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Anotace
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pomicka pro odborné skoly.

Annotation
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design only contains all types of the most usecttffitial gears. Eventually the essay can be
used like learning aid for the technical school.
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1. Uvod:

Ukolem mé bakakké prace bylo zpracovat pouzivané konsinilkypy diferenciél
a seznamit s jejich principyfiPrypracovani jsem se zatil na osobni automobily, vyhradn
na pohon jedné napravy&di cast prace jseménoval sodasnym pouzivanym konstrérkim
typam diferenciah, kde jsem nejidve vyswtlil mechanicky princip diferenciélu a jeho zév
Raznou konstrukci (nd@p Torsen) nebo typem zé&w (rizné gidavné komponenty nap
viskozni spojka atd.) rozliSujem#adu diferencial. Moderni trend dneSni doby je vse
automatizovat, nebo elektronickidit, to se samdejmeé projevuje v konstrukci samotného
diferencidlu i v jeho funkci (viz kapitola 5). Tafwace nerdla charakter vyzkumného nebo
konstruknihoteSeni, ale z dostupnych dokumie(knih, skript a internetovych stranek) jsem
se snazil splnit cile zadaného projektu.



2.Diferencial- zakladni pojmy

Diferencial jefpvodové astroji, které sawioné umoziuje rozdilné otéky
levého a pravého hnaciho kola, respektitvedpi a zadni napravy motorového vozidla
s pohonem obou naprav. Uplaje se v pipac, konaji-li ok& kola nebo napravy nestejnou
drahu, nap jizda v zatéce nebo jizda na kluzné vozovce. Diferencial s@vrovnongrne
rozckluje totivy moment a ob kola.

Obr.2 Schéma diferencialdtigtejnych otdkach vystupnichifdeli (jizda po imé vozovce)[5]

1. hnaci pastorek

2. talicové kolo (staly pevod)
3. klec diferencialu

4. satelity

5 centrélni (planetova) kola

Obr. 3 Schéma automobilového diferencialu[4]

10



Prima jizda:

Pri pfimé jizd jsou ot&ky obou hnacich itideli stejné. Otéky i hnaci moment serenasi

s pastorku na hnané kolo stalélteymdu, gvné spojené s kleci diferenciélu, s niz se sfrale
otaleji. Otaky se ffenasSeji fes satelity na planetova kola. Satelity s& spole&n¢ s kleci,

ale neotéeji se na svyclkiepech. Planetova kola maji stejnécktajako klec diferencialu a
tocivy (hnaci) moment se roZlije rovnongrné na planetova kolaips hnaci fidele na kola
vozidla.

Jizda v zat&ce:

Myt

Pii jizde v zat&ce se vniini kolo odvaluje po kratSi draze nez)j#i. Hiidel kazdého kola je
pohargno pres diferencial (a to postuprpres klec diferencialugep satelit, satelity a
planetova kola). Satelity secios kleci diferencialu, ale tentokrat se &mré toci nacepech
sateliti a tim vyrovnavajitizné otéky levého a pravého hnaciho kola. Po projeti&ata se
¢innost diferencialu ukah, satelity se n&epech pestanou otéet a ot se t@i jen spoléné
s kleci diferencilu.

2.1 Matematicky (kinematicky) rozbor diferencialu

Pri ptimé jizc opisuji ok kola stejnou drahu, tedy préimou jizdu plati, Ze ahlové rychlosti
a ot&ky se rovnaji. T8ivy moment pgivedeny na skn diferencialu je pendSen rovnym dilem
na olg dw¢ hnaci liidele.

® =Wy N = indexy: | zn#i levé kolo

M| = Mp= Md/2 p zn&i pravé kolo

t tocivy (moment)

Pri jizde zat&kou se z&nou olg kola odvalovat poiaznych polongrech, coz znamena, ze
vnéjSi kolo musi mit vetSi oty nez vnitni[1].

a
V| R-—

— 2

(Dl = ] = VIE_

v ReZ

Wy = — _ 2
P rd = VtBI’dF (22)

Je-li vzdalenost (rozchod) ka, polomgr kol rq , polomér kruznice, kterou opisuje isid
napravyR a rychlosti toho $eduv; pak Ghlove rychlosti kol se rovnajb, , ®p . Vztahy jsou
uvedeny pro jizdu v levou z&kou[1].
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2.2 Zawr diferencialu

