2. Osztémiivek, differencidlmiivek

A sebességvaltobol kijové nyomatékot nem egyetlen
kerékhez vezetjiik el, hanem 4dltaldban kett6hoz, de
néha négyhez, sét hathoz is. Ezért az erdatvitel-
ben eldgazdsokra van sziikség. A teljesitmény cla-
gaztatasara kétféle szerkezetet hasznilhatunk: egy-
szerii fogaskerékhajtast és differencidlmiivet. Az el6bbi
kinematikailag merev, az utébbi rugalmas kapcsola-
tot valosit meg.

A fogaskerckes osztomii (amelyet kinematikai me-
revsége miatt csak tengelyek kozotti erdszétosztisra
hasznalhatunk) jellemzbje még, hogy egyben nyoma-
tékmaodositast is végez(het), legtobbszor két fokozat-
ban, tehdt segédvaltomii szerepét is betdltheti. A 289.
€s 290. dbra tolokerekes megoldast mutat négy-, illetve
hatkerékhajtdshoz. Az olyan osztdmi is kialakit-
hato segédvaltomiiként, amelyik differencidlmiivet
(lasd lejjebb) haszndl a tengelyek kozotti teljesit-
mény eldgaztatasara. Erre két példat lathatunk a 291.
és 292. dbran. Kombinalt megold4sokat mutat a 293.
és 294. abra.

Mivel a motor tengelye ditaldban a koesi hosszten-
gelyébe esik, a hajtast — legkésdbb a jarmi tenge-
gelyénél — keresztbe kell forditani. Erre szolgdlnak
az (n. hardnthajtomiivek.

Ezeket dltaliban egybeépitik a differencialmiivekkel.

A 295. dbran a hardnthajtomii kupfogaskerékpar-
bol dll. A kis dtmérdjii kerék (az un. nyeleskerék)
tengelyéhez csatlakozik a hajtomiibél jové — legtdbb-
szor karddan — tengely. A nagy atmérdjii kerék, an. ta-
nyérkerék itt kozvetlenill a differencidlmi hazira
van szerelve, azt forgatja. (A differencidlmii-haz két
oldaldn jon ki a két hajtétengely, amely a kerekekhez
vezet.)

A kupkerckek fogazdsa lehet egyenes, de lehet
ferde, ill. ivelt, vagy hypoid fogazas. Ez utobbi eset-
ben a nyelestengely vonala nem megy keresztiil a ta-
nyérkerék kozepén, hanem folétte vagy alatta halad
at (296, dbra). Mindkét esetben megvan a maga jelen-
tdsége. A nyelestengelyt félfelé célszerii eltolni pl.
terepjaré gépkocsikon, lefelé pl. mélyépitésii személy-
gépkocsikon.

Ritkabban, foleg trolibuszokon haszndljak a csi-
gakerekes harinthajtomiivet (297. abra).

A 298. abran jol elkiilonitheté a haranthajtomi
a differencidl-hajtomiitd]l annak ellenére, hogy kdzds
hazba vannak epitve. A harinthajtomii itt is kapke-
rékpar, a differencidl-hajtom{i azonban homlok-fo-
gaskerékpar, Ebben a megoldasban a nyelestengely
folemelésére (az A4 tdvolsag novelésére) még nagyobb
lehetdség van.
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Mind a haranthajtomiinél, mind a differenciil-
hajtomiinél felhaszndljuk azt a fogaskerék adta le-
hetdséget, hogy dttételt valosithatunk meg a nyeles-
tengely és a differencidlhaz szOgsebessége kozott.
Ez az attétel legtdbbszor dllandé szokott lenni, s
foattételnek, hdtséhiddttételnek, alapattételnek stb.
szoktdk nevezni.

Néha ezt az dttételt két fokozatira készitik, ilyen-
kor a differencidl-hajtémii egyben a terepvilté sze-
repét is betdlti (299, dbra),

A differencidlmii feladata, hogy a hajtényomatékot
szétossza a jobb és a bal oldali kerekek kozott, s a
nyomatékot akkor is tovdbbitsa, amikor a két kerék
(pl. ivmenet miatt) kiilénbdz6 fordulatszimmal fo-
rog: Ezt a feladatot valtozo sebességnél és kiilonbé-
z6 fordulatszim-eltérés esetén kell a differenciil-
miinek teljesitenie, a differencidlmiinek tehat kétsza-
badsdgfokii mechanizmusnak kell lennie. A legis-
mertebb kétszabadsagfoki szerkezet a bolygémi, s
valéban leggyakrabban ezt haszndljak differencidl-
miiként.

