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Uvod

V motorovém vozidle se vykon pfenasi od motoru, pfes pFfevodovy systém,
k pohanénym kolim vozidla. Pfevodovy systém obsahuje obecné pfenosové prvky pro
pfenos a transformaci vykonu, a pfenosové prvky pro pfenos a distribuci vykonu.
Distribuci vykonu se obecné& rozumi rozdélovani vykonu od jednoho zdroje k nékolika
mistim jeho spotfeby. U motorovych vozidel s mechanickym pfevodovym systémem
zabezpeduji distribuci vykonu na jednotliva pohanéna kola napravové a mezinapravove
diferencialy. Rizenim distribuce vykonu je mozné vyrazné zvysit vyuZitelnost okamzitych
adheznich podminek na jednotlivych pohanénych kolech, pro tvorbu jizdniho vykonu
vozidla, a zvysit prdjezdnost vozidla terénem.

1. Distribuce vykonu a ¢innost diferenciald

1.1 Vozidlo s jednou pohanénou napravou

U vozidla s pohonem jedné napravy se vykon od spalovaciho motoru pfenasi na
pohanénou napravu a v napravovém diferencialu se rozdéluje mezi obé pohanéna kola
napravy. Zpusob rozdélovani, (distribuce), vykonu na pohanéna kola napravy je
naznacen na obr.1.
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Obr.1 Distribuce vykonu na pohanéna kola , realizovana napravovym diferencialem

Pfi jizdé vozidla v pfimém sméru po upravené vozovce se stejnymi adheznimi
podminkami na obou kolech, jsou otaCky obou kol stejné velké a napravovy diferencial
neni v Cinnosti. Distribuci vykonu na pohanéna kola zabezpecuje staly prevod
v rozvodovce. Pro otacky kol plati ny; = ny, = is.ns, kde is je pfevodovy pomér stalého
pfevodu v rozvodovce napravy. Pro momenty pfenasené od kol pfes pfevody na motor
plati My = ip.M;,  M; = is(M;; + M), kde ip je pfevodovy pomér vSech pfevodu mezi
motorem a stalym pfevodem v rozvodovce.

Smér prenosu vykonu je uréen smérem pusobeni kinetické vykonové veli€iny,
kterou je frekvence otacek w = 271.n . Nositel energie (vykonu) se obecné pohybuje ve
sméru klesajiciho potencidlu. Potencialni vykonova veli€ina (moment M) se pfendsi
protismérné, od zatéZe k motoru. V bé&Zném provozu vozidla tvofi momenty na
jednotlivych kolech okamZité jizdni odpory. Maximalni hodnota momentu, kterou je kolo
schopno pfenést, je dan adheznimi podminkami na kole, a zatiZzenim kola slozkou tize
vozidla. Za pfedpokladu, Zze na obou kolech jsou stejné adhezni podminky, (stejné
koeficienty adheze ¢ ), jsou adhezni momenty Umérné slozkam tize vozidla, které
pfitlacuji kolo k vozovce. PFi zrychlovani, nebo zpomalovani vozidla se ke slozkam tize
pfipocitavaji a odpocitavaji slozky setrvacnych sil. V b&Zném provozu vozidla pfenasi obé
kola nédpravy stejné velky nenulovy zatéZzovaci moment Mz; = M;; = My,, ktery je menSi
nez adhezni, (maximailni), a je ur€en okamZitymi jizdnimi odpory vozidla.

1.2 Vozidlo s pohonem dvou naprav

PFi provozu vozidla s pohonem obou naprav probiha pfenos a distribuce vykonu
mezi obé napravy podle schéma na obr.2.

Distribuci  pfenaseného vykonu mezi pohanéné napravy zabezpecuje
mezinapravovy diferencial, ktery rozdéluje vstupni otacky n, mezi obé napravy a secita
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Obr.2 Distribuce vykonu na napravy, realizovana mezinapravovym diferencialem

zatéZovaci momenty obou naprav. Podle obr.2. je M, = M; + M,. Posledni vztah neni
presny, protoZe schéma na obr.2 je zjednodusené a neobsahuje pfevodové poméry dané
poloméry kol, ani pfevodové poloméry stalych prevodu v rozvodovkach. Bez ohledu na
hodnoty téchto pfevodovych pomeérd plati pro distribuci vykonu

M,.w, :M1.(A)1.L+M2.mz.i (1)
M1 r]M2
Vozidlo s pohonem obou naprav je vybaveno tfemi diferencialy. Jeden napravovy
ma kazdd naprava a jeden mezinapravovy, ktery je vloZzen mezi ndpravy. V8echny ffi
diferencialy slouzi pro vytvoreni potfebné diference otacek mezi jednotlivymi koly vozidla
pfi prljezdu zatackou. PFi jizdé vozidla v pfimém sméru, za idedlnich podminek, nejsou
diferencialy v €¢innosti. Napravové a mezinapravové diferencialy jsou stejného provedeni.

2. Vlastnosti kuzelového automobilového diferencialu

Mo — V automobilech nejCastéji pouzivany
i kuzelovy diferencidl je schematicky naznacen
“M, Tis |r—“ na obr.3. Diferencial spolu se stalym
pfevodem je zabudovan ve skfini rozvodovky.

ny < ny (Na obr.3 neni naznacena). Staly prevod tvori
|<——‘ il pastorek s poctem zub(ll zp. a velké (talifové)
‘_)—‘ ——————  kolo spodtem zubl zx V napravovych
M; W rozvodkach je soukoli stalého pfevodu
% kuzelové. (globoidni). V mezinapravovych

L _l |_ diferencidlech navazuje pastorek stalého

Obr3. Usporadani kuZelového diferencialu pfevodu rozvodovky na sestupny pFevod
hlavni pfevodovky a stély pfevod je tvofen
Castéji Celnimi ozubenymi koly, jak je na obr.3. naznaceno. Vstupni otaCky stalého
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pfevodu n, jsou od motoru, pfes hlavni pfevodovku a sestupny pfevod, pfivedeny na
pastorek stalého pfevodu.

Velké kolo stalého prevodu je pevné spojeno s kleci satelitll, (kleci diferencialu),
ama Otééky nNg = is.no'
Pfevodovy pomér stalého prevodu je:

R ="P <1, (is=1:3a21:6) (2)
N, 2z

V kleci diferencialu (unaseci satelitd) jsou kuzelové satelity ulozeny volné oto¢né
na Cepech, které pfenaseji na klec moment Mg, na stfednim poloméru R. (Na rameni
unaseCe R). Nékolik stejné velkych kuzelovych satelitll je ve stalém zabéru s kuzelovymi
planetami, které maji obecné riizné otacky n; a n,. U mezinapravového diferencialu jsou
planety pfipojeny ke spojovacim hfidelim, které vedou k pohanénym napravam. M; a ny
necht jsou vykonové parametry (moment a otacky) pfedni napravy, M, a n, vykonové
parametry zadni napravy. Pro kuzZelovy diferencial podle obr.3 plati zakladni kinematicka
rovnice ve tvaru:

1
Ng __(n1 +n2) )
2
Pro rovnovahu teoretickych vykonu (pfi 17, = 1) plati:

My Dby = Mgr.0x =M,.00, + M, .00, (4)
ProtoZe je w = 271.n , plyne z rovnic (3) a (4):

_1 _ M, M,

nR_E(n1+n2)_ n1+M n, ®)
RT RT

Porovnanim pravych stran rovnice (5) se urgéi:

M, M, L - .
=—5=— poméry momentu jsou konstantni. (6)
MRT MRT 2
1
M, =M, = > Mz, momenty na planetach jsou stejné velké. (7)
M, +M, =Mg; momenty se séitavaji na unaseéi. (8)

PFi libovolnych hodnotach otaek ny, ny, ng, vazanych kinematickou rovnici (3) jsou
stale na obou planetach stejné momenty M;=M..

Hodnoty momentd M; a M, na planetach mezinapravového diferencialu jsou
momenty pohanénych naprav, pfivedené od pohanénych kol pfes staly prevod
rozvodovky v napravé. Jejich okamzitda hodnota je urCena pfekonavanymi jizdnimi
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odpory a jejich maximalni hodnota je urena adheznimi podminkami na jednotlivych
napravach.

PFfedni naprava je schopna pfenaset adhezni moment
Mia =Fia Wik =G4k

a zadni naprava je schopna prenaset adhezni moment
Mon =Fop =Godoro.

kde je oznadeno:

TV Y odvalovaci polomér kola

Gy G e slozka tize vozidla nad napravou

D1, D2 o koeficient adheze ve styku kol napravy
s podlozkou

Fia, Foa coreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee adhezni sily

Y P |V adhezni momenty

Adhezni moment muze byt nulovy, kdyz je nulova slozka tize G; pfitlaCujici kola
napravy na podlozku, nebo kdyz je nulovy koeficient adheze ¢, TéméF nulovy koeficient
adheze maji pneumatiky bez dezénu na zledovatélé vozovce. Nulova pfitlaéna sila na
jedné napravé muze vzniknout pfi uviznuti vozidla v terénu, opfenim ramu (bficha)
vozidla o terénni prekazku, kdy kola jedné napravy ztrati styk s podlozkou. P¥i prujezdu
zataCkou velkou rychlosti, mohou ztratit styk s vozovkou kola vozidla na vnitfni strané
zatacky.

Jestlize jedna naprava ma nulové adhezni podminky, (napf. G;=0, nebo ¢, = 0.), je
nulovy adhezni moment M;, a nulovy je i moment M; na pfislusné planeté. ProtozZe je za
kazdych okolnosti M;=M,, je nulovy i moment také na druhé planeté, i kdyZ s ni spojena
naprava ma dobré adhezni podminky. Kola napravy s nulovymi adheznimi podminkami
se rozto€i na dvojnasobné otacky n,=2ngz, a kola napravy slepSimi adheznimi
podminkami zlstanou stat. Vozidlo stoji a neni schopno samovyprosteni. Aby tento stav
nenastal, musi byt vozidlo s pohonem obou naprav vybaveno né&jakym systémem
blokovani Cinnosti mezindpravového diferencidlu, nebo systémem automatického fizeni
distribuce vykonu na jednotliva pohanéna kola.

