Тема 10. Трансмиссия
Упрощенная схема трансмиссии автомобиля
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Стрелками показано направление передачи крутящего момента

Дв – Двигатель
Сц – Сцепление
КП – Коробка передач
Кард – Карданная передача
ГП – Главная передача
Диф – Дифференциал
Термины и определения

Трансмиссия – совокупность агрегатов, предназначенная для передачи крутящего момента от двигателя к ведущим колёсам. Трансмиссия позволяет изменять величину и направление передаваемого крутящего момента, а также частоту вращения ведущих колес автомобиля.
Сцепление – агрегат трансмиссии, предназначенный для кратковременного отсоединения двигателя от ведущих колес и для их плавного соединения. Сцепление используется для плавного трогания автомобиля с места, а также при переключении передач.

Коробка передач – агрегат трансмиссии, предназначенный для изменения крутящего момента по величине и по направлению. Коробка передач имеет нейтраль для длительного отсоединения двигателя от ведущих колес.

Карданная передача – механическая передача, передающая крутящий момент между агрегатами, оси валов которых не совпадают и перемещаются в пространстве.

Главная передача – зубчатая передача, увеличивающая крутящий момент, подводимый к ведущим колесам.
Дифференциал – узел трансмиссии, который делит подведенный к нему крутящий момент в заданном соотношении. После дифференциала крутящий момент передается по двум направлениям.

Пример трансмиссии автомобиля с классической компоновкой
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Сцепление
На большинстве автомобилей применяют сухие фрикционные нормально замкнутые сцепления.

Сухие – без использования смазочных материалов

Фрикционные – используются силы трения

Нормально замкнутые – в свободном состоянии сцепление включено и передает крутящий момент, а при воздействии на орган управления (педаль) сцепление выключается и не передает крутящий момент.

В этих сцеплениях для передачи крутящего момента используются диски с фрикционными накладками, имеющими увеличенный коэффициент трения и выдерживающими проскальзывание и нагрев. В простейшем случае сцепление состоит из трех дисков: маховик, нажимной диск, ведомый диск. Маховик двигателя является также одним из дисков сцепления. Он связан с нажимным диском, и оба они являются ведущими дисками. Ведомый диск расположен между маховиком и нажимным диском. Пружины сцепления сжимают весь пакет дисков, и за счет сил трения происходит передача крутящего момента. При воздействии водителя на педаль сцепления диски расходятся, силы трения не возникают и крутящий момент не передается.
Коробка передач
Коробка передач – это многоступенчатый редуктор. Механизм переключения передач позволяет задействовать ту или иную пару шестерен, при этом изменяется передаточное отношение коробки передач. В КП имеется механизм с дополнительной шестерней, которая называется паразитной. Эта шестерня используется для изменения направления вращения ведомого вала КП, то есть для движения автомобиля задним ходом. В одном из положений механизма переключения передач все шестерни разъединены. Такое состояние КП называется "нейтраль". Для безударного соединения шестерен при включении передачи в КП предусмотрены синхронизаторы, которые выравнивают скорости соединяемых деталей и только после этого соединяют их. В КП применяется смазка разбрызгиванием, для этого картер КП заполнен маслом. КП некоторых грузовиков и автобусов имеют свой масляный насос для принудительной подачи масла к наиболее нагруженным сопряжениям.
В зависимости от передаточного отношения различают:

Низшая передача – передача с наибольшим передаточным отношением. Обычно это первая передача. Она используется в начале движения, при маневрировании и при преодолении повышенного дорожного сопротивления.
Высшая передача – передача с наименьшим передаточным отношением. Используется при движении с высокой скоростью.
Промежуточная передача – передача, имеющая передаточное отношение между высшей и низшей. Промежуточные передачи используются в процессе разгона автомобиля до установившейся скорости.
Прямая передача – передача, при которой ведомый и ведущий валы соединяются между собой непосредственно, без использования зубчатых передач. Для этого эти валы должны быть сосны. Использование прямой передачи способствует повышению ресурса КП. Прямая передача имеет передаточное отношение равное 1.
Ускоряющая передача – передача, у которой передаточное отношение меньше 1.
Карданная передача
Карданная передача соединяет коробку передач с ведущим мостом. При движении автомобиля по неровной дороге его колеса перемещаются относительно кузова в вертикальном направлении. Поэтому вал ведущей шестерни главной передачи перемещается относительно ведомого вала КП. В этих условиях карданная передача непрерывно передает крутящий момент от КП к ГП и наоборот. Карданный вал имеет два карданных шарнира и скользящее шлицевое соединение. В зависимости от длины и компоновки автомобиля карданная передача может состоять из одного или нескольких карданных валов.
Главная передача

В большинстве случаев редуктор ГП расположен в картере ведущего моста (ВАЗ-2106, КамАЗ). Но иногда он может быть совмещен с коробкой передач (ВАЗ-2108, ЗАЗ-968). ГП могут быть одинарные, или двойные. Двойные, обычно, у грузовых автомобилей. По типу зубчатого зацепления различают ГП цилиндрические (ВАЗ-2108), конические (ГАЗ-53), гипоидные (ВАЗ-2106). ГП могут быть центральные или разнесенные (с бортовыми редукторами). ЦГП состоит из одного редуктора, расположенного в средней части ведущего моста (КамАЗ). РГП состоит из двух редукторов – один из них в средней части ведущего моста, и два редуктора в колесах (МАЗ-5335, УАЗ-469). Бортовые редукторы позволяют разгрузить дифференциал и полуоси (МАЗ) и, кроме того, могут позволить увеличить дорожный просвет автомобиля (УАЗ).
Дифференциал
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Автомобильный дифференциал имеет три звена – одно ведущее, и два ведомых. Его назначение состоит в следующем: он делит подведенный к нему крутящий момент в заданном соотношении и при этом позволяет ведомым звеньям вращаться с разной скоростью. Основное уравнение дифференциала:
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Если крутящий момент делится на две равные части, дифференциал называется симметричным, если на неравные – дифференциал несимметричный. Рассмотрим работу симметричного межколесного дифференциала.
Вал "0" получает вращение от главной передачи, валы 1 и 2 связаны с колесами автомобиля. Крутящие моменты на правом и левом колесах должны быть равны, иначе автомобиль будет уводить в сторону. Поэтому межколесные дифференциалы всегда симметричные. Подведенный к дифференциалу крутящий момент делится на две равные части, которые подводятся к колесам.
При движении автомобиля на повороте его наружное колесо проходит путь больше, чем внутреннее и поэтому оно должно вращаться с большей скоростью, иначе будет происходить проскальзывание колес по дороге, что приведет к ускоренному износу шин. Дифференциал не препятствует вращению колес с разными скоростями и при этом продолжает подводить к ним крутящий момент.
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