Altaldban kovetelmény, hogy egyenes menetben az
egész differencidlmili forogjon, s mindkét oldali
kerékre azonos nyomatékot adjon. Ezazt jelenti, hogy
az alkalmazott bolygémiinek i,=—1 alapattételii-
nek kell lennie. A 212. dbrdn lathato volt, hogy a ne-
gativ alapdttételii bolygomiivek az I. és a II. negyed-
ben vannak. Azok koziil, amelyeknél az alapatté-
tel-intervallum az fy= — I-et is tartalmazza, a legkeve-
sebb fogaskereke a Ild tipusnak van. Ezt a tipust
valoban szoktik differencidlmiiként alkalmazni.
Természetesen ip=—1 esetén a két kozponti kerék
egyforma atmérgjéhez egyforma atmérdji bolygd-
kerekek is tartoznak (300. dbra).

Legegyszeriibb tipus az la lenne, ennél azonban
— homlokkerekes kivitellel — az i/, értéke —0,143
és — 0,6 kozott valésithato meg. Ha azonban a boly-
gokereket megdontjitk, akkor a két kodzponti kerék
atmérdje kozelithetd egymashoz anélkiil, hogy a boly-
gokerék dtmérgje tulsagosan csdkkenne (129. ébra).
Vizszintesre lefektetett bolygdkerék esetén ip= —1
adédik. Ezt a tipust hasznaljak legaltalanosabban dif-
ferencidlmiiként (301. abra).

Megemlitjiik, hogy ritkan i,= —1-t8l eltérd alap-
attételli bolygomiivet is beépitenek. Erre akkor
keriil sor, ha a nyomatékelosztast nem fele-fele ardny-
ban kell végrehajtani, hanem aszimmetrikusan. Ha pl.
oldalkocsis motorkerékpar oldalkerekét is hajtani
akarjuk, akkor nem célszerii, hogy mindkét kerék azo-
nos nyomatékot kapjon. Az oldalkerékre [ényegesen ke-
vesebb terhelés jut, mint a masikra, ezért kisebb az
elérheté maximdlis vonderd. A nyomatékot nem tud-
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juk tovabb névelni, ha a kerék megcsiszik, felporog.
Szimmetrikus differencidlmii esetén a masik keréken is
csak ugyanilyen nagysigi nyomaték ébred, pedig ott a
tapadis nagyobb nyomatékot is elbirna a nagyobb ke-
réknyomds kovetkeztében. Célszer( tehdt, ha a nyo-
matékot a keréknyomdsok ardnydban osztjuk szét,
azaz nem iy= — | alapdttételli, hanem aszimmetrikus
bolygémiivet hasznalunk. Ilyen bolygomiivek elvi
vizlata lathaté a 302, abran.

Két aszimmetrikus bolygomiibél is lehet azonban
szimmetrikus differencidlmiivet csindlni pl. a 303.
dbra szerint. Itt az M bolygdmii egyik kimend tenge-
lyébe be van iktatva egy masik bolygdmi, amelyik ki
van kotve. Az alapattételek megvilasztdsdval elérhetd,
hogy a két kimend tengelyen a nyomaték egyenld le-
gyven. Erdekessége ennek a differencidlmiinek, hogy
énmagiban is Attétellel bir, vagyis egyenes menetben
az w, nagyobb, mint w, vagy w,, amint az a se-
bességtervbdl is lathatd (304. abra).

