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ОПТИМІЗАЦІЯ ТРАНСМІСІЇ ГУСЕНИЧНОГО ТРАНСПОРТЕРА-ТЯГАЧА  
МТ-ЛБ ЗА МАСОЮ: ЦІЛЬОВА ФУНКЦІЯ, ЗМІННІ ПРОЕКТУВАННЯ ТА  
ОБМЕЖЕННЯ 

 
Розв'язання задачі оптимізації трансмісії легкого багатоцільового гусеничного транспортера-тягача МТ-ЛБ є перспективним напрямком до-
сліджень, тому що дозволяє поліпшити масові характеристики машини, забезпечити навантажувальну здатність та довговічність трансмісії 
при модернізації машини. Побудовано цільову функцію оптимізації за масою, яка досить коректно моделює трансмісію. Визначені змінні 
проектування, у якості яких обрані основні геометричні параметри зачеплень: модулі m, числа зубців z1, z2 та кути нахилів зубців β. Також 
обчислено розмірність задачі. Побудовано систему обмежень, що накладаються на змінні проектування. Вони дозволяють раціонально окре-
слити простір пошуку та повністю характеризують усі зв’язки геометрії, конструкції, міцності та інших показників трансмісії. У подальших 
дослідженнях планується обрання методів розв'язання задачі оптимізації, побудова прикладних методик і алгоритмів, виконання тестових і 
перевірочних розрахунків щодо підтвердження та оцінки отриманих теоретичних результатів. 

Ключові слова: оптимізація, багатоцільовий транспортер-тягач МТ-ЛБ, трансмісія, цільова функція, змінні проектування, обмеження 
змінних проектування 
Решение задачи оптимизации трансмиссии легкого многоцелевого гусеничного транспортера-тягача МТ-ЛБ является перспективным на-
правлением исследований, так как позволяет улучшить массовые характеристики машины, обеспечить нагрузочную способность и долго-
вечность трансмиссии при модернизации машины. Построена целевая функция оптимизации по массе, которая достаточно корректно моде-
лирует трансмиссию. Определены переменные проектирования, в качестве которых выбраны основные геометрические параметры зацепле-
ний: модули m, числа зубьев z1, z2 и углы наклона зубьев β. Также определена размерность задачи. Построена система ограничений, нала-
гаемых на переменные проектирования. Они позволяют рационально определить пространство поиска и полностью характеризуют все связи 
геометрии, конструкции, прочности и других показателей трансмиссии. В дальнейших исследованиях планируется избрание методов реше-
ния задачи оптимизации, построение прикладных методик и алгоритмов, выполнение тестовых и проверочных расчетов для подтверждения 
и оценки полученных теоретических результатов. 

Ключевые слова: оптимизация, многоцелевой транспортер-тягач МТ-ЛБ, трансмиссия, целевая функция, переменные проектирова-
ния, ограничения переменных проектирования 
Solving the problem of optimizing for transmission of light multipurpose tracked load-carrier/prime mover MT-LB is a perspective area of research 
because it improves the mass characteristics of the machine, to ensure the load capacity and durability of transmission at upgrading the machine. Op-
timization objective function by weight was built, which is quite correct transmission models. It takes into account the geometry, dimensions, weight 
and strength properties of the main parts and aggregates. Variables planning are defined, which selected as basic geometric parameters of gearings: 
module m, number of teeth z1, z2 and helix angles β. Also the dimension of the problem calculate. The system of limits imposed on the variable plan-
ning are imposed. They allow you to efficiently define search space and fully characterize all communications of geometry, structure, strength and 
other indicators of transmission. In further studies planned election methods for solving the optimization problem, the construction of the applied 
methods and algorithms, performance testing and verification calculations for verification and evaluation of the theoretical results. 

