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Mechanizmy réznicowe, zwane takze dyferencjatami lub po prostu dyframi,
stosowane sg w kazdym pojezdzie wielosladowym (z wylaczeniem gokartow
i wiekszosci quadéw). Potrzeba stosowania dyferencjalu wynika z faktu, ze ko-
la pojazdu poruszajgcego sie po tuku pokonujg rézne odlegtosci w zaleznosci
od tego, z ktérej strony pojazdu sq umieszczone. Kota na zewnatrz tuku musza
przeby¢ dluzsza droge niz te blizsze srodka zakretu, a zadaniem mechanizmu
réznicowego jest odpowiednie dopasowanie ich predkosci obrotowych.

CZY JEST NIEZBEDNY?

W sytuacji, gdyby dyfra nie
byto, podczas jazdy powstawa-
tyby bardzo duze naprezenia,
wynikajace z réznic predkosci
obrotowych kéttej samej osi (bio-
race sie rowniez z jazdy po nie-
réwnosciach, réznic promieni
tocznych két itp.) Naprezenia te
roztadowywatyby sie w poslizgu,
powodujacym szybkie zuzycie
opon oraz - co gorsza - utrud-
niatyby kierowanie. Problemy
bytyby tym wieksze im wiekszy

rozstaw kot, szybkos¢ pojazdu
oraz przyczepnos$¢ nawierzchni.
Zastosowanie mechanizméw
réznicowych nie ogranicza sie
tylko do osi napedowych - ztych
samych powodoéw stosuje sie
je takze w uktadach napedowych
4x4 pomiedzy dwiema osiami. Sa
to miedzyosiowe mechanizmy
réznicowe, niezbedne w pojaz-
dach o statym napedzie obu osi.
Quady i gokarty nie maja duzego
rozstawu kot, wiec moga obyc sie
bez dyfra (szczegdlnie w terenie,
gdzie jezdza quady - tam dyfer
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raczej przeszkadza), dzieki cze-
mu ich konstrukcja jest prostsza,
a sam pojazd taiszy w produkgji.
W przypadku gokartéw brak owe-
go mechanizmu nalezy nawet
do wymogéw regulaminu.

.................. JAKDZIALA?

Zasada dziatania polega na od-
powiedniej zmianie predkosci
obrotowej jednego kota w za-
leznosci od zmiany predkosci
drugiego kota (przy zatozeniu,
ze predko$¢ obrotowa samego

mechanizmu nie zmienia sie). Czyli:
jesli jedno koto zwalnia, to drugie
koto jednoczesnie zostaje w takim
samym stopniu przyspieszone.
W sytuacji tej obowigzuje zasada,
ze algebraiczna suma predkosci
obrotowych pétosi napedowych
wychodzacych z mechanizmu
réznicowego nie zmienia sie, jesli
niezmienia sie predko$¢ obrotowa
samego mechanizmu. Po podnie-
sieniu obu két jednej osi mozna
zaobserwowag, ze jest to suma
wartosci bezwzglednych predko-
$ci— przy zablokowanym napedzie



MECHANIZM ROZNICOWY O OGRANICZONYM POSLIZGU (DETROIT TRUETRACK)

Réwnomierny rozdziat
momentu napedowego
przy réwnym obcigzeniu
i przyczepnosci

Mechanizm réznicowy
walcowy z kotami
zebatymi o uzebieniu
sSrubowym — widoczna
skomplikowana
budowa

Zréznicowanie
przekazywanego napedu

gdy lewe koto traci
przyczepnos¢ lub jest odcigzone

kota bedg kreci¢ sie w przeciwne
strony.

