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Anotace

Cilem této prace bylo sestavit pfehled konstruk¢nich typa diferenciald osobnich aut. Prace ma
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vSechny nejpouzivanéjsi typy diferenciala. Pripadné muze tato prace slouzit jako ucebni
pomtucka pro odborné skoly.

Annotation

The aim of graduated work was showed overview construction types of differential gears of
passenger vehicles. The work has recherche charakter therefore it is without own systems
design only contains all types of the most use differential gears. Eventually the essay can be
used like learning aid for the technical school.
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1. Uvod:

Ukolem mé bakalaiské prace bylo zpracovat pouzivané konstrukéni typy diferencidld
a sezndmit s jejich principy. Pfi vypracovdni jsem se zaméfil na osobni automobily, vyhradné
na pohon jedné ndpravy. Vétsi st prace jsem vénoval sou¢asnym pouzivanym konstrukénim
typum diferenciala, kde jsem nejdiive vysvétlil mechanicky princip diferencialu a jeho zaveér.
Riznou konstrukei (napf. Torsen) nebo typem zdvéru (ruzné piidavné komponenty napf.
viskézni spojka atd.) rozliSujeme fadu diferencidli. Moderni trend dne$ni doby je vse
automatizovat, nebo elektronicky fidit, to se samoziejme projevuje v konstrukci samotného
diferencidlu i v jeho funkci (viz kapitola 5). Tato prdce neméla charakter vyzkumného nebo
konstrukéniho feSeni, ale z dostupnych dokumenta (knih, skript a internetovych stranek) jsem
se snazil splnit cile zadaného projektu.



2.Diferencial- zakladni pojmy

Diferencidl je prevodové ustroji, které samocinn€é umoZiuje rozdilné otacky
levého a pravého hnaciho kola, respektive pfedni a zadni ndpravy motorového vozidla
s pohonem obou ndprav. Uplatiiuje se v ptipadé, konaji-li obé€ kola nebo ndpravy nestejnou
drdhu, napft. jizda v zati¢ce nebo jizda na kluzné vozovce. Diferencidl rovné€Z rovnomeérné
rozdé€luje toCivy moment a obé kola.

Obr.2 Schéma diferencidlu pfi stejnych otdCkach vystupnich hiideli (jizda po pfimé vozovce)[5]

1. hnaci pastorek
2. talifové kolo (staly prevod)
3. klec diferencidlu

4. satelity

5 centrélni (planetovd) kola

Obr. 3 Schéma automobilového diferencialu[4]
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Piima4 jizda:

Pti pfimé jizdé€ jsou otaCky obou hnacich hiidelt stejné. Otacky i hnaci moment se prendsi
s pastorku na hnané kolo stdlého pfevodu, pévné spojené s kleci diferencidlu, s niZ se spole¢né
otaceji. Otacky se prendSeji pres satelity na planetovd kola. Satelity se toc¢i spolecné s kleci,
ale neotdceji se na svych Cepech. Planetova kola maji stejné otdcky jako klec diferencidlu a
toCivy (hnaci) moment se rozdéluje rovnomérné na planetova kola ptfes hnaci hiidele na kola
vozidla.

Jizda v zatacce:

Pti jizde v zataCce se vnitini kolo odvaluje po krats$i drdze nez vnéjsi. Hridel kazdého kola je
pohanéno pres diferencidl (a to postupné pies klec diferencidlu, Cep satelitd, satelity a
planetové kola). Satelity se toCi s kleci diferencidlu, ale tentokrét se souCasné toci na Cepech
satelitii a tim vyrovnavaji razné otacky levého a pravého hnaciho kola. Po projeti zatickou se
¢innost diferencidlu ukon¢i, satelity se na Cepech prestanou oticet a opé&t se toc¢i jen spolecné
s kleci diferencidlu.

