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W artykule opisano prace koncepcyjne i badawczo-rozwojowe, których celem było opraco-

wanie nowych rodzajów mechanizmów ró�nicowych o charakterystykach działania sterowanych 

stosunkiem lub ró�nic� pr�dko�ci k�towych ich członów nap�dowych. Głównym zało�eniem no-

wych rozwi�za� było zastosowanie mechanicznych regulatorów momentu tarcia wewn�trznego  

w mechanizmach i wyeliminowanie ich zewn�trznego zasilania. Spo�ród zestawionych kilkunastu 

konstrukcji mechanizmów ró�nicowych, opracowanych przez autora, szczegółowiej opisano za-

sad� działania i budow� trzech typów. Skrótowo omówiono szerokie badania do�wiadczalne pro-

totypów takich mechanizmów i uzyskane wyniki. Na ich podstawie stwierdzono, �e jest mo�liwe 

zbudowanie sprawnie działaj�cych mechanizmów ró�nicowych nowego rodzaju, sterowanych 

mechanicznie. Konstrukcje te mog� by� konkurencyjne do rozwi�za� o sterowaniu elektroniczno-

hydraulicznym lub hydraulicznym. Wskazano równie� mo�liwo�ci dalszego rozwoju opracowa-

nych mechanizmów ró�nicowych oraz wykorzystania nowego podej�cia do mechanicznego ste-

rowania w innych zespołach pojazdów. 

1. Wst�p 

Mechanizmy ró�nicowe zostały wprowadzone do pojazdów silnikowych ponad sto 

lat temu i w pocz�tkowym okresie mo�na było uzna� to za znacz�ce osi�gni�cie  

w stosunku do rozwi�za� ze sprz�głami jednokierunkowymi, czy te� nap�dem tylko 

jednego koła danej osi. Szybko jednak zorientowano si�, �e mechanizm ró�nicowy ma 

pewne wady, a główna z nich to spadek siły nap�dowej obydwu kół mostu nap�dowe-

go wówczas, gdy jedno z nich ma zmniejszon� sił� przyczepno�ci. Aby wyeliminowa�
t� wad� zacz�to stosowa� kształtowe sprz�gła blokuj�ce (tak zwane blokady), które 

praktycznie wył�czały z pracy mechanizm ró�nicowy lub powi�kszano w nim tarcie 

wewn�trzne, co równie� ograniczało jego działanie. Z tej drugiej grupy rozwi�za�
przykładowo mo�na wymieni� mechanizmy ró�nicowe ze sprz�głami ciernymi, 

krzywkowe, czy �limakowe. Bogaty przegl�d specjalnych mechanizmów ró�nicowych 

mo�na znale�� w podstawowych pozycjach literatury, np. w [1] lub w nowszych 

zbiorczych opracowaniach [2]. Cech� wcze�niejszych rozwi�za� była stosunkowo 

prosta budowa i charakterystyka działania, a generowany moment tarcia wewn�trzne-

go miał warto�� stał� lub zale�n� od przenoszonego momentu nap�dowego. Z biegiem 
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lat formułowano coraz wy�sze oczekiwania wobec mechanizmów rozdziału mocy, co 

przekładało si� na ich ci�gły rozwój. W wa�nej grupie mechanizmów o powi�kszo-

nym momencie tarcia wewn�trznego zacz�to d��y� do tego, aby ich działanie było 

lepiej dostosowane do chwilowych warunków współpracy kół z podło�em. Oznacza 

to, �e potrzebny du�y moment tarcia wewn�trznego powinien pojawia� si� w mecha-

nizmie ró�nicowym krótkotrwale, tylko w sytuacjach po�lizgu kół nap�dowych. Roz-

poznanie takich przypadków wymaga jednak �ledzenia pr�dko�ci k�towych kół i do-

datkowo ich odnoszenia do pr�dko�ci jazdy. W oparciu o te informacje powinien by�
wygenerowany odpowiedni moment tarcia wewn�trznego. Znane s� mechanizmy ró�-
nicowe, które cz��ciowo spełniaj� takie oczekiwania. S� to rozwi�zania, w których 

opór wewn�trzny jest wytwarzany przez sprz�gło lepko�ciowe lub cierne z hydrosta-

tycznym dociskaniem tarcz. Jeszcze dokładniejsze regulowanie tarcia wewn�trznego 

umo�liwiaj� systemy składaj�ce si� z elektronicznej cz��ci steruj�cej i zwykle hydrau-

licznego układu wykonawczego. Systemy te s� jednak do�� zło�one, a przez to i dro�-
sze. 

W artykule autor przedstawia fragmenty swoich wieloletnich prac badawczych 

obejmuj�cych poszukiwanie nowych koncepcji mechanizmów ró�nicowych, w któ-

rych moment tarcia wewn�trznego byłby sterowany mechanicznymi regulatorami 

reaguj�cymi na parametry kinematyczne mechanizmu. Chodziło o takie parametry, 

dost�pne w obr�bie mechanizmu ró�nicowego, które nios� informacje o współpracy 

kół nap�dowych z jezdni�. Podj�cie tak nakre�lonych celów bada� oznaczało prób�
wykorzystania rozwi�za� mechanicznych do realizacji funkcji, które wydaj� si� by�
mo�liwe do wykonania jedynie przez wspomniane systemy elektroniczno-

hydrauliczne lub hydrauliczne. Autor optymistycznie zało�ył, �e ko�cowym wynikiem 

prac b�dzie zbudowanie stosunkowo prostych mechanizmów ró�nicowych, konkuren-

cyjnych wzgl�dem innych współczesnych rozwi�za�, opartych na typowych elemen-

tach systemów automatycznego sterowania.  

