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П. М. Галямов  

УПРОЩЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ СХЕМ ТРАНСМИССИЙ МОБИЛЬНЫХ 
МАШИН С РАЗВЕТВЛЕНИЕМ НА РЕАКТИВНОЙ ПОДАТЛИВОСТИ 
ПОСРЕДСТВОМ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ К ЦЕПНОМУ ВИДУ 

 

Статья посвящена разработке метода упрощения динамических схем трансмиссий мобильных ма-
шин с разветвлением на реактивной податливости посредством преобразования к цепному виду. Уста-
новлено, что существующие методы упрощения разветвленных динамических схем имеют ряд недостат-
ков, таких как ограниченная область применения или невозможность учета момента инерции реактивной 
массы. Предложен метод упрощения динамических схем трансмиссий мобильных машин с разветвлени-
ем на реактивной податливости посредством преобразования к цепному виду, который дает практически 
точные результаты, если в исходной схеме парциальная частота подсистемы «реактивная масса – реак-
тивная податливость – жесткая заделка» существенно превосходит верхнюю границу исследуемого час-
тотного диапазона.  

 

Введение 

Известно, что комфортабельность 
мобильных машин и срок службы их 
трансмиссий во многом определяются ха-
рактером протекания переходных процес-
сов [1]. На различных стадиях проектиро-
вания переходные процессы в трансмис-
сиях мобильных машин исследуют на ме-
ханических моделях с сосредоточенными 
параметрами. При этом на этапе началь-
ной схематизации получаются модели, ко-
торые, как правило, содержат большое ко-
личество элементов, а также имеют цеп-
ные, разветвленные и кольцевые участки 
[2, C. 147]. Использование многомассовых 
моделей не всегда оправдано (например, 
опыт экспериментальных исследований 
динамических импульсных нагрузок в 
трансмиссиях мобильных машин показы-
вает, что они определяются, в основном, 
первой формой собственных колебаний 
трансмиссии [3, C. 81, 82]; исключение из 
динамической системы подсистем с пар-
циальными частотами, более чем в 2 раза 
превосходящими верхнюю границу рас-
сматриваемого частотного диапазона, в 
большинстве случаев приводит к искаже-
нию динамических характеристик, не пре-

восходящему 5 % [2, C. 157]). Более то-
го, использование моделей со значи-
тельным количеством степеней свобо-
ды может привести к появлению не-
корректных результатов расчета. По-
следнее имеет место при использова-
нии численных методов для анализа 
так называемых плохо обусловленных 
систем – систем, параметры элементов 
которых различаются на несколько по-
рядков [4, C. 155; 5; 6].  

Так как с ростом размерности за-
дачи плохая обусловленность возраста-
ет [7, C. 49], то перед компьютерным 
моделированием динамики сложных 
систем следует проводить их упроще-
ние, позволяющее исключить высоко-
частотные степени свободы, которые не 
вносят существенный вклад в формиро-
вание динамической нагруженности, но 
значительно осложняют численное ре-
шение уравнений динамики, заставляя 
уменьшать шаг интегрирования, что 
приводит к росту числа итераций и ве-
личины накопленной погрешности, а 
также увеличению времени расчета и 
возможности появления некорректных 
результатов. Таким образом, методы 
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упрощения динамических схем, приме-
нявшиеся в «докомпьютерную» эпоху 
только для облегчения труда расчетчика, в 
настоящее время не только не потеряли 
свою актуальность, но и, напротив, их вос-
требованность резко возросла именно по 
причине специфики численных методов, 
часто дающих некорректные результаты 
при расчете систем с большим разбросом 
собственных частот. Кроме того, пониже-
ние размерности дает колоссальную эко-
номию машинного времени при решении 
оптимизационных задач. 

 
Существующие способы упрощения 

динамических схем 

Любая динамическая схема характе-
ризуется топологией и компонентным со-
ставом [8]. С точки зрения топологии раз-
личают цепные, разветвленные и кольце-
вые динамические схемы. Для расчетов 
наиболее удобны цепные схемы. Они ха-
рактеризуются простотой и наглядностью 
составления уравнений движения, доста-
точно глубокой теоретической прорабо-
танностью, а также возможностью легкой 
формализации и алгоритмизации частот-
ного и динамического анализа. Для упро-
щения цепных динамических схем был 
создан метод парциальных частот [9, C. 7], 
каждый шаг применения которого позво-
ляет путем исключения подсистемы с наи-
высшей парциальной частотой уменьшить 
на единицу число степеней свободы ис-
ходной динамической системы. Благодаря 
простым соотношениям между парамет-
рами исходной и упрощенной динамиче-
ской схемы, отсутствию искажения квази-
статической составляющей нагрузочного 
режима и легкости формализации этот ме-
тод прочно вошел в практику станко-
строения и автомобилестроения. Однако 
метод парциальных частот позволяет про-
водить упрощение только цепных участ-
ков, с его помощью нельзя перейти от раз-
ветвленной схемы к цепной [10, C. 120]. 
Универсальный метод, позволяющий пре-
образовать динамическую схему любой 
конфигурации в цепную, еще не создан. 

