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ABSTRACT

Following description explains the features
and functions and basic types of the differential gears
used in cars. The functions and layout are similar for
all kinds, so it doesn't matter if they are located
between the axles or between the wheels.

UVOD

Diferencial je mechanicky prvok umoziujuci
rozdelenie pohonu na dva vystupné hriadele. Podla
svojho prevedenia upravuje rozdelenie pridavného
to¢ivého momentu a dovol'uje rozdielne otacky oboch
vystupov. To je potrebné predovsetkym v zakrutach,
kedy jednotlivé kolesa opisuji odlisné drahy. Je preto
potrebné si uvedomit’ zakladni podmienku — aby
toCiva sila mohla na hriadel’ vébec posobit’, potrebuje
na opacnej strane nejaky odpor pdsobiaci proti nej.
Bez odporu ziaden to¢ivy moment nevznikne.

POPIS CINNOSTI DIFERENCIALU

Diferencial je castou hnacej sustavy
automobilu. Je to mechanizmus rozdel'ujuci hnaciu
silu na obidve kolesa pohananej napravy. Vyznamnil
ulohu zohrava pri prejazde zékrutami, kedy sa kolesa
jednej napravy, vplyvom opisovanej kruznice, tocia
rozdielnymi otackami. Rozdelenie hnacej sily
zabezpecuje prave tento diferencial. Diferencial ktory
rozdeluje hnaciu silu medzi napravy vozidla sa
nazyva medzinapravovy diferencial. Diferencial ktory
rozdeluje hnaciu silu medzi polosi sa nazyva
napravovy diferencial.

Diferencial pracuje na principe planétovej
prevodovky. Ak ide vozidlo po rovnej, priamej
vozovke, toivy moment pastorka pohana tanierové
koleso, ktoré so sebou unasa skrinu (klietku)
diferencidlu asnim aj Cap satelitov. Satelity plnia
funkciu unaSacov planétovych kolies, planétové
kolesa otacaju hnacimi hriadel'mi a kolesami. Obidve
kolesa, hriadele aj ,planéty” sa otacaju rovnakou
rychlost'ou. Satelity teda ,,kruzia“ okolo priecnej osi
diferencialu, oproti planétovym kolesdm vsak stoja —
na Cape sa neotdcaju. Vo vnutri klietky diferencialu
tak vlastne stoja vSetky 4 ozubené kolesa oproti sebe
a oproti klietke diferencidlu. To je stav pri priamej
jazde. Ak potom vozidlo vojde do zakruty
nezmensenou rychlostou, koleso na vonkajsej — a teda

dlhsej — drahe zdkruty musi zrychlit. Spolu s nim
zrychli aj hnaci hriadel’ ,,vonkajsieho* kolesa. Koleso
na vnitornej - ateda kratSej — drahe zakruty zacne
spomalovat asnim spomali aj hnaci hriadel
,,vnutorného“ kolesa. Planétové kolesa sa zacnu
otacat’ rozdielnou rychlost'ou. Satelity sa musia zacat’
ota¢at’ na svojom Cape v opacnom zmysle, ale ich
unaSaci moment, sprostredkovany capom, trva.
Otacanie satelitov umoziuje rozdiel — diferenciu —
v rychlosti otaCania obidvoch hnacich hriadelov.
Odtial’ vzniklo pomenovanie diferencial.

Obr.1 Diferencial
ROZDELENIE DIFERENCIALOV

Diferencialy sa rozdel'nju do tychto troch
zakladnych skupin:

e samosvorné - su konStruované tak, ze pri
priamej jazde sa uzavierka diferencialu uvedie
do ¢innosti samocinne,

e Ciastocne samosvorné - u tychto pri vsetkych
spdsoboch jazdy diferencial pracuje ako
nesamosvorny, ale pri '"zaciteni" poklesu
zatazenia na jednej z dvoch polosi (Cize ak sa
jedno koleso zacne presmykovat’) vznika napéitie
a zaroven aj trenie medzi jeho zavitovkovymi
ozubeniami, nasledkom ¢oho sa satelity
pribrzd'uji (vlastnd uhlova rychlost’ satelitov
okolo osi Capov sa znizuje), ale nikdy sa tplne
nezastavia (preto su Ciasto¢ne samosvorné),

e nesamosvorné - tieto ak su  vybavené
uzavierkou, tak sa ta v pripade, ak je to potrebné
uvedie do ¢innosti vplyvom vonkaj$ieho podnetu
vodiCa cez mechanizmus, ale nie samocinne.

Nesamosvorné sa d’alej delia na:
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o (elné - su tvorené planétovou prevodovkou s
ozubenymi kolesami s ¢elnym ozubenim,

- s vonkajsou diferenciadlovou skriniou,
- s vnutornou klietkou satelitov.

o kuZel’'ové - s tvorené planétovou prevodovkou s
kuzelovymi ozubenymi kolesami, tak ako je to
zobrazené na obrazku.

