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Abstrakt a kliGova slova

ABSTRAKT

Cilem bakalatské prace je vytvoteni reserSe popisujici jednotlivé koncepce pohonu vsech kol
u osobnich automobili. Zvlast¢ se pak zamétuje na konstrukei, princip ¢innosti a vhodnost
pouziti jednotlivych koncepci. Pocéatek prace je vénovan historii, vyhoddm a nevyhoddm
tohoto technického feSeni. V dal$i Casti jsou popsany nejpouzivanéjsi koncepce pohonu.
Konec prace obsahuje shrnuti ziskanych informaci a uvahu, jakym smérem se bude pohon
vSech kol ubirat v nésledujicich letech.

ABSTRACT

The aim of my Bachelor’s project is to form the search describing individual drive concepts of
the all cars” wheels. It is focused especially on the construction, working principle and
usability of the particular concepts. The beginning of the thesis is interested in the the history
as well as the advantages and disadvantages of this engineering solution. In the following part
the most used drive concepts are described. The end of the project covers the summary of the
acquired information and the consideration of how the all wheels” drive will be developed in
the following years.

KLICOVA SLOVA

Pohon vSech kol, adheze, diferencial, spojka, rozvodovka, uzavérka

KEY WORDS

Wheels” drive, adhesion, differential gear, clutch, final gear, axle lock
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Uvod

UvVOD

U automobilii jsou divody pro pohon pouze jedné népravy zcela ekonomické povahy,
ponévadz se uspoii dalsi konstrukéni dily, jako mezinapravovy diferencial, dalsi napravovy
diferencial, spojovaci hiidel a hnaci hfidele. Zpravidla postacuje pohon jedné ndpravy,
protoze soucinitel adheze mezi pneumatikou a vozovkou se pohybuje u suché vozovky kolem
hodnoty 0,9 a na mokré vozovce ztidka klesne pod hodnotu 0,6. Tim lze docilit zrychleni pti
rozjezdu pies 3 m.s™ 7, které lezi zna¢né nad normalnim zrychlenim kolem 1 a7z 2 m.s™* |
tedy poskytuje dostate¢nou rezervu. U vysoce vykonnych vozidel s malym zatizenim hnaci
napravy nemuze pii prudké akceleraci na mokré vozovce nizky soucinitel adheze zajistit
ptenos obvodové sily, coz vede k prokluzu kol. Na vozovce pokryté sné¢hem nebo ledem
(soucinitel adheze 0,1 az 0,3), jsou pfii rozjezdu nebo pii jizd¢ do svahu patrné nedostatky
pohonu pouze jedné ndpravy. V téchto situacich se plné osvédcuje pohon vsech kol. Pohon
vSech kol mize byt permanentni, nebo zapinatelny (manualné, elektricky).[1]

Hlavnimi pfednostmi pohonu vSech kol ve srovnani s pohonem pouze jedné napravy jsou[1]:

zlepSeni trakéni schopnosti zejména na kluzké vozovce,

vysoka schopnost akcelerace u motorti s vykony nad 120 kW,
zvyseni schopnosti rozjezdu a stoupavosti nezavisle na zatizeni,
mala citlivost na bo¢ni vitr,

vysoké rezervy stability pii prejezdu vEtsi vrstvy snéhu,
stejnomérné opotiebeni pneumatik,

zmenSeny najezd do zatacky pii ubrani plynu,

ptiznivEj$i chovani z hlediska aquaplaningu (pfi neuzavieném mezindpravovém
diferencialu),

obzvlast vhodny pro taZeni piivésu,

dobré rozdéleni z hlediska zatiZeni naprav,

O O O O O O O O

o O

Nevyhody této koncepce[1]:

o zvySené pofizovaci néklady,

o ponckud vyssi pohotovostni hmotnost vozidla a stim spojend nepatrn€ mensi
schopnost akcelerace vozidla u motort pod 100kW,

o vyssi spotreba paliva o 5 az 10%,

o mensi zavazadlovy prostor,
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Rozdéleni koncepci pohonu vsech kol

1. ROZDELENI KONCEPCIi POHONU VSECH KOL:

o permanentni pohon vSech kol (Obr. 1.1),
o samocinng piipojitelny pohon druhé népravy (Obr. 1.2),
o manualné pfifaditelny pohon druhé népravy (Obr. 1.3),
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Obr. 1.3 Manualng ptifaditelny pohon druhé napravy, Opel Frontera pievzato z [6]
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Historie pohonu 4x4

2. HISTORIE POHONU 4X4

Vznik automobilu se datuje do tieti ¢tvrtiny 19. stoleti, ale prvni automobil se spalovacim
motorem a pohonem vsech kol byl poprvé postaven az v roce 1903. Jednalo se o dvoumistny
sportovni automobil Spyker 60HP (Obr. 2.1) ureny pro zavody do vrchu zkonstruovany
holandskymi bratry Hendrikem a Jan
Spijerem Jacobuseovymi v Amsterodamu.

O dva roky pozdé&ji pfiSla s navrhem
systému pohonu ¢tyt kol v roce 1905
spole¢nost Brookville ze Spojenych statu,
prvni Ctytkolové vozidlo postavené na
jejich uzemi vsak bylo pfedstaveno az v
roce 1911  spole¢nosti FWD z
Wisconsinu. Spole¢nost FWD  pozdéji
vyprodukovala ptes 20,000 ndakladnich
vozidel. Jednalo se pfevazné o tzv. model
B urceny pro britské a americké armady
béhem 1. svétového valky.