Normalni funkce diferencialu spiva v roza¢lovani givackného téivého momentu na dva
stejre velké vystupni téivé momenty, pro levé a praveé kolo. A nezavisléama jestli ot&ky
pravéhcti levého kola jsou stejné nebo rozdilné. Z hledstheze (filnavost kol k vozovce)
je dilezité vyradit diferencial z funkce. N&sgjSi adhezni podminky jsou na kluzkée
vozovce, led nebo na bldt Zawr diferencialu spéiva zablokovanim centralnich
(planetovych) kol vzhledem ke kle¢imz se zabrani atani satelii a diferencial se musi
ot&et jako celek. K zablokovéani diferencialu seingouZziva pesuvné objimka, zubové
spojka atd.

Pastorek

TaliFow fa —§
Fawé kala Sateli

Zavar diferencidi

= =N S

Obr. 4 Mechanicka uzéxka diferencialu [4] OBrSchématicky z&v diferenciélu[3]
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3. Sowasrg pouzivané diferencialy

3.1 Kuzelovy diferencial

Kuzelovy diferencial ma vyrovnavaci soukoli vytené z kuzelovych kol smymi zuby.
Nosnou ¢ast celého Ustroji t¥o klec diferencialu, ktera jeiiroubovana na hnané kolo
stédlého pevodu (na taibvém kole). Hnaci ndprava automobilu ma dva hnéciete kol.
Hnaci Kidel je na jednom konci spojena kolem vozidla adnzhém konci nese centralni
(planetové) kolo diferencidlu. Mezi planetovymi kgbou nacepu uloZzena dyv nebo ¢tyfi
kuzelova kola — satelity.

1 talifové kolo

2 Kklec (skin) diferen.
3 pastorek

4 planetové kolo

5 satelit

Obr. 6 Kuzelovy diferencial [6]
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pastorek X
vstup \l\\
N | L _
U T T
ram
P

talifové kolo

Obr. 7 Schéma kuzelového diferencialu

3.2 Celni diferencial

Celni diferencial (viz Obr. 8) se sklad&anich ozubenych kol. Podobrjako diferencial
kuzZelovy je tvéen pastorkem a kleci diferencialu, ktera jgo@vrena na taliové kolo.
Satelity a centralni (planetova) kola mégiini ozubeni. Usgadani kol je rozdilné. Satelit
neni v zabru s olgma centralnimi koly, ale polovina satelitu zabirfednim centralnim
kolem a druha polovina s druhym satelitem, ktery gakEru s druhym centralnim kolem.
Diferencidl ma dva pary satdljtkteré jsou vzajenipootaeny o 180 °. Princip je stejny jako
u kuzelového diferencialu.[3]

. Vstupnd hficlet

_/_ Pastorek (1)

pastorek

talifove satelity

lkala

Pdrove satelity (4)

SN Centrdinf (planstove) kola (5)

“hnaci hiidet
praveho kola

klec diferencialu

hnaci hiidel
leveho kola

: Kiac diferencidiy
centralni (planetova) kola Jac difsrencidis (3)

Taiffows kalo (2}

Obr. 8Celni diferencial Obr. 9 Schématidglni diferencial[3]

14



3.3 Jednoduchy ote¥eny diferencial

v s

kleci se d¥¢ma volre otacnymi kuzelovymi ozubenymi koly, ktera zabiraji doubenych kol
na vystupnich tidelich. Cela klec je poh&na od pevodovky. Rivadény totivy moment se
tak rozdluje na oba vystupy vzdy rovnym dilem. Oteny diferencial nikdy neposkytne
jednomu vystupu &Si moment nez druhému, bez ohledu na rozdil jejigdek, prokluzu
nebo zatizeni kol. Pokud dojde ke snizeni adheltefe kola natolik, Ze Zae prokluzovat,
snizi se jeho odpor proti @&ni a tim i pivadény moment. To ma vSak za nasledek i
okamzité snizeni momentu o stejnou hodnotu na druigprokluzujicim kole. Gbkola tak
tahnou mé# jedno sice prokluzuje adbse vyraza rychleji, ale momenty a tazné sily obou
se nadale rovnaji. SniZzeni tazné sily jednoho &eléak projevi dvojnasobra celkovy tah
auta vyraza poklesne. Coz se d& povazovat za nevyhodu.

