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Данная статья является реферативным изложением основной работы. 
Полный текст научной работы, приложения, иллюстрации и иные дополни-
тельные материалы доступны на сайте VII Международного конкурса науч-
но-исследовательских и творческих работ учащихся «Старт в науке» по ссыл-
ке: https://school-science.ru/7/22/40973.

В современном мире существует огром-
ное количество самых разных автомобилей. 
Все транспортные средства созданы в по-
мощь людям быстро преодолевать расстоя-
ния. Но прежде чем садиться за руль транс-
портного средства, необходимо не только 
получить право на вождение, но и подробно 
изучить сложные механизмы, и понять как 
они обеспечивают правильное движение ав-
томобиля в разных условиях. 

Актуальность нашей работы заключа-
ется именно в создании проекта наглядной 
демонстрации работы механической ко-
робки передач, с доступным объяснением 
терминов и испытанием автомобиля на раз-
ных передачах в разных условиях. Изуче-
ние особенностей трансмиссии автомобиля 
и рулевого управления в юном возрасте по-
зволит ребятам в будущем уверенно управ-
лять транспортным средством и с легко-
стью сдать экзамен по вождению.

Цели и задачи проектной работы: 
– изучить информацию о трансмиссии 

и рулевом управлении современных автомо-
билей;

– сконструировать механическую 
коробку передач на базе конструктора 
LegoMindstorms и измерить передаточное 
отношение каждой скорости;;

– Собрать в целом модель автомобиля 
базе конструктора LegoMindstorms, устано-
вить механическую коробку передач и руле-
вое управление;

– провести испытания автомобиля в раз-
ных условиях, зафиксировать результаты 
и сделать выводы;

– продемонстрировать лучшие экспери-
менты.

В качестве источников информации мы, 
в основном, использовали информационные 
сайты: Википедия (https://ru.wikipedia.org), 
интернет энциклопедия «Ё-авто!» (http://
www.yo-car.net/), блог для начинающих 
автолюбителей «Авто Новичок» (avtonov.
com), «АвтоМотоСпец» (avtomotospec.
ru) При создании конструкции робота нам 

помогли книги о простых и сложных меха-
нических передачах, подробно о зубчатых 
передачах [1, 2], при создании программ 
мы руководствовались учебным пособием 
по соревновательной робототехнике [3].

1. Трансмиссия автомобиля
Скорость, рев двигателя и дрифт 

при резком торможении. «Как бы мне хоте-
лось погонять на автомобиле» – так с гру-
стью рассуждает большинство мальчишек 
в свои 10 лет. Ничего не поделаешь, толь-
ко в 18 лет мы сможем получить права на 
управление транспортным средством. А 
пока у нас есть время, чтобы изучить основ-
ные характеристики автомобиля. Первое, 
с чего мы начнем – это скорость! Мы искали 
ответ на вопрос: от чего зависит скорость ав-
томобиля? Результат нашего поиска просто 
пугает непонятными словами и терминами: 
передаточное число трансмиссии, коэффи-
циент лобового сопротивления, максималь-
ные обороты двигателя, число цилиндров, 
объем цилиндров, наличия 6 передач, аэро-
динамика, скорость переключения передач, 
редуктор с правильными передаточными 
числами и так далее. Предстоит изучить 
каждое слово. Начнем с трансмиссии.

Трансмиссия – совокупность сборочных 
единиц и механизмов, предназначенных 
для передачи крутящего момента от двигате-
ля к колёсам (рабочему органу), изменения 
тяговых усилий, скоростей и направления 
движения [5]. В автомобилях трансмиссия 
включает в себя коробку передач и привод.

1.2. Коробка передач

История создания первой коробки передач
С момента возникновения двигателей 

внутреннего сгорания появилась необхо-
димость в коробке скоростей для переда-
чи вращательного момента на колёса ав-
томобиля [6]. В самом начале речь совсем 
не шла о зубчатых шестернях. Карл Бенц 
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использовал в своём первом автомобиле две 
ременные пары с разным передаточным от-
ношением, и, перекинув шкив, можно было 
быстрее двигаться по ровной дороге.