V roce 1932 Etore Bugatti vytvoril
celkem tfi zavodni vozy s pohonem ¢&tyt Obr. 2.1 Spyker 60HP, pievzato z [9]
kol oznacené, jako typ 53. Vozy vSak byly nechvalné znamé tim, Ze mély problémy se
zatdcenim.

U armady si naSly vozy s pohonem vSech kol nezastupitelné misto zejména v prabéhu 2.
sveétové valky, kdy byly pouzivany piedev§im vozy znacky Jeep, vyvinuty firmou American
Bantam, ale kviili zvySené poptadvce byla vyroba pfesunuta do vyrobnich podnikd Fordu a
Willys-Overlandu(od roku 1950 majitel zndmky Jeep). Firma Willys-Overland ptedstavila
roku 1945 prvni sériové vyrdbény osobni automobil s pohonem vSech kol-model CJ-2A.
Model Jeep behem valky prokézal vyborné vlastnosti, a tak se vyrobce Willys - Overland
rozhodl zastavit vyvoj osobnich automobilli a soustiedit se na terénni vozy. V nabidce se to
projevilo modely, jako byl Jeep kombi v roce 1946 nebo Jeepster convertible v roce 1948.
Zaméfit se pouze na Jeepy byl nejlepsi krok, jaky mohla firma udé¢lat. Ackoli byla firma
Willys - Overland pohlcena jinymi spolecnostmi, popularita Jeepu neubyvala a tento viiz se
stal synonymem pro pohon vSech kol (Obr. 2.2.).

V prubéhu padesatych a Sedesatych let 20. stoleti byl pohon vSech kol vidén jako misto
s velkym potencidlem pro zlepSovani jizdnich vlastnosti nejen u terénnich, ale i nédkladnich a
osobnich vozidel, coz se projevilo znacnymi investicemi pravé do tohoto odvétvi
automobilového primyslu.

Obr. 2.2 Jeep CJ-2A, pievzato z [9]
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Historie pohonu 4x4

Vroce 1966 spolecnost Jensen Motor Company pouzila systém pohonu vSech kol
nazyvany Formula Ferguson do jejich vozu Jensen FF (Obr. 2.3). Systém byl pouZzivan
v produk¢nich sportovnich automobilech, ale s celkovym poctem 320 prodanych kusi
nedosahl predpokladanych prodejnich vysledkd.

Prvni vyrobce, ktery vyvinul pohon vSech kol pro silni¢ni automobily bylo Subaru, které
uvedlo masové vyrabény model Leon 4WD v roce 1972. Ten se stal v 80.letech svétove
nejprodavanéj$im automobilem s pohonem ctyi kol.

Zacatkem roku 1980 se prezentovala firma Audi vysoce vykonnym vozem Quattro (Obr.
2.4 ) s revolucni koncepci pohonu vSech kol. Tato udalost povzbudila automobilovy primysl
na celém svété k dalSim aktivitdm v této oblasti.

Obr. 2.4 Audi Quattro, pfevzato z [19]

Vozy s pohonem ctyf kol oteviely nové moznosti nejen u zavodnich specialt, ale i u
osobnich automobilii. V soucasnosti se mechanismy pro pienos vykonu stdle vyvijeji
s ohledem na lepsi spolehlivost, vy$si i¢innost a mensi vyrobni néklady.
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Vymezeni zakladnich pojmi

3. VYMEZENI ZAKLADNICH POJMU

U vsech typli automobili s pohonem ¢tyf kol je bez ohledu na typ vozidla a koncepci
pohonu nutno pouzit rozvodovku, diferencial a rozdélovaci pfevodovku.

3.1 Rozvodovka
Rozvodovka zastava v automobilu tii zakladni funkce:

o zvySuje hnaci moment vystupujici z pfevodovky tak, aby byl dostatecny za vSech
jizdnich podminek,

o pomoci stalého pievodu snizuje vystupni otacky z prevodovky, coz souvisi s jiz
zminovanym zvyS$enim hnaciho momentu podle vztahu P=M.2nn,kde P[W] je vykon,
M[Nm] je to¢ivy moment a n[ot/sec.] je pocCet otacek,

o rozvadi to¢ivy moment z podéln¢ ulozeného hiidele na pfi¢né¢ ulozené hnaci hiidele
kol. Zména prenosu se uskuteciiuje pomoci stalého kuzelového pievodu,

Hlavnimi ¢astmi rozvodovky jsou staly hnaci ptevod a diferencial.

Obr.3.1 Rozvodovka s diferencidlem Torsen, pievzato z [17]

3.2 Diferencial

Diferenciadl plni v automobilu dvé zakladni funkce. Pfi prijezdu vozidla zatackou
umoziiuje otaceni kol pohanéné napravy rozdilnymi rychlostmi, coz je dano rozdilnymi
poloméry kruznic, které kola opisuji a rozdéluje tocivy moment mezi hnacimi htideli.

Typy diferencialu:

o oteviené diferencialy(Obr.3.2)- jedna se vétSinou o diferencidly kuzelové, které se
pouzivaji téméf u vSech osobnich automobili. Rozdé€luji kroutici moment v konstantnim
poméru 50 : 50%,
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Captive pinions

Right drive pinion

ion gear

Obr.3.2 Otevieny diferencial, pfevzato z [18]

o samosvorné diferencidly(Obr.3.3)- v piipadé prokluzu neni hnaci moment rozdélovan
rovnomérné na obé kola, ale vétsi ¢ast momentu sméfuje na kolo s lepsi adhezi. Rozeznavame
tfi zakladni typy samosvornych diferencidlu[1]:

o vackové diferencialy,

o diferencialy se zvySenym tifenim (limited slip),
o automatické diferencialy,

Drive pinion
spring pack

Drive pinion
clutch pack

Obr.3.3 Diferencial se zvySenym tfenim, prevzato z [18]

o diferencialy s uzéavérkou- pouzivaji se zejména k vyprosténi tézkych vozidel a vozidel
uréenych do terénu. V okamziku, kdy vozidlo ptekond obtiZzné misto, musi byt uzavéra
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Vymezeni zakladnich pojmi

diferencialu ihned vyfazena z ¢innosti, v opa¢ném piipadé¢ by mélo vozidlo vlastnosti, jako
bez pouziti diferencidlu a dochazelo by k velkému zatizeni hnaciho ustroji.

