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Mechanizm réznicowy rozdziela réwno moment
obrotowy na polosie napedowe |1 umozliwia
toczenie si¢ k6t mostu napedowego z roéznymi
predkosciami obrotowymi.

Wielkos$¢ przekazywanego momentu obrotowego
okresla to koto, ktore ma stabsza przyczepnosc.
Podczas ruchu pojazdu na zakrecie lub w innych
okolicznos$ciach, napedzane kota jezdne te] samej
osl pokonuja droge 0 r6znej dlugosci.




Uktad napedowy — mechanizmy réznicowe

\ Sam
G e,
A
/S %
s s
s
.
b

Warunki, w jakich pracuje mechanizm roznicowy

na tuku drogi

korekty toru jazdy (chwilowy tuk drogi)

jazda po nierdwnosciach roznych dla obu stron pojazdu
przy roznej srednicy kot (réznica zuzycia ogumienia
przy roznym cisnieniu powietrza w ogumieniu

przy roznej przyczepnosci podioza

podczas hamowania z nierdwnymi sitami hamujacymi
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Ze wzgledu na rodzaj zastosowanych kot zebatych
rozroznia si¢ mechanizmy roznicowe:

> stozkowe

» walcowe

» Slimakowo-walcowe TORSEN (miedzyosiowe)
» czolowe (miedzyosiowe)
» planetarne
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Uklad napedowy — mechanizmy réznicowe

Mechanizm ré6znicowy stozkowy - budowa

2
1
nS
5
n,
nS
3
4

1 — oS Iub krzyzak satelitow

2 — satelit
3 — koto koronowe

4 — obudowa mechanizmu réznicowego (kosz satelitow)

5 — podktadka slizgowa
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Mechanizm roznicowy walcowy

Zebntk

Koto
Obudowa
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Walcowe
koto
koronowe

Satelity Satelity
walcowe walcowe
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[ Toyota 4Runner J
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Planetarny mechanizm réznicowy

NIZSZA WAGA | WIECEJ MIEJSCA
Tradycyjny mechanizm Nowy mechanizm
réznicowy réznicowy
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Mechanizm roznicowy — zasada dzialania — na przyktadzie stozkowego

Jezeli obydwa kota koronowe potaczone poétosiami z kotami
jezdnymi obracaja si¢ z taka samg predkoscig, wowczas satelity
nie obracajg si¢ wokot swojej osi i méwimy, ze MR nie pracuje.
Jezeli na zakrecie lub z innej przyczyny predkos¢ obrotowa
jednego z kot koronowych wzrosnie, osiagajac wartos¢ N, wigksza
niz predkos¢ obrotowa n, obudowy mechanizmu réznicowego
obracajacej si¢ wraz z kotem napedzanym przektadni gtowne;j
| osig satelitow, to nastgpi obrot satelitdw wokot ich 0si 0 wartosé
n, co spowoduje, ze predkos¢ obrotowa n, drugiego kota
koronowego zmniejszy si¢ 0 taka samg warto$¢, 0 jaka wzrosta
predkos¢ obrotowa pierwszego kota koronowego.

Oznaczajagc zmian¢ predkosci obrotowej kot koronowych
wzgledem predkosci obrotowej obudowy przez An mozna zapisac
réwnania predkosci obydwu kot koronowych:

N, =Ny+An
N, = Ny—An
Stad:
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Mechanizm roznicowy stozkowy — zasada dzialania

— predkosc¢ obrotowa obudowy
mechanizmu réznicowego

Jazda po prostej

(oba kofa obracajg sie z tg sama predkoscig)
n,=n,=n,

Jazda po tuku
(oba kota obracajg sie z rozng predkoscig)
(awiecn,+n,=2n,) <N, (alenadaln,+n,=2n,)
satelity nie obracajg sie wokot wiasnych osi satelity obracajg sie wokot wiasnych osi
n,=0 M, +M,=M, n,#0
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Mechanizm r6znicowy — moment obrotowy

W rzeczywistych warunkach pracy pewna czgs¢ momentu obrotowego M, musi zostaé
przeznaczona na pokonanie oporow tarcia migdzy zgbami satelitow i kot koronowych
oraz ‘tozyskowania elementow mechanizmu réznicowego (tzw. opory tarcia
wewnetrznego).

