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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace je vypracovana na téma diferencialii osobnich automobilil se zvlaStnim
zietelem na samosvorné diferencialy. Prvni ¢ast je vénovana popisu pievodového ustroji.
Poté nasleduje hlavni cast o diferencidlech, jejich rozdéleni, popis konstrukci a princip
funkce, a to se zaméfenim na samosvorné typy. Cilem prace bylo vytvoifeni ptehledu o
svornych diferencialech.

KLICOVA SLOVA

Diferencial, samosvorny diferencial, Torsen, LSD

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the topic of car differentials with special attention to self-
locking differentials. The first part is dedicated to the description of the powertrain. Then the
main part is about the differentials, their division, the description of the constructions and the
principle of function, with a focus on self-locking types. The aim of the thesis was to create a
summary of self-locking differentials.
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Differential, limited-slip differential, Torsen, LSD
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UvoD

Uvob

Tato bakalaiska prace se zabyva studiem prevodového Ustroji se zaméfenim na samosvorné
diferencidly. Diferenciadl je soucasti kazdého moderniho automobilu. Slouzi k pfenosu
to¢ivého momentu na hnaci kola a pfi prijezdu zatdckou umozni rozdilné otacky kol. Pokud
jedno z hnacich kol stoji na povrchu s neptiznivou adhezi, otevieni diferencialu dovoli tomuto
kolu vyssi otacky, nelze prenaset dostatecnou hnaci silu na vozovku, druhé kolo a vozidlo
v nejhorSim pfipad€ zistane stat. Zaver diferencidlu vyradi z Cinnosti diferencial a kola se
otaéi spolu. Rizeni zavéru diferencialu pii jizdé naméha fidice, a proto byly vyvinuty
samosvorné diferencialy. Tyto typy jiZ pracuji bez zasahu fidice.

Vybral jsem toto téma kvili velkému zajmu o automobily a automobilovy pramysl, ktery
se den za dnem rozviji, a jsme s nim kazdy den ve styku. Zatimco o ostatnich agregatech
prevodového ustroji, jako naptiklad o prevodovkéch ¢i spojkéach, kazdy néco vi, fungovani
diferencidli je po lidi méné¢ znamé. Cilem této prace je vysvétleni jich plsobeni.
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PREVODNA USTROJI

1 PREVODNA USTROJi

Pfevodna ustroji automobilu zahrnuji vSechna ustroji, ktera spojuji motor s hnacimi koly a
podili se na pfenosu to¢ivého momentu od motoru na hnaci kola. Podle potfeby musi tyto
agregaty umoznit zménu velikosti, smyslu otd€eni, nebo pieruSovani pienosu to€ivého
momentu. [1] [3]

Pievodna ustroji mtzeme rozdélit z hlediska zpusobu pienosu to¢ivého momentu do
téchto kategorii: [2]

e kratkodobé preruSovani prenosu tocivého momentu — spojky

e zména velikosti to¢ivého momentu — pfevodovky

e rozdéleni prendSeného hnaciho momentu — diferencialy a rozdélovaci pirevody
e stalé spojeni — spojovaci a kloubové hiidele

(6) zavér mezinapravového

diferencialu (11) hnacf hidel

(1) pfevodovka
kola

(9) stély prevod
zadni napravy

(2) staly prevod

piedni ndpravy )] dyoudﬂm’r kloubovy

(5) mezindpravovy " niidel
diferencial

(3) diferencial (10) zavér napravového
predni napravy diferencialu

(12) diferencial
zadni
napravy

(4) hnaci hfidel kola

Obr. 1 Prevodna ustroji automobilu s pohonem vsech ctyr kol [1]
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SPOJKY

2 SPOJKY

Spojka je ustroji, které slouzi ke spojeni a prenosu tocivého momentu mezi dvéma ¢astmi
prevodného ustroji. Vypnutim spojky je zastaven pfenos momentu mezi spojenymi ¢astmi,
coz je nepostradatelné k fazeni rychlostnich stupnii. Postupnym zapindnim spojky, spojenym
s jejim prokluzovanim, je dosazeno plynulého rozjezdu vozidla. Spojka se dé€li na ¢ast hnaci a
hnanou a ma vlastnost tlumeni torznich kmitt motoru. [2] [3]

Déleni spojek podle zpusobu spojeni: [1]

e Pevné — spojuji hiidele trvale.
e Vysuvné — umoziuji preruSeni spojeni hiideld.

Déleni podle vzdjemného silového spojeni: [1] [2]

e Treci — mechanickou, odstfedivou nebo elektromagnetickou silou jsou hnaci a hnana
cast ptitlacovany k sobé.

e Hydraulické — pfenos pohybu je provadén prostiednictvim hydrodynamickych
vlastnosti kapalin.

e Elektromagnetické — pohyb se pfenasi v elektromagnetickém poli jemnym
feromagnetickym praskem.

Déleni podle konstrukéniho usporadani: [3]

¢ Kotoucové — nékdy nazvané jako suché. Pracuji v suchém prostiedi a maji jeden,
popiipade dva nebo tii kotouce.
o Lamelové — vyssi pocet mensich kotoucii (lamel) pracujicich v oleji.

Déleni podle zpusobu ovladani: [2]

e Mechanické — ovladané fidi¢em.

e Automatické — ovladané elektronickym obvodem fizenym servomechanizmem
automaticky.

Na spojky vozidel jsou kladeny zakladni pozadavky, které musi splnit, a to ptenos vétsiho
momentu neZ je maximalni to¢ivy moment motoru, plynuly rozjezd vozidla, spolehlivy
pfenos momentu, moznost ovladani spojky malymi silami, dlouhd Zivotnost ¢i nenaro¢nost
obsluhy i udrzby.[3]
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PREVODOVKY

3 PREVODOVKY

., Prevodovky slouzi ke zméné (zpravidla zvétsovani) prenaseného tociveho momentu a jeho
dlouhodobému preruseni (,,neutral”) i ke zménée jeho smyslu (zpétny chod — couvani).
Dosahuje se toho prevody, tj. ustrojim, které stupiniovite nebo plynule umozZnuje zménu
rychlostniho pomeéru. “ [2]

Ugelem pievodovky je zabezpegit zakladni jizdni funkce vozidla. Spalovaci motor mé
urCity rozsah pracovnich otacek. V tomto rozsahu ma motor urcity tocivy moment, ktery se
méni v zavislosti na otackach, tj. neni konstantni. Tocivy moment pfindSeny z motoru
ke hnacim koliim musi byt zménény pievodovkou, aby byl pohyb vozidla zabezpecen
za vSech podminek, které se mohou vyskytnout. Tocivy moment ptivedeny na kola musi byt
vys$i v ptipad€ rozjezdu, zrychlovani ¢i stoupani, nez pii rovnomérné jizdé po roving. [1] [3]

Pro rychlou jizdu jsou pozadované vysoké otacky hnacich kol a pro jizdu s nizkou
rychlosti nebo pfi rozjezdu nizké otacky kol. Pfevodovka méni otacky motoru podle potieby
otaCek hnacich kol. Tim je zabezpeceno, aby mohl motor pracovat v rozsahu pracovnich
otacek, kde je schopen dodavat pozadovany vykon. Velkym pievodem docilime nizkych
otacek, zatimco malym prevodem vysokych otdcek hnacich kol. [1]

Aby vozidlo mohlo stat pfi bézicim motoru, musi byt pferuSen pienos toc¢ivého
momentu. Pfevodovka je v neutrdlu — neni zatfazen fadny rychlostni stupen. [1]

Ptevodovka mize byt vybavena zpétnym rychlostnim stupném, aby umoznila zménu
smyslu otac¢eni hnacich kol, tj. couvani vozidla. [1]

Pozadavky kladené na prevodovky: [3]

vysoka mechanicka u¢innost

malé rozméry a nizkd hmotnost
vyrobni jednoduchost

dlouhodobd spolehlivost a zZivotnost
nizk4 troven hluku vibraci

ROZDELENi PREVODOVEK

V této podkapitole je uvedeno rozdéleni pirevodovek podle druht pievodl, podle zplisobu
zmeény prevodového poméru a podle druhu fazeni rychlostnich stupiiti.