2.1 Matematicky (kinematicky) rozbor diferencialu

Pti ptfimé jizde€ opisuji obé& kola stejnou drdhu, tedy pro piimou jizdu plati, Ze dhlové rychlosti

a otacky se rovnaji. ToCivy moment pfivedeny na skiiil diferencidlu je prendSen rovnym dilem
na obé& dvé& hnacfi htidele.

®; =, ; =0, indexy: 1 znaci levé kolo

M, =M,=M//2 p znaci pravé kolo

t to€ivy (moment)

Pii jizde zatiCkou se zacnou obé€ kola odvalovat po riznych polomérech, coZ znamena, Ze
vnéjsi kolo musi mit vetSi otdcky nez vnitini[1].

R A
] 2
d R 2.1)
v R + E
, =—
b = v, 2.2
rd t I‘d.R ( )

Je-li vzdélenost (rozchod) kol a, polomér kol r; , polomér kruznice, kterou opisuje stied
ndpravy R a rychlosti toho stfedu v, pak thlové rychlosti kol se rovnaji ®;, ®, Vztahy jsou
uvedeny pro jizdu v levou zatdckou[1].
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2.2 Zavér diferencialu

///////

stejné velké vystupni toivé momenty, pro levé a pravé kolo. A nezdvisle na tom jestli otacky
pravého ¢i levého kola jsou stejné nebo rozdilné. Z hlediska adheze (pfilnavost kol k vozovce)
je dulezité vyradit diferencidl z funkce. Nejcastéj$i adhezni podminky jsou na kluzké
vozovce, led€ nebo na blaté. Zaver diferencidlu spociva zablokovanim centrdlnich
(planetovych) kol vzhledem ke kleci, ¢imZ se zabrani otaceni satelitti a diferencial se musi
otacet jako celek. K zablokovéni diferencidlu se napf. pouziva presuvnd objimka, zubova

spojka atd.

Falitw ke Pastorek
e it s T  Satait
L Zavar diferenciaiu
= R ==
Obr. 4 Mechanicka uzavérka diferencialu [4] Obr. 5 Schématicky z4ver diferencidlu[3]
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3. Soucdasné pouzivané diferencialy

3.1 Kuzelovy diferencial

Kuzelovy diferencidl ma vyrovnavaci soukoli vytvofené z kuZelovych kol s pfimymi zuby.
Nosnou ¢ast celého ustroji tvoii klec diferencidlu, ktera je pfiSroubovana na hnané kolo
stdlého prevodu (na talitfovém kole). Hnaci ndprava automobilu mé dva hnaci htidele kol.
Hnaci hiidel je na jednom konci spojena kolem vozidla a na druhém konci nese centralni
(planetové) kolo diferencidlu. Mezi planetovymi koly jsou na Cepu uloZena dvé nebo Ctyfi
kuZelova kola — satelity.

1 talitové kolo

2 klec (skfin) diferen.
3 pastorek

4 planetové kolo

5 satelit

Obr. 6 KuZelovy diferenciél [6]
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Obr. 7 Schéma kuZelového diferencialu

3.2 Celni diferencial

Celni diferenciél (viz Obr. 8) se skldda z Celnich ozubenych kol. Podobné jako diferencidl
kuZelovy je tvofen pastorkem a kleci diferencidlu, kterd je pfipevné€na na talifové kolo.
Satelity a centrdlni (planetovd) kola maji Celni ozubeni. Uspotddani kol je rozdilné. Satelit
neni v zdbéru s obéma centrdlnimi koly, ale polovina satelitu zabird s jednim centrdlnim
kolem a druhd polovina s druhym satelitem, ktery je v zdbéru s druhym centrdlnim kolem.
Diferencidl ma dva pary satelitd, které jsou vzdjemné pootoceny o 180 °. Princip je stejny jako
u kuzelového diferencialu.[3]

. Vstupn! Afickel

'f— Pastorek (1]

pastorek

talifova salelity

kala

Pdrove satelity (4)