Из результатов, полученных в данном 
направлении, следует отметить опубли-
кованный в [11, C. 51, 52; 12] способ 
преобразования кольцевой динамиче-
ской схемы в разветвленную расщепле-
нием одной из масс кольца на две фик-
тивные массы. И для перехода от схемы 
произвольной конфигурации к цепной 
необходимо разработать метод преобра-
зования разветвленных схем в цепные. 

Следует отметить, что существует 
два вида разветвлений: разветвление на 
массе (бездифференциальное) и разветв-
ление на податливости (дифференциаль-
ное), причем первый вид разветвления 
приводится ко второму по методике, опи-
санной в [2, C. 153]. Однако преобразова-
ние дифференциальных разветвлений за-
труднено тем, что соотношение угловых 
скоростей выходных звеньев дифферен-
циального элемента заранее неизвестно 
[13, C. 31]. По этой причине примени-
тельно к трансмиссиям мобильных ма-
шин указанная задача решена только для 
одного частного случая – наличия раз-
ветвления на симметричном межколес-
ном дифференциале [10, C. 129]. Отме-
тим, что на возможность перехода от 
разветвленной схемы с симметричными 
ветвями к цепной указано (по-видимому, 
впервые) в [14, C. 136], однако аналити-
ческое решение в ней не приведено. В 
настоящей статье поставлена задача по-
лучить решение для еще одного частного 
случая, характерного для автомобиле-
строения, – случая наличия в динамиче-
ской схеме реактивных звеньев подвески 
ведущего моста.  

 
Предлагаемый способ упрощения  
разветвленных динамических схем  
с реактивным контуром подвески  

ведущего моста 

В [15, С. 34] указывается, что 
трансмиссию транспортного средства 
целесообразно представлять в виде раз-
ветвленной динамической схемы, в со-
став которой входят реактивные массы 
и податливости. Учет этой рекомендации 
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применителен к трансмиссии автомобиля, в 
составе которой содержится массивная бал-
ка ведущего моста, имеющая возможность 
совершать крутильные колебания в про-
дольной плоскости на работающих на кру-
чение упругих элементах подвески; приво-
дит к разветвленной динамической схеме, 
содержащей один трехзвенный дифферен-
циальный механизм [2, C. 18], характерной 
особенностью которого является постоян-
ное равенство нулю средней скорости [13, 
C. 32] одной из выходных масс этого диф-
ференциального механизма – реактивной 
массы. А поскольку общая методика уп-
рощения дифференциального разветвле-
ния при неравенстве угловых скоростей 
выходных звеньев не создана, то при ис-
следовании динамики трансмиссии авто-
мобиля реактивный контур либо не учи-
тывается совсем (например в [16]), либо 
учитывается приближенно посредством 
увеличения крутильной податливости 
трансмиссии на величину крутильной по-
датливости подвески [17, C. 27]. Неполно-
ценность первого подхода очевидна; при 
втором подходе рассматривается только 
реактивная крутильная податливость, а ре-
активная масса не принимается во внима-
ние. Но частота, вносимая реактивным 
контуром, определяется не самими вели-

чинами масс и податливостей, а их про-
изведением. Следовательно, при таком 
способе упрощения может быть исклю-
чена реактивная подсистема с частотой, 
находящейся в пределах исследуемого 
частотного диапазона, что приведет к 
недопустимому искажению динамиче-
ских характеристик в этом диапазоне. 
Предлагаемый метод упрощения дина-
мической схемы с реактивным конту-
ром наиболее полно учитывает физиче-
ские характеристики последнего, при-
чем оба рассмотренных выше прибли-
женных подхода к решению данной за-
дачи могут рассматриваться как част-
ные случаи предлагаемого метода. 
 