2. Przyj�te zało�enia przy tworzeniu nowych koncepcji i konstrukcji 
mechanizmów ró�nicowych 

Przyst�puj�c do realizacji mechanizmów ró�nicowych o przedstawionej wy�ej idei 

przyj�to wiele zało�e�, do których spełnienia d��ono w czasie prowadzenia prac ba-

dawczych. Jednym z najwa�niejszych było zało�enie, �e moment tarcia wewn�trznego 

b�dzie sterowany wewn�trznym regulatorem typu mechanicznego, zintegrowanym  

z mechanizmem ró�nicowym. Oznaczało to wyeliminowanie zewn�trznego sterowa-

nia i zasilania mechanizmu, a wi�c brak jakichkolwiek jego dodatkowych poł�cze�  
z pojazdem. Ponadto przyj�to szereg innych wymaga� dotycz�cych funkcjonalno�ci  

i konstrukcji. W szczególno�ci uznano, �e projektowane mechanizmy ró�nicowe po-

winny: 

- wykazywa� jednakow� lub zbli�on� skuteczno�� poprawy wła�ciwo�ci nap�do-

wych w przypadku wyst�pienia po�lizgu koła lewego i prawego (dla mechani-
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zmów ró�nicowych mi�dzykołowych) oraz kół przednich i tylnych (dla mi�dzy-

osiowych mechanizmów ró�nicowych), 

- działa� jednakowo w czasie jazdy do przodu i do tyłu, 

- cechowa� si� małymi wymiarami i mas� oraz prostot� i nie stawia� wygórowa-

nych wymaga� technologicznych, 

- mie� charakterystyk� działania niezale�n� od warunków otoczenia, takich jak 

temperatura i drgania (lub ich wpływ powinien by� akceptowalnie mały), 

- by� łatwe w eksploatacji i nie wymaga� dodatkowych czynno�ci obsługowych 

ani regulacyjnych w stosunku do rozwi�za� standardowych. 

Przyj�to równie�, �e docelowo konstrukcje mechanizmów ró�nicowych powinny 

cechowa� si� trwało�ci� i niezawodno�ci� działania w długim okresie eksploatacji. 

Wprawdzie na etapie budowy i bada� prototypów trudno te cechy traktowa� jako 

pierwszoplanowe, to jednak ju� przy wyborze koncepcji działania mechanizmów ten 

aspekt był brany pod uwag�. 
Konieczne było równie� okre�lenie, które parametry kinematyczne wyst�puj�ce  

w obr�bie mechanizmu ró�nicowego mo�na wykorzysta� do sterowania momentem 

tarcia wewn�trznego. Autor wykonał analizy obliczeniowe ruchu elementów mecha-

nizmów ró�nicowych w ró�nych warunkach ruchu pojazdu, których wyniki zostały 

przedstawione w [3, 4]. Nie jest celem niniejszego artykułu ich omawianie, nale�y 

jednak przypomnie�, �e jako parametry, których �ledzenie mo�e da� przybli�one in-

formacje o po�lizgu kół zostały wytypowane: 

a) �1/�o - stosunek pr�dko�ci k�towych jednego wału wyj�ciowego i obudowy 

mechanizmu ró�nicowego, 

b) 	�=�1-�o - ró�nica pr�dko�ci k�towych jednego wału wyj�ciowego i obudo-

wy mechanizmu ró�nicowego. 

Warto doda�, �e o ile parametr 	� jest znany i wykorzystywany do sterowania 

momentem tarcia wewn�trznego w mechanizmach ró�nicowych niektórych producen-

tów, to wskazanie parametru �1/�o było nowo�ci�, a zbudowane według tej zasady 

mechanizmy miały i nadal maj� cechy funkcjonalnej oryginalno�ci. Ten rodzaj stero-

wania jest szczególnie korzystny przy ruszaniu i w zakresie wolnej jazdy, poniewa�  
w tych warunkach ogranicza po�lizg koła o gorszej przyczepno�ci do mniejszych war-

to�ci, ni� w przypadku sterowania parametrem 	�.  

3. Zestawienie konstrukcyjnie opracowanych koncepcji i wykonanych  
prototypów 

Intensywne prace badawcze, obejmuj�ce poszukiwanie nowych koncepcji działa-

nia, projektowanie oraz budow� i badania prototypów, trwały ponad 10 lat. D���c do 

jak najlepszej realizacji przedstawionych wy�ej zało�e� opracowano wiele typów 

mechanizmów ró�nicowych. Na rysunku 1 zestawiono najwa�niejsze opracowania 

własne autora nowych konstrukcji mechanizmów ró�nicowych, podzielone na rodziny 

konstrukcyjne według charakterystyk działania [5]. 
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Rys. 1. Zestawienie opracowanych przez autora mechanizmów ró�nicowych o momencie tarcia  

wewn�trznego sterowanym parametrami kinematycznymi. 

Fig. 1. Combination of differentials worked out by author with inner friction torque controlled  

with kinamatic parameters. 

W dolnej cz��ci rysunku 1 zostały wymienione wykonane prototypy. Trzeba do-

da�, �e liczba egzemplarzy prototypów poszczególnych typów mechanizmów wahała 

si� od dwóch do kilkunastu. 

W artykule postanowiono przybli�y� tylko trzy wybrane, bardzo charakterystycz-

ne konstrukcje. Szczegółowiej opisano mi�dzykołowy mechanizm ró�nicowy MR.04a 

oraz dwa mi�dzyosiowe mechanizmy ró�nicowe MMR.01 i MMR.04, przedstawiaj�c 

na ich przykładzie rozwój nowej koncepcji mechanizmu ró�nicowego reaguj�cego na 

ró�nic� pr�dko�ci k�towych. 

4. Mechanizm ró�nicowy MR.04a o momencie tarcia wewn�trznego sterowanym 

parametrem �1/�0

4.1. Koncepcja działania i konstrukcja mechanizmu 

Mechanizm ró�nicowy MR.O4a powstał w wyniku konstrukcyjnego rozwini�cia  

i dopracowania wcze�niejszych mechanizmów MR.01 i MR.02. Ogólna zasada dzia-

łania wszystkich tych rozwi�za�, w tym czujnika stosunku pr�dko�ci k�towych, jest 

zbli�ona i opiera si� na opisach patentowych [6÷8]. Warto�� momentu tarcia we-
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wn�trznego w tym mechanizmie zale�y od parametru �1/�0. Na rysunku 2 przedsta-

wiono pola zmienno�ci parametru �1/�0 obliczone dla tylnego mostu standardowego 

samochodu terenowego lub u�ytkowego o masie całkowitej około 2,5t, przy uprasz-

czaj�cym zało�eniu toczenia si� kół nap�dowych bez po�lizgów.   

Rys. 2. Obszar zmienno�ci parametru �1/�0 mechanizmu ró�nicowego tylnego mostu samochodu tereno-

wego i przyj�te warto�ci graniczne. 

Fig. 2. Range of �1/�0 parameter variation in off-road car rear axial differential and established limiting 

values. 

Z wykresu tego wynika, �e warto�ci stosunku �1/�0 mieszcz� si� w granicach od 

0,85 do 1,15 (dla wolnej jazdy z maksymalnie skr�conymi kołami), a dalej ze wzro-

stem pr�dko�ci linie ograniczaj�ce to pole d��� asymptotycznie do warto�ci 1. 