Rozdéleni pfevodovek podle druhia prevodi: [3]

e Prevodovky s ozubenymi koly — dale se dé€li podle uspotfadani ozubenych kol:
o Dvouhtidelové
o Trihtidelové
o Planetové
e Remenové pievody — mezi femenice je vlozen klinovy femen. Moment je pfenasen
trenim.
e Treci pfevodovky — pievody maji vytvoreny tfecimi koly.
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PREVODOVKY

Hydrostatické pievody.
Hydrodynamické ménice.
Elektrické pievody.

Rozdéleni podle zpusobu zmény pfevodového pomeéru: [3]

Pievodovky stupiové — do této skupiny patii pfevodovky s ozubenymi koly. Zména
prevodového poméru je stupniova. Pii fazeni stupiiti se pierusi pienos tocivého
momentu.

Pievodovky plynulé — zde patii moderni femenové pievody, hydrodynamické
meénice, hydrostatické prevody, elektrické prevody. Vyznacuji se plynulou zménou
pirevodového poméru.

Rozdéleni podle druhu fazeni rychlostnich stupnu: [3] [2]

Pievodovky s primym Fazenim — fazeni rychlostnich stupiii je ovladano piimo
fidi¢em.

Pievodovky s nepfimym rFazenim — ovladané fidi¢em prostfednictvim pomocného
ustroji (hydraulické, pneumatické, elektromagnetické...)

Automatické — fazeni rychlostnich stupnii je automatické podle jizdnich podminek,
ale je moZznost zasahu fidice.

Obr. 2 Rez prevodovkou DSG [7]
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4 HNACI HRIDELE A KLOUBY

Kloubové hnaci hiidele slouzi ke stdlému spojeni a ke stdlému pfenosu tocivého momentu
mezi ¢asti prevodného ustroji. Tyto ¢asti jsou od sebe oddéleny a nemaji souosé htidele, nebo
méni svou vzajemnou polohu. Vyskytuji se kloubové htidele s jednim, dvéma nebo tfemi
klouby. Nejcastéji pouzivané jsou se dvéma klouby. Na obrazku je znazornéno uspotadani
hnaciho ustroji u standardni koncepce — motorem vptedu a zadnim pohonem. [2] [3]

Pozadavky kladené na kloubové hiidele:

o, Spolehlivy prenos toc¢ivéeho momentu v poZadovaném rozmezi vyklonu os
spojovanych casti.
e Synchronni pohyb spojovanych casti.
o Klidny chod — kritické otacky hrideli musi byt vidy vyssi nez maximalni provozni

otacky.  [3]

Obr. 3 Kloubovy hridel se tremi klouby [3]

4.1 PODELNE HNACIi HRIDELE

Jsou to hiidele pro standardni pohon. Skladaji se z tenkosténné trubky, jejiz pfedni konec je
drazkovanim trubky pfipojen na hnany unaSe¢ piedniho kloubu a zadni konec ma ptivareny k
unase¢i druhého kloubu. Pfi vertikdlnich vykyvech napravy drazkované spojeni umoziuje
zménu délky hiidele. [2]

4.2 PRICNE HNACI HRIDELE
., Ukolem pricnych hiideli je prendSet hnaci moment z diferencidlu na hnaci kola a
vyrovnavat pritom rozdily délek naprav pri propruzeni* [2]

U hnacich htidelt prednich kol se musi brat do uvahy dalsi problémy ovliviujici
fiditelnost pfednich kol, aby tyto hnaci htidele splnily vySe zminény pozadavek.
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HNACI HRIDELE A KLOUBY

Hnaci hiidele pfednich kol musi splfiovat: [2]

e pfenaseni sil z diferencialu na kola
e vyrovnani délek pfi propruzeni napravy
e pii natoceni pfednich kol do rejdu jejich stejny chod

4.3 HNACi KLOUBY

Pro rotacni spojeni dvou riiznobéznych hiidela slouzi hnaci klouby. Nejstar§im konstrukénim
prvkem v konstrukci automobilu je sféricky mechanizmus — kiizovy (kardantv) kloub.
Pro dosdhnuti rovnomérnosti chodu se pouzivaji dva kiizové klouby, hnaci hiidele se
usporadaji do tvaru Z nebo V a ob¢ vidlice stfedniho hiidele a vSechny tii hiidele musi lezet
ve stejné rovin€. Ze dvou tvarl je nejCastéji pouzivana forma Z. Stejnobézné klouby se lisi
ktizovym zkracenym spojovacim hiidelem. [2]

L

usporddani 2

Obr. 4 Usporadani kloubovych hiidelit pro odstranéni nerovnomernosti otaceni [3]

KONSTRUKCNI RESENi KLOUBU U DNESNICH AUTOMOBILU: [2]
Kftizové klouby:

¢ S uplnou miskou loZiska — obsahuji vymeénitelna loziskova pouzdra
¢ S miskovymi loZisky — zalisovana loziskova pouzdra, bez moznosti demontaze

Stejnobézné (homokinetické) klouby:

o Rzeppuv-Birfieldiv kloub — jednd se o kloub se Sesti kulickami. Nejrozsitené;si
homokineticky kloub na svété. Kulicky se odvaluji ve vidlicich kloubu po kruhovych
drahéch a piendseji to¢ivy moment timto zplisobem.

BRNO 2017 15



HNACI HRIDELE A KLOUBY

Kulovy kloub Bendixuv-Weissiiv — obsahuje ctyii kulicky, které se pohybuji
v nekoncentrickych drazkéach a nachazeji se naproti sob¢ ve vidlicich.

Hvézdicovy kloub (kloub Tripode, ,tripoidni“ kloub) — je opatien trojramennou
hvézdici a vyznacuje se dobrou nosnosti a snadnou montazi.

Rychlobézné klouby s posuvem — vyznacuji se vynikajici centrovatelnosti a dlouhym
posuvem. Vhodné pro pouziti na hiidelich s malym pienaSenym momentem. Pfi

synchronizaci zvladnou otacky do 9000 min™ .

Nemazané klouby:

Kloubové disky — spojovacim ¢lankem unasSeci je pruzny kotouc z tkaniva spojené¢ho
pryzi. Kvili vlastnostem, jako jednoduchéd vyroba, podpora tlumeni kmitd, vysoka
zatizitelnost, malé¢ rozméry a mald nevyvazenost, jsou vhodné pro pouziti
v pohonnych jednotkach.

Pryzové Kklouby — jsou to relativné levné klouby, které nevyzaduji zadnou tdrzbu.
Vyhodné pro kloubové hiidele s malym vychylenim pii provozu. Pryzové klouby jsou
schopny tlumit kmitani pfi rotaci a minimalizovat rdzy pii rozjezdu a fazeni diky své
pruznosti.