Megjegyzend8, hogy az Osszkerékhajtasi gépko-
csikon a tengelyek kozitti nyomatékelosztdst is néha
differencidlmiire bizzak. Erre a célra szintén aszim-
metrikus differencialmi az alkalmasabb, mert a ten-
gelynyomasok altalaban kildnbdznek egymadstol,

A differencidlmii altaldnos felépitését a 305. dbra
mutatja. A differencidlmi a két részbdl dsszetett haz-
ba van beszerelve, A hazat két golydscsapdggyal csa-
pagyazzuk. Szaggatott vonallal berajzoltuk a harant-
hajtomiivet, amely a differencidlmii-hdzat forgatja.
A hazban van csiszécsapigyazdssal dgyazva a két
kdzponti (nap-) kerék, s ide van beerdsitve a bolygo-
kerék tengelye is. Két bolygokerék esetén a tengely
egyszerli rid, négy bolygokerék esetén kereszt. A
napkerék tengelyét beliil bordakkal latjuk el, ahova
a hajtotengely megfelelden kiképzett végét bedugjuk.
Néha a napkereket a hajtotengellyel egy darabbél ké-
szitik.

A napkerekeknek a hdzban vald csapdagyazdsaval
kapcsolatban megemlitjiik, hogy itt a surlddas kivéte-
lesen nem karos, hanem hasznos jelenség. Ha ugyanis
a differencidlmiiben ez a belsé surlédas nem lenne,
akkor a nyomatékelosztis a két hajtétengely kozott
valéban mindig fele-fele aranyban térténne olyankor
is, amikor ez nem ¢ldnyds. Megint csak a kerékfelpor-
gésre gondolunk. Mikor valamelyik kerék pl. sikos
tszakaszra ér, kdénnyen felporog. A porgd keréken a
nyomaték a csiszosurlodasi tényezd dltal megszabott
nyomatékra csdkken, ami majdnem fele a jol tapadod
keréken elérhetG nyomatéknak, Mivel a differencial-
mii szimmetrikus, a masik meg nem cstszott keréken
is felére esik a nyomaték, a motor terhelése hirte-
len visszaesik, és a motor is felporég. Igaz ugyan,
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hogy csak az egyik kerék pérgdtt meg, mégis az egész
vonderd csékkent le annyira, hogy esetleg a tovabbha-
ladast is meggatolja. KillonGsen veszélyes helyzet
szokott kialakulni sdros, havas vagy jeges uton valé
induldskor, amikor az egyik kerék allandé felpor-
gése meghidsitja az elindulast.

A differencidlmii belsé sirlédasa azonban akada-
lyozza a napkerekek forgisit a hdzhoz képest, vala-
mint a bolygokerekek legdrdiilését. Ennck kovetkez-
tében a nyomatékszimmetria azonnal megbomlik,
amint az egyik kerék gyorsabban kezd forogni a ma-
siknal. Eppen a lassabban forgd (esetleg 4l16) keréken
lesz nagyobb a nyomaték, s nem a forgd (pdrgd) keré-
ken. Ez azt jelenti, hogy a fel nem pérgd keréken na-
gyobb nyomaték ébred, mint a csszdsurlodasi té-
nyezdvel megszabott nyomaték, s ez elég lehet az el-
induldshoz vagy a tovibbhaladdshoz. A nyomaték-
tobblet nagysdga a belsé surlodas mértékétol figg.

