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ПЕРЕДАЧ ЛЕГКОВЫХ АВТОМОБИЛЕЙ 
 
Приведен исторический обзор развития кон-

струкции коробок передач легковых автомобилей. 
Исследованы причины изменения конструкции ко-
робок перемены передач для определения области 
их применения в конструкции легковых автомоби-
лей. Историческое исследование причин изменения 
конструкции коробок перемены передач легковых 

автомобилей проведено на основе системного под-
хода (технические, экономические и социальные 
аспекты). 
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HISTORICAL REVIEW OF DESIGN DEVELOPMENT OF MOTOR CAR GEARBOXES 

 
The paper reports the review in the development 

of motor car gearbox design. The main task consists in 
the detection of the reasons for changes in gearbox 
design for the definition of the field for gearbox subs-
tantiated application in motor car design. 

In the main part the advantages and shortcom-
ings of manual, automated, infinitely variable and au-
tomatic gearboxes are under consideration. There are 
shown and analyzed functional diagrams of gearbox 
designs considered. 

In the conclusion it is pointed out that the most 
promising design of a gearbox is a robot gearbox with 
two clutches allowing the assurance of the absence of 
power flow break; the smoothness of gear shifts and 
smoothness of motion; comfort of control; high fuel 
efficiency; high traction-dynamic characteristics.      

Key words: transmission, gearbox, manual 
gearbox, infinitely variable gearbox, variator (variable-
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Введение 
Автомобильная промышленность – 

ведущая отрасль машиностроения, и она 
оказывает огромное влияние на техниче-
ские, экономические и социальные аспек-
ты развития общества. Масштабы автомо-
билестроения с каждым годом расширяют-
ся, поэтому появляются новые модели ав-
томобилей. Однако производители авто-
мобилей предлагают модели с различными 
конструкциями коробок перемены пере-
дач, позволяя потенциальному покупателю 
самому определиться с выбором. Данное 
исследование позволяет определить об-
ласть применения различных коробок пе-
ремены передач в легковых автомобилях.  

Трансмиссия автомобиля – совокуп-
ность узлов и механизмов, осуществляю-
щих связь двигателя с движителем. Зачас-

тую тип трансмиссии определяется короб-
кой перемены передач (далее КПП). Ко-
робка передач необходима для поддержа-
ния оптимального тягового усилия на ве-
дущих колёсах путём изменения крутяще-
го момента в широком диапазоне скоро-
стей посредством изменения передаточно-
го отношения. Существует несколько 
классификаций КПП: по числу ступеней, 
валов, степеней свободы, потоков, по ко-
торым передаётся мощность; по располо-
жению входного и выходного валов и т.д.  

В настоящее время выделяют четыре 
основных типа трансмиссий, использую-
щихся на серийных легковых автомоби-
лях: механическую, автоматическую, бес-
ступенчатую и роботизированную. 

 
Механическая трансмиссия с ме-

ханической коробкой перемены передач 
(далее МКПП) – первый тип трансмиссии, 
появившийся на автомобиле. На паровой 

повозке Кюньо в 1769 г. была применена 
первая механическая трансмиссия. На ав-
томобилях же сначала использовались ре-
менные передачи (по аналогии со станками 
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того времени), которые затем заменили 
зубчатыми передачами.  

Если рассматривать коробки переме-
ны передач, то принято считать, что пер-
вый прототип МКПП был применен в 1894 
г. во Франции Луи-Рене Панаром и Эми-
лем Левассором на автомобиле «Панар-
Левассор». Указанный прототип КПП был 
максимально приближен к современным 
МКПП, поскольку изменение передаточ-
ного числа обеспечивалось за счёт не-
скольких пар шестерен различных диамет-
ров.  

В легковых автомобилях применяют-
ся МКПП двух видов: двухвальные и трёх-
вальные. 

Трёхвальные МКПП появились впер-
вые на автомобиле Луи Рено, который в 
1899 г. запатентовал свою конструкцию 
как «Mécanisme de transmission et de 
changement de vitesse pour voitures 
automobiles» - механизм передачи и изме-
нения скорости для самоходных экипажей 
(рис. 1, вверху).  

 
 

 

 
Рис. 1. Примеры конструкции механической коробки перемены передач:  

вверху - схема коробки перемены передач Луи Рено [1]; внизу – применение  
синхронизаторов в коробке перемены передач [2] 
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Трёхвальные МКПП используются 
на заднеприводных автомобилях с про-
дольным расположением двигателя. Каж-
дое передаточное отношение обеспечива-
ется двумя парами шестерён, за исключе-
нием прямой передачи. Применение пря-
мой передачи позволило обеспечить наи-
большее значение коэффициента полезно-
го действия для передач коробки. 