Keywords: optimizing, multipurpose load-carrier/prime mover MT-LB, transmission, objective function, variables planning, limits of the vari-
ables planning 

 

Акт уальн і с т ь  з а дач і  
 

Сучасне транспортне машинобудування висуває 
все більш жорсткі вимоги до масогабаритних характе-
ристик машин. Безумовно, на масу машини у цілому 
суттєво впливає маса її окремих агрегатів, таких як 
трансмісія. Отже, максимально можливе зниження ма-
си останньої є актуальною науково-технічною задачею. 

Одним з перспективних шляхів в цьому напрямку 
є розв’язання задачі оптимального проектування 
трансмісій [1] за критерієм мінімальної маси. Ця зада-
ча виникає у двох випадках:  

1. Створення нової машин та, відповідно, нової 
трансмісії. В цьому випадку оптимальне проектування 
обмежується технічними та технологічними можливо-
стями виробництва та вимогами до трансмісії. 

2. Модернізація існуючої машини, наприклад, 
при заміні двигуна на більш потужний, підвищенні 
маси та (або) максимальної швидкості та ін. В цьому 
випадку оптимальне проектування додатково обмежу-
ється існуючими габаритами моторно-трансмісійного 
відділення (МТВ) машини.  

На теперішній час для військової гусеничної та 
колісної техніки Збройних сил України особливо ак-
туальна саме задача модернізації. Це пов'язано з висо-
кою собівартістю виробництва нової техніки (модер-
нізація існуючої в рази дешевше) та довготривалим 

виробничим циклом [2]. А теперішня ситуація на схо-
ді України, викликана російською агресію, потребує 
поставки до військ у найкоротший термін бронетанко-
вої техніки, що відповідає найсучаснішим вимогам. 

 

По ст ано вка  з а дач і  
 

Одна із найбільш поширених в Україні та в ін-
ших країнах військових гусеничних машин – легкий 
багатоцільовий гусеничний транспортер-тягач МТ-ЛБ. 
Він був прийнятий на озброєння ще у 1964 р. та ви-
пущений (Харківським тракторним заводом, у Польщі 
та Болгарії) у кількості приблизно 9600 машин, з яких 
орієнтовно 7500 на теперішній час ще знаходяться у 
експлуатації [3]. Сьогодні він вже не відповідає сучас-
ним тактико-технічним характеристикам з точки зору 
потужності двигуна та середніх швидкостей руху. У 
зв'язку з цим за останні роки запропоновано багато 
варіантів його модернізації, більшість з яких полягає в 
заміні двигуна на більш потужний. При цьому вини-
кає проблема перевантаження інших агрегатів, насам-
перед трансмісії. Просте підвищення її навантажува-
льної здатності шляхом збільшення габаритів практи-
чно неможливе, що пов'язано з вищезгаданими обме-
женнями габаритів МТВ. 

Вихід із цієї ситуації полягає в оптимальному за 
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масою проектуванні нової трансмісії при забезпеченні 
її навантажувальної здатності, довговічності та вимоги 
розміщення в існуюче МТВ.  

Аналогічна задача розв'язувалась у роботах [4-7] 
для трансмісій та коробок передач автомобілів. Особ-
ливо слід відмітити підхід, що розроблено у роботах 
[4, 5 та ін.], який полягає у розв'язанні задачі оптима-
льно-раціонального проектування співвісного механі-
чного приводу на прикладі тривальної коробки пере-
дач автомобіля.  

Отже, метою роботи є розв'язання задачі опти-
мізації трансмісії гусеничного транспортера-тягача 
МТ-ЛБ за масою.  

 

Послідовність розв'язання задачі  
 

Як відомо [8], розв'язання будь-якої задачі опти-
мізації складається з наступних етапів:  

1. Постановка оптимізаційної задачі, яка склада-
ється з побудови цільової функції, визначення змінних 
проектування та формування системи обмежень. 

2. Обрання чи розробка методів розв'язання зада-
чі оптимізації. 

3. Побудова методик і алгоритмів розв'язання задачі. 
4. Виконання тестових і перевірочних розрахун-

ків щодо підтвердження та оцінки отриманих теоре-
тичних результатів. 