Kombinace:

Elasticky kloub — je kombinaci télesa z tvrzené pryze se dvéma vidlicemi kloubu
Tripode. Vyznacuje se tichym chodem a tim, Ze nevyzaduje udrzbu.

(2) vidlice kloubu (5) pouzdro loziska

(4) jehlové lozisko
(6) pojistny krouzek

(7) drazka

(2) vidlice kloubu (3) pfiruba

Obr. 5 Rozebiratelny kiizovy kloub [1]
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5 ROzVODOVKY

Rozvodovka je ustroji, které zahrnuje staly pfevod hnaci napravy a diferencial. Tato ustroji
jsou uloZena ve skiini rozvodovky. Skiin je soucasti mostu hnaci napravy u tuhych naprav,

nebo je samostatné upevnéna k ramu ¢i karosérii u délenych. [2]

Rozvodovka je ¢asti hnaci napravy a ma za tkol: [1]

e Pienést a zvétSit toivy moment — aby byl hnaci moment pfivedeny na kola
dostatecny pro jizdni podminky, musi byt zvétSen toCivy moment na vystupu

z ptevodovky.

e Snizit otacky hnacich kol — chceme-li dosdhnout pozadované rychlosti osobniho
vozidla pfi daném momentu, otacky na vystupu z pievodovky se musi snizit pomoci

stalého ptevodu.

e Rozvést toivy moment na kola vozidla — pokud je motor ulozen podéln€ a hnaci
hiidele kol jsou vzdy umistény kolmo k podélné ose vozidla, pfenos tocivého
momentu je provadén kuzelovym stalym prevodem. Pfi pficném uloZeni motoru jsou

htidele paraleln¢, tedy se mlize pouzivat staly prevod s ¢elnimi ozubenymi koly.

5.1 STALY PREVOD

Staly ptevod je soucasti hnaciho tstroji vSech motorovych vozidel. Je umistén nejcastéji spolu
s diferencialem, v blizkosti hnacich kol. Hlavnimi tkoly stalého pfevodu jsou sniZeni otacek
hnacich kol a zvétSeni to¢ivého momentu pienaSeného na kola, aby vozidlo piekonalo jizdni

odpory. [2] [3]
,, PFi své cinnosti musi staly prevod spliiovat nasledujici pozadavky:

e zajistit potiebny prevodovy pomer

® mit malé rozmery

e mit nizkou hmotnost

o zabezpecit plynuly chod bez razii

e vykazovat nizkou hlucnost

e mit vysokou mechanickou ucinnost

o zgjistit dlouhodobou funkcni spolehlivost a dlouhou Zivotnost. “ [3]

Druhy stdlvch prevodia dle druhu ozubeni a celkového usporadani: [1]

S kuZelovymi ozubenymi koly:

e jednoduchy jednostranny prevod
e jednoduchy dvoustranny pievod nesouosy
e jednoduchy dvoustranny pievod souosy

S kuZelovymi a ¢elnimi ozubenymi koly:

e dvojnasobny slouceny prevod
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e vnitfni dvojnésobny dvoustranny prevod
e vn¢jsi dvojnasobny dvoustranny prevod

S ¢elnimi ozubenymi koly

e jednoduchy jednostranny pievod
e dvojnasobny jednostranny pirevod

KONSTRUKCNi PROVEDENI STALYCH PREVODU

Pro ziskani dlouhodobé provozni spolehlivosti je velmi dalezité dosdhnuti dobrého zabéru
ozubenych kol. U osobnich automobilll je nejcastéji pouzivano kuzelové soukoli, ale toto
soukoli mize mit rizné provedeni.[2]

Piimé zuby jsou citlivé na vyrobni a montazni neptesnosti a deformace pii zatizeni,
z ¢ehoz vyplyva, ze maji mensi tinosnost a vyssi uroven hluku. Na druhou stranu v ozubeni
vzniknou jen malé axialni sily. PouZzivaji se pouze pro soukoli kuzelovych diferencidli. [2]

Obloukové zuby — profil zubli je tvofen Casti oblouku né&jaké kiivky, blizici se

LRVAY4

zname ozubeni s kruhovymi oblouky, paloidni ozubeni a ozubeni eloidni. [2] [3]

Hypoidni soukoli — bézn€ se pouziva u osobnich automobild, hlavné proto, Ze osa
pastorku je pod osou talifového kola. Diky tomu je poloha kloubového htidele nize, a proto i

2%

provozem. [2] [3]

Obr. 6 Staly prevod s hypoidnim soukolim [8]
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5.2 DIFERENCIALY

Diferencidl, nebo celym nazvem diferencialni planetové soukoli je pfevodné ustroji, které je
soucasti rozvodovky. Diferencial méa za ukol umoznit rozdilné otacky hnacich kol a rozdélit
toCivy moment na hnaci hiidele, nebo mezi napravy. [3]

ROZDELENI DIFERENCIALU

Podle ucelu v pfevodném ustroji:

e Napravové diferencialy
e Mezinipravové diferencialy
e Ustredni diferencialy

Podle konstrukéniho provedeni:

e KuzZelové diferencialy
Celni diferencialy
Diferencialy s uzavérkou
Samosvorné diferencialy
Symetrické diferencialy
Nesymetrické diferencialy

o O O O

V dalSich ¢astech této prace se budu sousedit na diferencidly. Jedna Céast se bude zabyvat
diferencidly vSeobecné, jejich popisem funkce a kvalitativnich vlastnosti. Druha ¢ast bude
vénovana podrobnéji samosvornym diferencidlim osobnich motorovych vozidel.
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6 DIFERENCIALY

ROzDIiLNE OTACKY HNACICH KOL

Kola mohou mit rozdilné otacky naptiklad v zatacce, kdy se vngjsi kolo odvaluje po vétSim
poloméru, tzn. musi piekonat dels$i drahu. Tento jev se musi brat v iivahu nejen pii prujezdu
zatackou, ale také pfi nerovnomérném zatizeni kol, pfi nerovné vozovce, nebo pfi rizném
tlaku v pneumatikach. Nepohdnéna kola se mohou otacet riznymi rychlostmi, tudiz jsou
volné otocnd. Kdyby byla obé hnaci kola na stejném htideli, méla by kola stejné otacky. To
by zapficinilo prokluz nckterého kola, coz je z hlediska zivotnosti pneumatik a zatizeni
pfevodniho ustroji nezddouci. Dojde také ke zvySeni ztrat vykonu kvili zvySeni prace
valenim téchto kol na nestejnych drahéach, naptiklad v zatdckach, jsou vyrovnany pomoci
diferencidlniho soukoli. V nasem ptipad¢ vyrovnani znamena, ze skiin diferencidlu — talifové
oko stalého pfevodu — se otdci stalymi otaCkami, zatimco kola se otdceji riznymi, bez
namahani htidele kol smykovymi silami. Ustroji, které umoziuje pozadované rozdilné otacky,
se nazyva diferencial. [1] [2]

ROZDELENi TOCIVEHO MOMENTU NA OBE HNACIi KOLA

Ptenést tocivy moment na hnaci kola je funkci diferencialniho soukoli. Pfi béZném uspotadani
diferencialu se toCivy moment pienasSi pastorkem na talifové kolo, pfes skiin diferencidlu
na Cep satelitu. Pomoci ozubeni satelitu se pienasi na planetova kola diferencialu, ktera jsou
spojena s hnacim hfidelem a pfes né¢ na hnaci kola vozidla. Satelity diferencidlu tvofi
rovnoramennou paku. Diferencial rozd€luje toCivy moment rovnomérné na hnaci kola
nezavisle na otackach. [1] [2]

