор муфтасы бірінші біліктің тісті веногын синхронизатор 
ортасымен жалғайды.Және айналу кезеңі бірінші біліктен екінші білікке 
беріледі. Сондықтан бұл берілу тіке берілу деп аталады. 

Бесінші беруді қосқан кезде сырғанақ муфта ортаны шестерннің үлкен 
веногымен жалғайды.  Айналу кезеңі шестерн арқылы бірінші біліктен аралық 
білікке беріледі. 

Автомобильдің жүргізуші кӛпірлері мен трансмиссиясына берілетін 
күшті бӛлу үшін тарарату қорабы ендірілген. Ол екі баспалдақты редуктордан 
тұрады. Артқы және алдыңғы кӛпірлерге айналу кезеңін беруші біліктер ӛзара 
осаралық дифференциалмен байланысқан. Олар екі жүргізгіш кӛпірлердің 
тұрақтылығын қамтамасыз етіп, машинаның беріктігін күшейтеді.Осаралық 
дифференциал рпопорционалды жабысу массасы бойынша машинаның 
жүргізгіш кӛпірлеіне күш бӛліп тұрады. Пропорционалды масса дегеніміз- 
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жүргізгіш доңғалақтардың әр үлесіне келетін машинаның толық массасының 
бӛлігі. Онымен қоса дифференцтаол доңғалақтарға әртүрлі жылдамдықпен 
айналу мүмкіндігін береді. Бұл жағдай доңғалақтардың сырғанауы мен тез 
тозуына жол бермей, трансмиссиядағы жүкті тӛмендетеді.машинаның ӛтуін 
кӛбейту үшін дифференциалды блоктау мүмкін. Дифференциалды блоктаған 
кезде құралдар панеліндегі бақылау шамы күйіп кетеді. Жүргізуші білік екі 
шарикподшипникте орналасқан. Ал олар Алдыңғы қақпақ және тарату 
қорабының картерінің ұяшығында орналасқан. Алдыңғы подшипниктіңішкі 
сақинасы жүргізуші біліктің буртиктері арасында подшипниктің тірек 
сақианамен, гайкамен және фланцпен қысылған. Алдыңғы подшипник және 
оның тірек сақинасы сальник орналасқан қақпақпен жабылған. Жүргізуші 
білікке подшипник тіректі  шайбалы гайкамен бекітіледі. Жоғарғы берудің 
шестерні жүргізгіш біліктің термо-ӛңделген мойнында айналады.Оның екітісті 
веноны бар. Шестерннің үлкен веногы аралық біліктің шестернімен ұдайы 
жабысып тұрады.  Шестерннің кіші веногымен жоғарғы беруді қосқан кезлегі 
муфта жалғанған.  Тӛменгі берудің де екі веногы бар. Кіші венок тӛменгі беруді 
қосқан кездегі муфтамен жалғанған, ал үлкен венок аралық біліктің 
шестернімен ұдайы жабысып тұрады. Шестерн термоӛңделген болат тығында 
айналып тұрады. 

Машинаның қатты қапталған жолда қозғалысы кезінде және 
доңғалақтардың тығыз жолмен жақсы жабысуы кезінде дифференциалды 
блоктаусыз жоғары беріліспен қозғалған жӛн. Осы ретте сырғанақ муфта орта 
арқылы, жүргізгіш білікті жоғары берілістің шестернімен жалғайды. Және 

айналу кезеңі жүргізуші білікпенг ортадан берілісті қосу муфтасына беріледі. 
Сосын жоғарғы берілі арқылы аралық біліктің ұдайы жабысу шестерніне 
беріледі, ол арқылы жүргізілетіншестернге және дифференциал корпусына. 
Дифференциал корпусы ось және сателлит арқылы біліктерге және алдыңғы, 
артқы кӛпірлердің приводына беріледі.Берілетін айналу кезеңінің мӛлшері 
кӛпірлердегі жүктемелерге байланысты болады. Әлсіз балшықтарда жүру 
кезінде қырларды жою үшін, сондай ақ жолдарда тұрақты минималды 
жылдамдыққа қол жеткізу үшін тӛменгі берілісті қосу керек. Машинаны толық 
тоқтатқан соң ғана жоғары берілісті тӛменгі беріліске қайта қосуға болады. Осы 
орайда сырғанақ муфта тӛменгі берілістің жүргізгіш білігін шестернмен бірге 
блоктайды. Және айналу кезеңі жүргізгіш біліктен муфта және шестерн арқылы 
аралық білікке беріледі.  
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3 Әдеби-патенттік шолу. Планетарлы қораптардың әр-түрлі 
құрылымдарына баға беру 

 

3.1 Іріктеліп алынған, ВАЗ 2190 автомобилінің құрылымына сай 
және қойылғалы отырған өнер табыс жайлы 
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Планетарлы беріліс қорабы.  

Ӛнертабыс кӛліктік машинажасауға, соның ішінде карьерлі самосвал 
трансмиссияларында қолданылатын планетарлы беріліс қораптарына жатады. 
Алдыңғы картерда (1) кіріс білігін (9) және бірінші планетарлы берілістің (12) 
басты тісті дӛңгелегін осы планетарлы берілістің водилосымен (11) біріктіретін 
бір фрикциялық муфта (7) орналастырылған. Алдыңғы картерде сонымен қатар, 
планетарлы берілістің күндік тісті дӛңгелегімен (15) біріккен және (1) және (4) 
екі картері ортасында бекітілген тежегіш орналасқан. Фрикциялық дискілер 
(17) поршень (18) мен артқы картердің (4) вертикаль аралығында (5) 
орналастырылған. Тежегіш (14) цилиндрін (13) (1) және (4) картерлер арасында 
орналастыру картерлердің бірігу мүмкіндігін қамтамасыз етеді. Бұл 
құрылғының конструкциясы мен технологиясын жеңілдетуге мүмкіндік береді.  

Ӛнертабыс кӛліктік машинажасауға, соның ішінде карьерлі самосвал 
трансмиссияларында қолданылатын планетарлы беріліс қораптарына жатады.  

Планетарлы беріліс қорабына (ПБҚ) гидротрансформатор, гидротежеуіш, 
картерлар (олардың бірі тігінен орналасқан аралықпен жасалған), біліктер, 
тығыздықты арттырушы құрылғылары фрикциялы муфталар, тежеуіштер, 
планетарлы берілістер және мойынтіректі аралықтары бар біліктер жатады [1]. 

Белгілі құрылымның кемшілігі болып дайындау құнының жоғары болуы 
саналады. Себебі екінші және үшінші планетарлы беріліс водилалары бір 
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мойынтіректе орналасқан және бұйымның жұмысқа қабілеттілігін қамтамасыз 
ету үшін олардың жоғары дәрежедегі дайындау дәлдігі қажет. Сонымен қатар, 
құрылымдық ерекшеліктері мен ПБҚ картерлеріне орналастырылатын 
бӛлшектер мен түйіндердің ӛзара әрекеті ПБҚ құру және бӛлу операцияларын 
арнайы құрылғыларды қолданбай жүзеге асыру мүмкін емес.  

Берілген ӛнертабыстың ұқсас түрі ретінде құрамына ӛзара біріккен бірі 
тігінен орналасқан аралықпен жасалған картерлер, біліктер, тығыздықты 
арттырушы құрылғылары фрикциялы муфталар, тежеуіштер, планетарлы 
берілістер және мойынтіректі аралықтары бар біліктер, фрикциялық муфталар 
және планетарлы берілістер кіретін ПБҚ қарастырамыз [2]. 

Бұның және берілген ӛнертабыстың кемшілігі ретінде ПБҚ құру және 
бӛлу кезінде корпус қалпын «жоғары-тӛмен» ӛзгертуге арналған контователь 
арнайы құрылғысын қолдануды санауға болады, себебі алдыңғы картерде бір 
жиынға біріккен екі фрикциялық муфта орналасқан. Олар екі мойынтіректе 
орналасқан кіріс білігі түрінде келеді, бұл жерде артқы мойынтірек алдыңғы 
отырғызу қабатының осьтік орналастыруларында бекітілген, аотқы отырғызу 
қабаты үшінші фрикциялы муфта үшін алдыңғы тірек болып табылады, ол 
тігінен орналасқан аралық аймақтың артқы картеріне бекітілген, құрылу 
операцияларының реті екінші фрикциялық муфта бӛлшектерін құру үшін 
анықталады және алдыңғы отырғызу аймағында мойынтіректің дәл орналасуын 
қамтамасыз ету қажет. 

Бұл түрдің кемшіліктеріне, сонымен қатар артқы картердің тігінен 
орналасқан аралығында фланецтар арқылы бекінген тірек тӛлкесінің дайындалу 
технологиясының күрделілігі жатады. Екі тығыздық аттырушы құрылғылары 
және майлау арналарының екі жүйесі ПБҚ құрылымын күрделендіре түседі. Екі 
фрикциялық муфта мен сәйкес екі бӛлек орналасқан шарикмойынтіректердің 
және тығыздығын арттырушы құрылғылардың жұмыс істеу тәртіптері әртүрлі. 
Осының нәтижесінде жұмыс қабаттарының біртексіз қорларына және 
бӛлшектердің жұмыс қабілеттіліктері бір сипаттама бойынша азайған кезде 
міндетті алмастыруға әкеледі.  

