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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této reSerSni bakalaiské prace je popis modernich koncepci pohonu vsech kol vyuzi-
vanych u osobnich automobilti. Po¢ate¢ni ¢ast je vénovana historickému vyvoji tohoto poho-
nu a jeho vyhoddm ¢i nevyhoddm. Nasledujici ¢ast popisuje zakladni konstrukéni prvky a
jejich vyuziti u jednotlivych koncepci. Dale se tato prace zamétuje na detailni popis jednotli-
vych systémut pohonu vyuZzivanych pfednimi automobilovymi vyrobci a je zakonéena tivahou
0 mozném sméru dalstho vyvoje tohoto automobilového odvétvi.

KLiICOVA SLOVA

pohon vsech kol, rozvodovka, diferencial, Torsen, viskozni spojka, lamelova spojka, Haldex,
quattro, 4MOTION, 4MATIC, xDrive

ABSTRACT

The aim of this retrieval thesis is a description of the modern concepts of all-wheel drive
used in passenger cars. The initial part is devoted to the historical development of this drive
and its advantages and disadvantages. The following section describes the basic components
and their use in individual concepts. Further, this work focuses on detailed description of the
various drive systems used by leading automobile manufacturers and it is ended with a re-
flection on the possible direction of further development of the automotive industry.

KEYWORDS

all-wheel drive, transfer case, differential, Torsen, viscous coupling, multi-plate clutch, Hal-
dex, quattro, 4AMOTION, 4MATIC, xDrive
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UvoD

S postupyjicim vyvojem lidské civilizace stale rostly naroky na rychlejsi a efektivnéjsi pre-
pravu lidi i materialu. Az do primyslové revoluce v 18. stoleti byvala k tomuto u¢elu vyuzi-
vana zejména sila domestikovanych zvifat. AvSak vynalez parniho stroje a zvlasté pak spalo-
vaciho motoru umoznil v této ¢innosti zna¢ny skok vpred. Zacaly vznikat prvni samohyby a
zanedlouho spatfil svétlo svéta i prvni automobil. Ztohoto prukopnického vynalezu se velmi
rychle stal univerzalni dopravni prostfedek, ktery musel byt schopen plnit celou fadu speci
fickych tkoli. Proto se nasledny vyvoj automobilii zacal délit do n¢kolika skupin, mezi néz
patiily i automobily s pohonem vsech kol

Dnes je ve vyspélych zemich osobni automobil povazovan za zcela béZnou soucast kazdo-
denniho zivota. Na celém svété jsou vyrabény tisice modeld, které se ¢leni do riznych katego-
rii napiiklad podle velikosti, ceny nebo konstrukéniho feseni. Jednou z téchto kategorii, kte-
rou se zabyva tato bakalaiskéd prace, jsou osobni automobily s pohonem vSech kol
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1 HISTORIE

Historie pohonu vSech kol sahd na samé pocatky automobilismu. Na zac¢atku byl pohon obou
naprav vyuzivan zejména u pracovnich a vojenskych vozidel, avSak v druhé polovin¢ minulé-
ho stoleti se zaCal hojné uplatiiovat i u osobnich automobilii, nejdfive terénnich a pozdé&ji 1
silni¢nich. A dnes jiz témét kazdy automobilovy vyrobce nabizi hned n€kolik modeld
S pohonem vsech kol

1.1 POCATKY

Jako prvni samohyb, vyuZivajici tento pohon, se do historie zapsal anglicky parni viiz zko n-
struovany Timothym Burstallem a Johnem Hillem. Stalo se tak roku 1827 [1].

Ovsem za prvni moderni automobil pohanény spalovacim motorem s ndhonem na vSechna
kola je povazovan nizozemsky Spyker 4WD. Tento sportovni vz zkonstruovali bratfi Ja-
cobus a Hendrik-Jan Spijker v roce 1903. Automobil byl vybaven rozdélovaci pfevodovkou s
mezinapravovym diferencidlem a redukci. Tato technologie je vyuzivana dodnes. Ale 1 pies
uspéchy v mnoha automobilovych sout€Zich nebyl tento viiz nikdy sériové vyrabén diky ¢as-
tym porucham mechanickych soucasti [2, 3].

ST S

w

Obr. 1.1 Automobil Spyker 4WD [2]

V nasledujicich letech byl pohon vsech kol, s vyjimkou n¢kolika malo zavodnich speciald,
ur¢en jen pro nakladni automobily. Jednim z hlavnich prikopnikd v této oblasti se stala ame-
rickd firma FWD, ktera jiz roku 1912 zahjjila sériovou vyrobu prvnich ndkladnich vozl
s nahonem na vSechna kola.

1.2 VALECNY ROZMACH

Prudky rozvoj technologii nastal na pocatku druhé svétové valky. Na rozdil od prvni svétové
valky, kterd byla pfevazné valkou zakopovou, se nyni zaCala uplatiiovat nova taktika bleskové
valky, kterd vyzadovala rychlé piesuny vojakl a vybaveni na dlouhé vzdalenosti a to vse
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v kratkém case. Tomuto ucelu mely poslouzit zejména automobily. Mimo novych typt na-
kladnich automobili zacala vznikat pro tyto potieby i prvni terénni vozidla. JelikoZ vozy mu-
sely byt schopny piekovavat obtiznéjsi terén a byt dobfe ovladatelné, byl pohon vSech kol
logickou volbou. V této éfe vznikla i jedna z nejslavnéjSich znacek terénnich vozidel, Jeep

[1]

Roku 1940 rozhodlo veleni Armady Spojenych statii americkych o vyrobé nového typu ar-
madniho terénniho vozidla. Vypsané vybérové fizeni na tuto zakézku vyhrala americké firma
Bantam a zasluhou jejich konstruktérli, zejména Ing. Karla Probsta, vznikl Jeep. Spolecnost
ovsem nebyla schopna zajistit vyrobu pozadovaného mnozstvi 650 000 vozl v uréeném Case
a proto se vyroba rozd¢lila mezi automobilky Ford a Willys-Overland. Ten pak ziskal i
ochrannou znamku na nazev Jeep [1].

1.3 PRVNi OSOBNivOozY

Po skon¢eni druhé svétové valky se zacaly vojenské terénni automobily vyuzivat i mimo ar-
madu, a zvlasté v prosperujicich Spojenych statech americkych zacala stoupat poptavka po
civilnich verzich vojenskych terénnich vozi. Diky této potfebé se roku 1945 zrodil prvni
osobni terénni automobil - Jeep CJ-2A. Tento model spojil vyborné jizdni vlastnosti armadni
verze Jeepu s komfortem bézného osobniho automobilu. Vlz byl velmi oblibeny a znacka
Jeep se tak stala lidrem mezi vyrobci osobnich automobilit s pohonem vsech kol [1].

Obr. 1.2 CJ-24 a armadni verze [4, 5]

Velky boom v produkci osobnich terénnich automobilti zacal také v povale¢ném Japonsku.
Zde dominovaly zejména automobilky Mitsubishi a Datsun (pozdéji Nissan). Terénni auto-
mobily téchto znacek zacaly vznikat jiz ve 30. letech minulého stoleti. Prvnim Mitsubishi
s pohonem vSech kol se stal roku 1934 model PX33. Nasledny vale¢ny rozmach technologie
pohonu vsech kol umoznil vznik mnoha legendarnich japonskych automobili, jako byl napii-
klad Nissan Patrol (1951) [1].

Jako prvni osobni terénni automobil v Evropé ptedstavila roku 1948 automobilka Land Rover
svijj stejnojmenny model. Prvni prototypy vozu byly postaveny na bazi Jeepu. Tento model
mél v Evropé zna¢ny tspéch a jiz v roce 1956 Land Rover piekro¢il hranici 250 000 vyrobe-
nych vozl. Se zvySujicimi se naroky zdkaznikl se zacala roz§ifovat 1 modelova fada. Dalsi
evropské automobilky brzy ndsledovaly piikladu Land Roveru, coz umoznilo vznik vozi jako
napiklad Mercedes-Benz G (1979) nebo VW Transporter Syncro (1984) [1].

BRNO 2015 12
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1.4 SILNICNivVOZY

Historie silni¢nich automobild S pohonem obou naprav se zacala psat roku 1972, kdy Subaru
prestavilo model Leone 4WD Station Wagon. Tento viz mél zapinatelny pohon vSech kol
Pozd¢jsi varianta kupé jiz méla trvaly (permanentni) pohon ¢tyt kol a rallye verze tohoto vozu
zaznamenala mnohé sportovni uspéchy. I piesto zlstavaly automobilky skeptické k této kon-
cepci a opravdovy rozvoj zacal az s nastupem legendarniho vozu Audi Quattro roku 1980 [6].

Quattro bylo vybaveno stalym pohonem vSech kol s uzavérkou zadniho a mezinapravového
diferencialu. Rallye specialy dosahovaly vyznamnych uspéchti az do roku 1987, kdy byla
zasadné pozménéna pravidla rallye a viz tak jiz nespliioval kritéria potiebna pro dali ucast.
Roku 1987 byl v silni¢ni verzi vozu nahrazen manualné spinatelny mezinapravovy diferencial
diferencialem Torsen. Tento systém je u vétSiny modeld znacky Audi pouzivan dodnes [7].

Obr. 1.3 Audi Quattro 1980 [8]

V nasledujicich letech zacal prudky vyvoj v oblasti pohonu vSech kol u silni¢nich automobild.
Nékterym automobilkdm se ovsem permanentni pohon Quattra nezdal pfili§ vhodny a zacaly
pracovat na vyvoji samocinn¢ piipojitelného pohonu. Roku 1992 ptedstavila automobilka
Alfa Romeo model 164 Q4 s mezinapravovou rozvodovkou vyuZivajici viskozni spojku. Sest
let nato byla poprvé pouzita mezinapravova lamelova spojka Haldex v automobilech VW
Golf ¢tvrté generace a v Audi TT. Dnes je jiz pohon vSech kol i u silni¢nich vozi béZnou za-
lezitosti a intenzivné se pracuje na vyvoji novych a efektivnéjSich konstruk¢énich feSenich
tohoto pohonu [1].

BRNO 2015 13
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2 SROVNANiI JEDNOTLIVYCH TYPU POHONU

U bé&Zného osobniho automobilu rozezndvame dva zdkladni typy pohont. Hnand muize byt
pouze jedna naprava (tzv. dvojkolka), nebo ob& dvé napravy vozu (tzv. ¢tyrkolka nebo pohon
4x4). V piipadé, Ze je hnand pouze jedna naprava, dale rozliSujeme pohon pfedni a zadni na-
pravy.

Ob¢ konstrukéni feSeni maji své klady 1 zapory.

2.1 VYHODY ANEVYHODY POHONU VSECH KOL
Vyhody pohonu vsech kol:

= lepsi trakce

= ZlepSeni jizdnich vlastnosti

= ZlepSeni akcelerace u motorti s vy$Simi vykony

Nevyhody pohonu vsech kol:

= vys$§i hmotnost vozdla

=  vyS$$i spotieba paliva

= vyS$8i pofizovaci cena

= drazsi servis a udrzba

= mensi zavazadlovy prostor

Vyhody pohonu vSech kol spocivaji ve zvyseni trakce a ovladatelnosti vozu a tim vyrazné
zvySuji bezpecnost jizdy, diky ¢emuz znaéné pievysuji jeho nevyhody, které spoc¢ivaji zejmé-
na ve vysSich pofizovacich a provoznich nakladech.

2.2 TRAKCE

Hlavni vyhoda pohonu vsech kol spo¢ivéa v rozdéleni to¢ivého momentu na vSechna ctyti ko-
la.

Ptirozjizdéni ptisobi na kola automobilu diky nejniz§imu pfevodovému stupni nejvetsi tocivy
moment. Kazdd pneumatika je limitovana tim, kolik to¢ivého momentu dokéze ptenést na
vozovku. Tato hodnota velmi zavisi na koeficientu tfeni mezi povrchem vozovky a pneumati-
kou. Pti jizd€ po zledovatélé silnici bude koeficient tfeni nizky a pneumatika dokaze efektivné
pienést mnohem mensi to¢ivy moment nez pii jizd¢ po suchém asfaltu s vysokym koeficien-
tem tfeni. Pokud na kolo pfeneseme vétsi to¢ivy moment, nez je pneumatika schopna pienést,
dojde k jeho prokluzu [1, 9].

U pohonu jedné napravy se to¢ivy moment motoru rozdéluje pouze mezi dvé kola, zatimco u
pohonu vSech kol dochdzi k rozloZzeni momentu mezi ¢tyii pneumatiky. Kolo vozus pohonem
4x4 tak prenasi pouze polovicni to¢ivy moment na rozdil od kola automobilu s pohonem jen
jedné napravy. Sila motoru tak miize byt vyuzita mnohem efektivnéji a k prokluzu dochazi az
pfi extrémnéjsich jizdnich podminkach. Diky tomuto principu je pohon vSech kol nenahrad i
telny pii jizdé na ledu, sné¢hu nebo ikluzké mokré vozovce [1, 9].
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Automobil s pohonem vSech kol také dokdze prekonat az dvakrat vétsi stoupani nez automo-
bil s pohonem jedné napravy [1].

2.3 OVLADATELNOST VOzU

V porovnani s ,,dvojkolkou® je ovladatelnost vozu vyrazn¢ lepsi.

Na vozidlo, a tim i na jednotliva kola, ptsobi pfi prujezdu zataCkou nékolik sil. Je to svisla
sloZka tihové sily a bo¢ni sily - odstiediva sila a setrvaény moment. Pokud se jednad o hnaci ¢i
brzdici kolo, ptisobi na néj také takzvané podéIné sily - hnaci ¢i brzdna sila. Celkova vysledna
sila (vektorovy soucet boCnich a podélnych sil) piisobici na jednotlivé pneumatiky nesmi pre-
kroCit ur€itou hodnotu — adhezni limit. Hodnota souvisi se souinitelem tfeni mezi vozovkou
a pneumatikou. Pti jejim piekro¢eni dochazi ke ztraté ptilnavosti a ke smyku kola v bo¢nim
sméru. Nejcastéji dochazi ke ztrate¢ ptilnavosti pii prijezdu zatdickou s malym polomérem
nebo vysokou rychlosti anebo pfi Spatnych adheznich podminkach na vozovce [1].

V tomto ptipadé se vozidla mohou chovat tfemi zptsoby. Mohou byt pietacivé, nedotacivé a
neutralni.

Pretacivé vozidlo opisyje pti prijezdu zatackou oblouk s mensim polomérem, nez ma samot-
na zatacka. PietaCivy smyk muze skoncit oto¢enim automobilu kolem vlastni osy nebo vozi-
dlo muZe opustit silnici ptes vnitini okraj zatacky. Nedotacivé vozidlo, na rozdil od pietaci
vého, opisuje oblouk s vétsim polomérem, nez je polomér zatacky a muze dojit k jeho vyjez-
du ptes vn¢jSi okraj zataCky. Neutralni chovani vozidla odpovida idedlnimu prjezdu zatacky.

a) - g ) . Tl m—
- : ‘ -
” > 4 -

Obr. 2.1 Chovani vozidla pri ztraté prilnavosti a) pretdacivé vozidlo b) nedotacivé vozidlo [10]

Automobil s pohonem piedni napravy je citlivy hlavné k nedotacivosti. Pokud pti projizdéni
zatackou dojde k ptekroceni limitni hodnoty vysledné sily, pfedni kola se zaCnou smykat ve
sméru k vnéj§imu okraji vozovky. V extrémnich piipadech se fizeni stdva net€inné a jedinym
vychodiskem je ubrat plyn.

Vozidlo s pohonem zadnich kol se pti piekroceni adhezniho limitu vysledné sily vétSinou
stava pretac¢ivym. Jakmile se zadni hnand ndprava dostane do smyku, dochdzi k jejimu vybo-
ceni a vozidlo se miZe zcela pretocit. Tomuto stavu se da zabranit protipohybem volantu,
jelikoz u ptednich kol jesté nedoslo ke ztraté piinavosti.

V piipad¢€ pohonu 4x4 je hnaci sila rozlozena mezi vSechny ¢tyfi pneumatiky a podélna sila
pusobici na jedno kolo je tak men$i. Kolo diky tomu miize pfenést vyssi hodnotu bocni sily a
ke smyku dochdzi az ptfi vysSich rychlostech nebo vétSim thlu natoceni kol Pfi pouziti uzavé-
ru diferencialu se jizdni vlastnosti jeste zlepsi, protoZe se nemuze stat, ze limitni hodnotu vy-
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sledné sily prekroci jen jedno kolo. Vozidla s timto pohonem se blizi neutrdlnimu chovani s
pusobenim lehké nedotacivosti [1, 9].

Na rozdil od vozil s jednou hnanou napravou je ovsem nevyhodou to, ze ¢tyrkolka se az do
piekroceni adhezniho limitu neprojevuje zvySenou tendenci k pretacivosti ¢i nedotacivosti a
neda se tak tento stav u€inné predvidat. Nehody t€chto vozl jsou o to vaznéjsi, Ze limitni stav
nastava pti vysSich rychlostech, které velmi znesnadnuji ndslednou snahu o zvladnuti vozidla.
Toto nebezpeci je dnes jiz u vétSiny automobilli uc¢inné eliminovano pomoci vhodnych kon-
struktérskych feSeni [11].

2.4 EKONOMICKASTRANKA

Hlavnim hlediskem, pro¢ byly a stale jesté jsou osobni automobily s hnanou jednou napravou
mnohem rozsifenéjSi nez ty s pohonem 4x4, je hledisko ekonomické. Potizovaci cena Ctyi-
kolkky je vyssi diky sloZitéjsi konstrukci pohonného Gstroji, které obsahuje vice mechanickych
casti. To se projevuje i na cené servisu a nahradnich dili. Zvyseny pocet mechanickych kom-
ponenti zptsobuje nartst hmotnosti vozidla a zmenseni jeho ulozného prostoru. Diky zabéru
obou naprav roste také spotieba paliva. Proto se ve vétSiné piipadt u t€chto vozi dava pred-
nost naftovému motoru pfed motorem benzinovym. Naftovy motor ma pfi stejném vykonu
mensi spotfebu paliva a je vhodnéjsi pro pohon t€ZSich vozi [9, 11].
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3 ZAKLADNIi KONSTRUKCNI PRVKY

Zékladnim konstrukénim prvkem pohonu vsech kol je rozvodovka.

3.1 ROzvODOVKA

Rozvodovka je konstrukéni soucast pohonného ustroji automobilu, slouzici pfeméné a pieno-
su to¢ivého momentu. To¢ivym moment motoru vychazejici z prevodovky je pomoci rozvo-
dovky pfenasen na kola nebo napravy (mezinapravova rozvodovka) vozu a upravovan podle
potieby. Zakladnimi ¢astmi rozvodovky jsou diferencial a staly pifevod hnaci napravy [12,
13].

3.2 STALY PREVOD

Staly pfevod je dvouhtidelovy pfevod s konstantnim ptevodovym pomérem. Jeho funkce spo-
¢iva ve snizeni hodnoty otacek vstupniho htidele rozvodovky a tim zvétseni toc¢ivého momen-
tu vystupujiciho na hnaci kola nebo napravy [13].

Ptevod je tvofen soustavou ozubenych kol Podle jejich poctu a uspotadani rozezndvame tii
typy stalych prevodi:

= jednoduchy staly pievod
= dvoustranny staly pievod
= dvojnasobny staly pfevod

Jednoduchy staly ptevod je tvofen jednim parem pievodovych kol - pastorkem a hlavnim ko-
lem, ktery je spolec¢ny pro hiidele obou hnacich kol. Pokud je rozvodovka vybavena timto
typem stalého ptevodu, nachazi se diferencial az za ptevodem [13, 15].