Ogromna wiekszos¢ samocho-
déw posiada w mostach nape-
dowych stozkowe mechanizmy
réznicowe, niezaleznie od tego,
czy sg to mechanizmy zwykte, czy
tez maja blokade lub charaktery-
Zujg sie ograniczonym poslizgiem.
Zwykty mechanizm réznicowy
nazywany jest tez mechanizmem
0 matym tarciu (bo poza oporami
pracy stozkowych két zebatych nie
ma w nim specjalnie zwiekszonego
tarcia wewnetrznego). Powoduje
to, ze moment napedowy, docie-
rajacy do kot, dzielony jest syme-
trycznie, a wiec do kazdego kota
dociera taka sama jego wartosc.
W praktyce oznacza to, ze maksy-
malng sile napedowa wyznacza to
koto, ktére ma mniejsza przyczep-
nos¢. Wyjasnia to zjawisko tzw.
buksowania. Koto, ktére stracito
przyczepnos¢ (czyli buksuje), mo-
ze przenies¢ tylko tyle napedu,
na ile pozwala sliskie podtoze lub
L,OpOr” powietrza, kiedy koto jest
uniesione. Drugie koto otrzymuje
doktadnie tyle samo momentu,
czyli bardzo mato lub wrecz nic
(jesliwykrzyz przekroczyt wartosc
krytyczng), i w ten sposdb cata o$
napedowa wytaczona jest z nape-
dzania samochodu.

....... JAK JEST ZBUDOWANY?

Najczesciej spotykany stozko-
wy mechanizm réznicowy, jak
mozna sie domysli¢, zbudowany
jest ze stozkowych kot zebatych
(co najmniej czterech), ktoére
umieszczone sg w tzw. koszu,
napedzanym przez przektadnie

gtéwna. Przez kosz przechodzi
sworzen lub krzyzak. Na sworzniu
znajduja sie dwa satelity (na krzy-
zaku cztery), przekazujace naped
na dwa kota koronowe, potaczo-
ne z pétosiami. Wersje z czterema
satelitami sg mocniejsze, ale
i drozsze w produkgji.

......... NIE TYLKO STOZKOWE

Wewnatrz dyferencjatéow spo-
tka¢ mozna nie tylko kofa stozko-
we. Istnieja mechanizmy réznico-
we o kotfach walcowych, ale ich
zasada dziatania jest identyczna
jak tych ze stozkowymi. Zadanie
stozkowego satelity przejmuje
woéwczas para két walcowych,
ktore zazebiajac sie, stykaja sie
ze soba oraz walcowymi kotami
koronowymi. Rozwigzania tego
nie stosuje sie zbyt czesto, bo jest
bardziej skomplikowane (wiecej
kot zebatych), a kota walcowe sg
ciezsze od stozkowych. Dopiero
zastosowanie walcowych kot
zebatych o uzebieniu srubowym
posiada istotne zalety, ale o tym
dalej.

Skoro zwykty dyferencjat
doprowadza do tak niemitego
zjawiska jak buksowanie”, to dla-
czego jest stosowany w sporej
czesci aut terenowych? Przyczy-
na jest prosta - jest to najtanszy
i najmniej problemowy w eks-
ploatacji mechanizm réznicowy.
W sumie dla znaczacej liczby
klientow (statystycznieitak mato
kto zjezdza terendwka z asfaltu
w teren) zalety niweluja te istotna
dla niektérych wade.

Na szczescie nie wszyscy pro-
ducenci licza kazdy groszi za ce-
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“ Mechanizm réznicowy z LSD nie zawsze jest skuteczny, zwtaszcza gdy napedzana
0$ nie jest obcigzona
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MECHANIZM ROZNICOWY O ZWIEKSZONYM TARCIU

SATELITA WEWNETRZNYM CZYLI O OGRANICZONYM POSLIZGU
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ELEMENTY ZWIEKSZAJACE TARCIE WEWNETRZNE

WALCOWY MECHANIZM ROZNICOWY

SATELITY: '
KOLA ZEBATE
WALCOWE

MECHANIZM ROZNICOWY Z KOLAMI
ZEBATYMI O UZEBIENIU SRUBOWYM

SATELITY:
KOLA ZEBATE
WALCOWE O
UZEBIENIU
SRUBOWYM
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KRZYWKOWY MECHANIZM ROZNICOWY

)