3.3 Rozdélovaci prevodovka

Automobily spohonem vSech ¢tyf kol maji realizovan pfenos hnaci sily k obéma
napravam kloubovymi htideli z rozdélovaci pfevodovky. Rozdélovaci pievodovky jsou vzdy
konstruovany s ohledem na provozni podminky, typ vozidla a uloZeni motoru.

Zakladni typy rozdé€lovacich prevodovek:

o

o

jednostupiiova rozdélovaci pirevodovka- pouziva se u stdlého pohonu vsech kol a je
vybavena uzavérkou centralniho diferencialu,

dvoustupniovd rozdélovaci prevodovka- skladd se z dvoustuptiové piedlohy a
umoziuje volit mezi silniénim nebo terénnim pievodem, pouziva se u terénnich
vozidel,

rozdélovaci ptevodovka bez diferencialu- v tomto pripad¢ je stale hnana pouze jedna
naprava, druhou v pfipad¢ potieby piifadi manuélné fidic,

rozdélovaci prevodovka s uzavérkou diferencidlu- obé napravy jsou permanentné
pohanény, to¢ivy moment je rozdélovan mezi napravami v ur¢itém pomeru,

el

Obr.3.3 Rozdélovaci pfevodovka, pievzato z [1]
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Staly pohon vsech kol

4. STALY POHON VSECH KOL

Permanentni systém pohonu vSech kol mizeme nalézt pfedevSim u vykonnych osobnich
automobilll a sportovnich automobilii uréenych pro volny ¢as. U tohoto typu pohonu se
pouziva k propojeni piedni a zadni napravy viskdzni spojka nebo centradlni mezindpravovy
diferencial, ktery rozdéluje tocivy moment mezi pfedni a zadni ndpravou v urcitém poméru.

Obé¢ technickd feSeni jsou znacné variabilni a pfenasi vykon optimaln€ na jednotliva kola.
Tim je dosaZeno nejen lepSich jizdnich vlastnosti a zvyseni trakce, ale 1 bezpecnosti.

4.1 Centralni diferencial

Vozidla se stalym pohonem vSech kol jsou vybavena mezinapravovy (centralnim)
diferencidlem ptedevsim z diivodu eliminace pnuti v hnacim ustroji. Pnuti vzniké rozdilnymi
rychlostmi otad¢eni piednich a zadnich kol, coz je dano tim, Ze ptedni kola opisuji pfi prijezdu
zataCkou kruznici o vétSim poloméru (Obr.4.1). Centralni diferencidl zabranuje nejen
nadmérnému opotiebeni hnaciho Ustroji,
ale jeho pouzitim je dosazeno 1 snizeni
opotiebeni pneumatik a spotieby paliva.
Mezinapravovy diferencidl rozdéluje
toCivy moment na piedni a zadni kola
vpoméru 50 : 50%, coz piiblizné
odpovida statickému rozlozeni
hmotnosti u  Castecné  zatiZzeného
vozu[l].

Kjeho zablokovani se vétSinou
pouzivaji  viskézni  spojky  nebo
diferencialy s uzavérkou, kterd pisobi
v zavislosti na momentovém toku. Tyto
diferencialy jsou zablokovany, jestlize
kola v dusledku pfili§ velkého momentu
prokluzuji[1].

Pti rozdilné adhezi ptednich a
zadnich kol, jejichz prokluz signalizuji
fidici jednotce ¢idla otacek kol, spolecnd Obr.4.1 Rozdilné poloméry kruznic
s protiblokovaci soustavou, blokuje tento
diferencial elektronicky ovladand vicelamelovd spojka a v meznim piipadé pienese cely
to€ivy moment jen jedna naprava. Elektronickd fidici jednotka reaguje na pocinajici prokluz
takika okamzité-zpozdéni jen 20 milisekund.[1]

V soucasnosti je oblibenym druhem diferencialu jeho Snekové provedeni (tzv. diferencial
Torsen, coz je zkratka od Torque Sensing) se zavérnym ucinkem, ktery zajistuje proménné
sily mezi ptedni a zadni népravou podle aktudlni adheznich podminek.