Таким чином, метою цієї статті буде етап 1, а 
саме, постановка вищезгаданої оптимізаційної задачі. 

 

Конструкція та геометро-кінематичні  
особливості трансмісії МТ-ЛБ  

 

Кінематична схема трансмісії наведена на рисун-
ку 1 [9]. Конструктивно трансмісію поділено на меха-
нізм передач та повороту (МПП), зупиночні гальма та 
бортові передачі. Але умовно усю трансмісію можна 
поділити на наступні структурні частини: 

– головна передача (ГП);  
– коробка передач (КП); 
– додатковий редуктор (ДР); 
– фрикціон (Ф) та гальмо (Г) МПП; 
– сумуючий планетарний ряд (СПР); 
– зупиночне гальмо (ЗГ); 
– бортова передача (БП). 
 

 
 

Рисунок 1 – Кінематична схема трансмісії транспортера-тягача МТ-ЛБ: 
ГП – головна передача; КП – коробка передач; ДР – додатковий редуктор; Ф – фрикціон МПП; 

Г – гальмо МПП; СПР – сумуючий планетарний ряд; ЗГ – зупиночне гальмо; БП – бортова передача 
 
 

Побудова цільової функції 
 

Критерій оптимальності для нашої задачі сфор-
мулюється досить просто: маса трансмісії повинна 
приймати мінімально можливе значення при виконан-
ні усіх обмежень. Тоді запишемо цільову функцію у 
наступному вигляді:  
  

∑ →= min,MFM                  (1) 
 

де ∑М – сумарна маса усіх основних елементів транс-
місії. 

Сумарна маса трансмісії складається насамперед 
з мас зубчастих коліс, валів, водил планетарних пере-
дач, підшипників, синхронізаторів, фрикціонів, гальм, 
картерів та їхніх кришок. Масами інших деталей бу-
демо нехтувати. Тоді  
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де ∑
=

2

1
ГПЗК

i
iM  – сумарна маса зубчастих коліс ГП; 

ГПВM  – маса вхідного валу ГП; 

∑
=

КПЗК

1
КПЗК

n

i
iM  – сумарна маса зубчастих коліс КП,  

nЗККП – кількість зубчастих коліс КП (nЗККП = 2k+1, де 
k – кількість передач переднього та заднього ходу, а 
одиниця враховує паразитну шестерню заднього хо-
ду); 

∑
=

2

1
КПВ

i
iM  – сумарна маса валів КП; 

∑
=

КПС

1
КПС

n

i
iM  – сумарна маса синхронізаторів КП,  

nСКП – кількість синхронізаторів; 

∑
=

2

1
ДРЗК2

i
iM  – сумарна маса зубчастих коліс ДР; 

ФВ2M   – сумарна маса валів фрикціонів МПП; 

ФГ2M  – сумарна маса фрикціонів та гальм МПП; 

∑
=

ПРЗК

1
ПРЗК2

n

i
iM  – сумарна маса зубчастих коліс СПР, 

nЗКПР – кількість зубчастих коліс СПР; 

∑
=

ПРВ

1
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n

i
iM  – сумарна маса валів та осей СПР, nВПР – 

кількість валів та осей СПР; 

ПРВОД2M  – сумарна маса водил СПР; 

КВ2M  – сумарна маса карданних валів; 

ЗГ2M  – сумарна маса зупиночних гальм; 

∑
=

БПЗК

1
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n

i
iM  – сумарна маса зубчастих коліс БП,  

nЗКБП – кількість зубчастих коліс БП; 

∑
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i
iM  – сумарна маса валів та осей БП, nВП – кі-

лькість валів та осей БП; 

БПВОД2M  – сумарна маса водил БП; 

∑
=

П

1
П

n

i
iM  – сумарна маса підшипників трансмісії,  

nП – кількість підшипників трансмісії; 

МППКM  – маса картеру МПП; 

БПК2M  – сумарна маса картерів БП. 