Но уже Вильгельм Майбах начинает ис-
пользовать различные пары зубчатых колёс 
для того, чтобы выбрать нужное передаточ-
ное отношение для соответствующей си-
туации. Удивительно, но момент на колёса 
передавался по-прежнему с помощью цеп-
ной передачи. Карданный вал, чьим изобре-
тателем был Луи Рено, появился несколько 
позже, но зато занял прочное место в авто-
мобилестроении. В итоге, в начале 20 века 
наиболее прогрессивной стала соосная ко-
робка скоростей с прямой передачей (так же 
от Рено).

Ранние коробки передач нетрудно было 
распознать по шуму, который иногда пре-
восходил шум двигателя. Также долго му-
чила водителя проблема переключения пе-
редач. Например, при переключении вниз 
необходимо было нажать на две разных пе-
дали сцепления и при этом умеренно дози-
ровать газ. Далеко не всегда эта процедура 
заканчивалась успехом, и длилась она так 
долго, что зачастую, из-за ещё больших по-
терь скорости, приходилось начинать пере-
ключаться на ещё более низкую передачу.

Виды современных коробок передач.  
Их преимущества и недостатки

Одним из ключевых агрегатов любого 
автомобиля является коробка переключения 
передач (КПП). Выбор типа КПП зависит от 
многих факторов. Различные виды коробок 
передач имеют как свои достоинства, таки 
и недостатки. На автомобилях используют 
четыре основных вида КПП. Это механика, 
классический автомат, роботизированная 
коробка или робот, а также вариатор.[7].

Основное предназначение любой авто-
мобильной коробки переключения передач 
является изменение крутящего момента, пе-
редаваемого от двигателя к колесам, измене-
ние скорости движения и изменение направ-
ления движения (вперед/назад). Некоторые 
типы коробок предусматривают также от-
ключение двигателя от колес, в других КПП 
эту роль выполняет дополнительный узел, 
называемый «сцепление».

Механические КПП
Механические КПП предназначены 

для ручного переключения передач [7]. 
По принципу действия это многоступен-
чатый цилиндрический редуктор. В новых 
легковых автомобилях чаще всего исполь-
зуют 5 и 6 ступенчатую коробку, а в авто-
классике применялись 4-ступенчатые (При-
ложение, рис. 1). 

Ступенчатая система переключения 
передач подразумевает конкретный коэф-
фициент передачи для каждой пары шесте-
ренок. Вычисляется передаточное число как 
соотношение количества зубьев на ведущей 
и ведомой шестеренке. Для первой передачи 
это соотношение самое большое. Это озна-
чает, что ведущая шестеренка самая малень-
кая, а ведомая – самая большая.

Механические коробки бывают двух 
вальные и трех вальные. Трех вальные ис-
пользуются, как правило, на более мощных 
легковых автомобилях, грузовиках и спец-
технике. Двух вальные часто устанавливают 
на автомобили с передним приводом.

На задней передаче используются ше-
стеренки с прямыми зубьями. Это дает воз-
можность передавать больший крутящий 
момент. На передних передачах использу-
ются косозубые шестеренки – они работают 
более тихо, так как сцепление зубьев проис-
ходит постепенно, однако их КПД меньше.

Коробка автомат
Автоматическая коробка, в ее класси-

ческом понимании, имеет большую попу-
лярность среди автолюбителей. [7] Её бес-
спорное преимущество является в том, что 
водителю не требуется отвлекаться на пере-
ключение передач. Для начала движения 
не нужно иметь особых навыков – просто 
поставил «D» и отпустил тормоз. А еще, 
в салоне на одну педаль меньше. За такой 
комфорт приходиться расплачиваться бо-
лее высоким, по сравнению с механикой 
коробкой, расходом топлива (Приложение, 
рис. 2). 

Рабочим элементом в АКПП является 
три набора шестеренок планетарной пере-
дачи. Название «планетарная передача» оз-
начает, что меньшие шестеренки вращаются 
вокруг большей центральной шестерни. 

