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ZADANIEM WAŁU NAPĘDOWEGO JEST PRZENIESIENIE 
MOMENTU OBROTOWEGO DO KOLEJNYCH ODDALONYCH OD 

SIEBIE ZESPOŁÓW UKŁADU NAPĘDOWEGO

4.195



Inne przeznaczenie wałów napędowych:

a) przenoszenie momentu obrotowego do napędów pomocniczych,

b) przenoszenie ruchu obrotowego z koła kierownicy do przekładni 

kierowniczej,

c) sterowanie pracą skrzyni biegów. 



UMIEJSCOWIENIE WAŁÓW NAPĘDOWYCH – RÓŻNE ROZWIĄZANIA



Układ napędowy obu osi z dwoma 
mostami i wałami napędowymi

Układ przeniesienia napędu samochodu 
Star 66 z napędem na trzy osie (poniżej):



BUDOWA WAŁÓW NAPĘDOWYCH

4,200

a) wał z dwoma przegubami

b) wał dzielony z trzema 
przegubami, podparty              
na łożysku

c) wał trzyczęściowy                        
z czterema przegubami 
krzyżakowymi, podparty 
na dwóch łożyskach



BUDOWA WAŁÓW NAPĘDOWYCH

Zmiana kątowego położenia wału napędowego spowodowana jazdą po nierównościach drogi



ŁOŻYSKO PODPOROWE

4,202

Budowa łożyska podporowego wału napędowego



Przegub jest podzespołem służącym do przekazywania momentu obrotowego                         
z jednego wału na drugi z uwzględnieniem sytuacji, gdy osie obrotu tych wałów 

nie leżą w jednej linii. 

Różne odmiany przegubów



Przeguby stosowane w układach napędowych muszą:

a) zapewniać przekazywanie momentu obrotowego bez zmian prędkości kątowej 
nawet przy dużym kącie załamania,

b) płynnie przenosić napęd bez hałasu i wibracji,

c) mieć prostą konstrukcję, zapewniającą bezobsługowość,

d) dużą odporność na zużycie, trwałość.



RODZAJE PRZEGUBÓW

Podział pod względem właściwości kinematycznych:

a) proste:

b) równobieżne (homokinetyczne):

Prędkość kątowa elementów przed i za przegubem są w każdej chwili jednakowe.



Budowa przegubu krzyżakowego z możliwością demontażu



Wykres zmian prędkości kątowej wału napędowego w stosunku do wałka wyjściowego skrzynki biegów przy
zastosowaniu przegubu krzyżakowego załamanego pod kątem γ = 30°



NIERÓWNOBIEŻNOŚĆ PRZEGUBU KRZYŻAKOWEGO MOŻNA ZRÓWNOWAŻYĆ 
PRZEZ ZASTOSOWANIE DRUGIEGO, TAKIEGO SAMEGO PRZEGUBU NA WALE                 

– ODPOWIEDNIO USTAWIONEGO.

Kompensacja zmian prędkości kątowej wału napędowego przez zastosowanie dwóch 
odpowiednio ustawionych przegubów krzyżakowych.



Przeguby równobieżne zapewniają w każdej chwili taką samą prędkość 
obrotową i kątową wałów napędzającego i napędzanego.

Przegub równobieżny – dwukrzyżakowy

γ – kąt załamania wałów
ω1, ω2 – prędkości kątowe wałów



Przeguby:

a) B i r f i e l da – może pracować przy kącie załamania ponad 40°

(powyżej) Punkt przecięcia osi wałów O leżący na środku
linii łączącej środki wszystkich kul P (zapewnia jednakowe
prędkości obrotowe przed i za przegubem).



b) We i s sa – umożliwia pracę przy kącie załamania do 35°



c) R zeppa



d) T r ac t a – umożliwia przeniesienie napędu z zachowaniem

równobieżności przy kącie załamania 50°



e) p r z e g u b  t r ó j r a m i e n n y  T r i pod

– zaliczany do przegubów równobieżnych mimo niewielkich wahań

prędkości kątowej

Zastosowanie dwóch przegubów typu Tripod kompensuje zmianę prędkości obrotowej.