Obr.10 Oteveny diferencial [7]

3.4 Samosvorny diferencial

Vlastnosti diferencialu jsou dany jeho mechanickatinnosti, (ztratami vznikajicimi
vzajemnym pohybem jeho hlavnich idibzubenych kol). Bny soundrny diferencial s
kuzelovymi nebaielnimi koly a gimymi zuby ma porrné vysokou @innost a niZze proto
delit tocivy moment v poréru jen malo se liSicim od 1:1. Aby mohl na jedmarst FenaSet
vyrazné vic nez 50%ftpadkného momentu, musi mit nizséidnost (resp. ménspravr
vySSi svornost). Samosvorné diferencialy s da klasické samosvorné, diferencialy s
omezenou svornosti (tzv. LSD), diferencial typu sksr a samosvorny diferencial s viskdzni
spojkou. [1]
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3.4.1 Samosvorny diferencial s omezenou svornostsD (Limited Slip

Differential)

Kazdy samosvorny diferencial vychazi z konstruko@r(o Torsen) z &ného standardniho
(kuZelového) diferencial. Jakirbete vidt (viz obr. 11), mezi obaffilacné kotowe (pressure
ring) je umistny kiizovy hridel (pinion), satelity kuzelovehagvodu (pinion gear) i samotna
centralni kola (side gear) pol#iei hnaci hidele. Za kazdym fftlacnym kotokem je
umisgno rekolik tiecich lamel (clutch plate),igdaw uchyceny napevno ke kleci diferenéial
(vngjSi) a k centralnimu kolu (viiti). V okamziku, kdy na diferencial @@ pisobit sila
motoru, zé&ne se celééto diferencialu otéet a s nim i KZzovy hidel uloZzeny v drazkach
piitlacnych kotowt, které maji trojuhelnikovy tvar diky kterému jsalivem pasobici sily,
oba gitlacné kotowe tlateny od sebe protelu diferencialu (viz obr.11). Takto vznikly tlak
pusobi na tteci lamely, které jsou timtofidacovany jedna ke druhé. Toto igmbi, Ze
pohargna kola jsou postugnuzamykana dohromady v zavislosti na sile dodavaorem.
Tento efekt omezuje proklul pri rychlém piijezdu zatékou a rovnondrné prenasi silu na
kola i akceleraci. | v fipadt brzdni poskytuje LSD vetSi trakci, menSidnd posun a
snadné zat#ni.[9]

|
Final Rinz Gesy | pressure ring — S
\ J p’j Clutch Plate A b ‘

_TT\\ Fina Pinion / 15— | . B
L |E = 1" ’J’ Clutch Plaze B 1« . 5 —

| = =7 iz} |
i “i' El:i Npy :_(_:..r m " = ‘l = ccelerator Off
Bl N4l | Aceleatar ON R
HE e ps 123 ) M e T S, SRS S
! Side Gear I!g Side Gear - !ﬁ o \ - Function Of Cam — _/_‘_II
;LaﬁDri\-e]Siai N [gr g Right Drive shat( Ll—j .r/—':; - '»\I -
— | nlRE miEE | — = bk ) 1 a4
TN i YA o ==
MH @fﬂr i(ﬂ' & ‘ ~ \x-:h.-#;f’{ e VYYD
R & _.l_'_J [ l:: l‘ — ) - =
(D I T
4

Obr. 11 Schéma LSD diferencialu[9]

Podle vyrobé@ mame #@zné typy LSD diferenciéla obecs jsou rozdlovany na diferencialy
tzv. jednocestnéiasténé dvoucestné a dvoucestné. Toto @ami reprezentuje konstrukci
(druh) drazky ptlacnych kotowu, ve kterych je uloZzenikovy hidel kuzelového soukoli
diferencialu. Jednocestnym diferencialem se rozkonstrukce zamykajici hnan& kola jen v
jednom sndru, pi akceleraci. Dvoucestny diferencial naopak zamigk@na kola v obou
smirech. Ri akceleraci a i deakceleradtasténé dvoucestny diferencidl je v podstatejny
jako diferencial dvoucestny s tim rozdilem, Ze mizanteni kol je pi deakceleraci mensi,
nez (i akceleraci. Poskytujestsi stabilitu pi brzdéni.[9]
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Obr.12 Samosvorny diferencial LSD