Stad réwnanie momentéw dla rzeczywistych warunkow pracy (czyli gdy potosie
obracajg si¢ Z roznymi predkosciami) ma postac:

My —M; — M, = M,

M, — moment obrotowy doprowadzony do obudowy mechanizmu r6znicowego
M;, M, — momenty obrotowe uzyskane na lewym 1 prawym wyjsciu z mechanizmu
rOZnicowego
M, — moment obrotowy uzyty na pokonanie oporow tarcia wewnetrznego
w mechanizmie r6znicowym
Mechanizm réznicowy zacznie dziata¢ (tzn. rozdziela¢ moment na obie strony
odpowiedni do predkosci obrotowych kot) dopiero po pokonaniu oporow tarcia
wewngetrznego.
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Uwzgledniajac moment tarcia mechanizmu réznicowego M., momenty M;, M, na
potosiach mozna okreslic wzorami:

M, =0,5 M, + M,
M, =0,5 M, — M,

Odejmujac od siebie te wyrazenia otrzymamy:

M, — M, = 2M,

M, — moment obrotowy doprowadzony do obudowy mechanizmu ré6znicowego [Nm]
M;, M, — momenty obrotowe przenoszone przez jedna i druga potos napedowa [Nm]
M, — moment obrotowy uzyty na pokonanie oporow tarcia wewnetrznego

w mechanizmie ré6znicowym
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Roznica momentéw migedzy kotami mostu napedowego nie moze przekroczyc¢
podwojnej warto$ci wewnetrznego momentu tarcia mechanizmu réznicowego. Oznacza
to, ze w razie poslizgu jednego z kot mostu, do drugiego zostaje doprowadzony jedynie
niewielki moment , powickszony 0 rowniez niewielka wartos¢ 2M,. Moment taki nie
wystarczy do uruchomienia samochodu.

Mozliwa do wykorzystania sita napedowa na kotach jest ograniczona przyczepnos$cia
kota poruszajgcego si¢ po nawierzchni o mniejszej przyczepnosci.

Stad:
M, .x — maksymalny moment mozliwy do wykorzystania w moscie napedowym,
ktory wynost:

M

max ~— = Ml 2min 2I\/It

M 5min — Maksymalny moment obrotowy mozliwy do uzyskania na kole o mniejszej
przyczepnosci do chwili wpadnigcia kota w poslizg

M, — moment obrotowy uzyty na pokonanie oporow tarcia wewnetrznego
w mechanizmie réznicowym

Zwykte mechanizmy réznicowe 0 matym tarciu wewnetrznym M, =5 — 6% M,

Mechanizmy réznicowe 0 zwigkszonym tarciu wewngtrznym M, = 25, 45, 50, 75% M,
(najczesciej)
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Blokowanie mechanizmu roznicowego

W celu polepszenia wtasnosci trakcyjnych samochodu i aby zapewni¢ jego ruch w
warunkach sprzyjajacych poslizgowi kot, w mostach napedowych stosuje sig
nastepujace grupy rozwigzan konstrukcyjnych:

1. Mechanizmy roé6znicowe z urzadzeniami blokujacymi — powodujace wylaczenie
mechanizmu roéznicowego poprzez sztywne sprzggniecie Kinematyczne obu potosi
mostu napgdowego;

2. Mechanizmy roznicowe o zwiekszonym tarciu wewnetrznym — zwigkszenie
wartosci oporow tarcia powoduje zwigkszenie wspotczynnika blokowania

mechanizmu réznicowego, az do granicy uzyskiwanej przy osi sztywnej. Uzyskuje
si¢ to poprzez:

> wielotarczowe sprzeglto cierne mokre
> wielotarczowe sprzeglo lepkosciowe (wiskotyczne)
> sprzeglo lepkosciowe sterowane elektronicznie, np. typu Haldex
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Wspolczynnik blokowania mechanizmu roznicowego®

Stosunek momentow napedowych przenoszonych przez obie potosie , przy dziatajacym
mechanizmie ré6znicowym okresla si¢ wzorem:

K = 2
M1
Wspotczynnik K nazywany jest wspotczynnikiem blokowania mechanizmu
réznicowego, poniewaz okresla stosunek momentéw kota opoznionego (M,) do
momentu przenoszonego przez koto przyspieszane (M,), ponizej wartosci ktorego
nastepuje unieruchomienie, czyli blokowanie mechanizmu réznicowego.

