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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA -

ABSTRAKT

Cilem této reSerSni bakalarské prace je popis modernich koncepci pohonu vS§ech kol vyuzi-
vanych u osobnich automobilti. PocateCni ¢ast je vénovana historické mu vyvoji tohoto poho-
nu a jeho vyhodam ¢i nevyhodam. Nasledujici ¢ast popisuje zékladni konstrukcni prvky a
jejich vyuziti u jednotlivych koncepci. Dale se tato prace zamétuje na detailni popis jednotli-
vych systémt pohonu vyuzivanych pfednimi automobilovymi vyrobci a je zakonéena tvahou
o mozném sméru dalstho vyvoje tohoto automobilového odveétvi.

KLi€OVA 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, 4MOTION, 4MATIC, xDrive
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Uvob

S postupujicim 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 uéelu vyuzi-
vana zejména sila domestikovanych zvifat. AvSak vynalez parniho stroje a zvlasté pak spalo-
vaciho motoru umoznil v této ¢innosti znacny skok vpfed. Zacaly vznikat prvni samohyby a
zanedlouho spatfil svétlo svéta i prvni automobil. Z tohoto prikopnického vynalezu se velmi
rychle stal univerzalni dopravni prostiedek, ktery musel byt schopen plnit celou fadu speci
fickych tkoli. Proto se nasledny vyvoj automobilt zacal délit do nékolika skupin, mezi néz
patiily iautomobily s pohonem vsech kol.

Dnes je ve vyspé€lych zemich osobni automobil povazovan za zcela béznou soucast kazdo-
denniho Zivota. Na celém svété jsou vyrabény tisice modeld, které se ¢leni do raznych katego-
rii naptiklad podle velikosti, ceny nebo konstrukéniho feseni. Jednou z té€chto kategorii, kte-
rou se zabyva tato bakalarska prace, jsou osobni automobily s pohonem vsech kol
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1 HISTORIE

Historie pohonu vSech kol sahd na samé pocatky automobilismu. Na zacatku byl pohon obou
naprav vyuzivan zejména u pracovnich a vojenskych vozidel, avSak v druhé poloviné minulé-
ho stoleti se zacal hojné uplatiiovat i u osobnich automobilli, nejdfive terénnich a pozdéji i
silnicnich. A dnes jiz téméf kazdy automobilovy vyrobce nabizi hned nekolik modelt
s pohonem vsech kol.

1.1 POCATKY

Jako prvni samohyb, vyuzivajici tento pohon, se do historie zapsal anglicky parni viz zkon-
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 viz zkonstruovali bratii Ja-
cobus a Hendrik-Jan Spijker v roce 1903. Automobil byl vybaven rozdélovaci prevodovkou s
mezinapravovym diferencidlem a redukci. Tato technologie je vyuzivana dodnes. Ale i pfes
uspéchy v mnoha automobilovych soutézich nebyl tento viiz nikdy sériové vyrabén diky Cas-
tym porucham mechanickych soucasti [2, 3].

Obr. 1.1 Automobil Spyker 4WD [2]

V nasledujicich letech byl pohon vsech kol, s vyjimkou né€kolika malo zavodnich speciald,
uren jen pro nakladni automobily. Jednim z hlavnich prikopniki v této oblasti se stala ame-
ricka firma FWD, ktera jiz roku 1912 zahgjila sériovou vyrobu prvnich nakladnich vozi
s ndhonem na vSechna kola.

1.2 VALECNY ROZMACH

Prudky rozvoj technologii nastal na poc¢atku druhé svétové valky. Na rozdil od prvni svétové
valky, ktera byla pfevazné valkou zakopovou, se nyni zacala uplatfiovat nova taktika bleskové
valky, ktera vyzadovala rychlé presuny vojakt a vybaveni na dlouhé vzdalenosti a to vse
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v kratkém case. Tomuto uCelu mély poslouzit zejména automobily. Mimo novych typtu na-
kladnich automobili zaCala vznikat pro tyto potieby i prvni terénni vozidla. Jelikoz vozy mu-
logickou volbou. V této éfe vznikla 1 jedna z nejslavnéjSich znacek terénnich vozidel, Jeep

[1].

Roku 1940 rozhodlo veleni Armady Spojenych stati americkych o vyrobé nového typu ar-
madniho terénniho vozidla. Vypsané vybérové fizeni na tuto zakazku vyhrala americké firma
Bantam a zasluhou jejich konstruktért, zejména Ing. Karla Probsta, vznikl Jeep. SpoleCnost
ovSem nebyla schopna zajistit vyrobu pozadovaného mnozstvi 650 000 vozi v uréeném Case
a proto se vyroba rozdélila mezi automobilky Ford a Willys-Overland. Ten pak ziskal i1
ochrannou znamku na nazev Jeep [1].

1.3 PRVNi OSOBNivOozY

Po skonCeni druhé svétové valky se zacCaly vojenské terénni automobily vyuzivat i mimo ar-
madu, a zvlaste v prosperyjicich 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. Viz byl velmi oblibeny a znacka
Jeep se tak stala lidrem mezi vyrobci osobnich automobild s pohonem vsech kol [1].

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

Velky boom v produkci osobnich terénnich automobilii zacal také v povale¢ném Japonsku.
Zde dominovaly zejména automobilky Mitsubishi a Datsun (pozdé&ji 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. Nésledny vale€ny rozmach technologie
pohonu vSech kol umoznil vznik mnoha legendarnich japonskych automobilti, jako byl napfti-
klad Nissan Patrol (1951) [1].

Jako prvni osobni terénni automobil v Evropé predstavila roku 1948 automobilka Land Rover
svlj stejnojmenny model. Prvni prototypy vozu byly postaveny na bazi Jeepu. Tento model
meél v Evropé znacny uspéch a jiz v roce 1956 Land Rover ptekrocil hranici 250 000 vyrobe-
nych vozl. Se zvySujicimi se naroky zakaznikl se zaCala rozSifovat i modelova fada. Dalsi
evropské automobilky brzy nasledovaly pfikladu Land Roveru, coz umoznilo vznik voza jako
napiiklad Mercedes-Benz G (1979) nebo VW Transporter Syncro (1984) [1].

BRNO 2015 12
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1.4 SILNIENivVOZY

Historie silni¢nich automobilti s pohonem obou naprav se zacala psat roku 1972, kdy Subaru
prestavilo model Leone 4WD Station Wagon. Tento viiz 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 presto zustavaly 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 aspécht az do roku 1987, kdy byla
zasadné pozménéna pravidla rallye a viz tak jiz nesplnioval kritéria potfebna pro dalsi ticast.
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 automobili.
Neékterym automobilkdm se ovSem permanentni pohon Quattra nezdal pfiliS vhodny a zacaly
pracovat na vyvoji samocinné pripojitelného pohonu. Roku 1992 ptedstavila automobilka
Alfa Romeo model 164 Q4 s mezinapravovou rozvodovkou vyuzivajici viskozni spojku. Sest
let nato byla poprvé pouzita mezindpravova 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¢nich feSenich
tohoto pohonu [1].

BRNO 2015 13
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2 SROVNANi JEDNOTLIVYCH TYPUPOHONU

U bézného osobniho automobilu rozeznavame dva zakladni typy pohond. Hnana mize byt
pouze jedna naprava (tzv. dvojkolka), nebo obé dvé napravy vozu (tzv. ¢tyikolka nebo pohon
4x4). V ptipad€, ze je hnana 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

* ZepSeni jizdnich vlastnosti

* Zepseni akcelerace u motorti s vySSimi vykony

Nevyhody pohonu vsech kol:

* vys$§i hmotnost vozdla

* vySSi spotreba paliva

* vySSi pofizovaci cena

» drazsi servis audrzba

* menSi zavazadlovy prostor

Vyhody pohonu vSech kol spocCivaji ve zvySeni trakce a ovladatelnosti vozu a tim vyrazné
zvySuji bezpe€nost jizdy, diky Cemuz zna¢né prevysuji jeho nevyhody, které spoCivaji zejmé-
na ve vysSich pofizovacich a provoznich nakladech.

2.2 TRAKCE

Hlavni vyhoda pohonu vSech kol spo¢iva v rozdéleni to¢ivého momentu na vSechna c¢tyti ko-
la.

v v

moment. Kazdd pneumatika je limitovana tim, kolik to¢ivého momentu dokéaze pfenést na
vozovku. Tato hodnota velmi zavisi na koeficientu tfeni mezi povrchem vozovky a pneumati-
kou. Pt jizd€ po zledovatélé silnici bude koeficient tfeni nizky a pneumatika dokéaze efektivné
prenést mnohem mensi toCivy moment nez pri jizdé po suchém asfaltu s vysokym koeficien-
tem tfeni. Pokud na kolo pfeneseme vétsi to¢ivy moment, nez je pneumatika schopna prenést,
dojde k jeho prokluzu [1, 9].

U pohonu jedné napravy se toCivy moment motoru rozdéluje pouze mezi dvé kola, zatimco u
pohonu vSech kol dochézi k rozlozeni momentu mezi ¢tyfi pneumatiky. Kolo vozu s pohonem
4x4 tak prenasi pouze polovicni to¢ivy moment na rozdil od kola automobilu s pohonem jen
jedné napravy. Sila motoru tak mize byt vyuzita mnohem efektivnéji a k prokluzu dochazi az
pfi extrémnéjSich jizdnich podminkach. Diky tomuto principu je pohon vSech kol nenahrad i-
telny pfi jizdé na ledu, sne¢hu nebo i1 kluzké mokré vozovce [1, 9].
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Automobil s pohonem vSech kol také dokaze prekonat az dvakrat vétsi stoupani nez automo-
bil s pohonem jedné napravy [1].

2.3 OVLADATELNOST VOzZU

V porovnani s ,dvojkolkou je ovladatelnost vozu vyrazné lepsi.

Na vozidlo, a tim i na jednotliva kola, pusobi pfi prijezdu zataCkou nekolik sil. Je to svisla
slozka tihové sily a bocni sily - odstiediva sila a setrvaény moment. Pokud se jedna o hnaci ¢i
brzdici kolo, ptisobi na n¢j také takzvané podélné sily - hnaci ¢i brzdna sila. Celkova vysledna
sila (vektorovy soucet bocCnich a podélnych sil) pusobici na jednotlivé pneumatiky nesmi pie-
krocCit ur¢itou hodnotu — adhezni limit. Hodnota souvisi se souCinitelem tfeni mezi vozovkou
a pneumatikou. Pti jejim prekroCeni dochazi ke zraté prilnavosti a ke smyku kola v bo¢nim
sméru. NejCastéji dochazi ke ztrat€ prilnavosti pii prijezdu zataCkou s malym polomérem
nebo vysokou rychlosti anebo pii Spatnych adheznich podminkach na vozovce [1].

V tomto piipad€ se vozidla mohou chovat tfemi zpisoby. Mohou byt pietacivé, nedotacivé a
neutralni.

Pretacivé vozidlo opisuje pii prujezdu zataCkou oblouk s mensim polomérem, nez ma samot-
na zataCka. PretaCivy smyk muze skonCit oto¢enim automobilu kolem vlastni osy nebo vozi-
dlo maze opustit silnici pfes vnitini okraj zatacky. Nedotacivé vozidlo, na rozdil od pretaci-
vého, opisuje oblouk s vét§im polomérem, nez je polomér zataCky a muze dojit k jeho vyjez-
du pres vnéjsi okraj zataCky. Neutralni chovani vozidla odpovida idealnimu prijezdu zatacky.

a) -ty D P -

-, _a
o DR .

> <

< 4 < -

Obr. 2.1 Chovani vozidla pri ztraté prilnavosti a) pretacivé vozidlo b) nedotdacivé vozidlo [10]

T — —

Automobil s pohonem predni napravy je citlivy hlavné k nedotacivosti. Pokud pti projizd€ni
zataCkou dojde k prekroCeni limitni hodnoty vysledné sily, pfedni kola se zacnou smykat ve
sméru k vné&j§imu okraji vozovky. V extrémnich pfipadech se fizeni stava neuCinné a jedinym
vychodiskem je ubrat plyn.

Vozidlo s pohonem zadnich kol se pti prekroceni adhezniho limitu vysledné sily vétSinou
stava pretacivym. Jakmile se zadni hnana naprava dostane do smyku, dochézi k jejimu vybo-
Ceni a vozidlo se mize zcela pretocit. Tomuto stavu se da zabranit protipohybem volantuy,
jelikoz u prednich kol jesté nedoslo ke ztraté pfilnavosti.

V piipad€ pohonu 4x4 je hnaci sila rozlozena mezi vSechny Ctyfi pneumatiky a podélna sila
pusobici na jedno kolo je tak mens$i. Kolo diky tomu maze prenést vys$i hodnotu bocni sily a
ke smyku dochazi az pti vysSich rychlostech nebo vétSim thlu natoceni kol. Pfi pouziti uzave-
ru diferencialu se jizdni vlastnosti jesté 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 neutralnimu chovani s
pusobenim lehké nedotacivosti [1, 9].

Na rozdil od vozu s jednou hnanou napravou je ovSem nevyhodou to, ze ¢tyfkolka se az do
prekro¢eni adhezniho limitu neprojevuje zvySenou tendenci k pretacivosti ¢i nedotacivosti a
neda se tak tento stav u¢inné predvidat. Nehody t€chto vozi jsou o to vaznéjsi, Ze limitni stav
nastava pfi vysSich rychlostech, které velmi znesnadiuji naslednou snahu o zvladnuti vozidla.
Toto nebezpeci je dnes jiz u vétSiny automobili u¢inné eliminovano pomoci vhodnych kon-
struktérskych feSeni [11].

