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v' Waty napedowe
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PLAN WYKLADU

1. Waty napedowe
1.1. Budowa i zadania watéw napedowych
1.2. Rodzaje watow napedowych
2. Przeguby
2.1. Rodzaje i zadania przegubow
3. Polosie napedowe
3.1. Budowa, stosowane rozwigzania
3.2. Rodzaje potosi
4. Mosty napedowe
4.1. Przektadnia gtdwna — budowa, dziatanie
4.2. Mechanizm réznicowy — zadanie, budowa, rodzaje

5. Naped na wszystkie kota



WALY NAPEDOWE

MOMENTU OBROTOWEGO DO KOLEINYCH ODDALONYCH OD

? ZADANIEM WALU NAPEDOWEGO JEST PRZENIESIENIE
¥ SIEBIE ZESPOLOW UKEADU NAPEDOWEGO

= Tylny most napedowy
Skrzynka biegow z przektadnia gtéwna
/ | mechanizmem réznicowym

4




WALY NAPEDOWE

Inne przeznaczenie watdw napedowych:

a) przenoszenie momentu obrotowego do napeddow pomocniczych,

b) przenoszenie ruchu obrotowego z kota kierownicy do przektadni
kierowniczej,

c) sterowanie pracgq skrzyni biegow.




WALY NAPEDOWE

UMIEJSCOWIENIE WALOW NAPEDOWYCH — ROZNE ROZWIAZANIA

Przedni wat Skrzynka &
napedowy rozdzielcza
/ : Uktad napedowy obu osi z dwoma

mostami i watami napedowymi

Przedni most
napedowy

Tylny wat
Skrzynka napedowy
biegow

Uktad przeniesienia napedu samochodu
Star 66 z napedem na trzy osie (ponizej):

Srodkowy most Tylny most
napedowy napgdowy

Waty napedowe



WALY NAPEDOWE

S-S wat z dwoma przegubami
<CUUD KIZyZaxowy

Koncowka

Z kotnierzem

wat dzielony z trzema
przegubami, podparty
na fozysku

Gumowy izolator drgarh Przegub

krzyzakowy

Kor

: U Koncowka

Koncéwka Alal i grats / Z kolnierze

przesuwna Wi posredni £ozysko podporowe fal e oG

c wat trzyczesciowy

z czterema przegubami
krzyzakowymi, podparty
na dwoch tozyskach

Skrzynka

——— J

— < (o K& ‘X’“’;"_

—~\_ Tylny most
Przeguby krzyzakowe napedowy




WALY NAPEDOWE

Wielowypust umozZliwiajgcy
zZmiane d%ugoéci watu

\ Wat napedowy

Skrzynka

i
Przeguby umozliwiajgce zmiane
potozenia watu

Most na\pedowy




WALY NAPEDOWE

}.OZYSKO PODPOROWE

Gumowa ostona

Przegub

e Krzyzakowy
/

foczne

Wspornik tozyska Wat ﬁapgdowy
posredni podporowego
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Rozne odmiany przegubow




PRZEGUBY

Przeguby stosowane w uktadach napedowych musza:

a) zapewniac przekazywanie momentu obrotowego bez zmian predkosci katowej
nawet przy duzym kgcie zatamania,

b) ptynnie przenosi¢ naped bez hatasu i wibracji,
c) miec prostg konstrukcje, zapewniajgca bezobstugowosc,

d) duza odpornosc na zuzycie, trwatosc.




RODZAJE PRZEGUBOW

Podziat pod wzgledem wtasciwosci kinematycznych:

a) proste:

b) rownobiezne (homokinetyczne):

Predkos¢ katowa elementow przed i za przegubem sg w kazdej chwili jednakowe.




Koncowka
rozwidlona

Koncowka
rozwidlona
przesuwna

0 _ Pierscien osadczy

==
Obudowa fozyska
igietkowego

S




Jeden obrot watu napedowego
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' . Kat obrotu

/ 360° watu
Predkos’c’ kgtowa watka Predkgs’c katowa

wyjsciowego skrzynki biegow (A) watu napedowego (B)
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skrzynki biegow [%]

Wykres zmian predkosci katowej watu napedowego w stosunku do watka wyjsciowego skrzynki biegéw przy
zastosowaniu przegubu krzyzakowego zatamanego pod katem y = 30°
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KOMPENSACJA ZMIAN PREDKOSCI KATOWEJ WALU

NIEROWNOBIEZNOSC PRZEGUBU KRZYZAKOWEGO MOZNA ZROWNOWAZYC
PRZEZ ZASTOSOWANIE DRUGIEGO, TAKIEGO SAMEGO PRZEGUBU NA WALE
— ODPOWIEDNIO USTAWIONEGO.