Двухвальные МКПП получили широ-
кое распространение в 1970-х гг., хотя 
первые прототипы появились еще в 1910-х 
гг. Такие КПП используются в передне-
приводных автомобилях с передним попе-
речным расположением двигателя и задне-
приводных с задним расположением дви-
гателя. Поперечное расположение коробки 
передач позволило применять главную пе-
редачу с цилиндрическими шестернями (а 
не с гипоидными или коническими при 
продольном расположении двигателя), а 
также размещать главную передачу и ко-
робку передач в одном корпусе. Среди 
преимуществ двухвальной КПП над трёх-
вальной стоит отметить больший КПД на 
всех передачах, кроме высшей, так как в 
зацеплении участвует одна пара шестерён, 
а не две. 

Вплоть до 1920-х гг. на автомобилях 
применялись коробки передач без синхро-
низаторов, что требовало от водителей оп-
ределённых навыков управления педалью 
акселератора для выравнивания скоростей 
валов, иначе зубья шестерен не попадали в 
зацепление. Другой проблемой был скре-
жет шестерен. С появлением синхрониза-
тора, или фрикционной муфты, обеспечи-
вающей выравнивание скоростей враще-
ния шестерен, процесс переключения пе-
редач облегчился (рис. 1, внизу). Совре-
менные МКПП имеют синхронизаторы на 
всех передачах переднего хода.  

Основные достоинства МКПП: про-
стота конструкции; невысокая стоимость; 
малая масса, особенно двухвальных 
МКПП; высокий коэффициент полезного 
действия; высокая надёжность; возмож-
ность буксировки автомобиля. 

МКПП имеет следующие недостатки: 
необходимость правильного выбора опти-
мальной передачи для поддержания тяго-
вого усилия на нужном уровне; разрыв 

мощности в момент переключения пере-
дач; утомляемость водителя при переклю-
чении передач. 

Из-за недостатков, присущих МКПП, 
возникла необходимость появления таких 
коробок передач, которые были бы лише-
ны этих недостатков (отвлечение водителя 
на переключение передач, разрыв мощно-
сти и пр.). Создание гидромуфт привело к 
появлению автоматических коробок пере-
дач с гидротрансформатором.  

Автоматическая коробка передач 
(далее АКПП) – гидромеханическая пере-
дача, или коробка передач с гидротранс-
форматором, изобретенным немецким 
профессором Фетингером в 1905 г. 

Гидромеханическая передача состоит 
из следующих узлов: гидротрансформатор 
(аналог сцепления в автомобиле с МКПП); 
механическая коробка передач – набор 
фрикционных муфт (фрикционов) и шес-
терён с планетарным рядом; система 
управления (рис. 2).  

При движении в населенных пунктах 
имеет место увеличение потребности в пе-
реключении передач, вызывая утомляе-
мость водителя, поэтому АКПП стали ос-
нащать городские автобусы. Впервые на 
легковых автомобилях такая коробка пере-
дач появилась на автомобилях марки «Ка-
диллак» в 1930-х гг. В Европе массовое 
распространение автоматических КПП на-
чалось лишь в 1970-х гг.  

Гидротрансформатор состоит из то-
роидальной камеры, включающей три ко-
леса с лопастями: насосное, жёстко соеди-
нённое с коленвалом двигателя; турбин-
ное, соединённое с коробкой передач, и 
реактор. Крутящий момент передаётся 
жидкостью, которой наполнен гидро-
трансформатор. Такая конструкция (нали-
чие реактора) позволяет увеличивать кру-
тящий момент, передаваемый от двигателя 
к трансмиссии, за счёт изменения направ-
ления потока жидкости. Также наличие 
гидротрансформатора в АКПП позволяет 
уменьшить колебания и увеличить плав-
ность хода автомобиля.  

Гидромеханическая передача имеет 
следующие преимущества: автоматизация 
переключения передач; отсутствие разры-
ва мощности.  
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Среди недостатков стоит отметить 
следующие: потеря мощности и повыше-
ние расхода топлива автомобиля; слож-

ность конструкции; высокая стоимость аг-
регата. 