Берілген ӛнертабыс құру орындарын қамтамасыз ету шығындарын 
азайтуға, ПБҚ ӛңдеу операцияларын жою арқылы құрастыру, бӛлу 
операцияларының еңбек ӛнімділігін тӛмендетуге, тірек тӛлкесін дайындау 
технологиясын арттыруға, алдыңғы және артқы картерлерді ӛңдеуге мүмкіндік 
береді.  
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4 Планетарлы беріліс қорабын Ваз 2190 автокөлігіне есептеуі 
 

4.1 Ваз 2190 тартуын есептеу 

 

Егер оның параметрлерi таңдалғандар болса Ваз 2190 тарту 
кӛрсеткiштерiне жетiп және тек қана сол жағдайда тиiмдi қолдана ала алды: 
(трансмиссияның берiлiс саны) салмақ, қозғалыс жылдамдығы және 
қозғаушының қуаттылығы. 

Бастапқы деректер:  
Автокӛлік типі: ВАЗ 2190, 4х2. 
Тарту сыныбы: 0,3. 

Трансмиссия: гидромеханикалық. 

 

 

4.2 Тарту диапазонын таңдау 

 

Ваз 2190 тарту қасиеттерi мен тарту диапазондарында анықтаған 
максимал және ең тӛменгi тартқыштық күштермен анықталады. 

Тарту сыныбының мәлiметi бойынша Ваз 2190 артқы тарту сыныбымен 
қарастырамыз. Онда тарту диапазонын қабылдаймыз: 3Т . 

 

;45,3315,1..  ннрасчкр РКР  

 

. .КР РАСP  - тӛменгi жұмыс берiлуiндегі есептiк тартқыштық күші, 
Мұнда  ПК  - тарту бойынша шамадан тыс жүктеудiң коэффициенті; тасты 

жолдарда жүру үшін арналған Ваз 2190 ті НЕАТИ 1,1 1,15ПК    бойынша, 
қабылдаймыз 1,15ПК  . 

 

 

4.3 Формула бойынша Рf тың домалауға кедергi күшiн анықтаймыз  

 

                                               Эf GfР 
                                              (3.1) 

 

Мұнда, f – жолдың фондық мәлiметтері, Ваз 2190 домалауына кедергi 
коэффициентi. 

Абсциссалар шамасы φКР, ӛстер бойынша бӛлiп қойылған формула 
бойынша анықтаймыз. 

 

   СЦ

КР
КР

G

Р


                                                     (3.2) 
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Мұнда, GСЦ - Ваз 2190 тiркейтiн салмағы, формула бойынша есептеледі 
 

ЭСЦ GG  
                                                   (3.3) 

  

Мұнда, λ- жетекші доңғалақтардың жүктемесінің коэффициентi; ВАЗ 
2190 Ваз 2190і үшін 4К2 λ=0,8. 

ЭЕМ арқылы әрбiр қисық есептiң шешiмдерi үшiн δ=δ(φКР) түрдiң екi 
түзу сызықтарымен аппроксимация жасаймыз a+b·φКР және с+d·φКР. а, b, c, d 
коэффициенттер қисыққа максимал жуықтау шартынан теремiз  δ=δ(φКР). 

Тұрып тайғанаудың қисықтарының аппроксимациялық коэффициенттерi  
δ=δ(РКР). 

 

Кесте 3 – Домалауға кедергі күштер параметрлері 
Ваз 2190 

түрі 
Жердің  
фонның түрi f a B C d φКР 

 

 

 

ВАЗ 2190 

Топырақты 
жерде 

0,1 0 0,2 -0,6 1,44 0,5 

Кедір-бүдір 
жерде 

0,18 0,03 0,4 -0,3 1,5 0,3 

Жер астындағы 
жол 

0,05 0 0,11 -0,5 0,96 0,58 

Бетон немесе 
асфальт жолы 

0,02 0 0,11 -0,96 1,55 0,64 

 

 

4.4 Жұмыс жылдамдықтары және трансмиссияның берiлiс 
сандарының таңдауы 

 

Берiлулердегі  жылдамдық диапазоны және анықталатын Ваз 2190 

сипатында атқарылатын операциялардың тартқыштық күшi қамтуы керек. 
Жылдамдықтар диапазондары айырады: 

 Технологиялық үдерiстiң операцияларымен ерекше ескертетiн 
жылдамдықтарын алулары үшiн орташа қозғалыс  баяулатылған немесе 
қосалқы; 

 Адамдарды тасмалдау операцияларының кӛпшiлiгi орындалатын 
негiзгi жұмыс жылдамдықтары; 

 Жүктер және ӛткелдердiң бос тасымалдаулары үшiн қолданылатын 
кӛлiк жылдамдықтары. 

Тартуды есептеуде жылдамдықтар және негiзгi жұмыс 
жылдамдықтарының тек қана диапазоның берiлiс сандарын таңдаумен жүзеге 
асырамыз. 

Негiзгi жұмыс жылдамдықтарының диапазонын формула бойынша 
анықтаймыз 
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25,2375,0  TgV   

 

Мұнда,  γg min- жоғарғы берiлуде қозғаушының минималды мүмкiн жүктеу 
коэффициентi; γg min=0,75 - для проектируемых сельскохозяйственных 
тракторов общего назначения. 

Жалпы тағайындаудағы жобаланатын Ваз 2190 жолаушы тасымалдау 
үшін 

 I

НV  шектердегi қабылданады 1,6÷2,5 м/c, аламыз  ./4)( смV
I

H    

Ваз 2190 негiзгi жылдамдық қатары қозғаушының жүктеу ӛзгерiсін бiрдей 
дәрежелік ӛткелде, бiр-берiлуден басқасына ауыстыратын прогрессия 
геометриялық қағидасына сәйкес саламыз. Жылдамдықтар қатарының негiзгi 
теңдеуi келесi түрi болады: 

 

 

q
V

V

V

V

V

V
I

H

II

H

II

H

III

H

Z

H

Z

H  )(

)(

)(

)(

)1(

)(

...

 ;                                   (3.4) 

 

Мұнда, q- геометриялық прогрессияның бӛлiмi формуламен анықталады 

 

          
1 ,zq 
 

                                                    (3.5) 

 

Мұнда,  Z=4 - негiзгі Ваз 2190 бойынша таңдайтын негiзгi берiлулердiң 
саны;  

VН
(z)

- жоғарғы жұмыс берiлуiндегі жылдамдық. 
 

3,125,231  Z
Vq  

 

;/2,53,14)()( смqVV
I

Н
II

Н   
 

;/67,63,12,5)()( смqVV
II

Н
III

Н   

 

./78,83,167,6)()( смqVV
III

Н
IV

Н   

 

 

 

4.5 Қозғаушының тұтыну қуатын анықтау 

 

Қозғаушының атаулы қуаты НN  тап қалған тӛменгi жұмыс 
жылдамдығындағы есептiң тартқыштық . .КР РАСP  күшін iске асырудың шартынан 
болады 

 I

НV : 
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кВт
VGfP

N
ЭтрГтр

I

HЭрасчкр
Н 20

85,09,092,0

4)2,602,045,3()(

.

)(

.. 









  

 

Тұтыну қуаты бойынша қозғаушыны таңдаймыз: атаулы қуатпен 10 кВт. 
 

 

4.6 Бiрiншi берiлістегі трансмиссияның берiлiс санының анықтау 

 

Берiлiс қорабының берiлiс санын  беске тең деп қабылдаймыз, 
баспалдақтардың арасындағы аражабынды жақсарту үшiн Ркр.рас  нүктенi 
сәйкес келедi, гидротрансформатордың ηг мах болатын нүктесi бар нәсiлдерi 
сермеу жоғарғы берiлуге ӛткелдiң нүктесi  

– гидромуфтаның ӛткел кезде орналасуы.  
I берілістегі трансмиссияның берiлiс саны ίТР

(1)
. 

 

 .(1) КР расч Э k
ТР

Т ТР

Р f G r
М




  



                                 (3.6) 

 

ТР м ГТР     
 

Мұнда, f – бiздiң жағдайда кездесетiн ӛте ықтимал жер фондағы 
домалауға кедергiнiң коэффициентi f=0,02;  

Мт – қозғаушытың тәртіптік және гидротрансформатордың 
бiрлескен жұмысының моментi ηг max.;   

rk – донғалақтың динамикалық радиусы, м;  
М  - механикалық КПД трансмиссиясы, жүрiс жүйесiндегi iшкi 

жоғалтуларын қосады: жолдарда жүруге арналған Ваз 2190-тердің 
0,91 0,92М   , қабылдаймыз 0,92ТР  ;  

КПД    жартылай гидротрансформаторда ГТР  = 0,87 . 

 

8,087,092,0 ТР
 

 

Мерседетің  ВАЗ 2190 классы 0,3 мrк 17,0 . 