Stosunek predkosci kgtowych

. -- Watek zebnika / wat napedowy
| ~~—Wat napedowy / watek skrzynki biegéw
;
| Przedni przegub _
N Osie
rownolegte
: ___//
/ Tylny przegub
._\. ,v'//
Watek wyjsciowy
skrzynki biegow

Wat napedowy Walek zebnika
przektadni gtéwne]

Kompensacja zmian predkosci katowej watu napedowego przez zastosowanie dwéch
odpowiednio ustawionych przegubow krzyzakowych.
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PRZEGUBY ROWNOBIEZNE (HOMOKINETYCZNE)

Przeguby rownobiezne zapewniajg w kazdej chwili takg samg predkos¢
obrotowg i kgtowg watdw napedzajgcego i napedzanego.

Element posredni
z widetkami

Krzyzak |

napedzane

Przegub rownobiezny — dwukrzyzakowy

y — kat zatamania watow
w,, w, — predkosci katowe watdéw



o

Budowa - dziatanie

Przeguby:

Birfielda

napedzany

napedzajgcy

(powyzej) Punkt przeciecia osi watéw O lezgcy na srodku
linii tgczgcej srodki wszystkich kul P (zapewnia jednakowe
predkosci obrotowe przed i za przegubem).




Weissa

Kotek zabezpieczajgcy

Kotek ustalé}aoy

Pdtos
napedzajgca
Otwor na kotek

K\o{ek

srodkowa ustalajacy

Potos
napedzana

Kolek
zabezpieczajacy
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Rzeppa

Dzwigienka Kielich Koszyk
wodzaca

Spr;Zyna ; /@77\

= @zasza




Tracta

Ognivx;o Z
wystepem

Ogniwo z
wcieciem




przegub tréjramienny Tripod
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ELEMENTY PODATNE WALOW - przeguby elastyczne

W celu ograniczenia amplitudy drgan przenoszonego momentu w uktadzie
przeniesienia napedu umieszcza sie elementy podatne — przeguby elastyczne.

Gumowy tacznik

Kulka srodkujgca
tacznik

Uszczelniacz

Gniazdo kulki Jednoczesciowy 1z tulejkami zawulkanizowanymi

w gumie i potgczonymi petlami z kordu nylonowego.

Dwuczesciowy przegub elastyczny z gumowym
korpusem i kulkg srodkujaca.



POLOSIE NAPEDOWE

ZADANIEM POtOSI NAPEDOWYCH JEST PRZENIESIENIE MOMENTU OBROTOWEGO
Z MECHANIZMU ROZNICOWEGO NA KOtA POJAZDU.




POLOSIE NAPEDOWE

Przyktady pétosi napedowych:




POLOSIE NAPEDOWE

OStLONY PRZEGUBOW:

1 — ostony do przegubdw ustalonych bez kompensacji wzdtuznej
2 — ostony do przegubdéw z kompensacjg wzdtuzng
3 — ostony do przegubdéw szybkobieznych




POLOSIE NAPEDOWE

POLOSIE SZTYWNE - stesowane w klasyeznym ukladzie napgdowym
1. POLOSIE NIEOBCIAZONE

Stosowane w samochodach ciezarowych, przenosza tylko moment obrotowy.

SAMOCHOD CIEZKI
Z KOtAMI BLIZNIACZYMI

SAMOCHOD LEKKI



POLOSIE NAPEDOWE

POLOSIE SZTYWNE - stesowane w klasyeznym ukladzie napgdowym
1. POLOSIE NIEOBCIAZONE

Stosowane w samochodach ciezarowych, przenosza tylko moment obrotowy.
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POLOS Z TARCZA POLOS Z OSADZENIEM
SPRZEGAJACA WIELOWYPUSTOWYM



POLOSIE NAPEDOWE

POLOSIE SZTYWNE

2. POLOSIE CZESCIOWO OBCIAZONE

Przenoszg moment obrotowy i czes¢ ciezaru pojazdu.
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POLOSIE NAPEDOWE

POXOSIE SZTYWNE
3. POLOSIE OBCIAZONE

Stosowane w samochodach osobowych przenoszace moment
obrotowy i catkowity ciezar pojazdu.

Poc hwa mostu




POLOSIE NAPEDOWE

Budowa poétosi napedowe;j

WieloWypusHmecoWania
meehanizmul

guUmews esions
Przeguby

Wateldpesiiedili

wiclowypust mocowania keronowego
mechanizmy réznicowege



POLOSIE NAPEDOWE

Zmienna dfugos¢ potosi — okoto 25...50mm

ROZNE DLUGOSCI PRAWEJ | LEWEJ POLOSI SKUTKUJA ROZNA SZTYWNOSCIA
— CO MOZE POWODOWAC HALAS, WIBRACJE, SZARPANIE PODCZAS RUSZANIA.