6.1 KUZELOVY DIFERENCIAL

Kuzelovy hnaci pastorek je v zdbéru s talitovym kolem. K talifovému kolu je pfipevnéna klec
diferencidlu. Klec a Cep sateliti jsou spojeny. Na Cepech jsou uloZena ozubena kola tzv.
satelity. Satelity jsou stale v zébéru s centralnimi koly, kterd jsou spojena s hiidelem kola.
Protoze centralni kola jsou spojena satelity, pii stalych otackach talifového kola miize mit
jedno centralni kolo o urcity pocet vyssi otacky a druhé kolo o stejny pocet nizsi otacky.
Provadi se to vzajemnym natacenim planetovych kol. Kdyz se otaci cely mechanismus vpted,
jedno kolo je zrychlovano a druhé zpozd'ovéno piidavnym otdenim. Tato otaceni by
znamenala, ze planetova kola se toCi proti sob&, avSak satelit vaze tyto pohyby kupiedu,
z ¢ehoz vyjde, Ze tato ptidavna otaceni jsou stejnd, jen smysl maji opacny. Spojeni je uvedeno
pomoci drazkovani nebo pouzitim posuvného kloubu. U uzitkovych vozidel se poziva kiizovy
¢ep, ale u automobilll nejcastéji jeden Cep se dvéma satelity. [1] [2]

Pfi jizd¢ v pfimém sméru maji obé kola stejnou rychlost, a tedy stejné otacky. To
znamena, Ze stejné otacky maji 1 hnaci hiidele a obé centralni kola. To¢ivy moment se prevadi
pfes pastorek na talifové kolo. S talitovym kolem se ota¢i i klec diferencidlu a satelity
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na ¢epech. Satelity spojuji centralni kola a klec. Satelity pouze obihaji, maji stejné otacky jako
klec a kolem své osy neotaceji. Centralni kola a klec maji stejné otacky. Tocivy moment se
rozde€luje na centralni kola a na kola vozidla. [1]

Kdyz vozidlo vjede do zatacky, kolo na vnitini ¢asti zatacky se zpomaluje, a kvili
tomu se zpomaluje jeho hnaci hfidel a centrdlni kolo. Satelity se zacnou odvalovat
po zpomaleném centralnim kole. Tim se zacne urychlovat centralni kolo spojené s kolem na
vnéjsi draze. Satelity vykondvaji otaCivy a obézny pohyb. O kolik se zpomali kolo vnitini,
o tolik se zrychli kolo vné&jsi. [1]

(1) pastorek

(2) talifové (4) satelity

kolo

WO

(7) hnaci hridel

(6) hnaci hiidel F= pravého Kkola
levého kola "RgE @\ 2 (3) klec diferencialu

(5) centralni (planetova) kola

Obr. 7 Schéma kuzelového diferencialu s kuzelovym stalym prevodem rozvodovky [1]

6.2 CELNIi DIFERENCIAL

Klec diferencidlu je pohénéna stalym pievodem. V kleci jsou umistény cepy Celnich satelitii
s piimym ozubenim. Satelity jsou v zdbéru s centralnimi koly, kterd jsou spojena s hnacimi
hiideli. Satelity jsou obvykle Ctyii nebo Sest. Jedna polovina satelitu je v zabéru s jednim
centralnim kolem a druhé polovina s druhym satelitem, ktery je v zdbéru s druhym centralnim
kolem. [1]

Cinnost je stejna jako u kuzelového diferencialu. Satelity vykonavaji stejny ota¢ivy i ob&zny
pohyb pii jizde v zatacce. [1]
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3 4 5
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Obr. 8 Schematické zndzornent celniho diferencidalu: (1,2) celni centralni kola, (3,4) satelity,
(5) skiin diferencialu [3]

6.3 ZAVER DIFERENCIALU

Zavér diferencialu ma za ukol vyradit z ¢innosti diferencial. Na kluzké vozovce, na mékkém
terénu nebo na led¢ je plisobeni diferencidlu nezadouci. Diferencidl umozni otaceni kol
s odliSnou rychlosti. Prokluzujici kolo se mize otacet s dvojnasobnymi otackami, pficemz se
druhé kolo zastavi. Neni schopno pfenaset dostateCnou hnaci silu a vyuzivat vykon motoru
na pohyb stroje. V takovém piipad¢ je nutno vytadit diferencial z ¢innosti, a to s pomoci
zavéru diferencialu. [1]
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7 SAMOSVORNE DIFERENCIALY

Obsluha uzaverky diferencidlu komplikuje fizeni vozidla. Proto se u nékterych vozidel
pouzivaji samosvorné diferencidly. Pti jizd¢ po vozovce s dobrou adhezi funguje obycejné
kuzelovy nebo celni diferencial. Kdyz se za¢ne jedno kolo otacet rychleji nez druhé, nebo
zacne prokluzovat, zvysi se tfeni v samosvorném diferencidlu, které neumozni volné protaceni
kol vii¢i sobé, ale jen urcity rozdil otacek kol. [1] [3]

Podle konstrukéniho provedeni se samosvorné diferencialy dé€li na: [3]

e Vackové diferencialy.
¢ Diferencidly se zvySenym tienim,
e Automatické diferencialy

7.1 KUZELOVY DIFERENCIAL S PRIDAVNYMI TRECiIMI CLENY

Nejcastéji pouzivanym diferencidlem je kuzelovy. Ke zvySeni svornosti se do soustavy
pridavaji rizné treci elementy. Pfitlacnd sila mize byt konstantni, nebo imérna momentu
prenaSenému. [4]

7.1.1 BORG WARNER

Diferencial Borg Warner vyuziva kuzelové tieci spojky ke zvySeni Cinnosti diferencidlu.
Prstence kuzeld jsou spojeny s hiideli kol drazkovanim. Kuzelové plochy spojky dosedaji
na obrobenou klec. Piidané vinuté pruziny, ptisobici na planetova kola, vytvoii tfeci moment
spolu s axialnimi silami v zabéru kuzelovych kol. [2] [4]

| N

4

'Illlllm

Obr. 9 Samosvorny diferencial Borg Warner [3]
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7.1.2 SVORNY DIFERENCIAL MERCEDES-BENZ 190

Vicelamelové spojky, na zvySeni svornosti, jsou umistény mezi skiini a planetovymi koly.
Ovladani je stejné jako u diferencidlu Borg Warner. V pifipadech, kdy je potiebna konstantni
nenulova svornost, je pouzita talitova pruzina k zabezpeceni piedpéti. [4]

7.1.3 LOK-O-MATIC

Je dalSim typem kuZelového diferencidlu, ktery vyuziva lamelové spojky ke zvySeni
svornosti. Svornost zavisi pouze na velikosti pfenaSeného momentu, nebo na ptitlaku pouzité
talifové pruziny. Tento pfitlak zptisobi konstantni tfeci moment, ktery nezavisi na pfenaSeném
momentu. Zajisténi malé stalé svornosti je vyhodou pfi jizdé na neoptimalnich povrsich, ale
na druhou stranu je nezadouci napiiklad pfi pomalé jizd¢ zatackou nebo pii parkovani.
Lamelové spojky jsou rovnomérné rozmisténé na obou stranach kleci. Cep pienasi todivy
moment na pfitlaéné krouzky. Axialné posuvné krouzky se otadeji spolu s kleci. Cep satelitu
je uzavien mezi krouzky v klinové drazce. Obvodova sila ptisobici na skiin diferencidlu
pfi pfenosu to¢ivého momentu vytlacuje ¢ep z drdzky — vznikd axialni sila, kterd odtlacuje
krouzky ke spojkam. Spojky jsou z jedné strany spojeny s kleci, z druhé strany s planetovymi
koly s drazkami. Vzniklé tfeni sniZzuje rozdil rychlosti otdCeni vystupnich hfidelt. Tieci
moment je pfimo imérny pirenaSenému momentu. [2] [4]