Маси зубчастих коліс будуть обчислюватись, 
безпосередньо виходячи із значень змінних проекту-
вання з урахуванням системи обмежень (дивись на-
ступні розділи). Маси інших деталей та вузлів – вихо-
дячи із розрахунків на міцність, витривалість та (або) 
жорсткість у відповідності із навантаженням на них, 
яке будемо розраховувати для кожного набору змін-
них проектування.  

 

Визначення змінних проектування 
 

Виділимо змінні проектування та визначимо роз-
мірність задачі N. У якості змінних проектування ана-
логічно роботі [4] використаємо основні геометричні 

параметри зачеплень, а саме, модулі зачеплень m, числа 
зубців z1, z2 та кути нахилів зубців β (тут і подалі індекс 1 
означає ведуче, а індекс 2 – ведене колесо зубчастої па-
ри). При цьому зробимо наступні зауваження. 

1. Усі циліндричні колеса трансмісії МТ-ЛБ ви-
конані прямозубими, але у процесі модернізації може 
виникнути потреба у суттєвому підвищенні її наван-
тажувальної здатності за рахунок косозубого зачеп-
лення КП та ДР (планетарні передачі розглядаємо 
тільки у прямозубому виконанні). Тому будемо врахо-
вувати β для КП та ДР при побудові цільової функції, 
але при основних розрахунках приймати β=0°. 

2. На даному етапі приймемо, що зачеплення 
трансмісії виконуються із сумарним коефіцієнтом 
зміщення похідного контуру 0=∑x  (лише коли не 

вдається вписати усі зубчасті пари в задану міжосьову 
відстань, для окремих зачеплень будемо додатково 
приймати 0≠∑x ). Це зменшить кількість змінних 

проектування та суттєво спростить розв'язання задачі. 
3. Виключімо зі змінних проектування параметри 

зубчастих зачеплень заднього ходу, що теж дозволить 
скоротити розмірність задачі. 

4. Також зменшити кількість параметрів проекту-
вання допоможе можливість обчислювати числа зубців 
ведених коліс КП через числа зубців ведучих коліс та 
наперед задані передавальні відношення трансмісії iТi [4]. 

Тоді маємо наступні змінні проектування:  
• для ГП  mnГП;  zГП1;  zГП2;  βmГП;    NГП = 4; для 

КП mКП1,…,mКПk–1;  zКП1,1,…,zКПk–1,1;  βКП1,…,βКПk–1; 
NКП = 3(k–1), де k–1 – кількість передач на передньому 
ходу; 

• для ДР mДР,  zДР1,  zДР2,  βДР;    NДР = 4; для СПР 
mСПР;  zСПРс;  zСПРе;    NСПР = 3, де zСПРс та zСПРе – числа 
зубців сонячної шестерні та епіциклу СПР; 

• для БП mБП;  zБПс;  zБПе;    NБП = 3, де zБПс та zБПе – 
числа зубців сонячної шестерні та епіциклу БП. 

Обчислимо сумарну кількість змінних проекту-
вання для трансмісії МТ-ЛБ, яка має 6 передач перед-
нього ходу (k–1 = 6), 

N = NГП + NКП + NДР + NСПР + NБП = 3(k–1) + 14 = 32. 
У випадку прямозубих зачеплень КП та ДР маємо: 

 

NКП = 2(k–1);   NДР = 3;   N = 2(k–1) + 13 = 25. 
 

Розглянуті змінні проектування безпосередньо 
входять до цільової функції у вигляді формул для роз-
рахунку маси зубчастих коліс. Наприклад, циліндрич-
не зубчасте колесо будемо спрощено розглядати у ви-
гляді суцільного диска, діаметр якого дорівнює діли-
льному діаметру. Тоді його маса 
 

 ,
cos4 2

ЗК
22

ЗК β
ρπ

= wbzm
M  (3) 

 

де ρЗК – щільність матеріалу зубчастого колеса; 
bw – робоча ширина зубчастого вінця. 