Stosowane rozwigzania w celu wyeliminowania wyzej wymienionych
niekorzystnych zjawisk zwiekszajg sztywnos¢ poprzez:

a) zwiekszenie Srednicy,

b) zredukowanie masy — wydrazenia,

c) zastosowanie watka posredniego,

d) umieszczenie dynamicznego amortyzatora.

Katy zatamania przegubdw oraz zmiana dtugosci pétosi napedowych két kierowanych



POLOSIE NAPEDOWE

Zredukowanie masy — wydrgzenia:




POLOSIE NAPEDOWE

Umieszczenie dynamicznego amortyzatora

Poduszka gumowa




P’ (j fl’_O S l E N A P E D O W E Zastosowanie watka posredniego

Kat zatamania B, Kat zatamania f3,

|
1
Skrzynka biegow
i mechanizm réznicowy




MOSTY NAPEDOWE

MOST NAPEDOWY TO ZESPOt MECHANIZMOW NAPEDOWYCH | ELEMENTOW NOSNYCH

1- kotnierz potaczenia z watem napedowym, 2- watek wejsciowy przektadni gtownej,
3- koto talerzowe przektadni gtéwnej, 4- mechanizm rdznicowy, 5- blokada mechanizmu
roznicowego, 6- sztywna potos napedowa, 7- obudowa mostu, 8- pokrywa obudowy mostu,
9- piasta kota z bebnem hamulcowym, 10- szczeka hamulca bebnowego



MOSTY NAPEDOWE

OBUDOWA MOSTU NAPEDOWEGO

Obudowa mostu napedowego przenosi obcigzenia wystepujgce miedzy kotami
a ramg samochodu w réznych warunkach ruchu, bedac réwniez obudowa
mechanizmow .

Wspornik mocowania resoru
S

Kotnierz tarczy Uszczelka

hamulca Wspornik mocowania

' resoru \
Kotnierz tarczy

hamulca
/

Obudowa przekiadni Pokrywé obudowy
giownej

Gniazdo Wa%ka
atakujgcego

Kotnierz tarczy
Wspornik mocowania hamulca \

resoru \ e Obudowy mostu napedowego:
i S 2) jednolita spawana,

b) jednolita odlewana,

c) dzielona.




MOSTY NAPEDOWE

Rozwigzania konstrukcyjne
ZAWIESZENIE ZALEZNE




MOSTY NAPEDOWE

Rozwigzania konstrukcyjne
ZAWIESZENIE NIEZALEZNE




MOSTY NAPEDOWE

Rozwigzania konstrukcyjne
ZAWIESZENIE NIEZALEZNE z kotami kierowanymi




MECHANIZMY NAPEDOWE - przektadnia gtowna

PRZEKELADNIA GEOWNA | MECHANIZM ROZNICOWY JAKO JEDEN ZESPOt

BUDOWA | DZIALANIE PRZEKtADNI GtOWNEJ

Zadania przektadni gtowne;: Wat napedowy

A

a) redukcja predkosci obrotowej,
b) zwiekszenie momentu obrotowego,

c) zmiana kierunku przekazywania napedu. Baiktanris

Mechanizm
réznicowy

Pdtosie napqdo»;«e



PRZEKLADNIA GEOWNA

Rodzaje przektadni gtéwnych: DWUSTOPNIOWA

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

JEDNOSTOPNIOWA

Niewspotosiowa
skrzynka biegow

Mechanizm
réznicowy

Walcowa —
przekfadnia giéwna

Wyjscie pétosi
napedowych




PRZEKLADNIA GLOWNA

WIELOSTOPNIOWA (POTROJNA)

Przektadnia
walcowa
wejsciowa

Przektadnia
stozkowa

Przekiadnia

walcowa wyjsciowa

Mocowanie watu
napedowego

Stozkowy
mechanizm
roznicowy

, Pdlosie
napedowe




PRZEKLADNIA GEOWNA

Przetozenie przekfadni gtownej i, : SamQCEQgV osohayye ig_=3;§.58
samochody cigzarowe i,=5..,

gdzie:
z, — ilo$¢ zebdw kota talerzowego
z, — ilos$¢ zebow kota wejsciowego (atakujgcego, zebnika)

Dla przektadni kilkustopniowej: Ig — |p1 ' |p2 ' |p3



MECHANIZMY NAPEDOWE

PRZEKLADNIE GLOWNE

Typy przektadni gtéwnych:

a) stozkowe, o osiach prostopadtych,

b) hipoidalne, o osiach wichrowatych (hipoidalne),
c) Slimakowe,

d) walcowe.