2.4 EKONOMICKASTRANKA

Hlavnim hlediskem, proc byly a stale jesté jsou osobni automobily s hnanou jednou napravou
mnohem roz$ifenéjSi nez ty s pohonem 4x4, je hledisko ekonomické. Pofizovaci cena Ctyi-
kolky je vyssi diky slozit€j§i konstrukci pohonného ustroji, které obsahuje vice mechanickych
casti. To se projevuje i na cené servisu a nahradnich dilti. Zvyseny pocet mechanickych kom-
ponentt zpusobuje nartst hmotnosti vozidla a zmenSeni jeho tlozného prostoru. Diky zabéru
obou naprav roste také spotieba paliva. Proto se ve vét§iné ptipada u t€chto voz dava pred-
nost naftovému motoru pifed motorem benzinovym. Naftovy motor ma pfi stejném vykonu
mensi spotiebu paliva a je vhodnéjsi pro pohon t€zSich vozi [9, 11].
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3 ZAKLADNi KONSTRUKCNiI PRVKY

Zékladnim konstrukénim prvkem pohonu vsech kol je rozvodovka.

3.1 RozvoDOVKA

Rozvodovka je konstruk¢ni soucast pohonného Ustroji automobilu, slouzici pfeméne a pieno-
su to¢ivého momentu. ToCivym moment motoru vychazejici z prevodovky je pomoci rozvo-
dovky prenasen na kola nebo napravy (mezinapravova rozvodovka) vozu a upravovan podle
potreby. Zakladnimi ¢astmi rozvodovky jsou diferencial a staly pfevod hnaci napravy [12,
13].

3.2 STALY PREVOD

Staly prevod je dvouhtidelovy pfevod s konstantnim pfevodovym pomérem. Jeho funkce spo-
¢iva ve snizeni hodnoty otacek vstupniho hiidele rozvodovky a tim zvétSeni to¢ivého momen-
tu vystupujiciho na hnaci kola nebo napravy [13].

Prevod je tvofen soustavou ozubenych kol Podle jejich poc¢tu a uspotradani rozeznavame tii
typy stalych prevodu:

* jednoduchy staly prevod
* dvoustranny staly pfevod
* dvojnasobny staly prevod

Jednoduchy staly pfevod je tvoren jednim parem prevodovych kol - pastorkem a hlavnim ko-
lem, ktery je spole¢ny pro hridele obou hnacich kol. Pokud je rozvodovka vybavena timto
typem stalého pfevodu, nachdz se diferencial az za prevodem [13, 15].

Dvoustranny staly pievod je slozen ze dvou part ozubenych kol, kazdy par pohani jednu vy-
stupni hridel. U tohoto typu pfevodu se diferencial v rozvodovce umistuje pred prevod [13,
15].

Jak nazev napovida, je dvojnasobny staly prevod slozen ze dvou pievodi ulozenych za sebou.
Prvni pfevod této soustavy je vzdy jednoduchy a druhy maze byt bud” jednoduchy - dvojna-
sobny slouc¢eny prevod, nebo dvoustranny — dvojnasobny dvoustranny pievod. Vysledny pie-
vodovy pomér soustavy ziskame vynasobenim poméru jednotlivych prevodua [13, 15].
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a) c)

Obr. 3.1 a) jednoduchy stdly prevod, b) dvoustranny stdly prevod, c) dvojndsobny staly prevod [14]

Staly prevod byva tvofen ozubenymi koly Celnimi, kuzelovymi, planetovymi anebo $nekovy-
mi. V pfipadé kdy jsou osy hnaciho a vystupniho htidele rovnobézné byva staly prevod reali-
zovan pomoci Celnich kol. Pokud jsou osy hiideld vici sobé natoCeny o 90°, jsou volena ku-
7elova kola. Snekové soukoli se pro stalé prevody vyuziva nejéast&ji [13,15].

Zuby kol stalého prevodu mohou byt primé, zakiivené nebo hypoidni. Pfimé zuby jsou vhod-
né pro obvodové rychlosti nepiesahujici 5 ms™' a otacky do 1000 min™. Jsou velmi citlivé na
vyrobni nepfesnosti. Kola se zakiivenymi zuby nejsou tak citlivd na vyrobni nepfesnosti jako
kola se zuby pfimymi a maji také vétsi inosnost a pfevodovy pomér. Podélna kfivka zubu je
zakfivena do oblouku — ozubeni Gleason nebo do spirdly — ozubeni Klingenberg Hypoidni
soukoli se vyznaCuje vyosenym pastorkem vi¢i ozubenému kolu. Tento typ prevodu dokaze
prenést vysoké toCivé momenty s vysokou presnosti a ucinnosti. Chod soukoli je klidny a
zabira mensi prostor, protoze talifové kolo mize mit pfi stejném namahani mensi pramér nez
bézna soustava bez vyoseného pastorku. Podélna kiivka zubu je stejna jako u kol se zuby za-
kitvenymi [13, 14].

ozubeni Gleason ozubeni Klingenberg

N krusnice spirdla ~

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

Pti provozu prevodu musi byt zajistén plynuly chod. Ozubena kola musi byt dostate¢né tuha a
odolna proti opotiebeni, aby se zabranilo pfenosu chvéni mez soustavami.
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3.3 DIFERENCIAL

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

Pti prijezdu zatackou opisuje vnéjsi kolo automobilu delsi drahu nez kolo vnitfni a otaci se
vys$i uhlovou rychlosti U nehnané napravy to nepfedstavuje problém, protoze obé kola se
otaci nezavisle na sobé. OvSem kdyby hnaci naprava nebyla vybavena diferencidlem, otacela
by se obé€ kola stejnou rychlosti a pfi prijezdu zatackou by dochazelo k prokluzu jednoho z
nich, coz by zhorSovalo jizdni vlastnosti a zvySovalo spotfebu paliva. Dochazelo by také
k nadmérnému zat€zovani soucasti prevodového ustroji. U prvnich automobilt, které jeste
nebyly vybaveny diferencidlem, byl tento problém fesen tak, ze bylo hnané pouze jedno kolo.

Drahy jednotlivych kol:

(1)

oy |
@_
@—

Obr. 3.4 Drdhy jednotlivych kol pri prujezdu zatdackou [17]

Hlavni funkci diferencidlu je rozdéleni to¢ivého momentu vstupniho hiidele mezi dva hridele
vystupni a to bud’ rovnomérné, nebo v urCitém poméru. Soucasné umoznuje, aby se kola na-
pravy pohybovala rtiznou uhlovou rychlosti a méla rozdilny pocet otacek, ptfi Cemz plati, ze
pocet otacek vstupniho hfidele je aritmetickym pramérem poctu otaCek vystupnich hiidelt
diferencialu [18].

U vozu 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 1 mezi-
napravovym diferencialem. Mezinapravovy diferencial, jak jiz ndzev napovida, rozdéluje to-
¢ivy moment motoru v uritém pomeéru mezi predni a zadni napravu. Diferencial je nutny,
protoze pii prijezdu zataCkou opisuyji stiedy obou naprav drahy s rozdilnou délkou a tudiz se
musi kazda naprava otacet jinou thlovou rychlosti. Kdyby byly obé napravy pevné spojeny,
dochazelo by k prokluzu jedné napravy, coz by zhorSovalo jizdni vlastnosti a snizovalo zivot-
nost jednotlivych casti pohonu. Dnes byvaji mezinapravové diferencialy Casto nahrazovany
viskoznimi nebo lamelovymi spojkami [1].

Hlavni nevyhodou bézného diferencialu 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 tfeni (napf. asfalt), mize dojit k situaci, ze pfi rozjezdu se
kolo stojici na ledé se zaCne protacet a kolo na asfaltu zlstane stat. Otacky prokluzujiciho
kola budou dvojnasobné vici t€m, které by kolo mélo pfi pfimé jizdé. Vyuzitelna hnaci sila se
diky Spatnym adheznim podminkam prokluzujiciho kola snizi, tim se snizi i moment ptisobici
na toto kolo a z principu funkce diferencialu bude stejny moment pisobit i na kolo stojici na
podlozce s vysokym soucCinitelem tieni. Tim se snizi celkova vyuzitelnad hnaci sila automobilu
a schopnost rozjezdu se vyrazné zhorsi. Diferencialy, které za vSech okolnosti pfivadi na oba
vystupni hfidele stejny toCivy moment, se oznacuji jako oteviené [18].

Tuto hlavni nevyhodu fesi zavér diferencialu. Jeho ukolem je vyradit diferencial z ¢innosti.
Tim se zamezi rozdélovani ptfichazejiciho tocivého momentu na obé& kola v pevné daném po-
méru 50:50 %. Zavér blokuje planetova kola diferencialu tak, Ze se nemohou otacet vuci 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 napf. pfesuvna objimka ne-
terénu. Muze byt ovladan manualné€ z mista fidice, nebo jak je dnes bé€zné, se spina automa-
ticky. Po pfekonani krizové situace musi byt manualni zAvér vypnut, jinak bude vozidlo celit
stejnym problémim, jako kdyby vibec nebylo diferencialem vybaveno [1, 17].

Obr. 3.5 Zaver diferencidlu— zubovd spojka [19]

Konstrukce diferencialu vychazi z planetového prevodu. Vsechny typy diferencialti obsahuji
ozubena kola, ktera rotuji kolem své vlastni osy a soucasné kolem centralni osy diferencialu.
Ozubena kola soukoli mohou byt Celni, kuzelova nebo Snekova.

Pti konstrukci automobili se nejCastéji vyuzivaji tii typy diferencialt:
*  kuzelovy diferencial
» Celni diferencial
* samosvorny diferencial

3.3.1 KUZELOVY DIFERENCIAL

Mechanismus kuzelového diferencidlu je tvofen talifovym kolem, které je soucasti stalého
prevodu a je pevné spojeno s kleci diferencialu. Ke kleci jsou pfipojeny Cepy sateliti. Sateli-
ty - kuzelova ozubena kola, jsou otocné ulozeny na Cepu. Bézné se kuzelové diferencialy pro
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osobni automobily osazuji dvéma satelity. Ty jsou ve stalém zibéru s centralnimi koly. Cen-
tralni kola jsou spojena s hnacimi hfideli obou kol [13, 15].

pastorek

talifoveé kolo
satelity

/

hnaci hridel kola hnaci hridel 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 soucCinitelem trent,
budou se kola a s nimi 1 jejich hnaci hridele otacet stejnou rychlosti. Obé centralni kola tak
budou mit stejny pocet otacek. V tomto pripad€ budou satelity vici talifovému kolu v klidu
[13, 15].

Pti prijezdu zataCkou za¢ne vnitini kolo zpomalovat. Tim se snizi i otacky jeho hnaciho hii-
dele a centralniho kola pfipojeného k tomuto hrideli. Obihajici satelity se za€nou po tomto
centralnim kole odvalovat v disledku jeho zpomaleni a za¢nou se otacet. Tim urychli druhé
centralni kolo, coz zpusobi zvySeni rychlosti kola jedouciho po vnéj§im oblouku zatacky. Obé
centralni kola maji stejny pocet zub1, takze musi platit, Ze o kolik se snizi pocCet otacek vniti-
niho kola, o tolik se zvysi pocet otacek kola vnéjstho [13, 15].
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vnéjsi kolo se otadi vnitini kolo se otaci
rychleji polameji

obé kola se otateji stejnou rychlosti

satelity se volné

satelity se neotaceji P
otace]i

a) b)

Obr. 3.7 Princip funkce diferencialu: a) prima jizda, b) zatacent [17]

3.3.2 CELNi DIFERENCIAL

Celni diferencial se z divodu jeho velké mechanické G¢innosti nevyuziva v automobilech tak
Casto jako kuzelovy. Ta umoziuje snadné protaceni kol a tento typ diferencialu se tedy neobe-
jde bez zavéru. Celni diferencial funguje stejné jako diferencial kuzelovy. V porovnani s nim
ma niz§i zastavbu, ale je delSi. NejCastéji se u tohoto typu diferencialu vyuzivaji soukoli
s pfimymi zuby, ale vyjimkou nejsou ani zuby Sikmé ¢i Snekovy pievod [13, 15].

Stejné jako v ptipadé kuzelového diferencialu pohani soukoli stalého pfevodu i klec diferen-
cialu Celniho. Ke kleci jsou pevné pfipojeny Cepy satelitii — Celnich ozubenych kol. V bézné
vyuzivanych diferencialech byvaji satelity Ctyfi. Satelity vzdy tvori vzajemné zabirajici dvoji-
ci a ptitom 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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1 - pastorek

2 - talifové kolo

3 - klec diferencialu
4 - Cepy satelitl

5 - satelity

6 - centrdlni kolo

7 - hnaci hridel kola

Obr. 3.8 Celni diferencidl s pFimymi zuby [13]

Vyse popsany diferencial je nejb€znéji uzivanym typem cCelniho diferencialu. Dalsi méne
bézné konstrukce mohou vyuzivat i vétsi pocet sateliti umisténych ve vice fadach.

