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Osszkerékhajtasu személy-
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géepkocsik Uj generacioi

Az dsszkerékhajtasok
fejlesztése a hasznosit-
hat6 hajtonyomatékok
nbvelése, a tengelyhajta-
sok egybekapcsolasanak
automatizalasa, és a
jarmustabilitas kontrolla-
lasa iranyaba mutat. Az
uj fejlesztési eredmények
kdzUl ezuttal a mechani-
kus és elektromos m(-
kddtetésl kapcsolbele-
mek néhany uj megolda-
sat mutatjuk be olvaso-
inknak. A viszkdzus, a
hidraulikus, illet6leg a
Haldex-tengelykapcso-
|6kkal a kdvetkezb sza-
munkban foglalkozunk.

Automatikus differencialzar
Az Osszkerékhajtasok erdatviteli
elemei kapcsolhatd szerkezeti elemek.
Differencialzarak, illetleg tengelykap-
csolok, amelyek kézzel vagy mindin-
kadbb automatikusan mikddtethetdk.

A leggyakrabban hasznalt kézzel
kapcsolhaté elemek: a kdrmds kapcso-
I6k, amelyek alakzar6 elemei csuszas-
mentesen kapcsoljak egybe az egyditt-
mikddé részegységeket. Tengelyhaj-
tas esetén: az egybekapcsolandd
tengelyfeleket. Kerékhajtas esetén: a
tanyérkerékkel kézos bolygdéhazat, a
masik tengelyféllel.

A terepen egybekapcsolt eréatviteli
elemek reteszelését, azok tllfeszitésé-
nek elkerllésére, a kézuton folytatott
utazast megel6z6en, oldani kell. Az
ennek elmaradasaval jaré6 kockazatok
elkerlilésére az egybe- és szétkapcso-
last egyre szélesebb kdérben automati-
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zaljak. Az automatikus kapcsoléelemek
pneumatikus, hidraulikus vagy elektro-
mechanikus mukddtetésliek.

Az dsszkerékhajtasok leggyakrabban
alkalmazott automatikus kapcsoléele-
mei: a lemezes kapcsoloju differenciél-
zar; a Torsen differencialm(; a viszko-
zus tengelykapcsold; az automatikus
differencialzar; az elektronikus diffe-
rencialzar; a Haldex-tengelykapcsold.
Az §sszekapcsolt elemek fordulat-
szam-kiegyenlitédése automatikusan
megy végbe, amelynek kovetkeztében
a kis tapadasu hajtott kerekekre is jut
hajtonyomaték, a nagyobb tapadasu
hajtott kerekek pedig még nagyobb
nyomatékot kapnak.

A gépkocsik hajtott kerekein csak annyi
nyomaték hasznalhat6 hajtasra,
amennyit a kerék és az ut kdzotti
tapadastol figgé erékapcsolat lehets-
vé tesz. Ezért a hajtéelemek ésszekap-
csolasat hajtényomaték-veszteség
nélkul, kényelmesen, biztonsagos
er6kapcsolat |étrehozasaval kell
megoldani.
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A Touareg orszaguti (a) valtozatanak
hajtaslanca egy, off-road valtozatanak
hajtaslanca (b) két elektromos differencial-
zarat foglal magaba. Részegységek: M —
Motor; NY — Nyomatékvalto; O — Osztomu;
KD — Kozépsé differencialml; HD — Hatsé
differencialm(; ED — Elsé differencialm;
AD — Automatikus differencialzar; EDS —
Elektronikus differencialzar

Surlédg tarcsak ummlll
Ay

A Touareg elsé és hatsé tengelyeit sokle-
mezes tengelykapcsol6 kapcsolja egybe.
Az egybekapcsolt tengelyfeleket elektro-
mos differencialzar reteszeli

Szinkrongy(r(i
Miikodtetd
attétel

Az elektromos differencidlzar mikodtetd
mechanizmusa az els6 és a hatso tenge-
lyek kdzotti nyomatékosztot is bekapcsolja

Az 6sszkerékhajtasok hajnalan, erre a
célra kérmds kapcsoloelemeket
hasznaltak — differencialzarként. Ez a
megoldas sem a kényelem, sem a
biztonsag szempontjabol nem felelt
meg a kdvetelményeknek, hiszen csak
alléhelyzetben volt kapcsolhaté és
oldhaté.

