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ектирования карданных передач трансмиссии автомобилей: выбор вида 

и состава карданной передачи, углов установки валов, типа кардан­
ных шарниров. Приводятся также зависимости для выполнения прове - 
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I. ОБЩИЕ СВБДЕНШ

В данном учебном пособии рассматриваются карданные передачи 
трансмиссии автомобилей. Карданные передачи привода вспомогатель­
ного и специального оборудования не рассматриваются.

Карданная передача автомобиля есть механизм трансмиссии, со­

стоящий из одного или нескольких карданных валов и карданных шар­
ниров, предназначенный для передачи крутящего момента внутри тран­

смиссии между агрегатами, оси валов которых не совпадают и могут 

изменять свое положение [ I ].
Наибольшее влияние на характеристику карданной передачи ока­

зывают карданные шарниры. Заметим, что в автостроении к элементам 

карданных передач относят также упругие и жесткие муфтч, изучав - 

мые в курсе "Детали машин" [ 2 ]  . Эти иогфты стандартом 11] предпи­
сывается называть полукарданными шарнирами. Установлена следующая 

основная классификация шарниров [I]:

По кинематическим 
свойствам Карданные шаршры равных угловых сгоростей 

Карданные шарниры неравных угловых скорос­
тей

По наличию опреде­
ленных осей кача- 
йия

Полные карданные шарниры 

Полукарданные шарниры

Карданным шарниром равных угловых скоростей называют шарнир, 
у которого угловые скорости ведущего и ведомого валов равны между 

собой [I.J . Карданным шарниром неравных угловых скоростей называ­
ют шарнир, у которого при равномерной скорости вращения ведущего 
вала угловая скорость ведомого вала пзравномерна [I ] . Полным 
карданным шарниром называют шарнир, имеющий определенные оси ка - 

чания. Полукарданным называют шарнир, не имеющий определенных 

осей качания.
Расстояния между агрегатами трансшссии вследствие линейных и 

угловых колебаний на подвесках периодически изменяются. Для ком - 

пенсации этих изменений карданная передача должна иметь возкож - 
ность осевого перемещения некоторых элементов. В связи с этш в 
технической литературе [ 3 ] дополнительно к указанной выше основ­
ной классификации принято различать; универсальные карданные шар­
ниры, конструкция которых допускает относительное осевое переме -



щение элементов внутри шарнира, и простые, не имеющие осевой 
компенсации. .Универсальные шарниры применялись в трансмиссиях ав­
томобилей с5олве ранних конструкций, однако применяются иногда и в 
современных автомобилях в приводе ведутдих колес при независимой 
подвеске последних. В современных конструкциях преобладают прос - 
тые шарниры, а осевая компенсация обеспечивается установкой на 
карданном валу скользящей вилки.

Конструкции карданных и полукарданных шарниров имеют большое 
разнообразие. Подробное описание многих из них дано в работах[3,
4]. Наиболее распространенным является простой полный карданный 
шарнир неравных угловых скоростей с крестовиной. На рис. 2,а по­
казана карданная передача с двумя такими шарнирами. Конструкции 

шариковых шарниров равных угловых скоростей показаны на рис. 1 ,г 
и 2,г (слева). На рис. 2,г оправа представлена одна из конструк - 
ций универсального шарнира.,Полукарданные шарниры показаны на 
рис. 2,6 (жесткие) и 2 ,в справа (упругий).

В трансмиссии автомобилей карданные передачи используют для 

передачи крутящего момента между следукщими агрегатами: между 

двигателем и коробкой передач при ее самостоятельной установке, 

между коробкой передач и ведущим мостом или раздаточной коробкой, 

между раздаточной коробкой и ведущими мостами, между центральной 
передачей и ведущими колесами при независимой их подвеске, между 
центральной шш бортовой передачей и управляемыми ведущими коле - 

сами. Таким образом на автомобиле, в зависимости от его колесной 

формулы и кинематической схемы трансмиссии, может быть несколько 

самостоятельных карданных передач. На рис. I показаны типовые 
карданные передачи различных автомобилей, на рис. 2 - ж>роткие 
карданные передачи, соединяющие близко расположетаые агрегаты и 

передачи привода управляемых колес.

2. исходав ДАННЫЕ, ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

Исходными данными при проектировании карданных передач ябля -  

ются: техническая характеристика автомобиля, Ю1нематическая схема 
трансмиссии, компоновка автомобиля с указанием на ней взаимного 
расположения агрегатов и расстояний между ними. Требования, кото­

рым должна удовлетворять определенная карданная передача, могут



а

Рис. I. Карданные передачи евтотбтей с различной 
колесной формулой: 
а - автомобиля 4x4; 
б - автомобиля 6x6; 
в - трехшарнирная, автомобиля 4x2; 
г - одно1иарнир1ШЯ, в приводе к ведущему управ­

ляемому колесу с зависимой подвеской



Рис. 2.Отдельные виды карданных передач:
а - С шарш'фагди, имеющими крестовину; б - 
с жесткими полукарданныгди шарш1рами; в - с 
упругим полукарданшм mapiBipoM ; г, д - 
двух- и трехшарнирная передачи привода веду­
щего управляемого колеса с нозаяксиыой подвеской



оказать обратное влияние на принятие того или иного взаимного 
расположения агрегатов при компоновке.

Основнне требования, которые должны быть учтены при проекти - 
ровании карданной передачи:

1) вращеше конечных валов дол;шо быть синхронным или близким 
к синхроннои̂;

2) возможно больший к.п.д. и малый шум карданной передачи;
3) жесткость карданной передача, являющейся одним из упругих 

звеньев трансмиссии, должна быть выбрана с учетом динамических 

характеристик всех элементов трансшссии, так , чтобы собственные 
частоты крутильных колебашй трансмиссии находились вне эксплуа - 

тационных режимов;
4) рациональная утшшкация отдельных элементов;

5) хорошая защищенность трущихся поверхностей шарниров и ком­

пенсирующего устройства от вытекания смазкл и попадания влаги и 
иыли;

6) доступность и большая периодичность обслуживания.

3. ВЫБОР КОНСТРУКЦИИ КАРДАННОЙ ПЗРРДАЧИ, СОЩНЯКШ 
ДМ АГРЕГАТА ТРАНСШССИИ

При проектировании карданной передачи, соединяющей два агре - 

гата трансшссйи, первыгл подлежащюл решению вопросом является во­

прос о промежуточной опоре. В ряде случаев единственное, вполне 
очевидное решение определяется компоновкой или расстоякием мезкду 

агрегатами. Напршлер, при небольшом расстоянии мезду агрегатами 
очевидным решением является выполнение двухшарнирной карданной 

передачи без промежуточной опоры. При соединении раздаточной ко - 

робки с задним мостом тележки трехосного автсг.вдбиля, не именцего 

проходного моста, очеввдншл решош1ем является вшолнеш5е четырех­
шарнирной передачи с промежуточной опорой (передача П на рис,1,6). 

