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‘ Wykorzystano takze materiaty
L (2 Uktad napedowy - podzespoty ;

Waly napedowe

polosie napedowe
przeguby walow i potosi

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk — 2011 - 2020

Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszczy

D Sprawdziany Wyktad .
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Przequbowe waty napedowe

Wat napedowy jest elementem uktadu przeniesienia napedu, ktérego zadaniem jest
przeniesienie momentu obrotowego ze skrzyni biegéw lub skrzyni rozdzielczej do
oddalonego mostu napedowego albo z jednego mostu napgedowego do kolejnego
mostu napedowego.

Definicja

wat napedowy

Mozliwe ustawienia
watu napedowego
podczas pracy

most
Skrzyn.';a nap@dowy
przektadniowa

Warunki pracy wymagajg przekazywania momentu obrotowego pod réznymi
katami (co wymusza stosowanie watéw przegubowych) oraz na rézne
odlegtosci (co wymusza stosowanie watdw o zmiennej dtugosci)
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) Znaczenie polaczenia wielowypustowego i przegubéw walu napedowego ©
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O, A — przeguby watu
1 — watek gtowny skrzyni biegow

2 —wal napedowy

3 — walek atakujacy mostu napgdowego
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. Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby

Wat napedowy ©
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1 - rura watu 4a - widetki przegubu.

2 - pofgczenie wielowypustowe 4p - krzyzak przegubu

3 - ostona wielowypustu 4c¢ - kotnierz mocujgcy

4 - przegub krzyzakowy 5 - ciezarek wyréwnowazajgcy

6 - koncéwka smarownicza
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Ciekawostka techniczna

J

Mercedes SLS GT3

Wat napedowy z wtokna
weglowego wazy 4 kg,
przenosi moment
obrotowy 650 Nm, moc
ponad 500 KM.

Tunel ramy centralne;j
wykonany jest

z aluminium
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Przeguby

To elementy uktadu przeniesienia napedu, ktorych zadaniem jest
przenoszenie momentu obrotowego pod zmieniajagcym si¢ katem.
Przeguby stosuje si¢ w watach napedowych oraz przegubowych poétosiach
napedowych.

Ze wzgledu na charakter przenoszenia momentu obrotowego przeguby
dzielimy na:
» asynchroniczne czyli nierownobiezne ( stosowane glownie
w watach napedowych)
» synchroniczne czyli rownobiezne (stosowane glownie
w potosiach napedowych)
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Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby

Przeguby asynchroniczne - nierownobiezne

To takie, w ktorych przy statej predkosci katowej watu wejsciowego, wat
wyjsciowy za przegubem uzyskuje predkos¢ katowa zmienng w czasie.
Zastosowanie: wat napedowy

Rodzaje przegubow asynchronicznych:
» krzyzakowy (Kardana) — dopuszczalny kat zatamania + 15°
» elastyczny — dopuszczalny kat zaltamania + 5°
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Budowa przegubu krzyzakowego

1. widetki
(na kolierzu mocujgcym)

2. pierScien zabezpieczajacy
Zeegera

3. krzyzak przegubu

4. 1gietki tozyska
igietkowego

5. tulgjka tozyska
igietkowego

6. widetki

7. rowek zabezpieczenia
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Wykorzystano materiaty
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Tylny przegub

_\ e A .- -~ uniwersalny
52 & SYNTEZA
- TN Przedni przegub

uniwersalny

Uktad ,,Z2”
réwnolegte osie watkow
wejsciowego | wyjsciowego

Uktad ,,W”
osie watkdw wejsciowego
| wyjsciowego ustawione
pod takim samym katem w
stosunku do osi watu
Srodkowego

Uklady watow
niwelujace efekt
niehomokinetycznosci
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0 20°40° 60° 80° 100° 120°140°160° 180°
Kat obrotfu o
Stosunek predkosci katowych: watu wyjsciowego @, i watu wejsciowego ®,
Zmienia sie wraz ze zmiang wartosci kata 'y pod jakim sg ustawione wzajemnie
os$ watu wejsciowego i 0$ watu wyjsciowego
Dla kata y = 0 (180°) stosunek ®, / m, = 1 (nichomokinetyczno$¢ nie wystepuje)
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Wykorzystano materiaty
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Cykl obrotu walu przegubowego
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120