U modernich konstrukci se stale ¢astéji nahrazuje klasickd zavéra levnéjSim fesSenim, které
jeji funkci simuluje zasahem na brzdach protagejicich se kol. Ridici roli hraje elektronika,
vychazejici vétSinou ze systému ABS nebo TCS. Ta po vyhodnoceni signalu piislusnych ¢idel
dava prikazy pro ventily ovladajici tlak na brzdach jednotlivych kol. Vyborn¢ se takové feSeni
uplatiiuje pfi jizdé na bézné vozovce, kde nemd zadna negativa, ovSem v té¢zkém terénu se
brzy dostane na limit svych moZnosti.[1]
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Staly pohon vsech kol

4.1.1 §nek0vy samosvorny diferencial Torsen

Tento diferencidl poskytuje idedlni kompromis mezi dvéma zakladnimi funkcemi
kteréhokoliv diferencidlu a to, Ze umoziuje otadceni hnacich kol rozdilnymi rychlostmi a
prenasi to¢ivy moment mezi hnacimi hiideli. Protoze se jednd o diferencidl samosvorny, u
n¢hoz se vyuzivd skuteCnosti, Ze Snekovy prevod muze piendset silu pouze ze strany
Snekového kola, neposkytuje nam rozdéleni momentu k jednotlivym koliim v konstantnim
pomeéru, jako je tomu u otevieného diferencidlu, ale rozdéluje jej podle aktualnich adheznich

podminek. Miize byt pouzit jako napravovy nebo mezindpravovy.
4.1.1.1 Konstrukce

Diferencidl je tvoten 21 prvky. Sklada se ze tii part satelitu,
které jsou otocné uloZeny na ¢epech po 120 stupnich. Kazdy
satelit méa $nekové a &elni ozubeni s pfimymi zuby. Snekovym
ozubenim zabird s planetovym kolem a celnim ozubenim je
v zabéru s ¢elnim ozubenim parového satelitu. To¢ivy moment
je ptivadén z prevodovky pies staly prevod na klec diferencialu
a nasledné je pfes satelity pfenaSen na centralni kolo a hnaci
hridele[2].

. . Obr.4.2 Pruhled diferencidlem
4.1.1.2 Princip Cinnosti Torsen,pevzato z [10]

Maji-li hnaci kola nebo napravy stejné otacky, satelity se na Cepech neotaceji a pracuji
pouze jako zubové spojky a tocivy moment je rozdélen na obé& hnaci hiidele ve stejném
poméru. Pii jizd€ v zataCce se zacnou satelity na ¢epech otacet a tim umoziuji rozdilné otacky
hnacich kol. Pokud se za¢ne jedno kolo protacet (v disledku nizké adheze), zvysi se tieni ve
Snekovém ozubeni a vlivem tfeciho odporu dojde k ptibrzdéni prokluzujiciho kola. V tomto
ptipad¢ se véEtsi tocivy moment pienasi na kolo slepSi adhezi. Diferencidly Torsen jsou
konstruovany tak, aby jejich ,,svornost* byla si 35% (u¢innost diferencidlu 65%)[2].

Same conditions front and rear:
Torque distribution:
Front = Aear

Ratatianal distribution:
Fromt = Rear

Caornering:

Torque distribution:
Front up to 3.5 times less than rear
Rotational distribution:
Front greater than rear

Rear axle on ice:

Torque distribution:

Front up'to 3.5 times greater than rear
Rotational distribution:
Front less than rear

Front axle on ice:
Torque distribution:

Front up to 3.5 less than rear
Retational distribution:
Front greater than rear

Obr.4.3 Diferencial Torsen v riznych jizdnich situacich, pfevzato z [10]
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Staly pohon vSech kol

Diferencidl Torsen muze u automobilu plnit funkci ndpravového i mezinapravového
diferencialu. Jako mezindpravovy je pouzit u vétSiny automobili Audi s ozna¢enim Quattro, a
to predevsim u modeli A4 (Obr.4.4),A6,A8,ale také u supersportu R8. Dile jej miizeme
nalézt u nekterych vozidel Alfa Romeo, Volkswagen, Toyota, ale dokonce 1 Bentley, ktery u
modelu Continental GT pouZziva techniku z Volkswagenu Phaeton.

Funkci napravového diferencialu zastava napiiklad u automobildi Honda S2000,Mazda
MXS5,Subaru Impreza WRX STI nebo Lancia Delta Integrale.

Audi A4 quattro

Torsen Differential

Sun gear propshaft

Worm gears_

Sun gear front axle

Differential housing

Worm gear
centre shaft

Hollow input
drive shaft

Obr.4.4 Ulozeni diferencialu u Audi A4 quattro, pfevzato z [13]

4.1.1.3 Hlavni vyhody pohonu vSech kol s centralnim diferencidlem Torsen[1]:

vynikajici trakce

vy$si bezpecnostni rezervy v zatackach

lepsi hodnoty zrychleni na kluzkych a nekvalitnich silnicich
niz§i citlivost na bo¢ni vitr a vyssi stabilita sméru jizdy

4

vy$si tazna sila pfi jizdach s piivésem

O 0 O O O
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Staly pohon vsech kol

4.2 Viskozni spojka

Pro ptenos to¢ivého momentu se také pouziva lamelova spojka umisténa na kloubovém
hiideli mezi napravami. Spojka u automobilli s pohonem vsSech ¢étyi kol zastava funkci
samosvorného mezindpravového diferencidlu. Pokud se vozidlo pohybuje v pfimém sméru
Jizdy po vozovce s dostatecnym soucinitelem adheze, maji hnaci i hnané lamely stejné otacky
a systém se chovd, jako tuhy pohon vSech kol.[2] Pii prijezdu zatackou se lamely otaci
rozdilnymi rychlosti. Nevyhoda viskdzni spojky oproti diferencidlu spociva ve vétsim odporu
otaCeni hnacich a hnanych lamel, coz se projevuje vétSim namahanim hnaciho ustroji a
zvySenym opotiebenim pneumatik.

V nékterych ptipadech, jako napiiklad u Volva V70 AWD nebo Volkswagenu Golf MK3
syncro, je soucasti pohonu 4x4 1 volnobézka (Obr.4.5). Volnobézka umoziuje nerusenou
¢innost protiblokovaciho systému ABS, ale i v pfipadé, ze jim neni vozidlo vybaveno,
napomaha udrzeni smérové stability pifi razantnim pieruSovaném brzdéni. V piipadé
zablokovani zadnich kol parkovaci brzdou se vlivem volnobézky piendsi brazdici sila i na
kola ptedni.

