4 Spojovaci a kloubové hridele

Spojovaci a kloubové htidele jsou ur¢eny ke stalému prenosu to¢ivého momentu mezi
jednotlivymi ¢astmi pievodného ustroji.
4.1 Spojovaci hridele

Spojovaci hiidele zajist'uji spojeni souosych ¢asti pfevodného Ustroji, jejichZ vzajemna
poloha se pii provozu vozidla neméni.

Pouzivaji se v ptipadech, kdy jednotlivé ¢asti ptevodného ustroji jsou konstrukéné pevné
spojeny a tvoii ¢ast nosného ramu vozidla. Typickym ptikladem zde mohou poslouzit
nakladni vozidla Tatra s patefovym ramem (obr. 4.17).

Obr. 4.1: Nékladni vozidlo s patefovym ramem

4.2 Kloubové hridele

Kloubové hiidele slouzi ke spojeni ¢asti prevodného ustroji, které nemaji souosé hiidele
nebo svoji vzajemnou polohu pfi provozu vozidla méni.

Tento ptipad pfenosu to¢ivého momentu mezi konstrukénimi skupinami kolovych vozidel
je daleko castéjsi. Kloubové hiidele mohou mit jeden, dva nebo tfi klouby.

Nejjednodussi je kloubovy hiidel s jednim kloubem. Toto jednoduché uspotradani vsak
zpusobuje nerovnomérné otaceni vystupniho htidele. I kdyz se vstupni hidel otaci
rovnomérné, uhlova rychlost vystupniho hiidele se béhem jedné otacky méni.
Nerovnomeérnost zavisi na velikosti tthlu vyklonu spojovanych hiideli.

1 - kloubovy hifdel,

2 - kloub, .

'3 - suvné trouba kloubového

' n¥idele,

4 - suvnéd koule kulového zd-
véau;

5 = kulové pénev kulového
zAvEsu, o

-6 = hiidel pohédndny prevodov-
kou.

Obr. 4.2: Kloubovy htidel s jednim kloubem

Kloubovy htidel s jednim kloubem se pouzival u nékterych starSich automobili ke spojeni
prevodovky ulozené v ramu vozidla a rozvodovky tvorici ¢ast hnaci napravy vozidla (obr.



4.2). Pii tomto jednoduchém uspoiadani je nezbytné zachytit reakéni moment hnaci napravy a
hnaci resp. brzdné sily, naptiklad upevnénim trouby kloubového hiidele k pfi¢ce ramu
pomoci suvného kulového zavésu.

U modernich vozidel se nej€astéji pouZivaji kloubové hiidele se dvéma klouby (obr. 4.3).
Pouzivaji se ptedevsim ke spojeni odpruzené skupiny s neodpruzenou skupinou, jejichz
vzajemnd poloha se mnéni vlivem pruzeni vozidla, ale také ke spojeni skupin, které ob¢ patii
k odpruzenym hmotam, kdy kloubovy hiidel umozituje zmény vzdjemné polohy hiideld, ke
kterym dochazi vlivem pruzného uloZeni v rdmu, ptipadné¢ kompenzuje deformace rdmu a

vyrobni nebo montaZni neptesnosti.

Obr. 4.3: Kloubovy hiidel se dvéma klouby
Kloubovy hridel se tFemi klouby se pouziva z prostorovych diivodl, nebo ke zkraceni
délky kloubové hiidele pro zajisténi vyssich kritickych otacek hiideli (jsou nepfimo tmérné
druhé mocniné délky hiideli). Kloubova htidel se tfemi klouby je uprostied ulozena (obr. 4.4).

Obr. 4.4: Kloubovy hiidel se tfemi klouby

U vozidel s pohonem vsech kol se pouziva vetsi pocet kloubovych hiidelti. To¢ivy moment
se muze naptiklad ptendset z pievodovky kratkym kloubovym hiidelem do ptidavné
rozdélovaci ptevodovky a z ni jednim kloubovym htidelem k rozvodovce zadni napravy a
druhym kloubovym hiidelem k rozvodovce pfedni napravy.

U tfindpravovych terénnich automobill Ize pouzit tzv. paralelni pohon zadni dvojice
naprav, kdy ma kazda naprava vlastni samostatny pohon, nebo tzv. tandemovy (prachozi)
pohon zadni dvojice naprav. V piipad¢ samostatného pohonu kazdé z dvojice zadnich naprav
byvé dlouhy kloubovy hiidel uloZzen v opérném lozisku, ptfipevnéném bud'to k rdmu vozidla,
nebo k prostredni naprave.



Kromé pohonu naprav se kloubovych hiidelt ¢asto pouziva i k pohonu ucelovych zafizeni
vozidel jako je navijak, lodni Sroub atd.