Переключение передач происходит бла-
годаря компьютеру, который включает нуж-
ные гидравлические клапаны, что приводит 
в движение соответствующие муфты плане-
тарных шестеренок.

Автоматическая КПП позволяет дви-
гателю работать в наиболее эффективном 
диапазоне мощности. Благодаря различным 
датчикам, компьютер определяет, когда не-
обходимо включить ту или иную передачу 
или остановить автомобиль. Так что водите-
лю не стоит беспокоиться об оптимальном 
режиме работы двигателя, а можно сосредо-
точиться исключительно на вождении.

Роботизированная КПП
Трансмиссии с роботизированным пере-

ключение передач, или «роботы», как их 
иногда называют, объединяют два преды-
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дущих вида коробок [7]. По своей сути, это 
механическая коробка переключения пере-
дач с двумя валами и сцеплением, которыми 
управляет компьютер. Таким образом, КПД 
такой коробки выше, двигатель всегда рабо-
тает в оптимальном режиме, что позволяет 
получать максимум комфорта от езды (При-
ложение, рис. 3). 

Недостатком такой коробки может яв-
ляться то, что к ней нужно привыкнуть. 
При классическом ручном переключении 
передач водитель сам может сглаживать 
плавность хода автомобиля благодаря плав-
ному выжиманию сцепления, и добавлению 
оборотов. При езде с роботизированной 
коробкой в момент включения передачи 
может ощущаться небольшой рывок. Чтоб 
его компенсировать, производители приду-
мали РКПП с двумя сцеплениями. Его суть 
такова: в момент переключения передач, 
компьютер одновременно готов подключить 
передачу на одну больше и на одну меньше. 
Благодаря этому переключение происходит 
практически мгновенно без рывков. 

Вариатор
Вариатор – это бесступенчатая коробка 

переключения передач [7]. Такая трансмис-
сия достаточно простая. Крутящий момент 
изменяется плавно, что обеспечивает абсо-
лютную плавность хода. КПД такой короб-
ки довольно высокий, так как отсутствуют 
дополнительные механизмы и шестерни 
(Приложение, рис. 4). 

Вариатор состоит из двух шкивов, спо-
собных менять свой размер, и соединенных 
специальным ремнем, что позволяет подби-
рать наилучшее соотношение передаточных 
чисел.

Недостатком вариатора является его 
ограниченная применяемость, связанная 
с невозможностью использовать на доста-
точно мощных двигателях. Так что основная 
сфера применения такой системы переклю-
чения передач – городские малолитражные 
автомобили и скутеры.

Главные преимущества и недостатки ко-
робок передач [8], а также их применение 
представлены в таблице 1 Приложения.

1.2. Привод автомобиля
Привод автомобиля – это то устройство, 

которое передает энергию от двигателя на 
колеса, и на какие именно колеса перерас-
пределяется эта энергия, зависит тип при-
вода автомобиля. Он может быть – задний, 
передний или полный [9].

Практически все самые первые модели 
автомобилей оснащались задним приводом. 
[10] Наибольшей проблемой для инжене-
ров было обеспечить такую систему перед-

них колес, которая могла бы одновременно 
и крутить их, и поворачивать.[11] Как толь-
ко проблема была решена, масса передне-
приводных автомобилей моментально во-
рвалась на рынок. Споры по поводу того, 
какой привод лучше, передний или задний, 
не утихают уже многие десятки лет.

В заднеприводных автомобилях двига-
тель устанавливается в передней части ма-
шин (Приложение, Рисунок 5), за ним сле-
дует КПП, а от нее к заднему мосту следует 
карданный вал, который и транслирует вра-
щающий момент на ведущие колеса, имею-
щие привод от заднего моста, в котором рас-
полагается дифференциал [10].

Передний привод характеризуется тем, 
что в нем все ведущие узлы располагаются 
в передней части автомобиля (Приложе-
ние, рис. 6) [10]. От дифференциала, рас-
положенного в едином корпусе с коробкой 
переключения передач, к колесам следу-
ют выходы из трансмиссии, оснащенные 
ШРУСами. Именно посредством этих кон-
структивных элементов осуществляется 
трансляция крутящего момента. Таким об-
разом, в конструкции переднеприводных 
автомобилей отсутствует карданный вал 
и задний мост.