Je nutné podotknut’ , Ze spociatku v minulosti
sa vyrabali len klasické kuzelové a celné diferencialy,
ale v sucasnosti sa uz vyrabaju aj rozne kombinacie
diferencidlov, a preto sme sa casto stretavali aj
stretavame s d’alej uvedenym rozdelenim. Z
konstrukéného hl'adiska ich rozdel'ujeme na:

e cCelné,
e kuzelové.
Z funkéného hladiska sa delia na:
® nesamosvorne,
e samosvorneé.

- s funkénou zavislost'ou od zat'aZenia,

- s pruzinou,
- kombinacia moznosti - s funkénou
zavislostou od =zatazenia s predpétymi

trecimi spojkami.

Avsak kvoli neustilemu vyvoju, ktoré
sprevadzaji rézne zmeny pripadne kombinacie v
konstrukciach diferencidlov je vhodnejSie vyuzivat
vyssie uvedené prvé rozdelenie.

Rozdelenie otdcok a momentov medzi
vystupné hriadele sa deje na zaklade aktualneho
zat'’azenia a konstrukcie diferencialu. Rozne zat'azenie
vystupnych hriadel'ov méze byt spdsobené napr.:

e r1oznymi adhéznymi podmienkami (jedno koleso
preklzuje),

e roznou dizkou drahy kolies pri jazde v zakrute,
kedy vnutorné koleso je pribrzdované a
vonkajsie pohanané na vyssie otacky,

e rdoznym zat'azenim naprav.

FUNKCIA JEDNODUCHEHO DIFERENCIALU

Na obr.2 je schematicky nakresleny
nesamosvorny kuzelovy diferencial s jednym
satelitom bez uzavierky. Skladd sa z nasledovnych
Casti:

e undSal s celnym ozubenym kolesom na ktoré sa
privadza vstupny vykon - modra cast v tvare
klietky,

o satelit s kuzelovym ozubenim - zelena Cast’,

o planétové koleso s kuzelovym ozubenim pre
jeden vystup (napr. lavy) - Cervena Cast,

o planétové koleso s kuzelovym ozubenim pre
druhy vystup (napr. pravy) - zIta Cast’.

Obr.2 Schéma jednoduchého diferencialu
(Eavé koleso sa neotaca)

Krttiaci moment privedeny na unaSac sa na
Cape satelitu prejavi priamo imernou radialnou silou.
Satelit zabera stiCasne do dvoch ozubenych kolies,
pricom vzdialenost od bodu zaberu po os ¢apu
satelitu je rovnaka. Preto sa radialna sila ktorou
pOsobi Cap na satelit prejavi rovnako velkymi
reakénymi  silami s  polovicnou  velkostou
prenasanymi ozubeniami. Vystupny kritiaci moment
na planétovych kolesach vlavo aj vpravo je opéat
priamo timerny sile v ozubeni a je teda rovnaky.

1. 'V pripade, Ze na oba vystupné hriadele posobi
rovnaky odpor, napr. pri jazde v priamom smere
na rovnom povrchu s rovnakymi podmienkami,
satelit sa nebude na Cape otacat’ a l'avé aj pravé
planétové koleso sa budu otacat’ rovnakymi
otackami ako klietka unasac¢a. Od pomeru velkosti
odporu a hnacej sily bude zavisiet’, ¢i sa bude
diferencial (ako celok) otacat’ rovnomerne,
zrychlovat’ alebo spomalovat’.

2. 'V pripade, Ze jedno z kolies (napr. Tavé v
lavotocCivej zakrute) je viac pribrzdované, otacky
lavého planétového kolesa su nizSie ako otacky
unasaca. Nasledkom toho sa za¢ne satelit otacat’
okolo ¢apu unaSaca a o rovnaky rozdiel otacok
printti pravé planétové koleso otacat’ sa rychlejsie.
Silova rovnovaha na satelite sa ale nezmeni a
kratiaci moment na oboch kolesach bude rovnaky.

3.V extrémnom pripade, ak lavé planétové
koleso stoji a na pravé nepdsobi ziadna reakcna
sila, otacky pravého planétového kolesa buda 2 x
vyssie ako otacky unasaca.

Jednoduchy ¢celny diferencial

Ak sa namiesto kuzelového sukolesia v
diferenciali pouziji ¢elné ozubené kolesa, diferencial
mobze byt konStrukéne rieSeny tak, ze satelit zabera
naraz do planétového a korunového kolesa s roznymi
priemermi. Rovnovdha sil na kolese satelitu je
rovnaka, ako vo vys§ie popisanom texte, avSak
vplyvom rozdielnych ramien sil (men$i polomer
planétového kolesa a vac¢si polomer korunového
kolesa) je vystupny krutiaci moment na korunovom
kolese vacsi ako na planétovom. Tato vlastnost’ sa
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vyuziva pri medzinapravovych diferencialoch, ak je
potrebné prenasat’ kratiaci moment nerovnomerne
podl'a zat'azenia jednotlivych naprav.