Zebnik walcowy

" Slimak




PRZEKLADNIA GEOWNA

Zastosowanie przekiadni:

HIPOIDALNE - najczesciej stosuje sie w uktadach napedowych samochodéw
osobowych z uktadem klasycznym i w samochodach ciezarowych.
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Potosie /Nl 1% % (powyzej) Mozliwe potozenie zebnika wzgledem
BopedD d o [  Mechanzm kota talerzowego oraz wynikajace z tego kierunki
pochylenia linii zebow




PRZEKLADNIA GLOWNA

Zalety takiego rozwiazania:

a) mozliwos¢ przeniesienia duzych obcigzen,
b) wzrost wytrzymatosci,

¢) mniejsze naciski jednostkowe,

d) zmniejszenie Srednicy obudowy,

e) cicha praca,

f) obnizenie srodka ciezkosci pojazdu,

g) lepsze smarowanie.



PRZEKLADNIA GEOWNA

Walcowa przektadnia gtéwna

Tworzy jg para kot zebatych walcowych o zebach skosnych

Skrzynka biegow

Pdlos
napedowa

e

1- koto walcowe przektadni gtéwnej, 2- obudowa

s;);fdo;;a : i gt mechanizmu réznicowego, 3- kofo koronowe,
y (| _ 4- 08 z satelitami, 5- tozysko stozkowe,
e Stozkowy mechanizm . ) L.
Soztg Q,ffdli?gﬁ \;'//’nej = e 6- wielowypust mocowania potosi
5 ‘
ZALETY:

» jednoczesna wspotpraca kilku par zebéw jednoczesnie,
» ptynnosé ruchu,
» cicha praca przektadni




MECHANIZM ROZNICOWY

MECHANIZM ROZNICOWY

Budowa | zadania mechanizmu réZnicowego

Zadaniem mechanizmu rdznicowego jest rozdzielenie napedu na potosie
i umozliwienie toczenia sie kot napedzanych z roznymi predkosciami.

Zebnik przektadni
gtéwnej

Obudowa mechanizmu
réznicowego

Koto talerzowe
przektadni gtéwnej




MECHANIZM ROZNICOWY

MECHANIZM ROZNICOWY - STOZKOWY

Kolo talerzowe przektadni gtdwnej Polos
e K»o{(a/krgronowe napedowa

Obudowa mechanizmu
roznicowego

Pierscien
oporowy

ﬁ ééi‘elity

koronowe /3
| Polos Krzyzak
Krzyzak napedowa




MECHANIZM ROZNICOWY

MECHANIZM ROZNICOWY — ZASADA DZIALANIA

JEDNAKOWE
OBCIAZENIA

ROZNE
OBCIAZENIA




MECHANIZMY NAPEDOWE

MECHANIZM ROZNICOWY — OPIS DZIALANIA

1. Obydwa kota napedowe obracaja sie z jednakowg predkoscig obrotowg. Wowczas:

M, =Mg
Satelity nie obracajg sie.
2. Gdy jedno z kot obraca sie z wiekszg predkoscig niz drugie, wtedy: predkosc kota

koronowego wzrasta a wartos¢ M, ktora jest wieksza niz predkos¢ obrotowa M, kota
talerzowego p, i obudowy.



MECHANIZM ROZNICOWY

MECHANIZM ROZNICOWY — OPIS DZIALANIA

Réwnanie opisujace predkosc kota koronowego ma postac:

Ng =N, +An
gdzie: An — zmiana predkosci obrotowej kota koronowego

co powoduje ze predkos¢ drugiego kota koronowego zmniejsza sie o tg sama
wartos¢ An i wynosi:

n, =Ny, —An



MECHANIZM ROZNICOWY

MECHANIZM ROZNICOWY — OPIS DZIALANIA

Zalezno$¢ kinematyczna pomiedzy predkosciami obrotowymi két koronowych n, i ng:
n,+n;, =2n,

Z tego wynika, ze jezeli jedno z két napedowych bedzie nieruchome (np. n,= 0) to
drugie koto napedowe bedzie obracato sie z predkoscia dwukrotnie wiekszg niz koto
talerzowe p,,

Ng =2n,



MECHANIZM ROZNICOWY

MECHANIZM ROZNICOWY - ROZKtAD MOMENTOW OBROTOWYCH

ROWNA PREDKOSC
OBROTOWA KOt
nA = nB

ROZNA PREDKOSC
OBROTOWA KOt
Ny <Ng A , S, ‘ ’: ¥;\5\/\ Z s |

1 h e Y/ Duza predost

ST A obrotowa
(duzy opér :
\Gdey DN (maty opdr)