Dvoustranny staly prevod je sloZzen ze dvou pari ozubenych kol, kazdy par pohani jednu vy-
stupni hiidel. U tohoto typu pievodu se diferencial v rozvodovce umist'uyje pied pievod [13,
15].

Jak nazev napovida, je dvojnasobny staly ptevod slozen ze dvou pievodli ulozenych za sebou.
Prvni pievod této soustavy je vzdy jednoduchy a druhy mutize byt bud’ jednoduchy - dvojna-
sobny slouc¢eny pfevod, nebo dvoustranny — dvojnadsobny dvoustranny prevod. Vysledny pie-
vodovy pomgr soustavy ziskame vynasobenim poméri jednotlivych ptevodi [13, 15].
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Obr. 3.1 a) jednoduchy stdly prevod, b) dvoustranny stdaly prevod, c¢) dvojndasobny stdly prevod [14]

Staly pfevod byva tvofen ozubenymi koly ¢elnimi, kuzelovymi, planetovymi anebo Snekovy-
mi. V ptipadé kdy jsou osy hnaciho a vystupniho hiidele rovnob&zné byva staly pievod reali-
zovan pomoci ¢elnich kol. Pokud jsou osy hiideli vici sobé natoceny o 90°, jsou volena ku-
Zelova kola. Snekové soukoli se pro stalé pievody vyuziva nejéastdji [13,15].

Zuby kol stalého ptevodu mohou byt pfimé, zakiivené nebo hypoidni. Ptimé zuby jsou vhod-
né pro obvodové rychlosti nepiesahujici 5 ms™ a otacky do 1000 min™’. Jsou velmi citlivé na
vyrobni neptfesnosti. Kola se zakiivenymi zuby nejsou tak citliva na vyrobni neptesnosti jako
kola se zuby pfimymi a maji také vét§i inosnost a pfevodovy pomér. Podélna kiivka zubu je
zaktivena do oblouku — ozubeni Gleason nebo do spiraly — ozubeni Klingenberg. Hypoidni
soukoli se vyznaCuje vyosenym pastorkem vii€i ozubenému kolu. Tento typ pfevodu dokaze
prenést vysoké toc¢ivé momenty s vysokou piesnosti a ucinnosti. Chod soukoli je klidny a
zabird mensi prostor, protoze talifové kolo mize mit pii stejném namahani mensi praimér nez
béZna soustava bez vyoseného pastorku. Podélna kiivka zubu je stejna jako u kol se zuby za-
kiivenymi [13, 14].

ozubeni Gleason ozubeni Klingenberg

K= kruznice spirdla ~

Obr. 3.2 Typy ozubeni [15] Obr. 3.3 Hypoidni soukoli [16]

Ptiprovozu pfevodu musibyt zajistén plynuly chod. Ozubena kola musi byt dostatecné tuha a
odolnad proti opotiebeni, aby se zabranilo pfenosu chvéni mez soustavami.

BRNO 2015 18



ZAKLADNi KONSTRUKCNi PRVKY -

3.3 DIFERENCIAL

Diferencial tvoti kliCovou soucast kazdého automobilu. Pracuje na principu planetového pte-
vodu.

Pti prijezdu zatdckou opisuje vnéjsi kolo automobilu delsi drahu nez kolo vnitini a otaci se
vyssi thlovou rychlosti U nehnané napravy to nepfedstavuje problém, protoZze obé kola se
ota¢i nezavisle na sobé. OvSem kdyby hnaci naprava nebyla vybavena diferencialem, otacela
by se ob¢ kola stejnou rychlosti a pfi prujezdu zataickou by dochazelo k prokluzu jednoho z
nich, coz by zhorSovalo jizdni vlastnosti a zvySovalo spotfebu paliva. Dochazelo by také
Kk nadmérnému zat€Zovani soucasti prevodového ustroji. U prvnich automobild, které jesté
nebyly vybaveny diferencidlem, byl tento problém feSen tak, Ze bylo hnané pouze jedno kolo.

Drahy jednotlivych kol:

gy
[:1:-‘:'—

()

l_--.,,-.-u-._. - oy

Obr. 3.4 Drdhy jednotlivych kol pri prijezdu zatickou [17]

Hlavni funkci diferencidlu je rozdé€leni to¢ivého momentu vstupniho hiidele mezi dva hridele
vystupni a to bud’ rovnomérné, nebo v ur¢itém poméru. Souc¢asné umoznuje, aby se kola na-
pravy pohybovala rtiznou thlovou rychlosti a méla rozdilny pocet otacek, pti cemz plati, ze
pocet otdcek vstupniho hiidele je aritmetickym priimérem poctu otdcek vystupnich hiideld
diferencialu [18].

U vozi s pohonem dvou kol je nutny pouze jeden napravovy diferencial, ktery rozdéluje mo-
ment mezi dvé hnaci kola a tim upravuje jejich thlové rychlosti. Automobily s pohonem
vSech kol jsou vybaveny dvéma napravovymi diferencialy na obou napravach a navic i mezi-
napravovym diferencidlem. Mezindpravovy diferencidl, jak jiz ndzev napovida, rozdéluje to-
¢ivy moment motoru v ur¢itém pomeru mezi predni a zadni napravu. Diferencial je nutny,
protoze pii prijezdu zatd¢kou opisuji stfedy obou naprav drahy s rozdilnou délkou a tudiz se
musi kazda naprava otacet jinou uhlovou rychlosti. Kdyby byly ob& napravy pevné spojeny,
dochazelo by k prokluzu jedné napravy, coz by zhorSovalo jizdni vlastnostia snizovalo Zivot-
nost jednotlivych ¢asti pohonu. Dnes byvaji mezindpravové diferencidly casto nahrazovany
viskoznimi nebo lamelovymi spojkami [1].

Hlavni nevyhodou bézného diferencidlu je skutecnost, ze pokud je jedno kolo napravy
v kontaktu s povrchem, ktery ma nizky souCinitel tfeni (napf. led) a druhé naopak stoji na
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podkladu s vysokym soucinitelem tieni (napf. asfalt), mize dojit k situaci, ze pii rozjezdu se
kolo stojici na led¢ se za¢ne protaCet a kolo na asfaltu zlstane stat. Otacky prokluzujiciho
kola budou dvojnasobné vii€i tém, které by kolo mélo ptipiimé jizd€. Vyuzitelna hnaci sila se
diky Spatnym adheznim podminkédm prokluzujiciho kola snizi, tim se snizi 1 moment piisobici
na toto kolo a z principu funkce diferencialu bude stejny moment pusobit i na kolo stojici na
podlozce s vysokym soucinitelem tfeni. Tim se snizi celkova vyuzitelnd hnaci sila automobilu
a schopnost rozjezdu se vyrazné zhors§i. Diferencialy, které za vSech okolnosti pfivadi na oba
vystupni hiidele stejny to¢ivy moment, se oznacuji jako oteviené [18].

Tuto hlavni nevyhodu fesi zavér diferencidlu. Jeho tkolem je vyfadit diferencial z ¢innosti.
Tim se zamezi rozdélovani ptichdzejiciho to¢ivého momentu na ob¢ kola v pevné¢ daném po-
meéru 50:50 %. Zavér blokuje planetova kola diferencialu tak, ze se nemohou otacet vici kleci
a diferencial se musi otacet jako celek. Dojde k pevnému propojeni vystupnich hiideld a obé¢
kola se tak za¢nout otacet stejnou rychlosti. K blokaci se vyuziva napt. pfesuvna objimka ne-
bo zubova spojka. Zavér je mozno pouzit pouze pii rozjezdu nebo pii jizdé v narocnéjSim
terénu. MlZe byt ovladdn manudln¢ z mista fidice, nebo jak je dnes béZné, se spind automa-
ticky. Po pfekondni krizové situace musi byt manualni zavér vypnut, jinak bude vozidlo celit
stejnym problémum, jako kdyby vibec nebylo diferencidlem vybaveno [1, 17].

Obr. 3.5 Zaiver diferencidlu— zubova spojka [19]

Konstrukce diferencidlu vychazi z planetového prevodu. VSechny typy diferencialti obsahuji
ozubena kola, ktera rotuji kolem své vlastni osy a souasné kolem centralni osy diferencialu.
Ozubend kola soukoli mohou byt ¢elni, kuzelova nebo Snekova.

Pti konstrukci automobill se nejCastéji vyuzivaji tfi typy diferencialt:

= kuzelovy diferencial
= Celni diferencial
= samosvorny diferencial

3.3.1 KUZELOVY DIFERENCIAL

Mechanismus kuzelového diferencidlu je tvofen talifovym kolem, které je soucasti stalého
pievodu a je pevné spojeno s kleci diferencialu. Ke kleci jsou piipojeny Cepy sateliti. Sateli-
ty - kuzelova ozubend kola, jsou oto¢né ulozeny na ¢epu. Bézné se kuzelové diferencialy pro
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osobni automobily osazuji dvéma satelity. Ty jsou ve stdlém zibéru s centralnimi koly. Cen-
tralni kola jsou spojena s hnacimi htideli obou kol [13, 15].

pastorek

talirové kolo
satelity

/

hnaci hridel kola hnaci hfidel kola

klec diferencialu

Obr. 3.6 Schéma kuzelového diferencialu s jednoduchym kuzelovym stalym prevodem [20]

Pokud automobil jede pfimo a jeho kola spocivaji na povrchu se stejnym soucinitelem tieni,
budou se kola a s nimi i jejich hnaci hiidele otacet stejnou rychlosti. Ob¢ centralni kola tak
budou mit stejny pocet otacek. V tomto pfipadé budou satelity vici talitfovému kolu v klidu
[13, 15].

Pti prijezdu zatackou za¢ne vnitini kolo zpomalovat. Tim se snizi i otdcky jeho hnaciho hri-
dele a centralniho kola ptipojeného k tomuto hiideli. Obihajici satelity se zacnou po tomto
centralnim kole odvalovat v disledku jeho zpomaleni a za¢nou se otacet. Tim urychli druhé
centralni kolo, coz zptisobi zvyseni rychlosti kola jedouciho po vnéj$im oblouku zatacky. Obé
centralni kola maji stejny pocet zubt, takze musi platit, Ze o kolik se snizi pocet otd¢ek vniti-
niho kola, o tolik se zvysi pocet otacek kola vnéjsiho [13, 15].
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vnéjsi kolo se otadi vnitini kolo se otaci
rychleji polameji

obé kola se otaceji stejnou rychlosti

satelity se volné

satelity se neotaceji fy_r
otadeji

a) b)

Obr. 3.7 Princip funkce diferencidalu: a) prima jizda, b) zataceni [17]

3.3.2 CELNI DIFERENCIAL

Celni diferencial se z davodu jeho velké mechanické G¢innosti nevyuziva v automobilech tak
casto jako kuZelovy. Ta umoziuje snadné protaceni kol a tento typ diferencidlu se tedy neobe-
jde bez zavéru. Celni diferencial funguje stejné jako diferencial kuzelovy. V porovnani s nim
ma niZsi zastavbu, ale je del$i Nejcastéji se u tohoto typu diferencialu vyuzivaji soukoli
S piimymi zuby, ale vyjimkou nejsou ani zuby $ikkmé ¢i $nekovy pievod [13, 15].

Stejné jako Vv ptipadé kuzelového diferencialu pohani soukoli stalého pfevodu iklec diferen-
cialu ¢elniho. Ke kleci jsou pevné piipojeny Cepy satelitti — ¢elnich ozubenych kol V bézné
vyuzivanych diferencialech byvaji satelity ¢tyfi. Satelity vzdy tvoii vzajemné zabirajici dvoji-
cia pritom kazdy z této dvojice zabira pouze do ozubeni jednoho centralniho kola. Centralni
ozubena kola jsou spojena s hnacimi hiideli obou kol [13, 15].
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2 - talirové kolo

X ,;, 5 5 1 - pastorek

3 - klec diferencialu
4 - Cepy satelity

5 - satelity

6 - centralni kolo

7 - hnaci hridel kola

Obr. 3.8 Celni diferencial s primymi zuby [13]

Vyse popsany diferencidl je nejbéznéji uzivanym typem celniho diferencidlu. Dalsi méné
bézné konstrukce mohou vyuzivat | vétsi pocet sateliti umisténych ve vice fadach.

3.3.3 SAMOSVORNY DIFERENCIAL

V diferencidlu dochazi vlivem kontaktu ozubenych kol ke tfeni a vyvinu tepla, coZ ma za na-
sledek zhorSeni jeho U¢innosti. Diky témto ztratdm je hodnota vystupniho to¢ivého momentu
mensi neZ hodnota momentu vstupniho. Tohoto jevu se ovSsem s vyhodou vyuziva. Niz§i
ucinnost diferencidlu z ¢asti zabrafiyje protoceni kola, které ma snahu prokluzovat. Proto se
ucinnost umele snizuje. Diferencidly s uméle sniZzenou u€innosti se nazyvaji svorné a vyuzi-
vajise misto uzavérek, které diky nutnosti zapinani a vypinani komplikuji ovladani automobi-
lu. Pti jizd€ po povrchu s dobrou ptilnavosti se samosvorny diferencidl chova stejné jako béz-
ny diferencidl. V piipadé, Zze jedno kolo automobilu znacné prokluzovat, vznikne u samosvor-
ného diferencialu zvySené tfeni. Tteni umoznuyje jen ur€ity rozdil mezi otackami levého a pra-
vého hnaciho kola a zabranuje volnému protaceni kol vii¢i sob&. To€ivy moment tak jiz neni
rozdélovan v poméru 50:50 %, ale jeho vetsi ¢ast je pfivadéna na neprokluzujici kolo. Ovsem
pii extrémnich jizdnich podminkach nemusi samosvorny diferencial prokluzu zabranit a je
nutno pouzit zavér diferencidlu. Samosvornym diferencidlem ¢i diferencidlem s uzavérkou
jsou vybaveny jak napravové, tak mezinapravové rozvodovky [13, 15].

NejcCastéji vyuzivané typy:
= samosvorny diferencial s tfeci lamelovou spojkou

= Snekovy samosvorny diferencial
= samoc¢inny samosvorny diferencial ASD

3.3.3.1 SAMOSVORNY DIFERENCIAL S TRECi LAMELOVOU SPOJKOU

Konstrukce tohoto diferencidlu vychdzi z klasického kuzelového diferencidlu. Navic obsahuje
dva pritlacné kotouce a dvé tfeci spojky (obr. 3.9). Tyto spojky jsou sloZzeny ze soustavy
vnitinich a vnéjSich trecich lamel uloZzenych mezi vné€jsi ¢elni plochou ptitlaéného kotouce a
¢elniplochou klece diferencidlu. Pfitlacné kotouce jsou upevnény ke klecidiferencidlu tak, ze
se S nim otaceji a zaroven se mohou axialn¢ posouvat. Kiizovy hiidel, na kterém jsou uchyce-
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ny satelity, je ulozen v drazkach ptitlaénych kotouc¢t. Tyto drazky maji trojuhelnikovy tvar a
koncova cast kiizového hiidele tak spociva ve Ctvercové mezete. KdyZ zane na soustavu
pusobit to¢ivy moment, jsou pfitlacné kotouce vlivem pohybu kiizového hiidele tlaceny od
sebe (obr. 4.10 b)). Vyviji tak tlak pasobici na lamely, které zacnou vzajemn¢ stlaovat. La-
mely jsou pevné ptipojeny stiidavé ke kleci (vnitini lamely) a k centralnim kolim (vné;jsi la-
mely). Cim je moment ptichazejici do diferencidlu vétsi, tim pevngji jsou lamely pritisknuty

[12, 15].
satelit =) Cl »
pritlacny kotouc = O i
TN / e

| treci lamela vnéjsi

=l
J ,I v l_ u treci lamela vnitini

i)

krizovy , L,[Ui lec s

hidel E[El +;ll 1E-> zpomalovéni

centralni
kolo

k> zrychlovani

a) b)
Obr. 3.9 schéma a) SD s treci lamelovou spojkou, b) mechanismu, vytvarejiciho tlak na lamely [21]

Pt jizd€ po povrchu se stejnou piilnavosti je veétsi cast to¢ivého momentu pfendSena na cen-
tralni kola pres satelity a menSi ¢ast momentu je piendSena pies lamelové spojky. Pokud pii
jizd¢€ po nehomogennim povrchu dojde k prokluzu kola, vytvari se mezi rychlej$imi vnitinimi
lamelami a vnéj$imi lamelami tfeci moment, jehoZz velikost zivisi na rozdilu otdcek lamel
Tento moment je veden pies klec diferencialu a lamelovou spojku na neprokluzujici kolo, kde
piispiva navic k hnacimu momentu neprokluzyjiciho kola [13, 15].

Obr. 3.10 Rozdéleni tocivého momentu pri prokluzu pravého kola [22]
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Samosvorny uc¢inek tohoto diferencidlu byva kolem 35 %. To znamend, Zze maximalné 17,5 %
(35/2) hnaciho to¢ivého momentu je pfivadéno z prokluzujiciho na neprokluzujici kolo. Ve
vysledku je na neprokluzujici kolo pfivedeno 67,5 % celkového hnaciho to¢ivého momentu a
na prokluzujici kolo jen 32,5 % [13].

3.3.3.2 SNEKOVY SAMOSVORNY DIFERENCIAL

Snekovy diferencial je tvofen $nekovym soukolim, které se vyznauje malou U&innosti, ale
dokaze prenaset vysoké vykony a dosahuje mnohem vetSich pievodovych pomérii
V porovnani s ¢elnim ozubenim. Pti zabéru $nekového soukoli dochazi k prokluzu mezi $ne-
kema $Snekovym kolem, diky cemuz dochdzi ke vzniku tieni, které snizuje celkovou u¢innost
soukoli. Nejcastéji se pti konstrukci diferencialti vyuziva soukoli s globoidnim Snekem, které
dosahuje nejmensich ztrat. Nevyhodou Snekovych diferencialti jsou vys$i vyrobni naklady
ozubené¢ho prevodu a jeho krat$i Zivotnost zpisobend vznikajicim tfenim. NejbéZnéji vyuzi-
vanymi samosvornymi $nekovymi diferencialy jsou diferencialy Torsen [1].

TORSEN

Nazev tohoto diferencidlu vznik spojenim anglickych slov Torque Sensing, které charakteri-
zuji jeho hlavni vlastnost, ze velikost tfectho momentu zavisi na velikosti momentu vstupuyj i-
ciho. V soucasné dob¢ existuje jiz tieti verze tohoto diferencidlu oznacovana jako typ C nebo
typ 3. Ale i1 vyvojové star§itypy A (1) a B (2) se stdle hojné vyuzivaji u dneSnich modernich
automobila [1, 23].

TYPA

Zakladnim konstrukénim prvkem nejstarSi verze diferencidlu Torsen je Sestice Snekovych kol.
Cepy téchto kol jsou upevnény na kleci diferencialu, ktera je pohanéna pomoci stalého pievo-
du. Ke kazdému $nekovému kolu jsou ze stran piipevnéna dvé ¢elni ozubena kola s primymi
zuby. Snekova kola se paruji do dvojic a pomoci &elnich ozubenych kol spolu zabiraji. Po
obvodu diferencidlu jsou symetricky rozmistény tfi pary téchto Snekovych kol, které zvySuji
unosnost diferencialu. Konce obou vystupnich hiidelt jsou osazeny Sneky. Tyto Sneky zabira-

ji se Snekovymi koly tak, ze vzdy jedno Snekové kolo zkazdé dvojice je v zabéru se Snekem
jedné vystupni hridele [1, 24, 25].