Pri¢né kloubové hiidele
Pti¢né kloubové htidele se pouzivaji u automobill s vykyvnymi polonapravami, kdy

rozvodovka tvofi soucast odpruzené hmoty vozidla a kola vozidla pfi pruzeni vykyvuji. Hnaci
hiidel kol musi mit nejméné jeden kloub (obr. 5.8).
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Obr. 5.8: Hnaci hiidele kol

U ¢tyithelnikovych vykyvnych naprav, kdy je kazdé kolo zavéseno na dvou pti¢nych
ramenech, musi mit hnaci hiidele kol z kinematickych divodii dva klouby (obr. 5.9).
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Obr. 5.9: Hnaci hiidele ¢tyfuhelnikové ndpravy

U vozidel s pohonem ptednich kol musi mit hnaci hiidele kol po jednom kloubu, které
umozni vyklon kol pfi fizeni vozidla (obr. 5.10). Mé-li takové vozidlo i vykyvnou
polonédpravu, musi mit kazda hiidel dva klouby dle schématu na obr. 5.9., jeden v rozvodovce
nebo blizko ni, druhy v ose rejdového Cepu.

Obr. 5.10: Hnaci hiidel fidicich kol
Kloubové¢ hiidele spojujici dvé ptfevodna ustroji, jejichz vzajemna poloha se ze provozu
vozidla méni mivaji vyklon os cca 15 - 20°. Kloubov¢ hiidele zajist'ujici fizeni vozidla museji

umoznit vyklon az 25 - 45°.



Pozadavky na spojovaci a kloubové h¥idele

Kloubové hiidele musi zajistit:

— spolehlivy pfenos to¢ivého momentu v pozadovaném rozmezi vyklonu os spojovanych
casti,

— synchronni pohyb spojovanych ¢asti,

— klidny chod - kritické otacky hiideli musi byt vzdy vyssi nez jejich maximalni provozni
otacky.

Poznamky ke konstrukci spojovacich a kloubovych hrideli
Spojovaci i kloubové hiidele maji vzdy kruhovy priiez a jsou vétSinou zhotoveny
z tenkosténnych trubek, ¢imz je dosazeno jejich vyssich kritickych otacek. Z plného materidlu

se délaji pouze kratké nebo vicekrat ulozené hiidele s nizkymi otdckami, napt. hnaci hiidele
kol. Kritické otacky lze urcit dle vztahu:

o, =128-10" 27 resp @, =1,28-10*-2 [rad /5],

I5 I5
kde D je vné&jsi prumér trubky kloubového hiidele,
d je jeji vnitini prumér hidele,
[ je délka htidele.
Vzhledem k mozné mensi tuhosti, pfipadné nevyvazenosti a vili je tfeba takto uréené kritické
otacky snizit na 60 - 80%.
Konce htidell jsou uzptisobeny pro ptipojeni spojovanych ¢asti.

Spojovaci hridele
Duté spojovaci hiidele byvaji opatfeny pfivafenymi drazkovanymi unaseci piipadné
drdzkovanymi nastavci. Na koncich plnych spojovacich htideli byvaji drazky (obr. 5.11).

rcoTTT ey ‘

\‘\‘““‘.‘“\\\\

=D

B G I TS A TIELEE SIS EE

Obr. 5.11: Konstrukce spojovacich htidelt



Kloubové hridele

Kloubové¢ hiidele byvaji zakoncené kuzelovym nastavcem, drazkovanym nastavcem,
unasecem s prirubou, dvouramennym unaSe¢em nebo jejich kombinacemi (obr. 5.172).
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Obr. 5.12: Konstrukéni provedeni kloubovych hiidela

V ptipadech, kdy se pfi vzajemné zméné polohy spojovanych ¢asti, méni i délka
kloubového htidele je nezbytné provedeni s drazkovanym néstavcem po némz se posouva
unasec. Drazkové spojenti je tfeba mazat a chranit pfed necistotami. Takovou situaci ilustruje
obr. 5.13.
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Obr. 5.13: Kompletni kloubovy hiidel s kompensaci délky

Drazky jsou mazany mazaci hlavici 9 a chranény pted znecisténim ochrannou pryzovou
manzetou 5. Piebyteény tuk se shromazd’uje v prostoru 7. Cepy 2 kiizového kloubu a jehlové

lozisko 3 jsou mazany mazivem piivadénym otvory &8 z prostoru /7, kam je dodavan hlavici
6.

Je-1i konstruovan kloubovy hiidel déleny na dvé ¢asti, je nutno jej uprostied ulozit. U
nckterych osobnich automobilt se uloZeni provadi v jediném valivém loZisku (obr. 5.714).



Nastavec dutého hiidele je ulozen ve vnitinim krouzku kulickového loziska 7, jehoz vnéjsi
krouzek je vlozen do pruzného pryzového pouzdra ve valcovém otvoru zavésné konzoly 4.
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Obr. 5.14: Ulozeni kloubového hiidele u osobniho automobilu

