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第十七章第十七章
万向传动装置万向传动装置

华南农业大学车辆工程系

主要内容

万向节的分类、结构和工作原理；

几种典型结构万向节的特点和应用；

传动轴与中间支承。

第1节 概 述 1.1 万向传动装置的组成和功用

万向传动装置的功用——实现汽车上任何一对轴

线相交且位置相对变化的转轴之间的动力传递。

万向传动装置的组成：

万向节

传动轴

中间支承(在有些场合还要加装)。

1.2 万向传动装置应用场合
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第2节 万向节

2.1 万向节的分类

按在扭转方向上是否存在明显的弹性变形，分为：
刚性万向节：传动零件为刚性的，靠铰链连接，并传递动力。

• 不等速万向节（十字轴）

• 准等速万向节

– 双联式

– 三销轴式

• 等速万向节

– 球叉式

– 球笼式

挠性万向节：传动零件为弹性的，靠弹性零件的变形来消除部件
之间的相对运动引起的不利影响，具有缓冲和减振作用。常用在
两轴交角较小、且只有微量相对运动位移的场合。

十字轴万向节 双联轴万向节

球叉式万向节 挠性万向节

刚性万向节

不等速万向节（十字轴）

准等速万向节
• 双联式

• 三销轴式

等速万向节
• 球叉式

• 球笼式

挠性万向节

2.2 十字轴刚性万向节

a.十字轴刚性万向节的结构
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采用橡胶油封，当
十字轴内腔油压过
大时，多余的润滑
油会从橡胶油封内
圆表面与轴颈接触
处溢出。

b.十字轴刚性万向节的润滑

特点：结构简单、零部件少、工作可靠、效率
高，允许两轴之间的转角15~20度。

十字轴万向节的损坏形式：

轴径磨损；

滚针轴承磨损。

c.十字轴刚性万向节的不等速性

单个万向节在输入轴和输出轴夹角不为零时，其
两轴的瞬间角速度不相等。当输入轴匀速转动
时，输出轴的转速则周期性的变化，我们称之为
十字轴刚性万向节的不等速性。

原因：输入轴和输出轴之间存在的夹角。

结果：输出轴的速度不等于输入轴的速度，并呈
周期性变化。

影响：引起传动轴的扭转振动，并因此产生交变
载荷，影响传动轴的寿命；并且交角越大时，两
轴之间的不等速性越强烈。

不等速性产生的过程： d. 十字轴刚性万向节的等速条件

等速条件：

为了克服不等速现象，十字轴应该成对使用；

第一万向节两轴夹角与第二万向节两轴夹角相等；

第一万向节从动叉与第二万向节的主动叉在同一个平面内。
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2.3 2.3 准等速万向节准等速万向节

与等速万向节与等速万向节
刚性万向节

不等速万向节（十字轴）

准等速万向节

• 双联式

• 三销轴式
等速万向节

• 球叉式

• 球笼式
挠性万向节

a.准等速万向节——双联式万向节

等速原理：十字轴万向节的等速
条件。

结构特点：

相当于传动轴长度最短的双
十字轴万向节传动机构。

结构紧凑，工作可靠，制造
方便，多用于越野汽车 ；

在双联叉平分两轴间的夹角
情况下，可实现等速传动。
一般设置分度机构保证两轴
与传力点连线的夹角接近相
等，从而使两轴的速度差尽
量小。

允许有较大的轴间夹角－50度
轴承密封性好、效率高、制造工艺简单、加工方
便、工作可靠等。多用于越野汽车。

切诺基轻型越野汽车的前传动轴与分动器前输出
轴。

刚性万向节
不等速万向节（十字轴）

准等速万向节

• 双联式

• 三销轴式
等速万向节

• 球叉式

• 球笼式
挠性万向节
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三销轴式准等速万向节

优点：允许相邻两轴间有较大的夹角－最大45度
缺点：所占空间较大

用于一些越野车的转向驱动桥。 东风EQ2120前转向驱动桥

等速原理：在结构上保证万向节在工作过程中，其传
力点永远位于两轴交线的平分面上。

b.等速万向节

刚性万向节
不等速万向节（十字轴）

准等速万向节

• 双联式

• 三销轴式
等速万向节

• 球叉式

• 球笼式
挠性万向节

b.等速万向节——球叉式等速万向节
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b.等速万向节——球叉式等速万向节

特点：

从结构上实现了两轴的转速相等；

最大转角32~33度，适合于转向驱动桥中；

寿命短，钢球与凹槽的磨损快。

采用压力装配的球叉式等速万向节的拆卸不便。

刚性万向节
不等速万向节（十字轴）

准等速万向节

• 双联式

• 三销轴式
等速万向节

• 球叉式

• 球笼式
挠性万向节

b.等速万向节——球笼式等速万向节

球笼式等速万向节按主、从动叉在传递转矩的过程中是否
产生轴向位移分为：

固定型球笼式万向节（RF节）

伸缩型球笼式万向节（VL节）

固定型球笼式万向节（RF节）

RF节
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固定型球笼式等速万向节的特点
允许两轴间的夹角较大45~50度
适用于转向驱动桥的车轮侧。

与球叉式相比：承载能力强，结构紧凑，拆卸方便。

制造精度要求高。应用日益广泛。

伸缩型球笼式万向节（VL节）

VL节

伸缩型球笼式等速万向节的特点

允许两轴间的夹角20~25度，在传递动力的过程
中，可以沿轴向移动

适合于用在转向驱动桥的主减速器侧。

承载能力强，结构紧凑，拆卸方便。
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三枢轴—球面滚轮式等速万向节 挠性万向节

挠性万向节依靠
其中弹性件的弹
性变形来保证在
相交两轴间传动
时不发生机械干
涉。由于弹性变
形量有限，故挠
性万向节一般用
于两轴间夹角不
大和只有微量轴
向位移的万向传
动场合。

3度～5度

传动轴、花键轴、滑动叉、中间支承和万向节叉等共同组成了传动轴。

第3节 传动轴和中间支承 传动轴

结构：
空心、壁厚均匀的钢管。（1.5~3.0mm）

伸缩节：

其长度可随行驶状况而变。

安装：

注意安装标记，满足动平衡要求。
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为了减少摩擦和磨损，有些汽车在花键槽内设置了滚动元件。

传动轴的中间支承

如果万向传动装置传递的动力较远，传动轴中
间会分段，并加中间支承

用蜂窝形橡胶垫支承，补偿安装误差和运动中的位移。

传动轴的中间支承

摆动式中间支承的特点——中间传动轴可以通过摆臂绕支承轴摆
动；支承轴和摆臂下端均有橡胶衬套，可以改善轴承受力。

视频