6,12
8,006027,0

17,0)2,602,045,3()1( 



ТРi  

 

    
3
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2

)()(
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q

i

q

i

q

i
i

I

ТР
II

ТР
III

ТРIV

ТР 
                                 (3.7) 
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7,9
3,1

6,12)( II

ТРi  

 

46,7
3,1

7,9)( III

ТРi  

 

7,5
3,1

46,7)( IV

ТРi  

 

Планетарлық берiлiс қорабының ӛңге берiлулерiне берiлiс сан U5 = 1 
қабылдай табамыз: U1 = 2,52; U2 = 2; U3 = 1,6; U4 = 1,3. 

 

 

4.7 Планетарлы қорап берілісінің жалпыланған кинематикалық 
жоспарын құру 

 

ПБҚ сұлба синтезі келесі тізбекпен орындалады. Курстық жұмыста, 
алдыңғы жүрістің бес берілісін қамтамасыз ететін екі еркін дәрежесі бар, бес 
берілісті ПБҚ қарастырылады. 

Кинемтикалық теңдеуді қолдана отырып, ПБҚ ның жалпыланған 
кинематикалық жоспарын құрайық. Ол ӛз алдына орталық түйіндердің айналу 
жиілігін np, бірлік ретінде қабылданған алдыңғы қатар білігінің пещ тұрақты 
айналу жиілігі кезінде, алдыңғы қатарлы біліктің nвм, айналу жиілігіне 
тәуелдігін кӛрсету: 

np=f(nвм)  nвщ=1-тең кезінде 

[1, 2.8] теңдігіне  nвщ=1 қойып, мынаны аламыз 

 

                                                    

1
.

1

p вм
p

p

u n
n

u





                                              (3.8) 

 

Мұнда, nр = f(nвм) тәуелділігі сызықты сипатқа ие екендігі және ЖҚЖ 
ПБҚ түзу сызықты екендігі алынған теңдіктен кӛрініп тұр. Бұл тәуелділікті екі 
нүкте бойынша құруға болады.  

ПБҚ барлық түйндерінің блокталуының режимі үшін бірінші нүктені 
анықтайық, соның негізінде  

 

1.
p вщ вмn n n  

 
 

Барлық теңергіш түйіндердің, ПБҚ үшін, жылдамдық жоспарлары  (1;1) 

координатты нүктелер арқылы ӛтуі тиіс. 
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 [1,2.9] теңдігінде  np = 0 болған кезде, қосылған р беріліс негізінде, ЖКЖ 
ПБҚ екінші нүктесін таңдап табамыз. Нәтижесінде, алдыңғы біліктің айналу 
жиілігі келесідей болады.  

1/ .вм pn u
 

Бұл нүкте жоспарда мынадай координақа ие  
1

;0
p

u

 
  
  . 

Осының арқасында ЖҚЖ ПБҚ да  np=f(nвм) тәуелділік графигі (1;1), 
(1/ ;0)

p
u

 координаттарымен нүкте арқылы ӛтетін түзу болып табылады. 

Физикалық түрде (1;1) бірінші нүкте механизм блокталған екендігін және          

(
1

p вщ вмn n n  
) бірге қабылданған алдыңғы біліктің айналу жиіліктері барлық 

орталық ПБҚ түйіндеріне тең екендігін білдіреді. Екінші нүкте  (1/ ;0)
p

u

тежелгіштің тоқталған жағдайда np = 0 анықталады.  
Ол ПБҚ алдыңғы білігінің айналу жиілігі қосылған р берілісі ( 1/

p p
n u

) 

кезінде анықтайды. 
 

Сурет 13 – ОКП ПКБ қалған берiлiс сандар үшiн 

n    в    м    =     1    /    u    p    

n    в    щ    =     1    ,    0    

U    1     U    2    U    3    U    4    n    1     n    2    n    3    n    4    

1    

н   
 е   
 й   
 т   
 р   
 а   
 л   
 ь   
 

1    а    ж    

м    

з    о    

n  
  

в   
 х   
 

и    

к    

л    

в    

д    

е    

б    

 
ЖКЖ ПБҚ да алдыңғы біліктің айналу жиілігі, абсциса осіне 

параллельнүктелер (1;1) арқылы ӛтетін түзу болып табылады. 
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ПБҚ құрылымын ықшамдау мақсатында, трансмиссия агрегаттарының 
арасындағы беріліс сандарын бӛлу кезінде, оның беріліс саны uр = 1 тең түзу 
ретінде қарастырамыз. 

ПБҚ мен жобаланатын беріліс сандары үшін қажет ЖКЖ 13 суретте 
кӛрсетілген. Бұл жоспар, берілген беріліс сандарын жүзеге асыратын ПБҚ ның 
кез-келген сұлбалары үшін жалпы болып табылады. Ол нейтралда және барлық 
берілістерде ПБҚ ның орталық түйіндерінің абсалютті және қатысты айналу 
жиіліктерін анықтауға мүмкіндік береді. Алдыңғы біліктің nвм айналу жиілігін 
абсцисса ӛстерінің кесіктермен және бірлік нүктемен координатар басынан 
жүргізілген штрихпунктирлі сәуле ординаталарымен ӛрнектеледі. Нейтралды 
және қосылған берілістердің тежегіш түйіндерінің nр айналу жиілігі олардың 
сәуле ординаталарымен анықталады. 

Орталық түйіндердің қатыстық айналу жиіліктері олардың сәулелер 
арасындағы вертикаль нүктелермен анықталады. 

nвщ  пен  n4 алдыңғы түйін арасындағы бірінші берілісте айналудың 
қатыстық жиілігі максималды болады. 

Орталық буындар биiк салыстырмалы айналу жиiлiктерiне келтiре алады 
сонымен қолшоқпарлар подшипниктерiнiң үлкен айналу жиiлiктерiне рұхсат 
етiлмейдi. Бұл жерде атап ӛтуге керек домалау мойынтiректерiнiң шектi 
жүрдектiгi сақиналардың шектi айналу жиiлiгiмен тiзбеде шектелген. 
Подшипниктiң шектi жүрдектiгiмен, подшипниктiң  ұзақ уақытқа есептеу 
жарамдылықтың шектерiне кепiлдiк берiлмейтiн сақиналардың ең үлкен айналу 
жиiлiгi ұлғаяды. 

ОКП ПКП негiзгi кинематикалық параметрлерiнен басқа тiкелей хабар 
менi алу үшiн, байластыратын фрикциондарды моменттер буындарын бiтеуiн 
әр түрлi варианттарында анықтауға мүмкiндiк бередi.  

 

 

4.8 Бастапқы теңдеулерді құрастыру және ең оңай түрге бастапқы 
теңдеулерді келтiру 

 

Ол үшiн [1, 2.8] теңдеудi қолданылады. Тӛртінші бастапқы теңдеулердi 
нәтижеде аламыз: 

 

052,252,1' 1  вмвщ nnn  

 

02' 2  вмвщ nnn  

 

06,16,0' 3  вмвщ nnn  

 

026,126,0' 4  вмвщ nnn  
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 [1, 2.4-2.6] теңдіктерінде келтірілген ең аз коэффициент плюс бірлікке 
тең және абсалютті шама бойынша ӛсу ретімен орналасатын орталық 
түйіндердің айналу жиілігі кезіндегі ӛзіндік коэффициентеріне ие.     

Ӛз құрлымы бойынша [1, 2.4-2.6] теңдіктеріне толығымен сәйкес келеді. 
Содықтан біз оларды ӛзгеріссіз жазамыз. 

 

012,212,1 1  вмвщ nnn  

 

022  вмвщ nnn  

 

n2, n3, n4  айналу жиіліктері кезіндегі коэффициентер бірден тӛмен.  
Берілістердің планетарлы қорабындағы тістегеріш сандарын 0, 6 және 0, 

26-шы тау және коэффициенттердiң абсолюттiк шамасы бойынша орталық 
буындардың айналу жиiлiктерiнде ӛсу ретiнде қайта жазамыз.Нәтижеде аламыз 

033,233,13  вмвщ nnn  

 

085,485,34  вмвщ nnn  

 

 

4.9 Теңдеулердiң туындыларын құрастыру 

 

Теңдеуiнiң туындылары кiретiн орталық буындардың айналу 
жиiлiктерiнiң теңдеулерiндегi бастапқы және бiр-бiрiмен комбинациясымен 
айырмашылығы болады. 

Бастапқы және W ның теңдеулер туындыларының жалпы саны үш 
бойынша р ның тежеу буындарының айналу жиiлiктерiнің жалпы сандары, 
(жинағы р + 2 звено) жетекші және жетектелінетін звенолардың болуы мүмкiн 
тiркестер санымен анықталады, әрбiр теңдеуге үш орталық буын ТДМ нің 
айналу жиiлiктерi кiредi. 

Жалпы түрде 

 

  

3

2

( 2)( 1)
.

3!
p

p p p
W C 

 
 

                                              (3.9) 

 

Мысалыға қараймыз р = 4. Онда 

 

3

4 2

6 5 4
20.