3.3.3 SAMOSVORNY DIFERENCIAL

V diferencialu dochazi vlivem kontaktu ozubenych kol ke tfeni a vyvinu tepla, coz ma za na-
sledek zhorSeni jeho uCinnosti. Diky t€mto ztratam je hodnota vystupniho to¢ivého momentu
mensi nez hodnota momentu vstupniho. Tohoto jevu se ovSem s vyhodou vyuziva. Nizsi
ucinnost diferencialu z Casti zabrafiyje protoceni kola, které ma snahu prokluzovat. Proto se
ucinnost uméle snizuje. Diferencialy s uméle snizenou u€innosti se nazyvaji svorné a vyuzi-
vajise misto uzaveérek, které diky nutnosti zapinani a vypinani komplikuji ovladani automob i-
lu. Pti jizdé€ po povrchu s dobrou prilnavosti se samosvorny diferencial chova stejné jako bé z-
ny diferencial. V ptipad€, ze jedno kolo automobilu zna¢né prokluzovat, vznikne u samosvor-
ného diferencidlu zvySené tfeni. Tfeni umoznuje jen urCity rozdil mezi otaCkami levého a pra-
vého hnaciho kola a zabranuje volnému protaceni kol vici sobé. ToCivy moment tak jiz neni
rozdélovan v poméru 50:50 %, ale jeho vétsi Cast je privadéna na neprokluzujici kolo. OvSem
pfi extrémnich jizdnich podminkach nemusi samosvorny diferencial prokluzu zabranit a je
nutno pouzit zavér diferencialu. Samosvornym diferencialem ¢i diferencidlem s uzavérkou
jsou vybaveny jak napravové, tak mezinapravové rozvodovky [13, 15].

Nejcastéji vyuzivané typy:
* samosvorny diferencial s tieci lamelovou spojkou

* Snekovy samosvorny diferencial
* samoCinny samosvorny diferencial ASD

3.3.3.1 SAMOSVORNY DIFERENCIAL S TRECi LAMELOVOU SPOJKOU

Konstrukce tohoto diferencialu vychazi z klasického kuzelového diferencialu. Navic obsahuje
dva pritlacné kotouce a dve tfeci spojky (obr. 3.9). Tyto spojky jsou slozeny ze soustavy
celni plochou klece diferencialu. Pritlacné kotouce jsou upevnény ke kleci diferencialu tak, ze
se s nim otaceji a zaroven se mohou axialné posouvat. Ktizovy hridel, na kterém jsou uchyce-
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ny satelity, je uloZzen v drazkach pritlacnych kotouct. Tyto drazky maji trojahelnikovy tvar a
koncova cast ktizového hridele tak spociva ve Ctvercové mezete. Kdyz zaCne na soustavu
pusobit to¢ivy moment, jsou pritlatné kotouCe vlivem pohybu kiizového hridele tlaceny od
sebe (obr. 4.10 b)). Vyviji tak tlak pusobici na lamely, které zaénou vzajemné stlacovat. La-
mely jsou pevné pfipojeny stiidavé ke kleci (vnitfni lamely) a k centralnim kolim (vnéjsi la-
mely). Cim je moment prichazejici do diferencialu vétsi, tim pevnéji jsou lamely pfitisknuty

[12, 15].
satelit - 5 ;
pritlacny kotoué - L
N / b | 5
centralni L . . . ‘
ooy I " ﬂ " | treci lamela vnéjsi
N/ [ e e B |[c
treci lamela vnitrni
J l' > l— ..u L= *DT TI:-» zrychlovani
- =
o
Nz w
o | = «+— klec - =
:?;Z‘;y B L 4—:]1 ll:-» zpomalovani
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a) b)
Obr. 3.9 schéma a) SD s tFect lamelovou spojkou, b) mechanismu, vytvarejictho tlak na lamely [21]

Pti jizd€ po povrchu se stejnou prilnavosti je vétsi ¢ast to¢ivého momentu pfenasena na cen-
tralni kola pres satelity a mensi cast momentu je pfenaSena pies lamelové spojky. Pokud pfti
jizd€ po nehomogennim povrchu dojde k prokluzu kola, vytvari se mezi rychlejSimi vnitfnimi
lamelami a vné€j§imi lamelami tfeci moment, jehoz velikost zavisi na rozdilu otacek lamel.
Tento moment je veden pies klec diferencialu a lamelovou spojku na neprokluzujici kolo, kde
pfispiva navic k hnacimu momentu neprokluzuyjiciho kola [13, 15].

Obr. 3.10 Rozdéleni tocivého momentu pi'i prokluzu pravého kola [22]
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Samosvorny u¢inek tohoto diferencialu byva kolem 35 %. To znamena, ze maximalné 17,5 %
(35/2) hnaciho to¢ivého momentu je pfivadéno z prokluzujiciho na neprokluzujici kolo. Ve
vysledku je na neprokluzujici kolo ptivedeno 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 vyznatuje malou G¢innosti, ale
dokaze prenaset vysoké vykony a dosahuje mnohem vétSich prevodovych poméra
v porovnani s ¢elnim ozubenim. Pti zibéru §nekového soukoli dochazi k prokluzu mezi $ne-
kem a §nekovym kolem, diky Eemuz dochéazi ke vzniku tfeni, které snizuje celkovou t¢innost
soukoli. Nejcasteji se pii konstrukci diferenciali vyuziva soukoli s globoidnim $nekem, které
dosahuje nejmenSich ztrat. Nevyhodou Snekovych diferenciald jsou vyssi vyrobni naklady
ozubeného prevodu a jeho krat$i zivotnost zptsobena vznikajicim tfenim. Nejb€znéji vyuzi-
vanymi samosvornymi Snekovymi diferencialy jsou diferencialy Torsen [1].

TORSEN

Nazev tohoto diferencidlu vznik spojenim anglickych slov Torque Sensing, které charakteri-
zuji jeho hlavni vlastnost, ze velikost tfeciho momentu zavisi na velikosti momentu vstupuj i-
ciho. V soucasné dobé existuje jiz tieti verze tohoto diferencialu ozna¢ovana jako typ C nebo
typ 3. Ale i vyvojové starsi typy A (1) a B (2) se stale hojné vyuzivaji u dneSnich modernich
automobila [1, 23].

TYPA

Zakladnim konstruk¢nim prvkem nejstarsi verze diferencialu Torsen je Sestice Snekovych kol.
Cepy téchto kol jsou upevnény na kleci diferencialu, ktera je pohanéna pomoci stalého ptevo-
du. Ke kazdému Snekovému kolu jsou ze stran pfipevnéna dvé ¢elni ozubena kola s ptimymi
zuby. Snekova kola se paruji do dvojic a pomoci &elnich ozubenych kol spolu zabiraji. Po
obvodu diferencialu jsou symetricky rozmistény tfi pary téchto Snekovych kol, které zvysuji
unosnost diferencialu. Konce obou vystupnich htidelt jsou osazeny Sneky. Tyto Sneky zabira-
ji se Snekovymi koly tak, ze vzdy jedno Snekové kolo z kazdé dvojice je v zabéru se Snekem
jedné vystupni hiidele [1, 24, 25].

Pti bézné primé jizdé se oba vystupni hiidele a jejich Sneky otaci stejnymi otaCkami a parova
Snekova kola se vici sobé neotaci. Pii prokluzu nebo zataCeni se otacky hiideld prestanou
shodovat a ¢elni ozubena kola Snekovych kol se po sobé zacnou odvalovat, coz zpusobi, Ze se
za¢nou odvalovat i Snekova kola po Snecich vystupnich hiideld. Pfi odvalovani dochazi
k prokluzu ve $nekovém soukoli a ¢ast to€ivého momentu se méni na tfeni. Treni také vznika
mezi kleci diferencialu a Cely jednotlivych Snekt. Svornost tohoto diferencialu zavisi na tvaru
ozubeni a mize byt v rozmezi 20 az 60 % [1, 25].
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Obr. 3.11 Diferencidl Torsen typ A [26]

TyrB

Hlavni zménou u tohoto typu Snekového diferencialu je na rozdil od pfedchozi generace na-
hrazeni §nekového soukoli soukolim &elnim. Celni soukoli vyuziva specialni §ikmé ozubeni
Equvex. Pohanéna klec diferencialu ma specialni tvar, do néhoz zapadaji satelity. Satelity
jsou parovany po obvodu klece a volné lezi ve vyfezech 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 hridelem [1, 27].

Diky §ikmému tvaru ozubeni vznikaji v diferencialu sily, které pfitlacuji jednotlivé pohyblivé
soucasti k sobé a zpusobuji vznik tfeni. Jeho hlavnim zdrojem je kontakt planetovych kol a
satelitt s kleci diferencialu. Svornost diferencialu lze také upravovat vyuzitim tfecich krouzk i
a pohybuje v rozmezi od 16 do 50 % [1].
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Obr. 3.12 Diferencidl Torsen typ B [28]

Vyvojové nejmladsi typ diferencialu Torsen vychazi z klasického planetového diferencialu
tvotfeného planetovym kolem, satelity, korunovym kolem a unaseCem. Pfevod vyuziva kol se
Sikmymi zuby. Satelity jsou ve vyfezech unaSece ulozeny volng, a nikoliv na Cepech, jak to-
mu byva u bézného planetového prevodu. Diky této konstrukci vznikd mezi undseCem a sate-
lity tfeni, které zajiStuje samosvorny ucinek diferencialu. Dalsi tfeni vznika mezi satelity a
Celem klece diferencialu diky ptisobeni axialni sily, vyvolané zabérem Sikmého ozubeni. Ve-
likost tfeni v diferencialu a tim i1 jeho svorny ucinek Ize upravovat pomoci vhodné konstrukce
planetového soukoli nebo vyuzitim tfecich krouzkti umisténych na Cele klece [29].

satelit

planetové kolo

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 tfeci lamelovou spojkou. Byl vyvinut automobilkou Mercedes-Benz
pro systém pohonu vSech kol 4AMATIC. Inovace spocivala v zavedeni elektrického systému,
ktery automaticky upravuje hodnotu svorného t¢inku diferencialu a také umoznuje, aby byl
puvodni svorny ucinek diferencialu s tfeci 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 kmv/h, poté se deaktivuje [1, 13, 15].

Konstrukce diferencidlu je tedy stejna jako u samosvorného diferencidlu s tfeci lamelovou
spojkou, jen stim rozdilem, ze k vystupnim hfidelim je pfipojen hydraulicky pist, ktery v
nich pomoci tlaku vyvolava ptidavnou axidlni silu. Tato sila sméfuje ven z diferencialu a pro-
sttednictvim hiidel pusobi na lamely spojky, které se na sebe pfitlaci, ¢imz zvySuje svornost
celé soustavy azna hodnotu 100 % [1, 13, 15].

Pisty jsou ovladany fidicim systémem, ktery vyhodnocuje jizdni situaci pomoci elektronic-
kych senzort na vozidle. Tlak v hydraulickém systému udrzuje Cerpadlo, které je pohanéno
pfimo spalovacim motorem. Hydraulicka soustava je také vybavena zasobnikem tlakového
oleje, diky Cemuz dokaze rychle reagovat na zménu jizdnich vlastnosti a spofi energii, protoze
Cerpadlo pracuje jen v okamzku, kdy tlak v zasobniku klesne pod ur€itou hodnotu [1, 13, 15].

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

Lamelové spojky se Casto vyuzivaji u modernich konstruk¢nich feSeni pohonu vSech kol Ty-
to spojky zvysuji svornost diferenciala (samosvorny diferencial s tfeci lamelovou spojkou)
nebo mnohdy meznapravové diferencialy zcela nahrazyji.

Lamelové spojky se déli na aktivni a pasivni. Aktivni mezinapravové lamelové spojky jsou
fizeny elektronickou fidici jednotkou, ktera na zakladé informaci ze snimacd rozhoduje o
okamzitém rozdéleni to¢ivého momentu mezi napravy. Hojné vyuzivanym zéastupcem 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 pfedni a zadni napravy. Nejcasteji uzivanou pasivni spojkou je spoj-
ka viskozni [1].

3.4.1 VISKOZNi SPOJKA

Viskozni lamelova spojka je slozena z vnitfnich a vnéjSich lamel. Lamely jsou stfidaveé uloze-
ny ve skiini spojky. Vn&jsi lamely jsou pevn€ spojeny se skfini, zatimco vnitfni lamely jsou
prostrednictvim drazkovaného naboje ptipevnény k vystupnimu htideli. Jedna skupina lamel
byva vzdy ulozena posuvné v axialnim sméru. Mezery mezi lamelami jsou vyplnény siliko-
novym olejem o vysoké viskozité. Aby byl olej rovnomérné rozmistén v celém objemu spoj-
kové skiin€, jsou lamely dérovany [1].

vnéjsi lamela

]

vnitrni lamela

drazkovany naboj vstupni hfidel

vystupni hridel skrin spojky

Obr. 3.15 Rez viskozni spojkou [32]

Pti bézné jizdé se obé napravy a s nimi 1 vnitini a vnéj§i lamely spojky otaceji stejnou uhlo-
vou rychlosti. V tomto piipadé se lamely vi¢i sob€ nepohybuji. Otaceni lamel zptsobuje po-
hyb oleje, ve kterém vznika zisluhou jeho vysoké viskozity, vnitini tfeni. Tfeni umoziuje
prenos malé hodnoty to¢ivého momentu i v ptipade€, ze se otacky vstupniho a vystupniho hri-
dele nelisi [1].