. Differential Case Pimion Gear

il Thrust Washer
Spring Retainer \

Side Gear | #\

| ——

& Cone Clutch ] . |
Preload Spri 3
Assembly Sk u\ N Lockscrew

\
Q " Pinlon shatt

Obr. 13 Sodasti samosvorného diferencialu LSD
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3.4.2 Samosvorny diferencial typu Torsen (Shekovy)

Funkce tohoto diferenciélu, vyuziva viastnosti &wého pevodu, jenz mize genaset téivy
moment ze Sneku na Snekové kolo, ale nikoli naophldiferencialu Torsen jsou Sneky
planetovymi koly, kdeZto satelity tiiotti dvojice Snekovych kol malého gméru. Satelity
téZe dvojice jsou vzajeminspojenycelnimi koly s gimymi zuby a kazdy zabira s jednim
planetovym kolem. # piimé jizdt a stejné adhezi kol se oétaliferencial jako celek, oty
klece a obou planetovych kol jsou stejné a na k&deé se penasi stejny hnaci moment.
ZhorSi-li se adheze jednoho kola (haplivem menSiho zatiZeni), néiée se protéet,
porgvadz neni moznyignos otédiveho pohybu ze satelitna planetové kolo jako &elniho
nebo kuZelového diferencialu. Diky svornémiinigu se ale z&tSi podil hnaciho momentu
pripadajici na kolo s lepSi adhezi. Naopak v &adaani zvySena svornost neomezuje
vyrovnavacicinnost diferencidlu a abkola se vali po vozovce @téami odpovidajicimi
jejich draze. Svornost, resp. mechanick@ost diferencialu zavisi na geometrii ozubeni
Snekového. Diferencial Torsen se uziva jako ndpravomezinapravovy. Svornéhaiaku

se dosahuja@nim ve Sroubovém ozubeni planetovych kol a sat§lit4,7]

1.talifové kolo

2. pastorek

3. hnaci hidel

4. Sroubové satelity (3)
5. planetové (centralni)
kolo

4 S

Obr. 14 Samosvorny diferencial Torsen [4]
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3.4.3 Samosvorny diferencial sieci lamelovou spojkou

Samosvorny diferencial s lamelovou spojkou (viz.adl) m& svorny &inek az 35%, to
znamena Ze zvysuje podikieého (hnaciho) momentuipadajici na neprokluzujici kolo téze
napravy o tuto hodnotu. Funkci uzéiky diferencidlu plni lamelova spojka. Jde o
vicelamelovou spojku, jedna sada lamel &S je spojena s kleci diferencidlu a druha
(vnitini) jsou spojeny s centralnim kolem. Pokud se lgra&i k sok, spoji se tim tidele
napevno dohromady a diferencial je tim ueav Lamely jsou k sabstlatovany hydraulicky.
Pii ztrag adheze na jedné z naprav dojde k prenwd Hideli wvici sobs, je zvySen tlak v
hydraulickém okruhu sttajicim lamely k sob a tim dojde k&¢ast&nému ¢i aplnému
zablokovani diferencialu. Tlak je vytken axialnimcerpadlem. VySe tlaku je regulovana
elektronikou dle aktualnich podminek.

Cep satelitd Kufelovd plocha  Vndjs lamely spojend s kiscl diferenciall
™ ' f

Vinitfnd [amely spojand scentralmm

_ Kyt Klece diferenciall

e

74— Taiffovd pruding

Hnact hifdal kola

| “-,‘ |
Tafifové koo Talfovd prufing  Thecnd kroudhy

\{?entrd.lnr' {planetowd) kolo

Obr. 15 Samosvorny diferencialie¢i lamelovou spojkou [3]
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3.5 Diferencialy pouzivané u zavodnich aut

U zavodnich aut se pouzivaji diferencialy typu sswoony (viz kapitola 3.4), samosvorny
s omezenou svornosti tzv.LSD (viz kapitola 3.4Tbxsen (viz kapitola 3.4.2) a kolikovy.