Hinact fitdele kol [__ Centrdini (planstovs) kola ()
“hnaci hidel f
hnaci hridel pravého kola
leveho kola klec diferencialu | L
centralnl (planetovd) kola J e dilerencidhi )
J’ TaifFows kalo (2}
Obr. 8 Celni diferenciél Obr. 9 Schématicky ¢elni diferencidl[3]
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3.3 Jednoduchy oteviceny diferencial

Otevieny diferencidl je nejroz$ifenéjSim typem v motorovych vozidlech. Je tvofen obvykle
kleci se dvéma volné oto€nymi kuZelovymi ozubenymi koly, kterd zabiraji do ozubenych kol
na vystupnich hiidelich. Celd klec je pohdnéna od prevodovky. Pfivadény toCivy moment se
tak rozdé€luje na oba vystupy vzZdy rovnym dilem. Otevieny diferencidl nikdy neposkytne
jednomu vystupu vétSi moment nez druhému, bez ohledu na rozdil jejich otdcek, prokluzu
nebo zatiZzeni kol. Pokud dojde ke sniZeni adheze jednoho kola natolik, Ze za¢ne prokluzovat,
snizi se jeho odpor proti otdCeni a tim i pfivddény moment. To ma vSak za ndsledek i
okamzité snizeni momentu o stejnou hodnotu na druhém neprokluzujicim kole. Ob¢ kola tak
tdhnou méng, jedno sice prokluzuje a toci se vyrazné rychleji, ale momenty a tazné sily obou
se naddle rovnaji. SniZeni tazné sily jednoho kola se tak projevi dvojndsobné a celkovy tah
auta vyrazn¢ poklesne. CoZ se dd povaZovat za nevyhodu.

Obr.10 Otevreny diferenciél [7]

3.4 Samosvorny diferencial

Vlastnosti diferencidlu jsou ddny jeho mechanickou ucinnosti, (ztrdtami vznikajicimi
vzijemnym pohybem jeho hlavnich dili ozubenych kol). Bézny soumeérny diferencidl s
kuZelovymi nebo Celnimi koly a pfimymi zuby ma pomérmneé vysokou tGcinnost a miize proto
délit tocivy moment v poméru jen malo se liSicim od 1:1. Aby mohl na jednu stranu prenaSet
vyrazné vic neZz 50% ptividéného momentu, musi mit niz§i dcinnost (resp. méne spravné
vys8i svornost). Samosvorné diferencidly se dé€li na klasické samosvorné, diferencidly s
omezenou svornosti (tzv. LSD), diferencidl typu Torsen a samosvorny diferencidl s viskdzni
spojkou. [1]
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3.4.1 Samosvorny diferencial s omezenou svornosti L.SD (Limited Slip

Differential)

Kazdy samosvorny diferencidl vychdzi z konstrukce (mimo Torsen) z béZného standardniho
(kuzelového) diferencidl. Jak muzete vidét (viz obr. 11), mezi oba piitlacné kotouce (pressure
ring) je umistény kiizovy htidel (pinion), satelity kuZelového ptevodu (pinion gear) i samotna
centrdlni kola (side gear) pohdnéjici hnaci hfidele. Za kazdym pfitlacnym kotouCem je
umisténo nekolik tfecich lamel (clutch plate), stiidavé uchyceny napevno ke kleci diferenciala
(vnéjsi) a k centralnimu kolu (vnitini). V okamziku, kdy na diferencidl za¢ne pusobit sila
motoru, zacne se celé télo diferencidlu otaCet a s nim 1 kiiZovy hiidel uloZeny v drdzkach
pritlaénych kotoucu, které maji trojihelnikovy tvar diky kterému jsou, vlivem pusobici sily,
oba pfitlatné kotouce tlaceny od sebe proti télu diferencidlu (viz obr.11). Takto vznikly tlak
pusobi na tfeci lamely, které jsou timto pfitlaCovany jedna ke druhé. Toto zpusobi, Ze
pohanéna kola jsou postupné uzamykédna dohromady v zdvislosti na sile dodavané motorem.
Tento efekt omezuje prokluz kol pfi rychlém prijezdu zatdCkou a rovnomeérné pienasi silu na
kola pfi akceleraci. I v pfipadé€ brzdéni poskytuje LSD vetsi trakci, mensi bocni posun a
snadné zataceni.[9]

