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Rys 3 252

Przyklady uszkodzen elementow piast 1 polos
napedowych

a - peknigta gumowa ostona przegubu polosi
napedowe) b - zmiszczone tozysko przednie) prasty
kota napedowego ¢ - peknigty koszyk kul przegubu
rownobieznego

specjalistyczne sciggacze, natomiast do demontazu 1 montazu tozysk oraz uszczelmaczy
stuzg prasy lub specjalne pobyaki Dokrecajac nakretke tozyska odpowiednim momentem,
nalezy sprawdzic, czy jest zachowany odpowiedni luz tozyska, zapewniajacy swobodne
obracanie si¢ piasty bez zacigc Zbyt mocne dokr¢cenie moze spowodowac grzanie sig
tozyska 1 jego uszkodzenie Nalezy zwrocic uwagg, ze nakretki na prawym 1 lewym kole
majg rozny kierunek zwoju gwintu (prawy 1lewy), aby podczas obracania sig kot w trakcie
jazdy do przodu nie miaty tendencj do odkrgcania si¢ Na koniec nalezy zabezpieczyc
nakretke przed odkreceniem 1 weisnge w paste specjalng blaszang ostong

3.8 Naped na wiegcej niz jedna os
W tym rozdziale dowiemy sie

B dlaczego w pojazdach samochodowych stosuje si¢ naped wigcey miz jednej osi,

B jakie sposoby przeniesienia napedu na wigce) niz jedng os stosuje si¢ w samo-
chodach osobowych, a jakie w ciezarowych,

B jakie elementy stosuje si¢ do przeniesienia napedu na wigce) mz jedng os,

B w jakim celu stosuje si¢ skrzynki rozdzielcze 1 na czym polega ich obstuga
1 naprawa

Rozdzielenie sity napedowe) na wiece) miz dwa kola znacznie poprawia whasciwosci trak-
cyne pojazdu Samochod zachowuye si¢ pewnie) podczas jazdy, co niewatpliwie zwigksza
bezpieczenstwo



Naped na wiecej niz jedng os

Napedzanie wigksze) liczby os1 wymaga zastosowania dodatkowe) przekladni, zwa-
nej skrzynkq rozdzielczq Przeniesienie napedu na dodatkowa os moze byc realizowane
w dwojaki sposob
B przelgczany recznie przez kierowce w chwih zaistmema takiey potrzeby (naped odlg-

czalny),
® zalgczony na stale 1 rozdzielajacy w sposob ciagly moment obrotowy migdzy osie

Naped na wszystkie kota w samochodach 381
osobowych o

Naped na wszystkie kota sprawia, ze pojazd charakteryzuje sie dobrymi zdolnosciami
jazdy

® po drogach zasniezonych,

po drogach gruntowych 1 wyboistych,

pod gore,

po torze prostoliniowym 1 na zakrecie,

podczas ruszania 1 przyspieszania

Podczas ruszama pojazdem na zasniezoney lub oblodzonej drodze (o malym wspol-
czynniku przyczepnosci) kota mogg tatwo wpasc w poshizg Utrudnia to lub wrecz unie-
mozliwia ruszenie samochodem z miejsca Sifa napedowa przekazywana na kofa jest ogra-
niczona nie przez moc silnika (ktora wystepuje wowczas w nadmiarze), ale przez przyczep-
nosc kot do nawierzchni Sita przyczepnosci zalezy od wspolczynnika przyczepnosci, ktory
na oblodzone) drodze ma mala wartosc Ogranicza to znacznie maksymalng uzyskiwang
site napedowa Aby kola zachowaly przyczepnosc, musi byc spetniony warunek

F. & I; b F, & pnG,

gdzie

F, - sifa napedowa [kN],

T, - sila przyczepnosci migdzy kotami napgdowymi a nawierzchnig [kN],
p - wspolczynnik przyczepnosci,

G, ~ sifa nacisku na os kot napedzanych [kN]

N

65 kN Ciezar pojazdu 65 kN

przypadajacy
na przednig 1 tylng o$

—
i+
o

F=13 kN Sita napedowa 13 KN Wspoiczyn;:l;porzyczepnoém
‘ na kotach

Rys 3 253 Dwukrotny wzrost sity napedowe) podczas ruszama na oblodzone) drodze
pojazdem z napedem na wszystkie kola [62]
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Jak widac z powyzszych zaleznosci, zastosowanie napedu na cztery zamiast na dwa kota
daje praktycznie podwojenie sity napedowe) na kotach, co powoduje bardzo duzg zdolnosc
do ruszama oraz jazdy po drogach o matym wspotczynniku przyczepnosci Gdyby samo-
chod przedstawiony na rysunku 3 253 mial naped tylko na jedng os (np tylna), sita napg-
dowa bylaby rowna iloczynow: ci¢zaru pojazdu przypadajacego na t¢ os 1 wspolczynnika
przyczepnoscl nawierzchni 6,5 kN 0,2=1,3 kN Zastosowanie dwoch os1 napedzanych
podwaja sile napedowa 1,3 kN+1,3 kN=2,6 kN