. za. o Wspot ik blok i
Typ mechanizmu réznicowego PO czynnk orowana

z kotami zebatymi stozkowymi 1 czolowymi 1,08-1,2

z przesuwanymi osiami satelitow 1 sprzegtami wielotarczowymi 4

z kotami zgbatymi Srubowymi 1 §limakowe (np. TorSen) 8-15

. * K. Studzinski — Samochod — teoria, konstrukcja, obliczanie - WKE 1980 .
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Uktad napedowy — mechanizmy réznicowe

Blokada mechanizmu roznicowego

sprzeglo zebate
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sprzegto klowe

Blokada MR AVIA
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pneumatyczna blokada firmy ARB
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Mechanizm roznicowy o zwi¢kszonym tarciu wewnetrznym

ze sprzeglem wieloplytkowym mokrym
LSD — Limited Slip Differential

Sprzeglo
wieloplytkowe mokre
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Mechanizm roznicowy o zwi¢kszonym tarciu wewnetrznym

ze sprzeglem lepkosciowym

tarcza

tarcza
/~ 1ewnetrzna
/

wewnetrzna

Zastosowano w nim
sprzegto lepkosciowe
zbudowane

Z naprzemiennie
zamocowanych tarcz
stalowych:

* Tarcze zwigzane z kolem
koronowym majg promieniowe
szczelinowe nacigcia

e Tarcze zwigzane z obudowg MR
maja szereg otworOw na ustalonej
srednicy
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Mechanizm roznicowy o zwi¢kszonym tarciu wewnetrznym
ze sprzeglem lepkosSciowym (wiskotycznym)
Zasada dzialania sprzegla lepkosciowego

Przestrzen otworow i szczelin promieniowych wypelniona jest czg¢sciowo olejem
silikonowym. Ma on takie wtasnosci, ze krzepnie do stanu stalego oraz zwigksza swoja
objetos¢ wraz ze wzrostem temperatury. Przy spadku temperatury przechodzi w stan
pltynny.

Gdy tarcze nie przemieszczaja si¢ wzgledem siebie, blokowanie ich pracy to okoto 2%,
przy wzroScie roéznicy predkoscei tarcz blokowanie moze osiggna¢ wartosé¢é 98%. Olej
ma niewielkg bezwtadnos¢ cieplng, tzn. szybko zmienia stan skupienia.

Sprzgglo lepkosciowe jest hermetycznie oddzielone od pozostatych mechanizmow
mostu napedowego.



)

| _ Uklad napgdowy — mechanizmy roznicowe U ><r+—Le

Miedzyosiowe mechanizmy roznicowe
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Miedzyosiowe mechanizmy roznicowe

W pojazdach z napedem na wiecej niz jedng oS
stosuje si¢ miedzyosiowy mechanizm roznicowy.
Rozdziela on rowno lub w zatozonej konstrukcyjnie
proporcji moment obrotowy na poszczegdlne o0Sie
pojazdu 1 umozliwia toczenie si¢ kot mostow
napedowych z réznymi predkosciami obrotowymi.

Proporcja rozdziatu momentu obrotowego moze by¢
stata, lub zmienna w zalezno$ci od warunkéw ruchu
pojazdu.