A legujabb jarmivek differencialzéarjai
automatikusan, menet kézben mikod-
tethetSk. Ugy, mint a kdzelmultban
bemutatott VW Touareg és a Porsche
Cayenne jarmiveken.

A Touareg els6 és hatso tengelyeit
soklemezes tengelykapcsold kapcsolja
egybe. A tébbfunkcios szerkezet az
egybekapcsolt tengelyfeleket elektro-
mos differencialzarral reteszeli.
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A Touareg nyomatékosztdja egyfokozatu
bolygémiivet foglal magaba, amelynek
kimen6é nyomatékat tébbsoros, belsé
fogazasu, attétel nélkili lanchajtas kdzvetiti
a hatso tengelyhez

Oly mddon, hogy az elektromos
differencialzar 1éptetémotoros mikéd-
tet6 mechanizmusa az elsé és a hatsé
tengelyek kozétti nyomatékosztot is
bekapcsolja.

A Touareg nyomatékosztoja egyfokoza-
tu bolygémivet foglal magaba, amely-
nek kimend nyomatékat tébbsoros,
bels6 fogazasu, attétel nélkili lanchaj-
tas kdzvetiti a hatso tengelyhez.

A nyomatékosztd zajtalan bekapcsola-
sat egyUttmiikédd szinkrongydrd-
szinkrondob teszi lehetévé.

Az off-road valtozatu Touaregen a hatso
kerekek megcsuszasat a hatso differen-
cialmd hazara épitett, elektromos
mikddtetésd, |éptetémotoros differen-
cidlzar akadalyozza meg. Azzal, hogy
a léptetémotor forgdbmozgasat fogaske-
rék-attétel viszi 4t a golyoreteszelési
ékpélyahoz kapcsol6dé fogasivre. A
hatso kerekek megcsuszasat a fogasiv
és az ékpalya, tanyérkerékhez kapcso-
16d6 masik fele kdzétti golydk palyak-
hoz ékel6dése akadalyozza meg.

A jarmstabilitas kontrollalasa
A terepen kdzlekedd gépkocsik menetdi-
namikajat befolyasolo kilsé erék
tébbnyire a kerekek talpfellletein
tamadjak a jarmdvet. A gumiabroncsokat
ér6 zavard er6hatasok instabilla teszik a
jarmivek terepviselkedését. A kerekekre
haté nyomatékok aktiv befolyasolasaval
a jarmlivek, vezetd altal szandékolt
menetallapota stabilizalhato.

Széles korl kombinalhatésaguk és a
jarmi iranyitasaval valé j6 6sszekap-
csolhatésaguk miatt a gyartok erre a
célra mind szélesebb kérben alkalmaz-
nak elektronikus nyomatékszabalyozé
eszkdzdket.

A beavatkozas legjobb indikatora a
jarma fuggéleges fétengelye kordli
elfordulas (perdilet), amelynek
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érzékelésével és modositasaval a
kitéritével ellentétes nyomaték fejthetd
ki, a stabilitas meg6rzése érdekében.
A beavatkozas legegyszeriibb eszkdze
a mdgneskapcsold, amely soklemezes
tengelykapcsolébol, mint 6 kapcsolo-
elembdl, vezérl§, vagy pilot tengely-
kapcsoldbdl, golydkbdl, ékpalyabdl,
magnestekercsbdl és (kilsé vezérls-
elemként) elektronikus vezérl6egység-
bél all. Gerjesztbjeleivel ez ad utasitast
az elektromosan vezérlé tengelykap-
csolo mikddtetésére.

A magneskapcsol6 az dsszkerék-
hajtasu jarmi kdzépsé differencialmi-
vét helyettesitve |étesit kapcsolatot az
elsé és hatso differencialmivek
kardantengelyei kozott.

