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Особенностью конструкции карданной передачи является неравномерность 
ее вращения. В этом случае интенсивность возникновения крутильных коле-
баний и инерционной динамической нагрузки от карданной передачи сущест-
венно зависит от ее момента инерции относительно оси вращения и частоты 
вращения валов. 

Так, например, двухопорная карданная передача, имеющая одинаковые 
значения углов установки обоих карданных шарниров, способна вызывать 
дополнительную инерционную нагрузку на валах трансмиссии, зависящую от 
момента инерции карданной передачи, частоты ее вращения и переменного 
передаточного отношения карданного шарнира неравной угловой скорости, 
которое определяется величиной его угла установки. 

Если рассматривать карданную передачу с количеством шарниров более 
одного как колебательную систему в трансмиссии, то ее масса с моментом 
инерции 𝐼к может быть расположена в виде сосредоточенной массы между 
карданных шарниров. В этом случае для приближенной оценки инерционного 
динамического крутящего момента, вызванного моментом инерции карданной 
передачи, представленной сосредоточенной массой, можно рассматривать 
упрощенную динамическую модель в виде ведущего вала, карданного шарнира 
и расположенной на ведомом валу сосредоточенной массы, эквивалентной 
карданной передаче с моментом инерции 𝐼к. 

Исходя из допустимой величины динамического крутящего момента, 
вызванного моментом инерции карданной передачи, можно определить прием-
лемое значение угла установки для карданных шарниров в зависимости от 
частоты вращения карданной передачи в трансмиссии. 

Динамический крутящий момент, вызванный моментом инерции карданной 
передачи при рассмотрении упрощенной динамической модели, определяется 
как 

𝑀и ൌ 𝐼кεк, 

где 𝐼к – момент инерции сосредоточенной массы, эквивалентной массе 
карданной передачи относительно оси вращения; εк – ускорение сосредо-
точенной массы карданной передачи. 
        Ускорение εк сосредоточенной массы определяется как 

εк ൌ
𝜕ଶψ
𝜕𝑡ଶ , (1)

где ψ – угол поворота ведомых вилок первого и второго карданных шарниров.                    
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Преобразуя формулу (1) и учитывая, что максимальные мгновенные 
значения углов карданных шарниров большинства трансмиссий обычно  
не превышают 20 град, получаем формулу для определения ускорения сосре-
доточенной массы карданной передачи 

 

εк ൌ ωଶ4λ sin 2φ, 

где ω – угловая скорость сосредоточенной массы; φ – угол поворота ведущих 
вилок первого и второго карданных шарниров; λ – малый параметр, λ ൌ tgଶ ஓ

ଶ
;  

γ – угол установки первого и второго шарниров карданной передачи.                                  
Максимальное значение ускорения εк будет при sin 2φ ൌ 1, т. е. εк ൌ ωଶ4λ.              
Максимальный динамический крутящий момент, вызванный инерционной 

нагрузкой от массы карданной передачи, 
 

𝑀иౣ౮
ൌ 𝐼кωଶ4𝜆. 

Так как угловая скорость карданной передачи 

ω ൌ
π𝑛кп

30
 , 

где 𝑛кп – частота вращения карданной передачи, то зависимость частоты 
вращения карданной передачи от значения угла установки карданного шарнира 
может быть представлена формулой 

           𝑛кп ൌ 4,777ctg
ஓ

ଶ
ට

ெиౣ౮

ூк
 .                                           (2) 

Если известны допустимая величина максимального динамического момента, 
вызванного инерционной нагрузкой от карданной передачи, момент инерции 
карданной передачи и максимальная частота вращения карданных передач в 
трансмиссии, то с использованием формулы (2) можно рассчитать допустимую 
величину углов установки данной карданной передачи в трансмиссии. 

Для расчетов по формуле (2), на основе полученных экспериментальных 
данных, может быть принято среднее значение для максимальной амплитуды 
колебаний крутящего момента, вызванной инерционной нагрузкой вращаю-
щейся карданной передачи, равное 12,5 % от величины максимального крутя-
щего момента, передаваемого карданной передачей в диапазоне наибольших 
частот вращения. 

Следовательно, в формуле (2) вместо величины 𝑀иౣ౮
 будет величина 

0,125𝑀кп. С учетом этого, формула (2) для расчетов допустимой величины углов 
установки карданной передачи в трансмиссии принята в следующем виде: 

            𝑛кп ൌ 4,777ctg
ஓ

ଶ
ට

,ଵଶହ∙ெкп

ூк
 .                                               (3) 

Таким образом, использование достаточно простой формулы (3) позволяет 
на стадии проектирования трансмиссии автомобиля определить допустимое 
значение углов установки карданных шарниров в карданной передаче. 
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