 
Рис. 2. Устройство автоматической коробки передач «7G-Tronic» [3; 4]:  

1 - ведущий вал; 2 - фрикцион блокировки гидротрансформатора с гасителем  
крутильных колебаний; 3 - масляный насос с контролем давления;  

4 - фрикционы и планетарные передачи; 5 - выходной вал; 6 - стояночный тормоз;  
7 - селектор; 8 - электронный блок управления; клапаны и датчики,  
встроенные в поддон; 9 - электронный блок переключения передач;  

10 - высокоскоростные соленоиды; 11 - гидротрансформатор 
Из-за сложности конструкции и по-

вышенного расхода топлива, а также как 
аналог АКПП на автомобилях появился 
новый тип коробки передач – вариатор 
(бесступенчатая трансмиссия), обозна-
чаемый как СVT – continuous variable 
transmission (постоянно изменяемая 
трансмиссия).  

Стоит отметить, что в вариаторе как 
таковых передач вообще нет, так как ва-
риаторы позволяют получить любое пере-
даточное число в определённом диапазоне. 
История применения вариаторов в легко-
вых автомобилях насчитывает более 100 
лет с момента получения патента на пер-
вый вариатор в 1897 г., хотя впервые на 
серийном автомобиле вариатор был вне-

дрён в 1950 г. на автомобиле «DAF». Далее 
вариаторами стали оснащаться, как прави-
ло, малолитражные модели легковых ав-
томобилей. 

В трансмиссии, оснащённой вариато-
ром, изменение передаточного числа обес-
печивается не зубчатыми шестернями, а 
двумя коническими шкивами и ремнём 
между ними (рис. 3 а, б).  

Когда расстояние между двумя поло-
винками шкивов изменяется, изменяется и 
рабочий диаметр шкива – так изменяется 
передаточное отношение. Сначала в кон-
струкции вариатора использовался резино-
вый ремень, затем для повышения надеж-
ности стали использовать стальную цепь 
(рис. 3 в). 
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                                                            а)                                                         б) 

 
в) 
 

Рис. 3. Примеры применения вариатора в коробках перемены передач: 
а, б - принцип работы клиноременного вариатора «Transmatic» [5] (верхний вал –  

первичный, нижний – вторичный; положение на рисунке слева показывает обеспечение  
максимального передаточного отношения, положение на рисунке справа –  

обеспечение минимального передаточного отношения); в – применение цепи  
в вариаторе «Audi Multitronic» [6] 

 
Трансмиссии с вариаторами не име-

ют нейтральной передачи, поэтому возни-
кает необходимость в размыкании двига-
теля автомобиля с коробкой передач. В 
связи с этим в трансмиссиях с вариаторами 
используются различные виды сцепления. 

Достоинства автомобилей, оснащён-
ных вариаторами: высокая топливная эко-

номичность по сравнению с гидромехани-
ческой трансмиссией; плавность работы. 

Недостатки: психологический фактор 
(вариатор поддерживает двигатель на обо-
ротах, обеспечивающих максимальный 
крутящий момент; недостаток был присущ 
автомобилям, выпущенным до 2000 г.); 
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высокая стоимость узла, ремонта в случае 
неисправности. 

Для обеспечения соответствия эколо-
гическим нормам и уменьшения среднего 
расхода топлива возникли новые требова-
ния: необходима такая коробка передач, 
которая обеспечит тот же расход топлива, 
что и в автомобиле с механической короб-
кой передач, но при этом управление вы-
бором передач будет автоматическим.  

Так появились автоматизированные 
механические трансмиссии (далее - 
АМТ). Это механические КПП, оборудо-
ванные сцеплением, но управление в таких 
трансмиссиях осуществляется электрони-
кой с помощью сервоприводов (актуато-
ров). Поэтому АМТ состоит из сцепления, 
коробки передач, актуаторов сцепления, 
актуаторов передач и блока управления. 
Данное направление развития трансмиссии 
стало возможным лишь с развитием элек-
троники.  

Автоматизированная механическая 
трансмиссия позволяет достичь той же то-
пливной экономичности, что присуща ав-
томобилям, оснащённым механической 
передачей, но при этом исключается уста-
лость водителя, связанная с необходимо-
стью переключения передач. Роботизиро-
ванные коробки передач в настоящее вре-
мя бывают двух видов: с одним сцеплени-
ем (роботизированная КПП) и с двумя 
сцеплениями (преселективная).   

Роботизированная коробка передач 
(далее РКПП) представляет собой сово-
купность механической коробки передач и 
классической гидромеханической переда-
чи. Хотя с гидромеханической передачей 
ее роднит лишь количество педалей, в ос-
тальном же РКПП – это МКПП, в которой 
переключение передач и разъединение 
двигателя и коробки осуществляется элек-
троникой.  

Кинематика роботизированной ко-
робки почти полностью повторяет кинема-
тику механической коробки, на базе кото-
рой она была спроектирована. Автомати-
зированное управление выбором передач 
позволяет уменьшить человеческий фактор 
в управлении автомобилем при сохране-
нии тягово-динамических характеристик.  