Pokud budou na obou napravach dobré adhezni podminky, nepfekrocitelné
okamzitymi jizdnimi odpory, nemél by byt v innosti Zadny systém blokovani
mezinapravového ani napravového diferencialu.

Adhezni sily a jim odpovidajici adhezni momenty jsou maximalni zatéZovaci sily
a jim odpovidajici maximalni momenty, které jsou kola vozidla schopna pfenést.
Skuteéné zatéZovaci sily jsou tvofeny soudtem jizdnich odporti vozidla ZW = F, které
jsou pfi béZzném provozu vyrazné mensi, nez okamzité adhezni sily na kolech. Teprve pfi
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extrémnich provoznich podminkach, pfi jizdé do prudkého svahu neunosnym terénem,
mohou nar(stajici zatéZovaci sily dosahnout hodnoty adheznich sil. V okamziku, kdy je
Fz = Fa = Gi.¢; zacnou kola prokluzovat a vozidlo se zastavi. Pfi pfenosu vykonu
nefizenym mechanickym pfevodem a nevhodné volbé pievodového poméru,
(ponechanim zarazeného vysSiho pfevodového stupné), mize na prudkém svahu dojit
k zastaveni vozidla také pretizenim, (zaduSenim), spalovaciho motoru. P¥i pFenosu
vykonu prevodovym systémem obsahujicim hydrodynamicky méni¢ se pfetizené vozidlo
zastavi tim, Zze se zastavi turbina hydrodynamického méniCe. Pfi pfenosu vykonu
fizenym pfevodem, (hydrostatickym, nebo tfecim), ktery spojité méni pfevodovy pomeér,
dojde k =zastaveni pFetizeného vozidla tim, Ze Fidici systém nastavi nulovy pfevodovy
pomér.

3. Vynucené diference otacek v zatacce.

Pfi jizdé vozidla zataCkou ma kazdé kolo vozidla jiny okamzity polomér zataceni,
kterému odpovidaji na kazdém kole jiné otacky, pokud se ma kolo odvalovat bez
prokluzovani.

PFi pfimé jizdé maji vSechny body vozidla stejné velkou (translacni) rychlost jizdy
vp a v8echna stejné velka kola (se stejnym dynamickym polomérem ry) maji stejné
otacky, totozné s otackami klece napravovych diferencialu.

rK = r11 = r12 = r21 = r22’ n11 = n12 = n21 = n22 = r'|R1 = nR2 = nK (9)

Rychlost jizdy vozidla je totoZzna s obvodovou rychlosti kol: vp = vk = rcox = rx.
21 Nk.

PFi stejnych polomérech vSech kol jsou pfevodové poméry stalych pfevodl v obou
rozvodovkach naprav stejné (iss=is2=isy)-

Potom jsou stejné i otacky spojovacich hfideli a pro otacky planet
mezinapravového diferencialu plati:
n
n,=—4, n,=-F% n,=n, =ng (10)
Isn Isn

Rychlost jizdy v pfimém sméru Ize vyjadfit pomoci otaek klece mezinapravového

diferencialu:
r
Vp = 27%# Evﬂ, (11)
SN
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Obr.4 Teoretické poméry pri jizdé vozidla zatackou

V zatdéce se kola vozidla teoreticky odvaluji bez prokluzu, ve sméru kolmém na
osu rotace kola. Mechanismus Fizeni pfeni napravy zabezpecCuje takové natoceni kol
pfeni napravy, aby se jejich prodlouzené osy rotace protly v bodé Sy na prodlouzené ose
zadni napravy. Bod Sy je okamzitym (teoretickym) stfedem zataceni vozidla.

Skuteéné poméry pfi jizdé zatackou jsou podstatné slozitéjSi. | u vozidla
s pohanénou jen zadni napravou nelezi skuteény spfed =zataCeni vozidla Sys
v prodlouzené ose zadni napravy. V tézisti vozidla pUsobi odstfediva sila Fs , ktera se
rozloZi na Ctyfi slozky, pfenadené koly vozidla na vozovku. Slozka kolem pfenasené
odstfedivé sily zpUsobi deformaci pneumatiky a také nesymetrickou deformaci plochy
stopy ve styku kola s vozovkou. Tim vzniknou smérové odchylky é ve stopé, a kolo se
neovaluje ve sméru kolmém na osu rotace, ale ve sméru smérové odchylky. Velikost
smérovych odchylek je umérna sloZce prenaSené setrvacné sily, sloZce tize vozidla
pfitlaCujici kolo na vozovku, pficné tuhosti pneumatik, a je zavisla na okamzZitych
adheznich podminkach. Vozidlo potom zatali na skute€ném okamzitém poloméru
zatacky Rrs a jeho tézisté rotuje uhlovou rychlosti /s okolo okamzitého stfedu zataceni
Sos , jak je naznageno na obr.5.

Soucasné vlivem existujicich smérovych odchylek vznika rotace vozidla okolo jeho
tézisté uhlovou rychlosti wyr .

Vozidlo se chova neutralng, kdyz rotace w,r okolo tézisté je nulova, a skuteény
polomér zataceni Rrs je totozny s teoretickym. (Rrs = Rrr).
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Vozidlo je pretacivé, kdyz smér rotace vozidla okolo téZisté je souhlasny se
smérem rotace tézisté vozidla okolo okamzitého stiedu zataceni. V takovém pfipadé je
vzdy skute€ny polomér zataceni mensi, jako teoreticky. (Rrs < Rrr).

Vozidlo je nedotacivé, kdyz smér rotace vozidla okolo tézisté je opacny jako smér

rotace tézisté vozidla okolo okamzitého stfedu zataleni. V takovém pfipadé je vzdy
skute¢ny polomér zataceni vétsi, jako teoreticky. (Rrs > Rrr).

Obr. 5 Naznaceni skutecnych poméru pfi jizdé zatackou

Hnaci sila pfenasena pohanénymi koly zadni napravy zvysuje pretacivost vozidla.
Hnaci sila tvofena pohanénymi koly pfedni napravy zvySuje nedotacivost vozidla.

Jednim zcild Fizeni distribuce vykonu na pohanéna kola vozidla je také
zabezpeceni neutralniho chovani vozidla pfi jizdé zatackou.

Nasledujici ureni diferenci otacek je odvozeno z teoretickych pomérd na obr.4.
Vozidlo se jako jeden celek otacéi okolo okamzitého stfedu otaceni S, okamzitou uhlovou
rychlosti wy, , pro vSechny body vozidla stejné velkou.

P¥i jizdé vozidla zata€kou ma stfed pfedni napravy okamzitou rychlost:

Vg, =Rg.0, = Z%rignR + An) (12)
SN
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a stfed zadni napravy ma okamzitou rychlost:

Vg, =Rg,., = Z%rignR ~ An) (13)
SN

Jejich rozdil je:

r
Vs1 ~ Vs :('Ov(Rs1 _Rsz):Z’%K %An’ (14)
SN

kde An je diference otacek planet mezinapravového diferencialu.
Pro otacky planet mezinapravového diferencialu v zatacce plati

n, =ng +An, n, =ng —An (15)
a jejich diference je:

Wy -(Rgy —Rg,)dgy
41ir,

1
An:E(m—nz): (16)

ProtoZe v zatd€ce ma kazdy bod vozidla jinou okamzitou rychlost, ma vozidlo jako
celek néjakou stfedni rychlost prljezdu zatackou, kterou Ize zjednoduSené urcit ze
vztahu:

1
Vs = (Vs1 + Vsz) = va (Rs1 + Rsz) (17)

Za predpokladu, Ze stfedni rychlost vozidla v zatadce bude stejna, jako jeho
rychlost v pfimém sméru pfed najetim do zatacky, bude platit:

1 .
Vs =Vp = va (Rs1 + Rsz) = 2TUyigNNg (18)

To znamena, ze otacky klece mezinapravového diferencialu ni (a otacky motoru)
budou v zataéce stejné velké jako pfi jizdé v pfimém sméru. Ze vztahu (18) plyne pro
uhlovou rychlost nata€eni vozidla:

@, = 41r,ng
(Rs1 +Rs, )‘iSN
Po dosazeni (19) do (16) se uréi pro diference otacek planet mezinapravového
diferencialu vztah:

(19)

An:l(m—nz):an (20)
2 Rs1 + Rsz
Z geometrie na obr. 5 plyne:
b? = R§1 - Réz = (Rs1 - Rsz)(Rs1 + Rsz) (21)
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Potom vztah (20) prejde do tvaru:
b2
2
(RS1 + RS2)

Stfedni rychlost jizdy vozidla zatackou bude mit néjaky bod vozidla, (ve

skutecnosti tézisté vozidla podle obr.5), otacejici se okolo okamzitého stfedu otaceni S,
na stfednim poloméru zatacky:

An =ng (22)

1
Rz = E(Rs1 + Rsz) (23)
Pro diference ota€ek planet mezinapravového diferencialu potom plati:
b
An =ng é (24)
Rs
kde
D e rozvor naprav
DIR oottt otacky klece mezinapravového diferencialu
RzS e stfedni polomér zatacky

Podobny vztah se pouZiva pro diference otacek planet napravového diferencialu
vozidla s pohanénou zadni napravou ve tvaru:

a

An2 =Ng, Fsz (25)

kde:
- rozchod napravy
RS0 e polomér zataCeni stfedu zadni napravy
0] N otacky klece napravového diferencialu zadni

napravy.