Obr.4.5 Volnobézka

4.2.1 Konstrukce viskozni spojky

r

Hnaci skiin (1) z hlinikové slitiny mé na vnitini strané axialni drazky, kterymi jsou
pohanény vnéjsi hnaci lamely (3). Hnany vystupni hiidel (2) je na povrchu opatien axialnimi
drazkami, na kterych jsou ulozeny vnitini hnané lamely(4), které hiidel unasi. Hnaci a hnané
lamely jsou ve skiini uloZeny stfidavé. Lamely nejsou zajiStény proti axialnimu posuvu, ale
jsou mezi nimi mezery 0,2 mm az 0,4 mm (v zavislosti na pfenaSeném momentu). Spojka je
utésnéna, protoze je z 75% az 92% objemu své vnitini ¢asti naplnéna specialnim silikonovym
olejem, jehoz viskozita se zvysuje se zvysujici se teplotou.[2]

(3) wngjsilamela
(4) vnitini lamela ™

kzadni
napravé "

Obr.4.6 Viskdzni spojka v rozloZzeném stavu, prevzato z [2]
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Staly pohon vsech kol

4.2.2 Princip ¢innosti

Viskozni spojka za€ina pracovat v ptipadé¢ rozdilnych otacek predni a zadni napravy[2]. Pii
rozdilnych otdCkach hnacich a hnanych lamel se narusi soudrznost oleje, ktery se nakonec
,prestithne ve stiedové plose mezi lamelami, coz pii velké viskozité oleje vyvola znaéné
kapalinové tieni a nasledné rozdéleni vykonu mezi ob¢ napravy.

Viskézni mezindpravovou spojku miZzeme nalézt nejen u vozidel, jako je Subaru Justy,
Volkswagen Golf MK3 syncro (Obr.4.7) nebo Volvo V70 AWD Cross Country, ale i u
modelit automobilky Porsche, kde se o pohon vSech kol jiz n€kolik generaci stard spojka
vlastni konstrukce. U vSech jejich modeli je za béznych podminek pienaseno na predni
napravu 35% kroutictho momentu. V ptipadé potieby se vsak toto Cislo mize pohybovat
v rozmezi 5% az 40%.

Obr.4.7 Volkswagen Golf MK3 Syncro, pievzato z [4]
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Samocinn¢ pripojitelny pohon vSech kol

4. SAMOCINNE PRIPOJITELNY POHON VSECH KOL

Staly pohon vSech kol pomoci viskdzni spojky je jednoduchym a elegantnim feSenim,
které vSak ma 1 své nedostatky. Mezi nejvétsi nedostatky patii omezeny pienos krouticiho
momentu na zadni kola, Spatna schopnost rozpoznat, zda se pfi rozdilnych otackach jedna o
prokluz kol vznikly problémy s adhezi pneumatik nebo nadmérné rychlou jizdou v zatacce a v
neposledni fadé problematicka spoluprace s elektronickymi prvky aktivni bezpecnosti, jako je
protiblokovaci systém ABS nebo stabilizacni systém ESP. Tyto problémy odstraiuji systémy
s elektronickou regulaci, které samocinné piipojuji pohon zadni népravy pii prokluzu
piednich kol.

Samocinn€ pfipojitelny pohon zadni ndpravy byva realizovan mnoha technickymi
feSenimi. Mezi nejznamé;jsi a nejpouzivangjsi patii mezinapravova spojka Haldex.

4.1 Mezinapravova lamelova spojka Haldex

Mezinapravova (centralni) spojka Haldex samocinné pfifazuje pohon zadni napravy u
nekterych vozidel s pohonem vSech kol. Jedna se o elektrohydraulicky ovladanou spojku
s vlastni fidici jednotkou, kterd pomoci snimacli vyhodnocuje stav trakénich podminek
(schopnost prenosu hnaci sily z kola na vozovku) ptedni napravy. V piipadé nedostatecnych
trakénich podminek je vydan piikaz zapojit 1 zadni ndhon. Spojka Haldex byla vyvinuta
stejnojmennou Svédskou firmou Haldex ve spolupraci s automobilkami Volkswagen a Steyer-
Daimler-Puch. Poprvé byla pouzita v roce 1998 u VW Golf 4 MOTION.

4.1.1 Princip ¢innosti

rr o

Elektronicka fidici jednotka jednotka lamelové spojky Haldex vyhodnocuje stokrat za
sekundu rychlost, otaceni jednotlivych kol, natoceni volantu, polohu Skrtici klapky, troven
to¢ivého momentu, ota¢ky motoru, ¢innost brzdové soustavy a podle situace privadi 10% az
100% tocivého momentu ke kolim zadni napravy. Rozdilné otaCky vstupniho a vystupniho
hiidele aktivuje hydraulické erpadlo, od n¢hoz proudi olej k pistu spojky, jimz dojde ke
stlateni lamel a sniZzeni rozdilu v otdckach. Jednosmérnymi ventily se méni tlak oleje
v soustavé a tim 1 tlak na lamely spojky. Pfi jakémkoli brzdéni se AWD (All-Wheel Drive)
vypina, aby se zkratila brzdna drédha a zachovala u¢innost ABS[1].