Pti bézné primé jizd€ se oba vystupni hiidele a jejich Sneky otaci stejnymi otackami a parova
Snekova kola se vici sobé neotaci. Pfi prokluzu nebo zatdCeni se otaCky hiideld piestanou
shodovat a ¢elni ozubena kola Snekovych kol se po sobé za¢nou odvalovat, coz zpisobi, Ze se
za¢nou odvalovat i Snekova kola po Snecich vystupnich hiideld. Pii odvalovani dochazi
K prokluzu ve $Snekovém soukoli a ¢ast to¢ivého momentu se méni na tfeni. Tieni také vznika
mezi kleci diferencialu a ¢ely jednotlivych Snekll. Svornost tohoto diferencidlu zavisi na tvaru
ozubeni a mize byt v rozmezi 20 az 60 % [1, 25].
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Obr. 3.11 Diferencial Torsen typ A [26]
TyrPB

Hlavni zmé€nou u tohoto typu Snekového diferencidlu je na rozdil od predchozi generace na-
hrazeni §nekového soukoli soukolim &elnim. Celni soukoli vyuZiva specialni §kmé ozubeni
Equvex. Pohanéna klec diferencialu ma specialni tvar, do néhoz zapadaji satelity. Satelity
jsou parovany po obvodu klece a voln¢ lezi ve vyiezech klece. Oba satelity z dvojice navza-
jem zabiraji mezi sebou a kazdy z nich zabira i s jednim planetovym kolem, které je spojeno
s vystupnim hiidelem [1, 27].

Diky §kkmému tvaru ozubeni vznikaji v diferencialu sily, které ptitlacuji jednotlivé pohyblivé
soucasti k sobé a zpusobuji vznik tfeni. Jeho hlavnim zdrojem je kontakt planetovych kol a
satelitt s kleci diferencidlu. Svornost diferencidlu Ize také upravovat vyuzitim tfecich krouzk a
a pohybuje v rozmezi od 16 do 50 % [1].
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1 - vystupni hridel

2 - klec diferencialu

3 - satelit

4 - planetové kolo

Obr. 3.12 Diferencial Torsen typ B [28]

TypC

Vyvojov€ nejmladsi typ diferencidlu Torsen vychazi z klasického planetového diferencialu
tvofené¢ho planetovym kolem, satelity, korunovym kolem a unaSecem. Pievod vyuziva kol se
Skmymi zuby. Satelity jsou ve vyfezech unasece uloZzeny volné, a nikoliv na ¢epech, jak to-
mu byva u béZn¢ho planetového prevodu. Diky této konstrukci vznikd mezi undSecem a sate-
lity tfeni, které zajiStuje samosvorny u¢inek diferencialu. Dalsi tfeni vznikd mezi satelity a
¢elem klece diferencialu diky plisobeni axialni sily, vyvolané zdbérem Sikmého ozubeni. Ve-
likost tfeni v diferencialu a tim 1 jeho svorny U¢inek Ize upravovat pomoci vhodné konstrukce
planetového soukoli nebo vyuzitim tfecich krouzkli umisténych na cele klece [29].

satelit

unasec

klec

korunové kolo

Obr. 3.13 Rez diferencidlem Torsen typ C [30]
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3.3.3.3 SAMOCINNY SAMOSVORNY DIFERENCIAL ASD

Diferencial oznaceny zkratkou ASD (Automatisches Sperrdifferential) vznikl inovaci samo-
svorného diferencialu s treci lamelovou spojkou. Byl vyvinut automobilkou Mercedes-Benz
pro systém pohonu vSech kol 4MATIC. Inovace spocivala v zavedeni elektrického systému,
ktery automaticky upravuje hodnotu svorného u¢inku diferencidlu a také umoznuje, aby byl
puvodni svorny u¢inek diferencidlu s tieci lamelovou spojkou, pohybujici se okolo 35 %,
zvySen az na hodnotu 100 %. Pokud je dosazeno 100% hodnoty, chova se diferencial jako
uzamknuty. Tento diferencial tak nemusi byt vybaven zavérem. Elektronicky systém je aktiv-
ni jen do rychlosti 35 knvh, poté se deaktivuje [1, 13, 15].

Konstrukce diferencidlu je tedy stejnd jako u samosvorné¢ho diferencidlu s tieci lamelovou
spojkou, jen stim rozdilem, ze k vystupnim hiidelim je pfipojen hydraulicky pist, ktery v
nich pomoci tlaku vyvolava ptidavnou axialni silu. Tato sila sméfuje ven z diferencialu a pro-
sttednictvim hiideld ptisobi na lamely spojky, které se na sebe ptitlaci, ¢imz zvySuje svornost
celé soustavy az na hodnotu 100 % [1, 13, 15].

Pisty jsou ovladany fidicim syst¢émem, ktery vyhodnocuje jizdni situaci pomoci elektronic-
kych senzorti na vozidle. Tlak v hydraulickém syst¢ému udrzuje Cerpadlo, které je pohdnéno
pfimo spalovacim motorem. Hydraulicka soustava je také vybavena zisobnikem tlakového
oleje, diky ¢emuz dokaze rychle reagovat na zménu jizdnich vlastnostia spofi energii, protoze
cerpadlo pracuje jen v okamziku, kdy tlak v zasobniku klesne pod uréitou hodnotu [1, 13, 15].

Obr. 3.14 Rez samocinnym samosvornym diferencidlem ASD [31]
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3.4 LAMELOVE SPOJKY

Lamelové spojky se ¢asto vyuzivaji u modernich konstrukénich feSeni pohonu vsech kol Ty-
to spojky zvySuji svornost diferencialti (samosvorny diferencidl s tireci lamelovou spojkou)
nebo mnohdy mezindpravové diferencidly zcela nahrazuji.

Lamelové spojky se deli na aktivni a pasivni. Aktivni mezindpravové lamelové spojky jsou
fizeny elektronickou fidici jednotkou, kterd na zdkladé informaci ze snimacti rozhoduje o
okamzitém rozd¢leni to¢ivého momentu mezi napravy. Hojné vyuzivanym zastupcem této
skupiny je spojka Haldex. Pasivni spojky nejsou ovladany elektronicky. O poméru, v jakém
bude rozdélen to¢ivy moment, rozhoduji fyzikalni vlastnosti spojky, které se méni v zavislosti
na thlovych rychlostech piedni a zadni napravy. Nejéastéji uzivanou pasivni spojkou je spoj-
ka viskozni [1].

3.4.1 VISKOZNi SPOJKA

Viskdzni lamelova spojka je sloZena z vnitinich a vnéjSich lamel. Lamely jsou stfidaveé uloZe-
ny ve skiini spojky. Vnéjsi lamely jsou pevné spojeny se skiini, zatimco vnitini lamely jsou
prostfednictvim drazkovaného naboje ptipevnény k vystupnimu hiideli. Jedna skupina lamel
byva vzdy uloZena posuvné v axidlnim sméru. Mezery mezi lamelami jsou vyplnény siliko-
novym olejem o vysoké viskozité. Aby byl olej rovnomérné rozmistén v celém objemu spoj-
kové skiing, jsou lamely dérovany [1].

vnitrni lamela

drazkovany naboj

vystupni hridel spojky

Obr. 3.15 Rez viskézni spojkou [32]

P11 béZné jizd€ se ob& napravy a s nimi i vnitini a vnéj$i lamely spojky otaceji stejnou uhlo-
vou rychlosti. V tomto ptipadé se lamely vici sobé nepohybuji. Otaceni lamel zplsobuje po-
hyb oleje, ve kterém vznikd zisluhou jeho vysoké viskozity, vnitini tfeni Tfeni umoziuje
pienos malé hodnoty to¢ivého momentu i v piipadé, ze se otdCky vstupniho a vystupniho hi'i-
dele nelisi [1].

Pti prokluzu jedné napravy nebo pti prijjezdu zatackou vznika rozdil mezi otdckami piedni a
zadni napravy. Hridele, a s nimi i vnitini a vn&j$i lamely, se vici sobé za¢nou otacet jinou
uhlovou rychlosti a olej se za¢ne zahrivat. Vlivem vznikajiciho tepla se olej rozpina a ptitla-
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cuje jednotlivé lamely k sobé. Kdyz se lamely dotknou, vznikd mezi nimi tieni, jehoz hodnota
je mnohonasobné vyssi neZ hodnota vnitiniho tfeni oleje a spojka tak dokaZe pfenést mnohem
vét§i hodnotu to¢ivého momentu (,,Hupm* efekt). Se vzristajici teplotou oleje ovSem klesa
viskozita a muze se stat, ze pii nizSich teplotach a tlacich, kdy se lamely je$té navzajem nedo-
tykaji, dojde k poklesu hodnoty tfeni ve spojce. ProtoZe je hodnota momentu, ktery muize
spojka prenést, pfimo umérna tomuto tfeni, dochazi v tomto ptipadé k poklesu hodnoty prene-
seného momentu. Zakladni charakteristika spojky, coz je hodnota pfeneseného momentu, tedy
velmi zavisi na volbé oleje a jeho mnozstvi [1].

3.4.2 Visco-Lok

Spojka Visco-Lok je ¢asto vyuzivana mnoha automobilkami zvlast¢ u diferencialt zadnich
naprav. Byla pfedstavena v devadesatych letech minulého stoleti a jeji hlavni vyhodou je jeji
jednoduchost diky absenci elektronické Fidici jednotky. Radi se tedy mezi spojky pasivni. I
pfes svlj nazev tato spojka nepracuje na stejném principu jako spojka viskozni. Jedna se o
vicelamelovou spojku, u které se hodnota pfeneseného momentu reguluje prostiednictvim
stiizného viskdzniho Cerpadla [1, 33].

Zakladni ¢asti Cerpadla jsou dva ploché rotujici kotouce - jeden saci a druhy pracovni (obr.
4.17). Zatimco saci kotou¢ je zcela hladky, pracovni kotou¢ je vybaven kanalkem. Kanalek
propojuje pracovni pist, plsobici na lamely spojky, s kompenzaénim pistem zisobniku. Kaz-
dy zkotouct je ptipojen k jednomu htideli. Pokud vznikne rozdil mezi otaCkami hrideld, za-
¢nou se kotouce vii¢i sobé pohybovat. To zplsobi pohyb vysoce viskdézniho oleje uvnitt ka-
nalku cerpadla. Olej tak proudi ze zasobniku skrz kompenzacni pist a kandlek aZz
K pracovnimu pistu. Ten vyvola tlak na lamely spojky a zvySuje tak samosvorny ucinek spoj-
Ky. Spojku je dodate¢né mozno osadit fidici jednotkou, ktera bude regulovat tlak vyvijeny na
pist pro ptesné rozdélovani to¢ivého momentu [1, 33].

pracovni kotoud
kanalek

saci kotouc

Obr. 3.16 Rez diferencidlem se spojkou Visco-Lok [34] Obr. 3.17 Kotouce cerpadla [33]
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3.4.3 HALDEX

Nazev Haldex oznaCuje nejbéznéji uzivany typ aktivni lamelové spojky. Prvni automobil vy-
uzivajici tuto spojku se piedstavil roku 1986. Jednalo se 0 model Golf némeckého automob i-
lového koncernu Volkswagen. Patent na tuto konstrukci vlastni Svédska firma Haldex AB,
ktera je soucasné jedinym vyrobcem této spojky. DneSni automobily jsou osazovany jiz jeji
patou generaci [1].

|. GENERACE

Zakladni konstrukce této lameloveé spojky je stejna jako konstrukce spojky viskdzni. Spojka je
tvofena stiidavé vnitinimi a vnéj$imi lamelami. Vnitini lamely jsou pfipevnény k vystupnimu
hiideli a vn&jsi lamely ke skiini spojky, ktera je pevné spojena se vstupnim hidelem. Vstupni
hiidel je opatien piirubou, ve které jsou ulozeny valivé elementy. Tyto elementy doléhaji na
vacku, kterou je zakoncen vystupni hiidel. Ve skiini spojky je uloZeno vicepisté¢ Cerpadlo,
jehoz pisty priléhaji k valivym elementim pfiruby [1].

Pti stejnych otackach obou naprav se vici sobé vstupni a vystupni hiidele neotaceji a spojka
htidele za¢nou otacet riznymi otdckami a valivé elementy se za¢nou odvalovat po vacce vy-
stupniho hiidele. Diky tvaru vacky za¢nou valivé elementy konat kmitavy pohyb a tim poha-
nét pisty Serpadla. Cerpadlo &erpa olej ze zasobniku - skiing spojky, smérem k pracovnimu
pistu, ktery zac¢ne silou plsobit na lamely spojky. Ptidotyku vznikd mezi lamelami tfeni, coz
umozni pfenos to¢ivého momentu na vystupni hiidel. Cim bude rozdil v ota¢kach obou na-
prav vétsi, tim vice oleje bude Cerpadlo Cerpat a sila ptitlacujici lamely k sobé bude nariistat.
To vyvola vyssi tfeni a spojka tak dokaze prenést vétsi toCivy moment na vystupni hiidel [1].

pracovni pist lamely spojky vicepisté Cerpadlo

\[ \ ’) ‘ regulatni venti
o BB /g%]//

C

4

—0 i
| \/ “—Iﬂﬂr _ Dupm’hh’del

vystupni hridel

vacka

-

Obr. 3.18 Schéma spojky Haldex L.-111. generace [35]

JelikoZz se tato spojka vyuziva z pravidla u automobill s pfifaditelnym pohonem vSech kol, je
potieba, aby odezva systému na zménu rozdilu otacek htidelii byla co nejrychlejsi. Proto je
nutné zajistit, aby byly valivé elementy ve stdlém kontaktu s pisty. Z tohoto diivodu je spojka
vybavena elektrickym ¢erpadlem, které pomoci malého tlaku neustéle pfitlacuje valiva téliska
K pistim. Spojka je také vybavena tlakovym regula¢nim ventilem. Ventil reguluje tlak oleje
pusobici na pracovni pist a tim 1 silu, kterd ptitlaci lamely k sob¢, coz zplsobi zménu tfeni ve
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spojce a tim padem i zménu hodnoty to¢ivého momentu, ptichdzejicitho na vystupni hiidel
Tento ventil ovlada pomoci krokového motoru elektronicka fidici jednotka [1].

Il. GENERACE

Vyse popsana konstrukce se tykala spojky Haldex I. generace. Elektronika byla vyuzivana
pouze v malém rozsahu, takze pii jejim selhdni sice doSlo ke zhorSeni vlastnosti spojky, ale
Vv ptipadé potieby prichdzela na vystupni hiidel stdle jistd cast to¢ivého momentu. Stejné tomu
bylo u I1. generace, jejimz cilem bylo odstranit nejvetsi slabinu té prvni. I pfes pouziti elek-
trického Cerpadla nereagovala prvni Haldex spojka na zménu jizdnich podminek dostate¢né
rychle a piipojeni druhé napravy probihalo trhang. Ridi¢ tak pfesné poznal moment, kdy ke
spojeni doslo. Hlavni zménou u druhé generace tedy byla tprava redukéniho ventilu a pridani
¢idla tlaku, které¢ umoznilo fidici jednotce piesnéji ovladat tento ventil a tak rychleji reagovat
na nové situace [1, 36].

[ll. GENERACE

I kdyz reakéni doba druhé generace spojky byla jiz dostatecné kratkd, stale tento systém rea-
goval azpoté, co nastala n¢jaka krizova situace, jako naptiklad ztrata adheze u jedné napravy.
III. generace se jiz fadi mezi systémy, které¢ dokazi tyto situace predvidat a zasdhnout jesté
pred tim, nez realn¢ nastanou. Toho bylo dosazeno tak, ze se k elektrickému Cerpadlu, které
pomoci tlakového oleje neustale pritlacuje valivé elementy k pistim, ptipojil zpétny ventil.
Zpétny ventil zajiStuje v soustave staly tlak, ktery pritlacuje lamely k sobé, coz zpusobuje, ze
uréita mala Cast tocivého momentu neustale pfichazi na vystupni hiidel [1, 36].

I\V. GENERACE

IV. generace této spojky je jiz zcela ovladana elektronicky. Charakteristicky mechanismus
spojky s vackou a pisty nahrazuje obycejna viskdzni spojka fizena elektronickou fidici jed-
notkou. Dalsimi dilezitymi komponenty systému jsou tlakovy ziasobnik, elektrické olejové
cerpadlo, elektromagneticky fidici ventil, pracovni pist a elektronické snimace. Pii zvySeni
otatek motoru nad 400 min* zagne elektrické Eerpadlo Eerpat olej z olejové nadrzky pres ole-
jovy filtr do tlakového zasobniku. V piipadé potieby piipojeni zadni napravy se otevie elek-
tromagneticky fidici ventil a tlakovy olej ze zasobniku pfes n€j zacne proudit a prostfednic-
tvim talifové pruziny vytvaret tlak na pracovni pist spojky. Tento pist plisobi na lamely vis-
kozni spojky a tlaci je k sob&, coz vyvola vnitini tieni a spojka je tak schopna prenést tocivy
moment. Elektronicky fidici syst¢ém snima hodnoty charakterizujici danou jizdni situaci -
pri¢né a podéIné zrychleni vozu, natoceni volantu, otacky motoru, polohu plynového pedalu,
otacky kol, polohu brzdného pedalu a dalsi. Na zaklad¢ téchto hodnot se pomoci fidiciho ven-
tilu reguluje velikost tlakové sily puisobici na pracovni pist a lamely spojky a tim Sse reguluje
hodnota pfeneseného momentu na vystupni hidel. Na rozdil od pfedchozich generaci, mize
spojka rozdélit na jednu napravu i 100% to¢ivého momentu, cehoZ se vyuziva pii rozjezdu a
akceleraci automobilu, kdy je vyhodné mit vSechnu silu motoru pfivedenou na zadni napravu.
Béhem jizdy je tlak regulovan dle potfeby a pti brzdéni, kdy je naopak vyhodné nepfenaset na
zadni kola Zadny moment, dochaz k uplnému rozpojeni spojky [1, 36, 37].
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Obr. 3.19 Schéma spojky Haldex IV. Generace [37]

V. GENERACE

Zékladni mysSlenka vyuzitd u ¢tvrté generace spojky se s prichodem paté generace zasadné
nezménila. Vyvoj spo¢iva hlavné v modernizaci jeji konstrukce. Zatim posledni generace
spojky Haldex je kompaktnéj$i, konstrukéné jednodussia t¢éméft o tietinu leh¢i nez predchozi
verze. Uspory vahy bylo dosazeno hlavné absenci zasobniku tlaku a fidictho ventilu. Spojka
je vybavena novym olejovym Cerpadlem s odstiedivym ventilem. Toto Cerpadlo je fizeno
elektronickou tidici jednotkou, kterd vyhodnocuje jizdni situaci na zdkladé hodnot ptichazeji-
cich od senzort, stejné jako tomu bylo u pfedeslé generace. Olej neustale cirkuluje mezi Cer-
padlem a zasobnikem, aby mohla spojka v ptipad¢ potieby reagovat okamzité. Odstredivy
ventil Cerpadla, v zavislosti na jeho otackach, propousti olej k pracovnimu pistu, ktery vytvaii
tlak na lamely spojky. Pti zvySeni poctu otacek Cerpadla propusti odstredivy ventil vetsi
mnozstvi oleje, tlak plsobici na pracovni pist naroste, coZ zplisobi ndrlst tfeni ve spojce a
dojde k pieneseni vétsiho tocivého momentu na vystupni hiidel [38, 39].