Вопрос о промежуточной опоре более всего относится к проектирова­
нию карданной переда'ш, соединяющей коробку передач и ведущий 

мост в автомоб1Ш1х 4x2, при расстоянии мезду этими агрегатами, 

превосходящем один метр. Чтобы решить вопрос о промекуточнсй опо­

ре в общем случае, следует определить допустшлую длину карданного 

ъажа Lj^rnax • измеряемую по центрам шарниров. Допустимой является 
длина, при которой расчетная критическая частота вращения кардан-



ного вала превышает максимальную частоту его вращения при макси - 
мальной скорости автомобиля на 435? (см. п. 2. 3. 4 ОСТ 37.001.053- 
74 (б) ). Допустимую длину мс.тао определить в следуицем
порядке:

а).,Определяется величина максимального крутящего момента на 
карданном валу на низшей передаче 7̂ ,̂

7^j — 7^7 ' ̂ J »■ Ш , (I)

где -  максимальный крутящий момент на входном валу коробки
передач Б расчетном рабочем диапазоне установки, йи; 
для механических трансмиссий — 7^^ , где T^g -  
максимальный крутящий момент двигателя; для гидроме - 
ханических трансмиссий 7^j есть максимальный крутя­
щий момент на валу турбины гидротрансформатора при 
коэффициенте трансформации , соответствую -
щем к.п.д. трансформатора 0,7;

i j  - передаточное число коробки передач на низшей передаче.
б). Определяется максимальная частота вращения карданного ва­

ла Ц, у/7/7/7

’ (2)
где ^ „)а х~  максимальная скорость автомобиля, км/ч;

-  расчетный радиус ведущих колес, м;
- передаточное число от карданного вала к ведущим коле­

сам; обычно =  tg , где ig- передаточное числ<̂
главной передачи.

в). Выбираются предварительные размеоы д  ж d  сечения тру­

бы карданного вала. Для этого могут* быть использованы данные 
табл. I, в которой приведены стандартные размеры сечений [ 6 ] к 
величины крутящих моментов, соответствующие статистическим уров - 

ням напряжений кручения в карданных валах грузовых ( Г 100... 
120 Н/»^) и легковых ( Т = 25...55 Н/мм̂) автомоои,лей. Кроме 
того можно ориентироваться по данным табл. 8 , в 'гогорой указаны 

основные размеры элементов карданных передач ■'аечогтлемных авто­

мобилей.

г). Определяется искомая величина

V- - '■-М • 'У.''Л/Ik-.
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71 3,0 24,84 95,63

82 2,5 27,26 118,6

82 3,0 32,93 144,9

82 3,5 38,67 172,1

82 4,0 44,51 200,3

94 3.5 50,51 255,1

94 4,0 58,08 296,2

100,5^^* 6,0 101,5 571,0

104 4,0 70,76 396,3

104 4,5 SO,03 452,2

104 5,0 89,40 509,6

5 ! 6 ! 7 ! 8 ! 9

2484...2980 621...1366 170 147 132

2726...3280 - 181 157 140

3293...3950 - 182 158 141

3867...4640 - 182 158 141

4451...5340 - 183 159 142

5051...6050 - 195 IS9 151

5808...6950 - 195 169 151

I0I50...12200 - 202 175 157

7076...8500 - 205 178 159

8003...9600 - 206 178 159

8940...10700 - 206 178 160

3t) В ГОСТ 5005-65 отсутствует, применяется на автомобглях ВАЗ.
i«) В ГОСТ 5005-65 отсутствует, применяется па автомобидях БелАЗ-540.

ssss) Накогорые зарубежные фпр̂'л ограничивают допустиадэ ,;;и;ну карданного вала величиной 
IbO см независимо от разг»5еров Э и а



Величины Э z  d  s формулу (3) подставляются в сантимет - 
рах. Для справок в табл. I приведены значения при трех

значениях f^kmas • 3000,4СХХ) и 5000 об/мин.
В тех случаях, когда расстояние между коробкой передач и глав­

ной передачей относительно велико и при двухшарнирной карданной 
передаче длина карданного вала получается больше допусти -

мой величины гпах • вопрос чаще всего решается в пользу при - 
менения трехшарнирной карданной передачи (рис. 1,в). В отдельных 
случаях идут на увеличение размеров ■О и of сечения трубы кар­

данного вала до пределов, при которых напряжение Т оказывает­
ся ниже средних статистических уровней, но повышается критическая 

частота вращения и сохраняется возможность применения более прос­
той двухшарнирной передачи вместо трехшарнирной. В леттсовых авто­

мобилях уменьшение необходшой длины карданного вала часто дости­
гается за счет установки на коробке передач задней крышки-удлини­

теля. Последнее также может позволить применить двухшарнирную пе­

редачу вместо трехшарнирной. В то же время имеются п|Ш1еры конст­
рукций, в которых применяется трехшарнирная карданная передача 

несмотря на то,что требуемая длина карданного вала при двухшарнир- 
ной не превышает допустимув Такое решение может пресле -
довать следующие цели: придать днищу кузова легкового автомобиля 

рациональную форму IV, 8],т.е. снизить высоту ниши в полу кузова 

или совсем ее ликвидировать; избежать необходимости выполнять 

большое отверстие в поперечине рамы или сильно изшбать ее [3] .

4. ВЫБОР УГЛОВ УСТАН01 
СОЕ

ВМОВ В КАРДАННОЙ ПЕРШЧЕ, 
ДВА АГРЕГАТА

После того как принято решение по составу карданной передачи, 

необходимо выполнить масштабную схему установки валов с указанием 

углов установки. При этом будем иметь в виду, ч:то в карданной пе­
редаче, соединяющей два агрегата трансмиссии, применяются шарниры 

неравнт угловых скоростей. В двух- и четырехшарнирных передачах 
применяются полные карданные шарниры с крестовиной, в трехшзрнир- 

ных передачах один шарнир иногда выполняется полукарданным. Углы 

установки ^  валов, соединяемых шарниром неравных угловых

«)Если згглы Y  указаны в двух взаимно перпендикулярных плоскостях.



скоростей, не должны иметь нулевых значений Г 51 и при номинальной 
нагрузке в статическом состоянии автомобиля не долзшы быть более; 

3° для легковых автомобилей;

4® для грузовых автомобилей и автобусов;
для автомобилей высокой проходимости.

Указанные ограничения приняты [ 5 ] с целью обеспечения высоких 
значений к.п.д. карданной передачи, большого срока службы шарни - 
ров и уменьшения степени неравномерности вращения карданного вала.

Для того чтобы в карданной передаче с шарнирами неравных уг­
ловых скоростей обеспечивалось синхронное вращение конечных валов, 
следует вилки на концах каадого карданного вала располагать опре­
деленным образом и выдерживать при этом определенные соотношения 

углов меаду вакши, соединяемыми каждым шарниром. Решения для об­
щего случая многошарнирной карданной передачи с любым пространст­

венным расположением рассмохрены в ряде специальных работ [10,11]. 
Наибольшее практическое значение однако имеют основные частные 
олзгчаи, ц которых конечные валы расположены в одной плоскости. В 

этих частных случаях синхронное вращение конечных валов обеспечи­

вается при следующих условиях:
в двухшарнирной карданной передаче (рис. 3,а,б) утлы и

JTgj между карданным валом и соединяемыми им валами I и 3 должны 
равняться друг другу, а вилки шарниров на концах карданного вала 

должны при сборке устанавливаться в одной плоскости;

в четырехшарнирной карданной передаче с промежуточной опорой 
(рис. 3,в,г) синхронность вращения конечных валов обеспечивается 

при нескольких вариантах расположе1шя валов и их вилок (см.табл. 
4.3 в работе [10] ), однако сшисронное вращение не только конечных 

валов I и 5, но также и вала промежуточной опоры 3 обеспечивается 
при соблвдении указанных выше условий для каадой из двух двухшар- 
гарных передач, составляхщих четырехц1эр1>т'рную в отдельности;

в трехшарнирной карданной передаче с промежуточной опорой 

(рис. 3,д) синхронное вращение конечных валов I и 4, в зависимости 
от варианта расположения вилок на концах карданных валов 2 и 3, 

обесиечивается при соблюдении условий, указашшх в табл. 2 [9,10].
Так как во время движения автомобиля yглÎ и в трех-

шартрной передаче могут меняться, а yim  остается постоян - 
11ЫМ, то полной синхронизации вращения валов I и 4 иолу'шть нельзя.



