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gépjármûszerkezetek

Automatikus differenciálzár
Az összkerékhajtások erõátviteli
elemei kapcsolható szerkezeti elemek.
Differenciálzárak, illetõleg tengelykap-
csolók, amelyek kézzel vagy mindin-
kább automatikusan mûködtethetõk.
A leggyakrabban használt kézzel
kapcsolható elemek: a körmös kapcso-
lók, amelyek alakzáró elemei csúszás-
mentesen kapcsolják egybe az együtt-
mûködõ részegységeket. Tengelyhaj-
tás esetén: az egybekapcsolandó
tengelyfeleket. Kerékhajtás esetén: a
tányérkerékkel közös bolygóházat, a
másik tengelyféllel.
A terepen egybekapcsolt erõátviteli
elemek reteszelését, azok túlfeszítésé-
nek elkerülésére, a közúton folytatott
utazást megelõzõen, oldani kell. Az
ennek elmaradásával járó kockázatok
elkerülésére az egybe- és szétkapcso-
lást egyre szélesebb körben automati-

Összkerékhajtású személy-
gépkocsik új generációi

Az összkerékhajtások
fejlesztése a hasznosít-
ható hajtónyomatékok
növelése, a tengelyhajtá-
sok egybekapcsolásának
automatizálása, és a
jármûstabilitás kontrollá-
lása irányába mutat. Az
új fejlesztési eredmények
közül ezúttal a mechani-
kus és elektromos mû-
ködtetésû kapcsolóele-
mek néhány új megoldá-
sát mutatjuk be olvasó-
inknak. A viszkózus, a
hidraulikus, illetõleg a
Haldex-tengelykapcso-
lókkal a következõ szá-
munkban foglalkozunk.

2. rész

zálják. Az automatikus kapcsolóelemek
pneumatikus, hidraulikus vagy elektro-
mechanikus mûködtetésûek.
Az összkerékhajtások leggyakrabban
alkalmazott automatikus kapcsolóele-
mei: a lemezes kapcsolójú differenciál-
zár; a Torsen differenciálmû; a viszkó-
zus tengelykapcsoló; az automatikus
differenciálzár; az elektronikus diffe-
renciálzár; a Haldex-tengelykapcsoló.
Az összekapcsolt elemek fordulat-
szám-kiegyenlítõdése automatikusan
megy végbe, amelynek következtében
a kis tapadású hajtott kerekekre is jut
hajtónyomaték, a nagyobb tapadású
hajtott kerekek pedig még nagyobb
nyomatékot kapnak.
A gépkocsik hajtott kerekein csak annyi
nyomaték használható hajtásra,
amennyit a kerék és az út közötti
tapadástól függõ erõkapcsolat lehetõ-
vé tesz. Ezért a hajtóelemek összekap-
csolását hajtónyomaték-veszteség
nélkül, kényelmesen, biztonságos
erõkapcsolat létrehozásával kell
megoldani.

Az összkerékhajtások hajnalán, erre a
célra körmös kapcsolóelemeket
használtak � differenciálzárként. Ez a
megoldás sem a kényelem, sem a
biztonság szempontjából nem felelt
meg a követelményeknek, hiszen csak
állóhelyzetben volt kapcsolható és
oldható.
A legújabb jármûvek differenciálzárjai
automatikusan, menet közben mûköd-
tethetõk. Úgy, mint a közelmúltban
bemutatott VW Touareg és a Porsche
Cayenne jármûveken.
A Touareg elsõ és hátsó tengelyeit
soklemezes tengelykapcsoló kapcsolja
egybe. A többfunkciós szerkezet az
egybekapcsolt tengelyfeleket elektro-
mos differenciálzárral reteszeli.