Uwzgl�dniaj�c rzeczywisty charakter współpracy kół z jezdni� przyj�to progi zadzia-

łania regulatora momentu tarcia poszerzone wzgl�dem wyznaczonego obszaru zmien-

no�ci, a mianowicie (�1/�0)gran 1=1,2 i (�1/�0)gran 2= 0,8. Oznacza to, �e ka�da póło�
nap�dowa mo�e si� kr�ci� z pr�dko�ci� k�tow� ró�ni�c� si� maksymalnie o 20% od 

pr�dko�ci obudowy mechanizmu ró�nicowego. Przekroczenie przyj�tych progów pa-

rametru steruj�cego �1/�0 powoduje skokowy wzrost momentu tarcia w mechanizmie 

ró�nicowym, zgodnie z uproszczon� charakterystyk� momentu tarcia przedstawion�
na zbiorczym rysunku 1.  

Z opisanej dalej zasady działania mechanizmu wynika, �e wył�czenie powi�kszo-

nego momentu tarcia zachodzi wówczas, gdy cho�by krótkotrwale wyst�pi odwrotna 

tendencja pr�dko�ci k�towych kół, czyli gdy koło kr�c�ce si� pocz�tkowo szybciej 

(wskutek po�lizgu), stanie si� kołem wolniejszym. Poniewa� w tym mechanizmie, 

wzrost i spadek momentu tarcia wyst�puj� skokowo przy ró�nych warto�ciach �1/�0, 

charakterystyk� t� nazwano skokow� z histerez�.  
Na rysunku 3.a przedstawiono przekrój cz��ci �rodkowej mostu nap�dowego z za-

budowanym mechanizmem ró�nicowym MR.04a. Zaznaczono na nim trzy grupy ele-

mentów tworz�cych zasadnicze zespoły mechanizmu generuj�cego dodatkowy mo-

ment tarcia: wielotarczowe sprz�gło cierne I, sprz�gło wałkowe II i mechaniczny 

czujnik stosunku pr�dko�ci k�towych III. Przyj�ty podział elementów ma charakter 
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umowny, gdy� niektóre z nich równocze�nie realizuj� odpowiednie funkcje w dwóch 

zespołach. Dodatkowo na rysunku 3.b przedstawiono w powi�kszeniu zespół elemen-

tów czujnika stosunku pr�dko�ci k�towych, za� na rysunku 4 widok całego mechani-

zmu ró�nicowego MR.04a wraz z kołem talerzowym przekładni głównej. 

Rys. 3. Mechanizm ró�nicowy MR.04a o momencie tarcia sterowanym parametrem �1/�0: a – przekrój 

podłu�ny, b –przekrój zespołu czujnika �1/�0 (w powi�kszeniu). 

Fig. 3. Differential MR.04 a with friction torque controlled by �1/�0 parameter: a –  longitudinal cross-

section, b – sensor unit �1/�0 section (magnified). 

Rys. 4. Widok mechanizmu ró�nicowego MR.04a. 

Fig. 4. The view of MR.04a differential. 
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Działanie mechanizmu ró�nicowego MR.04a polega na tym, �e wielotarczowe 

sprz�gło cierne I, wskutek ci�głego nacisku spr��yn wytwarza du�y moment tarcia  

o stałej warto�ci, który jednak tylko czasowo jest wł�czany pomi�dzy póło� i obudow�
mechanizmu ró�nicowego, poprzez sprz�gło wałkowe II. Z kolei wł�czanie sprz�gła 

wałkowego II jest sterowane czujnikiem stosunku pr�dko�ci k�towych III. Powoduje 

to, �e wymieniony czujnik ma decyduj�cy wpływ na realizowan� charakterystyk�
momentu tarcia wewn�trznego w mechanizmie. Poniewa� ju� wcze�niej przywołano 

opisy patentowe i publikacje, w których zasada działania czujnika była opisana, st�d  

w niniejszym artykule zostanie ona tylko skrótowo przypomniana. Tuleja wielok�tna 

1 (rys. 3.b) jest osadzona nieobrotowo na półosi nap�dowej. Na �rodku ka�dej �ciany 

tulei 1 w sposób spr��ysty s� utrzymywane wałki 3 przez koszyk 4 i jego urz�dzenie 

�rodkuj�ce składaj�ce si� z kulki 5 i spr��ynki 6. Wałek 3, w poło�eniu �rodkowym 

wzgl�dem �cian tulei wielok�tnej 1, wykazuje luz promieniowy w stosunku do s�sied-

nich powierzchni i sprz�gło wałkowe nie przenosi momentu obrotowego. Spr��yny 

talerzowe 7 poprzez tarczk� dociskow� 8 umo�liwiaj� cierne sprz�ganie koszyka 4 

prowadz�cego wałki 3 z obudow� 2. Sprz�gni�cie i wyrównanie pr�dko�ci k�towych 

koszyka 4 i obudowy 2 nast�puje w czasie, gdy dwa równo rozmieszczone na obwo-

dzie popychacze 9 znajd� si� w tak samo rozmieszczonych wgł�bieniach krzywki 

czołowej 10, unieruchomionej wzgl�dem obudowy mostu. K�t przekr�cenia koszyka 4 

wraz z wałkami 3 wzgl�dem tulei wielok�tnej 1 zale�y od wyst�puj�cej ró�nicy pr�d-

ko�ci k�towych półosi �1 i obudowy mechanizmu �0 oraz od czasu wyst�powania 

sprz��enia ciernego kołnierza koszyka 4 z obudow� 2. Z kolei ten czas zale�y od 

czynnego k�ta wgł�bienia 
 w krzywce czołowej i pr�dko�ci k�towej �0. Ostatecznie 

k�t � przemieszczenia si� wałków 3 wzgl�dem tulei 1 wyra�a wzór: 

1
0

1

01

0

−
ω

ω
⋅β=ω−ω⋅

ω

β
=α                                        (1) 

Z jego analizy wynika, �e chwila zakleszczenia sprz�gła wałkowego zale�y tylko od 

stosunku �1/�0, gdy� pozostałe wielko�ci jak � i 
 s� parametrami konstrukcyjnymi  

i ich warto�ci s� stałe. W opracowanym mechanizmie przyj�to konstrukcyjny k�t za-

kleszczenia wałków w obydwu kierunkach � = 6°, a k�t wgł�bienia w krzywce czoło-

wej 
 = 30°. Parametry te daj� dwie warto�ci graniczne stosunku pr�dko�ci k�towych, 

równe 1,2 i 0,8, które powoduj� wł�czenie du�ego tarcia wewn�trznego w mechani-

zmie ró�nicowym. Jak wida�, s� one zgodne z warto�ciami zało�onymi na pocz�tku 

projektowania. Sprz�gło cierne, zale�nie od przeznaczenia mechanizmu, regulowano 

na graniczn� warto�� momentu tarcia MT=800-1000 Nm. 