W pojazdach z napedem na cztery kola rosnie rowniez zdolnosc do jazdy po wybo-
istych drogach 1 pokonywania wszelkich przeszkod Jezeli np przednie kola natrafig na
przeszkode, tylne kota wspomagaja je, umozliwiajac dalsza jazde (rys 3 254a) Podobnie,
jezeli kota tylne wpadna w wyrwe, przednie wyciagajg je (rys 3 254b)

Rys 3254

Wzajemne wspomaganie
przednich 1 tylnych két
napedzanych podczas
pokonywania przeszkod

na wyboistej drodze [62]
a - najazd przednich kot

na przeszkode b - wpadnigcie
| tylnych kot w wyrwe na drodze

Naped na cztery kola umozliwia takze znaczne zwigkszenie sity napedowe) podczas
pokonywania wzniestenia Mozna si¢ tuta) postuzyc przykltadem pojazdu przedstawio-
nego na rysunku 3 255, wjezdzajacego na wzniesienie o kacie nachylenia a=20° 1 mokre)
asfaltowej nawierzchni (wspolczynnik przyczepnosci p = 0,5) Dla pojazdu o cigzarze
13 kN, sita oporow wzniesienia wynosi

F = 13 kN smn20° = 4,45kN

Przyymujgc uproszczenie, ze srodek masy pojazdu znajduje si¢ dokladnie w polowie
odleglosci pomiedzy przednia 1 tylng osig, podczas jazdy po poziome) drodze pary kot obu
os1 s3 obcigzone rownomiernie (po 6,5 kN na os) Zupelnie inacze) jest podczas podjazdu
pod wzniesienie Kola tylne) os1 s3 wowczas bardzie) obcigzone miz przednie), poniewaz
pochylenie drogi powoduje, ze kierunek dzialania sity ciezkoscr zbliza si¢ do tylne) osy,
oddalajgc sie jednoczesnie od przednie) (b'<a’) Dla celow dalszych obliczen mozna przy-
ktadowo przyjac, w uproszczeniu, ze cigzar samochodu przedstawionego na rysunku 3 255
(13 kN) jest rozlozony w nastepujacy sposob
® obciazenie kol tylnej os1 7 kN,
® obcigzenie kol przedniej os1 6 kN
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Wobec powyzszego reakcje normalne kot tylnej os1 wyniosa 7 kN cos20° = 6,58 kN,
a dla kol przedniej 0s1 6 kN cos20° = 5,64 kN

W przypadku napgdu wylacznie na jednag, np przednig os, sita napgdowa jest rowna
tloczynow1 sity normalne) do nawierzchni przylozone) do przednich kot napedzanych
oraz wspolczynnika przyczepnosct 5,64 kN 0,5 = 282 kN Wynika stad, ze w tych
warunkach drogowych sita napedowa (2,82 kN) jest mniejsza od sity oporow wzniesienia
(4,45 kN), uniemozliwiajac podjazd samochodem pod wzniesienie

Zastosowanie napedu na cztery kota powoduje zwigkszenie sity napedowe) z uwag:
na to, ze sumujg si¢ sity normalne do nawierzchni przytozone do przednich 1 tylnych kot
Sifa napedowa jest w takim przypadku rowna (5,64 kN + 6,58 kN) 0,5 = 6,11 kN
Poniewaz przewyzsza ona site oporow wzniesienia (4,45 kN), samochod bez problemu
moze podjechac pod gore

a' b

p=05 C\/—\

a>b

564 kN 6 kN

)

13 kN

Rys 3 255 Wzrost sity napedowe) podczas pokonywania wzniesienia pojazdem z napgdem na
wszystkie kota [62]
a' - odleglos¢ kierunku dziatamia sily cigzkoser pojazdu od punktu styku przedniego kola
z nawierzchnig b’ - odlegtos¢ kierunku dzialania sity cigzkosci pojazdu od punktu styku
tylnego kota z nawierzchnig

Podczas jazdy warunki drogowe zmieniajg si¢ w sposob ciagly W przypadku wigczo-
nego na state napedu na cztery kota w ukladzie przeniesienia napedu znayduyg sig trzy
mechanizmy roznicowe (dwa miedzykotowe 1 jeden migdzyosiowy) Ich zadaniem jest
kompensacja roznic predkosct obrotowych kot pojazdu, zwigzanych z roznymi drogami
toczenia sie poszczegolnych kol Ma to miejsce np podczas pokonywania zakretow 1)jazdy
po nierownosciach oraz w przypadku wystepowania roznic w promientach dynamicznych
kot (niejednakowe obcigzenie, rozne zuzycie bieznika lub cisnienie w ogumieniu) Takie
dziatanie uktadu napedowego, we wspotczesnych samochodach potgczone dodatkowo ze
zintegrowanym systemem aktywne) kontrol jazdy, zapewnia prawidtowe przeniesienie sity
nape¢dowe) oraz duzg statecznosc kierunku ruchu