а

б

а

Л1Г

a S f f ^ t / - - - i f - - -  4 — щ ш  -

Рис. 3. Расчетные схеш: ,.
а. б -  двухшарниргше иередач.и с парадлелир̂а: и v - 
образным раоколоженкем концевых валов; 
в, г - четырехтарниркые передачи с разли’шш располо- 
жетаем промежуточной опоры (г - вариант, оОеспечивав-- 
щий меньшие углы установки); 
д - трехшарнирнэя передача;
е,ж,з - схеш к расчету критической частоты вращения 
карданного вала
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Синхронязация однако тем ближе к полной, чем меньше угол Ц~,2 

ПОЭТОМУ рекомевиуется угол назначать малым, например yjj

Таблица 
Варианты трехшарнирной карданной передачи с 

синхронным вращением конечных валов

Взаимное расположение вилок на концах 
карданных валов

карданного вала 2 карданного вала 3

Условие синхронного враще­
ния ведущего вала I и ве­
домого вала 4

под углом 90® 

в одной плоскости 

в одной плоскости

в одной плоскости COS Î̂  COS^^  ̂=  COŜ Î̂  
под углом

в одной плоскости C0S^ 2 ~

Промежуточная опора трехшарнирной карданной передачи крепится 
к днищу кузова или к раме, поэтому уровень поперечных колебаний 

опоры возбуждаемых при работе шарниров неравных угловых скоростей 

должен быть минимальным. При проектировании и доводке трехшарнир­
ной передачи стремятся, с одной стороны, уменьшить влияние попе - 

речных колебаний промежуточной опоры на кузов или раму путем ее 

эластичного крепления и подбора частоты собственных ее колебаний, 
а с другой - подбором углов установки валов и вилок снизить до 
минимума уровень возбувдения поперечных колебаний. Вопросы проек­

тирования и доводки трехшарнирной карданной передачи рассмотрены 

в работах[8, 12]. В работе [81 дана следующая рекомендация: часто­
та собственных колебаний опоры должна быть значительно ниже час - 
ТОТЫ вынужденных колебаний, возникающих при эксплуатационных ско­
ростях движения автомобиля

Zfmin • ip6 U < I/c,

где rriLn - минимальная эксплуатационная скорость движения авто­
мобиля, км/ч;

- расчетный радиус ведущих колес, м.

При выв'.де этой зависимости учтено, что частота воздействия 
изгибающих моментов карданной передачи равна удвоенной частоте 

вращения ее валов.

В работе [ 12 ] р('.ксменп.5втся формулн оптшальной компоновки



трехшарнирнов карданяой передачи, обеспечивавдей мшшмальное аип-

лкттдное значение поаеречннх сщ. Приводим их в табл. 3.
Таблица 3

Формулы оптимального соотношения между углами установки 
валов трехшарнирной карданной передачи [12]

Взаимное расположение вилок на концах!Рекомвруемов соотношение
_____ карданных валов_____________ (рис. 3*д)
карданного вала 2 !карданного вала э !

в одной плоскости в одной плоскости

под углом 90® в одной ШГОСКОСТИ Ve Ь" . _л

в одной ПЛОСКОСТИ 

под углом 90°

в табл. 3 приняты следутацие обозначения (рис. 3,д): 

fii ~ рэсчетные углы, т.е. углы в статическом состо-
нагруженного на 70^ автомобиля, скорректированные на их из­

менения ПОД действием реактивного момента при разгоне автомобиля, 

в указанных формулах углы ^  должны подставляться с учетом их 
знака; правило знаков следующее; углы У” считаются положитель­

ными, когда вершины дополнительных до 180° к ним углов направлены 

вниз;

^ 2  ~ ллина карданных валов 2 (промежуточного) и 3 (основ­
ного).

Таким образом, при подборе углов установки валов трехшарнир - 
ной карданной передачи по условию устранения поперечных колебаний 

промежуточной опоры может быть нескатько нарушено условие синхрон­

ного вращения конечных валов (табл. 2). Как показывает практика, 

уточнение углов установки производится при экспериментальной до - 

водке передачи.

5. ВЫБОР ОСНОВГЖ РАЗМЕРОВ ГЛАВНЫХ ШШШЮЪ 
КАРДАННО! ПЕРЕДАЧИ С ШАРНИРАЬМ НЕРАВНЫХ 

УГЛОВЫХ СКОРОСТШ

Ниже приводятся рекомендации по предварительному выбору раз - 

меров. После предварительного выбора выполняются проверочные рас-
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четы и первая корректировка размеров. Дальнейшая корректировка 
раэкеров производится в процессе стевдовых и ходовых испытаний 
карданной передачи.

5.1. Выбор типоразмера шарнира неравных угловых 
скоростей

Основные размеры крестовины и вилок карданного шарнира стан - 
дартизованы и должны выбираться из числа указанных в отраслевом 
стандарте ОСТ 37.001.068-76 [13] . Данным отраслевым ставдартом 
предусмотрено восемь типоразмеров шарниров (табл. 4, рис. 4).

Ряд |и|я« для выбора размерности карданного шарнира рекоменду­
ют пользоваться номограммами. В работе [ 4] , например, приведены 
номограммы фирм Геленквелленбау ( G W 6 ) и Харди Спайсер. Ниже 
приводится рекомендация, разработанная на Минском автомобильном 

заводе применительно к дорожным двухосным грузовым автомобилям с 

учетом методики фармы G W B  .
Типоразмер карданного шарнира с крестовиной определяется в за­

висимости от типа двигателя, осредненного передаваемого крутящего 
момента, средней частоты вращения карданного вала, угла установки 
и необходимого срока службы. Типоразмер шарнира с крестовиной мо­

жно подобреть с помощью номограммы (рис. 5).
Для этого необходимо определить следующие величины:

1) приведенный крутящий момент, условно дейотвувдий на кардан­

ный вал;
2) частоту вращения карданного вала при средней технической 

скорости автомобиля.