A Touareg országúti (a) változatának
hajtáslánca egy, off-road változatának
hajtáslánca (b) két elektromos differenciál-
zárat foglal magába. Részegységek: M �
Motor; NY � Nyomatékváltó; O � Osztómû;
KD � Középsõ differenciálmû; HD � Hátsó
differenciálmû; ED � Elsõ differenciálmû;
AD � Automatikus differenciálzár; EDS �
Elektronikus differenciálzár
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A Touareg elsõ és hátsó tengelyeit sokle-
mezes tengelykapcsoló kapcsolja egybe.
Az egybekapcsolt tengelyfeleket elektro-
mos differenciálzár reteszeli

Az elektromos differenciálzár mûködtetõ
mechanizmusa az elsõ és a hátsó tenge-
lyek közötti nyomatékosztót is bekapcsolja
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Oly módon, hogy az elektromos
differenciálzár léptetõmotoros mûköd-
tetõ mechanizmusa az elsõ és a hátsó
tengelyek közötti nyomatékosztót is
bekapcsolja.
A Touareg nyomatékosztója egyfokoza-
tú bolygómûvet foglal magába, amely-
nek kimenõ nyomatékát többsoros,
belsõ fogazású, áttétel nélküli lánchaj-
tás közvetíti a hátsó tengelyhez.
A nyomatékosztó zajtalan bekapcsolá-
sát együttmûködõ szinkrongyûrû-
szinkrondob teszi lehetõvé.
Az off-road változatú Touaregen a hátsó
kerekek megcsúszását a hátsó differen-
ciálmû házára épített, elektromos
mûködtetésû, léptetõmotoros differen-
ciálzár akadályozza meg. Azzal, hogy
a léptetõmotor forgómozgását fogaske-
rék-áttétel viszi át a golyóreteszelésû
ékpályához kapcsolódó fogasívre. A
hátsó kerekek megcsúszását a fogasív
és az ékpálya, tányérkerékhez kapcso-
lódó másik fele közötti golyók pályák-
hoz ékelõdése akadályozza meg.

A jármûstabilitás kontrollálása
A terepen közlekedõ gépkocsik menetdi-
namikáját befolyásoló külsõ erõk
többnyire a kerekek talpfelületein
támadják a jármûvet. A gumiabroncsokat
érõ zavaró erõhatások instabillá teszik a
jármûvek terepviselkedését. A kerekekre
ható nyomatékok aktív befolyásolásával
a jármûvek, vezetõ által szándékolt
menetállapota stabilizálható.
Széles körû kombinálhatóságuk és a
jármû irányításával való jó összekap-
csolhatóságuk miatt a gyártók erre a
célra mind szélesebb körben alkalmaz-
nak elektronikus nyomatékszabályozó
eszközöket.
A beavatkozás legjobb indikátora a
jármû függõleges fõtengelye körüli
elfordulás (perdület), amelynek

érzékelésével és módosításával a
kitérítõvel ellentétes nyomaték fejthetõ
ki, a stabilitás megõrzése érdekében.
A beavatkozás legegyszerûbb eszköze
a mágneskapcsoló, amely soklemezes
tengelykapcsolóból, mint fõ kapcsoló-
elembõl, vezérlõ, vagy pilot tengely-
kapcsolóból, golyókból, ékpályából,
mágnestekercsbõl és (külsõ vezérlõ-
elemként) elektronikus vezérlõegység-
bõl áll. Gerjesztõjeleivel ez ad utasítást
az elektromosan vezérlõ tengelykap-
csoló mûködtetésére.
A mágneskapcsoló az összkerék-
hajtású jármû középsõ differenciálmû-
vét helyettesítve létesít kapcsolatot az
elsõ és hátsó differenciálmûvek
kardántengelyei között.
Mint ismeretes, a kanyarodáskor
végzett gyorsítás vagy lassítás csökken-
ti a kanyarodáshoz szükséges oldal-
erõt. Jobbra kanyarodást feltételezve, a
hátsó kerekeken kifejtett (még csúszási
veszteséget nem okozó) hajtónyoma-
ték-növekedés hatására az elsõ
kerekekre jutó oldalerõ is megnõ, és
rajtuk az óramutató járásával megegye-
zõ irányú, alulkormányzottságot csök-
kentõ nettó nyomaték ébred.
A hátsó tengely differenciálmûvét
helyettesítõ kettõs mágneskapcsoló a
kardántengelyen belépõ nyomatékot
osztja el a bal és jobb oldali kerékfél-
tengelyek között. Az ábrázolás egysze-
rûsége érdekében, az oldalerõre
gyakorolt befolyástól eltekintünk. A
jármû egyidejû jobbra fordulását
feltételezve, a bal hátsó kerekeken
kifejtett hajtónyomaték-növekedés a