Pti prokluzu jedné napravy nebo pfi prijezdu zatackou vznika rozdil mezi otackami predni a
zadni napravy. Hiidele, a s nimi i vnitini a vnéj$i lamely, se vici sobé zaCnou otacet jinou
uhlovou rychlosti a olej se zatne zahtivat. Vlivem vznikajiciho tepla se olej rozpina a pfitla-
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Cuje jednotlivé lamely k sobé. Kdyz se lamely dotknou, vznika mezi nimi tfeni, jehoz hodnota
je mnohonasobné vyssi nez hodnota vnitiniho tfeni oleje a spojka tak dokaze prenést mnohem
vétsi 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 jesté navzajem nedo-
tykaji, dojde k poklesu hodnoty tfeni ve spojce. Protoze je hodnota momentu, ktery muze
spojka prenést, pfimo imeérna tomuto tfeni, dochazi v tomto ptipadé€ k poklesu hodnoty piene-
seného momentu. Zakladni charakteristika spojky, coz je hodnota pfeneseného momentu, tedy
velmi zavisi na volbé oleje ajeho mnozstvi [1].

3.4.2 Visco-Lok

Spojka Visco-Lok je Casto vyuzivana mnoha automobilkami zvlasté u diferencialG zadnich
naprav. Byla predstavena 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 pifeneseného momentu reguluje prostrednictvim
stfizného viskozniho Cerpadla [1, 33].

Zakladni Casti Cerpadla jsou dva ploché rotyjici kotouce - jeden saci a druhy pracovni (obr.
4.17). Zatimco saci kotou¢ je zcela hladky, pracovni kotou¢ je vybaven kanalkem. Kanalek
propojuje pracovni pist, ptsobici na lamely spojky, s kompenza¢nim pistem zasobniku. Kaz-
dy zkotoucu je pfipojen k jednomu hiideli. Pokud vznikne rozdil mezi otaCkami hridelt, za-
¢nou se kotouce vici sobé pohybovat. To zpusobi pohyb vysoce viskdzniho oleje uvniti ka-
nalku cerpadla. Olej tak proudi ze zasobniku skrz kompenzaCni pist a kandlek az
k pracovnimu pistu. Ten vyvola tlak na lamely spojky a zvySuje tak samosvorny u¢inek spoj-
ky. Spojku je dodate¢né mozno osadit fidici jednotkou, ktera bude regulovat tlak vyvijeny na
pist pro piesné rozdé€lovani tocivého momentu [1, 33].

pracovni kotou¢
kanalek

saci kotoué

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 oznacCuje nejb&znéji uzivany typ aktivni lamelové spojky. Prvni automobil vy-
uzivajici tuto spojku se predstavil 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 lamelové spojky je stejna jako konstrukce spojky viskozni. Spojka je
tvofena stfidaveé vnitfnimi a vn€jSimi lamelami. Vnitini lamely jsou pfipevnény k vystupnimu
hiideli a vn&j§i lamely ke skiini spojky, kterd je pevné spojena se vstupnim hiidelem. Vstupni
hiidel je opatfen pfirubou, ve které jsou ulozeny valivé elementy. Tyto elementy doléhaji na
vacku, kterou je zakonCen vystupni hfidel. Ve skiini spojky je ulozeno vicepisté Cerpadlo,
jehoz pisty piiléhaji k valivym elementim pfiruby [1].

Pti stejnych otackach obou naprav se vuci sobé vstupni a vystupni hiidele neotaceji a spojka
nepfenasi zadny toCivy moment. Ptiprokluzu jedné napravy nebo pfi projizdéni zatackou se
hiidele zacnou otacet riznymi otaCkami a valivé elementy se zaCnou odvalovat po vacce vy-
stupniho hiidele. Diky tvaru vacky zacnou valivé elementy konat kmitavy pohyb a tim poha-
nét pisty Gerpadla. Cerpadlo &erpa olej ze zasobniku - skiing spojky, sm&rem k pracovnimu
pistu, ktery za¢ne silou pusobit na lamely spojky. Pfi dotyku vznika mezi lamelami tfeni, coz
umozni prenos to&ivého momentu na vystupni hiidel. Cim bude rozdil v otackach obou na-
prav vétsi, tim vice oleje bude Cerpadlo Cerpat a sila pfitlaujici lamely k sobé bude narustat.
To vyvola vyssi tfeni a spojka tak dokaze prenést vétsi toCivy moment na vystupni hiidel [1].

pracovni pist lamely spojky vicepisté cerpadlo

/ - regulacni ventil
'\‘

vystupni hridel = vstupni hridel

I

vacka

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

JelikoZ se tato spojka vyuziva z pravidla u automobila s prifaditelnym pohonem vsech kol, je
potieba, aby odezva systému na zménu rozdilu otacek hiidelti byla co nejrychlejsi. Proto je
nutné zajistit, aby byly valivé elementy ve stalém kontaktu s pisty. Z tohoto divodu je spojka
vybavena elektrickym Cerpadlem, které pomoci malého tlaku neustale pritlacyje valiva téliska
k pistim. Spojka je také vybavena tlakovym regula¢nim ventilem. Ventil reguluje tlak oleje
pusobici na pracovni pist a tim i silu, ktera pfitla¢i lamely k sob€, coz zpisobi zménu tfeni ve
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spojce a tim padem i1 zménu hodnoty toivého momentu, ptrichdzejiciho 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 pfi jejim selhani sice do§lo ke zhorSeni vlastnosti spojky, ale
v pripadé potieby prichazela na vystupni htidel stale jista ¢ast toCivého momentu. Stejné tomu
bylo u II. generace, jejimz cilem bylo odstranit nejvétsi slabinu té prvni. I pfes pouziti elek-
trického Cerpadla nereagovala prvni Haldex spojka na zménu jizdnich podminek dostatecné
rychle a pfipojeni druhé napravy probihalo trhang. Ridi¢ tak piesné poznal moment, kdy ke
spojeni doslo. Hlavni zménou u druhé generace tedy byla uprava redukéniho ventilu a pridani
¢idla tlaku, které umoznilo fidici jednotce presnéji ovladat tento ventil a tak rychleji reagovat
na nové situace [1, 36].

lll. GENERACE

I kdyz reakcni doba druhé generace spojky byla jiz dostatecCné kratka, stale tento systém rea-
goval az poté, co nastala néjaka krizova situace, jako napriklad ztrata adheze u jedné napravy.
III. generace se jiz fadi mezi systémy, které dokazi tyto situace piedvidat a zasahnout jeste
pred tim, nez realné nastanou. Toho bylo dosazeno tak, ze se k elektrickému cerpadlu, které
pomoci tlakového oleje neustale pritlacuje valivé elementy k pistim, pfipojil zpétny ventil.
Zpétny ventil zajiStuje v soustave staly tlak, ktery pritlaCuje lamely k sob€, coz zpusobuje, ze
urcita mala cast tocivého momentu neustale piichazi na vystupni hiidel [1, 36].

IV. 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 dualezitymi komponenty systému jsou tlakovy zasobnik, elektrické olejové
Cerpadlo, elektromagneticky tidici ventil, pracovni pist a elektronické snimace. Pfi zvySeni
otatek motoru nad 400 min' za¢ne elektrické Gerpadlo erpat olej z olejové nadrzky pies ole-
jovy filtr do tlakového zasobniku. V ptipadé potifeby piipojeni zadni napravy se otevie elek-
tromagneticky tidici ventil a tlakovy olej ze zasobniku pfes néj zaCne proudit a prostrednic-
tvim talifové pruziny vytvaret tlak na pracovni pist spojky. Tento pist pusobi na lamely vis-
kozni spojky a tlaci je k sob€, coz vyvola vnitini tfeni a spojka je tak schopna pfenést toCivy
moment. Elektronicky fidici systém snima hodnoty charakterizujici danou jizdni situaci -
pricné a podélné zrychleni vozu, natoCeni volantu, otdCky motoru, polohu plynového pedaly,
otacky kol, polohu brzdného pedalu a dalsi. Na zakladé téchto hodnot se pomoci fidiciho ven-
tilu reguluje velikost tlakové sily pasobici na pracovni pist a lamely spojky a tim se reguluje
hodnota preneseného momentu na vystupni hiidel. Na rozdil od pfedchozich generaci, maze
spojka rozdé€lit na jednu napravu i 100% toc¢ivého momentu, cehoz se vyuziva pfi rozjezdu a
akceleraci automobilu, kdy je vyhodné mit vSechnu silu motoru ptivedenou na zadni napravu.
Béhem jizdy je tlak regulovan dle potieby a pfi 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

Zakladni mySlenka vyuzitd u Ctvrté 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 jednodussi a témet o tietinu lehci nez predchozi
verze. Uspory vahy bylo dosazeno hlavné absenci zasobniku tlaku a fidiciho ventilu. Spojka
je vybavena novym olejovym Cerpadlem s odstfedivym ventilem. Toto Cerpadlo je fizeno
elektronickou tidici jednotkou, kterd vyhodnocuje jizdni situaci na zakladé hodnot prichazeji-
cich od senzord, stejné jako tomu bylo u predeslé generace. Olej neustale cirkuluje mezi Cer-
padlem a zasobnikem, aby mohla spojka v pfipade€ potieby reagovat okamzité¢. Odstredivy
ventil Cerpadla, v zavislosti na jeho otaCkach, propousti olej k pracovnimu pistu, ktery vytvari
tlak na lamely spojky. Pfi zvySeni poctu otaCek Cerpadla propusti odstredivy ventil vétsi
mnozstvi oleje, tlak pusobici na pracovni pist naroste, coz zpusobi nardst tfeni ve spojce a
dojde k preneseni vétsSiho toCivého momentu na vystupni hridel [38, 39].

3.5 ZUBOVE SPOJKY

Zubové spojky, nekdy téz oznaCované jako volnobézky, se Casto vyuzivaji u automobill
s priraditelnym pohonem vsech kol. Tyto spojky byvaji vyuzivany pro docasné ptfipojeni dru-
hé nepohanéné napravy k hnacimu Ustroji automobilu. Rovnéz se umist'uji do naboju kol
permanentné nepohanéné napravy. Béhem jizdy s jednou hnaci napravou by bez zubové spoj-
ky, umisténé v nabojich nehnacich kol, dochazelo k rotaci dild pfifaditelné napravy. Rotace
by zvySovala hlucnost jizdy a pusobila jako zdroj vibraci. Nabojova zubova spojka je tedy pfi
bézné jizde rozepnuta a k jejimu sepnuti dochdzi az pti pfipnuti pohonu vSech kol Tyto spoj-
ky mohou byt ovladany manualné nebo automaticky [1, 12].

BRNO 2015 33



ELEKTRONICKE SYSTEMY -

4 ELEKTRONICKE SYSTEMY

Moderni koncepce pohonu vSech kol se neobejdou bez elektronickych systému, které vyrazné
zlepSuji jizdni vlastnosti. Kromé systému, bézné€ vyuzivanych i uautomobilti s pohonem dvou
kol, vyuzivaji vozy s pohonem 4x4 nejcastéji systém EDS a DSC.

4.1 EDS (ELEKTRONISCHE DIFFERENZIALSPERRE)

Zkratka EDS, n¢kdy také EDL, oznacuje systém elektronicky fizené uzavérky diferencialu.
Tento systém samocinné pribrzd’uje protacejici se kolo hnaci napravy a tim zamezuje snizeni
hodnoty hnaciho momentu pfenaSeného na kola. EDS pro svou funkci vyuziva elektronické
senzory systému ABS. Pokud rozdil ota¢ek kol napravy prekroCi limitni hodnotu a dojde
k prokluzu jednoho kola, systém toto kolo automaticky ptibrzdi. Vysledek je stejny jako pfi
uziti manualni uzavérky diferencialu. Systém se automaticky deaktivuje pfi dosazeni urcité
hodnoty rychlosti. Bézné to byva hodnota 80 km/h [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 fidiCi usnadnit ovladani vozu v krizové situaci. Soucasti
systému jsou senzory, které snimaji uhel natoCeni volantu, otacky jednotlivych kol, zrychleni
automobilu, bo&ni sily ptisobici na automobil a polomér zatadeni. Ridici jednotka neustile
vyhodnocuje data ze senzort a podle potieby upravuje rychlost jednotlivych kol jejich pfibrz-
dénim. Lze tak velmi pfesné a rychle fidit rychlost jednotlivych kol a prokluz je velmi efek-
tivné potlaCovan. Nevyhoda tohoto systému spociva v pfeméné 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

» piifaditelny pohon vSech kol —4WD
* samoc¢inné piipojitelny
* manualné pfipojitelny

Vozidla, vybavena prifaditelnym pohonem vSech kol, mohou mit staly pohon pfedni napravy
s priraditelnym pohonem zadni napravy, nebo staly pohon zadni napravy s ptifaditelnou pred-
ni napravou.

Pohony lze také délit podle usporadani zakladnich ¢asti automobilu vici jeho podélné ose.
Prvni kategorii jsou vozidla, ktera maji motor, spojku a pfevodovku ulozenu pfi¢né k podélné
ose vozu, vétS§inou mezi koly pfedni napravy. Prostor pro ulozeni vSech dulezitych soucasti
pohonu je velmi omezen. Z tohoto divodu je rozvodovka predni napravy zpravidla soucasti
prevodovky. Staly prevod je tvofen Celnim ozubenim. Tato koncepce se vyuziva pifevazné u
silni¢nich modeld. Druhou kategorii jsou automobily s podélné ulozenym motorem. U téchto
vozli jsou motor, spojka, prevodovka i rozd€lovaci prevodovka ulozeny rovnob€zné
s podélnou osou vozidla. S timto uspofadanim se setkame u vétSiny terénnich automobild, a to
hlavné diky vétsimu konstrukénimu prostoru, ktery umoznuje vybavit vozidlo i reduk¢ni pre-
vodovkou. U terénnich vozidel je cely systém ulozen nad prfednimi koly, zatimco u silni¢nich
automobilt, které vyuzivaji tuto koncepci, byva celé ustroji uloZzeno pred nebo nad zadni na-
pravou.