Приведенный крутящий момент определяется по формуле

где - расчетный крутящий момент на входном валу коробки

передач на высшей передаче. Нм; для механической 
трансмиссии — 7]̂  ̂, где 7)̂  ̂- макстшльный кру­
тящий момент двигателя; для гидромеханической транс­

миссии -где -  крутящий момент
на насосном колесе гидротрансформатора при /с = I; 

tg - передаточное число высшей передачи в коробке передач

к о - коэффициент, учитывающий специфику применершя иголь-
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Таблица

Основные данные по нормализованным типоразмерам шарниров неравных 
угловых скоростей (рис. 4)

Обозначения ! Значения размеров и показателей для типоразмеров шарниров
размеров и 
показателей

1
, I ! П ! Ш ! Ш !! 1У ! У ! У1 ! УП ! УШ

Н, мм 57,17 74,2 80 80 90 108 127 147 165

cliuf мм 14,725 15,23 16,3 16,3 22 25 33,65 33,65 45

Hj, мм 64,26 55 60 60 - - - - -

Н2> мм - - - - 98 118 135 155 173

В I мм 36 45 40 40 50 65 74 86 85

D  , мм 23,823 28 30 30 35 39 50 50 62

jf подшипника 904902 704902 704702 704702
КУ2

804704 804805 804807 804907 804707 804709

Количество
игл 22 322 29 20 26 29 38 38 50

Диаметр игл, 
мм 2,4 2,5 2 3 3 3 3 3 3

Длина иглы,мм1 10 12,5 13,8 13,5 18 18,1 18 24 24

С*, кгс
800 720 770 770 1370 1450 1650 2100 3150

850 800 850 850 1500 1600 1800 2300 3500

C f , кгс 450 500 600 685 II00 1300 1700 2000 2700

II20 1250 1500 I7I0 2800 3200 4300 5000 6700

* Значения под чертой для исполнения высшей категории качества, 
качения под чертой для аодшипника в реткиме качательного движения.



Рис. 4. Элементы шарнира и шлицевого соединения скользящей 
вилки: а - крестовгаа шарнира;- б - вилка шарнира; 
в - сечение шл1щевого соединешш скользяи1ей вилки
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чатых подшипников для карданного шарнира о креотови - 
ной (несоосность шипов, зазор в подшипнике), рекомен­
дуется принимать кд= 1,33;

-  коэффициент динамичности, учитывающий тип двигателя 
(тайл. 5);

- коэффициент, учитыващий угол установки (табл. 6);
- коэффициент, зависящий от требуемого срока службы 

карданного шарнира в часах (табл. 7).

Таблица 5
Значения коэффгщиента

Тип двигателя

Карбюраторный, с числом цилиндров < ^  4 

То же - с числом цилиндров I  ̂
Ддзельный, с числом цилиндров L ^  А
То же - с числом цилиндров / <  4

1,25

1.5
1.5 
2,0

Значения коэффициента к у
Таблица

. . . . . . Г .
3 4 5 6 7 8 9 10 12

1,00 1,09 1,155 1,231 1,289 1,342 1,39 1,45 1,516

Значения коэффициента к.
Таблица 7

2500 3500 5000 7000 10000 15000

1,00 1,106 1,232 1,362 1,516 1,712

Частота вращения карданного вала при средней скорости опреде­

ляется по формуле

п  - f r  /
^Arcp-i/acp  ̂ (5)

где (0,5...0,6) • -км/ч; прочие величины пояснены к
формуле (2),
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Пример. Произвести предварительный выйор типоразмера кар­
данного шарнира для тягача магистрального автопоезда при следую - 
циу данных:

полная масса автопоезда- = 32500 кг;

двигатель- дизельный, восьмицилиндровый;
мощность двигателя- Ng = 240 л.о.;

максимальный крутящий момент- = 900 Ш;

максимальная скорость автопоезда- ^ата* ~ км/ч;
передаточное число высшей передачи в коробке 
передач - ‘в = 0,664;
передаточное число главной передачи- (д = 7,73;

расчетный радиус ведущих колес - = 0, 555 и;

угол установки карданного вала- ^  =4°;
необходимая дол1<овечность шарнира- = 3000 ч.

Решение. I. Определяем приведенный крутящий момент:

= г̂в '4 = 900-0,664-1,33-1,5-1,09-1,05 =

= 1370, Ш.

2. Определяем среднюю частоту вращения карданного вала:

п = /Г iOOO___ /  ̂= (0,5...0,6)85 -_|000_ . 1_7,73=
^кcp Чгср 2’}!'Zk-S0 25Г0,555 60

= 1570...1885 об/мин.

По номограмме (рис. 5) выбираем шарнир типоразмера УП, имею - 
щий следующие основные размеры (табл. 4, рис. 4):

C/jy = 33,65 т ; Н = 147 мм; •/? = 50 мм; H j= 155 мм.

Предварительный выбор типоразмера шарнира для прочих автомо - 

билвй (легковых, высокой проходимостг?) можно произвести, ориенти­
руясь на выполненные конструкции, основные данные по которым при­

ведены для справок в табл. 8.

5.2. Выбор сечения трубы карданного вала

Вопрос о предварительном выборе сечения трубы карданного вала, 

устанавливаемого между коробкой передач и ведущим мостом, был рас­

смотрен выше (п. 2). Из этого рассмотрения следует, что размеры 

сечения трубы определшотся не только требованиями прочности, но
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также и необходимой критической частотой вращения карданного ва - 
ла. Лшпь для коротких валов определяющими являются условия проч - 
ности. С целью унификации на многих автомобилях, имеющих несколь­
ко карданных валов, последние выполняются с одинаковым сечением 
труб. В общем же случав сечения труб отдельных карданных валов 
одного автомобиля могут быть различ1шш. Сечение трубы коротких 
валов выбирается только по условиям прочности, для длинных оно 
может быть увеличено с целью обеспечения высокого значения крити­
ческой частоты вращения. Во всех случаях однако напряжение круче­

ния в трубе карданного вала при максимальном значении длительно - 
действущей нагрузки не должно достигать величины, при которой 
появляются остаточные деформации. По отношению к этой величине 
рекомендуется иметь некоторый запас, фирма Гарди Спайсер рекомен­
дует иметь коэффициент запаса 1,6...1,72.

Максимальный длительнодчйствующий крутящий момент в дальней - 

шем будем называть расчетным моментом на низшей пере­
даче (см. п. 6.3 ). Напряжение кручения, при котором может появить­
ся остаточная деформация, составляет

"̂ nped. ~ 0,56 dr = 0,56-380 = 210 Н/мм̂,

где O j = 380 Н/мм̂ - предел текучести для электросварной хо- 
лоднодеформированной трубы из стали 15 [ 6 ] .

С учетом требуемого запаса можно принять, что напряжение кру­
чения при расчетном моменте на низшей передаче (п.6.1) не должно 
превышать 1^= 120...130 Н/мм̂. Однако для кратковременно вклю­
чаемых режимов величина Тр может приблизиться к значению Т = 

= 210 Д/мм̂ (например на режиме низшей ступени в раздаточной ко­

робке многоприводных автомобилей).

5.3. Выбор параметров шлицевого соединения скользящей 
вилки

Предварительный выбор вида шлицевого соединения и его парамет­

ров можно произвести, ориентируясь на данные действующих конструк­

ций, приведенные в табл. 8. При этом следует учитывать величину 
расчетного момента для проектируемого соедине}-шя и действухщего. 

Выбрашше параметры должны соответствовать ГОСТ 6033-51, 1139-58 
или отраслевой нормали ОН-025 333-69.
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Таблица

Основше размеры элементов карданных передач отечественных автомобилей

С; КЗ
:2БТОш 51-:лЯ

/агрегаты, сое-! Расчетный 
диняеглые кар-! момент,

Сечение
трубы

Расстояние! Т1шораз-!Данные по шлицеЕому соеди- 
меаду цент+мер шар-!неншо скользящей витки

данной пере 
дачей ! ш'' ’

й
мм \ £

[
i
i

рами шар­
ниров 

ш

!нира 
!(табл.4) 
г 
i 
!