 
Формування системи обмежень  

 

Обмеження повинні враховувати конструктивні 
особливості трансмісії, геометричні та кінематичні 
характеристики зубчастих передач, міцність та витри-
валість зачеплень, а також габарити існуючого МТВ. 

1) Для схеми МПП, що розглядається, міжосьові 
відстані зачеплень КП на передньому ходу та ДР по-
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винні бути рівні між собою, тобто 

ДР1КП2КП1КП ... wkwww aaaa ==== − . 

З урахуванням змінних проектування для кожної 
передачі отримаємо умову 
  

.
)cos(2

)(

)cos(2

)(

...
)cos(2

)(

)cos(2

)(

ДР

2,ДР1,ДРДР

1КП

2,11,1КП1КП

2КП

2,2КП1,2КП2КП

1КП

2,1КП1,1КП1КП

β
+

=
β

+
=

==
β

+
=

β
+

−

−−− zzmzzm

zzmzzm

k

kkk  (4) 

 

2) Зубці коліс повинні мати необхідну контактну 
витривалість, а також міцність при перевантажен-
нях. Тому введемо обмеження, які будуть відображати 
перевірочний розрахунок зубців за контактними на-
пруженнями, а саме, 

а) для конічного зачеплення ГП: 
 

 ;, ГПГПГПГП HPMHMHPH σ≤σσ≤σ  (5) 
 

б) для циліндричних зачеплень КП та ДР: 
 

;1,1,, −=σ≤σσ≤σ kiHPMiHMiHPiHi  

 ;, ДРДРДРДР HPMHMHPH σ≤σσ≤σ  (6) 
 

в) для циліндричних зачеплень планетарних ря-
дів СПР та БП: 
 

;,

,,

эСПРстэСПРстстСПРсстСПРс

эСПРстэСПРстстСПРсстСПРс

−−−−

−−−−

σ≤σσ≤σ
σ≤σσ≤σ

HPMHMHPMHM

HPHHPH  

,, эБПстэБПстстБПсстБПс −−−− σ≤σσ≤σ HPHHPH       (7) 
  

,, эБПстэБПстстБПсстБПс −−−− σ≤σσ≤σ HPMHMHPMHM   

де Hσ  та HMσ  – розрахункові контактні напру-

ження при дії номінального та максимального наван-
таження; 

HPσ  та HPMσ  – контактні напруження, що допуска-

ються при дії номінального та максимального наван-
таження. 

3) Зубці коліс повинні мати необхідну згинну ви-
тривалість, а також міцність при перевантаженнях. 
Наступні обмеження відображають перевірочний роз-
рахунок зубців на міцність при згині, 

а) для конічного зачеплення ГП: 
  

;, )2(1ГП)2(1ГП)2(1ГП)2(1ГП FPMFMFPF σ≤σσ≤σ         (8) 
 

б) для циліндричних зачеплень КП та ДР: 
 

;1,1,, )2(1)2(1)2(1)2(1 −=σ≤σσ≤σ kiFPMiFMiFPiFi  

 ;, )2(1ДР)2(1ДР)2(1ДР)2(1ДР FPMFMFPF σ≤σσ≤σ  (9) 
 

в) для циліндричних зачеплень планетарних ря-
дів СПР та БП: 
 

;

,,

,

,,

СПРэСПРэ

СПРстСПРстСПРсСПРс

СПРэСПРэ

СПРстСПРстСПРсСПРс

FPMFM

FPMFMFPMFM

FPF

FPFFPF

σ≤σ
σ≤σσ≤σ

σ≤σ
σ≤σσ≤σ

 

,, БПстБПстБПсБПс FPFFPF σ≤σσ≤σ  

,БПэБПэ FPF σ≤σ  

,, БПстБПстБПсБПс FPMFMFPMFM σ≤σσ≤σ  

 ,БПэБПэ FPMFM σ≤σ  (10) 

де Fσ  та FMσ  – розрахункові згинні напруження при 

дії номінального та максимального навантаження; 
      FPσ  та FPMσ  – згинні напруження, що допуска-

ються при дії номінального та максимального наван-
таження. 