W celu ograniczenia amplitudy drgań przenoszonego momentu w układzie
przeniesienia napędu umieszcza się elementy podatne – przeguby elastyczne.

Dwuczęściowy przegub elastyczny z gumowym 
korpusem i kulką środkującą.

Jednoczęściowy z tulejkami zawulkanizowanymi
w gumie i połączonymi pętlami z kordu nylonowego.



ZADANIEM PÓŁOSI NAPĘDOWYCH JEST PRZENIESIENIE MOMENTU OBROTOWEGO 
Z MECHANIZMU RÓŻNICOWEGO NA KOŁA POJAZDU.

półosie napędowe





1 – osłony do przegubów ustalonych bez kompensacji wzdłużnej
2 – osłony do przegubów z kompensacją wzdłużną
3 – osłony do przegubów szybkobieżnych

1.                                                 2.                                                  3.



Stosowane w samochodach ciężarowych, przenoszą tylko moment obrotowy.

SAMOCHÓD LEKKI
SAMOCHÓD CIĘŻKI                        

Z KOŁAMI BLIŹNIACZYMI



Stosowane w samochodach ciężarowych, przenoszą tylko moment obrotowy.

PÓŁOŚ Z TARCZĄ 
SPRZĘGAJĄCĄ

PÓŁOŚ Z OSADZENIEM 
WIELOWYPUSTOWYM



Przenoszą moment obrotowy i część ciężaru pojazdu.



Stosowane w samochodach osobowych przenoszące moment 
obrotowy i całkowity ciężar pojazdu.





Zmienna długość półosi – około 25…50mm

RÓŻNE DŁUGOŚCI PRAWEJ I LEWEJ PÓŁOSI SKUTKUJĄ RÓŻNĄ SZTYWNOŚCIĄ                       
– CO MOŻE POWODOWAĆ HAŁAS, WIBRACJE, SZARPANIE PODCZAS RUSZANIA.

Stosowane rozwiązania w celu wyeliminowania wyżej wymienionych
niekorzystnych zjawisk zwiększają sztywność poprzez:

a) zwiększenie średnicy,
b) zredukowanie masy – wydrążenia,
c) zastosowanie wałka pośredniego,
d) umieszczenie dynamicznego amortyzatora.

Kąty załamania przegubów oraz zmiana długości półosi napędowych kół kierowanych









MOST NAPĘDOWY TO ZESPÓŁ MECHANIZMÓW NAPĘDOWYCH I ELEMENTÓW NOSNYCH

1- kołnierz połączenia z wałem napędowym, 2- wałek wejściowy przekładni głównej,
3- koło talerzowe przekładni głównej, 4- mechanizm różnicowy, 5- blokada mechanizmu
różnicowego, 6- sztywna półoś napędowa, 7- obudowa mostu, 8- pokrywa obudowy mostu,
9- piasta koła z bębnem hamulcowym, 10- szczęka hamulca bębnowego



Obudowa mostu napędowego przenosi obciążenia występujące między kołami
a ramą samochodu w różnych warunkach ruchu, będąc również obudową
mechanizmów .

a)

b)

c)

Obudowy mostu napędowego:

a) jednolita spawana,

b) jednolita odlewana,

c) dzielona.



ZAWIESZENIE ZALEŻNE



ZAWIESZENIE NIEZALEŻNE

1- kołnierz połączenia z wałem napędowym, 2- wałek wejściowy z kołem atakującym,
3- koło talerzowe przekładni głównej, 4- mechanizm różnicowy, 5- przegubowa półoś
napędowa, 6- obudowa przekładni głównej i mechanizmu różnicowego, 7- piasta koła



ZAWIESZENIE NIEZALEŻNE z kołami kierowanymi

1- koło talerzowe przekładni głównej, 2- mechanizm różnicowy,                       
3- przegubowa półoś napędowa, 4- piasta koła



PRZEKŁADNIA GŁÓWNA I MECHANIZM RÓŻNICOWY JAKO JEDEN ZESPÓŁ

BUDOWA I DZIAŁANIE PRZEKŁADNI GŁÓWNEJ

Zadania przekładni głównej:

a) redukcja prędkości obrotowej,
b) zwiększenie momentu obrotowego,
c) zmiana kierunku przekazywania napędu.