3!
W C 

 
  

 
 

Демек, тӛрт бастапқы теңдеулерге 16 шы туындылар қосуы керек. 
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Теңдеулер туындыларының бiрiншi тобы жетекші звеноның айналу 
жиiлiгiнiң бастапқы теңдеулерiнiң шығаруы пайда болады nвм. Ол үшiн жұп 
бойынша екiнші теңдеулер қаралады. Тӛртiнші теңдеулерде сонымен бiрге 

 

2

4

4 3
6.

2!
C


 

 
 

Демек, nвм ның теңдеуiнiң екi-екiден комбинацияларын жетекші 
звеноларының айналу жиiлiгiн шығаруды тӛрт бастапқы теңдеулерiнен 6 

туындыларынан келесi сан алуға болады. 

nвм теңдеулердiң шығаруы үшiн (52/2) 2-шi теңдеудi ӛркендетеймiз және 
оның 1-шi теңдеумен жинақтаймыз. Теңдеудiң нәтижесінде аламыз\ 

 

026,152,126,0' 21  nnnвщ  

 

Қалған бесінші теңдеу туындылары сол сияқты алынған: 
 

052,194,058,0' 13  nnnвщ       

 

052,152,0' 14  nnnвщ      

            

075,025,0' 23  nnnвщ  

 

041,056,0' 24  nnnвщ    

 

055,045,0' 34  nnnвщ  

 

Ең оңай түрге алған теңдеулерді келтiрулерiнен кейiн аламыз: 
 

085,585,4 12  nnnвщ  

 

063,263,1 13  nnnвщ  

 

092,292,1 13  nnnвщ  

 

002,502,4 23  nnnвщ  

 

037,237,1 24  nnn вщ  
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022,222,1 34  nnnвщ  

 

Теңдеулердiң туындыларының екiншi тобы жетекшi буынды 1-4 айналу 
жиiлiгiнiң бастапқы теңдеулерiн шығаруда пайда болады nвщ. 

Бұл жерде, сонымен қатар бұрын қарастырылған жағдайда, n вщтың 
жетекшi буындарының айналу жиiлiгi олардың шығаруын тӛрт бастапқы 
теңдеулерiнен, теңдеулердiң 6 туындылары алуға болады: 

 

052,152,0 12  nnnвм  

 

054,254,1 13  nnnвм  

 

085,585,4 14  nnnвм  

 

067,167,0 23  nnnвм  

 

085,385,2 24  nnnвм  

 

043,057,0 43  nnnвм  

 

Ең оңай түрге алған теңдеулер келтiрулерiнен кейiн аламыз: 
 

09,29,1 12  nnnвм  

 

054,254,1 13  nnn вм  

 

076,576,4 14  nnn вм  

 

05,25,1 23  nnnвм  

 

086,386,2 34  nnnвм  

 

033,233,1 34  nnn вм  

 

Қалған жетпей тұрған тӛрт теңдеуді 5-10 теңдеулерінен жетекші буынның 
айналу жиілігін алып тастап немесе 11-16 теңдеулерінен жетектегі буының 
айналу жиілігін алып тастап анықтаймыз. Нәтижеде: 
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Ӛңдеуге жетiспеушiлiктің тӛртінші теңдеуі жетекшi nвщ  буынды айналу 
жиiлiгiнде олардың 5-10 шығарудың теңдеулерi немесе nвм ның бастаушы 
буынның айналу жиiлiгiнде олардың 11-16 да шығару теңдеулерiнен 
анықтаймыз. Нәтижеде аламыз: 

 

027,192,165,0 123  nnn  

 

065,14,275,0 134  nnn  

 

015,15,135,0 234  nnn  

 

092,227,335,0 124  nnn  

 

Ең оңай түрге алған теңдеулердің келтiрулерiнен кейiн аламыз: 
 

026,226,1 213  nnn  

 

017,317,2 324  nnn  

 

029,429,3 214  nnn  

 

034,934,8 214  nnn  

 

 

4.10 Қосып жасалған теңдеулердi тексеру 

 

Теңдеулер келесi параметрлер бойынша тексередi. Әрбiр теңдеудегi 
орталық буынның айналу жиiлiгiнiң жанында ең кiшi коэффициент бiрлiкке тең 
бол болуы керек. Коэффициент абсолюттiк шама бойынша ең үлкен бiрлiкке 
кӛбiрек орташа болуы керек. Қайталау тиiстi емес немесе қайталау тиiстi әрбiр 
теңдеу кiретiн орталық буындардың айналу жиiлiктерiнiң комбинациясы. 

Барлық теңдеулер осы жағдайда 1-20 жауап бередi жоғары аталған 
талаптарға. 

Барлық алған теңдеулер 1-кестеге тасымалданады, ТДМ-ның 
мiнездемелерін жазуы үшiн баған 3, 4, 5 және 6 ескередi, сателиттердің 
салыстырмалы максимал айналу жиiлiктерi, ТДМ-ның құрылымдық схемалары 
және тетiктiң ортақ бағасы. 
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4.11 ТДМ ақауын iрiктеу 

 

Планетарлық қатардың мiнездемесi ТДМ ақауын iрiктеу мәнi бойынша. 

Планетарлық қатардың мiнездемесiнiң аралас iлiктiрумен ТДМ схемалары үшiн 
шектердегi ӛзгере аладуға жобалаған 1,5 < к < 4,0 (4,5).  

ПБҚ схемалар синтезi үшiн аралас iлiктiруi бар ТДМ-ға ғана пайдалана 
жобалаған,  үшін 1,5 < к < 4,0. 

4-кестедегі планетарлық қатардың мiнездемесi сонда мәнi бойынша, 
теңдеу ақауын iрiктеймiз  1, 2, 3, 5, 8, 9, 10, 13, 15, 16, 17 және 20 (см. 3 график 
және 6 кесте). 

пВо-ның сателитінің мәнi бойынша салыстырмалы айналу жиiлiктерiнiң 
ТДМ да ақауын iрiктеу. Тек қана тетiктер бұл жерде қаралады, планетарлық 
қатардың мiнездемелерiнде қолайлы шектерде болады. 

Аралас iлiктiруi бар Тдм схемалар үшiн сателиттердің салыстырмалы 
айналу жиiлiктерi ілінісуі анықталады, сонымен қатар берiлуге жылжымайтын 
водилода. 

nВо ның сателитерінің салыстырмалы айналу жиiлiктерi [1, 2.11-2.13] 

ӛрнектерден бiр-бiрден анықтаймыз. Бұл nВо-да берiлудi сол үшiн анықтаймыз, 
олар қайсы ең үлкені, қайда ең үлкен орталық буындарының салыстырмалы 
жиiлiктерi. Бiздiң жағдайда, бiрiншi берiлуде (1-шi сурет) ОКП ПБҚ, орталық 
буындардың ең үлкен салыстырмалы айналу жиiлiктерi сәйкес. 

 

Кесте 4 – Ары қарай қолданудың мүмкiндiгiне ТДМ схемаларын талдауы 

ТДМ дегі кинематиканың 
теңдеуi 

 

К 
0B

вщ

n

n
 

Структуралық 
схема 

Ескерту 

вмвщ nnn  12,212,1 1  
1,12  

 Бойынша 
шығару 

вмвщ nnn  22  
1  

 Бойынша 
шығару 

вмвщ nnn  33,233,13  
1,33  

 Бойынша 
шығару 

вмвщ nnn  85,485,34  
3,85 4,2  Жарамдысы 

12 85,585,4 nnnвщ 
 

4,85  
 Бойынша 

шығару 

13 63,263,1 nnnвщ 
 

1,63 3,15  Жарамдысы 

13 92,292,1 nnnвщ 
 

1,92 1,64  Жарамдысы 

23 02,502,4 nnnвщ 
 

4,02  
 Бойынша 

шығару 

24 37,237,1 nnn вщ 
 

1,37  
 Бойынша 

шығару 

34 22,222,1 nnnвщ 
 

1,22  
 Бойынша 

шығару 
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4 кестенің жалғасы 

12 9,29,1 nnnвм 
 

1,9 1,37  Жарамдысы 

13 54,254,1 nnn вм 
 

1,54 2,25  Жарамдысы 

14 76,576,4 nnn вм 
 

4,76  
 Бойынша 

шығару 

23 5,25,1 nnnвм 
 

1,5 2,4  
Жарамдысы 

34 86,386,2 nnnвм 
 

2,86 1,86 
 Жарамдысы 

34 33,233,1 nnn вм 
 

1,33  
 Бойынша 

шығару 

213 26,226,1 nnn 
 

1,26  
 Бойынша 

шығару 

324 17,317,2 nnn 
 

2,17 1,57  
Жарамдысы 

214 29,429,3 nnn 
 

3,29 0,9  Жарамдысы 

214 34,934,8 nnn 
 8,34  

 Бойынша 
шығару 

 

Деректер беру үшiн орталық буын ПБҚ-ның айналуының абсолют 
жиiлiктерi ОКП ПБҚ-дан анықтаймыз (1-сурет). 

Мұнда: 
 

01 n
;     

вщвщвщ nnn
жз

из
n 





 23,0

1

23,0
2

; 

 

вщвщвщ nnn
жз

зк
n 





 6,0

1

6,0
3

; 

 

вщвщвщ nnn
жз

зл
n 





 94,1

1

94,1
4

; 

 

вщвщвщвм nnn
жз
мз

n  4,0
1

4,0

; 

 

Тӛртінші ТДМ үшін 4-кестеде nВо анықтаулары үшін [1, 2.11] ӛрнектi 
пайдаланамыз [1, 2.11].  