1ТШ1 Гооозначение Трабо- 
!соеди-: размера !чая 
!нения ’ !дли-
! ! !на4,
! ! ! шГ

I 2 3 4 ! 5 6 !! 7 ! 8 ! 9 !Ю
;Лоскв1Гч-412 ш-зм 386 71 1.8 II64 П эвольв. 25x1.5x16 ICC

БАЗ-2101 Ш-ПРОМ 324 66 2.0 606 - прям, в 16x23.2x27 45

ПРОМ-ЗМ 324 66 2.0 785 I -  - -

24 кп-зм 540 69 2.5 1208 Ш эвольв. 28x1,5x18 78

УАЗ-451М кп-зм 680 45 2,5 864 Ш эвольв. 44x1.25x34 47
УАЗ-452 РК-ЗМ 680 45 2.5 716 ш эвольв. 44x1,25x34 47

РК-ПМ 550 45 2.5 685 ш эвольв. 44x1.25x34 47

ГАЗ-53А КП-ПРОМ 1842 71 ■2.1 1240 1У эвольв. 62x2,5x22 75

DPOIvt-ЗМ 1842 71 2.1 1295 1У -  - -

ГАЗ-66-0Г КП-РК 1842 71 2.1 589 1У эвольв. 62x2.5x22 75

РК-ЗМ 1656 71 2.1 1086 1У эвольв. 62x2.5x22 75

ЕК-ПМ 1262 71 2.1 1062 и эвольв. 62x2.5x22 75

ЗИЛ-130 КП-ПРОМ 2960 71 3,0 711 у эвольв. 62x2.5x22 75

ПРОМ-ЗМ 2960 71 3.0 1425 у - -

ZPM-375H КП-РК 2843 - - 308 л прям. J) 16x56x65 90

РК-СрМ 3972 82 3.5 II23 п прям. 516x56x65 90
Г'О



го
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10

СрМ-ЗМ 2186 71 2,5 765 У прям. д 16x56x65 90
Ж-ШЙ 1930 71 2,5 1080 У прям. 3) 16x56x65 90

КамАЗ-5320 КП-СрМ 4930 82 3,5 У! эвольв. 72x2.5x26 75
СрМ-ЗМ 2465 71 3,0 У эвольв. 62x2,5x22 75

МЗ-500А кп-зм 3740 82 3,5 1704 У1 прям. 5  16x56x65 115
Ш-РК 4592 - - 165 УП прям. D 16x56x65 115
РК-СрМ 3064 82 3,5 II60 УП прям. D 16x56x65 115

КрАЗ-255Б РК-ПРОМ 3064 82 3,5 II68 УП прям. 5 16x56x65 115
DP0M-3M 3064 82 3,5 863 УП прям. Ь16x56x65 115
РК-ШЛ 2348 82 3,5 1038 УП прям. I) 16x56x65 115

БелАЗ-540А ДВ-СР 1350 - - 241 УП прягл. 5516x56x65 115
м-зм 6750 101,5 6,0 856 УШ прям. J) 10x60x70 113

БелАЗ-548А ДВ-СР 1800 - - 241 УП прям. 016x56x65 Ш
кп-зм 8520 101,5 6,0 872 УШ прям.



6. ПРОВЕРОЧНЫЕ РАСЧЕТЫ ЭЛЕГЛЕНТОВ КАРДАШОЙ 
ПЕРВДАЧИ

6.1. Нагрузки, по которым вшолняются проверочные 
расчеты

6.1.1. Максимальный крутящий момент на карданном валу по дви­
гателю

т̂-8 . -ЧМ , (6)

где Ту̂ - см.пояснение к формуле (I);

ij_g - передаточное число от входного вала коробки передач к
карданному валу;

- к.п.д. передач, расположенных на том же участке транс- 
шссии:

- доля мощности, передаваемая данным карданным валом; 

номинальное значение величины Л определяется следу- 

нцим образом: Л = /Gj^ j. ,
где Сц, - вес, приходящийся на те ведущие колеса автомобиля, к

которым мощность передается через рассматриваемый кар­
данный вал;

- вес, приходящийся на все ведущие колйоа автомобиля 

(полный сцепной вес).

6.1.2. Максимальный крутящий момент на карданном валу по сцеп­

лению ведущих колес

Т ^  -9ч> , Нм , (7)

где 0-^ _ см.пояснение к формуле (6), И;

У - расчеткое значение коэффициента сцепления ведущих ко­

лес с дорогой; для автомобилей, работающих преимущест­
венно на дорогах с твердыгл покрытием, рекомевдуется 

яриншутать ^  - 0,7; для многоприводных автомобилей

при движении на низшей ступени в раздаточной коробке

можно принимать ^  =0,5...0,6, а при движении на 

высшей ступени РК = 0,7;

'^KyU-k~ см.пояснеше к дюрг̂уле (2);
“ к.п.д.па участке трансштссии меж,цу рассматриваемым кар- 
дантт валом и колесами.
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6.1.3. Эквивалентный крутящий момент на карданном валу (опре­
деляется при расчете игольчатых подшипников шарнира с крестовиной)

= ,1Ы . (8)

где - эквивалентное тяговое усилие на тех ведущих колесах
автомобшш, к которым мощность подводится через рас - 

сматриваемый вал (см.ниже);

~  СМ.пояснение к формуле (2).

Величина определяется по формуле

где см.пояснение к формуле (6);
Р..̂  - суммарное эквивалентное тяговое усилие на всех веду - 

щих колесах автомос5иля, определяется по графику (рис.

6, [14]) в зависимости от полного веса автомобиля 
(автопоезда) .

Указания к рис. 6. Кривые, показанные на рис. 6, ис­
пользуются следующим образом:

1) кривая I - для грузовых автомобилей 4x2 и автобусов при 
преимущественной эксплуатации по асфальтированным дорогам равнин­

ной местности;

2) кривая 2 - то же при преш.1ущественной эксплуатации по ас­
фальтированным дорогам пересеченной местности, а также по дорогам 

с булыжным, щебеночно-гравийным покрытием и улучшенным грунтовым;

3) кривая 3 - то же при преимущественной эксплуатацш в город­

ских условиях;

4) кривая 4 - то же при преимущественной эксплуатации по грун­

товым дорогам неудовлетворительного состояния;

5) кривая 5 - для грузошх автомобилей (автопоездов) при рабо­

те на дорогах различного вида со следующим их распределением:

асфальтобетоннде дороги равнинной местности 20^

асфальтобетонные дороги пересеченной местности 20̂о

булыжные, щебеночше, гравийные, улучшенные грунтовые 25%
естественные грунтовые 25%

городские дороги 10%
6) кривая 6 - для магистральных грузовых автомобилей (автопо-
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Рис, 6- Графики для определения суммарной эквивалентной тяговой силы автомобиля



вздов) общим весом свше 16 т при раооте только на асфальтирован­
ных дорогах;

7) кривая 7 - для автомобилей повышенной проходимости.
Для легковых автомобилей о колесной формулой 4x2 рекомендует­

ся пользоваться кривой 5.

Для самосвалов рекомендуется пользоваться кривой 3 (при этом 
учтено движение с грузом и без груза).