Legenda: 1 — Klec, 2 — Cep satelitli, 3 — Pfitlaéné krouzky, 4 — Vng&jsi lamely, 5 — Vnitini
lamely, 6 — Planetova kola, 7 — Talifova pruzina, 8 — Klinova drazka

Obr. 10 Diferencial Lok-o-matic. Horni polovina diferencialu bez
predpéti, spodni polovina s predpétim talirovymi pruzinami [4]
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7.2 DIFERENCIALY S KAPALINOVYM OVLADANIM SVORNOSTI

Tato podkapitola se zabyva diferencialy, které vyuzivaji kapalinové tfeni ke zvysSeni jejich
svornosti. Diferencidly, vyuzivajici kapalinové tfeni, maji proménnou svornost. Hodnota
svornosti nezavisi na velikosti pfenesené¢ho tofivého momentu, ale na rozdilu thlové
rychlosti. Jsou to diferencidly samocinné — nepotiebuji vnéjSi energii na pfeménu své
charakteristiky. [4]

7.2.1 DIFERENCIALY S VISKOZNi SPOJKOU

Skiin tohoto diferencidlu obsahuje nejen diferencial mechanicky, ale jeho funk¢nost je
podporovana pomoci viskézni spojky. Vystupni Cleny jsou unaSeC¢ a planeta, pficemz je
pohanéno korunové kolo — jedna se o nesymetricky mezinapravovy diferencidl. Mezikus
diferencidlu je spojen draZkovanim s vnitinimi lamelami a uvniti jsou rota¢né uloZzeny vné;jsi
lamely. Je déle spojen s unasecem planetového soukoli a na ném je nasazeno planetové kolo.
Pokud dojde k rozdilu otacek na hiidelich, unase¢ a planetové kolo se otaceji proti sobé, a tim
unasi paket lamel spojky. Uvniti spojky, mezi lamelami, vznika odpor proti relativnimu
otaceni, coz je vyvolavano tlakem kapaliny. Dojde k zvySeni to¢ivého momentu pienaseného
1 pfi dlouhotrvajicim protaceni vystupnich hfideli — ma vlastnosti diferencidlu se 100 %
zaveérem. Nevyhodou tohoto typu diferencialu je neschopnost ovladani fidicem, tudiz zlstane
uzavien az do poklesu tlaku uvnitf. Tento stav mlize zplisobit vznik parazitnich sil. Z jiného
pohledu dosahovani svornosti az do 100 %, a to postupné, je znacnou vyhodou. [4] [6]

Obr. 11 Diferencidl s viskozni spojkou [9]
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7.2.2 DIFERENCIALY S HYDROSTATICKYM OVLADANIM SVORNOSTI

Tyto typy diferencialli jsou vyuzivany jako mezinapravové. Ozubeni slouzi jako cerpadlo
generujici moment na kolech. Diferencial se skladdé z planetového kola, obvykle ze tii sateliti,
unaSeCe a z korunového kola. Unasec u tohoto typu slouzi jako skiiii Cerpadla. Jako vstupni
¢len slouzi unase¢ a vystupni jsou planeta a koruna. Planetové kolo a satelity jsou utésnéné
unaSeCem — planetové soukoli. Planetové soukoli pracuje jako cerpadlo zubové. Olej je
pfivadén do systému korunovym kolem a undSen mezi vnéjSim primérem unaseCe a
hlavovym primérem korunového kola. Kvili rozdilnym otdCkam vystupnich htidelt, se
korunové kolo a planetové kolo proti sobé otdceji a olej je veden zubovymi mezerami
k zabéru planetového kola a satelit. Tlak oleje uvnitt skiin€ vyvolava sily v zabéru. Tyto sily
pusobi na rameno vuci stfedu ozubenych kol — vznikaji hydrostatické momenty. Vzniklé
momenty pisobi proti sméru otaceni kol. [4]

7.2.3 DIFERENCIALY S LAMELOVOU SPOJKOU A CERPADLEM

Visco-LoK

Tento typ diferencidlu je pouzivan od roku 2000. Byl vyvinuty ve spolupraci znacky BMW se
spolecnosti GKN Viscodrive GmbH. Diferencidl se skladd z obycejného kuzelového
napravového diferencidlu a ze spojky Visco-Lok. Tato spojka je umisténa mezi jednim
planetovym kolem a kleci diferencialu a je spojena cerpadlem, které ovlada ptitlacnou silu.
Cim je rozdil uhlové rychlosti vétsi, tim mé Gerpadlo vétsi otacky a tim je vétdi jmenovana
pritlacna sila na lamely spojky — vétsi svornost. Tato soustava je jeSté¢ doplnéna talifovou
V soucasnosti neni BMW jedinou znackou, ktera vybavuje své automobily diferencidlem
Visco-Lok, dokonce i ¢tyfkolky nékterych znacek, jako naptiklad Outlander, jsou vybaveny
Visco-Lokem. [4] [6]

Obr. 12 Diferencial se spojkou Visco-Lok [10]
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7.3 SNEKOVY DIFERENCIAL

Tento typ diferencidlu patii mezi symetrické diferencialy. Nizka G¢innost zabéru Snekového
soukoli zptisobuje snizenou vlastni t¢innost diferencialu. Soukoli se sklada ze Snekového kola
a Sneku. [4]

Vyhody:

e schopnost pfenaSeni vysokych vykoni
e dosahovat vysoké pievodové poméry v jednom stupni

Nevyhody:

o velky skluz v ozubeni
e vys§i ztraty tfenim

e drazsi a nadro¢néjsi vyroba
e kratsi zivotnost

Uhel stoupani, pocet zubti a tvar $neku a $nekového kola ovliviiuji u¢innost zabdru.
Uginnost soukoli klesa s klesajicim poétem zubi $neku. Kdyby mél valcovy $nek jeden zub,
v soukoli by ztratil 30 % energie piisobenim tieni v ozubeni. Snekové pievody s globoidnim
Snekem mayji viici valcovym Snektim 2—-3 krat vétsi inosnost. Ztraty u téchto typt soukoli jsou
okolo 10 %. Tteci moment zavisi na pfendSeném to€ivém momentu u Snekového diferencialu.
Klec (vstupni &len) unasi $nekové satelity. Snekova kola jsou rovnomérné rozmisténa po
obvodu. Ctyfi $nekova kola jsou v zabéru se ¢étyfmi globoidnimi $neky. Globoidni $neky
pohani planetova vystupni kola.[4]

7.4 DIFERENCIALY TORSEN

V této kapitole nasleduje popis diferencidlu Torsen. Konstrukce prvniho typu tohoto
diferencidlu se podoba Snekovym diferencialim. Slovo Torsen se sklada ze dvou vyrazi, a to
Torque Sensing, coz v podstaté¢ znamena snimani momentu. Velikost tfectho momentu zavisi
na velikosti vstupniho to¢ivého momentu. Patenty pivodniho typu A zakoupila spole¢nost
Gleason Corporation v roce 1982 od piivodniho majitele Verna Gliesmana. Tento diferencial
byl pouzivan v americkém vojenském vozidle AM General HMMWYV vroce 1983.
V soucasnosti se s nim setkdvame v mnoha terénnich a osobnich automobilech. [4]