3.5 ZUBOVE SPOJKY

Zubové spojky, nékdy té€Z oznacované jako volnobézky, se Casto vyuzivaji u automobill
s ptitaditelnym pohonem vSech kol. Tyto spojky byvaji vyuzivany pro doCasné ptipojeni dru-
hé nepohanéné napravy k hnacimu uUstroji automobilu. Rovnéz se umist'uji do naboji kol
permanentné nepohanéné napravy. Béhem jizdy s jednou hnaci napravou by bez zubové spoj-
Ky, umisténé v nabojich nehnacich kol, dochazelo k rotaci dili ptifaditelné napravy. Rotace
by zvySovala hlu¢nost jizdy a plisobila jako zdroj vibraci. Nabojova zubova spojka je tedy pti
bézné jizde rozepnuta a k jejimu sepnuti dochazi az pii pfipnuti pohonu v§ech kol Tyto spoj-
ky mohou byt ovladany manualné¢ nebo automaticky [1, 12].
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4 ELEKTRONICKE SYSTEMY

Modernikoncepce pohonu vSech kol se neobejdou bez elektronickych systémi, které vyrazné
zlepSuji jizdni vilastnosti. Kromé systémi, bézné vyuzivanych i uautomobild s pohonem dvou
kol, vyuzivaji vozy s pohonem 4x4 nejcastéji syst¢tm EDS a DSC.

4.1 EDS (ELEKTRONISCHE DIFFERENZIALSPERRE)

Zkratka EDS, n¢kdy také EDL, oznacuje systém elektronicky fizené uzavérky diferencidlu.
Tento systém samocinné pribrzd’uje protacejici se kolo hnaci napravy a tim zamezuje snizeni
hodnoty hnaciho momentu pienaSené¢ho na kola. EDS pro svou funkci vyuziva elektronické
senzory syst¢ému ABS. Pokud rozdil otdcek kol napravy prekroci limitni hodnotu a dojde
k prokluzu jednoho kola, systém toto kolo automaticky piibrzdi. Vysledek je stejny jako pfti
uziti manudlni uzavérky diferencidlu. Systém se automaticky deaktivuje pti dosazeni urcité
hodnoty rychlosti. BéZzné to byva hodnota 80 kmvh [40, 41].

4.2 DSC (DYNAMIC STABILITY CONTROL)

DSC je elektronicky stabilizacni systém, ktery ovliviiuje chovani vozidla. Jeho ukolem je
zvysit bezpecnost jizdy a co nejvice fidi¢i usnadnit ovladani vozu v krizové situaci. Soucasti
systému jsou senzory, které snimaji thel natoceni volantu, otacky jednotlivych kol, zrychleni
automobilu, boéni sily ptsobici na automobil a polomdr zatadeni. Ridici jednotka neustale
vyhodnocuje data ze senzorti a podle potfeby upravuje rychlost jednotlivych kol jejich ptibrz-
dénim. Lze tak velmi pfesné a rychle fidit rychlost jednotlivych kol a prokluz je velmi efek-
tivn€ potlacovan. Nevyhoda tohoto systému spociva v preméné energie na nevyuZitelné teplo,
které navic zpusobuje zvySené opotiebeni brzdného systému ve srovnani s automobilem
s uzavérkou [42].
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5 KONCEPCE

Zékladni déleni pohonu 4x4 je do dvou kategorii:

= staly pohon vSech kol - AWD

» piitaditelny pohon vsech kol — 4WD
= samoCmné piipojitelny
* manudlné piipojitelny

Vozidla, vybavena ptifaditelnym pohonem vsech kol, mohou mit staly pohon pfedni napravy
s ptitaditelnym pohonem zadni napravy, nebo staly pohon zadni napravy s prifaditelnou pied-
ni napravou.

Pohony lze také délit podle uspotadani zakladnich ¢asti automobilu viéi jeho podélné ose.
Prvni kategorii jsou vozidla, ktera maji motor, spojku a pievodovku uloZzenu pti¢né k podélné
ose vozu, vétSinou mezi koly predni napravy. Prostor pro ulozeni vSech dulezitych soucasti
pohonu je velmi omezen. Z tohoto dtivodu je rozvodovka piedni napravy zpravidla soucasti
prevodovky. Staly pfevod je tvoien ¢elnim ozubenim. Tato koncepce se vyuziva pfevazné u
silni¢nich modeld. Druhou kategorii jsou automobily s podéIn¢ ulozenym motorem. U téchto
vozll jsou motor, spojka, prevodovka 1 rozdélovaci pfevodovka uloZzeny rovnobézné
S podéInou osou vozidla. S timto uspotadanim se setkdme u vétSiny terénnich automobild, a to
hlavn€¢ diky vét§imu konstrukénimu prostoru, ktery umoznuje vybavit vozidlo i redukcni pre-
vodovkou. U terénnich vozidel je cely systém uloZen nad pfednimi koly, zatimco u silni¢nich
automobilt, které¢ vyuzivaji tuto koncepci, byva celé ustroji uloZzeno pred nebo nad zadni né-
pravou.

5.1 STALY POHON VSECH KOL

Staly pohon vSech kol, na rozdil od pfifaditelného, neumoznuje odpojeni jedné napravy od
hnactho agregitu a vSechna kola jsou tak hnand trvale.

Syst¢ém AWD ma proti pfifaditeInému pohonu velkou vyhodu pii ndhlé a neo¢ekavané zméné
jizdnich podminek, kdy fidi¢ vozu s manualné ptifaditelnym pohonem nemusi v¢as stihnout
pfipnout druhou napravu. Staly pohon je tedy bezpecnéjsi. Nevyhodou ovsem je, Ze ptibéz-
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rrrrr

uhlové rychlosti obou naprav jsou rozdilné. Zatimco u jednotlivych naprav pozadujeme syme-
trické rozdéleni to¢ivého momentu na obé kola, mezi napravami pozadujeme rozdéleni toci-
vého momentu v ur€it¢m poméru. To, vjakém poméru bude to¢ivy moment mezi napravy
rozdélen, zavisi na mnoha faktorech jako napiiklad na rozloZeni hmotnosti vozu mezi napravy
nebo na koncepci automobilu [1].

Nejbeznéjsi konstrukéni feSeni stalého pohonu vsech kol:

= Konstrukce se tfemi diferencialy
= konstrukce s viskozni spojkou
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5.1.1 KONSTRUKCE SE TREMI DIFERENCIALY

Tato konstrukce pohonu vSech kol vyuziva dva napravové a jeden mezinapravovy diferencial
Mezinapravovy diferencial byva umistén bud’ vedle rozvodovky ptfedni ndpravy, nebo pred
rozvodovkou napravy zadni. Diferencial zadni napravy mize byt rizné konstrukce. Nejbezné-
ji se vywzivaji kuzelové diferencialy a diferencial Torsen [1].

Podle typu pouzit¢ho pfedniho a mezindpravového diferencidlu se konstrukce se tfemi dife-
rencialy dale dé€li na:

konstrukce s pfednim i mezindpravovym kuzelovym diferencialem (obr. 5.1)
konstrukce s pfednim kuzelovym a ¢elnim mezinapravovym diferencialem (obr. 5.2)
konstrukce s pfednim i mezinapravovym ¢elnim diferencialem (obr. 5.3)

konstrukce se svornym mezinapravovym diferencidlem — nejcasteji se vyuzivaji di-
ferencidly Torsen

Staly prevod

Mezinapravovy

: =
K levému |

pfednimu

kolu

Diferencial
predni
napravy

Mezinapravovy

diferencial Staly prevod diferencial
Zubova spojka % - Viskozni
zavéru mezin. ﬁ - spojka
diferencialu [; ;l N AL _‘/
K pravému K levému *U/::\U:]Z | K pravému
.\ | pfrednimu prednimu : ;: piednimu
U kolu kolu -« | / kolu
\\_E A . ...}..._/
K zvadni K zadni
naprave Diferencial naprave
predni
napravy

Obr. 5.1 Schémata konstrukci s prednim i mezindpravovym kuzelovym diferencidlem [1]

Zaver mezinapravového

diferencialu Staly pievod
Korunové / ,___I /
kolo / Mezinapravovy Mezinapravovy
\:;J—* /diferenciél Il / diferencial
Staly $] Korunové §_
fevod o5 Unased R T "
p % «— Unasec kolo ~—, f:__‘j_LLr’%T\Cskozn| spojka
I E
I {13 JFL % 5 ||‘_":]| L}
b T ; = B ,
K levému z -Ikziu K pravému K levému % H S K pravemu
pFednimu I prednimu prednimu T prednimu
kolu 2 € kolu k | I k0|u
K zadni 'ILJ ol T
napravé 1L I]' K zadni
- napraveé
Planetové
kolo Unaseé

Obr. 5.2 Schémata konstrukci s prednim kuzelovym a celnim mezindpravovym diferencidlem [1]
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Mezinapravovy

diferencial Staly prevod
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I =
” 2 | 0T = K levé I
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kolu K zadni I I | kolu kolu I K zadni
napravé -I|-_ I s
Planeta2 =~ Unasec2
Planetové Viskdzni spojka

kolo

Obr. 5.1 Schémata konstrukci s prednim i mezindpravovym celnim diferencidlem [1]

5.1.2 KONSTRUKCE S VISKOZNi SPOJKOU

U tohoto typu konstrukce je mezinapravovy diferencial nahrazen viskdzni spojkou. Diferenc i-
al predni a zadni napravy mize byt napiiklad kuzelovy nebo samosvorny s tieci lamelovou
spojkou [1].

a) b)
e
RZl\l@\fmr\r{]WVS RPNTC)__,JS
i 1—‘— "
D T

RZN - rozvodovka zadni ndpravy VS - viskdzni spojka M - motor P - pfevodovka
RPN - rozvodovka predni ndpravy V- volnobézka S - spojka

Obr. 5.2 Schémata hnacich ustroji s viskozni spojkou a) podéina zdstavba hnaciho agregatu, b) pricna
zastavba hnactho agregatu [1]
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5.2 PRIRADITELNY POHON VSECH KOL

U tohoto typu pohonu vSech kol je za béznych jizdnich podminek hnana jen jedna naprava a
pouze Vv ptipad¢ nutnosti dochazi k ptipojeni druhé ndpravy k hnacimu ustroji. Pohon vSech
kol mize aktivovat manualné sam fidi¢ nebo byva aktivovan automaticky.

Hlavnim hlediskem pti volbé mezi permanentnim a ptitaditelnym pohonem vSech kol je hle-
disko ekonomické. Spotieba paliva u automobilu s jednou hnanou napravou je niz$i nez u
automobilu s pohonem vsech kol

5.2.1 MANUALNE PRIPOJITELNY POHON VSECH KOL

U vozidel s manualné pfipojitelnym pohonem vSech kol rozhoduje o ptitazeni druhé napravy
K hnacimu systému fidi¢. Druhou napravu lze pfipojit pouze Vv ptipade, je-li automobil
vklidu. Pokud je viiz vybaven synchronizaci je mozno sepnout pohon vSech kol i za jizdy
(terénni automobily). Pfipojeni byva zprostiedkovano pomoci jednoduché zubové spojky.
Toto konstruk¢ni feSeni pohonu vSech kol neobsahuje mezinapravovy diferencidl. Ob¢ napra-
Vy jsou po piipojeni pevné spojeny a otaci se stejnymi thlovymi rychlostmi. Pomér, ve kte-
rém se to¢ivy moment rozdéluje na obe napravy, se neméni a je dan konstrukei hnaciho ustro-
ji Diky absenci prvku, ktery by umoZnil ndpravam se vici sobé otacet riznymi otackami, je
mozno piipojit druhou napravu pouze v piipade, ze je hodnota soucinitele tfeni mezi pneuma-
tikou a povrchem vozovky nizka. Pokud pti jizd€ po povrchus dobrou ptilnavosti bude ptipo-
jena i druha naprava, budou soucasti pohonu zat€zovany parazitnimi silami, které vznikaji
diky pevnému spojeni obou naprav. Tyto sily zplsobuji nadmérné opotiebovani jednotlivych
soucasti. Diky pevnému spojeni obou naprav mize také dojit pfi prijezdu zatickou nebo pfi
brzdéni k prokluzu jedné napravy. Tento jev vyrazné zhorSuje ovladatelnost vozu [1].

a)
RZN %@%
RZN - rozvodovka zadni ndpravy ZS - zubova spojka M - motor
RPN - rozvodovka pfedni ndpravy P - prevodovka S - spojka

Obr. 5.3 Schéma prevodového ustroji vozidla s pohonem a) prednich kol s manudlné pripojitelnym
pohonem zadnich kol, b) zadnich kol s manudlné pripojitelnym pohonem prednich kol [1]

Zvlastni skupinu vozi s manualné piipojitelnym pohonem vsech kol tvoii terénni automobily
s mezinapravovym diferencidlem. U téchto automobili mlze nastat situace, Ze i kdyz budou
adhezni podminky na silnici dobré, bude potieba vyuZzit pohon vSech kol pro jizdu napiiklad
s pfipojenym nakladem. Tyto automobily tedy musi byt schopny bézné jizdy i s pfipnutou
druhou napravou. Tento problém se fe§i mezinapravovym diferencialem. Tento diferencial je
vybaven uzavérkou, aby vozidlo neztratilo své terénni schopnosti [1].
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RZN - rozvodovka zadni napravy  ZS - zubova spojka S - spojka
RPN - rozvodovka predni ndpravy P - prevodovka M - motor
MD - mezinapravovy diferencial

Obr. 5.5 Schéma prevodového ustroji vozidla s manudlné pripojitelnym pohonem prednich kol a mezi-
napravovym diferencidalem/1]

5.2.2 SAMOCINNE PRIPOJITELNY POHON VSECH KOL

Na rozdil od manualné ptipojitelného pohonu vsech kol pracuje tento systém zcela nezavisle
na fidi¢i. Pokud dojde k prokluzu kol hnaci napravy, elektronicky syst¢ém samoc¢inné piipoji
druhou napravu k hnacimu systému automobilu. Tato ndprava byva spojena s hnacim ustrojim
automobilu vétSinou pomoci lamelovych spojek riznych typl. Lamelové spojky umoZnuji
plynulou zménu to¢ivého momentu, pfichazejiciho na druhou napravu. Pomér momentu pii
chazejiciho na obé napravy se tedy méni v zavislosti na jizdnich podminkéch v rozmezi od
100:0 (pohon jen jedné napravy) do 50:50 [1].

T
RZN(E), B =
R 8 ae
ES | M
RZN - rozvodovka zadni ndpravy  ZS - zubova spojka S - spojka
RPN - rozvodovka predni ndpravy P - pfevodovka M - motor
ES - elektronicky systém LS - lamelova spojka

Obr. 5.7 Schéma prevodového ustroji vozidla se samocinné pripojitelnym pohonem vsech kol [1]
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6 NEJPOUZIVANEJSI SYSTEMY POHONU VSECH KOL

V dne$ni dobé ma vétsina automobilek vyvinut vlastni systém pohonu vSech kol a pouziva
pro n¢j vlastni patentové oznaceni.

6.1 AuDI- QUATTRO

Quattro je oznac¢eni permanentniho pohonu vSech kol némecké automobilky Audi. Poprvé byl

tento systém piedstaven roku 1980 a od té doby jej Audi vyuziva t€émét ve vsech svych mode-
lovych tadach [43].

6.1.1 |. GENERACE QUATTRA

Myslenka vytvofeni silniéniho vozu s pohonem vSech kol vznikla roku 1977, kdyZ se kon-
struktéfi z Audi podileli na vyvoji nového terénniho automobilu Volkswagen lltis. Béhem
nasledujicich t let probihal intenzivni vyvoj a roku 1980 byl na autosalonu v Zenevé pied-
staven novy model Quattro. Tento model disponoval stejnojmennym permanentnim systémem
pohonu vSech kol. Motor a ptevodovka byly ulozeny pticné¢ a mechanicky kuzelovy mezina-
pravovy diferencial rozdéloval silu mezi pifedni a zadni napravu. Tento diferencial, stejné jako
diferencial zadni napravy, byl vybaven uzavérkou. Stejnym systémem byly béhem let 1980 az
1987 vybaveny také mnohé jiné modely Audi. Quattro rozpoutalo doslova revoluci v oblasti
pohonu vsech kol, jelikoZ po jeho piedstaveni zacaly téméf vSechny svétové automobilky
pracovat na vyvoji vlastnich systémi pro své simiéni modely [43, 44, 45].

Automobilka Audi nebyla na poc¢atku 70. let tak prestizni znackou, jakou je dnes, a proto bylo
rozhodnuto, Ze se svym zakaznikim bude prezentovat prostrednictvi automobilovych soutézi,
a to hlavné tcasti v Mistrostvi svéta v rallye. Roku 1980 se tak novy model Quattro piedstavil
na Algarve Rally v Portugalsku. I kdyz byl tento vz v ramci testovani nasazen pouze jako
predjezdec, zajel s nim Hannu Mikkola o 30 minut rychlej$i¢as nez vitéz zavodu. Prvni ofic i
alni vitézstvi brzy nasledovala a bylo tak jasné, Zze budoucnost rallye lezi v pohonu vsech kol
ni rallye skupinu B. O sezonu pozd¢ji byl nasazen special Quattro Sport S1, ktery se stal, i
kdyz pisobil ve skupiné B pouze jeden rok, jednou z legend rallye sportu. Tento model dis-
ponoval vykonem 350 kW a diky pohonu vSech kol dokézal zrychlit z 0 na 100 kilometrt v
hodin¢ za 3,1 sekundy [46].

Prvni zasadni zvrat v konstrukci pohonu ptisel roku 1987. Manualné uzamykatelny mezina-
pravovy diferencial byl nahrazen samosvornym diferencidlem Torsen. Jeho prvni generace
byla poprvé vyuzita u Audi 80 a dal$i modely brzy néasledovaly. Automobily vybavené timto
systétmem maji podéIné umistény motor i pievodovku. V rozdélovaci pfevodovce se skryva
jiz zminény diferencial Torsen typ A, jenz rozd€luje hnaci moment na napravy v poméru,
ktery se pohybuje v rozmezi od 28:72 az 72:28 %. Rozvodovka pfedni ndpravy je tvofena
hypoidnim stalym pfevodem a kuzelovym diferencialem bez uzavérky. Diferencidl zadni na-
pravy byl nadale vybaven manualnim zavérem [47, 48].

Jedine¢nou konstrukci pohonu quattro byl vybaven viiz Audi V8, ktery se vyrabél mezi roky
1988 az 1993. Model vybaveny manualni pfevodovkou byl vybaven mezinapravovym dife-
rencidlem Torsen prvni generace. U modelu s automatem byl jako mezindpravovy diferencial
pouzit samosvorny diferencial s elektronicky fizenou lamelovou spojkou. Zadni rozvodovka
obou verzi byla vybavena diferencialem Torsen typu A, zatimco piedni naprava byla pohané-
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na pomoci kuzelového diferencidlu bez uzavérky. Toto feseni systému quattro bylo vyuzito
pouze u tohoto vozu [47].

Dal§i zména konstrukce nastala roku 1995. Ru¢ni uzaveérka zadniho diferencidlu byla nahra-
zena elektronickou uzavérkou diferencialu (EDS). Pfedni diferencial byl také vybaven EDS.
Jako mezindpravovy diferencial byl pouzivan Torsen model A nebo B. Touto konstrukci byly
jako prvni vybaveny modelové fady 4, 6 a 8 [47].