5.1 STALY POHON VSECH KOL

Staly pohon vSech kol, na rozdil od prifaditelného, neumoznuje odpojeni jedné napravy od
hnactho agregatu a vSechna kola jsou tak hnana trvale.

Systém AWD ma proti pfifaditelnému pohonu velkou vyhodu pfi ndhlé a neo¢ekdvané zmeéne
jizdnich podminek, kdy fidi¢ vozu s manualné pfifaditelnym pohonem nemusi v€as stihnout
nych jizdnich podminkach, kdy pohon vSech kol nepfinasi vyrazné vyhody, je spotieba paliva
vyrazn€é vysSi

Pti prijezdu zatackou se kazdé kolo vozidla otaci jinou tuhlovou rychlosti. Stejné tak i stfedni
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€itém pomeéru. To, vjakém poméru bude toivy moment mezi napravy
rozdélen, zavisi na mnoha faktorech jako naptiklad na rozlozeni hmotnosti vozu mezi napravy
nebo na koncepci automobilu [1].

Nejbémejsi konstrukcni feSeni stalého pohonu vsech kol:

* konstrukce se tfemi diferencialy
* Kkonstrukce s viskozni spojkou
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5.1.1 KONSTRUKCE SE TREMI DIFERENCIALY

Tato konstrukce pohonu v§ech kol vyuziva dva napravové a jeden mezinapravovy diferencial
Mezinapravovy diferencial byva umistén bud’ vedle rozvodovky predni napravy, nebo pred
rozvodovkou napravy zadni. Diferencial zadni napravy maze byt rizné konstrukce. Nejbézné-
ji se vyuzivaji kuzelové diferencialy a diferencial Torsen [1].

Podle typu pouzitého predniho a mezindpravového diferencialu se konstrukce se tremi dife-
rencialy dale déli na:

» konstrukce s pfednim i mezinapravovym kuzelovym diferencialem (obr. 5.1)

* konstrukce s prednim kuzelovym a Celnim meznapravovym diferencidlem (obr. 5.2)

* Kkonstrukce s pfednim i mezindpravovym cCelnim diferencialem (obr. 5.3)

* konstrukce se svornym mezinapravovym diferencidlem — nejcastéji se vyuzivaji di-
ferencialy Torsen

Mezinapravovy Mezinapravovy

Staly pfevod diferencial Staly prevod diferencial

O Zubova spojka fo——  Viskézni

zaveéru mezin. ‘ spojka
<1 diferencialu T |

K levému M j K pravému K levému 7 W K pravému
pfednimu |, | prednimu prednimu iy
kolu | / kolu kolu e
A
v
K zadni K zadni
Diferencial AAprava Diferencial napravé
predni pf-’edni
napravy napravy

Obr. 5.1 Schémata konstrukci s pFednim i mezindpravovym kuzZelovym diferencidlem [1]

Zavér mezinapravového
diferencialu Staly pievod

Korunové | / ,
kolo /Mezinapravovy Mezinapravovy
\.—,—J—% diferencial diferencial

Korunové L

+— Unase¢ kolo ~—, % /ViskOZni spojka
K
Il JT

Staly

prevod
1 T » L3

LH i Hb—-l

s My : ‘ = .
K levému b -IH K pravému Klevemu |T K pravému
pFednimu I prednimu prednimu T prednimu
kolu 1 kolu kol L kolu
K zadni ILJ olu I
napravé ( 1t l_T K zadni
- napravé
Planetové
kolo Unasec

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

diferencial Staly prevod
Korunové Diferencial Korunoveé kolo
halls / .~ predni ______]:
- a4 : Viskozni spojka
Staly I I
prevod -ir }_‘: Unasesi— | T K pravému
l =] pfednimu
T {13 Mnni T Planeta 1\_~.I kolu
I =
K levému £ i IIIIII'IFI_ K pravému K levému
prednimu I I prednimu pfednimu
kolu K zadni 1 I | kolu kolu K zadni
naprave %_ I - naprave
Planeta2 =~ Unasec2
Planetové Viskézni spojka
kolo

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

5.1.2 KONSTRUKCE S VISKOZNi SPOJKOU

U tohoto typu konstrukce je mezinapravovy diferencial nahrazen viskozni spojkou. Diferenci-
al predni a zadni napravy muize byt napfiklad kuzelovy nebo samosvorny s tfeci lamelovou
spojkou [1].

a) b)

ety S

B

RZN - rozvodovka zadni napravy VS - viskézni spojka M - motor P - pfevodovka
RPN - rozvodovka predni napravy V- volnobézka S - spojka

Obr. 5.2 Schémata hnacich ustroji s viskozni spojkou a) podélna zastavba hnaciho agregatu, b) pricnd
zastavba hnaciho 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 v pripadé nutnosti dochazi k pripojeni druhé napravy k hnacimu ustroji. Pohon vsech
kol miize aktivovat manualné sam fidic nebo byva aktivovan automaticky.

Hlavnim hlediskem pfi volbé mezi permanentnim a pfifaditelnym pohonem vsech kol je hle-
disko ekonomické. Spotieba paliva u automobilu s jednou hnanou napravou je nizsi 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 ptifazeni druhé napravy
k hnacimu syst¢ému fidi¢. Druhou napravu lze pfipojit pouze v ptipadé, je-li automobil
v klidu. Pokud je viz vybaven synchronizaci je mozno sepnout pohon vSech kol i za jizdy
(terénni automobily). Pfipojeni byva zprostfedkovano pomoci jednoduché zubové spojky.
Toto konstruk¢ni feseni pohonu v§ech kol neobsahuje mezinapravovy diferencial. Obé napra-
Vy jsou po pfipojeni pevné spojeny a otaci se stejnymi thlovymi rychlostmi. Pomér, ve kte-
rém se to¢ivy moment rozdéluje na obé napravy, se neméni a je dan konstrukci hnaciho tstro-
ji. Diky absenci prvku, ktery by umoznil napravam se vici sob€ otacet riiznymi otackami, je
mozno pripojit druhou napravu pouze v piipade, ze je hodnota soucinitele tfeni mezi pneuma-
tikou a povrchem vozovky nizka. Pokud pfi jizdé po povrchu s dobrou pfilnavosti bude ptipo-
jena i druha naprava, budou soucasti pohonu zatézovany parazitnimi silami, které vznikaji
diky pevnému spojeni obou naprav. Tyto sily zpusobuji nadmérné opotfebovani jednotlivych
soucasti. Diky pevnému spojeni obou naprav muze také dojit pii prijezdu zataCkou nebo pfti
brzdéni k prokluzu jedné napravy. Tento jev vyrazné zhorSuje ovladatelnost vozu [1].

a) b)

RZN - rozvodovka zadni ndpravy ZS - zubova spojka M - motor
RPN - rozvodovka pfedni napravy P - pfevodovka S - spojka

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

Zvlastni skupinu voza s manualné pripojitelnym pohonem vsech kol tvofi terénni automobily
s mezinapravovym diferencialem. U t€chto automobilti miize nastat situace, ze i kdyz budou
adhezni podminky na silnici dobré, bude potfeba vyuzit pohon vSech kol pro jizdu naptiklad
s pfipojenym nakladem. Tyto automobily tedy musi byt schopny bézné jizdy i s pfipnutou
druhou napravou. Tento problém se feS§i mezinapravovym diferencialem. Tento diferencial je
vybaven uzavérkou, aby vozidlo neztratilo své terénni schopnosti [1].
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RENGD, I

| ZS

e
A ‘:. V;:A.’;i‘/

RZN - rozvodovka zadni ndapravy  ZS - zubova spojka S - spojka
RPN - rozvodovka predni napravy P - prevodovka M - motor
MD - mezinapravovy diferencial

Obr. 5.5 Schéma prevodového ustroji vozidla s manualné pripojitelnym pohonem piednich kol a mezi-
ndpravovym diferencidlem/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 systém samoc¢inné pfipoji
druhou napravu k hnacimu systému automobilu. Tato naprava byva spojena s hnacim Ustrojim
automobilu vét§inou pomoci lamelovych spojek raznych typt. Lamelové spojky umoznuji
plynulou zménu to€ivého momentu, prichazejiciho na druhou napravu. Pomér momentu pfi-
chazejictho na ob€ napravy se tedy meéni v zavislosti na jizdnich podminkach v rozmezi od
100:0 (pohon jen jedné napravy) do 50:50 [1].

AT L%%Z@
P
Ren ) 1S RPN:;HL,a i
T -
ES 3 M

RZN - rozvodovka zadni ndpravy  ZS-zubovd spojka S - spojka
RPN - rozvodovka piedni napravy 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 AuUDI- QUATTRO

Quattro je oznaceni permanentniho pohonu vsech kol némecké automobilky Audi. Poprvé byl

tento systém piedstaven roku 1980 a od té doby jej Audi vyuziva témert ve vSech svych mode-
lovych tadach [43].

6.1.1 |. GENERACE QUATTRA

Myslenka vytvoreni silniéniho vozu s pohonem vSech kol vznikla roku 1977, kdyz se kon-
struktéfi z Audi podileli na vyvoji nového terénniho automobilu Volkswagen Iltis. Behem
nasledujicich tii 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 prevodovka byly ulozeny pficné a mechanicky kuzelovy mezina-
pravovy diferencial rozdéloval silu mezi pfedni 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 pfedstaveni zacaly témér vSechny svétové automobilky
pracovat na vyvoji vlastnich systémt pro své silnicni modely [43, 44, 45].

Automobilka Audi nebyla na pocatku 70. let tak prestizni znaCkou, jakou je dnes, a proto bylo
rozhodnuto, ze se svym zakaznikiim bude prezentovat prostiednictvi automobilovych soutézi,
a to hlavné ucasti v Mistrostvi svéta v rallye. Roku 1980 se tak novy model Quattro pfedstavil
na Algarve Rally v Portugalsku. I kdyz byl tento viiz v ramci testovani nasazen pouze jako
predjezdec, zajel s nim Hannu Mikkola o 30 minut rychlej§i ¢as nez vitéz zavodu. Prvni ofici-
alni vitézstvi brzy nasledovala a bylo tak jasné, ze budoucnost rallye lezi v pohonu vSech kol.
Roku 1984 byla predstavena verze Quattro Sport, ktera byla urCena pro nejprestiznéjsi zavod-
ni rallye skupinu B. O sezonu pozdéji byl nasazen special Quattro Sport S1, ktery se stal, i
kdyz pusobil ve skupiné B pouze jeden rok, jednou z legend rallye sportu. Tento model dis-
ponoval vykonem 350 kW a diky pohonu vsech kol dokazal zrychlit z 0 na 100 kilometrt v
hodiné za 3,1 sekundy [46].

Prvni zésadni zvrat v konstrukci pohonu pfiSel 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 nasledovaly. Automobily vybavené timto
systémem maji podéln¢ umistény motor i pfevodovku. V rozdélovaci pfevodovce se skryva
jiz zminény diferencial Torsen typ A, jenz rozdé€luje hnaci moment na napravy v pomeru,
ktery se pohybuje v rozmezi od 28:72 az 72:28 %. Rozvodovka pfedni napravy je tvofena
hypoidnim stdlym prevodem a kuzelovym diferencidlem bez uzavérky. Diferencial zadni na-
pravy byl nadale vybaven manualnim zavérem [47, 48].

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

Dalsi zména konstrukce nastala roku 1995. Rucni uzavérka zadniho diferencialu byla nahra-
zena elektronickou uzavérkou diferencialu (EDS). Predni diferencial byl také vybaven EDS.
Jako mezinapravovy diferencial byl pouzivan Torsen model A nebo B. Touto konstrukei 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 rovnomeérné mezi obé
napravy, tfeti generace prenasi pii béznych jizdnich podminkach 60 % celkového vykonu na
zadni napravu. V piipadé potfeby mize byt vykon rozdélovan v pomérech 20:80 % az 60:40
%. Koncepce predniho i zadniho diferencialu zistala od roku 1995 nezménéna [47, 49].

Koncem roku 2008 byla predstavena nova generace modelu S4. Tento viz vyuziva stejny
mezinapravovy diferencidl Torsen typ C jako vSechny modely se systémem quattro
v soucasné dobé. Jeho zadni diferencial v§ak nese oznaCeni Sport. Jedna se o elektronicky
fizeny diferencial. Na rozdil od diferenciald vybavenych elektronicky fizenou uzavérkou
(EDS), tento systém pfii prijezdu zatackou nepiibrzd’uje vnitini kolo, ale naopak zvySuje
otacky vnejsiho kola, takze nedochazi ke ztratim vykonu a zatacku lze projizdét vyssi rych-
losti. Diferencial se sklada z kuzelového diferencialu, ke kterému je z kazdé strany pripojena
elektrohydraulicky ovladana lamelova spojka. Spojka je fizena automaticky pomoci senzord.
Pti sepnuti spojky dojde k pripojeni pfidavného planetového prevodu, ktery zvysi rychlost
otaCeni daného kola o 10 %. Tento systém umoznuje prenést t€¢mer 100 % toCivého momentu
na jedno kolo [50, 51, 52].

spojka spojka spojka spojka
sepnuta rozpojena rozpojena sepnuta

Obr. 6.1 Funkce diferencidalu Sport pri prijezdu zatdackou [53]
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6.1.2 Il. GENERACE QUATTRA

Vsechny vyse popsané konstruk¢ni feSeni systému quattro formalné spadaji pod starou gene-
raci tohoto systému. Roku 2010 se pfedstavil novy model RSS, ktery byl vybaven pohonem
quattro nové generace. Mezinapravovy diferencial Torsen typ C byl nahrazen novym difere n-
cidlem ,Crown-gear®, ktery vyvinula automobilka Audi. Napravové diferencialy byly vyba-
veny novou generaci systému EDS [47, 54].