Вывод основных расчетных 
 соотношений 

Пусть в трансмиссии исследуемой 
мобильной машины содержится подсис-
тема, включающая ведущий мост, ди-
намическая схема которого при учете 
реактивного контура подвески является 
разветвленной и имеет вид, представ-
ленный на рис. 1 [2, C. 18]. 

Предположим, что для данной раз-
ветвленной схемы имеется цепной ана-
лог, представленный на рис. 2.  

 
 
 

        
 

 
Рис. 1. Исходная разветвленная 
схема фрагмента трансмиссии 

 

Рис. 2. Упрощенная цепная схема фрагмента трансмиссии 
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На рис. 1 представлена исходная 
разветвленная динамическая схема фраг-
мента трансмиссии к массам, обладающим 
моментами инерции J1 и J2, приложены 
входной и выходной моменты М1 и М2 со-
ответственно. Это могут быть как внеш-
ние (момент двигателя, момент сопротив-
ления качению колес и т. п.), так и внут-
ренние (моменты упругих звеньев при-
мыкающих подсистем) моменты. Учет 
реактивного контура приводит к разветв-
лению на упругом звене с жесткостью 
С12Р, имитирующем крутильную жест-
кость полуосей ведущего моста. В рас-
сматриваемой подсистеме присутствуют 
реактивная масса JP и упругое звено с 
жесткостью CP, имитирующее жесткость 
подвески на выкручивание (реактивное 
звено). Считаем, что упругоинерционные 
параметры всех названных элементов 
подсистемы, представленной на рис. 1 
(далее – исходной подсистемы), известны 
и приведены к одному валу. На основе 
этой информации определим неизвестные 
приведенные моменты инерции JА, JВ, JС 
и жесткости САВ и СВС элементов пред-
ставленной на рис. 2 цепной динамиче-
ской схемы (далее – упрощенной подсис-
темы) из условия, что момент в упругом 
звене С12Р исходной подсистемы адекват-
но воспроизводится упругим звеном САВ 
упрощенной подсистемы, поскольку при 
исследовании динамической нагруженно-
сти трансмиссии практический интерес 
представляют только моменты в упругих 
валах трансмиссии, а не реактивный мо-
мент в звене СР, представляющем под-
веску. 

Динамические процессы в исходной 
подсистеме (см. рис. 1) описываются сле-
дующей системой дифференциальных 
уравнений: 
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где Р12M  и РM  – динамические момен-
ты в упругих звеньях Р12C ; iϕ  – углы 
поворота масс iJ .  

Разделим первые три уравнения 
системы (1) на величину соответствую-
щего момента инерции, а последние два – 
продифференцируем дважды [18]: 
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Подставим угловые ускорения 

масс из первых трех уравнений системы 
(2) в последние два и преобразуем по 
Лапласу, введя оператор дифференциро-
вания dtdp /= : 
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Из системы (3) найдем изображе-

ние по Лапласу интересующего нас мо-
мента в упругом звене Р12C  исходной 
подсистемы: 

 

⎢
⎢
⎣

⎡
×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
++⎜⎜

⎝

⎛
+⎥

⎦

⎤
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+×

×⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
+⎜⎜

⎝

⎛
=

Р21
12Р

2

Р

Р2

2

2

1

1
12РР12

111/

)()(
)(

JJJ
Cp

J
Cp

J
pM

J
pMCpM

 

)4(.
2
Р

Р12Р

Р

Р2
⎥
⎦

⎤
−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+×

J
CC

J
Cp  

Движение упрощенной подсисте-
мы (см. рис. 2) описывается системой 
уравнений: 
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из которой после выполнения аналогич-
ных алгебраических операций найдем 
изображение по Лапласу момента в упру-
гом звене САВ  упрощенной подсистемы: 
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Сравнивая структуру знаменателей 
выражений (4) и (6) видим, что она одина-
кова. Однако числитель выражения (4) 
будет иметь такую же структуру, как и 
числитель выражения (6) только тогда, ко-

гда 
Р

Р

Р

Р2

J
C

J
Cp ≈+ . С учетом того, что 

ω= jp , где j  – мнимая единица, а 

ПР
Р

Р ω=
J
C  – парциальная частота подсис-

темы «реактивная масса – реактивная по-
датливость – жесткая заделка», рассматри-
ваемое условие эквивалентности числите-
лей выражений (4) и (6) запишется в виде: 

 

11 2
ПР

2

≈
ω
ω

− .                      (7) 

 
Условие (7) выполняется, когда 

1
ПР

max <ε=
ω
ω , 

где maxω  – верхняя граница исследуемого 
частотного диапазона, maxω = 0,5…0,7 [10, 
C. 121].  