Wieksz




MECHANIZM ROZNICOWY

F, — sita wywotujgca moment napedowy, F, i F; — sity dziatajgce na odpowiednie kota koronowe
i wywotujgce momenty obrotowe pétosi napedowych, n, i ng — predkosci obrotowe kot
koronowych potaczonych z potosiami napedowymi, n, — predkos¢ obrotowa kota talerzowego
przektadni gtdwnej oraz pofgczonej z nim obudowy mechanizmu rdznicowego,
An — zmiana predkosci obrotowe] két koronowych



MECHANIZM ROZNICOWY

Rozktad momentow

(nie uwzgledniajac momentu tarcia mechanizmu réznicowego)
Rowna ilos¢ obrotow obydwu két napedowych:
wtedy:

gdzie: My — moment napedowy



MECHANIZM ROZNICOWY

Z uwzglednieniem wewnetrznego momentu tarcia mechanizmu réznicowego:

Wodwczas moment obrotowy poétosi napedowych wynosi:

z tego:



MECHANIZM ROZNICOWY

Whnioski:

1. Roznica momentow obrotowych miedzy napedzanymi kotami jednej osi nie moze
przekroczy¢ podwojonej wartosci wewnetrznego momentu tarcia mechanizmu
réznicowego.

2. Jezeli nastgpi poslizg jednego z kot to do drugiego zostanie doprowadzony bardzo
maty moment obrotowy, bedgcy suma momentu tarcia slizgajacego sie kofa i
podwojonej wartosci wewnetrznego momentu sit tarcia M.

3. Moment ten moze by¢ niewystarczajgcy do ruszenia pojazdem z miejsca.

4. Wobec powyzszego, zwtaszcza w samochodach ciezarowych i terenowych
wprowadza sie blokady mechanizmu réznicowego dla okresowego sprzegniecia
obydwu két koronowych, lub mechanizm réznicowy o zwiekszonym tarciu
wewnetrznym.



MECHANIZM ROZNICOWY

Walcowy mechanizm réznicowy o matym tarciu wewnetrznym

o ’ %“ Koto
Obudovgé \\\\\“L’/'A//g / talerzowe
| Hiﬁ'} Walcowe

KA~ koto koronowe

napedowa

Walcowe satelity % satelity

WADA tego rozwigzania
to duza ilos¢ satelitow
komplikujgca konstrukcje.




MECHANIZM ROZNICOWY

Walcowy mechanizm réznicowy o zwiekszonym tarciu
wewnetrznym

UNIKNIECIE POSLIZGU UMOZLIWIAJA MECHANIZMY ROZNICOWE O ZWIEKSZONYM
TARCIU WEWNETRZNYM — ROZDZIELAJACE MOMENT OBROTOWY NA POtOSIE W
PEWNYM STOPNIU PROPORCJONALNE DO CHWILOWYCH OPORO TOCZENIA
KAZDEGO Z KOt NAPEDOWYCH.

> KRZYWKOWE
> SLIMAKROWE

> Z MECHANIZMAMI CIERNYMI



MECHANIZM ROZNICOWY

KRZYWKOWY MECHANIZM ROZNICOWY




MECHANIZM ROZNICOWY

SLIMAKOWY MECHANIZM ROZNICOWY

Koto talerzowe

Slimacznica \

N\ i -

\ Slimak
\ D :
7 (satelita)
\\ 3 I
MW '/ ”Ayl'/ @“w__ N N
& |5 ’I S0
: (\ & O A AN/
// AN | NN 2
4 %‘y.)g N /&Q’ !9
A4 V) X
29N )

V\%‘ < %Q'/ /

3
e

e S ==|

=

eEmam |
O N
ﬂ \ //,,,

S
N \4‘
() (T

75 Slimacznica

\‘_§
. / (koto koronowe)

7 7NN
la%(‘\\%\\ég\ﬁwlwwm

Odmiang slimakowego mechanizmu réznicowego jest mechanizm roznicowy
typu TORSEN — jest to potgczenie przektadni slimakowych i walcowych.




MECHANIZM ROZNICOWY

MECHANIZMY Z ELEMENTAMI CIERNYMI

1. MECHANIZM ROZNICOWY STOZKOWY Z DODATKOWYM SPRZEGtEM WIELOTARCZOWYM

Wielotarczowe
sprzegta cierne




MECHANIZM ROZNICOWY

7

2. MECHANIZM ROZNICOWY Z WKtADKAMI CIERNYMI

_Sprzegta

Obudo@a
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MECHANIZM ROZNICOWY

3. MECHANIZM ROZNICOWY ZE SPRZEGtEM JEDNOKIERUNKOWYM




MECHANIZM ROZNICOWY

4. MECHANIZM ROZNICOWY Z ELEKTRONICZNIE STEROWANYM ROZDZIALEM MOMENTU
OBROTOWEGO (pomiedzy prawe i lewe koto)

Stozkowy mechanizm Przekiadnia

) e W Przektadnia
b B = g _~ planetarna
planetarna ,

\ / Naped pétosi

Sprzegto
Naped poétosi wielotarczowe

Silniki elektryczne
Sprzeg}o zatgczajace sprzegta
wielotarczowe

Naped na tylne kota napedowe jest przekazywany z watu napedowego na przektadnie
gtowng — hipoidalny i stozkowy mechanizm rdznicowy, dodatkowo na kazdej pdtosi
znajduje sie przektadania planetarna z wielotarczcowymi sprzegtami ciernymi

wigczanymi oddzielnymi silnikami elektrycznymi.