3.5.1 Kolikovy diferencial

U kolikového diferencialu ser@nasi hnaci moment na jednotliviédele pomoci kolik. Klec
diferencialu méa vol& ulozené vékové kotowe, které maji na vrimi strag vybrousSené
kluzné drahy pro koliky. &ové kotowe maji funkci centralnich planetovych kol, mezi him
je umisén unaSeci kotau pevré spojeny s kleci. V tomto kotou jsou vyvrtany otvory,
kterymi jsou vedeny koliky, tak Ze se mohou posbweasngru své osy. R ot&eni klece
diferencidlu se otd i unaSeci kotau s koliky. Ri ptimé jiz€ se klec diferencialu
s vakovymi kotowi ot&i jako celek. H jizdé v zat&kach je na vnihim kole vetSi odpor,
tim se vakovy kotow zpomali a unaseci koliky na jeho draze prokluzjiihé konce kolik
vyvijeji vetSi tlak na unésSeci draze druhéhdgkeaého kotode a urychluji jeho oténi
vzhledem ke kleci. Samosvornyigek diferencialu vznika azipveétSich rozdilech mezi
ot&kami kol (nap. pii prokluzu).[8]

-
|
-
=
i
L
1l
—

vl
g L]
=

kolik

Obr. 16 Princip kolikového diferenciélu

1. klec diferencialu

2,3. kola staléhofpvodu hnaci napravy
4. unasSeci kotau

5. kolik

6. vatkovy kotow
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4. Mezinapravovy diferencial

Mezinapravovy diferencial seupiva u automohil pohonu vSech kol. Tyto
automobily maji k tomu jeStdva diferencialy na kazdé napéawohon druhé napravytide
byt zapinan manuannebo je permanentni. V dnesni dgb zapinan sanénné, negastji
k tomuto @&eli slouzi viskdzni spojky. Mezinapravovy diferencilyva konstruovan
symetricky nebo Iépe nesymetricky, kdy se pompienaSenych momeitrozcli v pomeru
zatizeni naprav. ZvysSeni svornosti u mezinapraviogiterenciah seiesi r€kolika zpisoby,
kromé Snekového diferencialu se pouziva jiz #aviany diferencial s viskézni spojkou a jako
zvlastni gipad spojka Haldex (VW), coz je kombinace viskozpbjky s hydraulickym
brzdénim. Spojka Haldex je vybavena elektronickym systémktery napomahé rychlosti jeji
funkce. Nejde o diferencial v pravém slova smyslie, 0 spojku, ktera na zakkadozdilu
ot&ek kol gredni a zadni napravyipojuje k trvalému pohonuipdni napravy pohon napravy
zadni s moznosti &itého prokluzu.

4.1 Zzakladni usparadani

-"7 Alfa 33 4x4 Audi Quattro BMW 325 iX Audi 80 Quatro
/ diferencial
Torsen

] i viskhzni I ‘diferenciil
1Ferencb§jy uzavérky\ : /1 e ¥

AN |

\ /
' VW Golf syncro DB 4MATIC Porsche 959

manualni uzavérka

20 Ogd

diferencidl

viskdzni
spojka voInob&ka Legenda:

@ (4 Diferencial [z Viskoan! uzévéria, viskozni spojka
a— | X biterencial Torsen

¥/ Lamelova uzavérka, automaticky ovisdana
BB uzavicaci spojka

diferencial [ voinobazka

== Lamelova spojka, automaticry oviadana

Obr.17 Principy tiznych systérin pohonu vSech kol [1] Obr. 18KPady pohonu vSech kol [1]
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4.2 Diferencial s visk6zni spojkou

Viskdzni spojka je saiast gevodového Ustroji, zejména pohonu vSech kainioi jeho
ucinnost podle tragnich schopnosti fpdnich a zadnich kol. Je to vicelamelova spojka
uzavena ve skni naplrené silikonovou kapalinou vysoké viskozity. Kazda dwou sad
lamel je spojena s jednim hnacitfidelem. Jsou-li adhezni podminkiepnich a zadnich kol
stejné, otéi se spojka jako celek. Se &S$ujicim se rozdilem aték roste v zavislosti na
viskozitt kapaliny, odpor proti vzajemnému &hi lamel a $tSi ¢cast hnaciho momentu se
piendsi na kola s lepSimi tkakdmi schopnostmi. Viskdzni spojka m& vyhodu séimosti,
plynulé zngény (kinnosti, je nehléna a neopdebovava se, nebbgednotlivé lamely nejsou v
piimém styku, ale obaleny tenkou vrstvou kapalinyiklgisobi jako tlumi zak&ru a chrani
pievodove Ustroji fed razy. Viskdzni spojku t¥bdwe soustavy lamel vzajemirodclenych
malymi sparami a uloZenych veigk naplrené kapalinou vhodné viskozity.[7]