DIFERENCIAL CROWN-GEAR

Zékladni ¢asti tohoto mezinapravového diferencialu jsou dvé ozubena kola, ktera jsou upe v-
néna na vystupnich htidelich. Jejich zuby maji specialni tvar pfipominajici korunu, z ¢eho
vychazi anglicky nazev diferencialu (crown = koruna). Tato kola jsou pohanéna ctyfmi kom-
penzacnimi koly vzijemné pootocenymi o 90°. Klec diferencialu, na které jsou kompenzacni
kola oto¢né ulozena, je prostiednictvim stalého prevodu ptfipojena k pfevodovému ustroji au-
tomobilu. Samosvorny u¢inek diferencialu zaji§tuji skupiny tfecich lamel, ulozené mezi ozu-
benymi koly a Celem 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 ob& ozubena kola i klec diferencialu otaci stejnou rych-
losti a 60 % toCivého momentu prechazi na zadni napravu, zbylych 40 % na napravu predni.
Pokud vsak jedna naprava zaCne ztracet prilnavost, zvysi se jeji otacky, coz vyvola axialni
silu v diferencialu. Tato sila plsobi na lamely, které se pritlaci k sobé a vzniklé tfeni zajisti
samosvorny ucinek diferencialu [54].
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Hlavni vyhodou tohoto diferencidlu na rozdil od diferencidlu Torsen je vétSi rozsah rozdéleni
momentu mez napravy (85:15-30:70 %), niz§i hmotnost a kompaktnost [54].

6.1.3 E-QUATTRO

V zifi roku 2015 bude na autosalonu ve Frankfurtu pfedstavena nova generace modelu A4.
Viz bude vybaven novou revolué¢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 pfevodovky, bude pohanét pfedni napravu a vétsi se 116 kotimi, bude
pohanét napravu zadni. U tohoto systému jiz neni potfeba vyuzivat mezinapravovy diferenci-
al, protoze kazda naprava bude pohanéna samostatnym agregatem. Spalovaci motor bude
slouzit pouze jako generator elektrické energie. Viz bude vybaven bateriemi, které bude
mozno nabijet pomoci bézné zasuvky. Automobil tak ujede urCitou vzdalenost i bez vyuziti
spalovactho 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 pfi¢né ulozenym motorem a prevodovkou
s oznacenim quattro. Tyto modely ovSem maji hnanou primarné pouze jednu napravu a pro
ptipojeni druhé napravy v ptipadé nutnosti vyuzivaji viskozni spojku Haldex. Jedna se tedy o
ptipojitelny pohon vSech kol. Do této skupiny patfi 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 vyuziva spojku Haldex paté generace [44, 46].
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6.2 VOLKSWAGEN -4MOTION

Neémecka automobilka Volkswagen vyuZziva pro svij systém pohonu vSech kol oznaCeni
AMOTION. Jesté pred tim, nez se poprvé objevil tento termin, byly ,Ctytkolky* od VW zna-
mé pod oznacenim syncro.

6.2.1 SYNCRO

Prvni model s oznaCenim syncro se svétu piedstavil 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 diferencialem. Uzavérka byla nahra-
zena volnob&zkami v nabojich zadnich kol. Viskozni spojka diky treni v oleji pienasela Cast
momentu (15 %) na zadni kola i pfi bézné jizdé. Za viskdzni spojkou byla fazena zubova
spojka, ktera v pripadé potfeby odpojovala zadni napravu od pohonného Ustroji vozu. Vyuziti
viskdzni 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 diferenciall v zavislosti na konstrukénim uspotfadani automobilu. U modeld s
pricné ulozenym motorem a pievodovkou je vyuzivana spojka Haldex. Modely s podélnym
uspotadanim vyuzivaji diferencialy Torsen. Tretim konstrukCnim feSenim je pouziti central-
niho diferencidlu s elektricky fizenou spojkou — systém 4xMOTION [1, 61, 62].

6.2.3 4xXMOTION

Volkswagen Touareg vyuziva pozménénou konstrukci pohonu 4MOTION s oznacenim
4xMOTION. Viz je vybaven uzamykatelnym mezinapravovym diferencialem s elektricky
fizenou lamelovou spojkou a reduk¢ni pfevodovkou s prevodovym pomérem 2,69:1. Diferen-
cial se uzamkne automaticky v pfipadé potfeby nebo mize byt uzamknut kdykoliv na povel
fidice. Viz mize byt také na prani zakaznika vybaven uzavérkou zadniho diferencialu [1, 63].
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6.3 MERCEDES-BENz-4MATIC

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

6.3.1 |. GENERACE

Tento novy systém se vefejnosti pfedstavil 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 4AMATICu, nebyly jesté permanentni ,Ctyrkolky“ Hnana byla pouze
zadni kola a pfedni naprava se pripojovala az v ptipadé potieby. Systém nebyl Uplné idedlni,
protoze pfi piipojovani dochazelo k mirmym c¢asovym prodlevam [64, 65].

Konstrukce vyuzivala hned tfi hydraulicky ovladané vicelamelové spojky. Prvni z nich slouzi-
la k pfipojeni pfedni napravy. Druha slouzila jako zavér mezinapravového Celniho diferencia-
lu. Rozvodovka zadni napravy 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].

Pfi bézném jizdnim rezimu, kdy byla pohanéna jen zadni kola, musela byt spojka mezinapra-
vového diferencidlu sepnuta a spojka predni napravy rozepnuta. Pokud méla byt pfipojena i
druhd naprava, musel fidici systém rozepnout mezindpravovou spojku a sepnou tu na predni
naprave. Mezinapravovy diferencial byl pfevodovan tak, aby rozdéloval toCivy moment
v poméru 35:65 % na pfedni a zadni napravu. Pokud toto rozdéleni nedostacovalo, byla se-
pnuta i mezindpravova spojka a moment byl rozd€len rovnomérné mezi obé& napravy [1].

Roku 1992 byla predstavena 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 4AM ATICu byla predstavena roku 1997 a jiz spada do kategorie permanentniho
pohonu vSech kol. VétSina modeld, vybavena timto systémem, vyuziva automatickou prevo-
dovku. Hlavni odlisnosti soudobého 4MATICu od konkuren¢nich systému je absence zavert
diferencialli. Prokluzu jednotlivych kol se zabranuje jejich pfibrzdénim. Tuto Cinnost fidi
elektronicky systém 4ETS (4-wheel Electronic Traction System). Ten pomoci senzord vy-
hodnoti okamzik, kdy kolo zacne ztracet prilnavost a automaticky jej pfibrzdi. Souc¢asné mo-
hou byt pribrzdéna i tfi prokluzujici kola. To€ivy moment mezi pfedni a zadni napravu je pfi
béznych jizdnich podminkach rozdélovan v poméru 40:60 %, ale v ptipad€ potfeby mize sys-
tém prenést az 100 % momentu na napravu predni. Moment mezi obé napravy rozdéluje ote-
vieny planetovy diferencial propojeny pomoci stalého pievodu s automatickou prevodovkou.
Diferencial vyuziva Sikmé ozubeni a je tvofen dvéma satelitovymi fadami. Stejnymi diferen-
cialy jsou pfipojeny k hnacimu Ustroji 1 jednotlivé napravy [1, 67, 68].

6.3.3 lll. GENERACE

Dal§i vyvojovy stuperi systému 4MATIC byl predstaven roku 2008. Poprvé byt pouzit
v modelu CL550 Coupe. Jedna se vlastné jen o drobné vylepSeni predchozi verze. Snizila se
celkova hmotnost systému, ¢imz se dosdhlo mensi spotieby paliva. Vychozi pomér rozdéleni
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toCivého momentu mezi predni a zadni napravu je nyni 45:55 %. Systém noveé spolupracuje se
sedmistupniovou automatickou prevodovkou [67, 69].

6.3.4 4MATIC PRO KOMPAKTNi MODELY

Specialné pro mensi modely vozu (hlavné tfidy A a B) byla roku 2012 zkonstruovana dalsi
verze 4MATICu. Tento systém jiz neni permanentnim pohonem vSech kol Pti bé&zné jizde je
pohanéna pouze predni naprava a zadni se pfipojuje jen v pripadé potieby. Diferencial zadni
napravy je vybaven tfeci lamelovou spojkou (obr. 6.4). Konstrukce spojky je podobna jako
konstrukce visk6zni mezinapravové spojky, ovSem tlak na lamely je vyvolavan dle potfeby
elektronicky ovladanym &erpadlem. Ridici systém &erpadla vyhodnocuje jizdni situaci pomoci
senzoru otacek obou naprav. Pokud se otacky za¢nou odliSovat, systém zareaguje a vysle sig-
nal redukénimu ventilu, ktery zvysi tlak na lamely, coz zpusobi vyrovnani otaek obou na-
prav. Cely tento dé& probiha v fadu milisekund. Tento typ 4MATICu také vyuziva systém
4ETS, kterym nahrazuje zavér napravovych diferenciald. V pripad€, Ze by lamelova spojka
nedokazala dostate¢né rychle zareagovat na ndhlou zménu jizdnich podminek, pomaha tento
systém vyrovnavat i otaCky naprav [70, 71].

skrin
diferencialu

vystupni hridel

diferencial
zadni napravy

redukéni ventil

priruba
vstupniho hridele

vystupni hridel

treci lamelova spojka

Cerpadlo

Obr. 6.3 Rez diferencialem zadni napravy systénu 4MATIC pro kompakmi modely [71]
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6.4 BMW- XxDRIVE

Systém xDrive vyuzivaji vS§echny modely némecké automobilky BMW s pohonem ¢tyt 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.
Meznapravovy diferencial byl osazen viskézni spojkou, ktera slouzila jako jeho zavér [1, 72].

tu mezi napravy. Systém rozhodoval o velikosti sily pisobici na lamely lamelové spojky me-
zinagpravového diferencialu a tim ur€oval pomér, v jakém bude rozdélen to¢ivy moment mezi
napravy. Pii bézné jizdé pifechazelo jen 36 % momentu na predni kola a 64 % na kola zadni.
Tento diferencial se ze zac¢atku 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 pozdéji byla mezinapravova lamelova spojka nahrazena otevienym diferencialem.
Uzavéry diferencialti byly nahrazeny syst¢émem ADB-X (Automatic Differential Brake), ktery
podle potreby piibrzdoval jednotliva kola. Tento systém je nyni soucasti systému DSC [72].

6.4.2 XDRIVE

Jedna se o samoCinné piifaditelny pohon vSech kol Jeho hlavni znakem je primarné hnana
zadni naprava s pripojitelnou predni ndpravou. Systém neobsahuje mezinapravovy diferenci-
al. Misto n¢j propojuje obé napravy elektronicky fizena lamelova viskdzni spojka, kterd tvori
hlavni ¢ast mezinapravové rozvodovky [1].

Na vstupni hiidel mezinapravové rozvodovky je pripojen vystupni hiidel zadni napravy. Vy-
stupni hfidel 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 htideli mezindpravové rozvodovky. Spojku spind specialni vackovy mechanismus.
Jeho soudasti je hnaci valec pohanény elektromotorem. Cela valce maji tvar spiraly. Na obou
Celech se po této spirale se odvaluji dva mensi valce, které jsou rotacné uchyceny ke dvoji-
cipak. Konec obou pak ma tvar kruhu. Paky jsou kruhovymi konci fazeny za sebou a pripo-
minaji tak ntizky. Mezi kruhy je usazeno n€kolik kuli¢ek ve specialné tvarovanych dutinach.
Kulicky spolu s pakami tvori vacku. Kdyz se hnaci valec zaCne otacet, mensi valecky se za-
¢nou odvalovat po stoupajicim profilu spiraly a paky se za¢nou navzijem v radidlnim sméru
oddalovat. Diky protipohybu kruhti se zacne zmenSovat dutina, ve které jsou umistény kulic-
ky a ty zaCnou odtlacovat kruhy od sebe. Kruhové Casti pak jsou ptipojeny k lamelové spojce.
Vyvolana axialni sila pusobi na lamely a sepina tak spojku [1].
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vstupni hiidel dvojice pak lamelova spojka ) o
vystupni hfidel
zadni napravy

vystupni hfidel
predni napravy

hnaci valec

Obr. 6.4 Mezindpravova rozvodovka vyuzivand u fady X [73]

I kdyz se jedna o pfipojitelny pohon vSech kol, je spojka pfi jizd€ nizsi rychlosti vétSinu Casu
sepnutd a rozdéluje toCivy moment na predni a zadni napravu v poméru 40:60 %. V pripadé
potieby miize byt to¢ivy moment rozdélen mezi predni a zadni napravu v rozmezi 0:100 % az
50:50 %. O pomé€ruy, v jakém bude moment rozdélovan, rozhoduje elektronicka fidici jednotka
spojky, ktera tidi elektromotor vackového mechanismu. Ridici jednotka upravuje velikost
momentu prichazejiciho na pfedni napravu pomoci dat ze snimacl otacek kol, natoceni volan-
tu, zrychleni vozu a polohy plynového pedalu. K tplnému rozpojeni spojky dochazi pfti
vysSich rychlostech jizdy nebo naptiklad pii parkovani [1,74].