Таким образом, однозначного вывода 
о том, какой из приводов лучше, задний 
или передний, сделать практически не-
возможно. В каждом отдельном случае 
выбор машины зависит от ряда факторов: 
цена (дешевле авто с передним приводом), 
приемистость (лучше авто с задним при-
водом), устойчивость на дорожном по-
крытии (лучше авто с передним приво-
дом) и т.д.

Полноприводные автомобили, как пра-
вило, работают в 2 режимах: AWD и 4WD 
[11]. Первый подразумевает полный привод, 
раб.отающий в постоянном или автомати-
ческом режимах. Второй – полный привод, 
вручную подключающийся и отключаю-
щийся. Назначение подключаемого полного 
привода состоит в том, что трансмиссия ав-
томобиля может работать двумя способами. 
Один обеспечивает устойчивую передачу 
крутящего момента исключительно на одну 
ось – как правило, заднюю. Благодаря это-
му увеличивается максимальная скорость 
автомобиля и другие его характеристики. 
Другой передает мощность на обе оси одно-
временно, повышая сцепление с дорогой 
в тех ситуациях, когда это нужно. У всех 
автомобилей с полным приводом энергия от 
мотора распределяется на все четыре колеса 
(Приложение, рис. 7).

Плюсы и минусы переднего, заднего 
и полного привода [9, 11, 12] мы выделили 
в табл. 2 Приложения.
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2. Рулевое управление автомобиля
Рулевое управление – одна из основных 

систем автомобиля, которая представляет 
собой совокупность узлов и механизмов, 
предназначенных для синхронизации поло-
жения рулевого колеса (руля) и угла поворо-
та управляемых колес (в большинстве моде-
лей автомобилей это передние колеса) [13]. 
Основное назначение рулевого управления 
для любых транспортных средств – это обе-
спечение поворота и поддержание заданно-
го водителем направления движения.

Рулевой механизм (система рулевого 
управления) может быть следующих видов:

Реечный – самый распространенный 
вид, используемый в легковых автомоби-
лях (Приложение, рис. 8). Этот вид рулево-
го механизма имеет простую конструкцию 
и отличается высоким КПД. Недостатки 
заключаются в том, что этот тип механизма 
чувствителен к возникающим ударным на-
грузкам при эксплуатации в сложных до-
рожных условиях.

Червячный – обеспечивает хорошую 
маневренность автомобиля и достаточно 
большой угол поворота колес (Приложение, 
рис.  9). Этот вид механизма меньше под-
вержен влиянию ударной нагрузки, но бо-
лее дорогостоящий в изготовлении.

Винтовой – принцип работы похож на 
червячный механизм, однако он имеет более 
высокий КПД и позволяет создавать боль-
шие усилия (Приложение, рис. 10).

3. Модель из LegoMindstorms: 
«Авторский автомобиль с механической 

КП, задним приводом и рулевым 
управлением»

Мы изучили подробно трансмиссию 
автомобиля: виды коробок передач, их осо-
бенности, виды привода, а также механиз-
мы рулевого управления. На базе конструк-
тора LegoMindstormsEV3 решили собрать 
автомобиль, используя всего 2 мотора: один 
большой мотор для движения вперед/назад, 
другой средний мотор для поворотов на-
право/налево. Крутящий момент от большо-
го мотора к колесам будет осуществляться 
через механическую четырехступенчатую 
коробку передач.

3.1. Создание механической коробки 
передач, установка двигателя и колес 

автомобиля
Для создания механической коробки пе-

редач из Lego [1] мы использовали две муф-
ты включения передач и шестерни разного 
размера, формы и назначения (Приложение, 
рис. 11). 

– Прямозубая маленькая шестерня 
с 8 зубьями – 1 шт;

– Прямозуба средняя шестерня с 24 зу-
бьями – 1 шт;

– Скошенная средняя шестерня с 20 зу-
бьями – 1 шт;

– Скошенная малая шестерня с 12 зу-
бьями – 1 шт;

– Усиленная шестерня с 16 зубьями – 
2 шт;

– Шестерня с 16 зубьями и сцепной 
муфтой – 4 шт.