4.2. Zakres bada� i osi�gni�te wyniki 

Prototypy mechanizmu ró�nicowego MR.04a poddano badaniom stanowiskowym 

i trakcyjnym. Zgodnie z przewidywaniami okazało si�, �e na działanie czujnika sto-

sunku pr�dko�ci k�towych maj� wpływ siły i momenty bezwładno�ci działaj�ce na 

jego elementy oraz inne czynniki, jak na przykład temperatura. Zagadnienia te były 
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przedmiotem do�� szerokich analiz i bada� do�wiadczalnych. Obejmowały one dobór 

odpowiednich warto�ci parametrów regulacyjnych (np. momentów obrotowych spr�-
�enia ciernego koszyka i jego spr��ystego �rodkowania) oraz okre�lenie wła�ciwych 

tolerancji wymiarów współpracuj�cych cz��ci. Stabilno�� działania czujnika stosunku 

pr�dko�ci była kontrolowana w czasie przebiegowych bada� trwało�ciowych. Przy-

kładowo, na rysunku 5 przedstawiono jedn� z charakterystyk (�1/�0)gran1,2 = f(V) 

otrzyman� w wyniku stanowiskowych bada� prototypu mechanizmu ró�nicowego 

MR.04a, który wykonał przebieg badawczy około 57 000 km. 

Rys. 5. Do�wiadczalne charakterystyki (�1/�0)gran1,2 mechanizmu ró�nicowego MR.04a dla dwóch  

temperatur pracy. 

Fig. 5. Experimental characteristics of (�1/�0)gran1,2 differential MR.04a at two work temperatures. 

Wida�, �e zbadane dla dwóch temperatur pracy mechanizmu (25 i 64
0
C) krzywe 

(�1/�0)gran1,2  nie maj� dokładnie stałej warto�ci, jednak le�� w bezpiecznej odległo�ci od 

wyznaczonego wcze�niej obszaru wyst�puj�cego w eksploatacji samochodu bez wy-

ra�nych po�lizgów kół nap�dzanych.  

Cało�� prac rozwojowych dotycz�cych mechanizmu ró�nicowego o tarciu stero-

wanym przez �1/�0 była finansowana w latach 1980-1990 przez Fabryk� Samocho-

dów Rolniczych POLMO Poznaniu. Seria kilkunastu prototypów tych mechanizmów 

została zamontowana w tylnych mostach nap�dowych samochodów o dwóch kołach 

nap�dzanych Tarpan 237, Tarpan 237F, Tarpan 239D i �uk oraz w prototypach tere-

nowego samochodu o czterech kołach nap�dzanych Tarpan HONKER. Badania funk-

cjonalne i trwało�ciowe mechanizmów ró�nicowych MR.04a zamontowanych w sa-

mochodach prowadzono na uczelni w Bielsku-Białej, w Fabryce Samochodów Rolni-

czych w Poznaniu, w Fabryce Samochodów Ci��arowych w Lublinie oraz podczas 

intensywnych prób poligonowych w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej  

i Samochodowej w Sulejówku, jak równie� podczas rajdów samochodów terenowych 

odbywanych w kraju. Szczegółowe wyniki tych bada� zostały opisane w sprawozda-

niach z prac badawczych. Spo�ród kilkunastu prototypów wi�kszo�� osi�gn�ła prze-
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biegi rz�du kilku lub kilkunastu tysi�cy kilometrów, za� egzemplarz badany w Biel-

sku-Białej wykonał w ci�gu 7 lat przebieg 165 000 km. Zakres prowadzonych bada�
w po�redni sposób potwierdza wysokie oceny walorów u�ytkowych tej konstrukcji, 

które były wydawane przez osoby i instytucje wykonuj�ce badania. Wyró�niaj�c�
cech� tego mechanizmu ró�nicowego było sterowanie parametrem �1/�0, co nie miało 

i nie ma odpowiednika w rozwi�zaniach produkcyjnych ani studyjnych innych produ-

centów. Sterowanie takie jest szczególnie korzystne w fazie ruszania i jazdy z małymi 

pr�dko�ciami, gdy� wówczas bardzo skutecznie ogranicza po�lizgi kół. Mechanizm 

ten dobrze realizował pierwotn� my�l, tj. posiadał w warunkach dobrej przyczepno�ci 

wszystkie zalety prostego mechanizmu ró�nicowego, za� du�y wzrost tarcia wyst�po-

wał tylko w przypadku znacznego po�lizgu jednego koła. 

Szczegóły konstrukcyjne mechanizmu ró�nicowego MR.04a zostały obj�te paten-

tem dodatkowym [9, 10], który chronił to rozwi�zanie, podobnie jak patent główny,  

w kilkunastu krajach. W ramach działa� promocyjnych mechanizm ten był wystawia-

ny na mi�dzynarodowych targach innowacji, gdzie został wyró�niony złotymi meda-

lami (Plovdiv i Praga) oraz srebrnym (Moskwa). 

Niestety, najpierw ze wzgl�du na skromno�� �rodków finansowych, a nast�pnie  

z powodu załamania gospodarczego w ko�cu lat 80., rozwój konstrukcyjny tego me-

chanizmu nie został doko�czony. Nie zrealizowano mi�dzy innymi zamierze� doty-

cz�cych optymalizacji konstrukcji pod k�tem zmniejszenia wymiarów i masy oraz 

osi�gni�cia odpowiedniej stabilno�ci działania mechanizmu w długim okresie eksplo-

atacji. Przełom gospodarczy w latach 1989/90 praktycznie spowodował zatrzymanie 

produkcji samochodów w kraju, a tym samym równie� wstrzymanie prac rozwojo-

wych tego mechanizmu. 

5. Mechanizmy ró�nicowe o momencie tarcia wewn�trznego sterowanego  

parametrem ��

5.1. Poszukiwanie koncepcji sprz�gła 

Celowo�� skonstruowania takich mechanizmów wynikała z faktu, �e mechanizm 

ró�nicowy MR.04a z powodu skokowej charakterystyki tarcia i wyst�puj�cej histerezy 

działania nie nadawał si� do przednich mostów nap�dowych i skrzynek rozdzielczych. 