PFfi minimalnim poloméru zatacky nepfesahuji vynucené diference otacek planet

napravového diferencialu hodnotu An,,.x = 0,05ngz. Diference otaek planet

mezinapravového diferencialu jsou jes$té menSi. Vétsi diference otacek jako Anpp.x [
0,05n; mohou vznikat (i pfi pfimé jizdé) jen tehdy, kdyz kolo s nejhorSimi adheznimi
podminkami zacne prokluzovat pravé proto, Ze jsou v Cinnosti diferencialy (napravové
i mezinapravovy). PFi nulovych adheznich podminkach na jednom kole, napf. pfedni
napravy, bude platit:

na napravovém diferencialu: n{,=0, n{,=2ng=2isy.N;,

na mezinapravovém diferencialu : n;=2ng, n,=0.

U vozidla s pohonem obou naprav ma kolo s nulovymi adheznimi podminkami (pfi
ztraté styku s podlozkou) otacky ns,=4isy .ng a ostatni tfi kola s lepSimi adheznimi
podminkami maji nulové otacky a pfenaseji teoreticky nulové momenty. Vozidlo bez
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blokovani €innosti diferencialli neni schopno samo prekonat kritické adhezni podminky.
Pokud prokluzuje jen jedno kolo napravy, stai zablokovat pfisluSny néapravovy
diferencial. Jestlize prokluzuji obé kola (jedné napravy), je nutné zablokovat
mezinapravovy diferencial. Rizenim blokovani jednotlivych diferencialll vozidly Ize
realizovat fizeni distribuce vykonu na pohanéna kola vozidla.

4. Moznosti blokovani diferencialu

Diferencial je mozné zablokovat UpIné (zubovou blokovaci spojkou) nebo ¢asteéné
(tfeci spojkou, nebo tfeci brzdou). Ovladani blokovani diferencialu maze byt ruéni, nebo
automatické. V idealnim pfipadé nesmi byt Zadny diferencial zablokovany pfi jizdé
vozidla zataCkou a v8echny ftfi diferencialy vozidla s pohonem obou naprav by mély byt
uplné zablokovany pfi pfekonavani usekl se zhorSenymi adheznimi podminkami jizdou
v pfimém sméru. Systému blokovani (uzavérky) diferencialu je velké mnozstvi. Uvedeny
jsou jen nékteré moznosti.

4.1 Uplné zablokovani diferencialu

Pro totalni zablokovani diferencialu se pouziva jednoducha zubova spojka, vlozena
bud mezi planety diferencialu, nebo mezi jednu planetu a klec diferencialu. Pfi rozpojené
spojce je diferencial v ¢innosti. Pfi sepnuté spojce je diferencial zablokovany a otacky
obou planet jsou stejné jako otacky klece: n;=n,=ng.

Pro distribuci moment( i u zablokovaného diferencialu plati Mg=M;+M, , ale neplati
M;=M,. Momenty M; a M, jsou dany okamzitymi jizdnimi odpory na napravach a jejich
maximalni hodnota je dana adheznimi podminkami na kolech naprav. VyuZiti okamZitych
adheznich podminek pro tvorbu jizdniho vykonu je maximalni.

PFi ruénim ovladani uzavérky diferencialu musi fidi¢ drzet ovladaci prvek (tlacitko,
nebo péaku) v blokovaci poloze po celou dobu, kdy ma byt diferencial blokovan. Jakmile
fidi€ ovladaci prvek nedrzi, vrati ho vratna pruzina do polohy, kdy je diferencial
nezablokovany. Tim je zabezpeCeno, Ze fidi€ nezapomene odblokovat diferencial po
prfekonani kritického uUseku a vozidlo nebude provozovano se zablokovanym
diferencialem pfi jizdé zataCkou na useku s dobrymi adheznimi podminkami. Nevhodnou
vlastnosti tohoto opatfeni je, Ze pfi pfekonavani kritického useku ma fidi¢ k dispozici jen
jednu ruku na ovladani vSech ostatnich ovladacich prvkua vozidla.

Tento nedostatek lze odstranit automatickym ovladanim uzavérky diferenciélu,
které vSak narazi na fadu uskali. Je pomérné jednoduché diferencial zablokovat
sepnutim spojky, kdyZ diference otaCek planet pfestoupi zvolenou hodnotu. (S rezervou
napf. pfi, An = 15%ng kdy rozdil otaCek planet bude n; - n,=24n = 30%ng.). Nesmi se to
vSak uskutec€nit v zataCce, protoze v okamziku zablokovani diferencialu klesne diference
An skokem na nulovou hodnotu a otacky planet se skokem vyrovnaji (n,=n,=ng). Takova
skokova zména pfi jizdé zataCkou muze byt pfi€inou havarie vozidla. Soutézni vozidla
s pohonem obou naprav nékdy projizdi zataCkou takovou rychlosti, Ze obé vnitfni kola
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ztraci kontakt s vozovkou a 4Any =100%ng. Skute€nost, ze pfi zablokovaném diferencialu
je diference otacek nulova (An = 0, n;= n,= ng) znemoziuje vyuZit informaci o zménach
An pro rozpojeni spojky, a odblokovani diferencialu, po pfekonani kritického Useku.
K odblokovani diferencialu je nutno vyuzit jinou informaci (méfit jinou veliinu, napf.
vSechny pfenasené momenty) nebo diferencial blokovat jen na ur€itou dobu At, zavislou
na rychlosti jizdy vozidla (nepfimo umérné). Je zfejmé, Ze automatické blokovani
diferencialu i pfi pouziti jednoduché zubové blokovaci spojky vyzaduje slozity ovladaci
systém, vyhodnocujici velké mnozstvi informaci. To je ukol pro palubni Fidici pocitag.

Pfi automatickém blokovani diferencialu jednoduchou zubovou spojkou jsou
provozné nebezpecné skokové zmény diference otacek An. Proto se u starSich terénnich
vozidel pouzivalo vyhradn& ruéni ovladani totalniho zablokovani diferencialu
a umodernich vozidel se pouzivaji automaticky pracujici systémy s ¢asteCnym
blokovanim diferencialu. Vozidlo uvizne proto, Ze na jednom kole jsou nulové adhezni
podminky a nulovy pfenaseny moment je pfi nezablokovanych diferencialech na vSech
kolech. Pro samovypro$téni vozidla staci kolo s nulovymi adheznimi podminkami pfibrzdit
momentem Ms, ktery se pfenese na kola s dobrymi adheznimi podminkami.

4.2 Casteéné zablokovani diferencialu snizenim jeho vnitini Géinnosti

Vnitfni  GCinnost napravového diferencialu Ize uréit nasledujicim zpusobem.
Naprava se zvedne do vysky, pfi které kola ztrati styk s podloZkou. V hlavni pfevodovce
momentem stojiciho motoru, vynasobenym pfevodovym pomérem zafazeného
prevodového stupné a stalych prevodd. Kdyz se pfi stojici kleci diferencialu (ng=0)
k jednomu kolu pfipoji zdroj vykonu s otaCkami n;, bude se druhé kolo napravy otacet
otaCkami n, stejné velikosti a opaéného smyslu (n,=-n;). Otacky satelitd vzhledem
k nehybné kleci budou maximalni. (P¥i jizdé v pfimém sméru jsou otacky satelitd nulové).
Diference otacek obou kol (planet) pfi ng= 0 bude 4n = 0,5.(n, — n;) = n, = - n,.

Na otageni obou kol musi zdroj vykonu vytvofit vykon w; 2AM, = 21tn..2AM,. Za
prfedpokladu, Ze druhé kolo se otaci volné otackami n, pfi M,=0, pak cely vykon zdroje
w; 2.AM, predstavuje soudet vnitfnich vykonovych ztrat diferencialu pfi ng=0a An = ny.

Kdyz se kdosud volné otacejicimu kolu pfipoji brzda, ktera vytvofi brzdny,

(zatézovaci), moment M,, musi zdroj vykonu vytvofit vstupni vykon:

1
M., = (M1T + z AM1) @ =M,0, — (26)
Ny
Kdyby vnitfni momentové ztraty diferencialu byly nulové (2ZAM; = 0 ), byl by
teoreticky moment na vstupu stejny jako skute¢ny (brzdou vytvoreny) zatézovaci moment

na vystupu. Pfi 2AM; =Ojennu=1, Myr=M,.
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PFi existenci nenulovych vnitfnich ztratovych momentu je potfebny vstupni moment

1 1
M, =M, + ZAM1 =M,; — =M, — (27)

M1 r]M1
Vnitfni u&innost diferencialu potom je:
r]M1 & - M‘IT - M1T - IVIZ
M, M, M + ZAM1 M, + ZAM1
Pfirozené vnitfni ztratové momenty diferencialu jsou zavislé na diferenci otacek
planet:

(28)

S M, =f (an) (29)

PFfi béZném provozu vozidla se kola odvalujici bez prokluzu, a pfi pfimé jizdé je
An =0 a tim i ZAM, = 0. Pfi normalni pfimé jizdé je N = 1 a libovoIné zvySeni vnitini
uCinnosti diferencidlu nema na provoz vozidla Zzadny vliv. Teprve kdyZz kolo s horSimi
adheznimi podminkami zacne prokluzovat, vznikne diference otacek An a nenulovy
pasivni moment 2AM,. Kolo s lep$imi adheznimi podminkami je potom schopno pienést
moment M,>M, podle vztahu (27).

PFi ztraté styku jednoho kola sterénem (nebo pfi ¢, = 0) je kolo s lepSimi
adheznimi podminkami schopno pienést moment M = 2AM,, ktery je tim vétsi, &im niz&i
je hodnota vnitfni U¢innosti napravového diferencialu.