bal oldali gumiabroncsra az óramutató
járásával megegyezõ irányú, alulkor-
mányzottságot csökkentõ nettó nyoma-
tékot fejt ki.
Vezérelt belsõ súrlódású differenciál-
mû (VBSD). A VBSD a nyitott differenci-
álmûvet ruházza fel az aktív belsõ
súrlódásnövelés tulajdonságaival. A
VBSD hátsó tengelyhajtású jármûvön
kerül használatra.

Az off-road változatú Touaregen a hátsó
kerekek megcsúszását a hátsó
differenciálmû házára épített, elektromos
mûködtetésû, léptetõmotoros differenciál-
zár akadályozza meg

A jármû egyidejû jobbra fordulását
feltételezve, a bal oldali kerék gyorsab-
ban forog a jobb oldalinál. A VBSD
csak a külsõrõl a belsõ kerékre visz át
hajtónyomatékot, amely az óramutató
járásával ellentétes irányú, a jármû
alulkormányzottságát növelõ nettó
nyomatékot fejt ki. Az alulkormányzott-
ság csökkentéséhez a belsõ kerékre
kisebb nyomatékot kell átvinni.

A Touareg nyomatékosztója egyfokozatú
bolygómûvet foglal magába, amelynek
kimenõ nyomatékát többsoros, belsõ
fogazású, áttétel nélküli lánchajtás közvetíti
a hátsó tengelyhez

A Torsen differenciálmû kapcsolja egybe a VW Phaeton és az Audi hatfokozatú, automati-
kus sebességváltót magába foglaló hajtáslánc elsõ és hátsó tengelyhajtását is

Elsõ differenciálmû

Hajtónyomaték 6 fokozatú bolygómû

Homlokkerekes osztómû

Torsen
differenciálmû

Hátsó
differenciálmû
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A szabályozatlan perdületû jármû
sebessége kontrollálhatatlan sebes-
ségváltozással jár. Ennek nemkívánt
hatását a jármû, algoritmussal megha-
tározott referenciaperdülete alapján, a
perdületszabályozó küszöböli ki,
amelynek beavatkozására, a szabályo-
zott perdületû jármû sebessége
néhány tizedmásodperc alatt stabilizá-
lódik.
Amíg a blokkolásgátló elemek haszná-
lata a fékezés, a vezérelt belsõ súrlódá-
sú kapcsolóelemek használata a hajtás
stabilitásának megõrzésével, olyan
szolgáltatásokkal javítja a terepviselke-
dést, hogy az ilyen eszközökkel felsze-
relt jármûvek terepgyakorlat nélküli
vezetõk számára is jól uralható marad.

gépjármûszerkezetek

sen a kerék levegõbe emelkedése
esetén ugyanis, megszûnik a reteszelõ-
hatás. Viszont a teljes fordulatszám-
tartományban garantálható feszültség-
mentes kanyarodás, ami különösen az
ABS-es fékezhetõség szempontjából
elõnyös. A hátsó kerekek hajtásához
használt Torsen differenciálmûveket
túlzott igénybevétellel terheli a tolatás-
kor gyorsító áttételként igénybe vett
csigahajtás, ezért fõképp központi
differenciálmûként alkalmazzák. Itt
ugyanis a tengelyterheléssel megegye-
zõ arányú a nyomatékosztás.
A Torsen differenciálmû alapváltozata
az Audi quattrók tengelyhajtás- és a
korabeli Hummer terepjárók hátsó
differenciálmûveként került beépítésre.