MECHANIZM ROZNICOWY

4. MECHANIZM ROZNICOWY Z ELEKTRONICZNIE STEROWANYM ROZDZIALEM MOMENTU
OBROTOWEGO (pomiedzy prawe i lewe koto)

Stozkowy mechanizm Przekiadnia

/ Przektadnia

Przektadnia ~ planetarna

planetarna

\ Jjﬁ% / Naped pétosi

Sprzegto

Naped poétosi wielotarczowe

Silniki elektryczne

Sprzegto zatgczajace sprzegta

wielotarczowe

Uktad ten pozwala na ptynny rozdziat momentu obrotowego miedzy kotami poprzez
sterowanie sprzegtami przektadni planetarnych.

Ptynna zmiana rozdziatlu momentu obrotowego w zakresie od zera do wartosci
maksymalnej nastepuje w czasie 0,1s.




MECHANIZM ROZNICOWY

INNE MECHANIZMY BLOKADY MECHANIZMU ROZNICOWEGO




NAPED NA WIECEJ NIZ JEDNA 0OS

Rozdzielenie sity napedowej na wiecej niz dwa kota wptywa na:
a) wiasciwosci trakcyjne pojazdu,
b) bezpieczenstwo,
oraz:
c) mobilnos¢i manewrowosc

Poprzez zastosowanie dodatkowej przektadni — skrzyni rozdzielczej.




UKLAD NAPEDOWY 4x4

“ Zadanie uktadu napedowego 4x4: |

a) przenoszenie momentu obrotowego na kota samochodu,
b) rozdzielenie momentu napedowego miedzy mosty napedowe i kota,

c) zapewnienie maksymalnej sity napedowej wynikajacej z przyczepnosci
kot do nawierzchni,

d) eliminacja poslizgu kot podczas ruszania i w czasie jazdy.
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UKLAD NAPEDOWY 4x4

Zadanie ukfadu napedowego 4x4:

6,5 kN Ciezar pojazdu

przypadajgcy

na przednig i tylng 0$

m Snedou v Wspé%ozynmk_przyczepnosol
H=02
na kotach

Dwukrotny wzrost sity napedowej podczas ruszania na oblodzonej drodze
pojazdem z napedem na wszystkie kota

o

Q.

Wzajemne wspomaganie przednich i tylnych két napedzanych po

pokonywania przeszkéd na wyboistej drodze

CZas



UKLAD NAPEDOWY 4x4

Zadanie uktadu napedowego 4x4:

Utrzymanie kierowalnosci i statecznosci ruchu przez zintegrowany system
aktywnej kontroli jazdy (ESP) w pojezdzie z napedem na cztery kota



UKLAD NAPEDOWY 4x4

CZESCI SKEADOWE

Al

B WAL NAPEDOWY
.1

3/ MOST NAPEDOWY

WAL NAPEDOWY WAL NAPEDOWY
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UKLAD NAPEDOWY 4x4

SPOSOB PRZEKAZYWANIA MOMENTU OBROTOWEGO

W samochodach terenowych:

state przekazywanie napedu na obie osie (bez mozliwosci roztaczenia),
uktad umozliwiajgcy wigczenie napedu na przednia os i jazda z napedem
4x4 w kazdych warunkach,

umozliwiajgcy wigczenie napedu na przednig os i jazda 4x4 tylko po
nawierzchniach mato zwieztych, sliskich lub grzaskich.

Rozwigzanie w samochodach osobowych:

najczesciej moment obrotowy jest stale przekazywany na wszystkie kota,
lub automatycznie dotaczany.



UKLAD NAPEDOWY 4x4

UKLADY NAPEDOWE O STALYM ROZDZIALE MOMENTU OBROTOWEGO

Bl Sprzegto kiowe
Mechanizm réznicowy




UKLAD NAPEDOWY 4x4

UKLADY NAPEDOWE O ZMIENNYM ROZDZIALE MOMENTU OBROTOWEGO

My My

" : Sprzegto wiskotyczne
# Blokada wiskotyczna

[X] Mechanizm réznicowy Torsen

Sprzegto jednokierunkowe

B 2
;)‘V Automatyczne sprzegio wieloptytowe

STEROWANIE
ELEKTRONICZNE



UKLAD NAPEDOWY 4x4

ODLACZANY NAPED NA 4 KOtA (4x4)

Odtaczany naped 4x4 realizuje sie z zastosowaniem - skrzyni rozdzielczej dla
rozdzielenia momentu obrotowego silnika pomiedzy dwie napedzane osie przednie
i tylne z mozliwosciami wyboru:

a) biegu szosowego (naped na tylng 03),
b) biegu szosowego (naped na tylng i przednig 03),
c) biegu terenowego (naped na tylng i przednia 0$).