Przy projektowaniu nowego typu mechanizmu d��ono do zbudowania sprz�gła typu 

ciernego lub innego, którego moment obrotowy rósłby wraz ze wzrostem ró�nicy 

pr�dko�ci członów wej�ciowego i wyj�ciowego. Sprz�gło o takiej charakterystyce 

działania mo�na było zbudowa� w oparciu o dost�pne elementy automatyki tworz�c 

odpowiedni układ składaj�cy si�, na przykład, ze sprz�gła ciernego i elektroniczno-

hydraulicznego sterowania. Poniewa� przyj�to ide� tworzenia rozwi�za� najlepiej 

typowo mechanicznych, tego kierunku nie podj�to. Poszukuj�c inspiracji do zbudo-

wania poszukiwanego sprz�gła mo�na było skorzysta� z całego dorobku konstrukcyj-

nego obejmuj�cego zespoły, w których moment obrotowy (zwykle moment oporu) 

ro�nie wraz ze wzrostem pr�dko�ci k�towej lub ró�nicy pr�dko�ci dwóch członów. 

Charakterystyk� tak� maj� przykładowo: wentylatory, sprz�gła i przekładnie hydroki-
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netyczne, sprz�gła lepko�ciowe i sterowane hydrostatycznie oraz niektóre maszyny 

elektryczne W okresie tworzenia koncepcji były ju� znane mechanizmy ró�nicowe ze 

sprz�głami lepko�ciowymi i �wiadomie postawiono na odmienno�� konstrukcji tak, 

aby uzyska�, o ile to mo�liwe, korzystniejsze charakterystyki działania i unikn�� wie-

lu specyficznych problemów produkcyjnych i eksploatacyjnych tych znanych kon-

strukcji. Wa�nymi wymaganiami, o których stale nale�ało pami�ta�, była mała prze-

strze� do zabudowy i oczekiwanie du�ego przyrostu momentu tarcia ju� przy wyst�-
pieniu niewielkiej ró�nicy pr�dko�ci k�towych. Po do�� długich analizach postano-

wiono skonstruowa� mechaniczne sprz�gło reaguj�ce na ró�nice pr�dko�ci obroto-

wych wykorzystuj�c bezwładno�ciowy mechanizm wychwytowy. Mechanizmy takie 

mo�na spotka� w niektórych zegarach mechanicznych jako mechanizm dzwonienia  

(w budzikach) (rys. 6.a) oraz w niektórych zabawkach o nap�dzie spr��ynowym. Ce-

ch� takiego zespołu jest zmienna cz�stotliwo�� drga� k�towych bezwładnika, w za-

le�no�ci od przyło�onego momentu obrotowego do koła z�batego. Je�eli koło z�bate 

kr�ci si� z bardzo mał� pr�dko�ci� k�tow� wówczas nie napotyka prawie �adnego 

momentu oporu, za� zwi�kszenie pr�dko�ci powoduje wyra�ny wzrost tego momentu 

wywołany bezwładno�ci� elementu drgaj�cego. Chc�c wykorzysta� taki zespół  

w konstrukcji sprz�gła nale�ało pami�ta� o pulsacyjnym charakterze jego pracy. Po-

nadto konieczne było przetworzenie układu typowego wychwytu bezwładno�ciowego 

do postaci umo�liwiaj�cej jego zabudow� w wiruj�cym sprz�gle.  

Rys. 6. Idea sprz�gła o momencie obrotowym zale�nym od przyrostu pr�dko�ci k�towej:  

a – bezwładno�ciowy mechanizm wychwytowy, b – uproszczony rysunek mechanizmu wychwytowego 

przystosowanego do zabudowy w sprz�gle. 

Fig. 6. The idea of clutch with torque depended on growth of angle speed: a - inertial pendulum, 

b – simplified figure of inertial pendulum mechanism adjusted for being build up in the clutch. 

Na rysunku 6b przedstawiono w uproszczeniu posta� fizycznego modelu, który 

zbudowano w celu do�wiadczalnego wyznaczenia warto�ci generowanego momentu 

oporu. Warto przytoczy� skrótowo wyniki tych bada�. Bezwładnik o masie 500g  

i �rednicy zewn�trznej 80 mm wywoływał na kole o 9 trójk�tnych z�bach moment 

hamuj�cy równy 1,5 Nm, przy pr�dko�ci k�towej 40 rad/s. Krzywa momentu obroto-

wego miała charakter zbli�ony do paraboli drugiego stopnia, a wi�c bardzo korzystny 
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w planowanym zastosowaniu. Uzyskany moment oporowy, chocia� wielokrotnie za 

mały z punktu widzenia potrzeb, mo�na było potraktowa� jako wzorzec docelowej 

charakterystyki, któr� osi�gnie si� przez wielostopniowe wzmocnienie tego sygnału. 

Do wzmocnienia tego momentu zastosowano przekładni� z�bat�, rozpieracz kulkowy 

(stanowi�cy rodzaj mechanizmu �rubowego) i wielotarczowe sprz�gło cierne. 

5.2. Mechanizm ró�nicowy MMR.01 wykorzystuj�cy pierwsz� koncepcj� sprz�gła ciernego  
sterowanego parametrem ��

Na rysunku 7 pokazana jest pierwsza koncepcja sprz�gła o po��danym przebiegu 

generowanego momentu tarcia.  

Rys. 7. Schemat sprz�gła sterowanego parametrem 	� (wersja I): a – przekrój osiowy,  

b – przekrój fragmentu rozpieracza kulkowego, c – przekrój poprzeczny przez mechanizm wychwytowy. 

Fig. 7. The scheme of clutch controlled by 	� parameter (version I): a – axis section,  

b – section of ball expander part, c- cross section of inertial pendulum mechanism. 