Таким образом, мы получили 4 варианта 
зацепления шестерней (Приложение, рису-
нок 12) [2]:

Верхняя муфта, сцепление слева
1 скорость – уменьшение скорости мо-

тора в 5 раз. 
Передача вращения от мотора осущест-

вляется по 6 шестерням, и передаточное 
число рассчитывается по формуле

 8 16 12 1
24 16 20 5

× × = .

Верхняя муфта, сцепление справа. 
2 скорость – уменьшение скорости мотора 
в 3 раза.

Передача вращения от мотора осущест-
вляется по 5 шестерням, и передаточное 
число рассчитывается по формуле

8 16 16 1
24 16 16 3

× × = .

Нижняя муфта, сцепление слева. 3 ско-
рость – уменьшение скорости мотора 
в 0,6 раза.

Передача вращения от мотора осущест-
вляется по 5 шестерням, и передаточное 
число рассчитывается по формуле

16 16 12 3 0,6
16 16 20 5

× × = = .

Нижняя муфта, сцепление справа. 4 ско-
рость – прямая передача без изменения ско-
рости.

Передача вращения от мотора осущест-
вляется по 2 шестерням одинакового раз-
мера, и передаточное число рассчитывается 
по формуле

 
16 1
16

= .

Таким образом, мы сконструировали 
механическую коробку передач с возмож-
ностью уменьшения скорости максималь-
но в 5 раз. Самое быстрое движение авто-
мобиль будет выполнять при включении 
4 передачи – прямая передача крутящего мо-
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мента от мотора к колесам, скорость не ме-
няется.

На следующем этапе сборки, мы соеди-
нили большой мотор, механическую короб-
ку передач и колеса в единую механическую 
систему (Приложение, рисунок 13). После 
установки рычага на КПП и EV3, запусти-
ли мотор и проверили работоспособность 
нашей КПП. Всё получилось! Каждая пере-
дача давала свою скорость. Первая тестовая 
модель получилась на 3 колесах: 2 ведущих 
и 1 опорное. Такая модель может двигаться 
только вперед или назад. Необходимо руле-
вое управление.

3.2. Установка рулевого управления 
и создание целостной конструкции 

автомобиля.
При изучении видов сложных механи-

ческих передач в рулевом управлении, мы 
заметили, что все эти передачи являются 
понижающими. Поэтому мы решили скон-
струировать рулевое управление нашего 
автомобиля на понижающей зубчатой пере-
даче с передаточным отношением 1 к 3, пе-
редающей движение от среднего мотора си-
стеме нескольких рычагов, которые и будут 
поворачивать колеса (Приложение, рис. 14). 

Рулевое управление мы установили спе-
реди авто, коробку передач, большой мотор 
и ведущие колеса – позади авто. В результа-
те, у нас получился заднеприводный автомо-
биль с механической четырехступенчатой 
коробкой передач и рулевым управлением 
на понижающей зубчатой передаче (Прило-
жение, рис. 15).

4. Испытание автомобиля в разных 
условиях

Мы решили испытать наш автомобиль 
и провели 4 эксперимента.

4.1. Тестовое управление автомобилем 
с помощью пульта

Чтобы протестировать автомобиль мы 
сконструировали пульт управления, кото-
рый состоит из 3 датчиков касания и одно-
го большого мотора. Два датчика отвечают 
за повороты автомобиля, третий датчик – 
за экстренное торможение, большой мотор 
на изменение скорости и направления дви-
жения авто. Конструкция пульта представ-
лена на рис. 16 Приложения. 

Программа для управления автомоби-
лем с помощью пульта состоит из 3 подпро-
грамм (Приложение, рис. 17):

Первая подпрограмма отвечает за руле-
вое управление: контролирует максимально 
допустимый угол поворота среднего мотора 
в обе стороны и при нажатии датчиков ка-
сания, вращает шестерни и двигает колеса. 

