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Аннотация. На основе параметров электродвигателей, транс-

миссий и шин серийных зарубежных легковых электромобилей и 

предоставляемых их производителями условий гарантии в статье 

показана несостоятельность применения для расчетной оценки ре-

сурса основных элементов редукторных узлов их трансмиссий суще-

ствующих методик, основанных на кусочно-линейном представле-

нии кривой усталости в виде наклонного и горизонтального участ-

ков, поскольку число циклов нагружения шестерен и подшипников 

редуктора только за гарантийный пробег электромобиля во много 

раз превышает базовое.  

Abstract. On parameters of electric motors, transmission and tyres of 

serially foreign passenger electric vehicles and given by its producers 

warranty conditions is shown in this paper impossibility of applying for 

calculating electric vehicles gearset resource estimation existing methods 

based on linear pieced fatigue curve proposition by sloped and horizontal 

parts because of number of loading cycles for reductor gears and bearings 

only by warranted electric vehicle running way is in much more times 

exceeds based. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В связи с предстоящим вводом Белорусской АЭС в Республике 

Беларусь уже сейчас на государственном уровне законодательно 
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утверждены меры по расширению использования электроэнергии 

собственного производства взамен импортируемых нефтегазовых 

энергоносителей. Одной из них является стимулирование 

использования легковых электромобилей с последующим освоением 

их разработки и производства. Однако, чтобы заинтересовать 

население в покупке электромобилей белорусского производства, 

они должны быть либо дешевле, либо не уступать зарубежным 

аналогам в ресурсе, первое практически невыполнимо из-за 

необходимости закупки редких и редкоземельных элементов для 

производства аккумуляторных батарей и электродвигателей, второе 

же требует оптимального ресурсного проектирования трансмиссий.  

 

ОБЗОР МЕТОДИК И РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТА ТРАНСМИССИЙ 

В настоящее время в Республике Беларусь студенты 

специальности «Автомобилестроение» изучают две методики 

проектирования и расчета зубчатых передач редукторных узлов: 

общемашиностроительная – основанная на [1] и применяемая в 

курсовом проектировании по дисциплине «Детали машин» и 

методика И.С. Цитовича, изложенная в [2, 3] и применяемая в 

курсовых проектах, выполняемых на кафедре «Автомобили» БНТУ. 

Принципиальное различие этих методик состоит в том, что первая из 

них предполагает достаточно сложный проектный расчет зубчатых 

передач, хотя найденное в его результате межосевое расстояние 

затем округляется до стандартного значения с последующим 

проверочным расчетом средней сложности, а вторая методика 

предполагает рассчитывать межосевое расстояние по приближенной 

эмпирической формуле Хельдта, и затем выполнять весьма сложный 

проверочный расчет ресурса зубчатых колес и подшипников. Обе 

методики основаны на использовании наклонного участка кривой 

усталости, по которому можно найти ресурс, и который действует, 

если реальное число циклов нагружения не превосходит базовое. Но, 

как видно из таблицы 1, где представлены систематизированные 

автором технические данные зарубежных легковых электромобилей, 

на основе которых были найдены числа циклов нагружения зубчатых 

колес и подшипников входного и выходного валов их трансмиссий 

за гарантийный пробег, которые в несколько раз превышают базовое. 
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Исключение составляет число циклов нагружения ведомой ше-

стерни главной передачи, которое хотя и меньше базового по кон-

тактным напряжениям (согласно [1, 2] базовое число циклов для кон-

тактной выносливости составляет 1,2·108, а согласно [3] составляет 

1,4·108), но имеет примерно один порядок с ним, и у всех моделей 

электромобилей кроме Tesla Model 3 Long Range, числа циклов 

нагружения ведомой шестерни главной передачи различаются не бо-

лее чем на 10%, что позволяет найти примерный поправочный коэф-

фициент контактной долговечности. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для элементов входного вала трансмиссии число циклов нагруже-

ния только за гарантийный пробег более чем в 3,5 раза превышает 

базовое для контактной выносливости. Поэтому их следует проекти-

ровать на неограниченный по контакту ресурс, так чтобы контактные 

напряжения от эквивалентного момента равнялись пределу выносли-

вости материала зубчатых колес. Что касается числа циклов нагру-

жения по изгибной выносливости зубчатых колес (соответствующее 

базовое число циклов составляет 2·106 по [3] и 4·106 по [1, 2]), то оно 

в 18–440 раз превышает базовое в зависимости от рассматриваемого 

вала и модели электромобиля.  

Подшипники электромобиля за гарантийный пробег совершают в 

72–885 раз больше оборотов базового числа циклов, составляющего 

1·106 оборотов, что требует привлечения для расчета их ресурса ма-

лоизученной теории гигацикловой усталости. 
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