KRZYWKI
POPYCHACZ
ZASADA ROZNICOWANIA PREDKOSCI W MECHANIZMIE ROZNICOWYM
LEWE KOLO - JAZDA NA WPROST:
LEWE | PRAWE KOLO MAJA IDENTYCZNA PREDKOSC
OBROTOWA ROWNA WEJSCIOWEJ MECHANIZMU
KOSZ DYFRA ROZNICOWEGO
PRAWE KOLO
RENEKOLO I JAZDA NA ZAKRECIE LUB NIEPELNYM POSLIZGU:
PREDKOSCI OBROTOWE LEWEJ | PRAWEJ STRONY
KOSZ DYFRA ROZNIA SIE ALE W SUMIE DAJA PODWOJNA PREDKOSC
WEJSCIOWA MECHANIZMU ROZNICOWEGO
PRAWE KOLO
koo Y o7
KOSZ DYFRA PELNY POSLIZG:
.o PODWOJINA PREDKOSC KOLA W POSLIZGU
WZGLEDEM PREDKOSCI WEJSCIOWEJ
PRAWE KOLO NIERUCHOME & .

Kosz z popychaczami

Popychacz

Krzywka wewnetrzna

Krzywka zewnetrzna

KRZYWKOWY MECHANIZM ROZNICOWY
W UKLADZIE PROMIENIOWYM
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TROCHE MATEMATYKI

Aby wyjasni¢, jak LSD , blokuje”, musimy odwotac sie do matematyki. Wspotczyn-
nik blokowania (ang. locking ratio) wyrazany jest w procentach i oznacza iloraz
réznicy momentu efektywnego od blokujacego dzielonej przez warto$¢ momentu
wejsciowego. Na przyktad: nasz mechanizm LSD dysponuje momentem tarcia
wewnetrznego 100 Nm, ktéry wynika z oporéw tarcia, utrudniajacego wzajemne
obracanie sie potosi. Jesli na koto majace przyczepnosc trafi moment napedowy
300 Nm (juz wykorzystany efektywnie), to wspotczynnik blokowania wyniesie
(300-100)/(300+100), co wyrazone w procentach da nam 50%.

Klasyczny mechanizm réznicowy posiada wspétczynnik blokowania réwny zero,
wiecim LSD ma wiekszy wspétczynnik blokowania, tym lepiejw terenie - dochodzi
nawet do 80%, co oznacza siedmiokrotna réznice miedzy wartoscia momentu wy-
korzystywanego efektywnie do momentu tarcia wewnetrznego. Z drugiej strony,
to co pomaga w terenie, moze przeszkadzac na drodze. Zbytagresywne blokowanie

LSD utrudnia pokonywanie zakretow.

ne niewiele wieksza wyposazaja
samochody w mechanizmy réz-
nicowe, wzbogacone o elementy
zwiekszajace tarcie wewnetrzne.
W pewnym stopniu, proporcjo-
nalnie do chwilowych oporéw,
pozwala to na rozdzielenie mo-
mentu przekazywanego na kofa.
Dzieki temu koto posiadajace
przyczepnos$¢ otrzymuje pewng
site napedowg, mimo ze drugie
koto dalej buksuje.

o2 DLOKADYTLSDLINNE

Niektoére mechanizmy tego typu,
oznaczane intrygujacym skrotem
LSD, przez niewtajemniczonych
nazywane s3 juz ,blokadami”.
Skrét LSD, czyli Limited Slip Diffe-
rential, okresla jednak dyferencjat
0 ograniczonym poslizgu. Nazwa
angielska wyraznie wskazuje sku-
tek dziatania, czyli ograniczenie
poslizgu, a nie jego catkowite
wyeliminowanie. W polskim na-
zewnictwie dyferencjaty tego typu
przekornie wzgledem angielskiego
nazywa sie mechanizmami réz-
nicowymi o zwiekszonym tarciu
wewnetrznym, co lepiej oddaje
istote ich dziatania.

Wspomniane tarcie uzyskuje sie
przez zastosowanie elementéw
ciernych (najczesciej w postaci pa-
kietow tarcz ciernych lub sprzegiet
wiskotycznych) lub odpowied-
nie uksztattowanie kot zebatych.
Elementy cierne umieszczone

sg tak, aby utrudniaty wzajemne
obracanie sie potosi. Czesto tarcie
zwiekszane jest przez zastosowa-
nie sprezyn zwigkszajacych nacisk
lub odpowiednie elementy doci-
skajace w przypadku zaistnienia
wzajemnego obrotu pétosi. Moga
to by¢ uktady hydrauliczne, reagu-
jace na réznice predkosci. Ostat-
nimi czasy wraz z wkraczaniem
elektroniki do wszelkich mechani-
zmoéw - najczesciej w przypadku
miedzyosiowych mechanizmoéw
réznicowych - spotyka sie tez
sprzegta cierne sterowane elek-
tronicznie przy pomocy uktadéw
hydraulicznych.