Roku 2005 Audi poprvé vyuzilo mezinapravovy diferencial Torsen typ C a to u modelu RS4.
Na rozdil od pfedchozich generaci Torsen, které rozdélovaly moment rovnomérné mezi obé
napravy, treti generace pfenasi pti béznych jizdnich podminkach 60 % celkového vykonu na
zadni napravu. V piipad€ potieby miize byt vykon rozdélovan v pomérech 20:80 % az 60:40
%. Koncepce predniho i zadniho diferencidlu zistala od roku 1995 nezménéna [47, 49].

Koncem roku 2008 byla predstavena nova generace modelu S4. Tento viz vyuziva stejny
mezinapravovy diferencial Torsen typ C jako vSechny modely se systémem quattro
vsoucasné dobé. Jeho zadni diferencial vSak nese oznaceni Sport. Jednd se o elektronicky
fizeny diferenciall Na rozdil od diferencidla vybavenych elektronicky fizenou uzavérkou
(EDS), tento systém pfti prijezdu zatackou neptibrzduje vnitini kolo, ale naopak zvysuje
otacky vngj$iho kola, takze nedochazi ke ztratdim vykonu a zatacku lze projizdét vyssi rych-
losti. Diferencial se skldda z kuzelového diferencidlu, ke kterému je z kazdé strany pfipojena
elektrohydraulicky ovladana lamelova spojka. Spojka je fizend automaticky pomoci senzort.
Pti sepnuti spojky dojde k ptipojeni ptidavného planetového prevodu, ktery zvysi rychlost
ota¢eni dan¢ho kola o 10 %. Tento syst¢ém umoznuje prenést t¢émet 100 % toc¢ivého momentu
na jedno kolo [50, 51, 52].

spojka spojka
sepnuta rozpojena rozpojena sepnuta

Obr. 6.1 Funkce diferencialu Sport pri prujezdu zatackou [53]
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6.1.2 1l. GENERACE QUATTRA

VSechny vySe popsané konstrukcni feseni systému quattro formaln€ spadaji pod starou gene-
raci tohoto syst¢ému. Roku 2010 se pfedstavil novy model RS5, ktery byl vybaven pohonem
quattro nové generace. Mezinapravovy diferencial Torsen typ C byl nahrazen novym difere n-
cidlem ,Crown-gear, ktery vyvinula automobilka Audi. Néapravové diferencidly byly vyba-
veny novou generaci systtmu EDS [47, 54].

DIFERENCIAL CROWN-GEAR

Zékladni ¢asti tohoto mezinapravového diferencialu jsou dvé ozubena kola, ktera jsou upe v-
néna na vystupnich hiidelich. Jejich zuby maji specidlni tvar pripominajici korunu, z ¢eho
vychazi anglicky ndzev diferencidlu (crown = koruna). Tato kola jsou pohdnéna ¢tyfmi kom-
penza¢nimi koly vzajemné pootocenymi o 90°. Klec diferencidlu, na které¢ jsou kompenzaéni
kola oto¢n¢ uloZena, je prostiednictvim stdlého prevodu piipojena k prevodovému Ustroji au-
tomobilu. Samosvorny u¢inek diferencialu zajiStuji skupiny trecich lamel, uloZzené mezi ozu-
benymi koly a ¢elem klece [54].

vystupni hridel

treci lamely

klec diferencialu

vystupni hridel

ozubené kolo

kompenzacni kolo ozubené kolo

Obr. 6.1 Rez diferencidlem Crown-gear [55]

Pti béznych jizdnich podminkach se obé ozubena kola iklec diferencialu otaci stejnou rych-
losti a 60 % to¢ivého momentu pfechdzi na zadni napravu, zbylych 40 % na napravu predni
Pokud vsak jedna niprava zaCne ztracet prilnavost, zvysi se jeji otacky, coz vyvola axialni
silu v diferencidlu. Tato sila pisobi na lamely, které se pfitlaci k sobé a vzniklé tfeni zajisti
samosvorny U¢inek diferencialu [54].
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Hlavni vyhodou tohoto diferencidlu na rozdil od diferencidlu Torsen je vétsirozsah rozdéleni
momentu mezi napravy (85:15-30:70 %), niz§i hmotnost a kompaktnost [54].

6.1.3 E-QUATTRO

V zati roku 2015 bude na autosalonu ve Frankfurtu pfedstavena nova generace modelu A4.
Viiz bude vybaven novou revolu¢ni koncepci pohonu nazvanou e-quattro. Jedna se o hybridni
pohon, ktery kombinuje spalovaci motor se dvéma elektromotory. Mensi z nich o vykonu 54
koni, integrovany do ptevodovky, bude pohanét pfedni nipravu a vétsi se 116 konimi, bude
pohanét napravu zadni. U tohoto systému jiz neni potfeba vyuzivat mezinapravovy diferenc i-
al, protoze kazd4d naprava bude pohdnéna samostatnym agregatem. Spalovaci motor bude
slouzit pouze jako generator elektrické energie. Viiz bude vybaven bateriemi, které bude
mozno nabijet pomoci bézné zasuvky. Automobil tak ujede urcitou vzdalenost i bez vyuziti
spalovaciho motoru. V tomto rezimu nebude pohon vSech kol nijak omezen [56, 57, 58].

spalovaci
motor

prevodovka

elektrické
rozvody

elektromotor baterie

elektromotor

Obr. 6.2 Schéma pohonu e-quattro [59]

6.1.4 QUATTRO VYUZiVAJiCi SPOJKOU HALDEX

Automobilka Audi také nabizi modely s pficné uloZenym motorem a pievodovkou
S oznacenim quattro. Tyto modely ovSem maji hnanou primarn¢ pouze jednu napravu a pro
piipojeni druhé napravy v piipad¢ nutnosti vyuzivaji viskozni spojku Haldex. Jedna se tedy o
pfipojitelny pohon vSech kol Do této skupiny patti hlavné modely nizSich tfid, u kterych neni
problém s velikosti motoru (Al, A2, A3). Zastupcem této skupiny je také model TT, jehoz
posledni modelova fada vyuwziva spojku Haldex paté generace [44, 46].
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6.2 VOLKSWAGEN -4MOTION

Némecka automobilka Volkswagen vyuziva pro svij systém pohonu vsech kol oznaceni
4MOTION. Jeste pred tim, nez se poprvé objevil tento termin, byly ,ctytkolkky* od VW zna-
mé pod oznacenim syncro.

6.2.1 SYNCRO

Prvni model s oznacenim syncro se svétu predstavil roku 1968. Jednalo se o viz Golf vyba-
veny mezinapravovou viskozni spojku. Rozvodovka zadni napravy byla tvofena kuzelovym
stalym pfevodem se spirdlovym ozubenim a kuZelovym diferencidlem. Uzavérka byla nahra-
zena volnobéZkami v nabojich zadnich kol. Visk6zni spojka diky tfeni v oleji pfenasela cast
momentu (15 %) na zadni kola i pii béZzné jizd€. Za viskdzni spojkou byla fazena zubova
spojka, kterd v ptipadé potieby odpojovala zadni napravu od pohonného ustroji vozu. Vyuziti
viskozni spojky se osvédcilo, ovsem s postupem Casu a nastupem elektroniky se zacalo hledat
vhodnéjsi a modernéjsi feSeni [60].

6.2.2 4MOTION

Roku 1992 se tak objevil novy systém s oznacenim 4MOTION. Ten vyuziva tfi typy mezina-
pravovych diferencidli v zavislosti na konstrukénim uspotadani automobilu. U modelt s
piicné ulozenym motorem a pievodovkou je vyuzivana spojka Haldex. Modely s podélnym
usporadanim vyuzivaji diferencialy Torsen. Tietim konstrukénim feSenim je pouziti central
niho diferencialu s elektricky fizenou spojkou — systém 4xMOTION [1, 61, 62].

6.2.3 4XMOTION

Volkswagen Touareg vyuzivda pozménénou konstrukci pohonu 4MOTION s ozna¢enim
4xMOTION. Viz je vybaven uzamykatelnym mezinapravovym diferencialem s elektricky
fizenou lamelovou spojkou a redukcni ptevodovkou s pfevodovym pomérem 2,69:1. Diferen-
cial se uzamkne automaticky v ptipad¢ potieby nebo mize byt uzamknut kdykoliv na povel
fidice. Viiz mize byt také na piani zakaznika vybaven uzavérkou zadniho diferencialu [1, 63].
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6.3 MERCEDES-BENzZ-4MATIC

Nazvem 4MATIC jsou oznaCovana vSechna vozidla automobilky Mercedes-Benz disponuji-
ci permanentnim pohonem vsech kol.

6.3.1 |. GENERACE

Tento novy systém se vefejnosti piedstavil roku 1985 na autosalonu ve Frankfurtu a o dva
roky pozdéji byl 4AMATIC poprvé vyuzit v modelové fadé W124 (tfida E). Vozy, vybavené
touto prvni generaci 4MATICu, nebyly jesté permanentni ,Ctyfkolky*. Hnana byla pouze
zadni kola a pfedni ndprava se ptipojovala az v ptipadé potieby. Systém nebyl uplné idedlIni,
protoze pii piipojovani dochazelo k mirym ¢asovym prodlevam [64, 65].

Konstrukce vyuzivala hned tfi hydraulicky ovladané vicelamelové spojky. Prvni z nich slouzi-
la k ptipojeni pfedni napravy. Druha slouzila jako zavér mezinapravového ¢elniho diferencia-
lu. Rozvodovka zadni ndpravy byla vybavena samoc¢innym samosvornym diferencidlem ASD,
ktery obsahoval tfeti lamelovou spojku. Hydraulicky systém, vyvolavajici tlak na lamely
spojky, byl ovladan elektronickou fidici jednotkou [1].

Pti béZném jizdnim rezimu, kdy byla pohanéna jen zadni kola, musela byt spojka mezinapra-
vového diferencidlu sepnuta a spojka piedni napravy rozepnuta. Pokud méla byt pfipojena i
druha naprava, musel fidici systém rozepnout mezindpravovou spojku a sepnou tu na predni
naprave. Mezinapravovy diferencidl byl pfevodovan tak, aby rozdéloval to¢ivy moment
Vv poméru 35:65 % na pfedni a zadni ndpravu. Pokud toto rozdéleni nedostacovalo, byla se-
pnuta i mezingpravova spojka a moment byl rozdélen rovnomémé mezi ob¢ napravy [1].

Roku 1992 byla piedstavena nova verze systému vyuzivajici elektronicky ovladanou lamelo-
vou spojku. Ovsem tyto spojky byly zna¢né nespolehlivé a po necelém roce byly nahrazeny
opét spojkami hydraulickymi [66].

6.3.2 Il. GENERACE

Nova generace 4MATICu byla predstavena roku 1997 a jiz spada do kategorie permanentniho
pohonu vSech kol VétSina modeld, vybavena timto systémem, vyuzivd automatickou pievo-
dovku. Hlavni odlisnosti soudobého 4MATICu od konkurenCnich systémt je absence zaveéru
diferenciall. Prokluzu jednotlivych kol se zabranuje jejich piibrzdénim. Tuto Cinnost fidi
elektronicky systém 4ETS (4-wheel Electronic Traction System). Ten pomoci senzorti vy-
hodnoti okamzik, kdy kolo za¢ne ztracet prilnavost a automaticky jej piibrzdi. Soucasné¢ mo-
hou byt ptibrzdéna i tfi prokluzujici kola. To€ivy moment mezi pifedni a zadni népravu je pfi
béZnych jizdnich podmink4ch rozdélovan v poméru 40:60 %, ale v piipad€ potiteby mlzZe sys-
tém pienést az 100 % momentu na napravu predni. Moment mezi obé napravy rozdéluje ote-
vieny planetovy diferencidl propojeny pomoci stdlého pfevodu s automatickou ptevodovkou.
Diferencial vyuziva Skmé ozubeni a je tvofen dvéma satelitovymi fadami. Stejnymi diferen-
cialy jsou pfipojeny k hnacimu ustroji i jednotlivé napravy [1, 67, 68].

6.3.3 Ill. GENERACE

Dalsi vyvojovy stupenn systtmu 4MATIC byl predstaven roku 2008. Poprvé byt pouZzit
v modelu CL550 Coupe. Jedna se vlastné jen o drobné vylepseni pfedchozi verze. Snizila se
celkova hmotnost systému, ¢imz se dosahlo mensi spotieby paliva. Vychozi pomér rozdéleni
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to¢ivého momentu mezi ptedni a zadni napravu je nyni45:55 %. Systém noveé spolupracuje se
sedmistupfiovou automatickou prevodovkou [67, 69].

6.3.4 4MATIC PRO KOMPAKTNi MODELY

Specidlné pro mensi modely vozi (hlavné tfidy A a B) byla roku 2012 zkonstruovana dalsi
verze 4AMATICu. Tento systém jiz neni permanentnim pohonem vsech kol Pfibézné jizde je
pohanéna pouze piedni ndprava a zadni se pfipojuje jen v piipad€ potieby. Diferencial zadni
napravy je vybaven tieci lamelovou spojkou (obr. 6.4). Konstrukce spojky je podobna jako
konstrukce visk6zni mezindpravové spojky, ovsem tlak na lamely je vyvolavan dle potfeby
elektronicky ovladanym &erpadlem. Ridicisystém &erpadla vyhodnocuje jizdni situaci pomoci
senzorti ota¢ek obou naprav. Pokud se otaCky zacnou odliSovat, systém zareaguje a vySle sig-
nal redukénimu ventilu, ktery zvysi tlak na lamely, coZ zpisobi vyrovnani otd¢ek obou na-
prav. Cely tento d¢j probihd v fddu milisekund. Tento typ 4MATICu také vyuziva systém
4ETS, kterym nahrazuje zavér napravovych diferenciadli. V ptipade, ze by lamelova spojka
nedokédzala dostatecné rychle zareagovat na ndhlou zménu jizdnich podminek, pomaha tento
systém vyrovnavat i otacky naprav [70, 71].

skFin
diferencialu

vystupni hridel

diferencial
zadni napravy

redukéni ventil

priruba

vystupni hridel
vstupniho hridele

treci lamelova spojka

Cerpadlo

Obr. 6.3 Rez diferencidlem zadni napravy systému 4MATIC pro kompaktni modely [71]
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6.4 BMW-XxDRIVE

Systém xDrive vyuzivaji vSechny modely némecké automobilky BMW s pohonem ¢tyr kol od
roku 2003. OvSem automobilka nabizela osobni automobily S pohonem 4x4 jiz od roku 1985
[72].

6.4.1 PRVNi SYSTEMY POHONU

Prvni vozy se znakem BMW a pohonem vSech kol pochazely z modelové fady 3 a 5. Tato
konstrukce vyuzivala oteviené diferencialy, jak mezi jednotlivymi koly, tak mezi napravami.
Mezinapravovy diferencial byl osazen viskozni spojkou, ktera slouzila jako jeho zavér [1, 72].

.....

tu mezi napravy. Systém rozhodoval o velikosti sily ptsobici na lamely lamelové spojky me-
zinapravového diferencialu a tim urCoval pomér, v jakém bude rozdé€len to¢ivy moment mezi
napravy. Pii béZné jizd¢ prechdzelo jen 36 % momentu na predni kola a 64 % na kola zadni.
Tento diferencidl se ze zaCatku montoval 1 mezi zadni kola, ale nakonec bylo od této kon-
strukce upusténo [72].

Roku 1991 byl pohon inovovan. To¢ivy moment mezi napravy byl rozdélovan pomoci elek-
tromagneticky ovladané lamelové spojky a zadni diferencial byl uzamykan pomoci elektro-
hydraulicky ovladané spojky [72].

O osm let pozd€ji byla mezindpravova lamelova spojka nahrazena otevienym diferencidlem.
Uzavéry diferencidli byly nahrazeny syst¢mem ADB-X (Automatic Differential Brake), ktery
podle potieby piibrzdoval jednotliva kola. Tento systém je nyni soucasti systému DSC [72].

6.4.2 XDRIVE

Jednd se o samo¢inné prifaditelny pohon vSech kol Jeho hlavni znakem je primarné hnana
zadni naprava s pripojitelnou predni ndpravou. Systém neobsahuje mezinapravovy diferenci-
al. Misto n¢j propojuje ob¢ napravy elektronicky tizena lamelova visk6zni spojka, ktera tvoti
hlavni ¢ast mezinapravové rozvodovky [1].

Na vstupni hiidel mezinapravové rozvodovky je pfipojen vystupni hiidel zadni napravy. Vy-
stupni hiidel pfedni napravy je propojen pomoci ozubeného kola (fada 3, 5) nebo fetézu (fada
X) s lamelovou spojkou. Ta je ovladana elektromechanicky a pfipojuje vystupni hiidel ke
vstupnimu hi'ideli mezinadpravové rozvodovky. Spojku spind specidlni vackovy mechanismus.
Jeho soucasti je hnaci valec pohanény elektromotorem. Cela valce maji tvar spirdly. Na obou
Celech se po této spirale se odvaluji dva mensi valce, které jsou rotacné uchyceny ke dvoji-
ci pak. Konec obou pak ma tvar kruhu. Paky jsou kruhovymi konci fazeny za sebou a piipo-
minaji tak ntizky. Mezi kruhy je usazeno n€kolik kulicek ve specidlné tvarovanych dutinach.
Kulicky spolu s pdkami tvoii vaCku. KdyzZ se hnaci valec zacne otacet, mensi valecky se za-
¢nou odvalovat po stoupajicim profilu spirdly a paky se za¢nou navzajem v radidlnim sméru
oddalovat. Diky protipohybu kruhti se zaéne zmenSovat dutina, ve které jsou umistény kuli¢-
ky a ty za¢nou odtlacovat kruhy od sebe. Kruhové ¢astipak jsou piipojeny k lamelové spojce.
Vyvolana axialni sila plsobi na lamely a sepina tak spojku [1].
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Obr. 6.4 Mezindpravova rozvodovka vyuzivanad u rady X [73]

I kdyz se jedna o pfipojitelny pohon vSech kol, je spojka pti jizd¢€ niz$i rychlosti vétSinu ¢asu
sepnutd a rozdéluje to¢ivy moment na predni a zadni napravu v poméru 40:60 %. V piipade
potieby mize byt to¢ivy moment rozdélen mezi pfedni a zadni napravu v rozmezi 0:100 % az
50:50 %. O poméru, v jakém bude moment rozdélovan, rozhoduje elektronicka fidici jednotka
spojky, ktera fidi elektromotor vadkového mechanismu. Ridici jednotka upravuje velikost
momentu piichdzejiciho na predni ndpravu pomoci dat ze snimact otacek kol, natoceni volan-
tu, zrychleni vozu a polohy plynového peddlu. K tGplnému rozpojeni spojky dochazi pti
vysSSich rychlostech jizdy nebo napiiklad pti parkovani [1,74].

XDrive také spolupracuje se systémem DSC, ktery v piipadé potieby piibrzd’uje jednotliva
kola. Diky tomu nemusi byt mezinapravové diferencialy vybaveny uzavérem [75].
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6.5 SKODA-4x4

Prvnim vozem s pohonem viech kol, nesouci logo automobilky Skoda, se stal roku 2001 mo-
del Octavia Combi.

Tento vz vyuziva spojku Haldex. Jedna se tedy o samocinné piipojitelny pohon vSech kol
Primarné hnana je pfedni niprava a v ptipadé potieby se prostiednictvim spojky pfipoji na-
prava zadni [76].

U prvni generace Octavie Combi 4x4 je pfedni rozvodovka tvotfena jednoduchym stalym pte-
vodem s ¢elnim ozubenim a planetovym diferencialem. Rozvodovka je pomoci hiidele propo-
jena se spojkou Haldex. Skiin spojky je pfichycena ke skiini zadni rozvodovky, ktera obsahu-
je kuzelovy pievod a bézny kuzelovy diferencial [76].