Kazda napgdzana o$ posiada ponadto swoj oddzielny
mechanizm réznicowy.
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Ze wzgledu na rodzaj zastosowanych kot zebatych,
stosuje si¢ jako miedzyosiowe mechanizmy
roznicowe miedzy innymi przekladnie:

stozkowe — rozdziat momentu 50:50
walcowe — rozdzial momentu 50:50
Slimakowo-walcowe TORSEN — 50:50
czolowe — rozdziat momentu niesymetryczny

planetarne — rozdziat momentu niesymetryczny
Sprzegta wieloptytkowe sterowane elektronicznie HALDEX

YV VVYVYY
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Stozkowy miedzyosiowy mechanizm roznicowy

Pieciobiegowa skrzynka
biegow VW — ,,4 016 Allrad”
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Walcowy mie¢dzyosiowy mechanizm roznicowy
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Mechanizm roznicowy slimakowy TORSEN

TORque SENSsing — czujacy moment obrotowy

1 — §limacznica potgczona z potosiag
napedowa lewa

2 — kota slimakowe

3 — $limacznica polaczona z potosia
napedowa prawg

4 —kota planetarne
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Mechanizm roznicowy slimakowy TORSEN
TORque SENsing — czujacy moment obrotowy

1 — $limacznica polaczona z pdlosia
napedowg lewa

2 — kota §limakowe

3 — Slimacznica potgczona z potosia

napedowa prawa
4 — kota walcowe planetarne
5 — obudowa

6 — osie kot slimakowych i planetarnych
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Slimakowo-walcowy miedzyosiowy mechanizm réznicowy TORSEN

Charakterystyka momentu obrotowego / naped na cztery kota

&

0$ przednia -
mechanizm —==
réznicowy

watek
kotnierzowy ~

do lewego
przedniego kota

. przektadnia stozkowa przedniej osi

Audi A6 6-biegéw automat naped 4x4

przekiadnia stozkowa
tylnej osi

mechanizm
réznicowy Torsen

RO m

JIL
.watek boczn
™ , =7 Y
A
A
—
przektadnia
sprzegto przektadnika walcowa
/ momentu obrotowego przednia 0$ et
e.B =
A B [t
" 1w M2 \ \
1
""L W[ m ]
P3
P1
S1
P1
koto zébate
Tm ik czotowe w
_>r ) = - LAl formie stozka
Avgay [wh

=

przekiadnia planetarna

przektadnik momentu

obrotowego

koto blokady parkingowej

naped
pierwotny

=

é ? kierunek obrotéw zgodny z kierunkiem obrotéw pracy silnika

W

.+

b—
—_

przenoszenie momentu
obrotowego

do lewego tylnego kota

kierunek obrotow do jazdy w przéd

kierunek obrotu przeciwny do kierunku obrotow silnika

o$ tylna -
mechanizm
réznicowy
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Czolowy miedzyosiowy mechanizm roznicowy

Koto koronowe z uzebieniem czotowym
T
sprzeglo cierne mokre

o$ satelitow

obudowa mechanizmu réznicowego

koto koronowe z uzebieniem czotowym

\\

N

29

\

\ . -
\ .
\ . - \\
sprzegto cierne wmlop!ytkowe mokre
Ny \

)

\

kotek zabezpieczajacy

wielowypust napedu obudowy MR |

tarcza zewnetrzna |
tarcza wewnetrzna I Miedzyosiowy mechanizm réznicowy

— ) Audi quattro
pokrywa sprzegta wieloplytkowegol
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Czolowy miedzyosiowy mechanizm roznicowy
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Planetarny mi¢dzyosiowy mechanizm roznicowy

Naped wprowadzony na
jarzmo b

Kolo pierscieniowe ¢
napedza oS tylna

(ok. 60% Mo)

Kolo sloneczne a

napedza o$ przednig

(ok. 40% Mo)

Proporcja przekazywanego
Mo zalezy od liczby zebow
kot aic

0 Blokada mechaniczna lub

0 { U/ 0800 sprzegto wieloptytkowe
H blokuje koto stoneczne i
/) S/U jarzmo satelitow.




‘ )

o\ Sam,
s““' i ma"”o
S %
/8 A
(& A
— (& z«# 2|
\ ») )
¥ Brigesis™

Uktad napedowy — mechanizmy réznicowe

Sprzeglo HALDEX

Czeka na opracowanie
Przepraszam...
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Uktad napedowy — mechanizmy réznicowe

Dziekuje za uwage

Kopiowanie i wykorzystanie bez zgody autora opracowania zastrzezone

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk

Zespol Szkot Samochodowych w Bydgoszczy — 2011 — 2012 — 2018 - 2020