Odlgczalny naped na cztery kota

W odlgczalnym napedzie kot drugie) os1 (oznaczanym symbolem 4x4) stosuje si¢ skrzynke
rozdzielczq, ktore) zadaniem jest rozdzielenie momentu obrotowego silnika pomiedzy
dwie napedzane oste przednig 1 tylng Po wlaczeniu napedu na obydwie osie nastgpuje
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Rys 2 256 Utrzymanie kierowalnosci 1 statecznosci ruchu przez zintegrowany system aktywne)
kontrol jazdy w pojezdzie z napedem na cztery kola [43]
a - korekla niekorzystne) tendency pojazdu do zaciesmiania zakretu (tzw nadsterownosct)
poprzez zwigkszenue sity napedowe) na przednich kotach b - korekta niekorzystne) tendenc)i
pojazdu do poszerzama zakretu (tzw podsterownosci) poprzez zwigkszenie sify napedowe)
na tylnych kotach

staly (niezmienny) rozktad momentu obrotowego na wszystkie kola W przypadku zasto-
sowania dwubiegowe) skrzynki rozdzielcze) (z funkejg reduktora), kierowca moze, oprocz
zataczenia napedu na cztery kota, wybrac takze odpowiedni do warunkow jazdy bieg (szo-
sowy lub terenowy) Za pomocg oddzielne) dzwigni lub przelacznika dokonuje wyboru
® biegu szosowego (naped na tylng os),

® biegu szosowego (naped na tylng 1 przednig os),

® biegu terenowego (naped na tylng 1 przednig os)

Sposob zabudowy skrzynki rozdzielcze) jest dostosowany do konstrukeyi pojazdu Moze
ona np wystepowac jako oddzielny zespot umieszczony za skrzynka biegow (rys 3 257),
co daje wigksze mozliwosci znalezienia miejsca do je) zamontowania Takie rozwigzanie
wymaga jednak zastosowania dodatkowego watu napedowego, laczacego skrzynke bregow
ze skrzynka rozdzielczg Druga mozliwosc to polaczenie skrzynki rozdzielcze) w jeden
zespol ze skrzynka biegow (rys 3 258) Nalezy jednak wowczas przewidziec odpowiednig
losc miejsca do montazu ze wzgledu na powigkszone gabaryty obudowy

b

Rys 3 257 Skrzynka rozdzielcza odlyczalnego napedu w samochodzie Mercedes Benz VG 080
[68]
a - bieg szosowy (naped tylko tylnej os1) b - bieg szosowy (napgd tylnej 1 przednie) os1)
¢ - bieg terenowy (naped tylnej 1 przednie) os1)
A - doprowadzenie napedu ze skrzynki biegow B - wyprowadzenie napedu na tylna os
C - wyprowadzenie napgdu na przednig os



Naped na wiece) niz jednj os

L4  bieg terenowy (naped na cztery kola)

L N  polozenie neutraine
H2y sN H4  bieg szosowy (naped na cztery kota)

H2 bieg szosowy (naped na tylne kota)
H4

\
[)Wldelk\ przefaczajace

blegu szosowy/terenowy'

// Widetki wiaczajace

L naped przednie osi

Walek sprzeglowy Walek napedowy
A skrzynki rozdzielcze|

~

Wyjs-:né napedu
tylnej osi

Skrzynka biegow Kolo napedzajace
biegu terenowego

) 2 \( Przekiadnia zebata
. T ~ napedu przednie) osi

Wyjscie napedu

przednie| osi

Bieg szosowy (H2) Bieg szosowy (H4) Bieg terenowy (L4)
- naped tylnej osi - naped na cztery kota - naped na cztery kola

Rwy: 3258 Skrzynka rozdzielcza potaczona ze skrzynka biegow w samochodzie Volkswagen
Taro [68]
a - budowa b - daialanie

Skrzynki rozdzielcze w pojazdach z odtaczalnym napedem nie majg miedzyosiowego
mechanizmu roznicowego W rezultacie moment obrotowy jest rozdzielany na napedzane
osie po polowie, bez mozhwosci jego roznicowania

Brak migdzyosiowego mechanizmu roznicowego powoduje, ze wal napedowy taczy
bezposrednio obie osie, a uzyskanie rozmcy predkosci obrotowych przednich 1 tylnych kot
Jest niemozhwe W przypadku jazdy po drodze o matym wspolczynniku przyczepnosci
(np nawierzchnia oblodzona), jednoczesne toczenie si¢ przednich 1 tylnych kot z taka
samg predkoscig obrotowg po torach o roznej dtugosci jest mozliwe dzigki tatwemu do
uzyskania w takich warunkach slizganiu sie poszczegolnych kol Trudniejsza sytuacja ma
miejsce podczas jazdy po drodze o duzym wspotczynniku przyczepnosci Sucha 1 szorstka
nawierzchnia uniemozliwia powstanie poslizgu ktoregokolwiek z kot Wowczas, przy
sztywno polaczonych obu osiach napedowych, powstaje niekorzystne zjawisko podobne
do hamowania W przypadku nieumiejetnego korzystania z tego typu napedu, nadmierne
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obcigzenia mogg doprowadzic nawet do skrecenia potost napedowych 1zniszczenia mnych
elementow ukladu przeniesienia napedu Moze si¢ to zdarzyc np podczas pokonywania
z duzg predkoscig zakretu na suchey nawierzchni o duzym wspolczynniku tarcia, przy
zalgczonym na sztywno napedzie wszystkich kol