MECHANIZM WALCOWY
Z KOLAMI SRUBOWYMI

Wspomniany juz wczeéniej me-
chanizm walcowy posiada ciekawg
odmiane o kotach o uzebieniu
srubowym. Odpowiednio dobrane
kota zebate pozwalaja uzyskac bar-
dzo korzystne i dtugotrwate (state
parametry w czasie catej eksplo-
atacji bez koniecznosci stosowania
specjalnych olejow) wtasciwosci
mechanizmu réznicowego o ogra-
niczonym poslizgu, zaleznego nie
tylko od roéznic predkosci poétosi,
ale i momentéw na nich, na doda-
tek doskonale wspotpracujacego
z uktadem ABS.

Inny ,pokretnie” brzmigcy me-
chanizm réznicowy zbudowany
jest w sposéb zupetnie odmienny

LSD W PRAKTYCE

Mechanizmy LSD spotyka sie catkiem czesto w tylnych mostach napedowych
aut japonskich i amerykanskich, ktére daja ich posiadaczom ztudzenie posiadania
prawdziwej blokady (o ile tylko dowiedzg sie, ze ich pojazd ma cos takiego na wy-
posazeniu). W praktyce stuzg one polepszeniu wiasciwosci trakcyjnych samochodu
(gtéwnie w zimie). Niestety, im starsze auto, w ktérym na dodatek zaniedbano wta-
sciwej obstugi tego urzadzenia (wymagany specjalny rodzaj oleju dla zadziatania
elementéw ciernych), tym mniej szans na polepszenie jego wtasciwosci terenowych.
Na dodatek mechanizmy tego typu poddaja sie, kiedy koto tracace przyczepnosc¢

oderwie sie zupetnie od ziemi.



niz stozkowy. Jego zasada dzia-
tania wykorzystuje szczeg6lna
wiasciwos¢ dwodch odpowied-
nich krzywek oraz znajdujacych
sie miedzy nimi kamieni (ktére
w rzeczywistosci wykonane sa
z metalu). Umieszczone w koszu
kamienie, nazywane takze po-
pychaczami, moga sie poruszac
wzgledem krzywek (i oczywi-
$cie wzgledem koszyka) oraz
wzdtuz krzywek (razem z ko-
szykiem). Zaleznosci predkosci
krzywek i koszyka pozostaja
jednak niezmiennie identyczne
jak w uktadzie z kotami stozkowy-
mi. Kamienie mogg poruszac sie
w koszu réwnolegle do osi obrotu
(mechanizm krzywkowy osiowy)
lub - co ciekawiej - prostopadle
do niej, wspotpracujac wtedy
z duza, wewnetrznie uzebiona
krzywka i mniejsza, zewnetrznie
uzebiong (mechanizm krzywko-
wy promieniowy). Mechanizm
krzywkowy wskutek wystepowa-
nia sit tarcia pomiedzy krzywkami
a kamieniami nie musi korzystac
z dodatkowych elementéw cier-
nych. Dzieki temu uniemozliwia
on catkowite zatrzymanie sie
kota majacego przyczepnos¢,
gdy drugie je straci. Ma jednak
pewne wady, ktére powoduja,
ze powszechnie nie spotyka sie
tej konstrukgji. Naleza do nich m.
in. mata sprawnos¢ mechaniczna,
intensywne zuzycie czesci oraz
trudna technologia wykonywania
precyzyjnych zaryséw krzywek.
O dziwo, problemy z wytwa-
rzaniem krzywkowych mecha-
nizméw réznicowych zostaty
rozwigzane przez wschodnich
technologéw, o czym s$wiadczy
catkiem sporo ekstremalnych
GAZ-6w i UAZ-6w, jezdzacych
z takimi wihasnie dyferencjatami
(kamienie umieszczone promie-
niowo), nazywanymi oczywiscie

,blokadami” lub oryginalnie
Lblokirowkami”.