Иными словами, упрощение ис-
ходной разветвленной динамической 
схемы с реактивными звеньями путем 
преобразования в цепную возможно в 
том случае, когда парциальная частота 
ее подсистемы «реактивная масса – 
реактивная податливость – жесткая 
заделка» в несколько раз превосходит 
верхнюю границу исследуемого 
частотного диапазона. 

Если условие (7) выполняется, то 
для того, чтобы момент в упругом звене 

Р12C  исходной подсистемы адекватно 
воспроизводился упругим звеном ABC  
упрощенной подсистемы, еще необхо-
димо выполнение следующих соотно-
шений, вытекающих из сопоставления 
выражений (4) и (6): 
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 (8) 

 
Решением системы (8) является: 
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Таким образом, при упрощении раз-
ветвленной динамической схемы транс-
миссии с реактивным звеном преобразо-
ванием в цепную, параметры эквивалент-
ной цепной динамической схемы следует 
определять по выражениям (9). Получен-
ная цепная схема может быть далее упро-
щена методом парциальных частот. 

 
Подтверждение адекватности 

полученных расчетных соотношений 

Об адекватности выражений (9) сви-
детельствует приведенный ниже анализ 
частных случаев, встречающихся в рас-
четной практике: 

– масса РJ  исходной подсистемы 
пренебрежимо мала по сравнению с ос-
тальными. Это справедливо, когда в под-
веске исследуемого автомобиля нет мас-
сивных деталей (подрамников), жестко 
связанных с балкой ведущего моста. То-
гда, положив в (9) 0Р =J , получим, что в 
упрощенной подсистеме 0=BJ , РCCBC = , 

2JJC = . То есть при 0Р =J  приведенная 
на рис. 2 трехмассовая упрощенная под-
система вырождается в двухмассовую, 
массы которой связаны одним упругим 
звеном, эквивалентным последовательно-
му соединению упругих звеньев транс-
миссии Р12C  и подвески на выкручивание 

РC . Такой способ схематизации рассмот-
рен в [17, C. 27]; 

– масса РJ  имеет относительно же-
сткое крепление к раме машины (напри-
мер, трамваи и локомотивы с челюстными 
тележками). В этом случае угловые пере-
мещения названной массы ничтожно малы 
и ими можно пренебречь, считая, что 

∞=РC . Тогда из (9) следует, что ∞=BCC , 
и с физической точки зрения массы JВ  и 
JС (см. рис. 2) объединяются в одну. Про-
суммировав второе и третье уравнения 
системы (9), можно установить, что мо-
мент инерции этой объединенной массы 
будет равен J2. Это соответствует схема-
тизации трансмиссии без учета реактив-
ных звеньев [16]. 

Пример использования 
предлагаемого метода упрощения 

Для оценки адекватности предло-
женного метода выполнялось расчетное 
определение максимальных динамиче-
ских нагрузок в трансмиссиях автомо-
билей ГАЗ–53А, ЗИЛ–130 и МАЗ–500А 
при интенсивном включении сцепления. 
При этом трансмиссии исследуемых ав-
томобилей представлялись в виде раз-
ветвленной динамической схемы с тремя 
упругими звеньями, одно из которых – 
реактивное (рис. 3, а). 

На рис. 3 использованы следующие 
условные обозначения. Маховые массы: 
JТ – ведомых деталей сцепления и транс-
миссии; JР – балки ведущего моста (реак-
тивная масса); JК – ведущих колес; JА – 
маховика, эквивалентного поступательно 
движущейся массе автомобиля. Упругие 
звенья: СТ – трансмиссии; СР – подвески 
ведущего моста на выкручивание; СК – 
шин ведущих колес.  

Моделирование выполнялось с ис-
пользованием численных значений упру-
гоинерционных параметров, приведен-
ных в [2, C. 172]. Интенсивное включе-
ние сцепления моделировалось прило-
жением к массе JТ момента МС [2, C. 97], 
нарастающего по закону  

 

)1(max
СС

kteMM −−= , 

где max
СM  – момент трения сцепления; 

коэффициент k, учитывающий темп 
включения сцепления выбирался таким, 
чтобы за 0,04 с  МС достигал 95 % max

СM , 
что соответствует экспериментальным 
данным [17, C. 30].  