Staly naped na wszystkie kola

Przy stalym napedzie na cztery kola, oznaczanym symbolem 4WD lub AWD (ang All
Wheel Drive - naped na wszystkie osie), uklad przeniesienia napedu pojazdu must byc
wyposazony w dodatkowy migdzyosiowy mechanizm rozmicowy Podczas jazdy np na
zakrecie niejednakowe predkosci obrotowe prawych 1 lewych kot sa kompensowane przez
dwa mechamizmy roznicowe migdzykotowe - przedni 1 tylny, natomiast toczenie sie kol
przednie) 1 tylnej osi z roznymi predkosciami obrotowymi umozliwia migdzyosiowy
mechanizm roznicowy (rys 3 260) Rozdziela on w sposob ciagly moc pomigdzy przednig
1tylng os w okreslonych proporcjach

Réznica drogi przedniego | tylnego kota

Przednie kota dluzsza droga
Tylne kota krotsza droga

Rys 3 259 Roznica drogi przedniego 1 tylnego kota podczas pokonywania zakretu [62]

Przedni mechanizm
réznicowy

pop

N —

T @
Migdzyosiowy

mechanizm réznicow

v Rys 3 260

/

/ Dziatanie migdzyosiowego mechanizmu
Tylny mechanizm ' roznicowego zwiazane z rozng predkoscia kol
réznicowy przednie) 1 tylne) os1 [62]

Migdzyosiowy mechanizm roznicowy najczesciej jest montowany w skrzynce rozdziel-
cze) lub w skrzynce biegow (rys 3 261)
Najczgscie) sg stosowane nastepujgce mrgdzyosiowe mechanizmy roznicowe
u stozkowe,
® planetarne,
u shimakowe typu Torsen
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4 Miedzyosiowy mechanizm roznicowy Sg:}zgg:;;:ﬁggﬁ;owe
\\
\ mechanizmu réznicowego
Nape/d ze
skrzynki

biegow

Przektadnia
fancuchowa

przednie| osi

Skrzynka biegow

Miedzyosiowy mechanizm roznicowy

| Walek
| sprzegtowy
./

v Naped

- tylnych kot
Blokada miedzyosiowego

mechanizmu roznicowego

Przektadnia Qléwna napedu
przednich kot

Rys 3 261 Umiejscowienie migdzyosiowego mechanizmu roznicowego [68]
a - w obudowie skrzynki rozdzieleze) (BMW) b - w skrzynce biegow (Audi Quattro)

Rysm3262 Rodzaje migdzyosiowych mechanizmow roznicowych [62]

a - stozkowy b - planetarny ¢ - shmakowy typu Torsen
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W przypadku poslizgu przednich lub tylnych kot moze dojsc do sytuacjr mekorzyst-
nego dzialania migdzyosiowego mechanizmu roznicowego 1 przekazania calego momentu
obrotowego wlasnie na tg os, co unmemozliwia poruszanie sig¢ pojazdu Chege wige ruszyc
na zasniezonej lub oblodzone) drodze, nalezy ogramczyc dzialanie tego mechanizmu

Jedna z mozhwosci jest zastosowanie samoblokujgcego mechanizmu roznicowego typu
Torsen, ktorego nazwa pochodz1 od angielskich stow torque - moment 1 sensing - wyczucie
Jego dziatanie uniemozliwia poshzg kot jedne z os1 napedowych Sklada si¢ on z dwoch sh-
makow, z ktorych jeden jest polaczony z walem przenoszacym naped na przednig os, a drug
z walem napedowym tylnej os1 Na kazde) z trzech par ost osadzono po dwie shmacznice
1 cztery kota zegbate walcowe Kazda shimacznica jest sztywno polaczona ze swojg parg kol
walcowych W przypadku wystapienia roznicy predkosct obrotowe) przedmie) 1 tylne) osi,
szybcie) obracajacy sie slimak napedza trzy shmacznice Pontewaz kota walcowe sg ze soba
zazebione, naped zostaje przeniesiony takze na trzy shimacznice zazgbione ze shmakiem obra-
cajgcym si¢ wolnie Takie sprzezenie obydwu shimakow (przednie) 1 tylne) os1) za pomocy
walcowych kot zgbatych uniemozliwia gwattowny przyrost predkosci obrotowe) jedne) z os1
(np poslizg kol na oblodzonej nawierzchni) w stosunku do osy, ktore) kota majg lepsza przy-
czepnosc W ten sposob mechanizm roznicowy typu Torsen optymalmie (z punktu widzenia
przyczepnosci) rozdziela moment obrotowy pomiedzy kota przednie) 1 tylne) os

Slimacznice

Naped
tylnej osl

“'\* Slimak tylne

L osl
S \ g |
e N
Naped .\9'&, ;
przedniej osi D Bty
Slimak e = Kola zebate
przednie| osi walcowe