PFi prijezdu vozidla zataCkou vznika velmi mala diference otacek An 0 0,05ng

a vnitfni kolo potom prenasi o hodnotu 2AM, vétsi moment jako kolo vngjsi. | kdyz je tato

hodnota pfidavnhého momentu mala (Umérna malé diferenci otacek), zplsobuje
nedotacivost vozidla a zvySené namahani poloos napravy. Podobné zavislosti plati i pro
mezinapravovy diferencial. Zavislost (29) mze byt linearni, nebo kvadraticka (Umysiné
>AM; = k.An?. SniZeni vnitini Gginnosti diferencialu nema zadny vliv na jeho vnéjsi
ucinnosti pfi pfimé jizdé a velmi maly vliv pfi jizdé zataCkou. Definice vnéjsi ucinnosti
diferencialu plyne z rovnice distribuce vykonu (5).

- M,w; +M,w, - Moy 0, — Mor

(30)
Y MO('OO IVIO("L)O IVIO
ProtozZe pfi pfimé jizdé je w; = w, = wy, je také
—_ M1 + M2
Ny = i (31)
M,

Vnéjsi uginnost zahrnuje pfedevsim pasivni momenty globoidniho ozubeni stalého
pfevodu rozvodovky a ztratové momenty loZisek planet a poloos. Hodnota vnéjsi
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ucinnosti diferencialu neklesa pod uUroven nymn, = 0,95, ani pfi prdjezdu zatackou
s minimalnim polomérem zataceni. [L2].

Konstrukénich FeSeni samozavérnych diferenciald se snizenou ucinnosti je cela
fada. Néktera feSeni jsou ilustrativné uvedena.

4.2.1 Kolikovy diferencial

Kolikovy (nebo vackovy) diferencial je nejznaméjsi konstrukéni provedeni
samozavérného diferencidlu se sniZzenou vnitfni ucinnosti. Uspofadani je naznaeno na
obr.6:

Planeta 1.

Planeta 2.

Obr.6 Princip kolikového diferencialu

Planety kuzZelového diferencialu jsou nahrazeny c&elnimi vackami s kfivkovou
drahou se stejnym poctem vrcholl (zubl) na obou planetach. Klec satelitt je nahrazena
unaSecem kolikd. V unaseci jsou pficné posuvné ulozeny koliky (nebo jina tlacna téliska)
opirajici se na obou stranach o kfivkové drahy planet.

PFi jizdé v pfimém sméru jsou vrcholy kfivkovych drah planet proti sobé (jak je
naznaceno v obr. 6), koliky se v unaseci nepohybuji a pfenaseji momenty planet M;a M,
na unase¢. Unase€ kolikG pfendSi pfi pfimé jizdé moment Mg=M;+M, na vétsi kolo
stalého prevodu pfi stejnych otackach planet n,=n,=nz a minimalnich vnitfnich pasivnich
momentech diferencialu.

Jakmile vznikne diference otacek planet An = 0,5.(n, — n4), zaénou se vrcholky
kfivkovych drah na planetach vzajemné posouvat, a tim se posunuji i koliky ve vedeni
unaSecCe. Odpory zplUsobené tfenim kolik(l o kfivkové drahy a tfenim kolikl ve vedeni

unaSede zvysuji hodnotu vnitfnich ztratovych momentt diferencialu 2AM; = f(An).
Odporové sily suchého tfeni jsou nezavislé na tfeci rychlosti, a proto jsou
nezavislé na diferenci otacek planet. Hydraulické odpory viskozniho tfeni jsou zavislé na
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diferenci otacek planet kvadraticky, ale u kolikového diferencialu maji malou hodnotu.
Zavislost odporovych momentt na diferenci otacek je velmi slaba, a da se popsat

zjednoduSenym nelinearnim vztahem 2AM, = M(0) + K.An?, kde M(0) je teoreticka
pocatecni konstantni hodnota a ve druhém ¢lenu ma konstanta rlstu K velmi malou
hodnotu.

4.2.2 Diferencial s tfeci spojkou nastavenou na konstantni moment

Tfeci spojka (lamelova,nebo kuZelova) je uloZzena mezi zvolené dva Cd&leny
diferencialu. Tfeci moment spojky Ms je nastaven na konstantni hodnotou Ms=konst.
ProtoZe tfeci moment neni zavisly na tfeci rychlosti v kluznych plochach, neni hodnota
Ms zavisla ani na diferenci otatek An. Opotfebeni tfecich ploch je umérné soucinu
mérného tlaku a tfeci rychlosti. Proto se tfeci spojka vklada mezi jednu planetu a klec
diferencialu, kde je diference otaCek Ang poloviéni jako diference otdéek An mezi
planetami. Treci spojkou se doplfiuje klasicky kuzelovy diferencial, ktery ma velmi malé
vnitfni pasivni momenty 2AM;. Potom je mozné poloZit 2AM; = Ms. Veskeré vnitini
pasivni momenty tvofi vloZzena tfeci spojka. Hodnota tfeciho momentu neni zavisla na

velikosti tfeci relativni rychlosti, ale smér tfeciho momentu je na sméru relativni tfeci
rychlosti zavisly. Za vstupni (hnaci) hfidel je nutno povazovat ten, ktery ma oproti kleci
relativni otacky opaéného sméru. Ke vstupnimu hfideli se pfipogitava 2AM; = Ms, jak
bylo vysvétleno pfi definici vnitfni u€innosti diferencialu. Z toho plyne:

Pfi ni<n, je ni=ng-An a M;=M,+Mg (32)

Pfi n>n, je n,=ng-An a My=M;+Mg (33)

U napravovych diferenciall se tfeci moment Ms vzdy pfipoc&itava k rovnovaznému
momentu na kole s lepSimi adheznimi podminkami, pokud kolo ma menSi otacky jako
protilehlé kolo s hor§imi adheznimi podminkami. Pfi nulovych adheznich podminkach na
jednom kole, je druhé kolo schopné pfenést moment Ms , tvofeny vioZenou spojkou. To je
jedina vyhoda tohoto diferencialu. V zatacce je vnitfni kolo momentem Mg pfetézovano.

U mezinapravovych diferenciald se nékdy pouziva kombinace tfeci spojky
s konstantnim tfecim momentem, s nékterym jinym systémem, ktery zvySuje vnitini
uginnost umérné diferenci otadcek. Duivodem ktakové kombinaci je obvykle
nerovnomérné rozlozeni tize vozidla mezi napravy. Pfi rozjezdu vozidla jsou
v pocatecnim okamziku otacky i jejich diference nulové a blokovaci systém tvofici
pfidavny moment umérny diferenci ota¢ek zadny pfidavny moment nemuze vytvofit. Pfi
rasantnim rozjezdu potom kola méné zatiZzené napravy proklouznou a rozjezdovy prokluz
se ukonéi az blokovaci systém vytvofi potfebny pfidavny moment umérny diferenci
otacek. Pfi rozjezdovém prokluzu vice zatiZzena naprava pfendsi jen takovy moment, jaky
tvofi prokluzujici naprava. Dosahované zrychleni je potom mensSi, jako zrychleni
dosazitelné bez prokluzu. Aby tento pocateCni rozjezdovy prokluz kol méné zatizeny
napravy nevznikal, je trvale planeta mezinapravového diferencialu pfislusna k méné
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zatizené napravé pfibrzdovana malym konstantnim momentem, zabudovanou tfeci
spojkou. Vice zatiZzena naprava potom pfenasi od poc€atku rozjezdu o hodnotu Mg vétsi
moment a méné zatizena naprava neprokluzuje. Obvykle se jedna jen o jednu tfeci
spojku, u které ma pritlaéna sila dvé slozky. Jedna slozka pfitlatné sily je zavisla na
diferenci otacek, a zabezpecuje samocinné blokovani diferencialu pfi vyrazném prokluzu
pohanéného kola. Druha slozka pfitlaéné sily spojky je konstantni, tvofena pruZinou,
a tvofi trvale konstantni pfidavny moment vhodné zvolené hodnoty.

4.2.3 Diferencial s hydraulickym blokovanim

Misto tfeci spojky Ize pouzit hydrodynamickou spojku, ktera tvofi moment zavisly
na kvadratu diference otacek. (Ms = kAnz). Proto je tfeba hydrodynamickou spojku vlozit
mezi planety, kde je diference otacek nejvétsi.

U klasickych kuzelovych diferenciall je prostor mezi planetami maly a malym
rozmériim hydrodynamické spojky odpovida i maly dosazitelny moment 2AM; = Ms.

Misto hydrodynamické spojky lze mezi planety vloZit hydrogenerator, (napf.
Gerotor Nicholss, nebo specialni axialni hydrogenerator samozavérné spojky HALDEX),

ato tak, aby s jednou planetou byl spojen vstupni hfidel a s druhou planetou skfif
hydrogeneratoru, jak je schematicky nazna¢eno na obr.7.

Il - >P<--
N P,

Obr.7 Hydrogenerator vioZeny mezi planety diferencialu

Pritok hydrogeneratoru potom bude umérny diferenci otacek
Vg
Q=V,An=—"Aw (34)
21

kde V, je geometricky objem hydrogeneratoru. Tlak je umérny kvadratu pritoku
pres hydraulicky odpor (p=Ry. Q2). Pro rovnovahu teoretickych vykon( plati:

My Aw=Qp.

Pfidavny moment tvofeny hydrogeneratorem je potom umérny kvadratu diference
otacek

AM, =M = Vs = kAn? 35
z 1= HG_2T['p_ (35)
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| pfi malych rozmérech hydrogeneratoru lze vytvofit hydrostatickou cestou
dostate€né velky vnitfni pasivni moment. Pokud hydrogenerator ma velké rozméry, (napf.
axialni pistovy hydrogenerator je dlouhy), umistuje se vedle diferencialu. (Obr.7 ).

Princip uspofadani systému pro pfenos a distribuci vykonu se samocinnymi
spojkami je schematicky znazornén na obr.8.

n
Tnn i) —_— Tnﬂ

g Tl = b
=

i N1 inzz

0br.8. Systém s automatickymi spojkami vioZzenymi mezi planety diferencialt

Systém automatického fizené diferenci otacek se samocinnymi spojkami
nevyzaduje zadné Ustfedni elektronické fizeni. Spojky pracuji zcela autonomné.