6.1.4. Максимальный динамический момент на карданном валу

т;; -
Величину Tf̂ j при отсутствии экспериментальных данных можно 

ориентировочно определить о помощью табл. II.

6.2. Проверочный расчет игольчатых подшипников 
карданного шарнира

а). Определяется радиальная нагрузка на подшипник

.Н , (10)

где - см. форглулу (8), Нгл;
- расстояние между серединаш игольчатых роликов про­

тивоположно расположенных карданных подшипников, мм 
(рис, 4,а);

^  -  угол установки карданного вала.
б ). Опреде.1шется значение фактора качательного движения в под­

шипнике

п ^ ^ / 9  , (п )

где у  -  см.пояснение к формуле (10);
^  -  центральный угол между игольчатыми роликами

9  = 360°/2 .

где Z  - количество игольчатых роликов в подшипнике (см.табл.
4).

Если Л? >  I и является дробным числом,то оно округляется до 
меньшего целого числа. Если 0,9< П <  I, то принимается П = I .

в). Определяется поправочный коэффициент /Чу :

при /7 = 0.2...0,9 +
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при П '7̂  1 К if рассчитывазтся по формуле

^, p ^ i + ^ c O S ^ ^ J 9   ̂ где J  - 1,2,3,,Л;

при 2̂ <  0,2 более целесообразны;.! является проверка подшипни­
ка лишь по статической грузоподъемности.

г). Определяется коэффициент , учитыванщий влияние кача- 
тельного движения на срок службы подшипника

К

д). Определяется усталостный износ подшипника в условных еди­
ницах, накопленный за один кы пробега автомобиля

где  ̂ Z - CM. пояснение к формуле (2);
Fyg - см.формулу (10), Н;

- коэффициент температуры; при рабочей темпера­
туре до ЮО°С = I: при 125°С К^= 1,05;
при 150°С 1,10;

- коэффициент безопасности, 1,1...1.2.

е). Определяется расчетный срок службы игольчатого подшипника 

шарнира в км пробега автомобиля

D  ’ ™
1П

где С - динамическая грузоподъемность подшипника, кгс; для 

ряда подшипников она указана в табл. 4. При отсутст­
вии даншх величину С можно определить по реко - 

мендации [15, с. 51] .
Срок службы карданного подшипника не должен быть меньше поло­

вины планируемого срока службы автомобиля до капитального ремонта.
ж). Производится проверка игольчатого подшипника по статичес­

кой грузоподъемности.

Определяется максимальная динамическая нагрузка на подшипиик

-н  ̂ (U)
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где - по формуле (10), 7̂ ^̂. - по формуле (8),
Т/̂ - - из табл. II.

Должно соблюдаться следующее соотношение: 7̂  где
Cj, - статичесхсая грузоподъемность подшипника, icrc. При отсутст- 

вш данных величину можно определить по рекомендации [l5,

с. 55J. Для некоторых подшипников значение дано в табл. 4,
при оценке статической грузоподъемности используется значение C q 
над чертой.

6.3. Проверочный расчет крестовины шарнира

1. Определяется расчетный крутящий момент на карданном валу
7^ . При расчете карданных передач автомобилей 4x2, а также кар­

данных передач многоприводных автомобилей, расположенных между ко­
робкой передач и главным узлом деления мощности (например, разда­

точной коробкой или проходным мостом тележки), в качестве расчет­

ного момента карданной передачи принимается:

• ®сли Tf̂ Q ^  >

. если .

Величины и пояснены выше в п. 6.1.
При расчете карданных передач многоприводных автомобилей, рас­

положенных за главным узлом деления мощности, в качестве расчетно­

го момента карданной передачи приниглается ~
2. Определяется условно сосредоточенная нормальная сила,дейст­

вующая на середине шипа
Тк ■ 'О*

■ и . «а

где и J/" - см.пояснЁНие к формуле (10); 7^ в Ifei.

3. Определяется напряжеше изгиба шипа в сечении А-А (рис.4а)

. Н/мм̂ (16)

где h - плечо силы /^ , мм, определяется исходя из того, что 

сила расположена на середине длины игольчатых роликов 

карданного подшипника;
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W(j - woMeHT сопротивления сеченил шипа, мм®; для шипа йез 

отверстия для смазки '^g~0,idu, ; для с отвер­
стием d o для смазки •

Оценка напряженного состояния шипа по изгибу производится пу­
тем сопоставления величины (Э^ со средним статистическим уровнем 
сравнительных напряжений изгиба шипа в выполненных конструкциях,

О «200...300 Н/мм̂ (табл. 10).
И

4. Определяется напряжение среза шипа по сечению А-А (рис.4,а)

“ . Е/шГ (17)или

Сравнительные напряжения среза шипа в выполненных конструкци­
ях находятся в пределах я 60...100 Ц/мм̂ (табл. 10).

6.4. Проверочный расчет вилки шарнира [э]

Вилка шарнира под действием силы испытывает изгиб при
плече силы а  и кручение при плече силы С (рис. 4,6); опас - 

ное сечение А-А. ■а
Напряжение изгиба

'‘ в
Напряжение кручения ~ v 7 ^

,  Н/мм 

, Н/мм̂

(18)

(19)

Моменты сопротивления и Wj- зависят от формы опасного 
сечекия А-А. Во многих случаях эта р̂ма может быть принятой эк­
вивалентной прямоугольной о размерами 6  ж fl (рис, 4,6). В 
этом случае

и , т \'^<5 6

Коэффициент к указан в табл. 9.

Значения коэффициента к
Таблица

^/6 I 1,5 1,75 2 2,5 3 4 .10
к 0,20В 0,231 0,239 0,246 0,258 0,267 0,282 0,312
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Табл 1 Ц 8 10

Даивые по сраввительвыи вапряхеввяи в элеиенгах кардавных 
передач

Марка автомобиля lArpejara, соеди-!РасчетвыЕ!Труба кар- 1Кр0Стовина шарвира 1Шлицево9 оое- 
!вяемые навдаввой!моиен1 Т1.Лдавного ва-! I линение
! передачей I Нм « ла I г П ?  Г Р  Г р  '

14№!грзд)'м1 Н ! Н/Ш1̂  !Н/1Ш^1I I
WZZ» !
Н

Иоснвич-412
M3-2I0I
газ-24

7A3-45I М
ГАЗ-53А

ЗИЛ-130
УРАЛ-375Н

КаиАЗ-5320

МАЗ-500А
КрАЗ--255Б

БелАЗ-540А

БелАЗ~548А

кп-зи
КП-ЗИ
КП-ЗМ
М-ЗМ
КП-ЗМ
КП-ЗМ
РК-СрМ
СрМ-ЗМ
КП-СрМ
С1Й1-ЗМ
КП-ЗМ
КП-РК
РК-ЗМ

кп-зи
КП-ЗМ

386
324
540

680

18ч2
2960

3972
2186

Э̂ЪО
2465

3470
4592

5064

6750

8520

27

23
27

80

ЮС
120
103
107

127

100
90

60

66
85

0,5
0,45

0.5
2,2
1.9 

2,1 
1,6
1.9 

2,0 
1,7 
1,4

1,2
0,8
1,0

6440 220
7200 230

8440

10600

26400
33600

37500
24800

46500
27400

32700
38200
35ЬОО
48200

60800

260

328

358

336

182
248

226
274

160

206
158

130
164

50 55600 10

55 26000 19
52 43000 12

65 32800 12
88 64800 12

89 104000 14

54 I3I000 21
66 72400 12

67 147000 16

73 86600 12

47 II5000 16
55 152000 20
57 100000 14

38

48



Сравнитвльнке напряжения в вьпюлненных конструкциях находятся 
в пледуищх пределах [9] :

50...80 Н/'мм̂; 80...I60 Н/мм̂.