110 —

y4
100 .4

90

80 |
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Stosunek predkosci katowych (w %)
watu napedzanego i napgdzajgcego

Niehomokinetycznos¢

90° 180°

Predkosé katowa watu A

A - wat wejsciowy, B — wat wyjsciowy

pojedynczego

270° /

Predkos¢ katowa watu B

przeqgubu Kardana: predkos¢ katowa

watu wyjsciowego zmienia sie w trakcie obrotu przegubu sinusoidalnie w stosunku
do predkosci katowej watu wejsciowego
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Warunki rownobieznosci przegubu krzyzakowego

W celu uzyskania stalej predkosci katowej; watu wejsciowego mostu
napgdowego (watka atakujacego), przeguby krzyzakowe watu
napgedowego muszg speiniac¢ nast¢pujace wymagania:

1. katy zatamania dwoch przegubow jednego watu musza byc¢ takie
same;

2. wszystkie czegsci walu (przed przegubem, miedzy przegubami, za
przegubem) powinny leze¢ w jednej plaszczyznie. W pojezdzie
jest to plaszczyzna pionowa, réwnolegta (lub zblizona do
rownolegtej) do podtuznej osi symetrii pojazdu;

3. widetki dwoch przegubow jednego watu musza leze¢ w jednej
plaszczyznie;

(Warunek dodatkowy)

4. wal wejsciowy 1 wyjsciowy powinny by¢ do siebie rownolegle
(najczesciej warunek realizowany w klasycznym uktadzie
napedowym)
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% Uktad napedowy — waty, potosie i przeguby

Warunki rownobieznosci przegubu krzyzakowego
graficznie

©
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Warunkiem uzyskania
homokinetycznosci catego watu
jest ustawienie
widetek wejsciowych i wyj$ciowych
przegubdéw watu gtéwnego
w tych samych ptaszczyznach
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Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby
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Budowa przegubu elastycznego

Przegub elastyczny tarczowy
a — przekroj tarczy z widetkami
b — widok tarczy

1 — widetki,

2 — sruba tgczgca

3 — tulejka metalowa

4 — tarcza gumowa z przektadkami kordowymi

Przegub elastyczny z tulejami
metalowo - gumowymi

1 — tuleja gumowa

2 — tarcze metalowe

3, 4 — sruby tgczgce widetki

5 — tulejki metalowe

6 — otwory na nity taczgce tarcze
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Wat 3-przegubowy z przegubem elastycznym

1 — wat przegubowy, 2 — waft przedni, 3 — elastyczny przegub przedni, 4 —toZzysko podporowe
Z elastycznym wieszakiem, 5 — koftnierz tgczacy
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- Uktad napedowy — waly, polosie i przeguby

Przeguby synchroniczne - rownobiezne

To takie, w ktorych przy statej predkosci katowej watu wejsciowego, wat

wyjsciowy za przegubem uzyskuje takg sama statg predkosc katowa.

Zastosowanie: potosie przegubowe samochodow lekkich.

Rodzaje przeguboéw synchronicznych:

» Weissa ...............................dopuszczalny kat zalamania + 35°
> Rzeppa ....cooovviiiiiiiiiii, dopuszczalny kat zatamania + 35°
» Tracta ........ooooviiiiiiiininn, dopuszczalny kat zatamania + 50°
> Birfielda

= 7z kompensacjg wzdtuzng ....dopuszczalny kat zalamania + 22°

* bez kompensacji wzdtuznej .dopuszczalny kat zatamania + 45°
» Trojramienny (Tripod)

= z kompensacja wzdtuzng ....dopuszczalny kat zatamania + 25°

* bez kompensacji wzdtuznej .dopuszczalny kat zatamania + 45°
» Dwukrzyzakowy ................. dopuszczalny kat zatamania + 15°
P ZaWIaSOWY ....ccvvvvnvienneeannnn. dopuszczalny kat zatamania + 15°
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Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby

Budowa przegubu Weissa
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Przegub réwnobiezny Weissa

| /1. czop piasty kofa
¢ 2. widetki przegubu

3. widetki przequbu

4. polos napedowa

5. kotek blokujgcy kule centralng

6. kotek prowadzgcy kule centralng

7. bieznie kul

8. kula centralna

9. kule obiegowe
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Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby

Dzialanie przegubu Weissa
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Budowa przegubu Rzeppa




— (5,4

\t Brdgos 101‘,4/

Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby

| Budowa przegubu Tracta

agniwo
wycLecLem

Widethi
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Budowa przegubu Birfielda
Z. kompensacjgq wzdluzna
mocowany od strony mostu napgdowego
dopuszczalny kat zatamania + 22°
Kompensacja wzdtuzna 22 — 55 mm
©
3
\ 5 |6
2 4
1 i;“" W
= =
' Bez kompensacji wzdluznej
> / mocowany od strony kota jezdnego
dopuszczalny kat zatamania & 45°

1 -czop 2 -czasza 3 - kosz kul 4 - kule stalowe 5 - piasta’ 6 - p6to§ napedowa
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Dzialanie przegubu Birfielda
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Budowa przegubu trojramiennego Tripod

Z. kompensacja wzdluzna
mocowany od strony mostu napedowego
dopuszczalny kat zatamania + 25°

Kompensacja wzdtuzna do 55 mm

Bez kompensacji wzdluznej
(ustalony)
mocowany od strony kota jezdnego
dopuszczalny kat zatamania +45°
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Dzialanie przegubu trojramiennego Tripod
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Budowa przegubu dwukrzyzakowego

\_Element centrujacy
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Budowa przegubu zawiasowego

Element centrujacy
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Warunki rownobieznosci przegubu
synchronicznego (kulowego)

Aby kulowy przegub homokinetyczny pracowat prawidtowo, musi by¢

spetnionych kilka warunkow. Nazywamy je warunkami roéwnobieznosci

przegubu:

1. Wszystkie kule przenoszace moment obrotowy z jednej czesci
przegubu na drugg musza leze¢ w jednej plaszczyznie, nazywanej
ptaszczyzng homokinetyczna;

2. Plaszczyzna homokinetycznea musi tak si¢ samoczynnie ustawiac, aby
dzielita kat zatamania przegubu zawsze doktadnie na potowe;

3. Osie symetrii dwoch czesci watu (potosi) powinny przecinac si¢ w tym
samym punkcie na ptaszczyznie homokinetyczne;;

4. Os obrotu zwrotnicy - nierzeczywisty sworzen zwrotnicy - powinna
przebiega¢ zawsze przez srodek przegubu.
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Warunki rownobieznosci przegubu
synchronicznego (kulowego) - graficznie
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Most napedowy

Polosie napedowe
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Definicja:
To elementy ukladu przeniesienia napedu przenoszace moment obrotowy

z mostu napedowego (z mechanizmu ro6znicowego) do napedzanych kot
jezdnych.

Ze wzgledu na konstrukcje mostu napgdowego 1 sposobu zawieszenia kot
jezdnych poétosie napedowe dzielimy na:

1. sztywne - stosowane w sztywnych mostach napedowych;
2. przegubowe
a. jednostronnie przegubowe
1) przegub od strony mostu napedowego ( mosty napgdowe
osi niekierowanych samochodow osobowych
1 cigzarowych)
2) przegub od strony kola jezdnego ( sztywne mosty
napedowe kot kierowanych samochodow ci¢zarowych
1 terenowych)
b. dwustronnie przegubowe (samochody osobowe z niezaleznym
zawieszeniem kot kierowanych i niekierowanych)
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Sztywne polosie napedowe