Spojka SN1 v diferencialu pfedni napravy vyrovnava diference jen mezi otadCkami
ny; a nq; pohanénych kol pfedni napravy. Spojka SN2 v diferencialu zadni napravy
vyrovnava diference jen mezi otackami n,; a n,, pohanénych kol zadni napravy. Proto
musi byt i v mezinapravovém diferencialu pouzita spojka SMN, ktera vyrovnava diference
mezi otackami n; a n, vstupnich hfideli diferencialt pfedni a zadni napravy.

Nejnovéjsi usporfadani samocinné pracujici vyrovnavaci spojky je naznaceno na
obr.9.

Obr. 9 Schéma usporfadani spojky HALDEX
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Se vstupnim hfidelem 1 je spojena Sikma rotujici deska, ktera je souclasti
vysokotlakého axialniho pistového hydrogeneratoru. Pracovni pisty hydrogeneratoru 5
jsou ulozeny v télese, které je spojeno s vystupnim hfidelem 2. Pratok dodavany
hydrogeneratorem je uUmérny rozdilu otaek vstupniho a vystupniho hfidele. Pfi
nenulovych relativnich otackach vstupniho hfidele vzhledem k vystupnimu, se pracovni
pisty vtélese axialné pohybuji, a bud wvytla¢i kapalinu pfes vytlacny ventil 6, nebo
nasavaji kapalinu pfes saci ventil 8. Pracovnich pistd hydrogeneratoru, a k nim
prisluSejicich dvojic jednosmérnych ventill, je vétsi (lichy) pocet, aby pratok nebyl
pulzac¢ni. (na obr.7. je jen schéma usporadani. Ve skuteCném provedeni je pouzit
klasicky hydrogenerator s €elnim rozvodem. Pro vétSi nazornost je na obr.7. Celni rozvod
hydrogeneratoru zastoupen dvojici jednosmérnych ventill 6 a 8). Prutok protéka pres
nastavitelny hydraulicky odpor 7 zpét do nadrze. Pfed odporem vznikne tlak, umérny
velikosti odporu a kvadratu pratoku. Tim je tlak také umérny kvadratu rozdilu otacek
vstupniho a vystupniho hfidele. Tlak je veden tlakovym (bezprGtokovym) vedenim na
ovladaci pisty 3, které stlaCuji lamely spojky 4, silou danou soucinem tlaku a €elni plochy
v§ech ovladacich pistd. Ovladacich pistd 3 je rovnéz nékolik, rovnomeérné rozlozenych po
obvodé. Spojka ma kvadratickou charakteristiku, jak o tom bylo pojednano v Gvodu této
kapitoly.

PFfi malych diferencich otacek, ( v zatackach), je pfitlatna hydraulicka sila velmi
mala. Do prostoru mezi planetami klasického kuzelového diferencialu se spojka HALDEX
nevejde, zejména pro jeji délku. Potfebna uUprava kuzZelového diferencialu by vyZadovala
vyrazné veétSi rozméry satelitd. Minimalni Gpravy diferencialu jsou potfebné, kdyz se
spojka HALDEX umisti vedle ného, podle obr.10.

Obr 10 Automaticka spojka HALDEX, umisténa vedle diferencialu

Na obr.10 je na misté kuzelového diferencialu nakreslen schematicky celni
automobilovy diferencial se zdvojenymi satelity, pro ktery plati stejna zakladni
kinematicka rovnice, jako pro diferencial kuzelovy. Celni automobilovy diferencial se
snadnéji kresli. PouZival se napf. ve vozech Tatra. Levé planetové kolo diferencialu je
spojeno se vstupnim hfidelem spojky, a pravé planetové kolo je spojeno s télesem
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spojky, které je zakon&eno vystupnim hfidelem. Takovym zplsobem je spojka HALDEX
vlozena mezi planetova kola diferencialu.

Pfi nenulové diferenci otacek tvofi pracovni pisty § pratok Q = Vg,An. Pro
geometricky objem vnitfniho hydrogeneratoru sojky HALDEX plati: Vy = Ss.zs.r5.tga, kde
Ssje Celni plocha pracovnich pistl, zs jejich pocet, rs rozte€ny polomér, na kterém jsou
pracovni pisty uloZeny v télese spojky a a je uhel sklonu Sikmé rotujici desky, spojené se
vstupnim hfidelem. Na zabudovaném odporu 7 vznika tlak umérny kvadratu pratoku.
Hydrogenerator potom tvofi moment My = ki6.4An° podle rovnice (35).

Soucasné je tlak pg pfiveden na Cela ovladacich pistu 3, kde tvofi pfitlaénou silu
Fr = Ss.z5.p. (S3 je Celni plocha jednoho ovladaciho pistu a z; je jejich pocet). Muze byt
pouzit i jeden velky ovladaci pist ve tvaru mezikruzi, jak je to béZzné u ovladani spojek
automatickych prevodovek. Pfitlacna sila Fp svira lamely spojky a na kazdé tvofi tfeci silu
Fr = Fp.f, kde f je koeficient tfeni. Lamelova spojka potom na rameni r; tvofi tfeci moment
My = Fr.rs.is, kde is; je poCet lamel spojky. Protoze je tlak umérny kvadratu diference
otacek, je i tfeci moment lameloveé spojky My = ks.An”. Vysledny moment tvofeny spojkou
HALDEX ma potom dvé slozky.

Ms = Myg + My = (kug + ks).An? = k.An? (36)

Kdyz bude spojka HALDEX vloZzena mezi planety napravového diferencialu,

vznikne samozavérné napravovy diferencial se snizenou vnitfni ucinnosti pasivnim

momentem 2AM; = Ms. P¥i prokluzovani jednoho kola bude druhé (stojici) kolo schopno

prenést moment Ms = k.An?. Je zfejmé, Ze v samozavérném napravovém diferencialu
nemusi byt pouZita lamelova spojka. Vnitfni hydrogenerator spojky HALDEX sam vytvofi
dostatec¢né velky pasivni moment My = Kue. AN, kdyz se zmenSenim pritocného profilu
hydraulického odporu 7 upravi konstanta umérnosti kyg. | kdyz v napravovém diferencialu
bude lamelova spojka pouZita, a spojka HALDEX bude tvofit pasivni moment podle
vztahu (35), nedokazZe nikdy totalné zablokovat diferencial. Pfi totalnim zablokovani
diferencialu je nulova hodnota An, a moment podle vztahu (36) je nulovy. Prokluzujici
kolo s hor§imi adheznimi podminkami musi trvale prokluzovat a kolo s lepSimi adheznimi
podminkami pfenese nenulovy moment Ms jen tehdy, kdyZz jeho otacky budou mensi, nez
otacky prokluzujiciho kola. Po dobu prekonavani kritického Useku budou prokluzovat i
lamely spojky. Aby bylo mozné spojku HALDEX totalné& zablokovat, je tfeba z n&jakého
vnéjsiho zdroje na €ela ovladacich pisti 3 pfivést tlak p, nezavisly na diferenci otacek An.
Tim bude sou¢asné umoznéno i nezavislé fizeni distribuce vykonu.

5. Automatické Fizeni distribuce vykonu na pohanéna kola

Cilem automatického Fizeni distribuce vykonu na jednotlivd pohanéna kola vozidla
je vytvoreni takového provozniho stavu, pfi kterém bude kazdé pohanéné kolo schopno
prenést vykon, odpovidajici okamzitym adheznim podminkdm na daném kole.
Z pfedchoziho vykladu je ziejmé, Ze takova distribuce vykonu se uskute€riuje samocinng,
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(bez vnéjSiho Fizeni), na vozidle, které neni vybaveno diferencialy, nebo ma vSechny
diferencialy totélné zablokovany. Pro jizdu zatédCkou takovy reZim nevyhovuje. Problém
automatického Fizeni distribuce vykonu se tak pfevadi na problém vhodného (fizeného)
blokovani diferenciall tak, aby pfi pfimé jizdé byly diferencialy alespon castecné
zablokovany, a pfi jizdé zatackou méla kola pozadované diference otacek. Tim je
problém automatického blokovani diferencialtl pfeveden na problém automatického Fizeni
diferenci otacek pohanénych kol. Rozhodujici informaci o pozadovanych hodnotach
otacek jednotlivych kol je informace o poZzadovaném smeéru jizdy vozidla.

Jsou znamy a pouzivany tfi zakladni druhy Fizeni sméru jizdy vozidla:

a) natacenim kol Fizené napravy u silni¢nich vozidel.

b) brzdénim kol, nebo paslt na vnitfini strané zatacky u mobilnich pracovnich

stroju a pasovych vozidel.

c) natacenim kloubového ramu u mobilnich pracovnich stroju a specialnich

terénnich vozidel.

Usporadani podle bodu a) je nejrozsifenéjsi (viz obr.4). Nato€eni kol pfedni fizené
napravy vyvola diference otacek kol nefizené napravy. Systém podle bodu b) pracuje
opacné. SniZzenim otacek kol na jedné strané vozidla o An se otacky kol na druhé strané
vozidla zvysi o stejnou hodnotu An. Vozidlo se zataci na tu stranu, kde kola maji mensi
otacky. VSechna kola jsou pohanéna a v zatacce prokluzuji.

Zakladni filozofie Fizeni diferenci otaCek pohanénych naprav je zalozena na
soucinnosti systéma podle bod( a), b). Pfi jizdé v pfimém sméru (Uhel natoceni volantu
a =0) jsou otacky na vdech kolech se stejnym polomé&rem rx stejné velké a diference
otaek nulové. NatoCenim volantu o uhel 0 se kola napravy nato€i podle kinematiky
mechanismu Fizeni, a tim vzniknou na vSech kolech vozidla néjaké diference otacek 4An
tvofené nezablokovanym diferenciadlem a vazbou pfes vozovku. Skuteéné diference
otacek na jednotlivych kolech jsou zavislé na fadé parametrd (rozlozeni tize vozidla mezi
napravy, tuhost pneumatik, rychlost jizdy, vySka tézist€ nad vozovkou, Uhel natoCeni
volantu O, velikost rozvoru a rozchodu, velikost smérovych odchylek podle obr.5...).