Final Ring Gear [f\—l pressure ring — : —
_ Cluech Pl.lu A == ‘ :
-| I anl Pinion \_—-.‘_- ( =t
Clurch Plage B L AL
J - _I_, > - _JI
! .
I

A I |
=] =]
| [ s |l = rator Off
” ﬂ ?l"“'“ i '.HJ ’ "CCEler ator ON = == M'Eilﬁxaimg#
I : s

| S, e
| B f g

= - -
= s i e S

I s‘d’G‘" ‘ g | e Cer - ﬁ Function Of Cam — -~ 1
s Laft Drive Shaft E Eﬂtnﬁ‘lshlﬂ E TR — N =
= e nonl— - !:_..—l ——‘ Q T \I =
] "' —|I—I| -ﬂ. | H S s
men Gn: dl | ‘ ‘ / \ L= {Tgin.. ) ,,/ \/ ~=1
f " pu—
-—._. J 2 I! - =_—_ I -
w e e
_|Lﬂ J L
5

Obr. 11 Schéma LSD diferencialu[9]

Podle vyrobcti mame razné typy LSD diferencidli a obecné jsou rozd€lovany na diferencialy
tzv. jednocestné, ¢asteCné dvoucestné a dvoucestné. Toto oznaceni reprezentuje konstrukci
(druh) drazky pritlaénych kotouct, ve kterych je ulozen kiizovy hiidel kuzelového soukoli
diferencidlu. Jednocestnym diferencidlem se rozumi konstrukce zamykajici hnand kola jen v
jednom smeéru, pfi akceleraci. Dvoucestny diferencidl naopak zamykd hnand kola v obou
smérech. Pii akceleraci a i deakceleraci. Castené dvoucestny diferencial je v podstaté stejny
jako diferencidl dvoucestny s tim rozdilem, Ze mira uzamdceni kol je pfi deakceleraci mensi,
nez pii akceleraci. Poskytuje vetsi stabilitu pfi brzdéni.[9]
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Obr.12 Samosvorny diferencidl LSD

. Differential Case Pinion Gear

o Thrust Washer
Spring Retainer \

N {,f’ f
Side Gear | '{'x F )

& Cone Clutch ] : \
Preload Spri \
Assembly pPring u\" ™ Lockscrew

\
h ' Pinion Shatt

Obr. 13 Soucasti samosvorného diferencialu LSD
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3.4.2 Samosvorny diferencial typu Torsen (Snekovy)

Funkce tohoto diferencidlu, vyuziva vlastnosti $nekového pievodu, jenzZ maze prenaset tocivy
moment ze Sneku na Snekové kolo, ale nikoli naopak. U diferencidlu Torsen jsou Sneky
planetovymi koly, kdeZto satelity tvofi tfi dvojice Snekovych kol malého priméru. Satelity
téZze dvojice jsou vzdjemné spojeny Celnimi koly s pfimymi zuby a kazdy zabird s jednim
planetovym kolem. Pti pifimé jizd€ a stejné adhezi kol se otdc¢i diferencidl jako celek, otacky
klece a obou planetovych kol jsou stejné a na kazdé kolo se pfendsi stejny hnaci moment.
Zhorsi-li se adheze jednoho kola (napf. vlivem mensiho zatiZeni), nemize se protacet,
ponévadz neni mozny pienos otaCivého pohybu ze satelitd na planetové kolo jako u Celniho
nebo kuZelového diferencidlu. Diky svornému tcinku se ale zvétSi podil hnactho momentu
pfipadajici na kolo s lepSi adhezi. Naopak v zatiCce ani zvySend svornost neomezuje
vyrovndvaci €innost diferencidlu a obé& kola se vali po vozovce otickami odpovidajicimi
jejich dréze. Svornost, resp. mechanickd Gcinnost diferencidlu zdvisi na geometrii ozubeni
Snekového. Diferencidl Torsen se uzivd jako ndpravovy i mezindpravovy. Svorného tcinku
se dosahuje tfenim ve Sroubovém ozubeni planetovych kol a satelitt. [1,4,7]