Podziat ze wzgledu na rodzaj przenoszonych obcigzen:

obcigzenia m)
skrecajace zginajace boczne
rodzaj polosi 4

obciazona tak tak tak

polobciazona tak CZESCIOWO  CZeSCIOWO

nieobcigzona tak nie nie
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Sztywna polos
obciazona
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. Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby

1 — potos

la — wielowypust

1b — kotnierz polosi

2 — tozysko toczne

3 —uszczelniacz Zimmera

4 — pierscien ustalajacy

5 — pierscien mocowania potosi

1a

6 — koto jezdne

7 — pochwa mostu napedowego

7a — gniazdo elementu
sprezystego

8 — $ruby mocowania potosi

9 — $§ruby mocowania kota




§ ) Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby

Sztywna polos
nieobciazona

1
i
1
i
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N 1 — potos

la — wielowypust

1b — kolnierz potosi

2a — zewngtrzne tozysko
toczne stozkowe

2b — wewnetrzne tozysko
toczne stozkowe

! 3 —uszczelniacz

i 4 — nakretka kasacji luzu tozysk

f
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5 — piasta kota
2b\3 1\7

6 — koto jezdne

7 — pochwa mostu napedowego

7a — gniazdo elementu
sprezystego

8 — $ruby mocowania potosi

9 — $§ruby mocowania kota




Sztywne potosie napgdowe
porownanie
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Przegubowe polosie napedowe

Zastosowane w napedzie przednim samochoddéw osobowych - cechy

e Ze wzgledow konstrukcyjnych zespotu napedowego (przesuniecie
asymetryczne przy silniku ustawionym poprzecznie) moga mie¢ rozne
dhugosci.

« Konsekwencje:

» Wibracje dluzszej pdtosi napgdowej, ktora jako mniej sztywna niz
krétsza potos jest bardziej podatna na drgania ( moga by¢ odczuwalne
na kole kierowniczym)

> Sciaganie pojazdu podczas gwaltownego przyspieszania wynikajace
z roznych katow zalamania przegubow poélosi krotszej 1 diuzsze;.
Wywotuje to ré6zne wartosci momentu zmierzajacego do skrecenia kot
kierowanych wokél sworznia zwrotnicy — im wigkszy kat zatamania,
tym silniejsze oddziatywanie.

* Te niedogodnosci eliminuje si¢ r6znymi sposobami:
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Przegubowe polosie napedowe

Sposob 1. — wydrazona polos napedowa o wigkszej sztywnosci

Wydrgzenie

[l

AL

Wydrazona pé6tos napedowa o zwigkszonej sztywnosci
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Przegubowe polosie napedowe

Sposob 2. — na pélosi montuje si¢ dodatkowy obcigznik w elastycznej poduszce.
Masa ta sprawia, ze drgania rezonansowe nie pojawiaja si¢ przy
uzytkowych predkosciach obrotowych polosi.

Amortyzator dynamiczny pétosi

Gumowe ostony przegubow
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Przegubowe polosie napedowe

Sposob 3. — zastosowanie walu srodkowego (posredniego), ktére pozwala na
uzycie polosi napedowych o rownej dlugosci i sztywnosci.

0]

Waltek posredni
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Przegubowe polosie napedowe
Przyktad watu srodkowego

Lozysko podporowe

p———
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Przegubowe polosie napedowe

Porownanie potosi ze wzgledu na katy zalamania przegubow (naped przedni)

Kat zatamania B, Kat zatamania 8,

T

Rozne kqty zatamania pétosi wynikajqce z ich niejednakowej diugosci B, > B,

Wat $rodkowy
Kat zatamania §, Kat zatamania 3,
f
' Skrzynka biegéw
i mechanizm réznicowy

Wyréwnanie katéw zatamania przez zastosowanie watu srodkowego B, = B,
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Uktad napedowy — waty, potosie 1 przeguby

Dziekuje za uwage

Zdjecia i rysunki opatrzone znakiem © zostaly wykonane przez autora opracowania

Kopiowanie i wykorzystanie bez zgody autora opracowania zastrzezone

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk

Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszczy — 2011 — 2016 — 2017 - 2020
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