Нагруженность трансмиссии в ука-
занном переходном процессе оценива-
лась с помощью коэффициента дина-
мичности – отношений максимальных 
динамических моментов в упругих 
звеньях трансмиссии к моменту трения 
сцепления max

СM . Затем исходная дина-
мическая схема (см. рис. 3, а) упроща-
лась преобразованием к цепному виду с 
использованием разработанного метода, 
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и для полученной схемы (см. рис. 3, б) 
проводился расчет коэффициентов дина-
мичности при тех же значениях момента 
трения сцепления и том же законе его на-

растания, что и для исходной разветв-
ленной схемы. Результаты расчета при-
ведены в табл. 1.  

 
 
а)     б) 
 

                   

Рис. 3. Динамические схемы для расчета максимальных нагрузок в трансмиссиях автомобилей:             
а – исходная с реактивными звеньями; б – упрощенная цепная 

 
 
Табл. 1. Собственные частоты и коэффициенты динамичности трансмиссий автомобилей             

ГАЗ–53А, ЗИЛ–130 и МАЗ–500А 
 

Исходная разветвленная схема (рис. 3, а) Упрощенная цепная схема (рис. 3, б) Автомо-
биль 

Схема 
пере-
дач fТ, 

Гц 

fК, 
Гц 

fР, 
Гц КдТ КдК КдР 

fТ, 
Гц 

fК, 
Гц 

fР, 
Гц КдТ КдК КдР 

I 4,39 17,0 23,8 1,868 1,918 1,924 4,05 16,8 26,1 1,870 1,980 1,926

II 7,70 17,3 24,2 1,797 2,057 1,975 6,95 17,5 26,4 1,806 2,338 1,980

III 9,45 17,3 24,4 1,720 2,220 2,033 8,79 18,1 26,4 1,756 2,463 1,955

ГАЗ–

53А 

IV 14,1 18,1 26,6 1,544 2,699 2,150 11,7 21,3 27,5 1,546 2,825 2,017

I 3,30 16,5 26,1 1,849 1,845 1,875 3,12 16,4 27,7 1,851 1,892 1,872

II 5,40 16,6 27,7 1,863 1,981 1,917 5,13 16,7 29,0 1,865 2,050 1,931

III 7,82 16,7 26,4 1,800 2,118 1,946 7,28 17,0 28,0 1,803 2,244 1,955

IV 9,37 16,9 26,6 1,744 2,257 1,957 8,62 17,4 28,1 1,751 2,413 1,956

ЗИЛ–

130 

V 10,2 17,0 26,5 1,714 2,346 1,977 9,27 17,6 28,0 1,723 2,529 1,954

I 4,09 15,6 46,1 1,820 1,880 1,834 3,96 16,1 46,2 1,821 1,888 1,833

II 6,54 15,9 46,3 1,810 2,052 1,845 6,32 16,4 46,4 1,813 2,068 1,850

III 9,35 16,4 46,3 1,712 2,321 1,786 9,08 17,0 46,4 1,714 2,336 1,796

IV 10,7 17,0 46,4 1,642 2,456 1,757 10,3 17,6 46,4 1,659 2,467 1,766

МАЗ–

500А 

V 11,6 17,5 45,5 1,610 2,543 1,736 11,1 18,0 45,5 1,619 2,570 1,746

 

В табл. 1 обозначены: fT – собствен-
ная частота, вносимая в частотный спектр 
динамической системы упругим звеном 

трансмиссии (первая собственная часто-
та); fК – собственная частота, вносимая в 
частотный спектр динамической систе-
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мы упругостью шин ведущих колес (вто-
рая собственная частота); fР – собственная 
частота, вносимая в частотный спектр ди-
намической системы упругостью реак-
тивных звеньев (третья собственная час-
тота); КдТ, КдК, КдР – коэффициенты ди-
намичности названных упругих звеньев.  

Анализ данных табл. 1 показывает, 
что коэффициенты динамичности КдТ для 
упругого звена СТ, представляющего 
трансмиссию, рассчитанные по исходной 
и упрощенной по предлагаемой методике 
динамическим схемам практически оди-
наковы (различие не более 2 %). Столь 
малое различие обусловлено тем, что для 
рассматриваемых автомобилей парциаль-
ная частота подсистемы «реактивная мас-
са – реактивная податливость – жесткая 

заделка» 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
π

=
Р

Р
ПР 2

1
J
Cf  составляет 21,1; 

23,8 и 36,3 Гц (автомобили ГАЗ–53А, 
ЗИЛ–130 и МАЗ–500А соответственно), 
превышает верхнюю границу исследуе-
мого частотного диапазона при апериоди-
ческом внешнем возмущающем воздейст-
вии, каковым является единичное вклю-
чение сцепления; за верхнюю границу ис-
следуемого частотного диапазона можно 
принимать собственную частоту, вноси-
мую тем упругим звеном, в котором тре-
буется определить максимальный момент 
в соответствии с заданной целью динами-
ческого расчета – упругим звеном СТ и 

величиной 67,0
ПР

Т <=ε
f
f . 