1 vnittni lamely
2 vrejSi lamely

Obr. 19 Viskozni spojka [7]

Obr. 20 Lamely diferenciélu [7]
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5. Automatické diferencialy (Vyvojova tendence)

Vyrobni pokroky v konstrukci difer@élu se sousedi na zlepSeni mechanismu
zawru diferenciélu, které&asto vyuzivaridici jednotky. Jde i@devSim o elektronické,
dynamické vyhodnoceni jizdnich vlastnosti, kdy ednpa nafiklad o trakci, prokluz i o
rozcélovanych t@ivych momentech.

5.1 Elektronicky rizené diferencialy

Jedna se o elektronickou uzéku diferencialu EDS (Electronic Data Systems).n&ip
systému je, Zze EDS umitidje pribrzdéni prot@ejiciho se hnaciho kola a tinepést vykon na
vozovku s rozdilnou adhezi na levé a pravé streDS saméinné pribrzd’uje prot&ejici se
kolo hnaci napravy s cilem vyrovnat silovy parma obou kolechRidici jednotka pomoci
snima&u systému ABS sleduje a vyhodnocuje¢etéi hnacich kol. Pokud rozdil hodnot
odpovida prokluzu kol, vySle signal a systém ABS#EEprot&ejici se kolo fibrzdi. Tim
vyrovnha momenty na obou kolech a vyslednyinék je podobny jako u mechanického
uzawru diferencialu. U poh&mé napravy s diferencialemigobi za pedpokladu stejnych
adheznich pogri mezi pneumatikou a kolem st&jmelky kroutici moment MA(viz obr 21).
Pokud je na jedné strarvozovky vice kluzky povrch, tedy povrch s nizShedi, utuje
velikost @FenasSeného hnaciho momentu kolo s nizSimcisielem #eni. Napravovy
diferencial stale rozdluje hnaci moment v potnu 50:50, a pokud jedno kolo né#ae genést
hnaci moment, snizi se velikostepaSeného momentu na obou kolech¢asi. Dojde-li

k piekraieni hranice filnavosti na jednom kole, kolo secaa protéet.

FEEIE

F @BFF
=—0O:=—=1

p.
5

:-n
—=x
¥,

2 i
M, : My \_IJ
2 Ma 2
Obr. 21 Adhezni podminky na vozovce Obr. 22 Vyvolany brzdny moment

Nyni z&ina fungovat systém elektronické uzdvdiferencialu. Prot&eni kola s niZzsi adhezi
ihned zaznamenidici jednotka ABS/EDS pragdnictvim snimée oté&ek. Ridici jednotka
ECU za&ne mirr¢ pribrzdovat protéejici se kolo. Tim vyvola brzdny moment MB(viz obr.
22), ktery pondZze dorovnhat momentovy pa@m na napray. Diky tomuto brzdnému
momentu niZze nyni kolo s vysSi adhezirgmaSet #Si silu na vozovku a nedochazi
k prokluzu.
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5.2 Dynamicky diferencial (Vectoring torgue system)

Mezi pravou hnaciitideli kola a skini diferencialu jsou vloZzeny diamelové spojky (viz
obr. 23). Vystupydchto spojek jsou napevno spojeny s hnatddli a mezi vstupy a #ki
diferencialu jsou vloZenyipvody. Spojka vpravo je hnana ,do rychla® (vstupspomjky se
vzdy taii rychleji nez kos diferencialu), zatimco spojkaewd je hnana ,do pomala“ (vstup do
spojky je vzdy pomalejSi nez koS diferencialu). Kgg poteba urychlit pravé zadni kolo,
zane se spinat prava spojka a hnaci pratideh je urychlovdna. Z&roviese o stejnou
hodnotu zpomalujeifdel vlevo. Pokud je p&tba urychlit levé zadni kolo, & se spinat
leva spojka, coz zpomaluje pravotidel a o stejnou hodnotu urychlujeidel levého kola.
Systém pracuje kontrolovanyfizenim rozdleni tativého momentu na levé nebo pravé kolo,
které je vyvolano dynamickym diferencidlem, kteaké vyhodnoti hnaci silutpobici na
jedno koloTv /Ra brzdici silu na jiné koldv /R Potom se vyhodnoti délkovy rozdil hnacich
sil 4D a vysledek momentu se aktivuje na vozidlo. JesTliZz = 0 ( vektorovy t@éivy moment