Navzdory vSem slozitostem skuteénych pomérd pfi jizdé vozidla zatackou, Ize
stanovit poZadované teoretické hodnoty diferenci otagek An" které jsou zavislé jen na
Uhlu nato€eni volantu @, rozchodu kol naprav a, a rozvoru naprav b. Systém
automatického Fizeni diferenci otaCek pfi natoceni volantu o Uhle O pfibrzdi kola na
vnitfni strané zatacky takovymi momenty Ms;, kterym odpovidaji pozadované diference
An" na jednotlivych kolech i na vystupnich hfidelich mezinapravového diferencialu.
Systém automatického fizeni diferenci otacek neustédle porovnava na kazdém kole
a vystupech mezinapravového diferencidlu skuteCnou hodnotu diference An,
s pozadovanou hodnotou An" Kdyz je pfi jizdé zatagkou napt. na vnitfnim kole skuteéna
hodnota An vét$i nez pozadovana An”, zvétsi se hodnota Ms; na tomto kole tak, aby bylo
An = An” Vozidlo se potom v zatadce chova neutralné a pohybuje se po teoretickém
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poloméru zataCeni, i kdyz je rozloZeni tize vozidla mezi napravy nerovnomérne
a smérové odchylky ve stopé kol neodpovidaji teoretickym.

VySe popsany princip automatického fizeni diferenci otacek jednotlivych kol byl vy-
projektovan pro mobilni pracovni stroje s hydrostatickym pfenosem vykonu od hnaciho
motoru na pohanéna kola. Hydrostaticky pfevod umozriuje spojité fizeni pfevodového
poméru. Systém Fizeni diferenci otacek je zalozen na fizeni pfevodového poméru mezi
hnacim motorem a kazdym jednotlivym kolem. Schéma uspofadani systému
automatického fizeni otacek hydrostatickym pojezdovym mechanismem je na obr.11.
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Obr.11 Automatické fizeni diferenci otacek kol jedné napravy hydrostatickym prevodem.

Snimac¢ SP méfi polohu plynového pedalu, (fidici parametr motoru 3, ), a pres
korekéni Clen KP se tvofi pozadovana hodnota pro fizeni zatizeni motoru, podle
zvoleného optimalizaéniho kriteria. Skute€na hodnota ota€ek motoru se méfi snimaem
SN1 a porovnava se s nastavenou pozadovanou hodnotou. Regulator vykonu REG-P
tvori fidici elektricky signal Ug, pfivedeny na vstup modulu AUDI. Pokud je uhel natoCeni
prednich kol vozidla nulovy, ( a = 0 ), jsou na vystupu Fidiciho modulu dva stejné signaly
U” = U” = Ug Jestlize jsou otadky pohanénych kol stejné velké (2adné kolo
neprokluzuje), pak na vystupech regulatortl diferenci otacek kol REG-n;, a REG-n,, jsou
nulové diferenéni signaly AUr; = AUr,=0, a signal Ug, generovany regulatorem vykonu
REG-P, se pfivede bez Uprav na vstupy servoventild SV1 a SV2, kde bude Ugr; = Ug, =
Ur. Za téchto okolnosti bude probihat obvykly proces fizeni pfenosu vykonu tak, jako
kdyby tam systém AUDI nebyl.

Jestlize se mechanismus Fizeni nato¢i o Uhel a, vytvofi fidici modul, (podle
vloZzeného algoritmu fizeni), rdzné pozadované hodnoty otaéek pohanénych kol a na
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vystupu fidiciho modulu budou rtzné hodnoty signalti U;,” # U.,"” , které se ihned
prenesou na vstupy servoventild SV1 a SV2. Tim vzniknou na pohanénych kolech
diference otacek, predepsané matematickym modelem fizeni, tvofenym fidicim modulem
na zakladé informaci o zménach Uhlu a , a o hodnotach konstantnich parametrli a, b, (
rozvor, rozchod). Vozidlo se zane zatacet, jednak proto, Zze pfedni kola jsou nato€ena,
a zejmeéna proto, Zze vnitfni kolo zadni napravy ma mensi otacky, jako vnéjsi kolo.
Skutecné otacky pohanénych kol se mé&fi snimaci SN12 a SN22, a hodnoty skuteénych
otaCek se porovnavaji s pozadovanymi hodnotami. Pokud neni shoda skuteénych
a pozadovanych hodnot otacek pohanénych kol, vytvofi regulatory otacek REG-n
korekéni diference fidiciho signalu AUg tak, aby se shoda dosahla. Jestlize nékteré
pohanéné kolo zacne prokluzovat, zabezpeci regulatory otacek REG-n; a REG-n,, aby
pohanéna kola meéla predepsané otacky, pfi jizdé zatackou rGzné, pfi jizdé v pfimém
sméru stejné velké. Stejny princip je pouzitelny i pro vozidlo s hydrostatickym pohonem
obou naprav.

Pfi jizdé vpfimém sméru je pozadovana hodnota An” nulova a systém
automatického Ffizeni diferenci otacek potom pfibrzdi to kolo, které ma horsi adhezni
podminky a snahu zvySit svoje otacky. VyuZzitelnost okamzitych adheznich podminek je
stejna, jako kdyby vSechny diferencialy byly totalné zablokované. Pfitom v zata¢ce maji
véechna kola teoretické diference otaéek An”) bez ohledu na okamzité adhezni podminky.

Hydrostaticky pfevod umoZziuje spojitou zménu pfevodového poméru mezi
otaCkami motoru a otackami jednotlivych pohanénych kol. Byl vyprojektovan pro mobilni
pracovni stroj srelativné malou maximalni rychlosti jizdy do 45 km/h. Proto pIné
postaduje méfit pouze proménny UuUhel nato€eni mechanismu Fizeni o a znalost
konstantnich parametrl a , b, pro vypocet teoretickych pozadovanych hodnot diferenci
otacek jednotlivych pohanénych kol.

Stejna filosofie fizeni distribuce vykonu na pohanéna kola vozidla se pouZiva
i modernich, rychlych osobnich vozidel, s mechanickym systémem pfenosu vykonu.
U vozidel s mechanickym pfenosem vykonu od motoru na pohanéna kola je na kazdém
pfevodovém stupni konstantni pfevodovy pomér mezi otackami motoru a koly. Pro fizeni
distribuce vykonu na pohanéna kola nelze vyuzit spojitou zménu pfevodového poméru.
Je tfeba vyuzit vlastnosti diferencialu a bud umoznit pfenos nenulového momentu kolem
s lepSimi adheznimi podminkami Fizenou spojkou vloZenou mezi planety diferencialu
podle obr.7, nebo prokluzujici kolo (s vy$Simi otackami) pfibrzdit smérovou spojkou. Pro
uréeni pozadovanych hodnot diferenci otdéek na vSech tfech diferencidlech vozidla
s pohonem dvou naprav je nutné, vedle uhlu nato€eni mechanizmu Fizeni, vyhodnocovat
i okamZitou rychlost jizdy vozidla a jeji vliv na okamZity polomér zataceni, méfit skuteéné
otacky vSech pohanénych kol a vyhodnocovat skute¢né diference otacek, pfipadné mérit
dalsi veli€iny potfebné pro tvorbu algoritmu fizeni.
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Zpracovani velkého poctu informaci a slozitost fizeni vyzaduji pouziti fidiciho
palubniho pocitate. Princip uspfadani systému fizeni distribuce vykonu na pohanéna
kola pomoci smérovych brzd je naznacen na obr.12.
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Obr.12 Systém distribuce vykonu s fizenymi smérovymi brzdami.

Na obr.12. je na kazdé polonapravé umisténa jedna smérova brzda, ktera
pribrzduje pfislusnou planetu diferencialu proti nehybné nosné konstrukci. (Obvykle se
brzdny moment pienasi na skfifi rozvodovky). Ridici palubni pogitad vypogitava
poZadované a skutecné diference otatek mezi jednotlivymi koly, na zakladé informaci
o0 okamzitych hodnotach otacek jednotlivych kol, uhlu nato€eni mechanismu fizeni sméru
jizdy, a dalSich informaci zjiStovanych pribéznym méfenim, Pfi pfimé jizdé jsou
pozadované hodnoty diferenci otaéek nulové, a pokud zadné kolo neprokluzuje, nejsou
smérové brzdy v €innosti. Pfi prokluzovani jednoho kola se pfibrzdi to kolo napravy, které
ma vétsi otacky. Druhé kolo téze napravy, ( s lepSimi adheznimi podminkami), potom
pfenese brzdny moment a vyuZije lepSi adhezni podminky k tvorbé tazné sily. Pokud
zacnou prokluzovat obé kola jedné napravy, pfibrzdi se obé prokluzujici kola a druha
naprava vytvarfi taznou silu uUmérnou souétu brzdnych momentd na prokluzujicich kolech.
Pfi jizdé zatdCkou je mozno pfibrzdit vnitfni kola a upravovat pretacivost, nebo
nedotacivost vozidla tak, aby se vozidlo chovalo v zata€ce neutralné.

Moderni vozidla jsou vybavena protismykovym automatickym brzdnym systémem
ABS, ktery zabrariuje prokluzu (smyku) kol pfi pfenosu brzdnych sil , a protiskluzovym
systémem EDS, ktery zabrafuje prokluzu kol se zhorSenymi adheznimi podminkami pfi
pfenosu tazné sily vozidla.