1.talifové kolo

2. pastorek

3. hnaci hridel

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

4 S

Obr. 14 Samosvorny diferencidl Torsen [4]
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3.4.3 Samosvorny diferencial s tieci lamelovou spojkou

Samosvorny diferencidl s lamelovou spojkou (viz obr. 15) m4 svorny ucinek az 35%, to
znamena Ze zvysuje podil to¢ivého (hnaciho) momentu ptipadajici na neprokluzujici kolo téze
ndpravy o tuto hodnotu. Funkci uzdvérky diferencidlu plni lamelovd spojka. Jde o
vicelamelovou spojku, jedna sada lamel (vnéjsSi) je spojend skleci diferencidlu a druha
(vnitini) jsou spojeny s centrdlnim kolem. Pokud se lamely stlaci k sob€, spoji se tim hiidele
napevno dohromady a diferencidl je tim uzavien. Lamely jsou k sob¢ stlacovany hydraulicky.
Pri ztraté adheze na jedné z ndprav dojde k protoCeni hiideli vici sob€, je zvySen tlak v
hydraulickém okruhu stlacujicim lamely k sobé a tim dojde k castecnému Ci Uplnému
zablokovdni diferencidlu. Tlak je vytvafen axidlnim Cerpadlem. VySe tlaku je regulovédna
elektronikou dle aktudlnich podminek.

Cep satelitd Kudelovd plocha Vil lamedy spojend s kecl diferencidlu

Vit lamely spofend scentralnim
A KOs

_ Kyt klece diferencidlu

S

74— Taifovd prufina

Hnact hifdel kola

\ T 4
Tafffove kol Talfovd prufina Tlatnd kroudky Cantraind {planetowvd) kolo

Obr. 15 Samosvorny diferenciél s tfeci lamelovou spojkou [3]
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3.5 Diferencialy pouzivané u zavodnich aut

U zavodnich aut se pouZivaji diferencidly typu samosvorny (viz kapitola 3.4), samosvorny
s omezenou svornosti tzv.LSD (viz kapitola 3.4.1), Torsen (viz kapitola 3.4.2) a kolikovy.

3.5.1 Kolikovy diferencial

2\ 2

U kolikového diferencidlu se pienasi hnaci moment na jednotlivé hiidele pomoci kolika. Klec
diferencidlu m4 volné uloZené vackové kotouce, které maji na vnitini strané vybrouSené
kluzné drahy pro koliky. Vackové kotouce maji funkci centrdlnich planetovych kol, mezi nimi
je umistén undSeci kotou¢ pevné spojeny s kleci. V tomto kotouci jsou vyvrtdny otvory,
kterymi jsou vedeny koliky, tak Ze se mohou posouvat ve smeéru své osy. Pfi otdceni klece
diferencidlu se otaci 1 undSeci kotou€ s koliky. Pii pfimé jizdé se klec diferencidlu
s vackovymi kotouc¢i otdc¢i jako celek. Pfi jizde€ v zatdCkéch je na vnitfnim kole vetsi odpor,
tim se vackovy kotou¢ zpomali a unaseci koliky na jeho draze prokluzuji. Druhé konce koliku
vyvijeji vetSi tlak na unaSeci drdze druhého vackového kotouce a urychluji jeho otdceni
vzhledem ke kleci. Samosvorny ucinek diferencidlu vznikd az pti vétSich rozdilech mezi

otaCkami kol (napf. pfi prokluzu).[8]

\ Planeta 1.