7.41 TORSENTYPA(TYP1)

Klec diferencialu je pohanéna stalym pievodem. Snekovéa kola, kterych je Sest, se otadeji
spolu s kleci na &epech. Cepy $nekovych kol jsou pevné ukotvené v kleci. Snekova kola maji
k Celim piipevnéna ozubend kola. Ozubena kola s piimym celnim ozubenim dvou
soubéznych Snekovych kol do sebe zabiraji. Jednim $Snekem jsou v zabéru tfi Snekova kola,
rovnomeérné rozlozena po obvodé¢ diferencialu. Vystupni hiidele jsou spojeny s diferencidlem
pres drazkovani dutych $nekd. Sneky se vzajemné opiraji a jsou axialné zajistény. [4] [5]
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Pohybuje-li se vozidlo rovné a vozovka mé dobrou adhezi, cely diferencial se otaci
jako jeden celek. Pokud vozidlo vjede do zatiCky nebo se pohybuje na kluzkém povrchu,
zaCinaji se Sneky vystupnich hiidelli otacet s rtiznymi rychlostmi. Vysledkem toho maji i
Snekova kola rozlisné otacky, které jsou s nimi v zabéru a Celni ozubena kola se po sob¢
zacnou odvalovat. Dusledkem toho se ¢asti pod zatizenim budou otacet rtiznymi rychlostmi.
Zabér Snekovych kol ma nizkou ucinnost. Ztraty v zadbéru snekovych kol se Sneky, v zabéru
Celnich ozubenych kol a tfeni mezi kleci diferencialu a Cel Snekil snizuji vlastni G¢innost.
Toc¢ivé momenty nejsou rozdéleny rovnomérné mezi vystupy. Vlastni ucinnost (svornost)
tohoto diferencialu se pohybuje mezi 20 az 60 % podle pozadavkii. Nastavenou svornost jiz
meénit nelze. Protoze velikost tfeciho momentu zévisi na prendSeném momentu, kdyz jej
snizime, svornost zanika. Kviili této vlastnosti mize diferencial Torsen efektivné pracovat i
pii pouzivani protiblokovacich brzdovych systémi ve vozidle. [4] [5]

Obr. 13 Diferencial Torsen typ A [11]

7.4.2 TORSENTYPB (TYP 2)

Tento typ diferencialu se konstrukéné podoba diferencialu typu A, popsanému v predchéazejici
kapitole, ovSem v tomto ptipad¢ jsou Celni ozubend kola se Sikmym ozubenim, respektive
ozubena kola s ozubenim patentovanym pod nazvem EquvexTM, nahrazujici $neky a Snekova
kola. V kleci diferencidlu, ve vytezech, lezi dvojice spoluzabirajicich sateliti bez cept.
Dvojice satelitii jsou rovnomémneé rozdéleny po obvodu kleci. Satelity jsou vzajemné v zdbéru
mezi sebou a kazdy s jednim planetovym kolem. Vstupnim c¢lenem diferencialu je klec a
vystupnimi ¢leny jsou planety. Sikmé &elni ozubeni zptisobi, Ze vznikaji axialni sily
pii zabéru, které pritlacuji plovouci satelity a planetova kola na tfeci krouzky. Zdroje zvySené
svornosti u tohoto typu jsou dotek boktli planetovych kol a bokt satelitti o klec diferencidlu,
tteni v zabéru Sikmého celniho ozubeni a tfeni hlavovych primért satelitl o vyiezy,
nachazejici se v kleci diferencialu. [4] [5]
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Svornost diferencialu Torsen typ B se pohybuje v rozmezi od 16 do 50 %. Svornost se
da nastavit pfi vyrob¢ poc¢tem satelitovych dvojic, ndvrhem geometrie (ihel Sikmého ozubeni)
¢i pfidavnymi tfecimi krouzky. MiZze byt vyuzivan jako ndpravovy i1 mezinapravovy
diferencidl kvili rovnomérnému rozdéleni to¢ivého momentu pii jizdé v ptimém sméru. [4]

[5]

Obr. 14 Diferencial Torsen typ B [12]

7.4.3 TORSENTYP C (TYP 3)

U tohoto diferencialu, Torsen typ C, se vlastné jedna o planetovy délic momentu, jinak feceno
o nesymetricky planetovy diferencial. Jednd se o klasické uspotfadani planetového soukoli,
které se sklada z planetového kola, korunového kola, satelithi a unasece. Satelity jsou v tomto
pfipad¢ ulozeny podobné jako u typu B, bez Cepl jsou umistény ve vyfezech v rameni
unaseCe — plovouci satelity. Pfi rotaci satelitu v undseci, a mezi vyfezy télesa unasece a
vnéjSim obvodem satelitu vznika tfeni. Toto ulozeni zvySuje svornost diferencidlu. Kromé
piredem zminéného tfeni sateliti vici unéaseci, svornost zvysSuje i tieni v zabeéru Sikmych zubt
voln¢ wulozené planetové kolo ketfecim krouzkim. Vyladéni wvnitini Gc¢innosti
podle pozadavkii a podle tcelu pouzivani osobniho motorového vozidla je podobné jako u
typu B a je mozné pocltem satelitl, tvarem tfecich krouzki nebo navrhovanou geometrii
ozubeni. Kdyz je potteba, diferencial mize byt vybaven zavérem. [4] [5]

Diferencial Torsen typ C nebo rozdélovaci pfevodovka tohoto typu byly poprvé
pouzivany v sériové vyrobé v roce 2003 u vozidla Land Cruiser od svétové zndmé znacky
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Toyota. Mezinapravovy diferencial ve voze Land Cuiser funguje tak, ze pfi jizd¢ v pfimém
sméru a bez prokluzu, je toivy moment rozdélen mezi predni a zadni nédpravou v poméru 40
a 60 %. Pti prokluzu jedné z naprav, pii pohonu motorem, klesne vlastni ucinnost diferencialu
a zméni se pom¢er momentu mezi napravami. Pi brzdéni motorem se smysl momentu obrati a
vysledkem toho i smér sil plsobicich uvniti diferencidlu. Zméni se i rozdé€leni to¢ivého
momentu. [4]

Obr. 15 Diferencial Torsen typ C [5]

7.5 DIFERENCIALY BEZ OZUBENYCH KOL

Jak jsme zvykli, pfenos to¢ivého momentu u diferenciali osobnich automobilt je tlohou
ozubenych kol, avSak to neni v kazdém ptipadé pravda. V této kapitole nasleduje popis
specidlniho typu mechanismu, kdy kotouce se specialnimi vackovitymi vystupky nahrazuji
planetova kola. NejCastéji se pouzivaji napt. ve cCtyikolych motorkach. Diferencialy
bez ozubenych kol maji jednou velkou vyhodu, a to jednodu$si mechanismus vic¢i jinym
typtim svornych diferencialti. Na druh¢ strané nevyhodou je vétsi hlu¢nost. [4]

VACKOVY DIFERENCIAL S POSUVNYMI KAMENY

Konstrukce vackového diferencialu s posuvnymi kameny se sklada z kleci a dvou vystupnich
kotoucii, mezi které jsou vlozeny axialné posuvné kameny. Vystupné kotouce maji vackovy
profil, po kterém se klouzou kameny. To¢ivy moment je pfivadén na klec diferencialu, ¢im
jsou unaseny jmenované kameny. [4]