U nakladnich automobilt se konstruuje ulozeni ve dvou loziscich (obr. 5.15). Kloubovy
htidel pohangjici tieti napravu je ulozen v kuzelikovych loziskach 4, umisténych ve skiifice
lozisek 1, ktera je ptiSroubovana ¢tyfmi Srouby 5 k druhé (prostfedni) naprave. Stredni kratka
spojovaci ¢ast 7 kloubového hiidele ma na ptfednim (levém) konci drazkovani pro unasec &,
k némuz je ptipojen kiizovy kloub piedniho dilu kloubového hiidele. Zadni (pravy) konec
spojovaciho hiidele 7 je vytvoien piimo jako unasec pro ptipojeni kiizového kloubu zadniho
dilu kloubového htidele. Provozni pfedpéti lozisek 4 je zajisténo obéma unaseci, rozpérnou
trubkou mezi lozisky a matici 9. Skiinka je uzaviena vicky 2, pfiSroubovanymi Srouby /1.
Mazani je zajiSténo mazaci hlavici 6, iniku maziva brani hiidelova tésnéni 3, chranéna
odstfikovacimi krouzky 0.
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Obr. 5.15: UlozZeni kloubového hiidele u ndkladniho automobilu se dvéma hnacimi napravami



Kinematika kloubovych hrideli

Rotacni spojeni dvou riznobéznych hiideld umoziuje kiizovy ,.kardaniiv kloub (obr.
5.16). Jedna se o sféricky mechanismus, u kterého 1ze odvodit zékladni vztah pro ihel oto¢eni
vystupniho hnaného htidele @, v zavislosti na thlu oto¢eni vstupniho hnaciho htidele «; a
uhlu, ktery sviraji osy otaceni hnaciho a hnaného htidele fa vztah pro relativni natoceni a; -

a; (tzv. kardanova chybu):

1go
a, =arctg g%
cos [}
ga
a, —a, = arctg &% -a,.
cos

Diagram zavislosti relativniho natoceni pro rizné uhly sklonu htidelti B je na obrazku 5.17.
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Obr. 5.16: Princip kiizového kloubu
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Obr. 5.17: Diagram relativniho natoceni a, - a; v zavislosti na a; a



Dale je tieba definovat pfevodovy pomér kiiZového kloubu w,/@; a stupen
nerovnomeérnosti chodu ktizového kloubu U:

da,
@ _di __ csf
o, da, 1-sin’f-sin’q,
dt
2
U= 2 max 2min _ —COSﬂ — ﬂ = tgﬂ'SIH,B .
o, cos [ cos 3

Nerovnomeérnost kiizového kloubu roste progresivné s riistem uhlu £. K tomu aby se
nerovnomeérnost otaceni odstranila, konstruuji se tfi hiidele s dvéma kiizovymi klouby do
tvaru pismene ,,Z* nebo ,,V* podle obrazku 5.18.:
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Obr. 5.18: Usporadani kloubovych hiidelll pro odstranéni nerovnomeérnosti otac¢eni

K tomu, aby se dosahlo rovnomérnosti (stejnobéznosti, homokinetiky) otaceni vstupniho a
vystupniho hiidele, tj. w3 = w; a a3 = a;, je nezbytné splnit tfi podminky:
— tuhly £ a > se museji navzdjem rovnat: f;=/,
— obé rozvidleni stfedniho hfidele musi lezet v jedné roving,
— vSechny tfi hiidele musi leZet v jedné roving, v opaéném piipad€ by nebyla splnéna

podminka stejnych uhla £, S..
Pti splnéni uvedenych podminek se nerovnomérné otaci pouze vlozeny prostiedni hiidel,
ktery proto musi mit pokud mozno malou hmotnost a maly moment setrvacnosti, aby
nevznikaly velké sily namahajici cely mechanismus.

StejnobéZné klouby

Princip stejnobézného kloubu je stejny jako vysvétleny princip tii hiidelt se dvéma
ktizovymi klouby. Pouze vlozeny spojovaci htidel je u nich zkracen na minimum.



Stejnobéznosti se dosdhne tehdy, pokud odklon roviny, ve které se uskutecniuje silovy prenos,
od roviny kolmé k ose otaceni vstupniho i vystupniho hiidele je roven polovi¢ni hodnot¢ thlu
sklonu obou hiidelt (obr. 5.79).
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Obr. 5.18: Schéma homokinetického kloubu

StejnobéZné klouby jsou nezbytné naptiklad v konstrukei pfedni hnaci napravy, kdy jeji
kola jsou fizena a soucasné ptenasSeji 1 hnaci moment. V takovém piipad¢ nelze k odstranéni
nerovnomérnosti kiiZzového kloubu montovat dva ktizové klouby, protoze pifi proménlivém
rejdu kola by nebyly splnény vyse uvedené podminky stejnobéznosti.

U osobnich automobilli s prednim pohonem se pouzivaji homokinetické kulickové klouby.
Jejich nerovnomérnost je teoreticky nulova, jsou kompaktni a dostatecné spolehlivé. Sily jsou
prendseny prostiednictvim ¢ty nebo Sesti kulicek (obr. 5.19), které se odvaluji po kruhovych
drahach vytvotenych na vidlicich kloubu. Vyhodou je i skute¢nost, ze maji urcity vlastni
délkovy posuv. Tato konstrukce tedy nevyzaduje zadny délku kompensujici kus jako je tomu
v ptipadé kloubovych hiideld se dvéma kiizovymi klouby.
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Obr. 5.19: Konstruk¢ni provedeni stejnobéZného kloubu pfedni pohdnéné napravy