Octavia Combi 4x4 se stala velmi Gsp&$nym modelem a dnes Skoda nabizi tento pohon i ve
vozech Superb, Yeti a Roomster. Tyto soudobé modely vyuzivaji Haldex paté generace a
mimo jinych elektronickych systémt také EDS [77].

rozvodovka
predni napravy

A AT S R T

rozvodovka
zadni ndpravy

Obr. 6.5 Schéma pohonu vozu Octavia Combi 4x4 2001 [76]

BRNO 2015 49



NEJPOUZIVANEJSI SYSTEMY POHONU VSECH KOL -

6.6 SUBARU - SYMMETRICAL ALL WHEEL DRIVE

Tato japonskd automobilka se roku 1972 stala prvnim vyrobcem, ktery nabizel pohon vSech
kol v osobnim automobilu. Jednalo se o viiz Leone 4WD Station Wagon. A ikdyz tato své-
tova premiéra nesklidila velky uspéch a Leone se nikdy nestal popularnim, dnes se Subaru
fadi mezi vyhladSené vyrobce silni¢nich automobilti s pohonem 4x4. Subaru je znamo tim, Ze
vétSinu svych modeli vybavuje jiz v zakladni verzi stalym pohonem vSech kol. Dnes se u
velké vétsiny modelll jedna o systém s nazvem Symmetrical All Wheel Drive [6].

6.6.1 SYMMETRICAL ALL WHEEL DRIVE (SAWD)

Prvnim vozem vybavenym systémem SAWD se stal roku 1987 viz Subaru XT. Nazev Sym-
metrical All Wheel Drive nevznikl nahodou. Jak je mozné vidét na obr. 6.7, ma tento systém
zcela symetrické uspofadani, coz ¢inni vz dobfe vyvaZzenym a stabilnéjSim. I kdyZ oznaCeni
AWD piipada systémlim s ptifaditeInym pohonem vsech kol, ma SAWD hnané obé napravy
trvale. Konstrukce pohonu se u jednotlivych modela lehce odlisuji, ale spole¢ny znak, tj. sy-
metrické usporadani, zistava zachovan [78].

mezinapravova
rozvodovka

Obr. 6.6 Symetrické usporadani pohonného ustroji vozit Subaru [79]

Zvlasté vyhlasené jsou pak ,,0stré ctytkolky* Subaru uréené do bézné¢ho provozu. V této kate-
gorii vynika viiz s dlouholetou zkuSenosti v zavodech rallye - Subaru Impreza.

6.6.2 IMPREZA, LEGACY, OUTBACK, FORESTER

Modely Impreza, Legacy, Outback a Forester vyuzivaji spole¢nou konstrukci systému
SAWD. Mezinapravovy diferencidl je osazen viskdzni spojkou. Spojka propojuje klec dife-
rencialu s planetovym kolem, pfipojenym ke hiideli zadni napravy. Napravové rozvodovky
jsou tvoieny kuzelovym stalym pifevodem a kuzelovym diferencidlem. Vozy jsou vybaveny
redukci s volitelnym pievodovym pomérem 1.45:1 nebo 1.2:1 [1].
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U modeld Impreza WRX, Outback a Forester se v ptipadé vyuziti automatické prevodovky
méni konstrukéni feSeni mezinapravové rozvodovky tak, ze se pfedni a zadni naprava propoji
pomoci elektronicky fizené lamelové spojky anebo se vyuzije systém VDC [1].

VDC (VEHICLE DYNAMICS CONTROL)

Systém je soucasti automatické pfevodovky a je tvofen ¢elnim mezinapravovym diferencia-
lem s elektronicky ovladanou lamelovou spojkou (obr. 6.8). Béhem bézné jizdy diferencial
rozdéluje moment mezi piednia zadni ndpravu v poméru 36,6:63,4. Tlakovy olej pro ovladani
lamelové spojky je dodavan zubovym Cerpadlem, které je pohdnéno motorem vozu. Velikost
tlaku, ptsobiciho na spojku, a tudiz i pomér v jakém bude rozdélen to¢ivym moment mezi
ob¢ napravy, urcuje fidici systém na zakladé dat ptichdzejicich se senzorii umisténych na vo-
zidle. Snimany jsou otacky motoru, thel nato€eni volantu, poloha brzdového pedalu a hodno-
ta pfevodového stupné. Ridici systém déle podle potieby piibrzduje jednotliva kola [1, 80].

Lamelova spojka

]
Pohon i
z pfevodovky 3 T 1 ] | N
i F ”
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Unasec — vyvod \
k predni napravé Satelity

Obr. 6.7 Schéma mezinapravového diferencidlu vyuzivajici systém VDC [1]

DCCD (DRIVER CONTROL CENTER DIFFERENTIAL)

Od roku 2004 je vuz Impreza WRX STI vybaven syst¢tmem DCCD. Mezinapravovy diferen-
cial opét vyuziva Celni ozubeni a rozd€luyje moment v poméru 41:59 [81].

Navic je diferencial vybaven dvéma systémy zavéru diferencidlu. Jeden z nich se ovlada me-
chanicky a druhy elektromagneticky. Oba dva syst¢émy umoziuji diferencidl zcela uzamknout.
Uzavéry vyuzivaji lamelovou spojku. Pfi aktivaci mechanického zavéru se ptitiskne objimka
se zkosenymi vystupky na kotou¢ piipojeny k lamelové spojce (obr. 6.10). Kotou¢ je vybaven
drazkami, do kterych zapadaji vystupy objimky. JelikoZz je objimka spojena s jednim vystup-
nim hfidelem a kotou¢ s druhym, dojde pfi vzniku rozdilu v rychlosti otd¢eni néprav
K vzaijemnému pohybu soucasti zavéru. Vystupky v drazkach pohybu brani a odtla¢uji kotouc
od objimky, coz vyvolava tlak na lamely spojky a zvySuje svornost diferencialu [1, 81, 82].
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Obr. 6.8 Mezindpravovy diferencidl s aktivovanym mechanickym zavérem [1]

Elektromagneticky zavér je tvofen civkou a elektromagnetickym kotou€em doléhajicim na
lamelovou spojku. V piipadé potieby je do civky ptivadén proud, ktery kolem ni indukuje
magnetické pole. Toto pole plisobi na elektromagneticky kotouc, ktery za¢ne vyvolavat tlak
na lamely spojky. Silu magnetického pole a tim i svornost diferencidlu lze jednoduSe ovlivnit
velikosti ptivedeného proudu. Tok proudu je fizen tidici jednotkou na zdklad¢ informaci ze
senzorii otacek kol, polohy Skrtici klapky, nato¢eni volantu, bo¢niho zrychleni atd. V ptipade,
7e by doslo k nahl¢ zméné rozdilu otacek naprav, nemusel by elektromagneticky systém vcas
zareagovat. Proto je uzavér vybaven také kulickovym vackovym mechanismem, ktery pracuje

na stejném principu jako mechanismus samosvorného diferencialu s tieci lamelovou spojkou
[1, 81].

Jelikoz model WRX STI vychazi z rallye specialu, je jeho hlavnim poslanim umoznit maxi-
malni zazitek z jizdy. Ridi¢ tedy miiZze sim rozhodovat o rozdéleni to¢ivého momentu mezi
napravy. K tomuto u€elu je vz vybaven pfepinacem, ktery umoZiiuje manualni nastaveni
jednoho ze Sesti prfednastavenych pomért, v jakém bude moment rozdélovan. Je tak mozno
prevést veSkery to¢ivy moment jen na jednu napravu a to bud’ piedni, nebo zadni [81].
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6.7 MITSUBISHI

Tato japonskd automobilka ma s pohonem vSech kol velmi bohaté zkuSenosti. Jiz roku 1934
uvedlo Mitsubishi jako prvni automobilka v Japonsku do nabidky osobni viiz s pohonem 4x4.
Jednalo se o kabriolet PX 33 [83].

Dnes Mitsubishi ve svych vozech vyuZziva hned n€kolik systémi pohonu vsech kol. Automo-
bilka pro své modely Casto vyuzivala ptiraditelny pohon vSech kol s manualnim spinidnim,
které bylo mozno pfipnout jen za klidu, ale s postupujicim vyvojem zacala byt vyuzivana i
varianta s moznosti piipnuti za jizdy (systém Easy Select 4WD, SS4-i) [17].

6.7.1 SUPER SELECT 4WD (SS4)

Systém Super Select 4WD se také fadi mezi manualné piifaditelné pohony vSech kol Predni
napravu lze diky synchronizaci ptipojit az do rychlosti 100 km/h. Na ovladacim panelu lze
prepinat mezi polohami 2H, 4H, 4LHc a 4LLc. 2H oznacuje jizdu pouze s jednou hnanou
napravou, zatim co 4H predstavuje pohon vSech kol s rozdélenim tofivého momentu
v pomeéru 50:50, ktery se v piipadé potieby méni. Zkratka 4HLc oznacuje pohon vsech kol
s uzamknutym mezinapravovym diferencidlem. Po piepnuti do polohy 4LLc je moment pi'i-
vadén k ndpravam pies redukEni pfevodovku s ptevodovym pomérem 1.925:1. Diferencial je
V tomto rezimu uzamknuty [17].

Mezinapravovy diferencial je kuzelovy s viskdzni spojkou. Zadni rozvodovka obsahuje dife-
rencial samosvorny [17].

) mechanismus £
pfipinani redukce

U :.;}'El

predni diferencial |
mezinapravovy <=
-_=

mechanismus
pfipinani
druhé napravy

Obr. 6.9 Schéma systému SS4 v reZimu pohonu: a) jedné ndapravy, b) vsech kol [17]

Druha generace tohoto systému, oznaCovana jako SS4-II, jiz ma elektronicky fizenou mezi-
napravovou rozvodovku. V rezimu 4H pfichazi to¢ivy moment mezi piedni a zadni napravu
primarné v poméru 33:67. Pomér se automaticky méni v zavislosti na stavu vozovky az na
hodnotu 50:50 [17].

6.7.2 SYSTEM ELEKTROMAGNETICKY OVLADANE SPOJKY

Elektromagneticky ovladanou spojku vyuziva Mitsubishi u SUV a Crossovert. Systém je op¢€t
vybaven piepinaéem v kabiné vozu, ktery umoznuje volit mezi pohonem jedné, vétSinou zad-
ni napravy - 2WD, nebo pohonem vSech kol — 4WD AUTO nebo 4WD LOCK. V rezimu
AUTO je rozdélovani momentu mezi piedni a zadni ndpravu zcela ovliviiovano fidici jedno t-
kou v rozmezi poméri 100:0 % az 50:50 %. Ta reguluje tlak, ptisobici na lamelovou spojku.
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Rezim 4WD LOCK c¢aste¢né¢ omezuje tidici jednotku a ta tak permanentné dodava vice mo-
mentu K zadni napravé, coz je vhodné pii jizdé v obtizném terénu [17].

elektromag.
fizend spojka

it far

zadni diferencidl

diferencial

Obr. 6.10 Schéma systému s elektromagneticky oviadanou spojkou v rezimu pohonu: a) jedné napra-
vy, b) vSech kol [17]

6.7.3 SYSTEM STALEHO POHONU VSECH €TYR KOL

Mitsubishi ve svych modelech také vyuziva permanentni pohon viech kol. Ridi¢ je tak uset-
fen piipindni druhé napravy v ptipadé potieby, ovS§em na tkor vyssi spotfeby paliva. Jednim
z modeld, vyuzivajicich tento pohon, je vz s bohatymi rally zkuSenostmi - Mitsubishi Lancer
Evolution [17].

Prvni model se jménem Lancer spatfil svétlo svéta jiz v roce 1973, ovSem az roku 1992 se
dostala do $irokého povédomi verze s 0zna¢enim Evolution a to diky vstupu do zavodi rallye.
Dnes existuje jiz desata generace tohoto vozu se zavodnimi kotfeny [83].

U VIIIL-IX. generace je pouzit elektricky ovladany mezindpravovy diferencial, ktery piesné
rozdéluyje moment mezi ndpravy. Ridi€¢ ma na vybér ze ti'i rezimi — snih, asfalt a Stérk, které
ovliviyji chovani fidici jednotky diferencialu [84].

SUPER ALL WHEEL CONTROL (S-AWC)

X. generace vozu Lancer Evolution je vybavena systtmem s nazvem Super All Wheel Con-
trol. S-AWC propojuje bézné uzivané elektronické syst¢émy ABS, ASC, ACD a AYC v jednu
spolupracujici jednotku [17, 85].

ABS zabranuje zablokovani kola ptibrzdéni a ASC zabranuje protaceni kol tim, ze automa-
ticky reguluyje vykon motoru a tim i velikost toivého momentu, piichazejiciho na kola.

Syst¢tm AYC (Active Yaw Control) podle potfeby upravuje rychlost jednotlivych kol napra-
vy. K tomuto u¢elu vyuziva napravovou rozvodovku s kuzelovym diferencidlem a planetovou
reduk¢ni pfevodovkou, kterd se piipojuje pomoci dvou vicelamelovych spojek (obr. 6.12).
Obé spojky maji vn¢jsi paket lamel ptipojen k vystupnimu hiideli pravého kola. Pfevodovka
pracuje jako rychlobéh nebo redukce v zavislosti na tom, ktera spojka je sepnuta. Pokud dojde
Kk sepnuti pravé spojky, funguje pfevodovka jako rychlobéh a dodava na pravé kolo vétsi ¢ast
to¢ivého momentu a naopak [1, 17, 85].
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Obr. 6.11 Schéma diferencidalu AYC pri sepnuté spojce a) pravé, b) levé [86]

U nové generace tohoto syst¢ému s oznacenim S-AYC (Super Active Yaw Control) byl nahra-
zen kuzelovy diferencial diferencidlem celnim [86].

Zkratka ACD oznaCuje aktivni centralni (mezinapravovy) diferencial. Diferencial je kuzelovy,
vybaveny hydraulicky ovladanou vicelamelovou spojkou. Ridici jednotka systém ACD rozdé¢-
luje prostiednictvim spojky moment v idealnim poméru mezi piedni a zadni napravu [87].

1—senzor rychlosti kola

2—senzor uhlu natofeni volantu

3 —indikator

4 — piepinat vypnuti/zapnuti ASC

5—hydraulicka jednotka
ACD/AYC

6—mezindpravova rozvodovka

7 —pfepinaé reZim jizdy systému
5-AWD

& —maotor

9 —fidici jednotka 5-AWS

10 —rozvodovka zadni napravy

11 —fidici jednotka motoru

12 —hydraulicka a fidici jednotka
ASC/ABS

13 —senzor boéni rychlosti a - komunikacni systém
zrychleni elektricky systém

hydraulicky system

Obr. 6.12 Schéma systému S-AWC [85]

Stejné jako u vétSiny automobilek jsou i vSechny konstrukéni typy pohont Mitsubishi dale
doplnény rtiznymi pomocnymi systémy, které napiiklad pribrzd’uji jednotliva kola nebo tidi
pribéh jizdy z kopce a do kopce. Tyto systémy jsou ovladany elektronickou fidici jednotkou
pomoci mnozstvi riznych senzord [17].
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6.8 JEEP

Nézev této americké automobilky je v dne$ni dob€ ¢asto uzivan jako synonymum pro terénni
automobily s pohonem vSech kol Jeep zistal po celou dobu své existence vérny tradici vyro-
by terénnich aut a vSechny jeho modely se tak mohou chlubit vynikajicimi vlastnostmi pfi
jizd€ v naro¢nych podminkach.

Jeep dnes u svych vozidel vyuzivd hned n€kolik rozdilnych konstrukénich feSeni pohonu
vSech kol Nejpouzivanéj$imi jsou systémy Quadra-Drive, Quadra-Trac a Command-Trac.

Déle tento vyrobce automobilil vyuziva systémy s oznacenim Active Drive, Rock-Trac a Fre-
edom Drive [88].

6.8.1 COMMAND-TRAC

Historie modernich pohonii u znacky Jeep se zaCala psat roku 1980, kdy byla piedstavena
prvni generace systému Command-Trac.

Command-Trac se fadi mezi systémy s manualn¢ pfifaditelnym pohonem vsech kol Primarné
jsou pohanéna zadnikola a tidi¢ sam rozhoduje, kdy ptipoji piedni napravu pomoci piepinace
vkabin¢ vozu. Po aktivaci pohonu vSech kol dojde v mezinapravové rozvodovce
K propojenim vystupniho hiidele zadni napravy s hiidelem pohonu pfednich kol a moment je
rozd€lovan v poméru 50:50. Tato konstrukce neumoznuje rozdélovani momentu mezi napra-
VY V jiném poméru, coz mize vést k prokluzu jedné napravy. Proto by mél byt tento systém
vyuzivan jen jako pomoc V obtizném terénu pii nizkych rychlostech jizdy a neni vhodné jej
vyuzivat pii bézné jizd€. Jeep se tedy 1 v 80. letech dale specializoval pfedev§im na jizdu
V obtizném terénu, nez na zlepSovani jizdnich vlastnosti pti jizdé po silnici, jako tomu bylo u
konkuren¢nich automobilek [1].

Napravove diferencidly modelll se syst¢mem Command-Trac jsou vybaveny systémem BLD
(Brake Lock Differential). Systém nahrazuje mechanickou uzavérku diferencialu a pracuje na
stejném principu jako systém DSC. Viiz ma na kazdém kole umistén snimac rychlosti ota¢eni.
Ridici systém neustale vyhodnocuje tidaje ze snimadt, a pokud zaznamena sebemensi rozdil
v rychlostech kol jedné napravy, rychlejsi kolo ptibrzdi. Nevyhoda tohoto syst¢mu spociva ve
faktu, Ze pti pfibrzdéni jednoho kola se energie méni na nevyuzité teplo a brzdy se vice opo-
titebovavaji [89].

Jelikoz se vSechny Jeepy fadi mezi terénni vozy, mohou byt i modely, primarné konstruované
pro kazdodenni jizdu po béznych silnicich, ptepnuty do rezimu 4-low range (4L). Jedna se o
pohon vsech kol s redukci. Viiz je vybaven jednostuptiovou pievodovkou S prevodovym po-
mérem 2.72:1. V ptipad¢ aktivace rezimu 4L je na kola pfivadén 2.72-krat veétsi to¢ivy mo-
ment, neZ pii bézné jizd€é a jejich rychlost se snizi o nasobek stejné hodnoty. Soucasné se
k pohonnému Wstroji ptipoji predni naprava. Tento rezim je vhodny jen a pouze do obtizného
terénu, kde je potfeba vysoky tocivy moment pro pfekonani piekdzek pti nizké rychlosti jizdy
[1, 88].

6.8.2 QUADRA-TRAC

Jedna se o permanentni pohon vSech kol, vyuzivany zejména v modelech Grand Cherokee.
Systém je oblibeny pro svou nenaro&nou obsluhu. Ridi¢ miiZe pfepinat mezi vychozim poho-
nem vSech kol (4 ALL Time), neutrdlem (N) a pohonem vSech kol s redukci (4L). Pti bézné
jizdé se vyuziva mod 4 ALL Time [1, 88].
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QUADRA-TRAC |

Mezinapravova rozvodovka prvni generace systému Quadra-Trac obsahuje stily pievod
s ¢elnim ozubenim a ¢elni diferencial (obr. 6.14). To¢ivym moment motoru je pomoci stalého
pievodu piivadén k unaseci UnaseC je propojen s hiideli obou naprav, které jsou navzijem
propojeny pomoci viskozni spojky. Pti jizdé po zpevnéném povrchu se oba hiidele otaceji
stejnou rychlosti a spojka je rozepnutd. Tocivy moment je doddvan na pfedni a zadni ndpravu
v poméru 48:52 %. Pokud ovsem dojde k prokluzu jedné napravy, budou otacky hiidelt roz-
dilné a mezi lamelami a olejem spojky zacne vznikat tfeni, zvySujici svornost mezindpravo-
vého diferencialu [1].