Vlastnosti jednoduchého diferencidlu
Z vyssie popisaného principu prace vyplyvaju
nasledovné vlastnosti jednoduchého diferencialu:

e ma dobri mechanicki G¢innost, pretoze tok
vykonu je jednoduchy a ozubenie sa odvaluje
iba pri vyrovnavani otacok,

e nie je schopny zmenit pomer kratiacich
momentov  na  jednotlivych  vystupnych
hriadeloch.

Z druhej menovanej vlastnosti vyplyva, ze ak
sa jedno koleso dostane na povrch (napr. 'ad) na
ktorom je schopné preniest’ iba mali Cast’ kratiaceho
moment na vozovku, rovnako sa znizi schopnost
prenosu momentu aj druhého kolesa ktoré moze byt
na suchom povrchu. To vedie k spomalovaniu kolesa
na vhodnom povrchu a preklzavaniu resp. pretac¢aniu
kolesa na problematickom povrchu, o eSte viac
zhor§i situaciu. Tento nedostatok jednoduchého
diferencidlu je mozné odstranit konstrukénymi
Upravami: umoznenim zaradenia uzavierky, alebo
zabezpecenim zvernosti.

SAMOZVERNY DIFERENCIAL

Samozverny diferencial je konStrukéne
rieSeny tak, aby bolo mozné vzijomné brzdenie
vyrovnavacich pohybov vnutri diferencialu s vyuzitim
trecich sil. Prikladom takého rieSenia je zaradenie
trecich spojok ktoré spajaju trecie kotii€e upevnené na
vystupnych hriadel'och s trecimi kota¢mi spojenymi s
unaSacom. Trecie spojky moézu byt zvierané
predpitou pruzinou, v tom pripade je trecia sila

konstantna, alebo  rozovieranim  vnutornych
pohyblivych sucasti diferencidlu, ¢o umoziuje aby
bolo trenie zavislé od aktudlneho zatazenia

diferencialu. Toto brzdenie vytvara brzdny moment,
ktory sa odoberda z jedného vystupného hriadela a
pripocitava k druhému vystupnému hriadel’u. Takto aj
v pripade, Ze jedno koleso uplne preSmykuje, je
mozné na koleso na dobrom povrchu preniest’ Cast’
kratiaceho momentu a nepriazniva situaciu prekonat’.

Obr.3 Samozverny diferencial s viskoznou spojkou

Takato  funkciu plni aj  diferencial
s viskoznou spojkou (obr.3). Viskdézna spojka
prepojuje oba vystupné hriadele a pri rozdielu ich

otacok zacne prenasat’ moment z rychlejsieho vystupu
na pomalsi. Je citlivd na rozdiel ich otacok. Podla
prevedenia sa v extrémnom pripade uzavrie prakticky
uplne a umozni rovnaké rozdelenie momentu, akoby
to bola uplnd uzavierka. Pri malom rozdiele otacok
vSak zostava takmer otvorena, tj. rozdelenie priblizne
50:50.

Podobne trecia spojka, alebo Snekové
sukolesie (Torsen) momentovo prepoji vystupy
navzajom pri znizeni odporu jedného z nich, su teda
citlivé na rozdiel vystupnych momentov. Zaroven nie
su zavislé na otaCkach anevedia sa uzavriet' uplne.
Napr. Torsen obvykle tG¢inkuje az do pomeru 75:25.
To znamena, ze v pripade zniZzenia adhézie —
momentu jedného kolesa dokaze preniest az
trojnasobok jeho znizeného momentu na koleso druhé
(1200Nm + 400Nm). Pokial’ sa odpor kolesa s malou
adhéziou zmenS$i eSte viac, nedokdze uz Torsen
preniest’ viac momentu a koleso sa zacne pretacat’.

Obr.4 Samozverny diferencial Torsen

ZAVER

Diferencial umoziuje rozdelenie pohonu na
dva vystupné hriadele. Podl'a svojho prevedenia
upravuje rozdelenie pridavného toCivého momentu
a dovol'uje rozdielne otacky oboch vystupov.

Vyvoj diferencidlu najméd v stcasnej dobe
zvySovania aktivnej ale i pasivnej bezpecnosti vozidla
predstavuje velkt vyzvu pre kazda automobilku.
Prave  tento  komponent vyrazne  prispieva
k zvySovaniu ~ bezpeCnosti  nielen  prejazdov
nebezpecnych zakrut na zhorSenej kvalite povrchu
vozovky.
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