A — doprowadzenie napedu ze skrzyni biegdw, B — wyprowadzenie napedu na tylng os,
C —wyprowadzenie napedu na przednig 0$



UKLAD NAPEDOWY 4x4

STALY NAPED NA WSZYSTKIE KOtA 4WD LUB AWD
AWD - (z ang. All Whells Drive) naped na wszystkie osie

UKLAD PRZENIESIENIA NAPEDU POJAZDU 4X4 JEST WYPOSAZONY W DODATKOWY
MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY,

PRZYKEADOWO JAZDA PO ZAKRECIE — ROZNICE SA KOMPENSOWANE PRZEZ
MECHANIZM ROZNICOWY:

- OSIOWY,

- MIEDZYOSIOWY,

Przedni mechanizm




MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY

STOZKOWE |

RIPANETARNE

SUMAKOWY TYPU
IORSEN




MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY

ZESPOL BLOKUJACY MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY

taczy ze sobg przednig i tylng o$ w przypadku poslizgu przednich lub tylnych kot
pozwalajac kontynuowac jazde.

W trakcie jazdy w normalnych warunkach
blokada musi by¢ wytgczona!




MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY

RODZAJE ZESPOLOW BLOKUJACYCH MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY

1. Mechanizm blokujacy z tulejg przesuwna (wigczany recznie)

2. Sprzegto wiskotyczne (lepkosciowe) — oddziatujgce automatycznie w zaleznosci od
réznicy predkosci obrotowej przednich i tylnych kot




MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY

RODZAJE ZESPOLOW BLOKUJACYCH MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY

3. Wielotarczowe sprzegio HALDEX - sterowane hydraulicznie lub elektronicznie w
zaleznosci od warunkéow drogowych

Sprzegto wielotarczowe
Haldex

4. Mechanizm réinicowy TORSEN - mechanizm samoblokujacy, rozdziela moment
obrotowy pomiedzy kota przedniej i tylnej osi

1 — slimacznice

2 — kota zebate walcowe
3 —0s Slimacznicy

4 — obudowa

5 — naped przedniej osi
6 — naped tylnej osi




MIEDZYOSIOWY MECHANIZM ROZNICOWY

Mechanizm réznicowy TORSEN - mechanizm samoblokujacy, rozdziela moment
obrotowy pomiedzy kota przedniej i tylnej osi

Slimacznice

Naped
tylnej osi

3 U~ Slimak tylnej
T |

przedniej osi

Slimak /
przedniej osi

Kota zebate
walcowe
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UKLAD NAPEDOWY 4x4

SPRZEGEA WISKOTYCZNE | HALDEX MOGA TAKZE SAME ZASTAPIC MIEDZYOSIOWY
MECHANIZM ROZNICOWY, OPTYMALNIE ROZNICUJAC ROZDZIALEM MOMENTU
OBROTOWEGO POMIEDZY PRZEDNIA A TYLNA OS.




SPRZEGLO WISKOTYCZNE

wa sprzegta wiskotycznego

~=

Obudowa
\\

Tarcza wewnetrzna

. S \
Pierscien \

dystansowy

Obudowa potgczona
Z prawym kotem
koronowym

D

Watek wewnetrzny potaczony
z lewym kotem koronowym

Rozciecia




SPRZEGLO WISKOTYCZNE

Dziatanie sprzegta wiskotycznego
’L l-. ey

) mrev rdawnvek nradl
d) PrZy rownycn preax




SPRZEGLO HALDEX

Budowa wielotarczowego sprzegta HALDEX

Sitownik hydrauliczny Tarcze sprzegta
B 7
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Pompa
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e Watek
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B wyisciowy
Watek N~ | | 1| || o
wejsciowy

_Tarcza
Krzywkowa

Zawory




kierunek jazdy

sprzegto
lepkosciowe

naped osi ze
sprzeglem
jednokierunkowym k

tarcza przegubu

tylna os

SPRZEGLO HALDEX

reczna skrzynia biegow

przegub
rownobiezny

3-czesciowy wal
\ napedowy
|
lozysko

posrednie
przekiadnia katowa

0$ przednia

plytki wewnetrzne plytki zewnetrzne

obudowa
(naped)

piasta—._\ {l| ’ =
(wyjscie
napedu)