Rodzaje przekładni głównych:

a) jednostopniowa,
b) dwustopniowa,
c) wielostopniowa.

JEDNOSTOPNIOWA

DWUSTOPNIOWA



WIELOSTOPNIOWA (POTRÓJNA)



t
g

z
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i

z
 samochody osobowe ig=3…5

samochody ciężarowe ig=5…8

gdzie:
zt – ilość zębów koła talerzowego
zz – ilość zębów koła wejściowego (atakującego, zębnika)

1 2 3g p p pi i i i  



Typy przekładni głównych:

a) stożkowe, o osiach prostopadłych,
b) hipoidalne, o osiach wichrowatych (hipoidalne),
c) ślimakowe,
d) walcowe.



(powyżej) Możliwe położenie zębnika względem
koła talerzowego oraz wynikające z tego kierunki
pochylenia linii zębów





Tworzy ją para kół zębatych walcowych o zębach skośnych

ZALETY:
 jednoczesna współpraca kilku par zębów jednocześnie,
 płynność ruchu,
 cicha praca przekładni

1- koło walcowe przekładni głównej, 2- obudowa
mechanizmu różnicowego, 3- koło koronowe,
4- oś z satelitami, 5- łożysko stożkowe,
6- wielowypust mocowania półosi



Zadaniem mechanizmu różnicowego jest rozdzielenie napędu na półosie
i umożliwienie toczenia się kół napędzanych z różnymi prędkościami.







A BM M



B On n n  

gdzie: Δn – zmiana prędkości obrotowej koła koronowego

A On n n 



2A B On n n 

2B On n



RÓWNA PRĘDKOŚĆ 
OBROTOWA KÓŁ

nA = nB

RÓŻNA PRĘDKOŚĆ 
OBROTOWA KÓŁ

nA < nB



Siły działające na satelitę mechanizmu różnicowego:

F0 – siła wywołująca moment napędowy, FA i FB – siły działające na odpowiednie koła koronowe
i wywołujące momenty obrotowe półosi napędowych, nA i nB – prędkości obrotowe kół
koronowych połączonych z półosiami napędowymi, nO – prędkość obrotowa koła talerzowego
przekładni głównej oraz połączonej z nim obudowy mechanizmu różnicowego,
Δn – zmiana prędkości obrotowej kół koronowych



(nie uwzględniając momentu tarcia mechanizmu różnicowego)

Równa ilość obrotów obydwu kół napędowych:

wtedy:
2

o
A B

M
M M 

gdzie: MO – moment napędowy



Z uwzględnieniem wewnętrznego momentu tarcia mechanizmu różnicowego:

Wówczas moment obrotowy półosi napędowych wynosi:

2

2

2

O
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O
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B A T

M
M M

M
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 z tego:



1. Różnica momentów obrotowych między napędzanymi kołami jednej osi nie może 
przekroczyć podwojonej wartości wewnętrznego momentu tarcia mechanizmu 
różnicowego.

2. Jeżeli nastąpi poślizg jednego z kół to do drugiego zostanie doprowadzony bardzo 
mały moment obrotowy, będący sumą momentu tarcia ślizgającego się koła i 
podwojonej wartości wewnętrznego momentu sił tarcia MT.

3. Moment ten może być niewystarczający do ruszenia pojazdem z miejsca.

4. Wobec powyższego, zwłaszcza w samochodach ciężarowych i terenowych 
wprowadza się blokady mechanizmu różnicowego dla okresowego sprzęgnięcia 
obydwu kół koronowych, lub mechanizm różnicowy o zwiększonym tarciu 
wewnętrznym.



WADA tego rozwiązania
to duża ilość satelitów
komplikująca konstrukcję.