A jelenség jobb megértésére vegyiink egy felbakolt
gépkocsit, amelynek a kerekei a levegében vannak.
A kerekeket a motor egyenletesen forgatja. Ha nem
szamitjuk a légellenallast és a csapagyak surlodasat,
akkor a féltengelyeken nincs nyomaték, s a differen-
cidlmi Osszefiiggd, merev testként forog, Ahhoz, hogy
a jobb’ oldali kerék lassabban forogjon, mint a ma-
sik, kiilsé nyomatékkal fékezni kell. Addig, amig ez
a kiilsé nyomaték el nem ér egy bizonyos értéket, a las-
sulas nem kd&vetkezik be, mert a differencidlmii bel-
sejében a fogaskerckek nem hajlandék forogni a bel-
sé sirlodds miatt. A belsé sarlodds legydzése utdn
a jobb oldali kerék akar meg is dllithato, ha a fékezést
folytatjuk. Természetesen ckkor a motornak mar
nyomatékot kell kifejtenie a differencidlmii hdzara,
¢éspedig pontosan akkorat, amekkora a fékezési nyo-
maték a jobb oldali keréken. ( Most hogy forog a bal
oldali kerék?) Végeredményben tehat megallapithato,
hogy belsé sirlodas esetén szabadon porgd egyik ol-
dali kerék esetén is nyomatékot tud atvinni a diffe-
rencialmii a masik oldali kerékhez (ami lassabban fo-
rog vagy all), s ennek a nyomatéknak a nagysaga a
belsd surloédastol fiigg. Ez a belsdé sarlodastol fliggd
nyomaték.kanyarban is és csiszés ton bekdvetke-
20 kerékfelporgés esetén is jelentkezik, s ha ez jelen-
tés nagysagu, akkor az lényegesen javitja a jarmii me-
nettulajdonsagait. Erzékletessé tehetjilk a jelenséget,
ha elképzeljiik, hogy a differencialmii belsejét teleszor-
juk homokkal. Ez indokolja azt, hogy az utdbbi id6-
ben mesterségesen ndvelik a differencidlmiivek belsd
surlodasat (természetesen nem homokszorassal!). Eb-
bol a szempontbdl az § feliiletnek van kiilonds jelen-
tésége, mert itt kdnnyen lehet a sirléddst névelni anél-
kill, hogy az méretvéltozast eldidézé kopassal jarna,
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A 306. dbrin a belsé sirlédisi nyomaték a siir-
l6do felilletek szamanak a szaporitasa miatt né meg.
Igen gyakran a lamelldakat nem a napkerék hata (vagy
nemcsak az) szoritja Ossze, hanem a bolygokerék csap-
ja. A 307. abran lathat6 megolddsban a csap nincs a
differencialmii hazaban kdzvetlenill csapdgyazva, ha-
nem a hdzba bordakkal illeszkedd A4 ¢s B alkatrész
zdrja k&zre. Ezeken a csap szamdra nem félkor alaki
kivagasok vannak, hanem €k alakiak, ezértaz 4 ésa B
alkatrész egymastol tavolodni igyekszik, ha erd kell
ahhoz, hogy a csapot magukkal vigyék.

Lamellak nélkiil is lehet a sdrlodasi nyomatékot
novelni, ha az S feliletet kup alakdra képezzik ki
(308. és 309. abra). Az utobbi érdekessége, hogy a
strloddsi nyomaték az atvitt nyomatékkal forditva
véiltozik, s ez bizonyos szempontokbol kedvezdbb.
Egyébként is mindig problémat szokott okozni a sikos
talajon vald inditds, mert ilyenkor nincs nagy nyoma-
ték, ami a belsd surléddast névelné, Sokat segit vi-
szont a beépitett rugo.

Mivel a belsé sarlddasra clsdsorban felporgéskor
van sziikség, nagyon kedvezdnek tiinik a 310. abran
lathato megoldas. Itt a sarlodassal nem a napkereket
fékezzilk, hanem a bolygdkerekeket, éspedig olyan
folyadéknyomissal, aminek a nagysiga a féltengelyek
fordulatszam-kiilonbségével arianyos. Amikor ugyanis
a két féltengely egyiitt forog, akkor a kézépso du-
gattyG nem mozog. Ha azonban a differencidlmi
mikddni kezd, a bal oldali kerék clkezd forogni a
csaphoz képest, s a kerék profilozott végii nyilvanya
I6ketek végzésére készteti a dugatty(t, ami a csappal
egyiitt forog (a rajzon nem lithatd, hogy egy horony
gondoskodik a dugattyn vezetésérdl). A dugattyd al-
tal szallitott olaj a csap két végén levé kupos végil
dugattyiukra nyomdst fejt ki, s ez gatolja a bolygoke-
rekek forgasat (a szivo- és a nyomoszelepeket a rajzon
nem tiintettiik fell).

Ugyancsak énmiikédden és a fordulatszam-kiilonb-
séggel arinyosan igyekszik zarni a differencidlmiivet
a 311, dbrdan lithato megoldds is. [tt az egyik napkerék
tengelyén excentrikus feliilet van kiképezve, ami du-
gattytikat mozgat, ha a napkerék a hiazhoz képest fo-
rog. A dugattyuk folyadékot szillitanak, s azt fojt-
Juk.