XDrive také spolupracuje se systémem DSC, ktery v ptipadé potieby pribrzd’uje jednotliva
kola. Diky tomu nemusi byt mezinapravové diferencidly 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 viz vyuziva spojku Haldex. Jedna se tedy o samocCinné piipojitelny pohon vsech kol.
Primarné hnana je predni naprava a v pripade potfeby se prostfednictvim spojky pfipoji na-
prava zadni [76].

U prvni generace Octavie Combi 4x4 je pfedni rozvodovka tvofena jednoduchym stalym pte-
vodem s Celnim ozubenim a planetovym diferencidlem. Rozvodovka je pomoci hiidele propo-
jena se spojkou Haldex. Sktini spojky je prichycena ke skfini zadni rozvodovky, ktera obsahu-
je kuzelovy pifevod a bézny kuzelovy diferencial [76].

Octavia Combi 4x4 se stala velmi usp&§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
K spojka Haldex - piedni napravy

rozvodovka
zadni ndpravy

Obr. 6.5 Schéma pohonu vozu Octavia Combi 4x4 2001 [76]
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6.6 SUBARU - SYMMETRICAL ALL WHEEL DRIVE

Tato japonska automobilka se roku 1972 stala prvnim vyrobcem, ktery nabizel pohon vSech
kol v osobnim automobilu. Jednalo se o viiz Leone 4WD Station Wagon. A ikdyztato své-
tova premiéra nesklidila velky uspéch a Leone se nikdy nestal popularnim, dnes se Subaru
fadi mezi vyhlasené vyrobce silni¢nich automobilti s pohonem 4x4. Subaru je znamo tim, ze
vétsSinu svych modelt vybavuje jiz v zakladni verzi stalym pohonem vSech kol. Dnes se u
velké vétsSiny modeld 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 vz Subaru XT. Nazev Sym-
metrical All Wheel Drive nevznikl ndhodou. Jak je mozné vidét na obr. 6.7, ma tento systém
zcela symetrické usporadani, coz Cinni viiz dobfe vyvazenym a stabilnéjsim. I kdyz oznaCeni
AWD pripada systémim s pfifaditelnym pohonem vsech kol, ma SAWD hnané obé napravy
trvale. Konstrukce pohonu se u jednotlivych modelt lehce odlisuji, ale spoleCny znak, tj. sy-
metrické usporadani, zistava zachovan [78].

mezinapravova
rozvodovka

Obr. 6.6 Symetrické usporadant pohonného ustroji vozii Subaru [79]

Zvlasté vyhlasené jsou pak ,,ostré ctyikolky* Subaru ur¢ené do bézného 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 spoleCnou konstrukci systému
SAWD. Mezinapravovy diferencial je osazen viskozni spojkou. Spojka propojuje klec dife-
rencialu s planetovym kolem, pfipojenym ke htideli zadni napravy. Napravové rozvodovky
jsou tvoreny kuzelovym stalym prevodem a kuzelovym diferencidlem. Vozy jsou vybaveny
redukci s volitelnym prevodovym pomérem 1.45:1 nebo 1.2:1 [1].
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U modelt Impreza WRX, Outback a Forester se v piipadé vyuziti automatické prevodovky
méni konstruk¢ni 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 prevodovky a je tvofen Celnim mezinadpravovym diferencia-
lem s elektronicky ovladanou lamelovou spojkou (obr. 6.8). Behem bézné jizdy diferencial
rozd€luyje moment mezi pfedni a zadni napravu v poméru 36,6:63,4. Tlakovy olej pro ovladani
lamelové spojky je dodavan zubovym cCerpadlem, které je pohanéno motorem vozu. Velikost
tlaku, pusobiciho na spojku, a tudiz i pomér v jakém bude rozd€len toCivym moment mezi
ob€ napravy, urcuje fidici systém na zakladé dat prichazejicich se senzorti umisténych na vo-
zidle. Snimany jsou otacky motoru, uhel natoceni volantu, poloha brzdového pedalu a hodno-
ta pfevodového stupné. Ridici systém dale podle potfeby pifibrzduje jednotliva kola [1, 80].

Lamelova spojka

T
Pohon g |
z pfevodovky 3T i l l N
1 4 o %
-[—_ T ! l | K zadni napravé
1

Unasec — vyvod \

k predni napravé Satelity

Obr. 6.7 Schéma mezinapravového diferencialu vyuzivajici system VDC [1]

DCCD (DRIVER CONTROL CENTER DIFFERENTIAL)

Od roku 2004 je viz Impreza WRX STI vybaven systémem DCCD. Mezinapravovy diferen-
cial opét vyuziva Celni ozubeni a rozd€luje moment v pomeru 41:59 [81].

Navic je diferencial vybaven dvéma systémy zavéru diferencialu. Jeden z nich se ovlada me-
chanicky a druhy elektromagneticky. Oba dva systémy umoziiuji diferencial zcela uzamknout.
Uzavéry vyuzivaji lamelovou spojku. Pti aktivaci mechanického zavéru se ptitiskne objimka
se zkosenymi vystupky na kotouc€ pripojeny k lamelové spojce (obr. 6.10). Kotouc je vybaven
drazkami, do kterych zapadaji vystupy objimky. Jelikoz je objimka spojena s jednim vystup-
nim hfidelem a kotou¢ s druhym, dojde pfi vzniku rozdilu v rychlosti otdi€eni naprav
k vzajemnému pohybu soucasti zavéru. Vystupky v drazkach pohybu brani a odtlacuji 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 ptfipadé potfeby je do civky pfivadén proud, ktery kolem ni indukuje
magnetické pole. Toto pole pliisobi na elektromagneticky kotouc, ktery za¢ne vyvolavat tlak
na lamely spojky. Silu magnetického pole a tim i svornost diferencialu lze jednoduSe ovlivnit
velikosti privedeného proudu. Tok proudu je fizen fidici jednotkou na zakladé informaci ze
senzoru otacek kol, polohy skrtici klapky, nato¢eni volantu, bo¢niho zrychleni atd. V pfipadé,
ze by doSlo k nahlé zméne 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 tfeci lamelovou spojkou
[1, 81].

Jelikoz model WRX STI vychazi z rallye specialu, je jeho hlavnim poslanim umoznit maxi-
malni zazitek z jizdy. Ridi¢ tedy mize sam rozhodovat o rozdéleni todivého momentu mezi
napravy. K tomuto ucelu je viiz vybaven prepinaCem, ktery umoziuje manualni nastaveni
jednoho ze Sesti prednastavenych pomért, vjakém bude moment rozdélovan. Je tak mozno
prevést veskery to¢ivy moment jen na jednu napravu ato bud’ predni, nebo zadni [81].
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6.7 MITSUBISHI

Tato japonskd automobilka ma s pohonem vsSech 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 vyuziva hned nékolik systémut pohonu vSech kol. Automo-
bilka pro své modely Casto vyuzivala pfifaditelny pohon vSech kol s manudlnim spinanim,
které bylo mozno pfipnout jen za klidu, ale s postupujicim vyvojem zaCala byt vyuzivana i
varianta s moznosti pfipnuti za jizdy (systém Easy Select 4WD, SS4-i) [17].

6.7.1 SUPERSELECT 4WD (SS4)

Systém Super Select 4WD se také fadi mezi manualné prifaditelné pohony vsech kol Ptedni
napravu lze diky synchronizaci pfipojit az do rychlosti 100 km/h. Na ovladacim panelu Ize
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 to¢ivého momentu
v poméru 50:50, ktery se v pripadé potfeby méni. Zkratka 4HLc oznacuje pohon vSech kol
s uzamknutym mezinapravovym diferencialem. Po pfepnuti do polohy 4LLc je moment pii-
vadén k napravam pres redukni prevodovku s pfevodovym pomérem 1.925:1. Diferencial je
v tomto rezimu uzamknuty [17].

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

< - m_\mdm ) (—

mechanismus diferencial predni dlferen.cwfﬂ \ ’
ofipinni 1. 1.. mezinapravovy <=
= = diferencial §

druhé napravy

Obr. 6.9 Schéma systému SS4 v rezimu pohonu: a) jedné napravy, b) v§ech 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 pfedni a zadni népravu
primarné v poméru 33:67. Pomér se automaticky meéni 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 opét
vybaven prepinaem 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 rozd€lovani momentu mezi pfedni a zadni napravu zcela ovliviiovano fidici jednot-
kou v rozmezi pomért 100:0 % az 50:50 %. Ta reguluje tlak, pusobici na lamelovou spojku.
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Rezim 4WD LOCK caste¢né¢ omezuje fidici jednotku a ta tak permanentné dodava vice mo-
mentu k zadni napraveé, coz je vhodné pii jizdé v obtizném terénu [17].

elektromag.
fizena spojka

y far

zadni diferencidl

diferencial

Obr. 6.10 Schéma systému s elektromagneticky oviadanou spojkou v reZimu pohonu: a) jedné ndpra-
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 pfipinani druhé napravy v pripadé potieby, ovS§em na ukor vyssi spotfeby paliva. Jednim
z modelti, vyuzivajicich tento pohon, je viiz 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 Sirokého povédomi verze s oznacenim Evolution a to diky vstupu do zavodu rallye.
Dnes existuje jiz desata generace tohoto vozu se zavodnimi koteny [83].

U VIIL-IX. generace je pouzit elektricky ovladany mezinapravovy diferencial, ktery pfesné
rozdéluje moment mezi napravy. Ridic ma na vybér ze tfi rezim — snih, asfalt a Stérk, které
ovliviiyji chovani fidici jednotky diferencialu [84].

SUPER ALL WHEEL CONTROL (S-AWC)

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

ABS zabrainiuje zablokovani kola pfi brzdéni a ASC zabraiuje protaceni kol tim, ze automa-
ticky reguluyje vykon motoru a tim i velikost toCivého momentu, pfichazejiciho na kola.

Systém AYC (Active Yaw Control) podle potieby upravuje rychlost jednotlivych kol napra-
vy. K tomuto ucelu vyuziva napravovou rozvodovku s kuzelovym diferencialem a planetovou
reduk¢ni prevodovkou, kterd se pfipojuje pomoci dvou vicelamelovych spojek (obr. 6.12).
Obe¢ spojky maji vnéjsi paket lamel pfipojen k vystupnimu htideli pravého kola. Pfevodovka
pracuje jako rychlobéh nebo redukce v zavislosti na tom, ktera spojka je sepnuta. Pokud dojde
k sepnuti pravé spojky, funguje prevodovka jako rychlobéh a dodava na pravé kolo vétsi cast
to¢ivého momentu a naopak [1, 17, 85].
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Obr. 6.11 Schéma diferencidlu AYC pri sepnuté spojce a) pravé, b) levé [86]

U nové generace tohoto systému s ozna¢enim S-AYC (Super Active Yaw Control) byl nahra-
zen kuzelovy diferencial diferencialem celnim [86].

Zkratka ACD oznaCuje aktivni centralni (mezinapravovy) diferencial. Diferencial je kuzelovy,
vybaveny hydraulicky ovladanou vicelamelovou spojkou. Ridici jednotka systém ACD rozdeé-
lyje prostiednictvim spojky moment v idedlnim poméru mez piedni a zadni napravu [87].

1-senzor rychlosti kola

2—senzor uhlu natoteni volantu

3 —indikator

4 — piepinac vypnuti/zapnuti ASC

5—hydraulicka jednotka
ACD/AYC

6 —mezinapravova rozvodovka

7 — pfepinat reZimi jizdy systému
5-AWD

8 —motor

9 —fidici jednotka S5-AWS

10 —-rozvodovka zadni napravy

11 —Fidici jednotka motoru

12 —hydraulicka a fidici jednotka
ASC/ABS

13 —senzor boéni rychlostia - 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 pohona Mitsubishi dale
doplnény riznymi pomocnymi systémy, které napiiklad ptibrzd’yji jednotliva kola nebo fidi
prubéh jizdy z kopce a do kopce. Tyto systémy jsou ovladany elektronickou fidici jednotkou
pomoci mnozstvi rtznych senzord [17].
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6.8 JEEP

Nazev této americké automobilky je v dne§ni dob€ Casto 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
jizdé v naro¢nych podminkach.

Jeep dnes u svych vozidel vyuziva hned nékolik rozdilnych konstruk¢nich feSeni pohonu
vSech kol NejpouzivanéjSimi jsou systémy Quadra-Drive, Quadra-Trac a Command-Trac.
Dale tento vyrobce automobili vyuziva systémy s oznaCenim Active Drive, Rock-Trac a Fre-
edom Drive [88].

6.8.1 COMMAND-TRAC

Historie modernich pohont u znacky Jeep se zacala psat roku 1980, kdy byla predstavena
prvni generace systému Command-Trac.