je roven 0), tak jsou rovna¥mé poharna ol kola napravy. Systém &aa pracovat, kdyz
fidici systém vyhodnoti rozdilné 6k z motoru a otéky poharjici levé ¢i pravé kolo.

K tomuto dochazi, kdyZz se vozidlo nachazi vamanebo ma proémlivy hnaci t@ivy
moment, to nastane kdyZ vozidlo zpomaluje. Vectpsgstém umaiuje optimali rozclit

pii prijezdu zatdkou hnaci téivy moment, jak mezi pravé a levé kolo jedné napraak i
mezi fedni a zadni napravu.

Obr. 23 Sestava vectoring torque system
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Te — hnaci moment

Tv — vektorovy téivy moment Engine
D\r— hnaci sily levé, pravé
pneumatiky
Mg — celkovy moment . M,
Zatéeni 2 e
AD - rozdil hnaci sily o)
R — polongr pneumatik :._d 5

'Ir_ -
Obr. 24 Z&kladni sclaévectoring torque systém

Na obrazku (viz obr.25) je vysileni vectoring systému. Je zde &idnaximalni teci sila

z levé a pravé pneumatiky a také hnaci stlaopici na ob pneumatiky i maximalnim
bezpeénym piijezdem zatékou. Nagiklad @i prajezdu levou zatkou, diky b@&nimu
spojeni zatZze gendsiteci silu na levou pneumatiku ta je menSi nez neépkale neni vyuzit
vectoring systém(viz obr. 25A), jgeti sila z levé pneumatikyfgrpokladana stejna jako
hnaci sila D, coz méa za nasledek, Ze je riakola roz&lovana stejnym podilem. Jenze hnaci
sila je menSi neZdci sila na pravé pneumatice. Dikgnhle rozditim je vyvolana na pravém
rozdilné hnaci sily (viz obr. 25B) je schopné gewat kazdé kolo svoji maximalni silu
vyvolanou ptijezdem zatékou (levéCml’, pravéCmr). Potom celkovou silu fZu vyjadit
jako:

ACm =Cmr + Cml’— Cmr (5.1)

Left tum >
Driving farce

"

Tire maximum Maximum -
friction circle comeing force A Radius
(A) Without torque vectoring {B) With torque vectorng

Obr. 25 Winek vectoring torque system
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Tire maximum friction circle — maximalnifeni pneumatik
Maximum cornering force — maximalni sila vyvolarazenim

Driving force — hnaci sila

Ze vztahu 5.1 vypliva, Ze torque vectoring systéniuge celkovou maximalni silaCm
z levéci pravé pneumatiky. Tudiz umidje bezpény prijezd zatékou.
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6. Zawér

Zasrem meé prace bych cahitsrovnat jednotlivé typy diferencial Vlastre bych se
chtél zamefit na srovnani vyhodnocenych jizdnich podminekiésyym pokrokem urychluji
poskytnout “ agresiwjsi“ prajezd zatdkou. To nabizi LSD diferencidl. Tyhle vyhody
zejména pak vyuzZivaji zavodni automobily. Dale bydiraznil odlisSny zjsob funkce
diferencialu EDS, kdy po dosazeni rozdilucetéd kol, odpovidajici prokluzu, zaznamenané
systémem ABS/EDS, Zme @gimo gibrzd’ovat prokluzujici kologimz se postughvyrovna
hnaci moment na obou kolech (viz kapitola 5.Ftof u ostatnich typ diferencial tuto
funkci vykonava pimo diferencial, nebo jehoriglusenstvi (nagklad viskézni spojka atd.).
VSechny uvedené funkce é&nnosti, které jsou zmémy v této praci, jsou nezbytnou
podminkou plynulé a hla¥rbezpéné jizdy automobilem.
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