6.5. Проверочный расчет трубы кадаанного вала

I. Определяется критическая частота вращения карданного вала

151

, об/мин, (20)

где d ,  подставляются (рис. 3) в сантиметрах.

Максимальная частота вращения карданного вала при максималь - 

ной скорости движения автомобиля не должна превышать 70% расчет ~ 
ной критической частоты вращения [ 5 I .

Критическую частоту вращения караданного вала, имевдего труб­
чатую часть и стержень (рис. 3,з), следует рассчитывать по форму­
ле (20), подставляя вместо величины L/̂ g приведенную длину вала 

, определяемую по формулам: __________,

^пр  ̂ тр ^тр V см.

где L - условная длина трубчатой части вала, см;

^гр ~ длина трубы, заменякщей стержень, см;

с̂т ~ условная дайна стержня, см (рис. 3,з).

Для того чтобы реальная критическая частота вращения кардан -
но1‘'о вала не оказалась ниже расчетной и работа карданной передачи
не сопрововдалась вибрахдами, необходимо выполнять балансировку 

передачи в динамическом режиме. Нормы дисбаланса указаны в отрас­
левом ставдарте [5].

2. Определяется напряжение кручения трубы при действии расчет- 
Hoi'o момента 7^ и максимального динамического момента Tf̂ j

^21)

Величины м ом ентов 7^ и T /^ j определяются по указаниям, дан- 
ii№4 в п. 6 . 1 .  Моменты сопротивления W j-  стандартных труб указа-
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ны в тасЗл. I. При про̂ерк̂|[ест̂андартной трубы величина 
рассчитывается W ^ =  -jg-■ . Для получения размерности
напряжений Т Н/мм̂ в формуле (21) величина Т должна под - 
ставляться в йлм, а величина - в

Уровни сравнительных напряжений в выполненных конструк­
циях приведены в табл. 10. Рекомендации по расчету трубы кардан - 
кого вала с учетом длительности работы приведены в работе [16].

Таблица 1Г
Формулы для определения ориентировочного значения макси­
мального динамического момента на карданном валу 

трансмиссии

Типы автомобилей ! Формулы для опре-
!деления Тк*

о« Ф о S S  W о 
g o o

l i s

Легковые 4x2 1,5 ‘ ij

Грузовые 4x2 при G g <  15 т ' Î c' h

Грузовые 4x2 и 6x4 при G ^ >  15 т 1,6 

Полноприводные автомобили 1,6

Автомобили 4x2 с гидромеханической трансмис- т  ■ К  . / 
сией ‘ н ĉfx '■ г

h  - см.пояснение к формуле (I) ; fi>c - коэффициент запаса 
фрикционного сцепления; - см.формулу (7); 7^ - максимальный 
крутящий момент на насосном колесе гидротрансформатора;К - мак­
симальный коэффициент трансформации.

3. Определяется угол закручивания трубы карданного вала под 

действием расчетного момента

____Ш . , (22)

где ^  - длина трубы карданного вала, см (рис. 3,з);

Tf̂  - расчетный момент, подставляется в Нем;
- полярный момент инерции сечения, см*̂; для стандарт­

ных труб указан в табл. I, при проверке нестандарт­

ной трубы величина рассчитывается

G  - модуль упругости при кручении, G  = 8,5-10 ,И/см.
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Величины уа-'лов закручивания , приходяищ еся на один н етр  длуПШ 
тр убы , лдя вш ол ы еш ш х конструкций  приведс-ны в  т а б л . 1 0 .

6 . 6 .  Проверочный р а сч е т  ц щ щ ев ого  со е д а н е ш и  скользж дей 
В11лки (р к о .  4 , в )

1 . О предел яется  с^/Т.^арная окру::’ная гаша, д е й с г в у ш а я  на б ок о ­
вые п ов ер х н остп  пьищ

г д е  7^ -  расчетны й крутящий моглент карданного в а л а , о п р е д е л е -
ш ю  к о т о р о г о  дано в п .  6 . 3 ;  в  форглулу (2 3 )  величина 

п о д ст а в л я е т ся  в  Нг,м;
'Dg ~ нарухш ш  диаметр шлицевой ч а сти  в а л а , мгл;

-  вн утр еш ю й  диаметр шлицевой ч а сти  скользящ ей вилки, 
и?.

2 . О пределяется  нош ш альное напрялсение смятия боковы х п ов ер х ­
н о ст е й  шлиц п г-

(J ^
с м  ( O g - O ^ ) . f ^  Z  , Н / ш / .  (2 4 )

J
гд е  Си, -  р а ооч а я  длина ш лицевого соеди н ен и я , ш ;

Z -  числ о ишиц.

11олу^?еш1ое  значение <5^,^ соп оста в .п я ется  с о  средншл с т а т и с т и -  
чесю-'Д  уровне!.! сравнгл:ел:ьнш; HanpHixeimfl смятия в выполненных к о н - 
с т р у к х ш х , ~ 15.. .25 Н/ш  ̂ (т а б л . 10).

Р а сч ет  шлицевых соеди н и .aiii тр ан сш сс;и и  автомобш тей с  уч етом  
ряда К'.'ЧСтруктиБнкх и эксплуатацконньо: ф акторов р а ссм отр ен  в  ра  ~ 
б о т е  [ 1 7 I .

6 . 7 .  Проверочный р а сч е т  поддишшша промежуточной опоры 
тр бхш ар ш р кой  кардаш ю й передачи

а ) .  О пределяется  о с е в о е  у си л и е , д е й с т в у ш е е  в шлицевом с о е д и -  
нешга ск п л ьзя :;е 11 вилки (  )

Г , И (25)
Of a S i D ^ h l ) ^ )
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где 7^^ - пояснение к формулам (8) и (9), Нм;
JJ - расчетное значение коэффициента трения в шлицевом

соединении; можно принимать [14] 0,2’,

^S , ^ o ~  пояснение к форглуле (23), мм.

б). Определяется эквивалентная динамическая радиальная нагруз­
ка на подшипник (Р )

^  =  V  , Н , (26)

где V  - к>)эффициент осевой нагрузки, определяемый по [26] 

юш по таблицам 16 л 17 [15].
в). Определяется усталостный износ подшипника в условных еди­

ницах, накопленный за один км пробега автомобиля

где ? ц. - пояснение к формуле (2), "гц. в м;
Р - см. форглулу (26), Н;

_ коэффициент безопасности; для подшипников за­

крытого типа (180000) следует принимать [14] 
Kj- pi 1,3; для прочих подшипников K j  »  1,1.

г). Определяется расчетный срок службы подшипника в км пробе­
га автомобиля g

#   С ■ tU
^  ' (20)

где С ~ динамическая грузоподъемность подшипника, кгс ( из 

каталога-справочника).