W | —

Engine torque [
i Engine
Engine speed Cm!:lml
Accelerator position
Other onboard | 4 44 Haldex LSC
mp. sensor 0il pressure sensor
| Systems | ——
T -+ \' I/ s
or Hand brake switch .
Steerwhesl ang! Brake light switch |%|
El Bl angle i \'I | h
- CAN
4x wheel speeds
Brake light switch
ABS active
ESP active

Yaw rate
Lateral acceleration

Obr.4.8 Umisténi senzort ve vozidle,ptevzato z [3]
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Spojka Haldex pracuje v olejové lazni a je ovladdna dvojici pistkd, k nimz dodava
potiebny tlak axidlni hydraulické cerpadlo[1]. Pisty jsou ovladany pomoci soustavy
regulac¢nich ventilt, které ovlada
elektronicka fidici jednotka.
Elektronicka jednotka (ECU)
zpracovava informace od vyse
zminénych senzord a v ptipade
jakéhokoliv rozdilu v otackach kol
obou naprav zajisti zvySeni, ptipadné
snizeni, tlaku oleje pisobiciho
prostfednictvim
pistkti na spojku (Obr.4.9).

Obr.4.9 Schéma spojky Haldex,pievzato z [3]

Mezinapravova spojka tak vzdy pfenese na zadni kola jen takovy to¢ivy moment, jaky je
v danych podminkéch optimalni. Pomér momentu pfenaSeného koly piedni a zadni napravy se
tak podle potieby okamzité prizptisobuje danym provoznim podminkdm. Tim se dosahuje
optimélniho zabéru vSech kol na kluzkém povrchu a vyrazné se zlepSuji jizdni vlastnosti
zejména v extrémnich podminkach[1].

Vykon motoru je pfenaSen pomoci podélného hnaciho hfidele k zadni napravé, kde je
v pomocné konstrukci zavéSena rozvodovka s diferencidlem. V jeji predni c¢asti, mezi
spojovacim hiidelem a rozvodovkou zadni napravy, je uloZzena také vicelamelova spojka
Haldex. UloZeni zadni mezindpravové spojky u zadni ndpravy pfispiva ke vhodnému
rozlozeni hmotnosti na obé& napravy, coz ma ptiznivy vliv na jizdni vlastnosti vozu[1].

4.1.2 Konstrukce

Vystupni jednosmerné
ventily

Jedno-
smérny

ventil Regulaéni ventil

Ridici elektronicka
jednotka diferencialu DEM

Napajeci zdroj
a datova sbérnice

- ;
Lamelova spojka v — g/ / T 7= == Ventil ochrany
olejové lazni - = < [ Fo50f % = proti pfetizeni

Valecky

Vstupni

jednosmérny \ N
Jventil ¥ Tlakovy Olejovy filtr

zasobnik

Olejové cerpadlo

Obr.4.10 Prtihled spojkou Haldex 3. generace, ptevzato z [3]
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4.1.3 Hlavni vyhody mezinapravové spojky Haldex:

o schopnost prenést prakticky okamzité vysoky toCivy moment (az 2400 Nm) na
vSechna kola

o plna funkce systému i pfi zpateCce

o bezproblémova spoluprace s brzdovymi systémy, jako ABS a systémy jizdni stability
ESP

o pln€ kontrolovatelné charakteristiky momentového pienosu kontrolované pomoci
fidici jednotky ECU, ktera vyhodnocuje jizdni podminky v redlném case

o niZ8i spotieba paliva oproti koncepci s diferencidlem z divodu pfipojeni zadni napravy
pouze v ptipadé potieby

o zadné problémy s funkcnosti v pfipadé uziti kol sriznym primérem (jizda
s dojezdovou rezervou)

Viskézni mezindpravova spojka Haldex se je v soucasnosti stile oblibenym technickym
feSenim pohonu vSech kol. Mizeme ji najit nejen u vozidel, jako je Volkswagen Passat
4Motion, Skoda Octavia 4x4, Saab 9-3 XWD, ale i u sportovniho Audi S3 a supersportovniho
Buggatti Veyron.

Obr.4.11 Spojka Haldex-Skoda Octavia Combi 4x4 2.generace
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Manualné¢ piifaditelny pohon druhé népravy

5. MANUALNE PRIRADITELNY POHON DRUHE NAPRAVY

Manualné pftitfaditelny pohon vsech kol byva pouzivan u vozidel primarné ur¢enych pro
jizdu do terénu. Za béZnych podminek, tj. pfi jizdé na silnici nebo v lehkém terénu jsou
pohanény pouze kola jedné napravy. V piipadé potieby se pevné piipoji 1 pohon napravy
druhé.

U tohoto typu pohonu vsSech kol se rozdélovaci pievodovka skldda z dvoustupiiové

ptedlohy pro silni¢ni a terénni pfevod a separatniho ptipojeni pohonu piednich kol. Z toho
nam plynou nasledujici moZnosti pohonu vozidla[1]:

o silni¢ni pfevod pouze s pohonem zadni napravy
o silni¢ni pfevod s pohonem piedni i zadni népravy
o terénni pievod s pohonem predni 1 zadni napravy

116
I

I

i
H

Obr.5.1 Rozdélovaci prevodovka VW Taro pfipojena k pfimo fazené pifevodovce, pievzato z [1]

Z dtvodu toho, Ze rozdélovaci pfevodovka s manudlné pfifaditelnym pohonem i druhé
hnaci napravy nebyva vybavena mezindpravovym diferencidlem, je hnaci moment mezi
pfedni a zadni napravou rozdélen v poméru 50:50. Nevyhodou této koncepce je vysoké
namahani hnacitho mechanismu a zna¢né opotfebeni pneumatik pii jizdé na zpevnéném
povrchu s dobrou adhezi. Tato nevyhoda byva ¢astecné eliminovana umisténim volnob&zky

na pfipojovanou napravu vozidla.
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5.1 Uzavérka diferencialu

Vozidla pro jizdu v tézkém terénu byvaji zpravidla vybavena uzavérkou diferencialu. Jedna
se o mechanické zafizeni, které vytazuje v ptipadé velmi Spatnych adheznich podminek
z ¢innosti napravovy, nebo mezindpravovy diferencial. Uzavérka muze byt fidicem fazena
mechanicky, elektronicky, elektropneumaticky nebo hydraulicky.