Rys 3 263

Mechanizm roznicowy typu Torsen [68]
I - shmacznice 2 - kola zebate walcowe

3 - o$ éhmacznicy 4 - obudowa 5 - naped
przedniej os1 6 - naped tylnej os1
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Innym rozwigzaniem pozwalajgcym przeniesc moment obrotowy na os kol, ktore
zachowaly przyczepnosc w przypadku poslizgu kot drugie) os1, jest zastosowanie zespolu
blokujacego Laczy on przednia 1 tylna os, pozwalajac na kontynuowanie jazdy W trakcie
jazdy w normalnych warunkach blokada musi byc wylaczona W zaleznosci od budowy
1 zasady dziatania mozna wyroznic nastepujgce rodzaje zespotow blokujacych migdzy-
osiowy mechanizm roznicowy (rys 3 264)
® mechanizm blokuygcy z tulejg przesuwng, wlgczany recznie przez kierowce,

m sprzeglo wiskotyczne (lepkoscrowe), dziatajgce automatycznie w zaleznosci od roznicy
predkosci obrotowe) przednich 1 tylnych kot

= wielotarczowe sprzgglo Haldex sterowane hydraulicznie lub elektronicznie, zapew-
niajace automatycznie optymalne dzialanie mechanizmu roznicowego stosownie do
warunkow drogowych

Tuleja przesuwna Sprzegto wiskotyczne

Sprzeglo
wielotarczowe
Haldex

Zespoly blokujgce miedzyosiowy
mechanizm roznicowy [62]

a - mechaniczna tuleja przesuwna

b - sprzeglo wiskotyczne (lepkosciowe)
¢ - sprzegto wielotarczowe Haldex

Sprzegta wiskotyczne (lepkosciowe) 1 Haldex mogg stuzyc do blokowania mechani-
zmow roznicowych, ale mogg takze same zastapic migdzyosiowy mechanizm rOZNICOWY,
optymalnie roznicujac rozdzial momentu obrotowego pomiedzy przednig 1 tylng os Jest
to rozwigzanie powszechnie stosowane w uterenowionych samochodach osobowych

Sprzeglo wiskotyczne (lepkosciowe) (patrz rys 3 265) jest zespolem blokujgcym, umozli-
wiajgcym ptynng regulacje rozdzialu momentu obrotowego - od stanu catkowitego rozlacze-
nia do polaczenia prawie na sztywno Sklada sie ono z obudowy 1 prasty Obudowa jest pola-
czona z walem napedowym jednej osl, a prasta z watem napedowym drugiej os1 Wewnatrz
obudowy znajduyg si¢ stalowe tarcze wewnetrzne 1 zewnetrzne o roznym ksztatcie Dziatanie
sprzggla wiskotycznego jest oparte na zmianie lepkosci spec) alnego oleju silikonowego (wisko-
tycznego) w zaleznosci od jego temperatury Olej wypetma przestrzen pomigdzy tarczami
sprzegla wielotarczowego, ktore s3 na przemuan polaczone z obudowg 1 walem napedowym
pierwszej os1 oraz z prastg 1 walem napedowym drugej ost Dopoki predkosci obrotowe przed-
niego 1 tylnego watu napedowego sg takie same (n,=n, - patrz rys 3265b) lub roznig sie
nieznacznie (co jest zwigzane z normalnym toczeniem sie kot po tuku 1 nierownosciach drogi),
opory wzajemnego ruchu tarcz sprzegta sa niewielkie, poniewaz zimny ole) ma matg lepkosc
Sprzeglo pozostaje wowczas wylaczone Gdy roznica predkosci obrotowych wzrosnie 1 prze-
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é Obudowa

Tarcza wewnetrzna

Rozciecia

Pierscien = i
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Uszezelniacz

Oley silikonowy
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] %33585 Sprzeglo wiskotyczne (lepkosciowe) [62]
preg ¥ P
a - budowa, b - dzialanie przy rownych predkosciach obrotowych ¢ - dziatanie przy roznych
predkosciach obrotowych

kroczy okreslong wartosc (np w wyniku poshizgu kot jednej os1), ole) blyskawicznie nagrzewa
si¢ na skutek wzrostu tarcia Im wyzsza jest jego temperatura, tym bardzie) wzrasta tez lep-
kosc oleju To z koler powoduje zwigkszenie oporow 1 dalszy wzrost temperatury 1 lepkosci
Czgsteczki oleju s3 od siebie odciggane, a powstajgce wowczas na tarczach sity reakcyi, skie-
rowane przeciwnie do siebie (patrz rys 3 265c), powodujg samoczynne blokowanie sprzegta
1 wyrownanie predkoscr obrotowych, az do ustania poshzgu kot Nastepnie temperatura oleju
spada, a jego lepkosc maleje 1 opory zmniejszaja si¢ - sprzeglo zostaje wylaczone
Zastosowane zamiast migdzyosiowego mechanizmu réznicowego sprzegto Haldex row-
niez optymalizuje w sposob ciggly rozdzial momentu obrotowego pomiedzy przednia 1 tylng
os bez ingerencyi kierowcy, przetgczajge naped z tylko dwoch kot (zazwycza) przednie) os1)
na cztery kola Sprzeglo Haldex to wielotarczowe sprzeglo cierne, sterowane hydraulicznie
lub elektronicznie Jezelt obydwa waly (napedzajace przednia 1 tylng os) obracaja sie z ta
samg predkoscig, plytki sprzegla sa rozlgczone Efektywnie napedzana jest wowczas tylko
Jedna os Gdy predkosci obrotowe obu waléw sg rozne (np poslizg kot jednej os1 pod-
czas ruszania na oblodzone) nawierzchm lub ugrzeznigcie w migkkim podtozu), sitownik
hydrauliczny zalgcza sprzeglo, taczgc obydwa waty, co pozwala na przeniesienie momentu
obrotowego rowniez na drugg os Zmiana cisnienia oleju zasilajacego sitownik hydrau-
liczny jest realizowana przez pompe tloczkowa, umieszczona na jednym wale 1 napedzang
krzywka umieszczong na drugim wale Im wieksza jest roznica predkosci obrotowe) watow,
tym wigksze cisnienie wytwarza pompa, powodujac ich silniejsze sprzegniecie 1 whyczenie
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Sitownik hydrauliczny Tarcze sprzegta
]7 Tarcza
== e krzywkowa
Pompa ) £