 

Мұнда: вща nnn  94,144 ;
85,34 к

; вщВмВ nnn  4,04 ;   

12,11 К ; 12 К ; 33,13 К ; 85,45 К . 
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Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1,2.11], аламыз 

 

вщвщвщВaВО nnn
к

nnn 





 2,4
185,3

2
)4,094,1(

1

2
)(

4

444

 
 

0B

вщ

n

n
 4 теңдеу үшiн абсолюттiк шама бойынша мәні  4 графикте аламыз. 

Алтыншы ТДМ үшін  4-кестеде nВо анықтау үшін ӛрнекті пайдаланамыз  
[1, 2.13].  

 

Мұнда: вща nn 6 ; 
63,16 к

 ; 
016  nnВ ; вщс nnn  6,036 .  

Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1, 2.13], аламыз 

 

вщвщвщсaВО nnn
к

к
nnn 








 15,3
163,1

63,12
)6,0(

1

2
)(

22

6

6
666

 
 

Жетінші  ТДМ үшін  4-кестеде nВо анықтау үшін ӛрнекті пайдаланамыз 
[1, 2.13].  

 

Мұнда: вща nn 7 ;  
92,17 к

; вщс nnn  94,147 ; 
017  nnВ .  

 

Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1, 2.13], аламыз 

 

вщвщвщсaВО nnn
к

к
nnn 








 64,1
192,1

92,12
)94,1(

1

2
)(

22

7

7
777

 
 

Он бірінші  ТДМ үшін  4-кестеде nВо анықтау үшін ӛрнекті пайдаланамыз 

[1, 2.11].  

Мұнда: вщвма nnn  4,011  ; 
9,111 к

; вщс nnn  23,0211 ;  

 

0111  nnВ . 

 

Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1, 2.11], аламыз 

 

вщвщвщсaВО nnn
к

nnn 





 37,1
19,1

2
)23,04,0(

1

2
)(

11

111111
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Он екінші  ТДМ үшін  4-кестеде nВо анықтау үшін ӛрнекті пайдаланамыз 
[1,2.13].  

 

Мұнда: вща nnn  6,0312 ;
54,112 к

; вщвмс nnn  4,012 ;  

 

0112  nnВ . 

 

Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1, 2.13], аламыз 

 

вщвщвщсaВО nnn
к

к
nnn 








 25,2

154,1

54,12
)4,06,0(

1

2
)(

22

12

12
121212

 
 

Он тӛртінші ТДМ үшін 4-кестеде nВо анықтау үшін ӛрнекті пайдаланамыз 
[1,2.13].  

 

Мұнда: вщвма nnn  4,014 ; 
5,114 к

; вщс nnn  6,0314 ;  

 

вщВ nnn  23,0214 . 

 

Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1,2.13], аламыз 

 

вщвщвщсaВО nnn
к

к
nnn 








 4,2

15,1

5,12
)6,04,0(

1

2
)(

22

14

14
141414

 
 

Он бесінші  ТДМ үшін  4-кестеде nВо анықтау үшін ӛрнекті пайдаланамыз 
[1,2.13].  

 

Мұнда:  вща nnn  94,1415 ; 
86,215 к

; вщвмс nnn  4,015 ;  

вщВ nnn  23,0215 . 

 

Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1,2.13], аламыз 

 

вщвщвщсaВО nnn
к

к
nnn 








 86,1

186,2

86,22
)4,094,1(

1

2
)(

22

15

15
151515

 
 

Он сегізінші ТДМ үшін 4-кестеде nВо анықтау үшін ӛрнекті пайдаланамыз 
[1,2.13].  
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Мұнда: вща nnn  94,1418 ; 
17,218 к

; 
0118  nnс ;  

 

вщВ nnn  6,0318 . 

 

Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1,2.13], аламыз 

 

вщвщвщВaВО nnn
к

к
nnn 








 57,1

117,2

17,22
)6,094,1(

1

2
)(

22

18

18
181818

 
 

Он тоғызыншы ТДМ үшін 4-кестеде nВо анықтау үшін ӛрнекті 
пайдаланамыз [1,2.13].  

 

Мұнда: вща nnn  94,1419 ;
29,319 к

; вщс nnn  23,0219 ; 

 

вщВ nnn  6,0319 . 

 

Ӛрнекке бұл мәндерiн қоя [1,2.13], аламыз 

 

вщвщвщВaВО nnn
к

к
nnn 








 9,0

129,3

29,32
)6,094,1(

1

2
)(

22

19

19
191919

 
 

Негiзгi шектеулердiң бiрi ПБҚ-ның схеман құрастыруы үшiн ТДМ-ді 
таңдауда машинаның ағымында, тап қалған қызмет мерзiмiнiң подшипник 
түйiндерiнiң нормалы жұмысының шартына қанағаттандыруы керек болатын 
сателиттердің nВо  ның шектi салыстырмалы айналу жиiлiгi болып табылады. 

Сателиттердің сериялы домалау мойынтiректерi үшiн қолданылатын nВо  

ның сақиналарының салыстырмалы айналу жиiлiгi жүктемемен 6000 мин - 1ге 
дейiн жiбередi, жүктемесiз - 10000 мин - 1ге дейiн. Сондықтан, ТДМ-ның 
кинематикасының 6000 мин - 1 теңдеуiне nВо ның жанында ары қарай зерттеу 
үшiн жарамды болып есептеледi, 6000 болғанда 10000 мин - 1 шартты 
жарамды, 10000 мин nВо ның жанында 10000 мин - 1-жарамсыз. 

Егер оларды сателиттердің максимал салыстырмалы айналу 
жиiлiктерiмен берiлуде жүктемесiз жұмыс iстесе шартты жарамды ТДМ-дар 
қолданылады. ПБҚ-ның схемаcын құрастыруы тек қана содан кейiн мүмкiн, 
тетiк жүктік орнату. 

N вщ = 2000 мин - 1-шi жетекшi белдiктiң айналу жиiлiгi ПБҚ зерттелетiн 
схемалар үшiн. Сонда жарамды теңдеулер болып табылады 7, 11, 12, 14, 15, 18 
және 19 (4-график және 6. 1-кесте). 
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Iзделiп отырған схемада ПБҚ тӛрт ТДМ ды қосуы керек, ол ӛйткенi 
берiлiс сандармен тӛртінші берiлісті алу қамтамасыз етуi керек  .  

 

3.12 Теңдеулердiң топтарын құрастыру 

 

Жарамды кiретiн жетi теңдеулерден 7, 11, 12, 14, 15, 18 және 19 
жарамдысы, суреттейтiн тиiстi ТДМ дарда, топтағы тӛрт теңдеу бойынша әр 
түрлi комбинациялар құрауы керек, ПБҚ ды дағы беріліс саны тӛрте беріледі 

: 

35
!4

45674

7 


С
 

 

Демек, әрбiр топтағы тӛртінші теңдеу бойынша теңдеулердiң 
қайталамайтын топтары 35 құрауға болады. Болуы мүмкiн теңдеулердiң 
топтарының комбинациялары 4-ші кестеге келтiрiлген. Теңдеулер топтарының 
қосып жасалған қайталамайтын комбинацияларынан, орталық буындардың р+2 
айналу жиiлiктерiнiң  әрқайсысына ең болмаса бiр рет кездеспейтiн топ ақауын  
iрiктеймiз. Демек, теңдеулердiң әрбiр тобында ПБҚ ның схемасының 
құрастырулары тап қалған берiлiс сандармен үшiн, тежеу буындарының айналу 
жиiлiгi, сонымен бiрге жетекші  nвщ  буындардың және  жетектегі  nвм ның 
айналу жиiлiгiмен қатысуы керек.  

 

Кесте 5 – Болуы мүмкiн теңдеулердiң топтарының комбинациялары 
7.11.12.14 7.11.12.15 7.11.12.18 7.11.12.19 7.11.14.15 

7.11.14.18 7.11.14.19 7.11.15.18 7.11.15.19 7.11.12.15 

7.11.14.15 7.12.14.18 7.12.14.19 7.12.14.15 7.12.15.18 

7.12.15.19 7.12.18.19 7.14.15.18 7.14.15.19 7.12.14.18 

7.12.15.18. 7.15.18.19 7.14.18.19 11.12.15.19 11.12.18.19 

11.14.15.19 11.14.18.19 11.12.15.18 11.12.14.18 11.12.14.15 

11.12.15.19 11.12.15.18 11.12.14.15 11.12.14.19 11.15.18.19 

 

Егер мәнi бойынша жақындау, жеткiлiктi теңдеулердiң тобын мәнi 
бойынша құрайтын планетарлық тетiктерге мiнездеме болса, тығыз 
конструкциядан астам ПБҚ пайда болады.  Сондықтан ПБҚ ның құрылымдық 
схемалары  мiнездемесiне (кесте 5) бiрлiкке аспайтын айырмашылығы болатын 
теңдеулердiң топтарын, тек қана сол үшiн саламыз. Бұл теңдеулердiң топтары 4 
кестеге (13 топтар) астын сызуы, жуан шрифтпен ерекшеленген. 