5.1.1 Princip ¢innosti

Zaver diferencialu urcitym zptisobem zablokuje planetova kola tak, Ze se nemohou vici
kleci relativné otacet a diferencial se musi otacet jako celek. Pti prokluzovani jednoho kola se
pak prenasi cely to¢ivy moment na kolo spocivajicim na tvrdém nebo drsném povrchu a
vyvine hnaci silu obvykle dostacujici k vyprosténi vozidla[1].

Obr.5.2 Uzavérka diferencialu, pievzato z [17]

5.2 Hlavni vyhody manualné priraditelného pohonu druhé napravy:

0o vyborna trakce
o mensi spotifeba pohonnych hmot pii jizd¢ s pouze jednou hnanou napravou

Manuélné ptifaditelny pohon druhé népravy mizeme nalézt u vozidel, jako je Opel
Frontera, Nissan Patrol, VW Taro nebo Mercedes-Benz GD 4x4.
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6. PRIKLADY POHONU VSECH KOL U OSOBNiCH AUTOMOBILU

6.1 Nissan All mode 4x4

V soucasnosti pouzivd vétSina automobili pro volny c¢as k automatickému pfifazeni
pohonu vSech kol vrealné Case systém zdvojeného cerpadla, ktery v piipad€é protoceni
hnanych kol pfipoji i pohon dal$i ndpravy. Nevyhodou tohoto systému je znatelnd Casova
prodleva mezi prokluzem hnanych kol a ptipojenim druhé napravy.

Nissan dokézal u svého systému All mode 4x4 tuto nevyhodu eliminovat. Ten dokaze
predikovat ztratu adheze hnané napravy tak, Ze se ¢asova prodleva snizi na pouhé pootoceni
hnanych kol jen o par stupnd. U systému je moznost piepinat mezi dvéma jizdnimi rezimy
pohonu vSech kol - Auto a Lock. V piipad¢ volby rezimu Auto systém samocinné rozdé€luje
to€ivy moment na jednotliva kola podle okamzitého povrchu cesty. Za normalnich podminek
pouziva All mode 4x4 pouze pohon pieni napravy. V piipadé sebemensiho naznaku prokluzu
piedni napravy rozdéli elektronicky fizend mezindpravova spojka tocivy moment v pifesném
poméru na ob¢ napravy. Pfi volbé rezimu Lock se mezindpravova spojka pevné uzamkne a
rozdé€luje toCivy moment ve stalém pomeéru 57:43 ve prospéch piedni napravy. Rezim Lock se
pouziva pouze do té€zkého terénu nebo v extrémnich podminkach. V ptipadé piekroceni
piedem dané rychlosti se systém pohonu vSech kol automaticky ptfepne do rezimu Auto.

Systém All mode 4x4 poskytuje oproti konkurenénim systémiim podstatné zvyseni aktivni
bezpecnosti a dobré jizdni vlastnosti. V soucasné dob¢ jej miizeme nalézt u modelu X-trail.

Switch

Meter Controller e
-AUTO Mode 1
Indicarot |

-LOCK Mode EMC L

Indicator i 4WD Controller - -
-4WD Warning VDC or ABS o

Lapmn Contoller

=

Transfer case H

|
Engine ——— (Jo— i s D@i %Rear final drive

1 AT L Rear driveshs
| Propeller shaft Coupling | Rear driveshaft

|
|
Transmission — | |:| i A T TR, TR g

Obr.6.1 Schéma pohonu Nissan All mode 4x4

r-
|
!
|

e s S

6.2 BMW xDrive

Automobilka BMW nabizi u vétSiny svych modelli moznost pohonu vSech kol pomoci
systému xDrive. Jedna se o elektronicky fizenou mezinapravovou spojku, kterd rozdéluje
to€ivy moment v poméru 40:60 ve prospéch zadni népravy, v ptipadé potteby vSak muze
prenést az 100% vykonu na ndpravu piedni. Spojka rozd€luje hnaci silu podle adheze
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jednotlivych kol, ale mize také slouzit i jako samoc¢inny uzavér diferencidlu. Na jednotlivych
napravach plni funkci uzavérky dynamicky sytém stabilizace jizdy DSC, ktery ptibrzd’uje
jednotliva kola.

Pti rozjezdu je mezinapravova spojka sepnutd az do rychlosti 20km/h. Tim je zarucena
maximalni trakce pfi rozjezdu. Poté systém variabilné rozvadi hnaci silu na jednotliva kola
podle jizdni situace a stavu vozovky. V extrémnich ptipadech miZe byt spojka dokonce tplné
rozpojena, nebo napevno spojena.

Systém xDrive vyrazné zlepSuje agilnost vozidla, pozitek zjizdy, ale i1 bezpecnost
v porovndni s béznym systémem pohonu vSech kol, coZz je dano schopnosti vyuzit vS§echny
informace a data nabidnuté systémem DSC. Miizeme jej nalézt u vétSiny automobild znacky
BMW. Sériové je v§ak dodavan naptiklad u modelu X5 nebo X3.