SPRZEGLO HALDEX

komputer sterujacy —._ zawory ciSnieniowe
napedem na cztery =
kota-J492-

— zasobnik

- Ukfady
mokre sprzegio ___ S mechanicz-
piytkowe N\ N ;e ne
L N q _— walek wejsciowy

g (naped‘)

piasta (wyjscie —___
napedu)
filtr oleju

Uktady Uktady
hydraulicz- elektro-

7 ne niczne
tiok roboczy —~

pompa -V181- sprzegta Haldex T

Zastosowanie sprzegta HALDEX zamiast miedzyosiowego
mechanizmu rdznicowego réwniez dla optymalizacji w sposdb
ciggty rozdziat momentu obrotowego pomiedzy przednig i tylng
0sig W sposdb automatyczny w zaleznosci od warunkéw ruchu.

W zaleznosci od:

a) kata uchylenia przepustnicy,

b) predkosci obrotowej silnika,

c) predkosci obrotowej kazdego z kdt.




SPRZEGLO HALDEX

zawor zabezpieczajacy przed
zawory przeciazeniem

: cisnieniowe \
ruchome rolki tloka \

przesuwnego zawor sterowania

zakresem otwarcia sprzegta -N373-
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e A gl wiokniny
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zestaw plytek  tlok roboczy tlok przesuwny pompa -V181-  ¥3 O zasobnik
sprzegla Haldex 4.

2

_\/l zbiornik

71 wyrownawczy oleju

Modyfikacja dziatania sprzegta:

podczas manewrowania — cisnienie robocze w sprzegle - wartosc zerowa -
moment jest przenoszony tylko na przedniq os,

podczas przyspieszania — docigzenie tylnych kot — cisnienia max — maksymalny
moment na tylng os,

dynamiczna jazda sportowa — parametry zmienne



SPRZEGLO HALDEX

— cisSnienie osigga na przemian maksymalng wartosc i spada do zera,
powodujgc zatgczenie napedu na tylng os.

— rozktad obcigzen
pomiedzy osiami jest zblizony — moment obrotowy nie jest przenoszony na tylng os.

wartosc¢ cisnienia roboczego spada do zera co powoduje odfgczenie napedu tylnych
kot.

— powoduje szybkie zmiany w rozktadzie obcigzenia
miedzy osiami — rosnie cisSnienie robocze w sprzegle i nastepuje zatgczenie napedu
na 4 kota.



SPRZEGLO ELEKTOMAGNETYCZNE

Uktady:
a) stabilizacja toru jazdy (ESP),
b) wspomaganie ukfadu kierowniczego (EPS),
c) uktad zapobiegajacy blokowaniu kot podczas hamowania (ABS),
d) elektroniczny rozktad sit hamowania (EBD),
e) wspomaganie hamowania (BAS),

f) kontrola trakcji (ASR/TRC).



STEROWANIE ELEKTRONICZNE w uktadach napedowych

WYBOR FUNKCII:
a) automatycznie — moment obrotowy na 4 kota (naped na 2 lub 4 kota z liniowym

rozdziatem momentu obrotowego),

b) recznie — wiaczanie napedu na 4 kota reczne - zblokowanie przedniej i tylnej osi z
réwnym rozdziatem momentu obrotowego 50/50 z funkcjg automatycznego
wytaczenia w przypadku braku miedzyosiowego mechanizmu réznicowego,

c) wytaczenie napedu na 4 kota (niezaleznie od warunkéw drogowych).



STE ROWANIE ELEKTRONICZNE w uktadach napedowych

INNE UKLADY STEROWANIA NAPEDEM

Wybodr zakresu pracy w zaleznosci od warunkéw na drodze:
a) jezdnia sucha,

b) jezdnia mokra,

c) S$nieg, lod,

d) warunki ekstremalne.



NAPED NA WIECEJ NIZ JEDNA 0OS

SAMOCHODY CIEZAROWE

Rozdziat napedu przy zastosowaniu skrzyn rozdzielczych:

a) jednobiegowych —samochody dostawcze, ciggniki siodfowe, pojazdy budowlane,
b) dwubiegowych — samochody terenowe, dzwigi budowlane.

Przekfadnia biegu
s$ZosSowego _ | | terenowego

Naped ze

skrzynki biegow P = Naped

ze skrzynki @ %.‘!' =
biegow =1

- Naped
- f‘: L) tylnej

przedniej osi ¥ s osi

: : Mechanizm e &= | :
Blokada mechanizmu Biokada mechanizmu 2% = : , Mechanizm

Spas] : B , !
= réznicow = oo e
réznicowego Y réznicowego icowy




Dziekuje za uwage