Command-Trac se fadi mezi systémy s manualné ptifaditelnym pohonem vsech kol Primarné
jsou pohanéna zadni kola a fidi€ sam rozhoduje, kdy pfipoji predni napravu pomoci prepinace
vkabiné vozu. Po aktivaci pohonu vSech kol dojde v mezinapravové rozvodovce
k propojenim vystupniho hfidele zadni napravy s hfidelem pohonu prednich kol a moment je
rozdélovan v poméru 50:50. Tato konstrukce neumoznuje rozdélovani momentu mezi napra-
vy v jiném pomeéru, coz muze 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 pti bézné jizde. Jeep se tedy 1 v 80. letech dale specializoval predev§im na jizdu
v obtizném terénu, nez na zlepSovani jizdnich vlastnosti pfi jizd€ po silnici, jako tomu bylo u
konkurenCnich automobilek [1].

Napravové diferencialy modelt se systémem 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 otaceni.
Ridici systém neustale vyhodnocuje udaje ze snima¢d, a pokud zaznamena sebemensi rozdil
v rychlostech kol jedné napravy, rychlejsi kolo pribrzdi. Nevyhoda tohoto systému spociva ve
faktu, ze pti pfibrzdéni jednoho kola se energie méni na nevyuzité teplo a brzdy se vice opo-
ttebovavaji [89].

Jelikoz se vSechny Jeepy fadi mezi terénni vozy, mohou byt i modely, primarné konstruované
pro kazdodenni jizdu po béznych silnicich, pfepnuty do rezimu 4-low range (4L). Jedna se o
pohon vSech kol s redukci. Vuz je vybaven jednostupniovou pievodovkou s prevodovym po-
meérem 2.72:1. V ptipadé aktivace rezimu 4L je na kola ptivadén 2.72-krat vét§i tocivy mo-
ment, nez pii bézné jizdé a jejich rychlost se snizi o nasobek stejné hodnoty. Soucasné se
k pohonnému ustroji pfipoji prfedni naprava. Tento rezim je vhodny jen a pouze do obtizného
terénu, kde je potfeba vysoky to¢ivy moment pro prekonani prekazek pii 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¢ mdze prepinat mezi vychozim poho-
nem vSech kol (4 ALL Time), neutralem (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 staly prevod
s ¢elnim ozubenim a Celni diferencial (obr. 6.14). To€ivym moment motoru je pomoci stalého
prevodu pfivadén k unaseci. UnaseC je propojen s hiideli obou naprav, které jsou navzajem
propojeny pomoci viskozni spojky. Pti jizdé po zpevnéném povrchu se oba htidele otaceji
stejnou rychlosti a spojka je rozepnutd. Toivy moment je dodavan na ptedni a zadni napravu
v poméru 48:52 %. Pokud ovSem dojde k prokluzu jedné napravy, budou otacky hiideld roz-
dilné a mezi lamelami a olejem spojky za¢ne vznikat tfeni, zvySujici svornost mezinapravo-
vého diferencialu [1].

Kuzelové napravové diferencialy vyuzivaji systém BLC jako nadhradu za zavér diferencialu.
Reduk¢ni pfevodovka, vyuzivana pii jizdé v rezimu 4L, je feSena pomoci ¢elniho planetového
prevodu [88].
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Obr. 6.13 Schéma pohonu a mezindpravové rozvodovky [90]

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

QUADRA-TRAC Il

Zasadni vylepSeni tohoto systému pfislo roku 1999. Hlavni ¢asti mezinapravové rozvodovky
druhé generace Quadra-Tracu je vicelamelova spojka, kterd spojuje oba vystupni hiidele. Ke
spojce je pripojeno excentrické zubové Cerpadlo, skladajici se z jednoho kola s vnitfnim ozu-
benim a druhého kola s ozubenim vné&jSim (obr. 6.15). Kazdé kolo je spojeno s jednim vy-
stupnim htidelem rozvodovky, takze je Cerpadlo v pfipadé rozdilnych ota¢ek naprav ihned
aktivovano. Takovy olej je pomoci Cerpadla privadén k soustave pistt, které pritlacuji 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 viskozni spojka s Cerpadlem je od modelového roku 2005 montovana i do napravovych
rozvodovek vozi Cherokee. Pred touto konstrukéni upravou byl kuzelovy diferencial predni i
zadni napravy systému Quadra-Trac II opatfen zkazdé strany jednou viskdzni spojkou. Tato
soustava diferencialu a viskoznich spojek nesla oznaCeni Trac-Lok [1].

Pti pfepnuti jizdniho médu ze 4 ALL Time na pohon vSech kol s redukci, je toCivym moment

mezi napravy rozdélovan pomoci Celnitho planetového pievodu s pifevodovym pomérem
2.72:1 [88].

6.8.3 QUADRA-DRIVE

Quadra-Drive je principialné velmi podobny systému Quadra-Trac. O jizdnim moddu opét roz-
hoduyje fidic pomoci prepinace v kabin€ vozu a na vybér ma z moda 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 néaprav rozdéluji diferencialy
s hydraulicky ovladanou vicelamelovou spojkou s nazvem Vari-Lok [1].

QUADRA-DRIVE I

Premiéra této nové generace probéhla v roce 2005. Mezindpravovy diferencial primarné roz-
déluje toCivy moment na predni a zadni napravu v poméru 48:52 %. Je vybaven lamelovou
spojkou, ktera v ptripadé potieby zvySuje svornost diferencidlu. Spojka je fizena elektrome-
chanicky pomoci fidici jednotky. Stejné jako v ptipadé systému Quadra-Trac, je systém Qua-
dra-Drive II vybaven redukcni prevodovkou s prevodovym 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 automobild. Nejzname;jsi
automobil této znacky nese stejné oznaceni jako samotna britskd automobilka. Prototyp vznikl
roku 1947 pravé jako konkurent rozsitenému Jeepu. Land Rover byl vyrabén celkem ve tfech
generacich pod oznacenim Series I (1948-57), Series II (1958-61) a Series IIT (1971-85) a stal
se velmi UspéSnym terénnim vozem [43, 92].

Jelikoz Land Rover produkuje pouze terénni vozy s pohonem vsech kol, je konstrukce pohonu
u jednotlivych modelti rozdilna, na rozdil od automobilek, specializujicich se na silni¢ni vozy,
které vyuzivaji stejny systém hned pro né€kolikk modelovych tad.

6.9.1 DEFENDER

Model Defender byl vetfejnosti predstaven na podzim roku 1989 a je vyrabén dodnes. Vznikl
modernizaci posledni generace modelu Land Rover. Defender se fadi mezi vozy
s permanentnim pohonem vsech kol. Ze vSech modelt, které automobilka v souCasnosti nabi-
zi, je Defender nejlépe uzpusoben pro jizdu tézkym terénem, z cehoz vyplyva i jeho jedno-
dussi konstrukce [43].

Motor je u tohoto modelu ulozen podéln€. Posledni generace Defenderu je vybavena kuzelo-
vym mezinapravovym diferencidlem se zavérem. Zaveér je feSen objimkou a spind se manual-
né. Soucasti mezinapravového diferencialu je 1 planetova redukcni prevodovka s prevodovym
pomérem 1.41:1 nebo 3.33:1, ktera se manualné pfipina pomoci zubové spojky [1].

6.9.2 DISCOVERY

Prvni generace vozu Discovery byla predstavena stejného roku jako prvni model Defender.
Opét se jedna 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 ojediné€la konstrukce mezinapravové rozvo-
dovky, ktera zvySuje jeji kompaktnost [1, 92].

Schéma této konstrukce je zobrazeno na obr. 6.16. Diferencial je tvoren dutym hiidelem, na
jehoz protilehlych koncich se nachazi fet¢zové kolo vyvodu pohonu k predni napravé (9) a
centralni kolo diferencialu (10). Centralni kolo diferencialu zabira se satelity (2). U této po-
meérné raritni konstrukce prochazi unaSe¢ redukcni prevodovky (5) mistem, kde je bézné
umistén Cep satelitt. Satelity jsou spojeny s centralnim kolem vystupu k zadni naprave (7).
Dutym hfidelem prochazi vstupni hiidel planetové pirevodovky (1), ktery je osazen planeto-
vym kolem reduk¢ni prevodovky, které se nachazi uvnitt kuzelového diferencialu. Vystupnim
Clenem planetového soukoli redukce je unase¢. Reduk¢ni prevodovka se piipojuje pomoci
objimky spojené s korunovym kolem (4). Pokud je objimka presunuta vlevo, je pevné spojen
unaseC a korunové kolo, coz zpusobi, Zze 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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Obr. 6.15 Schéma konstrukce mezindpravového diferencialu 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. vypinani asisten¢nich systému nebo nasta-
veni jejich vlastnosti. Discovery poskytuje v tomto sméru velkou volnost a fidi¢ si tak muze
nastavit vlastnosti vozu presné podle potreby [1, 92].

Zadni naprava je vybavena elektromechanicky ovladanym diferencialem s vakovym mecha-
nismem s kulickou. Zaklad tvori klasicky kuzelovy diferencial, k jehoz jednomu planetovému
kolu jsou pfipojeny vnitini lamely lamelové spojky a ke kleci jsou ptipojeny lamely vnéjsi.
Vackovy mechanismus s kuli¢kou je tvofen dvéma kotouci, z nichz jeden je ulozen pevné.
Druhy se muze v axialnim sméru pohybovat a je pripojen k lamelové spojce. Kotouce maji
specialné tvarované drazky, ve kterych je umisténa kulicka. Stejné tvarovanou vacku vyuziva
i systém xDrive. Jeden kotouc je pomoci elektronicky fizeného motoru nata¢en vici druhému,
coz zpusobi, ze se mezery, tvorené drazkami v kotoucich, zaénou zmensovat a diky kulickam
se pohyblivé ulozeny kotou¢ zacne pohybovat v axialnim sméru. Vyvola tak tlak na lamely
spojky, ¢im zvySuje svornost diferencialu. Elektromotor je fizen fidici jednotkou na zakladé
dat ze senzorti otacek kol, teploty oleje a dalSich senzord [1].
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ZAVER
Utelem této reserdni bakalai'ské prace bylo popsat historicky vyvoj pohonu viech kol u osob-

nich vozu, shrnout jeho vyhody a nevyhody a popsat nejb€znéji vyuzivané systémy a kon-
struk¢éni soucasti toho pohonu.

Zacatek je vénovan stru¢né historii tohoto automobilového odvétvi od prvnich méné Gspés-
nych pokusl o sestrojeni osobniho automobilu s pohonem vsech kol, pres valecny rozmach
Jeepu, az k legendarnimu vozu Audi Quattro, ktery rozpoutal revoluci ve vyvoji a polozil za-
klady pro moderni systémy pohonu vSech kol u osobnich vozidel

Druh4 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 1 nasledny provoz a udrzba. OvSem toto hledisko je zcela zasti-
néno lepSimi jizdnimi vlastnostmi a mensi nachylnosti ke ztraté trakce pti zhorSenych jizdnich
podminkach a tim 1 vyssi 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 vétsi mnozstvi mechanickych sou-
casti. Kromé napravovych rozvodovek jsou to rozvodovky mezinapravove, lamelové spojky a
zubové spojky v ruznorodych provedenich. U modernich systému je jiz vétSina téchto soucas-
ti fizena pomoci elektronickych tidicich jednotek, které zajistuji presné a v€asné reakce na
zménu jizdnich podminek a maximalné tak zvySuji jizdni komfort i bezpecnost.

Nasleduje prehled nejbéznéji vyuzivanych koncepci pohonu vSech kol. Zakladni déleni je na
staly a prifaditelny pohon. Obé tyto skupiny se dale déli na nékolik podskupin podle typu
konstrukce.

Posledni Cast této prace je vénovana nejvyznamnéjSim automobilovym vyrobctim v oblasti
osobnich vozidel s pohonem vSech kol a jedine¢né konstrukci jejich pohonnych systému a to
od prvnich vyvojovych kroka 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 vychazeji ze stejnych zakladnich koncepci, navzajem se 1isi originalnimi
ptistupy 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. Pti vybéru nového vozu s pohonem vSech kol tedy hraje nejvetsi roli subjektivni pohled
budouctho majitele.

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

Nejpravdépodobnéjsi cestou budouciho dlouhodobéj§iho 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 vyrobé elektrické energie. E-quattro vyuziva dva elektromo-
tory, kazdy pro jednu napravu. Dnes, jak vyplyva z mé prace, je hlavni snahou vét§iny auto-
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mobilek co nejpfesnéji fidit hodnotu toivého momentu pfichizejiciho na jednotliva kola,
tudiz by bylo v budoucnu nejvyhodné;jsi pohanét kazdé kolo vlastnim elektromotorem. Hod-
notu tocivého momentu, pfichazejiciho na jednotliva kola, by tak bylo mozno velmi efektivné
a snadno regulovat zménou otacek pfisluSného elektromotoru.

Dalsi vyhodou pfi vyuzivani elektromotort je vyrazné zjednoduseni pohonného systému a
navic lze zvySovat u¢innost celého systému rekuperaci kinetické energie pii brzdéni. Elek-
tromotory mohou vyuzivat také energii z akumulatort, ale jejich vyroba je stale financné 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 ucinnost a také je stale vice kladen diraz na
ekologické hledisko provozu, jevi se do budoucna jako optimalni zdroj elektrické energie vo-
dikovy palivovy clanek. Jeho konstrukce je jednodussi, ma vys§i U€innost a odpadnim pro-
duktem reakce je obyCejna voda. V této oblasti momentalné probihd intenzivni vyvoj.
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