wstepna | ) — B ] —

Naped
tylnej osi

Napd ‘ 11 : J

przedniej | [ A Rys 3 266

S A4y | L = —————————————
oS! | : Budowa w1e|0larczowego
Zawory — I I Boripaclaii sprzegla Haldex sterowanego

hydraulicznie [68]

napedu na cztery kota W ukladzie moze znajdowac s1¢ takze druga pomocnicza pompa

oleju uruchamiana elektrycznie przy duzych predkosciach obrotowych silnika (np powy-

ze) 4000 obr/min) Zasila ona wstepnie pompe tloczkowa, powodujac przyrost cisnienia

1 zhkwidowanie luzu migdzy tarczami sprz¢gla Znacznie skraca to wowczas czas reaken

sprzggla Dodatkowo cisnienie oleju moze byc regulowane zaworem elektromagnetycznym

sterowanym elektronicznie przez sterownik ukladu przeniesienia napedu
Sterownik zbiera informacje z roznych czuinikow (np uchylema przepustnicy, pred-

kosct obrotowe) silnika, predkosci kazdego z kot itp ) 1 odpowiednio modyfikuje dziatanie

sprzegla Haldex w zaleznosci od warunkow ruchu w nastepujacy sposob

® podczas manewrowania na parkingu cisnienie robocze w sprzggle ma wartosc zerowa
1 moment obrotowy jest przenoszony tylko na przednia os,

® przyspieszanie pojazdu powoduje docigzenie tylnych kot, a wigc jezeli wzrosnie ich
moment obrotowy, przyspieszenie bedzie bardzie) dynamiczne, cisnienie robocze
W sprzegle osiaga najwyzszg wartosc, powodujac przekazanie m aksymalnego momentu
obrotowego na tylng os,

® dynamiczna jazda sportowa powoduje ciagly zmiane potozenia nadwozia oraz rozktadu
obcigzenia miedzy oste, cisnienie robocze w sprzg¢gle osigga na przemian maksymalna
wartosc 1 spada nastgpnie do zera, powodujac zalaczanie napedu na tylna os,

® podczas jazdy z ustalong predkoscia po utwardzone) drodze rozktad obcigzenia pomie-
dzy osie jest zblizony, przednie 1 tylne kota tocza s1¢ praktycznie z takg samg predkoscig
obrotows, a wartosc cisnienia roboczego w sprzegle spada do zera 1 moment obrotowy
nie jest przenoszony na tylng os,

® podczas hamowania sa docigzane przednie kota, a odcigzane kota tylne, wartosc cisnie-
nia roboczego w sprzegle spada do zera, co powoduje odfaczenie napedu tylnych kol,

® jazda po shskiej nawierzchni powoduje wystepowanie szybkich zmian w rozktadzie
obcigzenia migdzy osie, a cisnienie robocze w sprzegle osigga maksymalna wartosc
1nastepuje zalaczente napedu na cztery kota
Do automatycznego przelaczania napedu z dwoch na cztery kota mozna rowniez zasto-

sowac sterowane elektronicznie sprzeglo elektromagnetyczne Charakteryzuje si¢ ono

duza szybkoscig dziatania oraz mozhwoscig wspolpracy z mnymi uktadami elektronicz-

nymi, takimi jak

® uklad stabihzacy toru jazdy (ESP),
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elektryczne wspomaganie kierownicy,
uklad zapobiegajacy blokowaniu kot (ABS),
uktad wspomagania hamowania (MBA),
uktad regulac)i poshzgu kol napgdowych (ASR)
W elektronicznie sterowanych uktadach przetaczania napedu producenci oferujg moz-
liwosc wyboru roznych opeji Za pomoca specjalnego przetacznika kierowca moze wybrac
jeden z wariantow, np
® whaczenie funkejt automatycznego rozdzialu momentu obrotowego na cztery kota
(w zaleznosci od warunkow drogowych sprzeglo przetacza naped z dwoch na cztery
kota, lintowo rozdzielajac moment obrotowy),
® reczne wlyczenie napedu na cztery kota (zblokowanie przedniej 1 tylne) osi z rownym
rozdziatem momentu obrotowego, np przod/tyt=50/50) - w przypadku braku migdzy-
ostowego mechanizmu roznicowego w celu zabezpieczenia ukladu przed uszkodzeniem
funkcja ta automatycznie moze si¢ wylgczyc po przekroczeniu okreslone) predkosci
pojazdu,