A Torsen differenciálmûvek idén bemuta-
tott harmadik generációján a kimenõ
tengellyel párhuzamos bolygókerekek is
csigakerekek

A Torsen differenciálmûvek elsõ generáció-
ját a kimenõ tengelyre merõleges, második
generációját a kimenõ tengellyel párhuza-
mos bolygókerekek jellemzik

Kontrollstratégiák. A
stabilitásbeavatkozás célja, az
instabil menetdinamikai állapot
érzékelését követõen visszaállítani a
jármû zavartalan menetállapotát. A
beavatkozás kritériuma, a jármû
függõleges fõtengelye körüli
perdületváltozása.
Ez egyenesen arányos a haladási
sebességgel és az elkormányzás
szögével, fordítottan arányos a ten-
gelytávval, a saját kormányzottságot
jellemzõ stabilitási tényezõvel, és a
sebesség négyzetével.
A perdületváltozás mértékét
állapotmegfigyelõ perdületérzékelõ
méri. Jeleit elektronikus vezérlõegység
hasonlítja össze a perdület megenge-
dett küszöbértékével. Eltérés esetén a
vezérlõegység ad utasítást a nyoma-
tékmódosító eszköznek a megfelelõ
ellennyomaték létrehozására. Ennek
híján ugyanis a jármû az instabilitást
létrehozó kitérítõ nyomaték hatására
megperdül.

Torsen differenciálmûvek
Az elõbbieknél szerkezetileg egysze-
rûbb eszköz alkalmazásával is megfele-
lõ reteszelõhatás érhetõ el. A Torsen
differenciálmû esetén ezt a 3,5:1-nél
nagyobb áttételû csigahajtás garantálja.
A Torsen-hajtás, amelynek mûködé-
sével lapunkban már többször is
foglalkoztunk, a vele mûködtetett
tengelyek automatikus összekapcso-
lására, és nyomatékfüggõ reteszelés-
re alkalmas kapcsolóelem. Használa-
ta nagy önzáró hatású csigakerekek,
és a hozzájuk homlokfogaskerekek-
kel kapcsolódó bolygómû használa-
tára épül.
Hátránya, hogy reteszelõhatása nem
tud a hajtásigényhez igazodni.
Tolóüzem, kis keréktapadás, és különö-

Ezek mûködését a kimenõ tengelyre
merõleges (Invex) bolygókerék helyzet
jellemezte, ami miatt méretük és
tömegük jóval nagyobb volt a második
generációjú Torsen differenciálmûve-
kénél.
A tömegcsökkentésen a kimenõ
tengellyel, párhuzamos bolygókere-
kekkel gyártott, második generációjú
(Equvex) fejlesztési változat javított.
A Lexus terepjárókon rendszerbe
állított harmadik generációjú Torsen
differenciálmûvek is a kimenõ ten-
gellyel, párhuzamos bolygókerekek-
kel kerülnek forgalomba. Ezeken
azonban a bolygókerekek is csiga-
hajtásúak, ami a korábbi 50�50%-
ostól eltérõ nyomatékmódosítást tesz
lehetõvé.

Petrók

A tengelyhajtások leggyakrabban alkalmazott vezérelhetõ belsõ súrlódású kapcsolóeleme:
a mágneskapcsolóval mûködtetett, soklemezes tengelykapcsoló

Nyomólap Golyó és ékpálya
Vezetõtárcsa

Vezérlõ
tengelykapcsoló

ECU

Vezetõkarima

Hátsó tengelyElsõ tengely

Mágnestekercs

Soklemezes
tengelykapcsoló