Wał wej�ciowy 1 jest poł�czony nieobrotowo z obudow� sprz�gła 3 poprzez element 

2. Na zewn�trznym wielowypu�cie wałka wyj�ciowego 4 i wewn�trznym wielowypu-

�cie obudowy 3 s� osadzone na przemian tarcze cierne wewn�trzne 5 i zewn�trzne 6 

stanowi�ce sprz�gło wielotarczowe. W dalszej cz��ci obudowy 3 mie�ci si� koło z�ba-

te 9 obrotowo osadzone na wałku 4, które w swojej powierzchni czołowej ma syme-

trycznie wykonane trzy wgł�bienia. Takie same wgł�bienia s� wykonane na czole 

tarczy 8 osadzonej nieobrotowo na wałku 4. We wgł�bieniach tarczy 8 i koła z�batego 

9 s� umieszczone kulki 10, co powoduje, �e wzgl�dny obrót tarczy 8 i koła 9 wywołu-

je wzajemne rozsuwanie si� tych dwóch elementów. Koło z�bate 9 jest zaz�bione  

z trzema wałkami z�batymi 11, których drugie ko�ce maj� kształt koła o trójk�tnych 

z�bach przystosowanych do współpracy z bezwładnikiem wychwytowym 12. Tarcza 8 

jest stale dociskana przez tarcz� cofaj�c� 13, trzpie� 14 i spr��yny 15 do koła z�bate-

go 9. Na obwodzie tarczy cofaj�cej 13 jest kilka takich zespołów dociskowych. Kiedy 
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ró�nica pr�dko�ci obudowy 2 i wałka 4 jest mała, tarcza czołowa 8 nap�dza poprzez 

kulki 10 koło z�bate 9 wywołuj�c obroty wałka z�batego 11 i drgania k�towe bez-

władnika 12. Jest to mo�liwe, gdy� dla małych pr�dko�ci k�towych moment hamuj�cy 

urz�dzenia wychwytowego jest tak mały, �e siła spr��yn 15 jest wystarczaj�ca, aby 

zapobiec odsuwaniu tarczy 8. W tej sytuacji mi�dzy tarczami ciernymi wewn�trznymi 

5 i zewn�trznymi 6 wyst�puje luz i opór, jaki przeciwstawia urz�dzenie blokuj�ce 

obrotowi wałka 4 w obudowie 2 jest nieznaczny. 

Inaczej wygl�da sytuacja, gdy ró�nica pr�dko�ci k�towych obudowy 2 i wałka 4 

wzro�nie. Wówczas tarcza 8 nap�dzaj�c poprzez kulki 10 koło z�bate 9 napotyka na 

znaczny moment oporu wynikaj�cy ze wzrostu efektu hamuj�cego bezwładnika 12. 

Powoduje to przetoczenie kulek 10 po kształtowych bie�niach i przesuni�cie w lewo 

tarczy 8 wywołuj�c najpierw skasowanie luzów, a nast�pnie nacisk tarcz 5 i 6 sprz�gła 

ciernego. Wł�czenie do współpracy sprz�gła ciernego powoduje zwielokrotnienie 

momentu oporu, jaki daje samo urz�dzenie wychwytowe. Znaczny wzrost momentu 

tarcia wygenerowanego przez sprz�gło hamuje dalszy wzrost ró�nicy pr�dko�ci k�to-

wych wałów 1 i 4. W przypadku zaniku ró�nicy ∆ω kulki 10 pod wpływem spr��yn 

15 wracaj� do poło�enia pocz�tkowego i moment tarcia w sprz�gle wielotarczowym 

równie� zanika. 

Opracowan� koncepcj� postanowiono sprawdzi�, w pierwszej kolejno�ci, w zasto-

sowaniu do mi�dzyosiowych mechanizmów ró�nicowych, które stawiaj� mniejsze 

wymagania pod wzgl�dem warto�ci momentu tarcia, ni� mechanizmy mi�dzykołowe. 

Na rysunku 8 przedstawiono przekrój fragmentu skrzyni redukcyjno-rozdzielczej 

przeznaczonej do samochodu Tarpan HONKER 4x4 z mi�dzyosiowym mechanizmem 

ró�nicowym typu MMR.01, który składa si� z symetrycznego mechanizmu sto�kowe-

go i sprz�gła ciernego sterowanego parametrem ∆ω. Rysunek 9 przedstawia widok 

wykonanego prototypu samego sprz�gła ciernego. Porównuj�c konstrukcj� przedsta-

wion� na rysunku 9 z ideowym schematem z rysunku 8 mo�na zauwa�y�, �e w proto-

typie zastosowano składany bezwładnik (dwa pier�cienie dokr�cane �rubami), co 

umo�liwiało badanie działania mechanizmu dla ró�nych warto�ci jego masowego 

momentu bezwładno�ci. Wykonano równie� badania innych zmian konstrukcyjnych, 

których celem było osi�gni�cie najlepszej charakterystyki działania. Na rysunku 10 

przedstawiono przykładowe wyniki pomiarów momentu tarcia dla prototypowego 

mechanizmu ró�nicowego MMR.01 o trzech ró�nych zarysach z�bów kół współpracu-

j�cych z bezwładnikami. 

Wykonano równie� wiele innych bada� do�wiadczalnych stanowiskowych i trak-

cyjnych, które pozwoliły oceni� opracowan� koncepcj� mechanizmu ró�nicowego 

jako obiecuj�c�, ale posiadaj�c�, na tym etapie, kilka dostrzegalnych wad.  
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Rys. 8. Przekrój mi�dzyosiowego mechanizmu ró�nicowego MMR.01 o momencie tarcia sterowanym 

parametrem 	�. 

Fig. 8. Section of interaxal differential MMR.01 with friction torque controlled by 	� parameter. 

Rys. 9. Widok sprz�gła ciernego prototypowego mechanizmu ró�nicowego MMR.01. 

Fig. 9. The view of friction clutch unit in prototype MMR.01 differential. 

Rys. 10. Do�wiadczalne charakterystyki momentu tarcia MT=f(	�) prototypowego mechanizmu  

ró�nicowego MMR.01 dla ró�nych zarysów z�bów wałka z�batego. 

Fig. 10. The experimental characteristics of friction torque MT=f(	�) at  differential MMR.01 prototype 

for different sketches of  pinion’s cogs. 
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Były one nast�puj�ce:  

- konieczno�� zapewnienia wysokiej dokładno�ci wykonania wielu elementów, 

aby osi�gn�� synchroniczn� prac� i równomierne obci��enie trzech wałków z�-
batych, 

- problemy wytrzymało�ciowe wałków z�batych (przypadki zniszczenia wałków), 

- wyra�nie odczuwalny pulsuj�cy charakter pracy mechanizmu ró�nicowego i to-

warzysz�cy temu hałas, w chwilach generowania du�ego momentu tarcia. 

Uznano, �e wady te s� mo�liwe do wyeliminowania przez opracowanie udoskonalonej 

koncepcji sprz�gła ciernego. 

5.3. Mechanizm ró�nicowy MMR.04  wykorzystuj�cy udoskonalon� koncepcj� sprz�gła ciernego 
sterowanego parametrem ��  

Schemat nowego sprz�gła, o zmodyfikowanej zasadzie działania i innej architek-

turze układu elementów według [11], przedstawia rysunek 11. 

Rys. 11. Schemat udoskonalonego sprz�gła sterowanego parametrem 	�: a – przekrój osiowy,  

b – przekrój poprzeczny, c – przekrój fragmentu rozpieracza kulkowego. 