 

 

4.13 ТДМ және ПБҚ құрылымдық схемаларын құрастыру 

 

ТДМ ның 7 кинематикасының жарамды теңдеуi 3 кестеден қарап 
шығамыз: 

1
p

u 

1
p

u 
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092,292,1 13  nnnвщ  
 

Осы теңдеуде күн тісті донғалағы nвщ, циклдiк тісті доңғалағының айналу 
жиiлiгiмен жетекшi сырық болып табылады n2, айналу жиiлiгi бар тежеу 
сырығы  жүргiздi. 

ТДМ ның 7 кинематиканың теңдеуi үшiн құрылымдық схеманы 5 
графике 3 кестеге кӛшiремiз. Қалған жарамды теңдеулер үшiн құрылымдық 
схемаларды сол сияқты топтаймыз және 3 кестеге кӛшіреміз. Әрбiр сырық 
құрылымдық сұлбаға, сонымен бiрге индекске шартын қоямыз (1, 2, 3, 4) тежеу 
сырығымен  (вщ) жетекші немесе (вм) жетектегі білікпен бұл сырық жалғасады. 

(5-кесте) теңдеулерінде ерекшеленген 13 топтарынан ПБҚ 2-шi сурет 
келтiрiлген, 6 құрылымдық схемалары құрастырудың сәтi түстi.  

ПБҚ ның құрылымдық схемасының таңдап ӛндiрiп аламыз: 

 машинадағы ПБҚ бойынша құрастырылымдар талаптардың 
қамтамасыз ету; 

 бiлiктердiң ең тӛменгi қабаттылығы бойынша; 
 тiкелей хабар мен қосындылар үшiн байластыратын фрикционды 

амалдарын ұтымды қою; 
 ПБҚ максимал ПӘКi бойынша қамтамасыз ету. 
Құрастырылым талаптары. ПБҚ жетекші және жетектегі бiлiктернiң ӛзара 

орналастырылу  ӛте орынды, трансмиссияның құрастырылымын қабылданған 
ортақ сұлбаға тәуелдi болады. Трансмиссияның құрастырылымдары талаптарда 
жетекші және жетектегі бiлiктердi ӛстес орналастыруы бар сұлбаларды 

қанағаттандырады,  яғни 6, 23, 18, 8 және 22 2-шi сурет.  Сұлбалардағы 
дегенмен 18, 8 және 22 барлық берiлулерде ПБҚ жұмысын қамтамасыз ету 
мүмкiн емес, сондықтан ары қарай қарастыру үшiн сұлба 6 және 23 
қабылдаймыз. 

Байластыратын фрикционды қою. Байластыратын фрикциондағы ең кiшi 
есептiң моменті (1-шi сурет) ОКП ПБҚ ға сәйкес тӛртiншi берiлудiң тежеу 
сырығының жетекшi сырықтың бейтараптағы жанында пайда болады: 

 

вщвщвщф ММ
ам
оа

MМ  54,0
50

28
min

 
 

6, 23, 18, 8 және 22 мұндай бiтеу сұлбаларды ары қарай талдауы үшiн 
қалған орындау мүмкiн емес (2-шi сурет).  

Байластыратын фрикционның есептiк моменттері 6, 23 ең кiшiсi сұлбада 
бiрiншi берiлудi (1) тежеу сырығы (вщ) жетекшi сырықтың бекіту жанында 
пайда болады. Байластыратын фрикционды бұл жерде есептi момент 

 

вщвщвщф ММ
ав
оа

MМ  6,0
83

50
min
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Сурет 14 – ПБҚ ның структуралық сұлбасы 

 

 

Кез-келген қосылған берiлуде ПБҚ ның ПӘК тiң анықтауын ортақ 
әдiстеме келесi кезеңдердiң түрiнде келтірілген: 

1 ТДМ ның кинематикасы ПБҚ кинематикалық сұлбасы бойынша 
теңдеулердi қолданып (2.19-шы ӛрнектi қара) берiлуге uр кинематикалық р 
берiлiс санды анықтаймыз; 

2 [1, 2.21] ӛрнек бойынша қасында хi у η0  дәреженiң кӛрсеткiштерiнiң 
таңбаларын анықтаймыз; 

3 [1, 2.20] ӛрнек бойынша берiлуге р ға күш беретiн берiлiс санды 
анықтаймыз; 

4 [1, 2.18] ӛрнек бойынша ПБҚ ПӘК тi анықтаймыз ηр берiлуге р ға. 
5 қабылдаймыз ӛте екiншi  n2 нiң айналу жиiлiгi бар тежегiш 

сырығының тоқтатуында жүзеге асырылатын берiс болуға жиi қолданылатын. 
ПБҚ ның кинематикалық берiлiс санының аналитикалық анықтауы. 
ПБҚ ның құрылымдық сұлбасында (жүктелген) жұмыс iстейтiн 

планетарлық қатарларда қаралатын берiлулерінде ерекшелеймiз. Ең болмаса  



49 

 

еркiн қатарлары жүктелген бр катар. 

Сұлбада (2-шi сурет) 23 қасында еркiн жүргiзілген тӛртiншi берiс 
ӛшiрiлген (4) тежеуiшпен бiрлескен 18-шi планетарлық қатар жүктеген. 
Планетарлық қатарлар 7, 11 және 14 жүктелген.  

 Әрбiр (жүктелген) жұмыс iстейтiн планетарлық қатар үшiн 
кинематиканың қатарына мiнездемесi арқылы бейнеленген теңдеуiн құраймыз 

(2.4) ӛрнек. (2-шi сурет) 7, 11 және 14 планетарлық қатарлардың 
кинематиканың теңдеулерi үшiн бiздiң жағдайда сияқты болады: 

 

0)1( 1414141414  вca nкnкn
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 Байланыстың теңдеуiн құраймыз. Байланыстың теңдеулерi негiзде 
кинематикалық немесе (2-шi сурет) ПБҚ ның құрылымдық 6 шы сұлбасын 
құраймыз. ПБҚ кӛрсетiлген сұлбалардан не шығады: 

 

nв7= nв11;  nа7=nвщ;  nа11= nа14=nвм;  nс14= nс7= nв18;  nв14= nс11= nс18=0. 

 

 Кинематика теңдеулер және жетекші және жетектегі бiлiктермен 
сабақтас барлық сырықтардың айналу жиiлiгiнiң байланыстарында nвщ  және nв  

ге ауыстырылады. [1, 2.22] кинематика теңдеудiң нәтижесiнде түрлермен 
қабылдайды: 

01414  cвм nкn
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0)1( 7777  вcвщ nкnкn
 

 

 Екiншi берiлісте ПБҚ ның берiлiс санын анықтаулары үшiн 
теңдеулердiң жүйесiн шешемiз [1,2.23]. [1, 2.2,3] теңдеулерінде алынған 
жүйелерiн, екiншi және үшiншi теңдеулерден бастапқыда анықтаймыз. 

 

  1111)1( ввм nкn 
                                               (3.10) 

 

1414 cвм nкn 
                                                   (3.11) 
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Сондықтан  711 вв nn  и 714 сс nn  , бұл теңдеулерді теңдестiрiп аламыз 
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           (3.14) 

 

 4 кестеден алған теңдеулерінде iстелiнген аналитикалық есептулерін 
тексерулерi үшiн,  планетарлық қатарлардың мiнездемелерiнiң мәнiн қоямыз 
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5,14 к
. Нәтижесінде аламыз: 
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Алынған ӛрнек  u2 тапсырмаға тең, ӛрнектiң қорытындысы бәріде дұрыс 
орындалған. 

Дәреже кӛрсеткiштерiнiң таңбаларын анықтауы хi b η0. 

Құрылымдық 5 сұлба ПБҚ ӛрнегі үшiн сәйкес [1,2.25], 
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                                           (3.15) 

 

Ӛрнектi пайдаланамыз [1,2.21], 
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Сол сияқты анықтаймыз 

 

10
)1(

)1(0

1

1

1

1

1

1

2

11

7

14

714

11

7

11

11

14

714

11

7

14

714

11

7

11

112

211
11













































 

















к
к

к

кк
к
к

к
Sign

к

к

кк
к
к

к

кк
к
к

к
Sign

кu

uк
Signx

 

1
0

0

1

1

1

1

1

1

2

14

7

14

714

11

7

14

14

14

714

11

7

14

714

11

7

14

142

214
14








 



























 

















к
к

к

кк
к
к

к
Sign

к

к

кк
к
к

к

кк
к
к

к
Sign

кu

uк
Signx

 



52 

 

Екiншi берiсте күш беретiн берiлiс санын ӛрнек бойынша анықтаймыз 
[1,2.20]. Онда 5-ші структуралық сұлбасын аламыз 
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2 берілісте ПӘК анықтау. ПКП 5 структуралық схема үшін 
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15 суретте құрлымдық сұлба 6 бойынша орындалған ПБҚ кинематикалық 

сұлбасы келтірілген. Т1 тежегіші бірінші берілісті қосады. Бұл жағдайда 
жүктеме астында 7,11 және 14 планетарлық қатарлары жұмыс атқарады. 