UNIKNIĘCIE POŚLIZGU UMOŻLIWIAJĄ MECHANIZMY RÓŻNICOWE O ZWIĘKSZONYM
TARCIU WEWNĘTRZNYM – ROZDZIELAJĄCE MOMENT OBROTOWY NA PÓŁOSIE W
PEWNYM STOPNIU PROPORCJONALNE DO CHWILOWYCH OPORÓ TOCZENIA
KAŻDEGO Z KÓŁ NAPĘDOWYCH.





Odmianą ślimakowego mechanizmu różnicowego jest mechanizm różnicowy
typu TORSEN – jest to połączenie przekładni ślimakowych i walcowych.



1. MECHANIZM RÓŻNICOWY STOŻKOWY Z DODATKOWYM SPRZĘGŁEM WIELOTARCZOWYM



2. MECHANIZM RÓŻNICOWY Z WKŁADKAMI CIERNYMI



3. MECHANIZM RÓŻNICOWY ZE SPRZĘGŁEM JEDNOKIERUNKOWYM



4. MECHANIZM RÓŻNICOWY Z ELEKTRONICZNIE STEROWANYM ROZDZIAŁEM MOMENTU 
OBROTOWEGO (pomiędzy prawe i lewe koło)

Napęd na tylne koła napędowe jest przekazywany z wału napędowego na przekładnię
główną – hipoidalny i stożkowy mechanizm różnicowy, dodatkowo na każdej półosi
znajduje się przekładania planetarna z wielotarczowymi sprzęgłami ciernymi
włączanymi oddzielnymi silnikami elektrycznymi.



Układ ten pozwala na płynny rozdział momentu obrotowego między kołami poprzez
sterowanie sprzęgłami przekładni planetarnych.

Płynna zmiana rozdziału momentu obrotowego w zakresie od zera do wartości
maksymalnej następuje w czasie 0,1s.

4. MECHANIZM RÓŻNICOWY Z ELEKTRONICZNIE STEROWANYM ROZDZIAŁEM MOMENTU 
OBROTOWEGO (pomiędzy prawe i lewe koło)



















STEROWANIE 
ELEKTRONICZNE



A – doprowadzenie napędu ze skrzyni biegów, B – wyprowadzenie napędu na tylną oś,               
C – wyprowadzenie napędu na przednią oś











1 – ślimacznice
2 – koła zębate walcowe
3 – oś ślimacznicy
4 – obudowa
5 – napęd przedniej osi
6 – napęd tylnej osi





SPRZĘGŁA WISKOTYCZNE I HALDEX MOGĄ TAKŻE SAME ZASTĄPIĆ MIĘDZYOSIOWY
MECHANIZM RÓŻNICOWY, OPTYMALNIE RÓŻNICUJĄC ROZDZIAŁEM MOMENTU
OBROTOWEGO POMIĘDZY PRZEDNIĄ A TYLNĄ OŚ.











Zastosowanie sprzęgła HALDEX zamiast międzyosiowego
mechanizmu różnicowego również dla optymalizacji w sposób
ciągły rozdział momentu obrotowego pomiędzy przednią i tylną
osią w sposób automatyczny w zależności od warunków ruchu.

W zależności od:
a) kąta uchylenia przepustnicy,
b) prędkości obrotowej silnika,
c) prędkości obrotowej każdego z kół.





Obciążenia osi – ciśnienie osiąga na przemian maksymalną wartość i spada do zera, 
powodując załączenie napędu na tylną oś.

Podczas jazdy z ustaloną prędkością po drodze utwardzonej – rozkład obciążeń 
pomiędzy osiami jest zbliżony – moment obrotowy nie jest przenoszony na tylną oś.

Podczas hamowania są dociążone przednie koła z odciążeniem kół tylnych –
wartość ciśnienia roboczego spada do zera co powoduje odłączenie napędu tylnych 
kół.

Jazda po śliskiej nawierzchni – powoduje szybkie zmiany w rozkładzie obciążenia 
między osiami – rośnie ciśnienie robocze w sprzęgle i następuje załączenie napędu 
na 4 koła.









a)                                                                        b)