Fig. 11. The scheme of improved clutch 	� parameter controlled: a – axis section, b – cross section,  

c – section of ball expander part. 

Zewn�trzne tarcze cierne 1 s� osadzone nieobrotowo w obudowie 2 poł�czonej 

wielowypustem z wałem 3, za� wewn�trzne tarcze 4 s� osadzone na wielowypu�cie 

wału 5. Z lewej strony tarcz ciernych l i 4 zamontowanych z luzem osiowym znajduj�
si� dwie tarcze 8 i 9, mi�dzy którymi w kształtowych rowkach znajduj� si� kulki 10. 

Tarcza 8 jest osadzona nieobrotowo na wałku 5, za� tarcza 9, która ma na swojej ze-

wn�trznej powierzchni naci�te z�by trójk�tne jest osadzona swobodnie. Z uz�bieniem 

tarczy 9 współpracuj� dwie pary popychaczy 11 i 12, które s� osadzone w promienio-

wych otworach prowadz�cych w obudowie 2. Popychacze 11 i 12 maj� wewn�trzne 

ko�ce ukształtowane w postaci klina odpowiednio dopasowanego do kształtu wr�bu 

mi�dzy z�bami tarczy 9, za� ich zewn�trzne ko�ce współpracuj� ze sko�nymi wyci�-
ciami w hamuj�cych pier�cieniach 13 i 14. Pier�cienie te maj� boczne wyst�py i od-

powiednie wybrania tak ukształtowane, �e mo�liwa jest równoczesna współpraca pary 
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popychaczy 11 z pier�cieniem 13 i pary popychaczy 12 z pier�cieniem 14. Liczba 

z�bów tarczy 9 jest nieparzysta, dzi�ki czemu ka�de dwa popychacze 11 i 12 le��ce 

naprzeciw siebie s� w przeciwnych fazach promieniowego ruchu posuwisto-

zwrotnego. K�t mi�dzy lini� osadzenia popychaczy 11 i lini� popychaczy 12 jest od-

powiednio dobrany. Tarcze 8 i 9 i kulki 10 s� dociskane do siebie poprzez tarcz� 15, 

�ruby 16 i spr��yny 17. Je�eli pr�dko�ci k�towe wałów 3 i 5 s� równe, wówczas 

wszystkie elementy sprz�gła wykonuj� taki sam ruch obrotowy i nie przenosi ono 

�adnego momentu obrotowego. Je�eli wyst�pi ró�nica pr�dko�ci k�towych wałów 3  

i 5, wówczas tarcza 8 kr�ci si� wzgl�dem obudowy 2 poci�gaj�c za sob� poprzez kulki 

10 tarcz� 9. Ruch obrotowy tarczy 9 w obudowie 2 powoduje naprzemienne promie-

niowe wysuwanie popychaczy 11 a tak�e popychaczy 12, które oddziałuj�c na hamu-

j�ce pier�cienie 13 i 14 wywołuj� ich k�towo-zwrotne ruchy. Je�eli ró�nica pr�dko�ci 

k�towych jest mała, wtedy opisane zjawiska nie powoduj� przenoszenia znacz�cego 

momentu obrotowego przez sprz�gło. W przypadku wzrostu warto�ci ró�nicy pr�dko-

�ci k�towych ro�nie cz�stotliwo�� wychyle� pier�cieni 13 i 14 oraz opór, jaki one 

stawiaj� wynikaj�cy z ich masowego momentu bezwładno�ci. Pier�cienie 13 i 14 za-

czynaj� coraz intensywniej hamowa� ruch obrotowy tarczy 9 wzgl�dem obudowy 2. 

Przy okre�lonej warto�ci ró�nicy pr�dko�ci k�towych zostaje pokonana siła spr��yn 

17 i tarcze 8 i 9 przekr�caj� si� wzgl�dem siebie powoduj�c zaciskanie tarcz ciernych 

l i 4. W sprz�gle zostaje wytworzony znaczny moment cierny, który przeciwdziała 

dalszemu wzrostowi ró�nicy pr�dko�ci wałów. Charakterystyka narastania momentu 

sprz��enia ciernego ze wzrostem ró�nicy pr�dko�ci obrotowych wałów 3 i 5 zale�y od 

takich czynników, jak parametry geometryczne elementów sprz�gła, siła spr��yn 17  

i momenty bezwładno�ci pier�cieni 13 i 14. Zastosowano dwie pary popychaczy 11 

i 12 i dwa pier�cienie 13 i 14 tak usytuowane, �e ich wychylenia k�towe s� fazowo 

przesuni�te w czasie.  

Przedstawione nowe sprz�gło, ju� na poziomie analizy jego koncepcji wykazuje wiele 

zalet w stosunku do rozwi�zania z rysunku 7. S� one nast�puj�ce: 

− wyeliminowano wewn�trzn� przekładni� z�bat�, co znacznie upraszcza konstrukcj�, 
− zastosowano dwa mechanizmy wychwytowe o przesuni�tych fazach działania, co 

ograniczy pulsacje momentu tarcia i zmniejszy generowany terkot, 

− bezwładniki maj� wi�ksz� �rednic� i s� osadzone na obudowie sprz�gła, co zwi�k-

sza ich moment bezwładno�ci i umo�liwia korzystniejsz� zabudow� w wi�kszo�ci 

potencjalnych zastosowa�. 
Podobnie jak poprzednio, now� koncepcj� sprz�gła wykorzystano, w pierwszej 

kolejno�ci, w konstrukcji mi�dzyosiowego mechanizmu ró�nicowego do skrzyni re-

dukcyjno-rozdzielczej samochodu Tarpan HONKER 4x4 [12]. Wykonano niezb�dne 

obliczenia projektowe obejmuj�ce zagadnienia kinematyki, dynamiki i wytrzymało�ci 

mechanizmu. Na rysunku 12 jest przedstawiony przekrój całego mechanizmu ró�ni-

cowego oznaczonego symbolem MMR.04, za� na rysunku 13 widok jego sprz�gła 

ciernego. Porównanie tej konstrukcji z mechanizmem ró�nicowym MMR.01 (rys. 8) 

wykazuje znaczne jej uproszczenie. Cały zespół sprz�gła jest wyra�nie krótszy ni�  
w konstrukcji poprzedniej. 
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Rys. 12. Przekrój mi�dzyosiowego mechanizmu MMR.04 z udoskonalonym sprz�głem ciernym sterowa-

nym parametrem 	�. 

Fig. 12. The section of interaxal differential MMR.01 with improved friction clutch 	� parameter  

controlled. 