Т2 тежегіші екінші берілісті қосады. Бұл жағдайда жүктеме астында 7,11 
және 14 планетарлық қатарлары жұмыс атқарады. 

Т3 тежегіші үшінші берілісті қосады. Бұл жағдайда жүктеме астында 7,11 
және 14 планетарлық қатарлары жұмыс атқарады. 

Т4 тежегіші тӛртінші берілісті қосады. Бұл жағдайда жүктеме астында 
7,11,14 және 18 планетарлық қатарлары жұмыс атқарады.  Ф фрикционды (тік) 

берілісті іске қосады. 
 

Т    2     Т    3     Т    4     Т    1    

в    щ    в    м    

1    4    1    1    7    1    8    

Ф    

Т    2     Т    3     Т    4     Т    1    

 
Сурет 15 – ПБҚ кинематикалық сұлбасы 

 

Сайып келгенде, ӛте тиiмдi оның кинематикалық сұлбаларында ПБҚ ның 
синтездеу әдiсін пайдалана таңдаймыз.  
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4.14 Планетарлы қорап берілісіндегі тісті берілістер санын анықтау 

 

Тісті берілістерге жататын ТДМ да тістегеріш тістерінің санын ӛз еркінше 
тағайындауға болмайды, себебі ең алдымен олардың орталық түйіндерінің 
айналу ӛстерінің әйкес келуін қамтамасыз ету қажет. Сонымен қатар, бірнеше 
сателитің бар болу кезінде,  механизімдерді жинау мүмкіндігін және де бір 
қарат сателиттердің бір-біріне жанасуын болдырмауды қамтамасыз ету қажет. 
Соның негізінде ТДМ нің кішкене тістегеріштің тіс саны, тіс аяғының жонылу 
ықтималдылығын шектеуі тиіс сондықтан ТДМ тітістегеріш тістерінің санын 
таңдаған кезде кӛршілестік және жинау біліктестік шартарының ескерілуін 
бақылаған жӛн. 

Біліктестік шарты. Бұл шартың орындалуы ТДМ орталық тісті 
сақиналарының біліктестілігін қамтамасыз етеді. Тістегеріштердің аралас 
ілмектілігіне бір текті ТДМ ның ПБҚ сұлбаларында кең тараған және шағын 
біліктестілік шарты келесі түрде жазылады:  

 

 m Zс = mZa +2 m ZB0,                                              (3.16) 

 

Мұнда, m – ілмек модулі;  Zс, Za, ZB0- эпицикілге, сатилитке және күн 
тістегерішіне сәйкес тістердің саны. 

Барлық тістегеріштердің модулі бірдей болғандықтан,  
 

        Zc=Za+2ZBo.                                                       (3.17) 

 

 [1,2.29] біліктестілік шартынан тістер санын таңдау кезінде, маңызды 
тәжрибелік ереже келіп шығады: олардың айырымы жұп шама болу үшін, күн 
тістегеріші және эпецикілдің тіс сандары жұп немесе тақ мәнге ие болуы шарт.  
Керісінше жағдайда сателиттердің тіс сандары түбір түрінде болады. 

Жинау шарттары. Бұл шар ТДМ ның жинау мүмкіндіктерін, яғни орталық 
тісті сақиналардың сателиттерімен бір уақытта ілінісуін анықтайды. 

Эпецикілмен С және күн тістегерішімен а бір уақытта ілінісі болатын 
сателитті В бар аралас баланысқан тіс тегерішті ТДМ  [1, сурет. 2.1, а],  мысалы 
ретінде қарастырайық. Ол мына шарт орындалған кезде ғана мүмкін болады. 

 

,c мZ Z

d



                                                       (3.18) 

 

Мұндағы  d- сателиттер саны; γ- кезкелген бүтін сан. 
Сондықтан аралас іліністі тістегеріші бар бір тәжді ТДМ ді жинау шарты. 

Күн тістегеріші мен эпецикілдің тістерінің сан жиынтығы сателит сандарына 
қарағада ықшам болу керектігіне негізделеді. Кӛршілестік шарты. Бұл шартың 
орындалуы, май барбатажына қуаттың шамадан тыс жұмсалуын және 
сателиттердің бір-біріне жанасуын шектеиді (екі кӛршілес стелиттерінің 
тістерінің биіктіктер арасындағы саңылау 3...5 2мм ден болуы тиіс)  
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Кӛршілестік  шартын кӛбінесе графикалық түрде тексереді. 3…5мм ден артық 
ӛлшемі бар сателиттің тістерінің биіктіктері арасындағы саңылауды 
қамтамассыз ету үшін, олардың бастапқы дӛңгелектенген пішімі арасындағы 
саңылаудың планетарлы қатардың аз ӛлшемді тіс тегерішінің бастапқы 
дӛңгелегінің диаметірі 0,02-ден тӛмен болмауы қажет екендігі бекітілген.  

Тістер санын таңдауды, олардың тістер саны 12-14 тен кем емес болатын 
аз ӛлшемді тіс тегеріштен бастаған жӛн. Соның арқасында Zmn =12-14, ол тіс 
аяақтарының жонылу ықтималдылығын шектейді. 

Қатар сипаттамасына тәуелді бір тәжді сателиттер [1, сур. 2.1, а] мен 
тістегеріштің аралас ілінісуі бар ТДМ де тістерінің саны ең азы сателит немесе 
күн тіс тегеріші болып табылады. 

Егер планетарлы қатардың сипаттамасы   к > 3, болса онда  Zmin –күн 
тістегерішіне тиесілі болады. Онда жинау шартынан мыналар шығады [1,2.30] 
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                                                        (3.19) 

Егер к < 3, онда Zmin – сателитте тиесілі. Онда біліктестілік шартынан 
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                                                   (3.20) 

 

Za ны  [1,2.31] теңдігінен  [1,2.32], теңділігіне қоя отырып мынаны аламыз 
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                                                    (3.21) 

 

к=3 кезінде күн тіс тегеріші мен сателиттің тіс сандары бірдей болады 
және олардың анықтамаларын [1,2.31] немесе [1,2.33] теңдіктерінен алуға 
болады. 

15 суретте кӛрсетілген 6 ПКБ сұлбасын қарастырайық.  
ПБҚ сұлбасына кіретін ТДМ құрылысының қажетті қарапайымдылығын 

қамтамассыз ету үшін, оның барлық тӛрт қатары үшін сатетиттерінің санын - 

d=3 деп қабылдаймыз.  
ПБҚ сұлбасына кіретін барлық тӛрт планетарлы қатарды  тізбектей қарап 

шық. 

Планетарлы қатар 7 үшін  к7=1.92. 
37 к , болғандықтан [1,2.33], ӛрнегі 

бойынша  γ=30, деп қабылдап, күн тістегерішінің тістер санын анықтаймыз:  
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Онда эпицикілдің саны  
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2892,114777  кZZ ac  
 

Ал сателиттер тістер саны 
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Саның негізінде, планетарлы қатар сипатының дәлелденген мәні  
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Планетарлы қатар 11 үшін  к11=1,9.  
311 к , болғандықтан,  [1,2.33], 

ӛрнегі бойынша  γ=32, деп қабылдап, күн тістегерішінің тістер санын 
анықтаймыз. 

 

15
2

332

19,1

19,1

21

1

11

11
11 















d

к
к

Za

 
 

Онда эпицикілдің тістер саны  
 

299,115111111  кZZ ac  
 

Сателиттің тістер саны 
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Соның негізінде планетарлы қатар сипттамасын дәлелденген мәні: 
 

93,1
15

29

11

11
11 

a

c

Z

Zк
 

 

Планетарлы қатар 14 үшін  к14=1,5  
314 к , болғандықтан [1,2.33], 

ӛрнегі бойынша γ=40, деп қабылдап, күн тіс тегерішінің тістер санын 
анықтаймыз: 
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Онда эпицикілдің тістер саны 
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Сателиттердің тістер саны  
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Соның негізінде планетарлы қатар сипаттамасының дәлелденген мәні: 
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Планетарлы қатар   18 үшін  к18=2.17  
318 к , болғандықтан [1,2.31], 

ӛрнегі бойынша  γ=42, деп қабылдап күн тістегерішінің тістер санын 
анықтаймыз: 
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Онда эпицикілдің тістер саны  
 

5017,223181818  кZZ ac  
 

Ал сателлиттердің тістер саны 
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Соның негеізінде планетарлы қатар сипатамасының дәлелденген мәні 
 

27,2
22

50

18

18
18 

a

c

Z

Zк
 

 



57 

 

Планетарлы қатардың тістегеріш тістерінің таңдаған кезде  7, 11 және 18 
қатарларының сипаттамасы елеулі түрде ӛзгермегендіктен, түзуді шектей 
отырып жиі қолданатын беріліс үшін ПБҚ ның беріліс саның мәнін анықтау 
қажет.  Біздің жағдайда, тасмалдауда  жиі қолданылады деп екінші берілісті 
таңдадық. 