® wylaczenie napedu na cztery kota (caly czas niezaleznie od warunkow drogowych
napedzane sg tylko dwa kola, np przednie)

Przykladem rozwiazania elektronicznie sterowanego rozdzialu momentu obroto-
wego moze byc elektromagnetyczne sprze¢glo zastosowane w samochodzie Toyota RAV4
Zastepujgc migdzyosiowy mechanizm roznicowy, optymalizuje ono rozdzial momentu
obrotowego pomiedzy przednig 1 tylng os bez interwencji kierowcy w sposob ciagly, przela-
czajac naped z przednich kol na cztery kota Podczas jazdy po twarde), suche) nawierzchni
whaczony jest naped tylko na przednie kola (moment obrotowy rozdzielany jest w pro-
porcji przod/tyt=100/0) Kiedy nawierzchnia jest nierowna, sypka lub shska, nastepuje
natychnuastowa zmiana rozktadu momentu obrotowego przednie) 1 tylnej osi, ktora waha
sie od 100/0 (wiaczony tylko przedni naped) do 50/50 (rowny rozdziat momentu obroto-
wego migdzy przednig 1 tylng os)

Przéd tyt=1000 Przod tyt=od 100 0 do 50 50

e

—
Rys 3 267 Automatyczny rozdzial momentu obrotowego w zaleznosci od warunkow jazdy

w uktadzie przeniesienia napedu samochodu Toyota RAV4 [48]
a - jazda po twarde) suche) nawierzchni b — jazda po nierownej sypkie) shskie) nawierzchm

Kierowca ma rowniez mozliwosc recznego zalaczenia (blokady) stalego napedu na
cztery kota w proporcyi 50/50 za pomocy przycisku umieszczonego na tabhcy rozdziel-
cze) 7 uwagi na niebezpieczenstwo uszkodzenia elementow ukladu przeniesienia napedu
blokada wylgcza sig automatycznie po przekroczeniu predkosci 40 km/h

Sterowane elektronicznie wielotarczowe sprzeglo elektromagnetyczne znajduje si¢ na
koncu walu napedowego Gdy jest roztaczone, naped na tylng os nie jest przenoszony

Sifa, z jaka sa dociskane do siebie plytki cierne, wplywa na poshzg sprzegla Sterownik
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Niewystarczajacy moment Rozdzial momentu obrotowego
obrotowy na tylnych kolach przod tyl =50 50
(rozdzial automatyczny) (zalaczony recznie)

ﬁy'&% 268 R¢czne wlaczanie napedu na cztery kota [48]

Elektromagnetyczne
sprzeglo sterujace  Elektromagnes

Gtowne sprzegto
wielota rczowe

Tylna pétos
napedowa

Tylny mechanizm
roznicowy
Moment

obrotowy s
Zwall ey
napedowego
Przektadnia Tylnadpdlos
glowna napedowa
Glowne sprzegto wielotarczowe Elektromagnetyczne sprzegto sterujace
\ Elektromagnes

Obudowa potgczona

L d
SWRISN shedoim Naped zebnika tylne)

przektadni gtowne

1
Wewnetrzne ; &l

tarcze sprzegta

Krzywka tarczowa \ Krzywka tarczowa
dociskowa Kulka sterujgca
%kivféB Elektronicznie sterowane sprzeglo wielotarczowe napedu tylne) os1 w samochodzie
Toyota RAV4 [48]

podejmuje decyzje o zroznicowaniu sity docisku po dokonaniu analizy docierajgcych do
niego informacjt Sg to min sygnaly pochodzace z czunikow potozenia przepustnicy,
predkosci obrotowey kazdego kota, odchylenia bocznego 1 przyspieszen w uktadzie stabili-
zacj1 toru jazdy, temperatury otoczenia, polozenia dzw1gn1 wyboru zakresu automatyczne)
skrzynki biegow, kata obrotu kota kierownicy oraz polozenia pedatu hamulca 1 dzwigni
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hamulca recznego Zespot sterujacy rozdziatem momentu obrotowego sklada sie z elektro-
magnesu, glownego sprzegta wielotarczowego, elektromagnetycznego sprzegla sterujacego
oraz dwoch krzywek tarczowych (dociskowey 1 sterujace)) z odpowiednio uksztaltowanymi
biezniami 1 rozdzielonych stalowynmi kulkami