Mint ismeretes, a kanyarodaskor
végzett gyorsitas vagy lassitas csdkken-
ti a kanyarodéashoz szlikséges oldal-
erét. Jobbra kanyarodast feltételezve, a
hatsé kerekeken kifejtett (még csuszasi
veszteséget nem okozd) hajtdbnyoma-
ték-ndvekedés hatéasara az elsé
kerekekre jut6 oldalerd is megnd, és
rajtuk az 6ramutat6 jardsaval megegye-
z§ iranyu, alulkormanyzottsagot csok-
kentd netté nyomaték ébred.

A hatso tengely differencialmdvét
helyettesité kettés mdgneskapcsolé a
kardantengelyen belépd nyomatékot
osztja el a bal és jobb oldali kerékfél-
tengelyek kdzott. Az brazolas egysze-
risége érdekében, az oldalerére
gyakorolt befolyastdl eltekintiink. A
jarml egyideji jobbra fordulaséat
feltételezve, a bal hatsé kerekeken
kifejtett hajtobnyomaték-névekedés a

Elsé differencialm

Hajtonyomaték

6 fokozatu bolygomu
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bal oldali gumiabroncsra az 6ramutat6
jarasaval megegyez§ iranyu, alulkor-
manyzottsagot csdkkentd netté nyoma-
tékot fejt ki.

Vezérelt belsé surlodasu differenciél-
md (VBSD). A VBSD a nyitott differenci-
almivet ruhazza fel az aktiv belsé
surlédasndvelés tulajdonséagaival. A
VBSD hatsé tengelyhajtasu jarmivon
keril hasznalatra.

Az off-road valtozatu Touaregen a hatsé
kerekek megcsuszasat a hatso
differencialml hazara épitett, elektromos
mikodtetés, |éptetémotoros differencial-
zar akadalyozza meg

A jarm( egyidejl jobbra fordulaséat
feltételezve, a bal oldali kerék gyorsab-
ban forog a jobb oldalinal. A VBSD
csak a kulsérdl a belsé kerékre visz at
hajtonyomatékot, amely az 6ramutato
jarasaval ellentétes iranyu, a jarmu
alulkorméanyzottsagat néveld nettd
nyomatékot fejt ki. Az alulkorméanyzott-
sag csOkkentéséhez a belsd kerékre
kisebb nyomatékot kell atvinni.

| Hats6
differencialmi

5

Torsen
== differencialm

Ll
[

Homlokkerekes osztom(

A Torsen differencialmi kapcsolja egybe a VW Phaeton és az Audi hatfokozatu, automati-
kus sebességvaltét magaba foglald hajtaslanc els6é és hatsé tengelyhajtasat is

15



- gépjarmiszerkezetek

A Torsen differencialmlvek elsé generacio-
jat a kimend tengelyre meréleges, masodik
generaciojat a kimend tengellyel parhuza-
mos bolygdkerekek jellemzik

Kontrollstratégiak. A
stabilitdsbeavatkozas célja, az
instabil menetdinamikai allapot
érzékelését kdvetben visszadllitani a
jarml zavartalan menetallapotat. A
beavatkozas kritériuma, a jarma
fuggéleges fétengelye koruli
perdlletvaltozasa.

Ez egyenesen aranyos a haladasi
sebességgel és az elkormanyzas
szogével, forditottan aranyos a ten-
gelytavval, a sajat kormanyzottsagot
jellemzé stabilitasi tényezbvel, és a
sebesség négyzetével.

A perduletvaltozas mértékét
allapotmegfigyeld perdiletérzékeld
méri. Jeleit elektronikus vezérl6egység
hasonlitja 6ssze a perdilet megenge-
dett kiiszébértékével. Eltérés esetén a
vezérlbegység ad utasitast a nyoma-
tékmodosité eszkdznek a megfeleld
ellennyomaték létrehozasara. Ennek
hijan ugyanis a jarmi az instabilitast
Iétrehozo kitérité nyomaték hatasara
megperdul.