Онда  [1,2.28], ӛрнегіне сәйкес ол үшін, кинематикалық беріліс санына 
дәлелденген мәні:   
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Ол шығыс  u2 = 2 мәнінен тек  0,4% ға ғана рекшеленеді. 
Ескерту: беріліс қорабының планетарлы қатарының тістегеріш тістерінің 

санын таңдаған кезде, беріліс сандарын 3% ға дейін ғана түзетуге рұқсат 
беріледі. 

Біздің жағдайда берілістің, жиі қолданылатын беріліс саны, рұқсат 
етілгендей 0,4% ға ӛзгереді. Соған сәйкес, планетарлы қатар тістегерішінің 
саны дұрыс таңдалған.  

 

 

4.15 Планетары қорап берілісінің күштік сараптамасы 

 

ПБҚ ның күштік сипатамасы максималды айналу моментін, жүктелетін 
фрикционды элементер мен планетарлы қораптардң тістегеріштерін 
анықтайды. Бұлар олардың келесі есептеулерін жүргізу үшін қажет. 

Айналу моментері [1, сурет. 2.1] сәулелі тіс тістегеріштердегі Ма абсаютті 
момент мӛлшері, Мв вадилода және Мс эпицикілде мынадай теңсіздіктен 
байланысуы: 

 

   Мв=Ма(1+к);                                                       (3.22) 

 

 Мс = Мак;                                                         (3.23) 

 
1

.в с
k

M М
k




                                                       (3.24) 

 

Осы байланыстардың негізгі қасиетерін белгілейік: 
1 Олар кез-келген ТДМ жұмыс режимына әділетті(блоктау, үшінші 

түйінің тежеуімен,екі түйінің айналуы,жүктеме әсерімен барлық түйіндердің 
айналуы); 
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2 Егер бір түйінің моменті нӛлге тең болса, онда қалған екі түйін де 
нолге тең болады және барлық ТДМ жүктелмеиді (бұл қасиет ПБҚ жүктелген 
қатарларын анықтағанда қолданылады); 

3 Моменті біле тұра, бұл түйінге келтіріп қалған екі моменті анықтауға 
болады; 

4 Бағыттары бойынша сәйкес келетін күн тістегеріш пен эпицикл 
моментері жүргізу моментеріне қарсы бағытталады және барлық ТДМ теңеледі. 

Тежеу моментерін анықтау. Тежеу моментері ПБҚ ға қатысты алғанда 
беттік болып саналады. Сонымен қатар тежеу моментерінен басқа ПБҚ да ир≠1 
беріліс санын қосқанда , тағы сыртқы екі момент бар: оның жетекші  Мвщ және 
жетектелінетін Мвм біліктерінде мәлім (4-сурет). 

 

Т    

М    в    щ    М    в    м    

М    т    р    

 
 

Сурет 16 – Сыртқы моменттердің сұлбасы, ПБҚ да екі еркіндік сатысымен әсер 
етеді. 

 

Жүйенің тепе-теңдік шартын жазатын болсақ: 
 

0,вщ Тр вмМ М М  
 

 

Мұндағы МТр - р берілісіндегі тежеуіштің үйкелу моменті.  
 

   Мвм=Мвщ uр ηр ,                                             (3.25) 

 

Қабылдай отырып 

 

  
( 1).Тр вщ p pМ М u  

                                             (3.26) 

  

ПБҚ да шығындарды ескерсек (қателік 3%-тен аспайды), нәтижесінде 

 
( 1).Тр вщ pМ М u 

                                               (3.27) 

 

[1,2.43]  тежеуіштің моментін есептеуді анықтауға мүмкіндік береді, яғни 
кез-келген ПБҚ ның uр беріліс санымен анықтайды. 

Анықталған ПБҚ-дағы барлық планетарлық қатардағы сәулелік 
тістегеріштердің моментерінің есептеуін анықтймыз (16 суретте), яғни оның 
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тежеуін және блоктау фрикционын қарастырамыз. Мұнда ПБҚ жұмысын 
барлық берілісте қарастыру қажет. 

Бірінші беріліс. Жүктеме әсерімен планетарлы  7, 11 және 14 қатарлары 
жұмыс істейді. 

Бірінші берілістің тежелу моментін есептеуде  [1,2.43] мәні және осы 
қатарлар үшін байланыспен кинематика теңсіздігі бойынша анықтаймыз. 

 

Онда вщвщвщввт МMuММММ  64,1)164,2()1( 11171  

 

Күн тістегеріште планетарлы  7, 11 және 14 қатарларында момент (16 

суретте) 

 

вща ММ 7  
 

вщ
вщс

аа М
М

к
МММ 


 09,1

5,1

64,1

14

14
1411

 
 

Екінші беріліс. Жүктеме әсерімен планетарлы 7, 11 және 14 қатарлары 
жұмыс істейді. 

Екінші берілістің тежеу моментін есептеуде [1,2.43] мні және осы 
қатарлар үшін байланыспен кинематика теңсіздігі бойынша анықтайды. 

Онда 

 

вщвщвщвт МMuМММ  08,1)108,2()1( 2142  
 

Күн тістегерішінде планетарлы 7, 11 және 14 қатарларында момнет  (16 
суретте) 

 

вща ММ 7  
 

вщ
вщ

аа М
М

к
МММ 







 43,0
5,11

08,1

1 14

14
1411

 
 

Үшінші беріліс. Жүктеме әсерімен планетарлы 7, 11 және 14 қатарлары 
жұмыс істейді. 

Үшінші берілістің тежеу моментін есептеуде [1,2.43] мәні және осы 
қатарлар үшін байланыспен кинематика теңсіздігі бойынша анықтаймыз. 

Онда 
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вщвщвщсвт МMuММММ  67,0)167,1()1( 37143  
 

Күн тістегеріште планетарлы 7, 11 және 14 қатарларында момент (16 

суретте) 

 

вща ММ 7  
 

вщ
вщв

аа М
М

к
МММ 







 27,0
5,11

67,0

1 14

14
1411

 
 

Тӛртінші беріліс. Жүктеме әсерімен планетарлы  7, 11, 14 және 18 
қатарлары жұмыс істейді. 

Үшінші берілістің  тежеу моментін есептейміз де [1,2.43] мәні және осы 
қатарлар байланыспен кинематика теңсіздігі бойынша анықтаймыз. 

Онда 

 

вщвщвщат МMuМММ  28,0)128,1()1( 4184  
 

Күн тістегеріште планетарлы 7, 11, 14  және 18 қатарларында момент (16 

суретте) 

 

вща ММ 7  
 

вщ
вщас

аа М
М

к
кМ

к
МММ 





 34,0

9,1

27,228,0

11

1818

11

11
1411

 
 

Бесінші беріліс. Ф блоктау фрикционы қосылған және жүктеме әсерімен 
планетарлы  7, 11 және 14 қатарлары жұмыс істейді. 

 

вщвщвщаввф МMкМкММММ  3)21()1()1( 777117  
 

вщ
вщв

аа М
М

к
МММ 







 3,1
9,11

3

1 11

11
1411

 
 

Орындалған есептеулердің нәтижелері  6-кестеге енгізіледі. 
ПБҚ элементеріне жүктеме 
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Кесте 6 – Барлық планетарлық қатардағы сәулелік тістегеріштердің 
моментерінің есептеуі 

Берілістер 
Моментің есептік бӛлімі Мвщ  үшін 

МТ1 МТ2 МТ3 МТ4 Ф Ма7 Ма11 Ма14 Ма18 

1 1,64 0 0 0 0 1 1,09 1,09 0 

2 0 1,08 0 0 0 1 0,43 0,43 0 

3 0 0 0,67 0 0 1 0,27 0,27 0 

4 0 0 0 0,28 0 1 0,34 0,34 0,28 

5 0 0 0 0 3 1 1,3 1,3 0 

 

Беріліс қораптарының планетарлы қатарлар есептеулерін, 6-кестеде 
берілген моментер бойынша максималды жүктелетін моментермен орындау 
қажет. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 

 

Дипломдық жобаның конструкциялық бӛліміне Ваз 2190 автокӛлігінің 
беріліс қорабын планетарлы етип және оған ілініс муфтаны жобаладым. 

Машинаның трансмиссиясыз қажетті қозғалыс жылдамдығынан шығатын 
беріліс санының біреуінде жүруші едік. Сондықтан, беріліс қорабы 
автоматтандырылғаның себебі механикадағыдай, автоматтың негізгі мақсаты – 

қозғалтқыштың кіру жылдамдықтарының тарылған аралығында жұмыс 
жасауына мүмкіндік беру және шығуда жылдамдықтардың кең аралығын алу. 

Дипломдық жұмыста планетарлық беріліс қорабының есептеуінің негізгі 
бӛлімдері қамтылған, беріліс қорабының кинематикалық және күштік 
есептеулері жүргізілген. Беріліс қораптарының әртүрлі түрлері мен техникалық 
деректердің талдауы қарастырылды. Әдеби-патенттік шолу жүргізілді, 
модернизацияның негізі ретінде ӛнертабыс патенті Планетарлық беріліс қорабы 
(патент RU2351818C2) қабылданды.  
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