В случае сильного поворота (угол больше 
100° или меньше – 100°), при нажатии лю-
бого из двух датчиков касания, автомобиль 
поворачивать не будет.

Вторая подпрограмма отвечает за на-
правление движения автомобиля и его 
скорость. Несмотря на механическое пере-
ключение скоростей, в тестовой программе 
мы оставили возможность мотору двигать-
ся с нарастанием скорости. По программе: 
все движения большого мотора на пульте 
управления (вращение в промежутке от 
–100 до 100°) считываются внутренним дат-
чиком вращения и передаются на большой 
мотор в КПП [3]. Если большой мотор пуль-
та вращать по часовой стрелке, то автомо-
биль будет ехать вперед, и плавно набирать 
скорость, затем против часовой стрелке, ав-
томобиль поедет назад. 

Третья подпрограмма необходима 
для экстренной остановки по нажатию тре-
тьего датчика касания.

После запуска автомобиль успешно про-
шел свой первый тестовый заезд: КП рабо-
тает исправно, рулевое управление легко 
справляется с изменением направления дви-
жения автомобиля на поворотах.

4.2. Движение по ровной прямой 
поверхности на время при переключении 
скоростей с помощью коробки передач
Во втором эксперименте мы сформули-

ровали предположение: если скорость ав-
томобиля изменяется в 5, в 3, в 0.4 и в 1 раз 
при переключении рычага КП, то за 10 обо-
ротов мотора, автомобиль проедет рас-
стояние во столько же раз меньше макси-
мального при прямой передаче. Программа 
второго эксперимента запускает большой 
мотор на максимальную скорость по на-
жатию одного из датчиков касания, сразу 
стартует секундомер. После остановки 
на экран EV3 выводится время выполне-
ния задания. Программа представлена на 
рис.  18 Приложения.

Теоретические подсчеты: длина окруж-
ности колеса=22 см.

При четвертой передачи (прямая) длина 
пути должна быть равна:

22 см ×10 оборотов=220 см
Мы рассчитали предполагаемую длину 

пути для каждой передачи и провели экс-
периментальные измерения (Приложение, 
рисунок 19), сравнили результаты. Все под-
счеты и полученные значения представле-
ны в табл. 1. Мы также предположили, что 
на практике при движении на четвертой пе-
редаче (прямой) будет пробуксовка и путь 
будет меньше 220 см, например, 200 см.
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Таблица 1 

Сравнение теоретических подсчетов и практических результатов при запуске авто на 
10 оборотов

Наши наблюдения:
1. Длина пути автомобиля на практике 

отличается от теоритической незначительно 
только при 1 передаче (от 1 до 5 см);

2. Длина пути при 2 – 4 передачах на 
практике значительно меньше теоретиче-
ской – до 7 см.

4. Автомобиль проходит свой путь (мо-
тор крутит 10 оборотов) при разных переда-
чах с разным временем: меньше всего вре-
мени он затрачивает при 1 передаче, больше 
всего при четвертой передаче.

Выводы:
1) Чем ниже передача (1/5), тем легче 

мотор справляется с 10 оборотами и автомо-
биль за меньшее время проходит свой путь.

3) При увеличении передачи, наблюда-
ется увеличение разницы между теоретиче-

скими подсчетами и практическими измере-
ниями пройденного пути, это объясняется 
наличием силы трения и пробуксовкой. Чем 
ниже передача, тем лучше с ней справляется 
мотор.

4.3. Движение вверх по наклонной 
поверхности

Третий эксперимент мы провели на на-
клонной плоскости. Мы поставили задачу: 
провести наблюдение за движением автомо-
биля вверх по наклонной плоскости при раз-
ных скоростях. Наклон плоскости движения 
авто мы измеряли с помощью транспортира 
(Приложение, рис. 20), запускали автомо-
биль с помощью пульта управления трижды 
на каждой скорости, результаты записывали 
в табл. 2.