I
H

]
=

]
U

Planeta 2.

kolik

Obr. 16 Princip kolikového diferencidlu

1. klec diferencidlu

2,3. kola stdlého pfevodu hnaci napravy
4. unéSeci kotouc

5. kolik

6. vackovy kotou¢
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4. Mezinapravovy diferencial

Mezindpravovy diferencidl se pouzivd u automobild pohonu vSech kol. Tyto
automobily maji k tomu jesté dva diferencialy na kazdé naprave. Pohon druhé ndpravy muze
byt zapindn manudln€ nebo je permanentni. V dnes$ni dobé€ je zapindn samocinng, nejCasteji
k tomuto ucelt slouzi viskézni spojky. Mezindpravovy diferencidl byva konstruovan
symetricky nebo 1épe nesymetricky, kdy se pomér prenasenych momentd rozdéli v poméru
zatiZzeni naprav. ZvySeni svornosti u mezinapravovych diferenciala se fesi n€kolika zpasoby,
kromé Snekového diferencidlu se pouZziva jiz zminovany diferencidl s visk6zni spojkou a jako
zvlastni pifipad spojka Haldex (VW), coz je kombinace viskézni spojky s hydraulickym
brzdénim. Spojka Haldex je vybavena elektronickym systémem, ktery napomdha rychlosti jeji
funkce. Nejde o diferencidl v pravém slova smyslu, ale o spojku, kterd na zdkladé¢ rozdilu
otacek kol predni a zadni ndpravy pfipojuje k trvalému pohonu ptedni ndpravy pohon napravy
zadni s moznosti urcitého prokluzu.

4.1 Zakladni usporadani

’-‘? Alla 33 4x4 Audi Quattro BMW 325 iX Audi 80 Quattro
/ diferencial
Torsen
iferencial viskbzni diferencialy
: é\f uzavérky\
VW Golf syncro DB 4MATIC Porsche 959

manualni uzavérka

0 Oged

Legenda:
B3 Diferencil []  Viskozni uzavérka, viskozni spojka
g Dierencif! Tosen *“J Lamelova uzavérka, automaticky oviadana
Uzawiraci spoika
diferencial [ vonooszie = Lamelova spojka, automaticky ovédana
Obr.17 Principy raznych systémi pohonu vSech kol [1] Obr. 18 Priklady pohonu vSech kol [1]
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4.2 Diferencial s viskozni spojkou

Viskézni spojka je soucdst prevodového ustroji, zejména pohonu vSech kol, ménici jeho
ucinnost podle trakénich schopnosti pfednich a zadnich kol. Je to vicelamelovd spojka
uzaviend ve skiini naplnéné silikonovou kapalinou vysoké viskozity. Kazdd ze dvou sad
lamel je spojena s jednim hnacim hiidelem. Jsou-li adhezni podminky pfednich a zadnich kol
stejné, otaci se spojka jako celek. Se zvétSujicim se rozdilem otdcek roste v zdvislosti na
viskozité kapaliny, odpor proti vzijemnému otaceni lamel a vétSi ¢4st hnactho momentu se
pfendsi na kola s lepSimi trakénimi schopnostmi. Viskézni spojka ma vyhodu samocinnosti,
plynulé zmény ucinnosti, je nehlu¢nd a neopotiebovava se, nebot’ jednotlivé lamely nejsou v
piimém styku, ale obaleny tenkou vrstvou kapaliny. Navic pusobi jako tlumi¢ zdbéru a chrani
pievodové dstroji pfed razy. Viskézni spojku tvoii dvé soustavy lamel vzdjemné odd€lenych
malymi spdrami a uloZenych ve skfini naplnéné kapalinou vhodné viskozity.[7]

1 vnitini lamely
2 vnéjsi lamely

Obr. 19 Viskézni spojka [7]

s

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

Vyrobni pokroky v konstrukci diferencidlu se soustfedi na zlepSeni mechanismu
zaveéru diferencidlu, které Casto vyuzivd fidici jednotky. Jde pfedevSim o elektronické,
dynamické vyhodnoceni jizdnich vlastnosti, kdy se jednd napiiklad o trakci, prokluz i o
rozdé€lovanych to€ivych momentech.