4) Модуль зубців є основним параметром зубчас-
того зачеплення. Для циліндричних передач величини 
модулів стандартизовані у діапазоні 0,5…100 мм. То-
му введемо обмеження рівності, згідно якого модулі 
повинні приймати конкретні числові значення з на-
ступного ряду: 
  

=nm 2; 2,25; 2,5; 2,75; 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 5,5; 6,…,maxnm . (11) 
 

Приймаємо мм,6max =nm  тому що ця величина 

традиційно є максимальною для трансмісій легких гу-
сеничних машин [10, 11] (при необхідності значення 
можна збільшити). 

У конічної передачі модуль може бути нестанда-
ртною величиною (завдяки особливостям технології 
зубонарізання). Тому для неї обмеження по середньому 
нормальному модулю запишемо в наступному вигляді:  
  

maxmin nnn mmm ≤≤ .                    (12) 
 

Виходячи з традицій проектування трансмісій [10], 
попередньо приймаємо мм,2min =nm  мм.6max =nm  

5) Числа зубців коліс повинні приймати цілі зна-
чення (мають бути натуральними – N), а також обме-
жені верхнім zmax та нижнім значенням zmin з міркувань 
області існування зачеплення та технології виготовлен-
ня. Таким чином, можна записати наступні обмеження: 
 

{ zГП1, zГП2, zКП1,1,…,zКПk–1,1, zКП1,2,…,zКПk–1,2, 
zДР1, zДР2, zСПРс, zСПРст, zСПРе, zБПс, zБПст, zБПе} ∈ N; 
zmin ≤ {zГП1, zГП2, zКП1,1,…,zКПk–1,1, zКП1,2,…,zКПk–1,2, 

 zДР1, zДР2, zСПРс, zСПРст, zСПРе, zБПс, zБПст, zБПе} ≤ zmax. (13) 
 

Приймемо наступні значення: 
– для циліндричних коліс із зовнішніми зубцями 

мінімальне число зубців zmin = 13, для якого відсутнє 
підрізання при орієнтовному середньому значенню 
кута нахилу °≈β 28...15 , а максимальне число зубців 

для трансмісій гусеничних машин zmax = 80 [10, 11]; 
– для циліндричних коліс із внутрішніми зубцями 

zmin = 40 (при менших z різко підвищується ймовір-
ність інтерференції у зачепленні), zmax = 120; 

– для конічних коліс zmin = 12, zmax = 80. 
6) Числа зубців коліс планетарних рядів повинні 

задовольняти умовам існування останніх, а саме: 
– співвісності 

 

 ( );5,0 сэст zzz −=  (14) 

– збірки (симетричного розміщення сателітів) 
 

 ( ) ;Cстэс =+ nzz  (15) 
 

– сусідства (гарантованого зазору між сателітами) 

 ( ) ( ),2sin ст
ст

стс +>π+ z
n

zz  (16) 
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де С – ціле число; 

стn  – кількість сателітів. 

7) Обмеження на передавальні відношення зубча-
стих пар трансмісії. З вимоги габаритного співвід-
ношення зубчастих коліс передавальні відношення не 
повинні перевищувати граничні значення mini  та maxi , 

тоді маємо для циліндричних та конічних пар: 
 

 max
1

2

2

1
min i

z

z
ii ≤=

ω
ω=≤ . (17) 

 

Для подальших розрахунків, зважаючи на загаль-
ні рекомендації при проектуванні трансмісій [11], 
приймемо mini = 0,5, maxi = 5. 