Elektronicky fidici systém pro fizeni smérovych brzd na obr.12 Ize zafadit do
kategorie EDS. Jeho programova vybavenost, a s ni souvisejici kvalita fizeni, mdze mit

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 5 (1999) - 145 -



raznou uroven. Vystupni hfidele mezinapravového diferencialu nejsou opatfeny brzdami.
Mezinapravovy diferencial v8ak nelze ze systému vynechat, protoZe jeho vlastnosti se
vyuzivaji, kdyz zacnou prokluzovat obé kola jedné napravy. Systém na obr.12 je vybaven
Styfmi brzdami. Pfitlaéna sila kazdé brzdy je fizena pomoci Fizeného hydrostatického
obvodu. V hydraulickém obvodu musi byt kazda brzda fizena samostatnym fidicim
prvkem. Hydraulicky obvod je komplikovany a algoritmus fizeni je slozity.

Brzdy, pokud jsou v &innosti, zhor8uji vnéjsi ucinnost systému. Spojky na obr.8
jsou jen tfi, a snizuji pouze vnitfni U€innost diferencialu. Systém EDS s fizenymi spojkami
je zfejmé vyhodnéjsi.

PFi uspofadani podle obr.8 neni tfeba samod&inné pracujici blokovaci spojky fidit
vnejSim elektronickym fidicim systémem. Na obr.8 neni schéma zapojeni EDS. Spojka
HALDEX v uspofadani podle obr.9 a obr.10 Fizeni vné&jSim elektronickym systémem
neumoziuje.

Spojku HALDEX by bylo mozné Fidit vnéjSim elektronickym fidicim systémem,
kdyby byla doplnéna vnéjSim hydraulickym obvodem, tvoficim tlak p nezavisle na
diferenci otacek vstupniho a vystupniho hfidele. Prvky takového vnéjsiho hydraulického
obvodu fizené spojky HALDEX jsou uvedeny na obr.13.

Na obr.13 je &asteny fez spojkou HALDEX, vybavenou vné&jSim autonomnim
elektrohydraulickym systémem. Obr.13 je pfevzat z pfilohy 3/°99 €asopisu ,Automobil
revue“ €.6/'99., kde jsou vyjmenovany prvky, ze ktery je elektrohydraulicky Fidici obvod
sloZen, a neni uvedeno jeho usporadani. V legendé k obr.12 jsou vyjmenovany vSechny
z&kladni prvky autonomniho fidiciho systému. (Pozice 13 a 14 jsou pravdépodobné
zameénény). Je zifejmé, Ze vngjSi elektrohydraulicky systém tvofi s fizenou spojkou
HALDEX jednu montazni jednotku, a muze pracovat zcela samostatné (autonomné),
nebot obsahuje vedle vlastniho elektromotoru a hydrogeneratoru i vliastni elektronickou
fidici jednotku. ProtoZe vnéjSi hydraulicky obvod tvofi tlak p nezavisly na diferenci
otaCek, je mozné timto tlakem dosahnout totalni zablokovani lamelové spojky. Protoze
autonomni fidici jednotku je mozZné napojit na centraini Fidici poc€itag, je mozné pomoci
fizené spojky HALDEX vytvofit systém EDS pro automatické fizeni distribuce vykonu na
pojezdova kola vozidla.
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Obr.13 Castecny rez fizenou spojkou HALDEX vozu Skoda Octavia 4x4.

1 Vstupni hfidel 8 Tlakovy ventil

2 Axialni pistové ¢erpadlo 9 Pojistny ventil

3 Valecek 10 Olejovy filtr

4 Hydraulicky akumulator 1 Regulaéni ventil

5 PFitlacny talif 12 Ridici jednotka

6 Lamely 13 Ovladaci motor

7 Vstup do zadni 14 Tlakové Cerpadlo
rozvodovky

Z prvkG uvedenych v legendé k obr.13 Ize vnéjsi Fidici obvod spojky HALDEX
sestavit. Jedna z moznosti usporadani je naznaena na obr.14.

Vzhledem k tomu, Ze Ciselné pozice prvkd, pouzité pro popis usporadani vnitiniho
hydraulického obvodu spojky, (v obr.9), nejsou totozné s Ciselnymi pozicemi na obr.13, je
pro oznaceni prvkl vnéjsiho Fidiciho obvodu na obr.14 pouzito jiné oznaceni. Hydraulicky
obvod je tvofen hydrogeneratorem HG, s lokalnim pohonem elektromotorem ELM, filtrem
F, pro zabezpecleni Cistoty pracovni kapaliny, pojistnym ventilem VP, akumulatorem
hydraulické energie AKU, Fidicim elektromagneticky ovladanym Soupatkovym prvkem
ER, a autonomni fidici elektronickou jednotkou ERJ.
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Obr.14 Spojka HALDEX s vnéjSim elektrohydraulickym ridicim systémem

Seznam prvk( na obr.13 obsahuje je$té jeden prvek 8, (blize nespecifikovany),
nazvany ,tlakovy ventil“, ktery na obr.14 znazornén neni. Tento ,tlakovy ventil* zfejmé
zabezpecCuje, pratokové oddéleni Fizeného vystupu A prvku ER od zabudovaného odporu
7. Stejnou funkci zabezpeéi dva jednosmérné ventily 9 a 10, zafazené do obvodu na
obr.14. Jednosmérny ventil 10 oddéluje vnitfni hydraulicky obvod s tlakem p,, od vnéjSiho
fidiciho hydraulického obvodu stlakem p,. Jednosmérny ventil 9 oddéluje vnéjsi
hydraulicky obvod od vnitfniho. Tlak pg, plsobici na ¢elni plochu ovladacich pistt 3 , je
potom bud tlak p, generovany vnitinim obvodem, nebo tlak p, fizeny vnéjSim
hydraulickym obvodem. Pfitom dvojice zabudovanych jednosmérnych ventild provadi
vybér toho tlaku, ktery ma v daném okamziku vy38i hodnotu. Jestlize je py > p, potom pr
= py, jednosmérny ventil 9 je otevieny a ventil 10 je zavieny. Pfi py < ps bude pr = pa,
jednosmérny ventil 9 je zavieny a 10 otevieny. To ma podstatny vliv na ekonomicnost
provozu vnéjsiho hydraulického obvodu. Pfi startu ERJ pfesune Soupatko do polohy 2,
s uzavienym tlakovym vstupem ,P“. Akumulator se ,nabije“na maximalni tlak nastaveny
pojistnym ventilem ,VP*. V okamZiku otevfeni pojistného ventilu ERJ vypne autonomni
hnaci elektromotor ELM a k dispozici je v AKU nahromadéna hydraulicka energie.
Jednosmérny ventil 9 zabrariuje vybiti AKU pfes hydraulicky odpor 7. Elektronicka fidici
jednotka ERJ ma na obr.13 naznaceno nékolik vstupnich Fidicich veli€in. Nékteré z nich
jsou informace o stavu autonomné Fizenych prvkd, jiné budou pfivedeny od palubniho
pocitaCe pro nadfazené Fizeni. V pocatec¢nim nulovém stavu, (kdy je elektromagnet ER
bez proudu), je Soupatkovy Fidici prvek ER v poloze 0, udrzovany vratnou pruzinou.
V této poloze je tlakovy vstup P 3Soupatkového fidiciho prvku ER propojen s fizenym
vystupem A, pfi zavieném svodu T. Vystupni fizeny tlak p, je totozny s tlakem v AKU
a pres otevfeny jednosmérny ventil 10 je pfiveden na ovladaci pisty 3. Spojka je tlakem
Pr = patrvale sepnuta.

Pfivedenim Fizeného proudu od ERJ na elektromagnet ER se spojité fidi poloha
Soupatka ER a tim se také spojité fidi hodnota tlaku p, na vystupu ER. Pfesunutim
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Soupatka ER do polohy 1 se k vystupu A pFipoji paralelni odbocka umoznujici pratok
oleje pfes vnitini (fizeny) odpor ER do svodu T a vystupni tlak p, je potom Umérny
fidicimu signalu, pfivedenému od ERJ na elektromagnet ER. Pfesunutim Soupatka az do
krajni polohy 2 se vystup A oddéli od tlakového vstupu P a propoji se s beztlakovym
svodem T. Tim se vynuluje fidici tlak p, a spojka se rozpoji, pokud ji nesepne vnitfni
fidici obvod tlakem py , umérnym kvadratu diference otacek vstupniho a vystupniho
hfidele. Potom uz bude pgr = py a pfitlaénou silu na lamelach spojky bude fidit vnitfni
hydraulicky obvod. Misto dvojice jednoduchych zpétnych ventill muze byt v obvodu
zarazen dalSi elektromagneticky ovladany Soupatkovy fidici prvek, zabezpecujici
dokonalejsi spolupraci vnéjsiho a vnitfniho Fidicich obvodu spojky HALDEX.

Spojku HALDEX vyvinula 3védskd firma stejného jména. Spojka HALDEX
s vnéjSim fFidicim hydraulickym obvodem skytd mnozstvi moznosti variabilnich druhud
fizeni a z toho plynoucich aplikaci. Jednou z aplikaci je systém EDS se spojkou HALDEX
pouzitou mistu mezinapravového diferencialu, u vozidel s pohonem obou naprav. Tento
systém je aplikovan u vazi AUDI A3 a A4 Qatro, WW 4motion, WW Golf, WW Passat,
WW Sharan, a také u vozu Skoda Octavia kombi 4x4. Tim vznikla nova kategorie vozidel
s pohonem obou naprav, bez mezinapravového diferencialu.