A 312, abra olyan differencidlzarat mutat, amit
kiviilrél kell vezérelni. Elonye a kordbban elterjedt,
s ugyancsak kiviilr6l zarhato kormds differencialzar-
ral szemben, hogy bizonyos nyomaték felett meg-
csliszik, s igy az erddtvitel nem fesziilhet be, ha eset-
leg clfelejti a vezetd oldani a differencidlzdrat. lgaz,
készitettek olyan kormés differencialzarat is, ame-
lyen a kdrmdék nem kozvetleniil a napkeréken vol-
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tak kialakitva, hanem egy kiilon gyiiriin, ami viszont
surlodé kapcsolatban volt a napkerékkel. A sirlodis
nagysaga egy beépitett rugotol fiiggstt.

Meg kell emliteni, hogy egy-két évtizeddel ezel6tt
divatban voltak olyan differencidlmiivek is, amelyek
nem bolygomiivon alapultak, Legf6bb ¢ldnyiik az volt,
hogy tcljcsen oénzérdak voltak. Ilatranyuk volt vi-
szont, hogy kanyarban a kiilsé kerékre egyaltalan
nem vittek nyomatékot ugyanigy, mint a gyakorlat-
ban el nem terjedt szabadonfutés differencidalmii (313.
dbra). Az oOnzard differencialmiivek egyik jellemzd
tipusa a 314, dbran lathatd. A hajtast a kdzepso tir-
csa kapja, amelyiken korben furatok vannak. A lyu-
kakon keresztill rudacskdk vannak atdugva. Ezek a
rudacskak olyan hossziak, hogy hozzdérnek a jobb-
rél és balrol odaallitott, oldalrél fogazott tarcsak-
hoz. Amikor a lyukasztott tarcsdt forgatjuk, a ru-
dacskdk az oldaltarcsikat (belekapaszkodva az ol-
dalfogazasba) magukkal viszik. Kanyarban az egyik
fogazott tarcsa lemarad, a masik el6resiet a lyukasz-
tott tdrcsahoz képest. Ilyenkor a rudacskdak ide-oda
csuszkalnak, hogy a két fogazott tarcsa egymassal
cllentétes iranyban foroghasson. A 315. dbra mutat-
ja a fogazast és a rudacskakat sikban kifejtve (a va-
losigban hengerfeliileten helyezkednek el). A két fo-
gazis nem egyforma, az egyik tarcsdn eggyel tébb fog-
nak kell lennie, nehogy az Osszes rudacska egyszerre
keriiljon semleges helyzetbe. Arra iigyelni kell, hogy
minden rudacska egyforma hossz( legyen, s mind-
két végiik dllanddan érje a fogazott tircsdkat, ezért
a rudacskdak helyét a két fogazas egyiittesen szabja
meg.

A szerkezet a kovetkezoképpen miikddik. Egyenes
menetben mindhdarom ‘tdrcsa egyiitt forog, azaz egy-
mishoz képest allnak. A motortol jovo nyomaték az x
tarcsara hat. Ez keriileti eroként atadodik a rudacs-
kiknak, azok viszont ratamaszkodva a fogakra, azt
két véglikdn tovdbb adjak. A 316. ibra egyetlen egy
rudacskiat mutat egy modellbe beépitve, Az ékek foga-
kat helyettesitenek. Mint lathatd, az ékek meglehetd-
sen laposak, azaz onzdrok. Ez azt jelenti, hogy ha
az egylk ék alol teljesen kivesszilk a feltamasztast
(k6zépsd dbra), az akkor is ott marad. llyenkor vi-
szont a teljes keriileti er6 a masik ¢k feltamasztasira
hat. Ez felel meg annak az esetnek, amikor a jarmii
egyik kereke sikos (olajos, jeges stb.) feliletre ér,
felpdrgés tehat nincs.

Ha tovabbmegyiink, s nemcsak megsziintetjiik az
egyik ék feltamasztasat, hanem ellenkezd irdnyd erd-
vel hizni kezdjitkk (jobb oldali abra), akkor — a sur-
16d4s legydzése utin — az €k elmozdul. Egyidejiileg
a masik €k is elmozdul ellenkezé irdnyban. llyenkor
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a masik ékre a keriileti er6nél nagyobb eré hat, pon-
tosan a hlzoerével nagyobb. Ez felel meg a kanyar-
menetnek: a kiilsé keréken, ami gyorsabban forog,
mint a belsd, nemhogy vonderd lenne, hanem még for-
gasiranyu nyomatékot is kell kifejteni ra, hogy haj-
lando legyen sietni,
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