5.1 Elektronicky rizené diferencialy

Jedna se o elektronickou uzdvérku diferencidlu EDS (Electronic Data Systems). Princip
systému je, Zze EDS umoziuje ptibrzdéni protdcejiciho se hnaciho kola a tim pfevést vykon na
vozovku s rozdilnou adhezi na levé a pravé strané. EDS samocCinné ptibrzd’uje protacejici se
kolo hnaci nédpravy s cilem vyrovnat silovy pomér na obou kolech. Ridici jednotka pomoci
snimacu systému ABS sleduje a vyhodnocuje otdceni hnacich kol. Pokud rozdil hodnot
odpovidd prokluzu kol, vysle signdl a systtm ABS/EDS proticejici se kolo pfibrzdi. Tim
vyrovnd momenty na obou kolech a vysledny ucinek je podobny jako u mechanického
uzavéru diferencidlu. U pohanéné napravy s diferencidlem pusobi za predpokladu stejnych
adheznich pomért mezi pneumatikou a kolem stejné velky kroutici moment MA(viz obr 21).
Pokud je na jedné stran¢€ vozovky vice kluzky povrch, tedy povrch s nizs§i adhezi, urcuje
velikost prendSeného hnactho momentu kolo sniZ§im soucinitelem tfeni. Ndpravovy
diferencial stale rozd€luje hnaci moment v poméru 50:50, a pokud jedno kolo nemuze prenést
hnaci moment, sniZi se velikost pfenaSeného momentu na obou kolech soucasné€. Dojde-li

k ptekrocCeni hranice pfilnavosti na jednom kole, kolo se zacina protacet.

FEEIE

F FF @a _FF

e

= 1| | FCG
- i P oo
M, M,
2 Ma 2
Obr. 21 Adhezni podminky na vozovce Obr. 22 Vyvolany brzdny moment

Nyni zacina fungovat systém elektronické uzdvery diferencidlu. Protd€eni kola s niZ8i adhezi
ihned zaznamen4 fidici jednotka ABS/EDS prostiednictvim snimade otd¢ek. Ridici jednotka
ECU zacéne mirné piibrzd'ovat protacejici se kolo. Tim vyvold brzdny moment MB(viz obr.
22), ktery pomuze dorovnat momentovy pomér na napraveé. Diky tomuto brzdnému

momentu muze nyni kolo s vys$si adhezi prenaset vétsi silu na vozovku a nedochazi
k prokluzu.
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5.2 Dynamicky diferencial (Vectoring torque system)

s 2

Mezi pravou hnaci hfideli kola a skiini diferencidlu jsou vloZeny dvé lamelové spojky (viz
obr. 23). Vystupy téchto spojek jsou napevno spojeny s hnaci hiideli a mezi vstupy a skiini
diferencidlu jsou vloZeny ptfevody. Spojka vpravo je hnédna ,,do rychla® (vstup do spojky se
vzdy toci rychleji nez ko§ diferencidlu), zatimco spojka vlevo je hndna ,,do pomala* (vstup do
spojky je vZdy pomalejsi nez koS diferencidlu). Kdyz je potieba urychlit pravé zadni kolo,
zaCne se spinat prava spojka a hnaci pravd hiidel je urychlovdna. Ziroven se o stejnou
hodnotu zpomaluje hiidel vlevo. Pokud je potieba urychlit levé zadni kolo, zaCne se spinat
leva spojka, coZ zpomaluje pravou hfidel a o stejnou hodnotu urychluje hiidel levého kola.
Systém pracuje kontrolovanym fizenim rozd¢€leni toCivého momentu na levé nebo pravé kolo,
které je vyvolano dynamickym diferencidlem, ktery také vyhodnoti hnaci silu pusobici na
jedno kolo Tv /R a brzdici silu na jiné kolo 7v /R. Potom se vyhodnoti délkovy rozdil hnacich
sil 4D a vysledek momentu se aktivuje na vozidlo. Jestlize Tv = 0 ( vektorovy to¢ivy moment
je roven 0), tak jsou rovhomérn€ pohdnénd ob¢ kola népravy. Systém zacind pracovat, kdyz
fidici systém vyhodnoti rozdilné otidCky z motoru a otidcky pohéné&jici levé ¢i pravé kolo.
K tomuto dochdzi, kdyz se vozidlo nachdzi v zati¢ce nebo ma promenlivy hnaci toCivy
moment, to nastane kdyZz vozidlo zpomaluje. Vectoring systém umoZiiuje optimalné rozdélit
pfi prujezdu zataCkou hnaci toCivy moment, jak mezi pravé a levé kolo jedné napravy, tak i
mezi piedni a zadni ndpravu.