Таблица 2
Движение автомобиля вверх по наклонной плоскости, расположенной  

к горизонту под разным углом

Первый наклон 10°
1 передача Да Да Да 
2 передача Нет Нет  Нет 

3 передача Если тяжело переключается на нейтральную 
передачу Да Да 

4 передача Да, быстро, но трещит и потом переключается на 
нейтральную скорость и съезжает

Заехал 
с трудом Нет

Второй наклон 20°
1 передача Если сделать скорость немного, то заезжает Да Да 
2 передача Нет Не едет Не едет
3 передача Да Да Да 
4 передача Нет Нет Нет 
Третий наклон 30°
1 передача С треском, редко Нет Нет 
2 передача Нет Нет Нет 
3 передача Нет Нет Нет 
4 передача Нет Нет Нет 
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Таким образом, на первой передаче авто-

мобиль почти всегда справляется с движе-
нием вверх, однако слышен треск при самом 
высоком наклоне – 30°. На второй передаче 
чаще других слышен треск коробки пере-
дач. Это связано не только с большой на-
грузкой на КП, но и с плохим зацеплением 
шестерней.

На третьей скорости первые два наклона 
преодолевает. Четвертая скорость не пред-
назначена для движения вверх. 

4.4. Движение по мягкой поверхности
Ещё один эксперимент мы провели на 

горизонтальной мягкой поверхности (При-
ложение, рис. 19), которая отражает реаль-
ные условия непроходимости дорог: грязь, 
снег, земля, трава и др.

Наш автомобиль смог преодолеть та-
кие условия только на первой скорости. 
При включении других скоростей был 
слышен треск коробки передач и рычаг 
сам переключался на нейтральную ско-
рость. 

Заключение
В процессе выполнения нашей ра-

боты мы изучили информацию о транс-
миссии автомобиля и механике рулево-
го управления. Сконструировали свою 
демонстрационную модель автомобиля 
с механической четырехступенчатой ко-
робкой передач, с задним приводом и ру-
левым управлением на понижающей зуб-
чатой передаче. Внимательно подсчитали 
передаточное число каждой зубчатой пе-
редачи с первой по четвертую скорости 
и определили возможности для коробки 
передач: скорость от мотора уменьшает-
ся в 5 раз при первой передаче, в 3 раза 
при второй передаче, в 0,6 раза при тре-
тьей передаче и четвертая передача пря-
мая (скорость не меняется). 

Для наглядной демонстрации возмож-
ностей механической коробки передач и по-
ведения автомобиля в разных условиях мы 
провели 4 эксперимента и получили следу-
ющие результаты: 

1) После запуска автомобиль успешно 
прошел свой первый тестовый заезд: КП 
работает исправно, рулевое управление лег-
ко справляется с изменением направления 
движения автомобиля на поворотах. Таким 
образом, мы смогли создать механическую 
коробку передач, которая способна изме-
нить скорость вращения мотора с помощью 
переключения шестернец.

2) Во время второго эксперимента ав-
томобиль мы запускали на разных переда-

чах, при этом мотору задавали 10 оборотов. 
В результате мы получили, что при увеличе-
нии передачи наблюдается увеличение раз-
ницы между теоретическими подсчетами 
и практическими измерениями пройденного 
пути, это объясняется наличием силы тре-
ния и пробуксовкой. Кроме этого, чем ниже 
передача (1/5), тем легче мотор справляет-
ся с 10 оборотами и автомобиль за меньшее 
время проходит свой путь.

3) Во время третьего эксперимента мы 
наглядно смогли оценить необходимость 
первой скорости при подъеме вверх. Толь-
ко при уменьшении скорости мотора в 5 раз 
автомобиль может спокойно преодолевать 
такие препятствия;

4) Также проехать по бездорожью, во 
время проведения 4 эксперимента, автомо-
биль смог только на первой скорости.

Мы рекомендуем нашу модель авто-
мобиля с механической четырехступенча-
той коробкой передач, с задним приводом 
и рулевым управлением на понижающей 
зубчатой передаче демонстрировать в ав-
тошколах при изучении особенностей 
трансмиссии автомобилей и механики ру-
левого управления. 
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Приложение

Преимущества и недостатки современных коробок передач, применение