Для планетарних рядів обмеження (14) запису-
ється через внутрішнє передавальне відношення р 
 

 max
с

э
min p

z

z
pp ≤=≤ . (18) 

 

Приймаємо, виходячи з рекомендацій щодо проек-
тування планетарних трансмісій [11], minp = 2, maxp = 5.  

8) Кути нахилу зубців коліс повинні бути у межах 
від minβ  до maxβ , тоді  
 

 maxmin β≤β≤β . (19) 
 

Для циліндричних коліс традиційно при проекту-
ванні трансмісій приймають .8min °=β  Максимальне 

значення кута нахилу обирається з умови обмеження 
осьових навантажень на підшипники та найчастіше 
дорівнює .25max °=β  Зрозуміло, що для планетарних 

рядів та при проектуванні трансмісії з прямозубими 
зачепленнями КП та ДР ці обмеження відпадають. 

Для конічних коліс приймаємо наступні обме-
ження кута нахилу у середньому перерізі [12]: 

°=β 0minm  (зерол-колеса), .40max °=βm   

9) Коефіцієнти ширини зубчастого колеса 

1wwbd db=ψ  для циліндричних зачеплень та mwm Rb=ψ  

для конічних повинні не перевищувати максимальні 
значення, це можна представити у вигляді наступних 
обмежень-нерівностей: 
 

 maxbdbd ψ≤ψ ;  maxmm ψ≤ψ . (20) 
 

Для циліндричних коліс трансмісій традиційно у 
якості максимального значення приймають maxbdψ = 0,5 

[11]. Для конічних коліс приймаємо maxmψ = 0,35 [12]. 

10) Габаритні обмеження (необхідність розміщен-
ня нової трансмісії в існуюче МТВ). Для картеру МПП: 

;maxМППМПП LL ≤   ;maxМППМПП BB ≤  
 

 ,maxМППМПП HH ≤  (21) 
 

де МППL , МППB  та МППH  – довжина, ширина та висо-

та картеру нового МПП;  

maxМППL , maxМППB  та maxМППH  – відповідні макси-

мально можливі габарити із умови розміщення МПП.  
Для картеру БП: 

 

 ;maxБПБП DD ≤   ,maxБПБП BB ≤  (22) 

де БПD  та БПB  – зовнішній діаметр та ширина карте-

ру нової БП;  

maxБПD  та maxБПB  – відповідні максимально можливі 

габарити із умови розміщення БП.  
І наостанок підкреслимо, що усі вищенаведені 

числові значення обмежень носять орієнтовний харак-
тер. При необхідності та достатньому обґрунтуванні, 
виходячи з досвіду проектування, вони можуть бути 
розширені. 

 

Висновки 
 

1. Розв'язання задачі оптимізації трансмісії легко-
го багатоцільового гусеничного транспортера-тягача 
МТ-ЛБ є перспективним напрямком досліджень, тому 
що дозволяє: 

– поліпшити масові характеристики машини; 
– забезпечити навантажувальну здатність та дов-

говічність трансмісії при модернізації машини для за-
безпечення більшої потужності та (або) максимальної 
швидкості руху.  

2. Побудовано цільову функцію оптимізації за 
масою, яка досить коректно моделює трансмісію, тому 
що враховує геометричні, міцнісні та масогабаритні 
властивості основних деталей та вузлів.  

3. Визначені змінні проектування, у якості яких 
обрані основні геометричні параметри зачеплень: мо-
дулі m, числа зубців z1, z2 та кути нахилів зубців β. Та-
кож обчислено розмірність задачі. 

4. Побудовано систему обмежень, які наклада-
ються на змінні проектування. Вони дозволяють раці-
онально окреслити простір пошуку та повністю харак-
теризують усі зв’язки геометрії, конструкції, міцності 
та інших показників трансмісії. 

5. У подальших дослідженнях планується обран-
ня методів розв'язання задачі оптимізації, побудова 
прикладних методик і алгоритмів, виконання тестових 
і перевірочних розрахунків щодо підтвердження та 
оцінки отриманих теоретичних результатів. 
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