Среди достоинств роботизированных 
коробок можно отметить низкую стои-
мость узла по сравнению с АКПП или ва-
риатором (стоимость РКПП на 10-20% 
выше стоимости аналогичной МКПП). Но, 
несмотря на достоинства, автомобили, ос-
нащённые роботизированными коробками 
с одним сцеплением, имеют один недоста-
ток – длительное время переключения 
(примерно 1,5 с), что отрицательно сказы-
вается на времени разгона.  

Поэтому при интенсивном разгоне 
водитель и пассажиры ощущают длитель-
ный разрыв мощности, что вызывает дис-
комфорт. Для устранения этого недостатка 
и сокращения времени переключения была 
предложена конструкция роботизирован-
ных коробок передач, исключающая раз-
рыв потока мощности. Такая конструкция 
получила название автоматизированной 
коробки передач с двойным сцеплением. 

Автоматизированные коробки пере-
дач с двойным сцеплением иначе называ-
ют преселективными коробками передач. 
Данные коробки на серийных автомобилях 
появились в 2003 г. («Audi TT 3.2 Quattro» 
и «Volkswagen Golf V») [5], хотя еще в 
1930-х годах Адольф Кегресс предлагал 
поставить преселективную коробку на пе-
реднеприводный «Citroen Traction Avant». 
Характеризируются данные коробки пере-
дач тем, что переключение передач при 
разгоне происходит без разрыва потока 
мощности. 

Отметим конструктивные особенно-
сти автомобилей, оснащённых преселек-
тивной коробкой переменных передач: ма-
ховик особой формы; два сцепления с раз-
ными диаметрами; два первичных вала 
(один - полый, другой – сплошной) (рис. 
4). Сплошной вал обеспечивает передачу 
крутящего момента на шестерни нечётных 
передач, а полый – на шестерни чётных 
передач. 

Когда используется 1-я передача, 
крутящий момент передаётся с помощью 
1-го сцепления на первый первичный вал, 
но в этот момент уже включена 2-я пере-
дача на втором первичном валу. 
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Рис. 4. Конструкция преселективной коробки перемены передач  

«Audi S-tronic DL501» [6] 
 

В момент переключения передач 
происходит следующее: первое сцепление 
размыкается и одновременно с этим смы-
кается второе сцепление. Таким образом, 
переключение фактически не ощущается и 
составляет 0,08 – 0,1 с.  

В настоящее время такая конструк-
ция коробки передач по праву считается 
наиболее перспективной и объединяет все 
достоинства вышеуказанных коробок пе-
редач: отсутствие разрыва потока мощно-

сти; плавность переключений и плавность 
хода; комфорт управления; высокая топ-
ливная экономичность; высокие тягово-
динамические характеристики. Алгоритм 
программирования РКПП подстраивается 
под манеру вождения водителя, что явля-
ется немаловажным преимуществом робо-
тизированной коробки. 

Среди недостатков стоит отметить 
возросшую стоимость по сравнению с 
РКПП с одним сцеплением или МКПП. 

 
Заключение 

Исследование причин изменения 
конструкции коробок перемены передач 
позволяет определить область применения 
коробок перемены передач различной кон-
струкции в легковых автомобилях. При 
этом полученная область применения раз-
личных коробок перемены передач позво-
ляет обоснованно применять их в конст-
рукции легковых автомобилей, влияя на 
особенности спроса автомобилей на рынке 
их продаж. 

Представленное многообразие конст-
рукций коробок передач обусловливает 
необходимость рационального применения 
каждого их вида к конкретному автомоби-
лю. В 21-м веке большое распространение 

получают различные виды коробок пере-
дач, для управления которыми не требует-
ся участие человека. Однако не стоит за-
бывать, что, несмотря на все преимущест-
ва автоматических трансмиссий, механи-
ческая трансмиссия продолжает использо-
ваться вот уже более 200 лет. 

В настоящее время, как показывает 
сравнительный анализ различных видов 
коробок передач, самой перспективной яв-
ляется коробка передач с двумя сцепле-
ниями, так как она объединяет преимуще-
ства всех коробок передач. Более того, ес-
ли сравнить преселективную коробку пе-
редач с первыми механическими коробка-
ми передач, то можно сделать вывод, что 
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коробка передач с двумя сцеплениями – 
это две механические коробки передач, 
объединённые в один корпус и выполнен-

ные с применением современных техноло-
гий (электронного автоматизированного 
управления). 
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