SLIMAKOWY MECHANIZM
ROZNICOWY

Jeszcze bardziej ekskluzyw-
ny (rzadko spotykany, bo drogi)
jest dyferencjat wykorzystujacy
Slimakowe kota zebate. W me-
chanizmie $limakowym kota ko-
ronowe sg $limacznicami. Naped
na nie przekazywany jest przez
pary wzajemnie sprzezonych
satelitéw — $limakow. Sprzezenie
satelitdw moze odbywac sie przez
kota zebate walcowe lub slima-
kowe. Wyliczenie skomplikowa-
nych technologicznie elementow
sktadowych wyjasnia, dlaczego
mechanizmy tego typu rzadko
sie spotyka i wylacznie w drogich
samochodach. Jego odmiang
jest Torsen znany z Audi Quattro,
majacy jednak liczne zalety, uza-
sadniajace jego stosowanie mimo
duzej ceny: progresywne dziatanie
i doskonatg wspotprace z ABS.

ELEKTRONIKA W NATARCIU

Obecnie produkowane, ,tak
zwane” auta terenowe, czyli

Mechanizm réznicowy Torsen mimo swoich zalet nie potrafi jednak przekazac
napedu na koto posiadajace przyczepnos¢, jesli przeciwlegte koto jest w powie-
trzu, co zdarza sie dos¢ czesto w jezdzie terenowej. Ratunkiem bywa dodanie
oporu do mechanizmu przez lekkie przyhamowanie. Torsen moze wtedy prze-
kazac cze$¢ momentu napedowego do kota na ziemi.

MECHANIZMY O OGRANICZONYM POSLIZGU

Standard lub opcja - m.in.: Jeep Wrangler - Jeep Cherokee - Nissan Patrol -

Ford Ranger

DODATKOWE WYPOSAZENIE

« Auburn Gear « Dana Power-Lok « Dana Track-Lok « Eaton Posi « PG Power
Brute « PG Power-Lok « PG Track-Lok « Tractech Truetrac « Zexel Torsen « Calmini

Limited Slip

4 Mechanizm réznicowy o zwiekszonym tarciu wewnetrznym — 4 Stozkowy mechanizm réznicowy — w koszu widoczne sa dwa
widoczne cztery satelity i ptytki sprzegiet ciernych

satelity

po prostu klasy SUV, zazwy-
czaj otrzymuja wyposazenie
,Szosowe”, a wiec posiadaja
standardowo uktad ABS. Drob-
ne wzbogacenie tego uktadu
pozwala go uzy¢ do odpowied-
niego spowolniania ruchu kota
tracacego przyczepnosé (przy
wykorzystaniu wtasciwosci kla-
sycznego mechanizmu réz-
nicowego, bez jakichkolwiek
ingerencji w jego konstrukcje).
Jest to bardzo prostai tania kon-
cepcja (pewnego rodzaju prote-

za mechanizmu o zwiekszonym
tarciu wewnetrznym), posiada-
jaca jednak wady niedrogich
rozwigzan (mimo ze zdecydowat
sie na nig sam Mercedes czy Land
Rover). Sprawdza sie tylko w lek-
kim terenie i to nie zbyt diugo
- w ciezszej eksploatacji ciggte
uzywanie hamulcéw powoduje
ich przegrzewanie, a bywa réow-
niez, ze zanieczyszczone Czuj-
niki odmawiaja postuszenstwa,
wykazujac przewage rozwigzan
czysto mechanicznych. ¢

Kto wyciagnie cie

Z kiopotow?

Wylaczny importer i dystrybutor:

HOLDING S.A.

01-909 Warszawa, ul. Sokratesa I7b,
tel.: (O prefix 22) 569 91 04

fax: (0 prefix 22) 569 91 03,
www.polmottrading.pl,

e-mail: info@polmottrading.pl
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Peina gama wyciagarek

Akcesoria do samochodow terenowych
Akcesoria do quadow

Peiny asortyment czesci zamiennych
do wyciagarek
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