Pokud automobil pojizdi zatackou, vnéjsi kolo ma tendenci otacet se rychleji. Kotouc,
spojeny s vnéjSim kolem se otaci rychleji nez kotoud, ktery je spojeny s vnitinim, vici stiedni
rychlosti klece. Kadmen je odtlaCovan smérem k rychlejSimu vackovému kotouci. Kdyz
dosahne druhého kotouce, nabézna hrana vystupku druhého kotouce zacne kdmen odtlacovat
do opa¢ného sméru zpatky. Tento jev skonci, kdyz se oba kotouce, a proto 1 ob¢ kola otaceji
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stejnou rychlosti. Ke tfeni dochdzi mezi kameny a vackové profily kotouce a mezi ptilehlé
kameny na bocich. VSe je u tohoto diferencidlu vytvoifeno tak, aby dochazelo k dotyku co
nejvice ploch pii odliSnych otackach vystupt. [4]

Obr. 16 Vystupni kotouc vackovy diferencialu s posuvnymi kameny [13]

7.6 DIFERENCIALY S VNEJSiIM OVLADANIM SVORNOSTI

V této kapitole nasleduje popis diferencial, které se v konstrukci podobaji svornym
diferencialim popsanym v predeslych kapitolach, které ke zvySeni svornosti vyuzivaly tfeni
v zabérech, nebo kapalinové tieni. PfenaSeny moment na kolo se ménil v zavislosti na rozdilu
otacek, nebo na prenaseném momentu na vystupni hiidele. Tyto diferencidly obsahuji téz tfeci
elementy, jen piitlacna sila na lamely spojky bude fizena elektronickou fidici jednotkou. Tato
fidici jednotka ve spolupraci s ostatnimi elektronickymi systémy a podle dynamiky jizdy
zastavuje svornost a velikost pfenaSeného momentu vystupnimi hiideli. [4]

7.6.1 MERCEDES-BENz ASD

Automatisches Sperrdifferenzial, zkratkou ASD, v ¢eStiné podstat¢ znamena svorny
diferencial s automatickym ovlddanim svornosti. Byl vyvinuty legendarni stuttgartskou
znaCkou Mercedes-Benz pro prvni generace vozidel pohonem 4Matic. Cilem bylo vyvinout
systém, ktery pracuje bez zdsahu fidiCe, neovliviiuje rozlozeni brzdnych sil a dynamiku
vozidla pii brzdéni. Kone¢ny diferencial ASD se podoba kuzelovému svornému diferencialu
s lamelovou spojkou, avSak v tomto pfipadé se jedna o hydraulicky ovladané spojky. Axidlné
posuvny paket vnéjSich lamel je ulozen v drdzkach kleci, zatimco vnitini paket je spojen
drazkovanim s planetovymi koly. [4] [6]

Kdyz se zanou planety vystupnich hiidell otacet riznymi rychlostmi, v zabéru planet
a satelith vzniknou sily. Axialni sila plisobi na planety a tla¢i je smérem k lamelovym
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spojkam. Lamelova spojka je z hlediska svornosti diferencidlu navrzena tak, aby pouze
pusobenim sil v zabéru ozubenych kol mohl diferencidl pracovat se svornosti az do 35 %.
U vngjSich lamel jsou umistény hydraulickym tlakem ovladané pisty. Pisty piisobi na hnaci
hiidele ptes vnéjsi kulickova loziska a tla¢i hiidele smérem ven z diferencidlu. Tato zvySena
ptitlacna sila pasobici na lamely spojky a dovoli dosdhnuti svornosti diferencidlem az
do 100 %. [4][6]

Tlak hydraulického systému je provadén &erpadlem s radialnimi pisty. Cerpadlo je
uloZzené v motorovém prostoru v krytu femenice klinového femene motoru a je pohanéno
spalovacim motorem auta. Hydraulicka ovladaci jednotka obsahuje magneticky ventil, zpétny
ventil a zdsobnik. Membranovy zéasobnik je plnén tlakovym olejem, ktery je odebiran
cerpadlem z olejové nadrzky. Ze zasobniku tlakového oleje je veden pies magneticky ventil
k lamelam spojky diferencidlu. Pouzitim zasobniku tlakového oleje je energetickd narocnost
systému sniZena, protoze Cerpadlo se musi zapnout pouze v ptipadé, poklesne-li velikost tlaku
v zasobniku pod urcitou hodnotu. Umoznuje také rychlejsi ovladani diferencidlu.
Od okamziku, kdy se elektronickd jednotka podle dynamiky jizdy rozhodne o zvyseni
svornosti, mize byt diferencial uzavien jiz za 200 ms. Uz 2 km/h rozdil stiedni rychlosti
predni a zadni napravy muize vyvolavat zasah jednotky. Hydraulicky systém se vypne
pii brzdéni vozidla a pti rychlosti nad 35 km/h. [4] [6]

Obr. 17 Hydraulicky ovladany kuzelovy svorny diferencial Mercedes-Benz ASD [4]

7.6.2 ELEKTROMECHANICKY OVLADANY DIFERENCIAL ZF, GKN POwWERLOCK Il

Jedna se o elektromechanicky ovladdany diferencial s va€kovym mechanismem, kterym je
vybavena napiiklad zadni naprava tieti generace vozidla Discovery, znacky Land Rover. Jako
zéklad slouzi kuzelovy diferencial, ktery je doplnén elektromechanicky ovladanou lamelovou
spojkou. Vnitini lamely spojky jsou nasazeny na drazkovani jednoho planetového kola,
zatimco vn&jsi lamely jsou v kleci ulozeny rota¢né. Elektromotor natd¢i ovladaci kotouc
s vackovym mechanismem (kulicky v drazkach ledvinovitého tvaru). Vystupni kotouc je
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pouze axidlné¢ posuvny. Natofenim vstupniho kotouce se ve vystupnim kotouci preméeni
rotacni pohyb na posuvny a za¢ne pusobit axidlni sila. Vystupni kotou¢ je spojen s ptitlaénym
kotou¢em lamelové spojky ptes jehlové lozisko. O velikosti pfitlacné sily rozhoduje tidici
jednotka. [4] [6]

Obr. 18 GKN Powerlock 11 elektromechanicky oviadact mechanizmus [14]

7.6.3 EGERoDISC-Il + E-DIFF + GERODISC LSD

EGerodisc je diferencidl se zubovym cerpadlem ovladanou spojkou. V EGerodisc-II je tento
diferencial doplnén elektronicky ovladanym tlakovym ventilem. Tlakovy olej je veden k pistu
spojky pies tizeny ventil. Tlak oleje a tim i pfitlacnd sila na lamely zavisi na stupni
uzavienosti ventilu. [4]

7.7 EDS

Systém ABS/ASR nahradi ¢innost zavéru diferencialu. To je mozné, pokud je protacejici se
kolo brzdéno dostatecné velkou silou nezéavisle na fidi¢i. Prostfednictvim diferencidlu pak
vznikne dostate¢na hnaci sila pro pohyb vozidla. Tato jednotka se nazyva EDS, avSak uz se
nejedna o skutecny diferencial. [6]