Kuzelové napravové diferencialy vyuzivaji syst¢ém BLC jako ndhradu za zavér diferencidlu.
Redukéni pfevodovka, vyuzivana pti jizdé v rezimu 4L, je feSena pomoci Celniho planetového
prevodu [88].
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Obr. 6.13 Schéma pohonu a mezinapravové rozvodovky [90]

Roku 1996 se konstrukce systému lehce poupravila. Mezinapravovy diferencial byl zcela za-
stoupen viskozni spojkou [1].

QUADRA-TRAC I

Zésadni vylepSeni tohoto syst¢ému pfiSlo roku 1999. Hlavni ¢asti mezindpravové rozvodovky
druhé generace Quadra-Tracu je vicelamelova spojka, ktera spojuje oba vystupni hiidele. Ke
spojce je ptipojeno excentrické zubové Cerpadlo, skladajici se z jednoho kola s vnitinim ozu-
benim a druhého kola s ozubenim vné&j§im (obr. 6.15). Kazdé kolo je spojeno s jednim vy-
stupnim hiidelem rozvodovky, takze je Cerpadlo v piipadé rozdilnych otaéek naprav ihned
aktivovano. Takovy olej je pomoci ¢erpadla piivadén k soustavé pisttl, které ptitlacuji lamely
spojky k sobé. Tlak na pisty je regulovan pomoci piepoustéciho ventilu [1].
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Obr. 6.14 Schéma excentrického zubového cerpadla [91]

Tato viskdzni spojka s Cerpadlem je od modelového roku 2005 montovéana i do napravovych
rozvodovek vozi Cherokee. Pfed touto konstrukéni Upravou byl kuzelovy diferencial predni 1
zadni napravy systému Quadra-Trac Il opatien zkazdé strany jednou visk6zni spojkou. Tato
soustava diferencialu a viskoznich spojek nesla oznaceni Trac-Lok [1].

Ptipfepnuti jizdniho médu ze 4 ALL Time na pohon vSech kol s redukci, je to¢ivym moment

mezi napravy rozdélovan pomoci Celniho planetového pievodu s pfevodovym pomérem
2.72:1 [88].

6.8.3 QUADRA-DRIVE

Quadra-Drive je principialné velmi podobny systému Quadra-Trac. O jizdnim modu opét roz-
hodyje fidi¢ pomoci pfepinace v kabin€é vozu a na vybér ma z médi 4 ALL Time, N nebo 4L
[88].

QUADRA-DRIVE |

Tento systém predstaveny roku 1999, vyuziva stejnou rozdélovaci prevodovku jako systém
Quadra-Trac druhé generace. Moment mezi kola obou naprav rozdéluji diferencialy
S hydraulicky ovladanou vicelamelovou spojkou s nazvem Vari-Lok [1].

QUADRA-DRIVE Il

Premiéra této nové generace probéhla v roce 2005. Mezinapravovy diferencial primarné roz-
délyje to¢ivy moment na piedni a zadni napravu v poméru 48:52 %. Je vybaven lamelovou
spojkou, ktera v pfipad¢ potieby zvySuje svornost diferencialu. Spojka je tizena elektrome-
chanicky pomoci fidici jednotky. Stejné jako v pfipadé systému Quadra-Trac, je systém Qua-
dra-Drive II vybaven redukéni pfevodovkou s ptevodovym pomérem 2.72:1. Na rozdil od
prvni generace, jsou napravové diferencialy ovladany elektronicky pomoci systému BLD [1].
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6.9 LAND ROVER

Britsky Land Rover dnes spolu s Jeepem patii mezi ikony terénnich automobilti. Nejzndméjsi
automobil této znaCky nese stejné oznaceni jako samotna britska automobilka. Prototyp vznikl
roku 1947 prave jako konkurent roz§ffenému Jeepu. Land Rover byl vyrdbén celkem ve tfech
generacich pod oznacenim Series I (1948-57), Series 11 (1958-61) a Series 111 (1971-85) a stal
se velmi Gspésnym terénnim vozem [43, 92].

Jelikoz Land Rover produkuje pouze terénni vozy s pohonem vSech kol, je konstrukce pohonu
u jednotlivych modelt rozdilna, na rozdil od automobilek, specializujicich se na silni¢ni vozy,
které vyuzivaji stejny systém hned pro nékolk modelovych fad.

6.9.1 DEFENDER

Model Defender byl vetejnosti piedstaven na podzim roku 1989 a je vyrabén dodnes. Vznikl
modernizaci posledni generace modelu Land Rover. Defender se tadi mezi vozy
S permanentnim pohonem vSech kol Ze vSech modeld, které automobilka v sou€asnosti nabi-
zi, je Defender nejlépe uzplsoben pro jizdu téZzkym terénem, z ¢ehoz vyplyva ijeho jedno-
dussi konstrukce [43].

Motor je u tohoto modelu ulozen podéln€. Posledni generace Defenderu je vybavena kuzelo-
vym mezinapravovym diferencialem se zavérem. Zavér je feSen objimkou a spina se manua -
né. Soucasti mezindpravového diferencidlu je i planetova redukéni ptevodovka s ptevodovym
pomérem 1.41:1 nebo 3.33:1, ktera se manualné pfipind pomoci zubové spojky [1].

6.9.2 DISCOVERY

Prvni generace vozu Discovery byla pfedstavena stejného roku jako prvni model Defender.
Opét se jednd o vz s permanentnim pohonem 4x4. Do roku 2005 se jiz mizeme setkat
se treti generaci Land Roveru Discovery. Ten, stejné jako predchozi generace, vyuziva kuze-
lovy mezinapravovy diferencial vybaveny planetovou redukéni prevodovkou. OvSem na ro z-
dil od Discovery I a II je u tfeti generace pouZita ojedinéld konstrukce mezindpravové rozvo-
dovky, ktera zvySuje jeji kompaktnost [1, 92].

Schéma této konstrukce je zobrazeno na obr. 6.16. Diferencial je tvofen dutym hiidelem, na
jehoz protilehlych koncich se nachdzi fet€¢zové kolo vyvodu pohonu k piedni napravé (9) a
centralni kolo diferencialu (10). Centralni kolo diferencidlu zabira se satelity (2). U této po-
mérn¢ raritni konstrukce prochdzi unase¢ redukcéni prevodovky (5) mistem, kde je bézné
umistén Cep satelitd. Satelity jsou spojeny s centralnim kolem vystupu k zadni napravé (7).
Dutym hridelem prochazi vstupni hiidel planetové ptevodovky (1), ktery je osazen planeto-
vym kolem reduk¢ni prevodovky, které se nachazi uvnitt kuzelového diferencidlu. Vystupnim
¢lenem planetového soukoli redukce je unase¢. Redukéni prevodovka se piipojuje pomoci
objimky spojené s korunovym kolem (4). Pokud je objimka pfesunuta vlevo, je pevne spojen
unasSe¢ a korunové kolo, coz zpisobi, ze se soukoli zacne pohybovat jako jeden celek a
k redukci nedojde. Je-li pfesunuta objimka napravo, spoji se korunové kolo s pevnou skiini
rozvodovky, coz zpusobi jeho zastaveni a dojde k redukci momentu v poméru 2.93:1. Schéma
obsahuje 1 lamelovou spojku. Ta zvySuje svornost diferencialu a je fizena stejné, jako lamelo-
va spojka systému xDrive od BMW, ale navic obsahuje dalsi vacku pro fazeni redukce [1].
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Objimka Fazeni redukce (3)

Satelit (2) \

\deEi,/ Korunové kolo (4)

a
| ':L:][-:-L" l«— Unaset (5)
Planeta — vstup ——p 7 I = "
(1) J.' ,l T K zadni napravé (6)
Bleasiis
Centralni kolo (10)7 b—rq Centraini kolo (7)

1

K pfedni napravé 1  Lamelova oviadana spojka (8)
(9

Obr. 6.15 Schéma konstrukce mezinapravového diferencidlu vozu Land Rover Discovery III [1]

Stredovy tunel vozu je vybaven ovladacim panelem pohonu vSech kol Ten je spojen se vSemi
fidicimi jednotkami a umoziuje tak zapirani popt. vypindni asistencnich systému nebo nasta-
veni jejich vlastnosti. Discovery poskytuje vtomto sméru velkou volnost a fidi¢ si tak mize
nastavit vlastnosti vozu piesné podle potieby [1, 92].

Zadni naprava je vybavena elektromechanicky ovladanym diferencidlem s va¢kovym mecha-
nismem s kuli¢kou. Zaklad tvoti klasicky kuzelovy diferencial, k jehoZ jednomu planetovému
kolu jsou ptipojeny vnitini lamely lamelové spojky a ke kleci jsou pfipojeny lamely vnéjsi.
Vackovy mechanismus s kulickou je tvofen dvéma kotouci, z nichz jeden je ulozen pevné.
Druhy se miiZze v axialnim sméru pohybovat a je pfipojen k lamelové spojce. Kotouce maji
specidlné tvarované drazky, ve kterych je umisténa kulicka. Stejné¢ tvarovanou vacku vyuziva
1 systém xDrive. Jeden kotou¢ je pomoci elektronicky fizeného motoru naticen vici druhému,
coz zpusobi, Ze se mezery, tvofené drazkami v kotoucich, zaCnou zmenSovat a diky kulickdm
se pohyblivé uloZeny kotou¢ za¢ne pohybovat vaxialnim sméru. Vyvola tak tlak na lamely
spojky, ¢im zvySuje svornost diferencidlu. Elektromotor je fizen fidici jednotkou na zaklad¢
dat ze senzorti otacek kol, teploty oleje a dalSich senzorti [1].
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Utelem této reSerSni bakalai'ské prace bylo popsat historicky vyvoj pohonu viech kol u osob-
nich vozl, shrnout jeho vyhody a nevyhody a popsat nejbéznéji vyuzivané systémy a kon-
struk¢ni soucasti toho pohonu.

Zacatek je vénovan struéné historii tohoto automobilového odvétvi od prvnich méné Uspés-
nych pokusti o sestrojeni osobniho automobilu s pohonem vsech kol, ptes vale¢ny rozmach
Jeepu, az k legendarnimu vozu Audi Quattro, ktery rozpoutal revoluci ve vyvoji a polozil za-
klady pro moderni syst¢émy pohonu vSech kol u osobnich vozidel.

Druha kapitola je zaméfena na srovnani jednotlivych koncepci pohonu vyuzivanych u osob-
nich aut. Jsou zde uvedeny vyhody a nevyhody pohonu vSech kol ve srovnani s pohonem jed-
né napravy a jejich detailni rozbor. Z uvedenych informaci jasné vyplyva, ze jedinou nevyho-
dou pohonu vSech kol na rozdil od pohonu pouze jedné napravy je hledisko ekonomické.
Vys§i je pofizovaci cena vozu i nasledny provoz a udrzba. OvSem toto hledisko je zcela zasti-
néno lepsimi jizdnimi vlastnostmi a mensi nachylnosti ke ztraté trakce pii zhorSenych jizdnich
podminkach a tim 1 vyS$i bezpecnosti.

Nasledujici kapitoly podrobné popisuji zakladni konstrukéni prvky, jejich modifikace a elek-
tronické fidici systémy vyuzivané v tomto automobilovém odvétvi. Konstrukce pohonu vSech
kol obsahuje na rozdil od vozu s jednou hnanou napravou vét§i mnozstvi mechanickych sou-
¢asti. Krom¢ napravovych rozvodovek jsou to rozvodovky mezinapravové, lamelové spojky a
zubové spojky v riznorodych provedenich. U modernich systémd je jiz vétSina téchto soucas-
ti fizena pomoci elektronickych tidicich jednotek, které zajiStuji presné a vcasné reakce na
ziménu jizdnich podminek a maximalné tak zvysuji jizdni komfort i bezpecnost.

Nasleduje piehled nejbéznéji vyuzivanych koncepci pohonu vSech kol. Zakladni déleni je na
staly a pritaditelny pohon. Obé tyto skupiny se dale déli na n€kolik podskupin podle typu
konstrukce.

Posledni ¢ast této prace je vénovana nejvyznamnéjSim automobilovym vyrobcim v oblasti
osobnich vozidel s pohonem vSech kol a jedine¢né konstrukci jejich pohonnych systému a to
od prvnich vyvojovych krokti aZ po soucasnost. Automobilky neustale vyvijeji a zdokonaluji
své mechanické a hydraulické systémy, které jsou dnes vétSinou zcela fizeny elektronicky. A i
kdyz tyto systémy vychdzeji ze stejnych zakladnich koncepci, navzdjem se liSi origindlnimi
piistupy ke konstrukci jednotlivych soucasti pohonu. Kazdy systém ma své klady i drobné
zapory, které jej délaji jedineCnym, tudiz nelze s jistotou fici, ktery systém je lepsi a ktery
horsi. Pii vybéru nového vozu s pohonem vsech kol tedy hraje nejvétsi roli subjektivni pohled
budoucitho majitele.

I kdyz dnes tyto systémy pohonu plni svou funkci velmi dobie, mnoho z nich bylo navrzeno
v dobach, kdy byly prioritni pouze jizdni vlastnosti a nékteré tak zhorSuji ekonomiku provozu
diky vyuzivani tfeni nebo piibrzd'ovani jednotlivych kol. V nejblizsi dob¢ se tedy da ocekavat
dalsi vyvoj V této oblasti a rozsiteni téchto technologii | do vozi nizSich cenovych kategorii.

Nejpravdépodobngjsi cestou budouciho dlouhodobéjsiho vyvoje v odvétvi pohonu vsech kol
se jiz vydalo Audi se systémem e-quattro, ktery vyuziva k pohonu automobilu elektromotory
a spalovaci motor slouzi pouze k vyrob¢ elektrické energie. E-quattro vyuziva dva elektromo-
tory, kazdy pro jednu napravu. Dnes, jak vyplyva z mé prace, je hlavni snahou vétSiny auto-
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mobilek co nejpfesnéji fidit hodnotu toCivého momentu ptichazejiciho na jednotliva kola,
tudiz by bylo v budoucnu nejvyhodnéjsi pohanét kazdé kolo vlastnim elektromotorem. Hod-
notu to¢ivého momentu, pfichazejiciho na jednotliva kola, by tak bylo mozno velmi efektivné
a snadno regulovat zménou otacek piislusného elektromotoru.

Dalsi vyhodou pfi vyuzivani elektromotort je vyrazné zjednoduSeni pohonného systému a
navic lze zvySovat uCinnost celého systému rekuperaci kinetické energie pti brzdéni. Elek-
tromotory mohou vyuzivat také energii zakumulatort, ale jejich vyroba je stile finan¢né i
ekologicky naro¢na a pomér kapacity ke hmotnosti a velikosti nedosahuje pozadovanych
hodnot, takze dokud nebude vynalezen vyhodnéjsi systém uchovavani elektrické energie, bu-
de snahou vyuzivat spiSe jiny zdroj.

ProtoZe nevyhodou spalovaciho motoru je nizka G¢innost a také je stale vice kladen diiraz na
ekologické hledisko provozu, jevi se do budoucna jako optimdlni zdroj elektrické energie vo-

vvvvvv

duktem reakce je obycejna voda. V této oblasti momentaln¢ probihd intenzivni vyvoj.

BRNO 2015 62



POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

POUZITE INFORMACNI ZDROJE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

ACHTENOVA, Gabriela a Vladislav TUMA. Vozidla s pohonem vsech kol. Praha:
BEN — technicka literatura, 2009. ISBN 978-80-7300-236-7.

Jan Sajdl. 4WD (Four-Wheel Drive). Autolexicon.net. [online]. 26.03.2011 [cit. 2015-
04-15]. Dostupné z: http://cs.autolexicon.net/articles/4wd-four-wheel-drive/

Jindfich Lasik. Svétova prvenstvi firmy Spyker (I). Autoperiskop. [online]. 7.6.2001
[cit. 2015-04-15]. Dostupné z: http://autoperiskop.cz/svetova-prvenstvi-firmy-spyker-i/

Luis Diego Aguirreurreta. Willys. Pinterest. [online]. 2014 [cit. 2015-04-15]. Dostupné
Z. https://www.pinterest.com/pin/514817801126699541/

LA HISTORIA DEL JEEP A TRAVES DE LOS ANOS. Mdhombre.com.co. [online].
18.6.2012 [cit. 1970-01-01]. Dostupné z: http://mdhombre.com.co/2012/06/18/la-
historia-del-jeep-a-traves-de-los-anos/

Rok 1972 — Subaru Leone 4WD Station Wagon. AWD. [online]. ©2015 [cit. 2015-04-
15]. Dostupné z: http://www.awd.cz/rok-1972-subaru-leone-4wd-station-wagon

Historie, zivodni uspéchy a technické specifikace vozi. Audiklub.cz. [online]. ©2006-
2011 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://audiklub.cz/audiwiki

Jan Sajdl. Audi 80 quattro. Autolexicon.net. [online]. 27.4.2011 [cit. 2015-04-15]. Do-
stupné z: http://cs.autolexicon.net/articles/quattro/

Dalibor Zak. Jak funguje pohon viech kol 4x4 a jaké jsou jeho typy. Autoweb. [online].
19.3.2013 [cit. 2015-04-18]. Dostupné z: http://www.autoweb.cz/jak-funguje-pohon-
vsech-kol-4 x4-a-jake-jsou-jeho-typy/

Tom4$ Canda. TopDrive navod pro fidi¢e — jak piezit zimu. TopDrive. [online].
24.11.2011 [cit. 2015-05-09]. Dostupné z: http:/lvnexpress.net/tin-tuc/oto-xe-may/tu-
van/khac-biet-giua-oversteer-va-understeer-3086344.html

SMITH, Fergus a Petra SMIDOVA. Prakticky privodce svétem 4x4. Praha: EURO-
TRAX s.r.0., 1999. ISBN 80-238-4591-8.

JAN, Zdengk a Bronislav ZDANSKY. Vykladovy automobilovy slovnik. Bmo: Compu-
ter Press, 2003. ISBN 80-7226-986-0.

VLK, FrantiSek. Prevodova ustroji motorovych vozidel. Brno: VLK, 2000. ISBN 80-
238-5275-2.

Pievodné ustroji — hlavni ¢asti. [online]. [b.r.] [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://e-
bookbrowsee.net/pri-teo-12-00-prevodneustroji-hlavnicasti-pdf-d225567301

JAN, Zdengk a Bronislav ZDANSKY. Automobily 2: pievody. 3. vydani. Brno: Avid,
2004. ISBN 978-80-87143-12-4.