A Torsen differencialm(ivek idén bemuta-
tott harmadik generacidjan a kimend
tengellyel parhuzamos bolygokerekek is
csigakerekek
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A szabalyozatlan perdiletd jarm(
sebessége kontrollalhatatlan sebes-
ségvaltozassal jar. Ennek nemkivant
hatasat a jarm(, algoritmussal megha-
tarozott referenciaperdilete alapjan, a
perdiiletszabalyozé kiszobdli ki,
amelynek beavatkozasara, a szabalyo-
zott perdlletd jarmd sebessége
néhany tizedmasodperc alatt stabiliza-
[6dik.

Amig a blokkolasgatlo elemek haszna-
lata a fékezés, a vezérelt belsé surloda-
su kapcsoloelemek hasznalata a hajtas
stabilitasanak megdrzésével, olyan
szolgaltatasokkal javitja a terepviselke-
dést, hogy az ilyen eszkdzokkel felsze-
relt jarmdvek terepgyakorlat nélkali
vezet6k szamara is jol uralhaté marad.

sen a kerék leveg6be emelkedése
esetén ugyanis, megszlnik a reteszel6-
hatas. Viszont a teljes fordulatszam-
tartoméanyban garantalhato feszultség-
mentes kanyarodas, ami kiléndsen az
ABS-es fékezhetdség szempontjabol
elényds. A hatso kerekek hajtasdhoz
hasznalt Torsen differencialmiveket
tulzott igénybevétellel terheli a tolatas-
kor gyorsitd attételként igénybe vett
csigahajtas, ezért féképp kdzponti
differencialmiként alkalmazzak. Itt
ugyanis a tengelyterheléssel megegye-
z§ aranyu a nyomatékosztés.

A Torsen differencialm( alapvaltozata
az Audi quattrok tengelyhajtas- és a
korabeli Hummer terepjarék hatso
differencialmlveként kerilt beépitésre.

Nyomoélap Golyo6 és ékpalya

Vezet6étarcsa

tengelykapcsolo

Elsé tengely

Vezérlé
tengelykapcsolo

ECU

Vezetbékarima

— Hatso tengely

Magnestekercs

A tengelyhajtasok leggyakrabban alkalmazott vezérelhet6 bels6 surlédasu kapcsoléeleme:
a magneskapcsoloval mikddtetett, soklemezes tengelykapcsolo

Torsen differencialmivek

Az elébbieknél szerkezetileg egysze-
ribb eszkdz alkalmazéasaval is megfele-
16 reteszel6hatéas érhetd el. A Torsen
differencialmi esetén ezt a 3,5:1-nél
nagyobb attétell csigahajtas garantalja.
A Torsen-hajtads, amelynek mikddé-
sével lapunkban mar tébbszér is
foglalkoztunk, a vele mikodtetett
tengelyek automatikus 6sszekapcso-
laséra, és nyomatékfiiggd reteszelés-
re alkalmas kapcsoloelem. Hasznala-
ta nagy 6nzéar6 hatasu csigakerekek,
és a hozzajuk homlokfogaskerekek-
kel kapcsol6édd bolygomil hasznala-
tara épul.

Hatranya, hogy reteszel6hatasa nem
tud a hajtasigényhez igazodni.
Tololizem, kis keréktapadas, és kuléno-

Ezek mikddését a kimend tengelyre
merdleges (Invex) bolygdkerék helyzet
jellemezte, ami miatt méretik és
témeguk jéval nagyobb volt a masodik
generacioju Torsen differencialmive-
kénél.
A témegcsdkkentésen a kimend
tengellyel, parhuzamos bolygokere-
kekkel gyartott, masodik generacioju
(Equvex) fejlesztési valtozat javitott.
A Lexus terepjardkon rendszerbe
differencialmivek is a kimend ten-
gellyel, parhuzamos bolygokerekek-
kel kertlnek forgalomba. Ezeken
azonban a bolygokerekek is csiga-
hajtasuak, ami a korabbi 50-50%-
ostdl eltéré nyomatékmaodositast tesz
lehetbvé.

Petrok
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