V roce 1992 spolecnost Continental Teves navrhla syst¢tm ABS a EDS pro pouziti
ve vozidlech VW Golf. Jednd se o spolupraci hydraulického syst¢ému ABS a brzdnych
komponentti. EDS je vedlejsi funkce asistencniho systému ABS. Zasahuje fizenym brzdénim
hnacich kol, coz ma podobny ucinek jako zavieny diferenciadl. Pfi zdsahu EDS ma
elektromotorem pohanéné Cerpadlo brzdové kapaliny nizs$i otaCky, zcehoz plyne, Ze i
kapalina ma nizsi tlak. [6]

Kdyz je jedno hnaci kolo na hranici proklouznuti kvili nizké adhezi vozovky, ale
rychlost vozidla je niz§i nez 40 km/h, snimac otacek kola to signalizuje. EDS signalizuje
zasah elektromagnetickych ventili u kol, které se neotaci a zapind hydraulické cCerpadlo.
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Zaviraji se brzdové valecky neprohanénych kol a zvysSuje tlak u valeckl protacejicich se kol.
Ditsledkem toho se tato kola brzdi. Ventily EDS se chrani vii¢i nadmérmému zvyseni tlaku.
Dva ventily, fungujici na zaklad@ rozdilu tlaku, zajisti postupny zasah systému EDS. Brzdny
tlak je omezen na hodnotu 70 bar. Nad touto hodnotou brzdna kapalina teCe zpatky
do nadrzky. Systém ma vlastni diagnostiku. Pfi chybé provozu se vypne, ukaze se indikace
poruchy a ulozi se kod chyby. [6]

7.8 MEZINAPRAVOVE DIFERENCIALY

Pti zataceni se vzhledem k vétSim polomérim zataceni prednich kol, tyto kola otaceji rychleji
nez zadni. Aby nedoslo ke zbyte¢nému naméhani hnaciho Gstroji, je pouzivan mezinapravovy
diferencidl. Vozidla se stalym pohonem vsSech kol jsou opafena mezindpravovym
diferencialem k vyrovndni rozdilu ota¢ek mezi napravami. Mezindpravovy diferencial ma
za ukol rozd¢lit hnaci moment na kola pfedni a zadni népravy. K zablokovani se pouzivaji
viskézni spojky nebo diferencialy s uzavérkou ptsobici v zavislosti na momentovém toku. [2]

Pti prokluzu ptfednich nebo zadnich kol fidici jednotka na zdklad¢ signalu z cidla
otaek kol zablokuje mezinapravovy diferencidl elektronicky ovlddanou vicelamelovou
spojkou. [2]

Jako centrdlni diferencial se také pouziva samosvorny diferencidl S$nekového
provedeni Torsen. Vyuziva fakt, ze Snekovy pfevod muze piendset silu pouze ze strany
Snekového kola. Snek roztaci Snekové kolo, ale Snekové kolo nemuze $Snek roztocit. [2]

Diferencial Torsen se slouzil jako mezinapravovy diferencial ve vozidlech B5 Passat a
Phaeton znacky VW se stalym pohonem vsech kol 4Motion a ve vozidlech Audi s ozna¢enim
Quattro. [2]

Audi A4 quattro QU
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Obr. 19 Mezinapravovy diferencial ve vozidle Audi A4 [15]
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8 SHRNUTI A VLASTNIi HODNOCENI

V této kapitole nasleduje shrnuti pozitivnich a negativnich vlastnosti a uvedeni vlastniho
nazoru o diferencialech osobnich automobild.

Vzhledem k jednoduchosti jeho konstrukce a fungovani, je nejrozsitenéjsi diferencial
kuzelovy, ktery mize byt namontovan jako napravovy i mezinapravovy. Celni diferencial
v porovnani s kuzelovym mé mensi vnéjsi prumér klece, avsak je delsi. Pouziva se, kdyz se
kvali rozmériim nemuze pouzit Celni diferencidl. Oba diferencialy se vyznacuji vysokou
uéinnosti, nosnosti a Zivotnosti.

Oteviené diferencidly maji tu nevyhodu, ze dovoluji relativni protaceni kol, coz je
v zatacce na vozovce s dobrou adhezi zadouci, ale pfi jizdé na kluzké vozovce nebo v terénu
nevyhodné. Otevieny diferencial prokluzujicimu kolu povoli vyssi otaCky a nelze prenaSet
dostatecnou hnaci silu na vozovku. Proto se oteviené¢ diferencidly vybavuji né&jakym
systémem na zvyseni tieni, tj. zvySeni svornosti.

Samosvorné diferencidly vybavené tfecimi spojkami maji nevyhodu v opotfebeni
lamel spojky. Opotiebeni snizuje svornost, uplnim opotifebenim dostavame vlastné otevieny
diferencial s nulovou svornosti a je nutnost repasovani.

Diferencialy s viskdzni spojkou vyuZzivaji stfih kapaliny ke zvySeni svornosti. Spojka a
s ni i diferencial ziistanou uzavieny az do poklesu tlaku kapaliny uvnitt spojky, az do doby,
kdy uz mozna neni potteba, coz zbytecné namaha soustavu.

U $nekového diferencialu Torsen zabérem Snekovych kol a Snekd vnikaji ztraty, skluz
v ozubeni snizuje zivotnost diferencialu. Nevyhodou je i drazsi vyroba Snekového soukoli.

Podle mého nazoru je nejgenidlnéjSim provedenim samosvorného diferencialu praveé
Torsen. Tteni vznikne pouze v zabéru kol bez ptidavnych trecich ¢lenti a bez vnéjsiho fizeni.
K sevieni vyuzivd vlastnost zabéru $nekii a Snekového kola. Zatimco ostatni samosvorné
systémy dovoluji urcity prokluz, u Torsena je sevieni okamzité.

Diferencidly s vnéjSim ovlddanim svornosti spojuji vyhody otevieného a
samosvorné¢ho diferencidlu a mohou dosdhnout svornosti az do 100 %. Obsahuji tieci
elementy, ale velikost pfitlaéné sily na tyto elementy je fizena elektronicky. Vyhodou je
ovladani svornosti v zavislosti na jizdnich podminkach podle vyhodnoceni vice faktort

NS4

zavad.
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Tato bakalatska prace je vypracovana na téma diferencialy osobnich automobilii. M4 reSers$ni
charakter a cilem bakalaiské prace bylo vytvoftit ptehled diferencidlii osobnich automobila se
zvlaStnim zfetelem na samosvorné diferencidly. Prvni ¢ast je veénovana popisu funkce
pievodného ustroji, podrobnéji rozvodovek. Potom jiz nésleduje samotny popis diferenciala.
Na zacatku samotny ucel a naroky na né¢ kladené, poté oteviené diferencialy a popis jejich
konstrukce a funkce.

Dalsi cast prace je vénovana vysvétleni konstrukce a fungovani samosvornych
diferenciali, které jsou samosvorné mechanicky, nebo néjakym vnéjSim ovladanim svornosti,
diferencidlii je, ze pracuji bez zasahu fidice. Ridi¢ neni naméhan manualnim ovladadnim
zévéru diferencidlu. Je to nejobsahlejsi ¢ast prace.

Vybral jsem toto téma kvili velkému zajmu o automobily a automobilovy primysl.
Téma o samosvornych diferencidlech mé zaujalo a cil prace je podle mého nazoru splnén.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

ABS
ASD
ASR
DSG
EDS
LSD

Antilock Braking Systém (Protiblokovaci systém)

Automatisches Sperrdifferenzial (Automaticky samosvorny diferencial)
Anti-Slip Regulation (Protiprokluzovy systém)

Direct Shift Gear

Elektronische Differenzialsperre (Elektronickd uzavérka diferencialu)

Limited-slip differential (Samosvorny diferencial)
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