Gdy glowne sprzeglo wielotarczowe jest rozlaczone, tylna os nie Jest napedzana Toczgce
si¢ tylne kota powodujg obrot potosi przektadni glowne) tylnego mostu oraz polaczonych
z zgbnikiem tarcz wewnetrznych sprzegta 1 obydwu krzywek Ze wzgledu na to, ze krzywka
dociskowa 1 sterujgca obracayg sie z ta samg predkoscia, stalowe kulki uktadajg si¢ w zagle-
bieniach biezni 1 krzywki s3 do siebie dosunigte (rys 3 270a) Gdy sterownik podejmie
decyzj¢ o rozdzieleniu momentu napedowego na tylng os, wlacza elektromagnes, ktory
blokuje sprzgglo sterujgce 1 hamuje potaczong z nim 1 obracajgcg si¢ krzywke sterujaca
W tym samym czasie krzywka dociskowa obraca si¢ wraz z tylnymi kotami Powstala
roznica predkosct powoduje przetoczenie sie kulek umieszczonych pomiedzy krzywkami
Skutkiem tego jest rozsunigcie krzywek Przesuwajgca sig osiowo krzywka dociskowa
powoduje wzrost tarcia migdzy tarczami glownego sprzegta wielotarczowego Sifa tarcia
powoduwe z kole1 przeniesienie napedu przez glowne sprzegto wielotarczowe na tylng os

a

i

/ Moment obrotowy Naped zgbnika tylne)
Krzywka Kulka Krzywka z waltu napedowego przektadni glowne)

tarczowa tarczowa
dociskowa sterujgca m

L

Moment obrotowy Naped zebnika tylne)
z watu napedowego przektadni gtownej

Rys 3270
t Dziatanie elektronicznie sterowanego

sprzegla wielotarczowego napedu tylne)
ost w samochodzie Toyota RAV4 [48]




Naped na wigcej niz jedna o$

pojazdu (rys 3270b) W zaleznosci od napigcia zasilajacego elektromagnes sterownik
moze regulowac wartosc sity hamujgce dziatajace) na krzywke sterujgcg Zwigkszajac
napigcie sterownik powoduje wigksze rozsuniecie krzywek 1 wzrost sity tarcia w glownym
sprzggle wielotarczowym W ten sposob liniowo zwigksza sie wartosc momentu obroto-
wego napedzajacego tylne kola (rys 3 270¢)

W ukfadzie przeniesienia napedu zastosowanym przez firme Porsche umieszczone sg
dwa sprzegta wielotarczowe sterowane cisnientem oleju Wartos¢ tego cisnienia decyduje
0 wartosct momentu obrotowego, jaki s zdolne przeniesc sprzegla Tarcze cierne spelniajg
W tym rozwigzaniu rol¢ mechanizmu roznicowego kot Jednej os1 oraz mechanizmu rozni-
cowego miedzyosiowego Kierowca moze zdecydowac, jaka czes¢ momentu obrotowego
bedzie skierowana na przednig os W tym celu, w zaleznosci od warunkow panujgcych na
drodze, wybiera recznie jeden z zakresow pracy
® jezdnia sucha,
® jezdnia mokra,
= snieg1lod,
® warunki ekstremalne

Wybor zakresu skutkuje odpowiednim do tych warunkow stopniem samoczynnego
blokowania sprzegiel Na tylne kota jest doprowadzany moment obrotowy nieco wigkszy
niz na przedime W chwili, gdy tylne kota traca przyczepnosc, do 50% momentu obroto-
wego moze zostac skierowane na przednig os

W ukladzie przeniesienia napedu Audi Quattro zastosowano mi¢dzyosiowy mecha-
nizm roznicowy typu Torsen Kierowca nie ma mozliwosci decydowania o rozdziale
momentu obrotowego na poszczegolne oste pojazdu W normalnych warunkach naped
przekazywany jest na przednia os, natomiast gdy wystapr poslizg, uklad automatycznie
przekazuje czesc momentu obrotowego na os tylng

Naped na wiegcej niz jedna 0§ w samochodach T
ciezarowych .

W samochodach cigzarowych przeznaczonych do pracy w trudnych warunkach drogo-
wych (place budowy, drogi gruntowe itp ), uklad przeniesienia napedu musi takze umoz-
liwiac naped wszystkich lub wielu kol Jest to niezbedne do przeniesienia odpowiedniego
momentu obrotowego umozhwiajgcego jazde w takim terenie W celu rozdzielenia napedu
na wigce) mz jedna os w samochodach cigzarowych stosuje sie na ogol jeden z dwéch
rodzajow skrzynek rozdzielczych

= jednobiegowe (samochody dostawcze, ciggniki siodtowe, pojazdy budowlane),

= dwubiegowe (samochody terenowe, dzwigi samochodowe)

Jednobiegowe skrzynki rozdzielcze sktadayg si¢ z trzech walcowych kot zgbatych 1 mie-
dzyosiowego mechanizmu réznicowego z blokadg lub mechanizmu odlyczajacego naped
przednie) os1 Zastosowanie trzech kot zgbatych zapewnia taki sam kierunek obrotow na
watku wejsciowym 1 wyjscrowym Mechanizm odlgczajgcy naped przedniej os1 w postaci
sprzegla klowego sterowanego pneumatycznie jest stosowany w samochodach z napedem
4x4 eksploatowanych na placach budowy, gdzie okresowo jest potrzebny naped wszystkich
kot Po zatyczeniu napedu przednia tylna os s3 potaczone ze sobg na sztywno Jednoczesne
toczenie si¢ kot obu os1 z takg samq predkoscia obrotowg jest mozliwe dzieki ich poslizgowi
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