BRNO 2015 63


http://cs.autolexicon.net/articles/4wd-four-wheel-drive/
http://autoperiskop.cz/svetova-prvenstvi-firmy-spyker-i/
https://www.pinterest.com/laguirreurreta/
https://www.pinterest.com/pin/514817801126699541/
http://cs.autolexicon.net/articles/quattro/

POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

Venus Bevel Gear, India. Indiamart. [online]. ©1996-2015 [cit. 2015-05-09]. Dostupné
z. http://www.indiamart.com/venus-bevelgear/

Mitsubishi-Motors. Bezpecnostni systémy podvozku a systémy 4WD vozii Mitsubishi.
[online]. 2011 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http:// www.mitsubishi-motors.cz/mode-
ly/katalogy/prirucka-4wd.pdf

Ivan Novotny. Diferencial, jak vlastn¢ funguje?. AUTOREVUE.CZ. [online].
10.12.2006 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://www.autorevue.cz/diferencial-jak-
vlastne-funguje_4

Prevodovka 3. SkodaRallyClub. [online]. 14.11.2008 [cit. 2015-04-15]. Dostupné z:
http://iwww.skodarallyclub.estranky.sk/clanky/spojka-a-prevodovka/prevodovka-3.html

Ausgleichgetriebe ( Differential ). Oldtimers im fokus. [online]. [b.r.] [cit. 2015-05-09].
Dostupné z: http://www.oldtimers-im-fokus.ch/ausgleichgetriebe_differential.ntml

Limited Slip Differentials. Club4AG. [online]. [b.r.] [cit. 2015-05-09]. Dostupné
z: http//clubdag.convfaq_and_tech pages/limited_slips_differential 101.htm

ROZVODOVKY. Miady mechanik. [online]. ©2011 [cit. 2015-05-09]. Dostupné
z. http://mladymechanik.webnode.sk/okruhy/rozvodovky/

Torsen Automatically Locking Differential. All Wheel Driven. [online]. 26.2.2013 [cit.
2015-05-02]. Dostupné z: http://www.awdwiki.com/en/torsen/

Torsen differential. Audi. ©2012 [online]. [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://m.audi-
quattro-highlights.de/en/agh/Technologies/Torsen-differential

Torsen. T-1 Torgue Sensing Differential. [online]. ©1999 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z:
http:/itorsen.info/files/Torsen%20T-1%20Technical%20Sheet.pdf

Torsen Differential. Schwerkraftbindung. [online]. [b.r.] [cit. 2015-05-09]. Dostupné
z. http://schwerkraftbindung.de/moinsen/index.php?id=155

TORSEN Traction Differential T-2 (Type 2 or Type B). TORSEN TRACTION. [online].
©1999-2003 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://torsen.info/products/T-2.htm

This A Torsen Differential Or An Open Differential. NUTZ.COM. [online]. 1.9.2012
[cit. 2015-05-09]. Dostupné z: http://www.mx5nutz.com/forum/index.php?showtopic
=104651

TORSEN Traction Differential T-3 (Type 3 or Type C). TORSEN TRACTION. [online].
19.4.2004 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://torsen.info/products/T-3.htm

Case: Torsen ‘limited slip’ differentieel kan niet functioneren zonder WC/C coating.
Oerlikon Balzers. [online]. 2006-2010 [cit. 2015-05-09]. Dostupné z: http://www.oer-
likonbalzerscoating.com/bbe/dut/05-company/025-news/news-017.ph

monkfish21. Flickr. [online]. [b.r] [cit. 2015-05-09]. Dostupné z: https:/iwww.flic-
kr.com/ photos/78879210@NO07/

BRNO 2015 64


http://www.skodarallyclub.estranky.sk/clanky/spojka-a-prevodovka/prevodovka-3.html
http://www.oldtimers-im-fokus.ch/ausgleichgetriebe_differential.html
http://mladymechanik.webnode.sk/okruhy/rozvodovky/
http://schwerkraftbindung.de/moinsen/index.php?id=155
http://torsen.info/products/T-2.htm

POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

GRUPO REDUCTOR Y DIFERENCIAL. Nitro. [online]. 30.11.2014 [cit. 2015-05-09].
Dostupné z: http://www.nitro.pe/mecanica/11395-grupo-reductor-y-diferencial.html

Ralf Pfeife. Visco-Lok. ArsTechnica. [online]. 12.4.2015 [cit. 2015-05-02]. Dostupné
z: http://iwww.arstechnica.de/index.html?name=nhttp://www.arstechnica.de/auto/differen
tial/bauarten/viscolok.html

Uklady przeniesienia napedu quady 4x4. ATV Polska. [online]. 5.5.2008 [cit. 2015-05-
09]. Dostupné z: http://www.atvpolska.pl/forum/viewtopic.php?t=10976

Kak »t0 pa60TaeT: CUCTCMbl HHTCIUICKTYAJIbHOI'O ITOJIHOI'O IIPHUBOJA Haldex.
Aemonopman. [online]. 6.8.2013 [cit. 2015-05-09]. Dostupné z: http://autoportal.ua/ar-
ticles/kaketorabotaet/27144.html

Lud€k Vokac¢. Haldex je hodn€ chytry pohon vSech kol. Ma ho octavia i Bugatti Vey-
ron. AUTOIDNES.cz. [online]. 10.5.2012 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://au-
to.idnes.cz/jak-funguje-haldex-pohon-vsech-kol-drs/automoto.aspx?c=A120510 _
012556 _ automoto_vok

Ondiej Lanik. Skoda Superb 4x4: S Haldexem 4. generace za polarnim kruhem. AU-
TO.CZ. [online]. 30.1.2009 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://www.auto.cz/skoda-
superb-4 x4-s-haldexem-4-generace-polarnim-kruhem-5598

Lukas Vaverka. VW Golf 4Motion pouziva Haldex paté generace, jak s nim jezdi?.
AUTO.CZ. [online]. 1.2.2013 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://www.auto.cz/vw-
golf-4motion-pouziva-haldex-pate-generace-nim-jezdi-72675

Luka$ Dittrich. Haldex V: co je nového? (doplnéno). AUTOREVUE.CZ. [online].
23.3.2013 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http: //www.autorevue.cz/haldex-v-co-je-
noveho-doplneno/ch-47571#articleStart

Jan Sajdl. EDS (Elektronische Differenzialsperre). Autolexicon.net. [online]. 05.04.2011
[cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://www.autolexicon.net/cs/articles/eds-elektronische-
differenzialsperre/

EDS. Audiklub.cz. [online]. 9.11.2009 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://audi-
klub.cz/techwiki/eds

Jan Sajdl. DSC (Dynamic Stability Control). Autolexicon.net. [online]. 04.04.2011 [cit.
2015-05-02]. Dostupné z: http://www.autolexicon.net/cs/articles/dsc-dynamic-stability-
control/

[4x4e] FIALA, Jiti. Encyklopedie Terénni automobily. 2. vydani. Praha: Rebo Producti-
on CZ spol. s.r.o., 2006. ISBN 80-7234-609-1.

Jan Sajdl. Quattro. Autolexicon.net. [online]. 27. 04. 2011 [cit. 2015-05-02]. Dostupné
z. http://www.autolexicon.net/cs/articles/quattro/

1980: The quattro powertrain and the center differential in the Audi quattro. Audi. [onli-
ne]. ©2012 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://m.audi-quattro-highlights.de/en/agh/

BRNO 2015 65


http://www.atvpolska.pl/forum/viewtopic.php?t=10976

POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

Technologies/Center-differential/1980-The-quattro-powertrain-and-the-center-differen-
tial-in-the-Audi-quattro2

ROBSON, Graham. Audi Quattro. Dorchester: Veloce Publishing Ltd., 2005. 978-1-
84584-141-6.

Quattro Evolutions. All Wheel Driven. [online]. 20.8.2012 [cit. 2015-05-02]. Dostupné
z: http://lwww.awdwiki.com/en/quattro+evolutions/

quattro. Audiklub.cz. [online]. 31.10.2011 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://audi-
klub.cz/techwiki/quattro

2005: The self-locking center differential in the Audi RS 4. Audi. [online]. ©2012 [cit.
2015-05-02]. Dostupné z: http://m.audi-quattro-highlights.de/en/agh/Technologies/Self-
locking-center-differential/2005-The-self-locking-center-differential-in-the-Audi-RS-42

Pavel Olivik. Aktivni zadni diferencial: jako po kolejich. AUTOREVUE.CZ. [online].
25.9.2011 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://www.autorevue.cz/aktivni-zadni-diferen-
cial-jako-po-kolejich_1

Technology. Audi. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://www.au-
di.com/aola/brand/en_lc/tools/advice/glossary/quattro__ with_sport_differential.html

2008: The sport differential in the Audi S4. Audi. [online]. ©2012 [cit. 2015-05-02].
Dostupné z: http://m.audi-quattro-highlights.de/en/agh/Technologies/Sport-differen-
tial/2008-The-sport-differential-in-the-Audi-S42

Foto Audi A6. Arpem. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-09]. Dostupné z: http://www.ar-
pem.com/coches/coches/audi/a_6/fotos/2011/4p-diferencial-3.html

2010: The crown gear differential in the Audi RS 5. Audi. [online]. ©2012 [cit. 2015-
05-02]. Dostupné z: http://m.audi-quattro-highlights.de/en/agh/Technologies/Crown-
gear-differential/2010-The-crown-gear-differential-in-the-Audi-RS-5

Audi links crown gear diff to torque vectoring. Automotive ENGINEER. [online].
1.6.2010 [cit. 2015-05-09]. Dostupné z: http://ae-plus.com/technology/audi-links-
crown-gear-diff-to-torque-vectoring

Jan Hor¢ik. Nové Audi e-Quattro nabidne elektricky pohon vsech ¢tyt kol. Audi. [onli-
ne]. 3.2.2015 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://www.hybrid.cz/nove-audi-e-quattro-
nabidne-elektricky-pohon-vsech-ctyr-kol

Viknesh Vijayenthiran. New A4 To Be First Audi Road Car With e-quattro Hybrid All-
Wheel Drive: Report. MOTOR AUTHORITY. [online]. 28.1.2015 [cit. 2015-05-02]. Do-
stupné z: http://www.motorauthority.com/news/1029228 new-a4-to-be-first-audi-road-
car-with-e-quattro-hybrid-all-wheel-drive-report

Ondiej Pavlisek. Audi A4 dostane jako prvni e-quattro. AUTO.CZ. [online]. 29.1.2015
[cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://www.auto.cz/audi-a4-dostane-prvni-e-quattro-
85468

BRNO 2015 66


http://www.hybrid.cz/nove-audi-e-quattro-nabidne-elektricky-pohon-vsech-ctyr-kol
http://www.hybrid.cz/nove-audi-e-quattro-nabidne-elektricky-pohon-vsech-ctyr-kol

POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

Viknesh Vijayenthiran. Audi Shows Off A5 e-tron quattro Plug-In Hybrid Prototype.
MOTOR AUTHORITY. [online]. 30.3.2011 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http:/
www.motorauthority.com/news/1057582_audi-shows-off-a5-e-tron-quattro-plug-in-
hybrid-prototype

ETZOLD, Hans-Ridiger. Jak na to?: Udrzba a opravy automobili. WV Golf / Jeta /
GTI / 16V / Syncro. Ceské Budéjovice: KOPP, 1994. ISBN 80-85828-32-4.

4motion: Dalsi kapitola pohonu vSech kol Auto Periskop. [online]. 21.9.1999 [cit.
2015-04-15]. Dostupné z: http://autoperiskop.cz/4motion-dalsi-kapitola-pohonu-vsech-
kol/

Pohon obou naprav se znackou Volkswagen. Volkswagen. [online]. ©2015 [cit. 2015-
04-15]. Dostupné  z:http://www.vwuzikve.cz/zajimavosti/volkswagen_2028/4motion
_4xmotion/pohon_obou_naprav_se_znackou_volkswagen

AMOTION Terrain Tech. Volkswagen. [online]. ©2015 [cit. 2015-04-15]. Dostupné
z: http://en.volkswagen.com/en/innovation-and-technology/technical-glossary/4xmoti-
on.html

Boris R. Golub. 4MATIC: THE HISTORY OF ALL-WHEEL DRIVE MODELS
FROM MERCEDES-BENZ: OVER 100 YEARS OF TRACTION TO THE POWER
OF FOUR. Mercedes-Benz AMG. [online]. 30.11.2010 [cit. 2015-05-03]. Dostupné
zZ: http://Iwww.emercedesbenz.com/autos/mercedes-benz/classic/mercedes-benz-4matic-
vehicle-history/

John Clark. MERCEDES-BENZ 4MATIC VEHICLE HISTORY. eMercedes-
Benz. [online]. 2.8.2011 [cit. 2015-05-03]. Dostupné =z: http://www.emercedes-
benz.com/autos/mercedes-benz/classic/mercedes-benz-4matic-vehicle-history/

4Matic. Wikipedia. [online]. 4.12.2014 [cit. 2015-05-03]. Dostupné z: http://en.wiki-
pedia.org/wiki/4AMatic

AMATIC All-wheel Drive. Mercedes-Benz. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-03]. Dostup-
né z http://www.mbusa.com/mercedes/benz/performance/4matic#module-1

Jan Sajdl. 4ETS. Autolexicon.net. [online]. 24.03.2011 [cit. 2015-05-03]. Dostupné
z. http://Iwww.autolexicon.net/cs/articles/4ets/

AMATIC. Mercedes-Benz. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-03]. Dostupné z: http://tech-
center.mercedes-benz.com/cs_CZ/4matic/detail.html

AMATIC all-wheel drive for compact models. Mercedes-Benz. [online]. ©2015 [cit.
2015-05-03]. Dostupné z: http://www.mercedes-benz.com/en/mercedes-benz/innova-
tion/4matic-all-wheel-drive-for-compact-models/

Viknesh Vijayenthiran. Mercedes-Benz Details Its New 4MATIC System For Compact
Cars. MOTOR AUTHORITY. [online]. 12.12.2012 [cit. 2015-05-03]. Dostupné
z: http:/lwww.motorauthority.com/news/1081055_mercedes-benz-details-its-new-
4matic-system-for-compact-cars

BRNO 2015 67


http://www.vw-uzitkove.cz/zajimavosti/volkswagen_2028/4motion_4xmotion/pohon_obou_naprav_se_znackou_volkswagen
http://www.vw-uzitkove.cz/zajimavosti/volkswagen_2028/4motion_4xmotion/pohon_obou_naprav_se_znackou_volkswagen
http://en.volkswagen.com/en/innovation-and-technology/technical-glossary/4xmotion.html
http://en.volkswagen.com/en/innovation-and-technology/technical-glossary/4xmotion.html

POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

BMW. 25 years of BMW All-wheel-drive expertise. [online]. ©2010 [cit. 2015-05-02].
Dostupné z: https:/iwww.press.omwgroup.com/united-kingdom/download.html?textld=
106414 &textAttachmentld=134168

So funktioniert das System von BMW. Auto NEWS. [online]. [b.r.] [cit. 2015-05-02].
Dostupné z: http://www.auto-news.de/auto/news/bildergalerie _Das-neue-BMW-Allrad-
system-xDrive_id_11197&picindex=2

BMW xDRIVE TECHNOLOGIE. BMW. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-03]. Dostupné
z: http:/www.bmw.cz/cz/cs/insights/technology/xdrive _2014/technology.html#technolo-

ay

Dynamic Stability Control (DSC). BMW. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-03]. Dostupné
z: http://lwww.bmw.com/com/en/insights/technology/technology guide/articles/mm_dy-
namic_stability_control.html?content_type=categories&source=/com/en/insights/tech-

nology/technology_guide/articles/automatic_differential_brake.html&article=mm_dy-

namic_stability_control

CEDRYCH, Mario René a Jiti Schwarz. Automobily Skoda Octavia. 4. vydani. Praha:
Grada, 2004. ISBN 80-247-0657-1.

Vozy 4x4. SKODA 4X4. [online]. 22.3.2015 [cit. 2015-04-15]. Dostupné z: http://sko-
dadx4.wz.cz/

Subaru All-Wheel Drive. Subaru of Keene. [online]. [b.r.] [cit. 2015-04-15]. Dostupné
z: http:/lwww.subaruofkeene.com/subaru-all-wheel-drive.htm

(Que ventajas aporta un diferencial autoblocante a un coche de asfalto?. ForoCoches.
[online]. 19.9.2011 [cit. 2015-05-02]. Dostupné z: http://m.forocoches.com/foro/show-
thread .php?t=2395494&page=3

Vehicle Dynamics Control System. SUBARU GLOBAL. [online]. ©2015 [cit. 2015-04-
15]. Dostupné z: http://www.subaru-global.com/tec_vdc.html

Technologie SUBARU — Pohon AWD s aktivnim mezinapravovym diferencialem
DCCD. Subaru. [online]. ©2015 [cit. 2015-04-15]. Dostupné z: http://www.suba-
ru.cz/technologie-dccd.html

Ondiej Lanik. Mezinapravovy diferencial Subaru DCCD. AUTO.CZ. [online]. 2.1.2006
[cit. 2015-04-15]. Dostupné z: http://www.auto.cz/mezinapravovy-diferencial-subaru-
dccd-jak-to-funguje-14780

Spole¢nost Mitsubishi — d&jiny psané tfemi diamanty. Mitsubishi Motors CR. [online].
©2014 [cit. 2015-05-03]. Dostupné z: http://www.mitsubishi-motors.cz/historie/in-
dex.xhtml

Libor Zezulka. Mitsubishi Lancer Evolution IX — na ostii noze II. AUTO.CZ. [online].
11.12.2006 [cit. 2015-05-03]. Dostupné z: http:/www.auto.cz/mitsubishi-lancer-evolu-
tion-ix-1452

BRNO 2015 68


http://www.auto-news.de/auto/news/bildergalerie_Das-neue-BMW-Allradsystem-xDrive_id_11197&picindex=2
http://www.auto-news.de/auto/news/bildergalerie_Das-neue-BMW-Allradsystem-xDrive_id_11197&picindex=2
http://www.subaruofkeene.com/subaru-all-wheel-drive.htm
http://www.subaru-global.com/tec_vdc.html
http://www.auto.cz/mezinapravovy-diferencial-subaru-dccd-jak-to-funguje-14780
http://www.auto.cz/mezinapravovy-diferencial-subaru-dccd-jak-to-funguje-14780

POUZITE INFORMACNI ZDROJE -

[85]

[86]

[87]

[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

S-AWC. Mitsubishi Motors. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-03]. Dostupné z: http://
www.mitsubishi-motors.com/en/spirit/technology/library/s-awc.html

New Evo X Technologies: S-AWC AYC. Mitsubishi Motors. [online]. 12.6.2007 [cit.
2015-05-03]. Dostupné z: http://mitsucars.blogspot.cz/2007/07 /new-evo-x-technologies-
s-awc-ayc.html

ACD (Active Center Differential). Mitsubishi Motors. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-
03]. Dostupné z: http://www.mitsubishi-motors.com/en/spirit/technology/library/
acd.html

4X4 SYSTEMS. Jeep. [online]. ©2015 [cit. 2015-05-03]. Dostupné z: http:/
www.jeep.com/ en/4x4/#CommandTrack1*QuadraTracl*QuadraDrive2*

Brake Lock Differentials (BLD) Explained. WRANGLER FORUM.COM. [online].
17.7.2014 [cit. 2015-05-03]. Dostupné z: http://www.wranglerforum.com/f274/brake-
lock-differentials-bld-explained-803194.html

Paznnumst pazgatounbix kopobok NV249 u NV2490D. JEEP. [online]. [b.r.] [cit. 2015-
05-02]. Dostupné z: http://jeep.avtograd.ru/xfer/encyclopedia/np249/inside.htm

GEAR PUMP. World Heritage Encyclopedia. [online]. ©2014 [cit. 2015-05-02]. Do-
stupné z http://www.worldheritage.org/articles/Gear_pump

Land Rover. All Wheel Driven. [online]. 19.6.2012 [cit. 2015-04-15]. Dostupné z: http:
Ilwww.awdwiki.com/en/land+rover/

BRNO 2015 69