Obr.6.3 Podvozek BMW XS5, ptevzato z [7]
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6.3 HONDA SH-AWD SYSTEM

SH-AWD systém pohonu vSech od automobilky Honda je unikatnim feSenim, které
umoziuje rozdéleni kroutictho momentu nejen mezi piedni a zadni napravou, ale i mezi
levym a pravym kolem tak, aby byly na jednotlivd kola pfenaSeny optimalni hodnoty
kroutictho momentu v zavislosti na jizdnich podminkéach. Tato vlastnost umoziuje vyuzit
vykon motoru nejen k akceleraci, ale 1 jako dopomoc pii zataCeni, coz se kladné projevuje na
ovladatelnosti vozidla.

Ridici jednotka ECU vypoéte v zavislosti na uhlu nato&eni kol, boénim zrychleni a chovani
vozidla optimalni rozdé€leni krouticiho momentu mezi jednotlivymi koly. Tato informace je
dale pfedana do diferencidlu zadni népravy, kde elektromagnetické spojky nepfetrzité reguluji
rozdéleni hnaciho momentu nejen mezi piedni a zadni napravou v rozsahu 30:70 az 70:30, ale
1 stranové rozdéleni hnacitho momentu v rozsahu 0:100 a 100:0 mezi jednotlivymi koly
napravy.

Systém SH-AWD zajistuje dobré jizdni vlastnosti a vysokou stabilitu vozidla.
V soucasnosti jej mizeme najit pouze u modelu Legend.

Spojka akceleradnl jednotky

Planetowvy pfevod
Hydraulicky ovladad

Hudelovd kalo

Lewvy selenoid Pravy selenoid

Levy planetowy plevod Pravy planetovy pievod

Levd spajka Prava spojka

Obr.6.4 Rozvodovka zadni napravy systému Honda SH-AWD, ptevzato z [15]

6.4 Lexus Hybrid drive

Pouzitd technika koncepce Hybrid Synergy Drive (HSD) umoziiuje témét nehlucny
rozjezd, ktery obstaravd elektromotor propojeny s ptednimi koly. V piipadé prudsiho
seSlapnuti plynového pedalu se ptipoji i elektromotor pohangjici kola zadni napravy. Poté se
pomalu zapoji i zazehovy Sestivalec, ktery udéluje jak pozadovany vykon, tak podle potieby
roztaCi generator pro eventudlni dobijeni kapalinou chlazenych Ni-MH akumulatorti. Pti
brzdéni pak dochézi k pfeméné kinetické energie vozu na elektrickou, aby byly akumulétory
schopny v pfipad¢ dalsiho rozjezdu start opakovat.
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Priklady pohonu vsech kol u osobnich automobilil

Béhem normadlni jizdy jsou pohdnéna pouze kola ptedni napravy. V piipadé, ze ma
v disledku nedostateéné adheze nékteré z prednich kol tendenci k prokluzu, se automaticky
zapoji elektromotor, ktery pohani kola zadni napravy. Pfipojitelny pohon zadni napravy
nepomaha jen lepsi trakcei, ale dovede ptispét 1 ke stabilizaci jizdy v zatdCce. Z tohoto pohledu
je vyhodné, Ze to¢ivy moment kol zadni ndpravy je mozno okamzité elektricky ménit.

Vzhledem ke komplikované technice je v soucasnosti systém pohonu vSech kol pomoci
elektromotoru pomérné drahou a nepfili§ vidanou zalezitosti. Nespornou vyhodou tohoto
systému je urCitd navratnost energie pii brzdéni (generatorovy chod motoru) a s tim
souvisejici dobra spotifeba pohonnych hmot. V soucasnosti jej mizeme nalézt naptiklad
v modelu RX 400h (Obr.6.6).

Obr.6.5 Systém pohonu Hybrid drive v riznych jizdnich rezimech, pfevzato z [16]

Obr.6.6 Lexus RX 400h, pievzato z [7]
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Zaver

ZAVER

V této praci byla provedena reSerSe nejpouzivanéjSich koncepci pohont vSech kol u
osobnich automobilt. V prvni ¢asti byla zpracovana historie pohonu 4x4 a zdkladni rozdé¢leni
zavislé predev§im na zpisobu pohonu nebo pfifazeni druhé napravy. V dalsi Casti byl
proveden popis jednotlivych koncepci obsahujici konstrukei, princip funkce, a také
zhodnoceni daného teSeni. V posledni ¢asti byl proveden vypis nékterych typii pohonu, které
nejsou zahrnuty v predchozim prehledu, ale maji nezanedbatelny vyznam a do jisté miry
naznacuji, jakym smérem se bude toto odvétvi automobilového priimyslu ubirat.

4

V nejblizsi budoucnosti se bude vyvoj zaméiovat piedevSim na elektronicky fizené
systémy pohonu vsech kol, coz naznacuje i firma Lexus a ,,prestup” nékterych model
Volkswagenu z centrdlniho diferencialu Torsen na mezindpravovou spojku Haldex. Na
druhou stranu mohu fict, Ze nevymizi ani mechanické systémy, které maji své nezastupitelné
misto. Kazda koncepce mé své nepopiratelné vyhody i nevyhody a jeji volba zalezi pfedevSim
na typu vozidla a podminkéch, kde se bude vozidlo provozovat.

V soucasnosti se mi jevi jako nejlepsi technické feSeni pohon vSech kol pomoci systému

Haldex. Tento systém vyzdvihuje nejen mnozstvi vyhod vychazejicich ze spoluprace
s elektronickymi systémy bezpecnosti, ale také jeho zna¢na univerzalnost.
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