6. Vozidlo bez mezinapravového diferencialu

6.1 Volnobézné naboje v kolech

Jestlize se pohanéna kola napravy ulozi na volnobé&zné naboje, pak neni tieba
mezi tyto kola vkladat napravovy diferencial. Pokud jsou pohanény obé napravy vozidla
a v8echna pohanéna kola jsou uloZzena na ,volnobéZzkach“ pak neni potfebny ani
mezinapravovy diferencial. Pfi jizdé vozidla v pfimém sméru za idealnich podminek,
(stejné efektivni poloméry kol, idealn& rovinna vozovka, stejné adhezni podminky,...),
pfenasi vSechna pohanéna kola stejné velky moment a okamzité adhezni podminky jsou
dokonale vyuZzity pro tvorbu tazné sily vozidla. Jakmile vozidlo vjede do zatacky a na
pohanénych kolech vzniknou vynucené diference otacek, potom moment pfenasi jen to
odvaluji. V terénu s proménnymi adheznimi podminkami na jednotlivych kolech potom
prakticky pfenasi moment vzdy jen jedno kolo, a jakmile toto kolo proklouzne, pfeskakuje
shrabe“. To je zfejma nevyhoda jednoduchych ,volnobé&zek® v kolech. Druhou nevyhodou
je, Zze jednoduché volnobézky jsou schopné prenést moment jen v jednom sméru. Vozidlo
by potom nemélo zpétny chod. Obé& uvedené nevyhody odstrafiuji samouzamykatelné
»volnobézky“, které umozfuji volné odvalovani kola jen do ur€ité hodnoty diferenci
otacek, a pfi vy88ich hodnotach diferenci otalek se samocinné uzamknou. (Systém NO-
SPIN). Pri jizdé zataCkou jsou malé diference otacek volnobézkami vyrovnavany, pfi
prokluzovani kol a pfi zpétném chodu vozidla jsou volnob&zky uzamknuty.

Scientific Papers of the University of Pardubice
Series B - The Jan Perner Transport Faculty 5 (1999) - 149 -



6.2 Kombinované systémy bez mezinapravového diferencialu

U vozidel s pohonem obou naprav se €asto pouzivaji kombinace, kdy kola jedné
pohanéné napravy jsou uloZzena na samouzamykatelnych volnobézkach, a druha
naprava je vybavena nékterym z uvedenych druh samozavérného diferencialu.

Napk. Off-road Nissan Terrano Il vyrab&ny ve Spanélsku méa kola pfeni napravy
ulozena na samouzamykatelnych volnobéznych nabojich, samosvorny diferencial zadni
napravy, a nema mezinapravovy diferencial. Uspofadani pohonu tohoto vozidla je na
bor.15.

Obr. 15 Usporadani podvozku vozidla Nissan Terrano Il., bez mezinapravového
diferencialu

PFi jizdé zataCkou vyrovnavaji vynucené diference otacek mezi koly pfedni napravy
zabudované volnobézky a mezi koly zadni napravy vloZeny napravovy diferencial.
Vynucené diference otacek mezi napravami jsou samocinné vyrovnavany jen tehdy, kdyz
kola pfedni napravy maiji vyssi otaCky jako k nim pfivedené hnaci hfidele. V opaéném
pfipadé jsou diference otaéek mezi napravami vyrovnany bud prokluzem kol po vozovce,
nebo tangencialnimi deformacemi pneumatik. V obou pfipadech vznikaji pasivni sily
a momenty, které zvySuji namahani nosné konstrukce vozidla. Proto i nejmoderngjsi
vozidla tohoto druhu maji karoserii uloZzenu na patficné dimenzovaném nosném ramu.
Pouzity jsou na prvni pohled neumérné rozmérné pneumatiky, které maji budit dojem
snahy po zvy$ené prichodnosti vozidla nednosnym terénem, (opravnéné), ale soucasné
musi byt dostate¢né tangencialné pruzné, aby svymi tangencialnimi deformacemi
vyrovnaly vynucené diference otaCek mezi napravami.
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6.3 Rizena spojka misto mezinapravového diferencialu

Na misto mezinapravového diferencialu Ize pouzit spojku HALDEX, vybavenou
vnéjSim Fidicim hydraulickym obvodem podle obr.13., napojenym na centralni Fidici
jednotku. (Palubni Fidici pocita¢). Tim vznikne systém EDS pro automatické Fizeni
distribuce vykonu bez mezinapravového diferencialu.

Usporadani fizené mezinapravové spojky HALDEX, pouzité u vozu Skoda Octavia
4x4 je na obr.12. Na zadni napravé je vidét neobvykle Sirokou skfifi rozvodovky, ve které
je mozZné tusit umisténi samocinné pracujici spojky HALDEX, zabudované vedle
diferencialu podle obr.9. Lze predpokladat, ze napravové samozavérné diferencialy se
spojkou HALDEX pracuji samoc¢inné, a nejsou vybaveny vnéjSim fidicim hydraulickym
obvodem. RovnéZ pfedni naprava bude mit stejné feSeny samozavérny napravovy
diferencial.

Spojka HALDEX, nahrazujici mezinapravovy diferencial je umisténa bezprostiedné
pfed rozvodovkou zadni napravy. V tomto pfipadé je spojka vybavena vnéjSim Ffidicim
hydraulickym obvodem, uspofadanym mozna podle obr 14, nebo né&jakym jinym
zplsobem, ale s vlastnostmi takovymi, jak bylo k uspofadani podle obr.14. vyloZeno.

Rizeni mezindpravové spojky, zastupujici mezinapravovy diferencial, muze
probihat nasledujicim zplisobem. P¥i jizdé vozidla v pfimém sméru je spojka zablokovana
vnéjSim Fidicim hydraulickym obvodem. P¥i jizdé zatackou, (bez prokluzovani kol),
vyrovnavaji vynucené diference mezi otaCkami kol jedné napravy instalované napravové
diferencialy. Vynucené diference otacek mezi pfedni a zadni napravou vyhodnocuje Fidici
palubni pocitat a pfi prfekroCeni stanovené mezni hodnoty, zajisti odblokovani
mezinapravove spojky vnéjSim hydraulickym obvodem. P¥fi jizdé zata€kou prebira Fizeni
vnitini obvod. Pfi jizdé mirnou zatackou jsou diference mezi otaCkami pfedni a zadni
napravy malé. Vnitfni fidici obvod spojky tvofi pfitlaCnou silu na lamely Umérnou
kvadratu rozdilu ota¢ek a pocCateéni nabéh kvadratické charakteristiky spojky ma malou
strmost. Moment pfenaSeny spojkou na zadni napravu je maly. Lze fict, Ze pfi jizdé
mirnou zatackou je zadni naprava prakticky odpojena od hnaciho motoru a témér cely
vykon je pfenasSen pfedni napravou. Jakmile kola pfedni napravy zaCnou prokluzovat,
vzroste diference otacek mezi predni a zadni napravou, a vnitfni Fidici obvod spojky
pfipoji zadni napravu k motoru. Takto jednodude, (parcidlné) by mohlo Fizeni
mezinapravové spojky probihat, kdyby Ffidici obvody byly navzajem oddéleny dvojici
jednosmérnych ventill, v zapojeni podle obr.13. Jiz bylo feceno, Ze to tak nemusi byt.
Misto dvojice jednosmérnych ventild mize byt v obvodu zafazen fizeny Soupatkovy
prvek, ktery umozni, aby centralni Fidici poCitaC zasahoval do procesu fizeni vnitfnim
obvodem spojky kdykoliv je to tfeba, tedy i pfi jizdé zatackou, nebo pfi manévrovani
v neunosném terénu se Spatnymi adheznimi podminkami na vSech ¢tyfech kolech. Jizdni
vlastnosti vozidla budou silné zavislé na fidicim programu palubniho pocitae. Vyménou
fidici karty s nahranym fidicim programem je mozné jizdni viastnosti vozidla pfizplsobit
danym pozadavkdm. Pro terénni soutéze budou jiné podminky jako pro bézny provoz na
dalnici. Na jedné strané Ize zvySit prlchodnost vozidla terénem za cenu vétSiho
opotfebeni pneumatik a vy3Si spotfeby paliva, na druhé strané Ize dosdhnout zna&nych
Uspor provoznich nakladd, s jesté pfijatelnou pruchodnosti vozidla, pfi sporadicky se
vyskytujicich terénnich podminkach.
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Lektoroval :Doc. Ing. Milan Graja, Csc.
Pfedlozeno v bfeznu 2000.

Poznamka: Clanek je prezentaci vysledk( fedeni Glohy IV 2542 institucionalniho vyzkumu DFJP,
feSeného katedrami oboru DP. V &lanku prezentovana problematika je ve vétSim rozsahu probrana
v citované interni vyzkumné zpravé [3], s rozSifenim o problematiku méfeni emisi motorovych
vozidel s naftovym motorem.
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Resumé
RiZENi DISTRIBUCE VYKONU NA POHANENA KOLA VOZIDLA

Josef KOREIS, Gabriela KOREISOVA, Jan MAZANEK, Ivo SEFCIK

V ¢lanku jsou odvozeny zakladni vztahy pro distribuci otdaéek a momentll v mechanickych
automobilovych diferencialech. Jsou popsany vlastnosti pouzivanych samozavérnych diferenciald
a systému fizeni distribuce vykonu na pohanéna kola vozidla.

Summary
DISTRIBUTION MANAGEMENT OF POWER TO DRIVEN WHEELS OF CAR

Josef KOREIS, Gabriela KOREISOVA, Jan MAZANEK, Ivo SEFCIK

Article contains basic dependencies for distribution of speed and moments in mechanical
differentials of car. There are described characteristics of used self-closer-differentials and systems
for distribution management of power to driven wheels of car.

Zusammenfassung
LEITUNG DER LEISTUNGSDISTRIBUTION AUF ANGETRIEBENE RADER DES FAHRZEUGES

Josef KOREIS, Gabriela KOREISOVA, Jan MAZANEK, Ivo SEFCIK

In der Artikek sind die Grundbeziehunge flr die Drehzahldistributon und Moment-distribution
in mechanischer Autodifferentiale. Die Eingeschaften benutzter sebst-beschliisseten Differentialen
und der Leitugsystems der Leistusdistribution auf angetriebene Rader des Fahrzeuges.
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