Obr. 23 Sestava vectoring torque system
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Te — hnaci moment

Tv — vektorovy toCivy moment Engifg
D, ;- hnaci sily levé, pravé

pneumatiky
Mg — celkovy moment M, -

% s T &

Zataceni e
AD - rozdil hnaci sily 0.
R — polomér pneumatik :—.d b

;r. 5

Obr. 24 Zikladni schéma vectoring torque systém

Na obrazku (viz obr.25) je vysvétleni vectoring systému. Je zde vidét maximadlni tieci sila
zlevé a pravé pneumatiky a také hnaci sila pisobici na ob€ pneumatiky pfi maximalnim
bezpecnym prijezdem zatdCkou. Napiiklad pfi prujezdu levou zatiCkou, diky bocnimu
spojeni zatéZe prendsi tfeci silu na levou pneumatiku ta je mensi neZ na pravé, kde neni vyuZzit
vectoring systém(viz obr. 25A), je tfeci sila z levé pneumatiky pfedpokldddna stejnd jako
hnaci sila D, coz m4 za nésledek, Ze je na ob¢ kola rozdélovana stejnym podilem. JenZe hnaci
sila je mensi neZ tieci sila na pravé pneumatice. Diky témhle rozdilim je vyvoland na pravém
rozdilné hnaci sily (viz obr. 25B) je schopné generovat kazdé kolo svoji maximdlni silu

vyvolanou prajezdem zatiackou (levé Cml’, pravé Cmr*). Potom celkovou silu mizu vyjadrit
jako:

ACm =Cmr’ + Cml’ — Cmr 5.1

Left tum "
Driving force

Ti_re _maximum Maximum .
friction circle comering foree A Radius
(A ‘u@_ﬂgt . torque vectoring {B) With torque vectoring

Obr. 25 Uginek vectoring torque system
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Tire maximum friction circle — maximalni tfeni pneumatik
Maximum cornering force — maximalni sila vyvoland zatdCenim

Driving force — hnacf sila

Ze vztahu 5.1 vyplivd, Ze torque vectoring systém sniZuje celkovou maximdlni silu ACm

z levé &i pravé pneumatiky. TudiZ umoziluje bezpecny prujezd zatdckou.
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6. Zavér

Zavérem mé prace bych chtél srovnat jednotlivé typy diferencidli. Vlastn€ bych se
chtél zameéfit na srovndni vyhodnocenych jizdnich podminek, které svym pokrokem urychluji

-----

3

poskytnout “ agresivné&j$i* prujezd zatiCkou. To nabizi LSD diferencial. Tyhle vyhody
zejména pak vyuzivaji zavodni automobily. Ddle bych zdlraznil odlisny zpusob funkce
diferencidlu EDS, kdy po dosazeni rozdilu otdcek kol, odpovidajici prokluzu, zaznamenané
systétmem ABS/EDS, za¢ne piimo pfibrzd'ovat prokluzujici kolo, ¢imz se postupné vyrovnd
hnaci moment na obou kolech (viz kapitola 5.1). Pfitom u ostatnich typt diferenciala tuto
funkci vykondva piimo diferencidl, nebo jeho piisluSenstvi (napiiklad viskézni spojka atd.).
VSechny uvedené funkce a Cinnosti, které jsou zminény v této praci, jsou nezbytnou
podminkou plynulé a hlavné bezpecné jizdy automobilem.
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