 
В ы в о д ы  

1. При динамическом расчете транс-
миссий мобильных машин посредством 
представления их в виде динамических 
схем с сосредоточенными параметрами 
возможны случаи, когда динамическая 
система будет плохо обусловленной – со-
стоящей из элементов с большим разбро-
сом упругих и инерционных параметров. 
Компьютерное моделирование подобных 
систем численными методами приводит к 
некорректным результатам. Действенным 

способом улучшения обусловленности 
динамических систем является их упро-
щение перед моделированием числен-
ными методами. 

2. Несмотря на наличие значи-
тельного количества публикаций по 
динамике трансмиссий мобильных и 
стационарных машин, крайне мало ра-
бот посвящено вопросам упрощения 
динамических схем. Если для упроще-
ния цепных схем известен метод пар-
циальных частот [9], то вопрос преоб-
разования разветвленных схем в цеп-
ные решен только для случая разветв-
ления на несколько симметричных вет-
вей [10, C. 128], а также разветвления 
на симметричном межколесном диф-
ференциале. Известный способ при-
ближенного учета реактивных звеньев 
путем увеличения приведенной подат-
ливости трансмиссии на величину ре-
активной податливости [17, C. 27] не 
учитывает значение момента инерции 
реактивной массы, что может привести 
к существенному искажению динами-
ческих характеристик, если парциаль-
ная частота реактивного контура ока-
жется в пределах исследуемого частот-
ного диапазона. 

3. Разработан метод упрощения 
динамических схем трансмиссий мо-
бильных машин с разветвлением на ре-
активной податливости посредством 
преобразования к цепному виду. Пока-
зано, что предложенный метод дает 
практически точные результаты, если в 
исходной схеме парциальная частота 
подсистемы «реактивная масса – реак-
тивная податливость – жесткая заделка» 
существенно превосходит верхнюю 
границу исследуемого частотного диа-
пазона. Установлено, что схематизация 
трансмиссии без учета реактивных 
звеньев, а также указанный выше из-
вестный способ их приближенного уче-
та являются частными случаями пред-
ложенного метода. 

4. Динамические расчеты транс-
миссий автомобилей ГАЗ–53А, ЗИЛ–130 
и МАЗ–500А по исходной и упрощен-
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ной схемам подтверждает адекватность 
разработанного метода упрощения и 
правильность лежащих в его основе тео-
ретических предпосылок. Высокая бли-
зость результатов расчета дает основание 
для использования созданного метода 
при проектировании, исследовании и 
расчете трансмиссий мобильных машин, 
а также создании соответствующего про-
граммного обеспечения на автомобиль-
ных заводах, в научно-исследователь-
ских организациях, специализирующихся 
на проектировании и исследовании авто-
мобильной техники, и в учебном процес-
се кафедр высших учебных заведений 
соответствующего профиля.  

 
Заключение 

Близкое сходство коэффициентов 
динамичности, рассчитанных по исход-
ной и упрощенной динамическим схемам, 
а также возможность получения двух из-
вестных (приближенных) способов учета 
реактивного контура как частных расчет-
ных случаев, подтверждают правильность 
разработанного метода упрощения дина-
мических схем трансмиссий мобильных 
машин с разветвлением на реактивной 
податливости посредством преобразова-
ния к цепному виду и дают основание для 
его использования в практике динамиче-
ского анализа трансмиссий. 
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The paper is devoted to simplification mobile machine transmissions dynamical schemes ramified on re-
active pliability by converting to the chain shape. It has been established that existing methods of ramified dy-
namical schemes simplification have such disadvantages as limited application field and reactive mass moment 
inertia neglecting. The method of simplification mobile machine transmissions dynamical schemes ramified on 
reactive pliability by converting to the chain shape has been proposed. It is shown that the proposed method will 
give good results if partial frequency of the subsystem «reactive mass – reactive pliability – rigid wall-up» in ini-
tial scheme essentially surpasses the upper limit of the explored frequency range. 
 