7. КРАТКИЕ СЯедаИйЯ Ш ВЬШОРУ РАЗШРНРСТИ КАРДАННЫХ 
ШАРНИРОВ РАВгКХ УГЛОВЫХ ЖОРОСТЕИ

Карданные шарниры равпьсг. угловых скоростей пригленнются для 

привода ведатдих управляемых колес. При зависимой подвеске привод 

ведущего управляег̂ого колеса выполняется в виде одношар1шрной кар­
данной передачи (рис. 1,г); при независимой подвеске - в виде 

двухпарнирной передачи с шарнирами равных угловых скоростей (рис.

2,г) или трехшарнирной (рис. 2,д); один из шарниров в последнем 

случае обязательно является шар1шром равных угловых скоростей, 
обеспечиваицим практически слнхрояное вращение соединяемых им ва­
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лов при изменении угла мезду шши в пределах, принятых для макси­
мального поворота управляемого колеса.

Выбор основных размеров шарниров равных ух’.лвых скоростей про­
изводится в основном по величине расчетного крутящего момента Т̂. 
(формула 7 и п. 6.3), действующего на шарнир.

В работах [ 3 и 4] приведены таблицы с данными об основных раз­
мерах и передавпема.)с киухЯ'щлх моментах для наиболее распространен­
ных коне тру iujjili шарнихок ритзгшх угловых скоростей производства за­
рубежных фирм. 0 ':;Я'Г.Г1:е р",-п-еры и передаваемые расчетные крутящие 
моменты для коне;тру••щ,;:!* ;"эр1шров равных угловых скоростей, приме­

няемых на отечестве1шых полноприво,цных автомобилях, приведены в 

отраслевой нормнлй fISl. Ь соответствии с п. 4 данной нормали ос­
новные параметры шаршров pubiiic \тловых скоростей дшшны соотве­

тствовать цоказатедям, указанны!'! в табл. 12. Эта таблица относит­
ся к шариковым шар1шрам с цект-рируюпитм ц(ариком (рис. 1,г) и дис - 
ковым шаршфам, применяемы!/! ма автомобилях УРМ-375 и КрАЗ-255.

Оценка различных кснструкций шарниров равных утловюс скорос - 

тей и элементы их расчета рассматриваются в специальной литерату­

ре [19 и 3].
Таблица 12 

Тшюразмерний ряд паршров равных угловых ч:коростей [l8]

Кс)Г.,;тру''- 
тившв! 
тип ш'.я)~

I  I

сз •г tf ^
гЩ 'ч’ О) б  

,Ц Cliо - га 
Й а оJ  г.,

S а ш о о 5- *■= tr г.)

ТГ

*sj g 
&  -

Ь в
S
СП S

ТГ

i § | g ‘̂3'§
Т Й § 6
; 01 G3« е-̂ :I g fp 0 PQ ;
! о CL,@ 3
! *4 t-i щ
\ со Q га о ЫЭ S Ж

' S 3ш а.

о К о  СЦ
. со го 5

о

Оцго

| g | “g o >  
д с? о Н й

wia'OatsJ^
<1> О ч О  О О ООн Й и S к  о

Шариковнй 137 2 5 , о2 
2 ?  5

98 96 32 IGOO

lliapKicoiiUil 220 2 9 ,5 IIC 109 35 1500
lt!apiiKOJ!'Mi* ■15(! 40 142 134 44,5 2750
Шв]'ИКОИИЧ 7715 4 2 , :V':i }'Сс 144 50 3500
Ji.lK'KOBllil (■20, ‘X j , :2 166 55 4000
.ЬдЮнлимА :4fv;ri ЮГ, МО 192 62 5500



Зыполняя п р оек т ,  в 1и ш ч а » 1Ш1Я р а з р а б о т к у  карданной передачи, 
необходимо п ров ести  naтeнтн.o-инфop^.aциoниoe и с с л е д о з а а и е , залЯй- 
чающееся в изучении и использовании о теч еств ен н ы х  и зарубежн:и: 
патентных ^ /aтe . . iaлoз и периодической  техн и ч еск ой  Л1'1тературы«11оиск 
тек.уще? п а тен тн о?  инфop^.aши п р ои звод и тся  по Ойллетеням открытий 
к и зоор етен и й  [И7, 2 ь ]  . Карданные передачи и их элек.енты о т н о с я ­
т с я  к разделал; В62У (1 7 /О С ) ,  r i 6 D ( 3 /2 G )  и F16H ( 2 3 / 0 0 - 2 3 / 1 0 ) . При- 
(\:ер рас.1;лфровки с о о з н а ч е к и я :  раздел  В ,  группа 62Ы, кл а сс  1 7 ,  под­
к л а с с  0 0 .  Бри проекгирозании i;0Jie3H0 так.ие и с п о л ь з о в а т ь  данные, 
ик.еюаиеся з  р а бота х  [ ? ,  2 0 ,  2 2 ] .  По ряду с п е п к а л ь н ж  в о п р о с о в  
кожно реко.’/.нндонйть раооты , упомянутие ниже.

В работе [ 2 1 ] в § 6 рассматриваются способа’ }'Т1гань:"ешгя дина- 

глическ'Х нагрузок в трансм'юсни путем прзд.генопгм упругих элементов 

Б составе карда1-:ной передачи, дай этом приведешл таюю и экспери­

ментальные датяше. Вопросы проектирова.чия карданной перэдачи с 

учетом kPj тильиш; колобашй! в ^̂оансг.яссил рассматриваются в рабо­

тах f В д 4 ]. .Полатли£ость и гломенти ипсрцни элеглентов карданной 

передачи у'штиваются в обще!’! динагличеоко!!; системе автоглобиля и 

оказинают влияние на дипаг.шчесюш процессы в трансьдюс’̂ы, Исс.тедо- 

всш!.ш,! этих процессов посвя;;;егШ г.когие работы, в том числе [23 и 

24 ], В рэде случаев необходкгло проектировать коротгаш кардапине 

передач!-:. Напрюлер, ке:«,ду двигателем и отдельно установленной ко­

робкой передач, ме-чиу коробкой передач и раздаточно!! коробкой. 

ПрЕлсры конструкций 1'аких передач показаны на рис, 2 ,а,б,в. В 

случае примене̂шя в таких передачах luapin-ipa с крестовиной размер­

ность последнего ОЕределяется по п. 5.1 и 6 .2 .

Некоторые сведешш по расчету упрутих полугарданиих шарниров 

имеются в работах [9 и 41.При проектироваш-ш жестких и упругих 
гю;1у1:арданных шарниров можно пользоваться данньзни главы 16 "Муфти" 

работы [ 2 ]. Однако при этом необход1йю учитывать существенно пере­

менные величшш нагрузок, действуюицсс в трансглюсии автомобилей. 

Этот учет состоит в том, что для шарниров, расположеш-шх наприглер 

коробкой передач, целесообразно исходить не только из велхгчиш 

расчетного крутяи1его момента Tî  , но таюке и из велЕ1'чины Э1ши - 

валентного крутя]>1его момента (п. 6). При вш10Л}зеши рабочих

6 . IlATEHT110-/iri4OPIv.AUyl0rti0E ИСоЛЕДОЗАшЩ
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чертежей главных элементов карданных передач следует руководство­
ваться техническими требованиями по точности, твердости поверхно­
стей, дисбалансу и т.д., указанншли в отраслевых стандартах [5 и 
131. Данные по применяемым материалам и термообработке основных 
деталей карданных передач приведены ь каталоге-справочнике l2Sh
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