Rys. 13. Widok sprz�gła ciernego prototypowego mechanizmu ró�nicowego MMR.04. 

Fig. 13. The view of friction clutch unit in MMR.04 differential prototype. 

5.4. Badania mechanizmu ró�nicowego MMR.04 

Wykonano 6 sztuk prototypów mechanizmu ró�nicowego MMR.04, które podda-

no badaniom stanowiskowym i trakcyjnym. Nowa konstrukcja sprz�gła ciernego 

umo�liwiała łatw� korekt� charakterystyki momentu tarcia MT = f(
�) i jej dostoso-

wanie do konkretnego przeznaczenia. Osi�gano to zwykle przez zmian� k�ta współ-

pracy promieniowych popychaczy z bezwładnikami (poz. 11, 12, 13 i 14 na rys. 11). 

We wszystkich przypadkach uzyskiwana charakterystyka zachowywała kształt zbli�o-

ny do paraboli. Badania trakcyjne wykonano przy u�yciu prototypów samochodów 

Tarpan HONKER (rys. 14). W okresie trwania prac badawczych uzyskano najwi�kszy 
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przebieg prototypu – ponad 15 tys. km. Wielostronne badania tej konstrukcji pozwoli-

ły j� oceni� jako bardzo udan�. Do jej zasadniczych zalet mo�na zaliczy�:  
− małe wymiary i mas�, 
− du�� wytrzymało�� mechaniczn�, 
− du�� warto�� generowanego momentu tarcia, ju� przy małej warto�ci 
�,  

− korzystn� progresywna charakterystyk� momentu tarcia, 

− pewno�� działania i brak jakichkolwiek czynno�ci regulacyjnych, 

− mały wpływ temperatury na charakterystyk� działania.  

Cech� tego mechanizmu, ocenian� niejednoznacznie, jest słyszalny terkot, który 

wyst�puje tylko w chwilach generowania du�ego momentu tarcia. Pozytywne oceny 

tego mechanizmu stały si� podstaw� do wykorzystania tej samej koncepcji w budowie 

mechanizmów ró�nicowych o innym przeznaczeniu. W ten sposób powstały udane 

prototypy mechanizmów ró�nicowych do przedniego mostu nap�dowego samochodu 

Tarpan HONKER oraz do tylnego mostu samochodu Polonez [13]. Warto doda�, �e 

ten ostatni, wykonany na zlecenie Fabryki Samochodów Osobowych w Warszawie, 

zmie�cił si� w standardowej obudowie mostu nap�dowego bez jakichkolwiek jej prze-

róbek.  

Podobnie jak w przypadku mechanizmu ró�nicowego MR.04a, badania wszyst-

kich mechanizmów ró�nicowych o momencie tarcia sterowanym parametrem 
� zo-

stały przerwane na pocz�tku lat dziewi��dziesi�tych ubiegłego stulecia. 

Rys. 14. Samochód Tarpan HONKER z mechanizmami ró�nicowymi MR.04a i MMR.04 w czasie prób 

terenowych w okolicach Bielska-Białej. 

Fig. 14. Tarpan HONKER car with MR.04a and MMR.04 differential during off-road tests near  

Bielsko-Biała. 
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6. Podsumowanie i uwagi ko�cowe

W artykule przedstawiono jedynie fragmenty prac badawczych autora dotycz�ce 

mechanizmów rozdziału mocy o nowym rodzaju sterowania momentem tarcia we-

wn�trznego. Szczegółowiej opisano mechanizmy ró�nicowe zaprojektowane i zbudo-

wane do polskiego samochodu terenowego o masie całkowitej 2,5t. Mimo tego zaw�-
�enia, przytoczone wyniki bada� nowych mechanizmów ró�nicowych pozwalaj�
sformułowa� wnioski przedstawione poni�ej: 

1. Przedstawione koncepcje działania i budowy mechanizmów ró�nicowych, poprzez 

pozytywne wyniki bada� do�wiadczalnych, wykazały realno�� i prawidłowo��
przyj�tych zało�e� dotycz�cych mechanicznego sposobu sterowania momentem 

tarcia. 

2. Opracowano dwie grupy mechanicznych czujników parametrów kinematycznych, 

takich jak �1/�0 i 	�, które współpracuj�c ze zintegrowanymi sprz�głami generu-

j�cymi moment tarcia wewn�trznego, wykazały swoj� zdolno�� prawidłowego  

i długotrwałego działania w specyficznych warunkach zabudowy w mo�cie nap�-
dowym i skrzyni redukcyjno-rozdzielczej. 

3. Zaproponowane proste mechaniczne regulatory steruj�ce momentem tarcia mog�
by� konkurencyjne do współczesnych rozwi�za� np. elektroniczno-hydraulicznych 

i realizowa� zaawansowane algorytmy sterowania, to jest działaj�ce w oparciu  

o parametry �1/�0 lub 	�.  

4. W opisanych mechanizmach ró�nicowych powi�kszony moment tarcia wewn�trz-

nego wyst�puje wybiórczo (tylko w okre�lonych warunkach ruchu) i zwykle krót-

kotrwale. Oprócz poprawy wła�ciwo�ci trakcyjnych powoduje to ograniczenie ob-

ci��enia silnika moc� kr���c� oraz wysok� trwało�� całego zespołu mechanizmu, 

w tym sprz�gła ciernego. 

5. Korzystn� cech� opracowanych mechanizmów jest brak zewn�trznego zasilania 

ich układów steruj�cych, co wynika z mechanicznych zasad ich działania i wyko-

rzystania do tego celu niewielkiej cz��ci mocy przenoszonej przez te zespoły. 

Konsekwencj� tego jest wyeliminowanie dodatkowych poł�cze� mechanizmów  

z pojazdem (i ryzyka ich uszkodzenia) oraz zmniejszenie poboru energii z elek-

trycznego i/lub hydraulicznego układu zasilania. 

6. Ze wzgl�du na pierwotne przeznaczenie opracowanych mechanizmów ró�nico-

wych do pojazdów typowo terenowych (wojskowych) podstawowym kryterium 

ich oceny były walory nap�dowe. Współcze�nie w ocenie pojazdów, zwłaszcza 

zdolnych do poruszania si� z wi�kszymi pr�dko�ciami, wysoko stawia si� bezpie-

cze�stwo jazdy, co sprowadza si� do starannego badania ich kierowalno�ci i sta-

teczno�ci poprzecznej. Je�eli zaistniałyby okoliczno�ci do kontynuowania bada�
opisanych mechanizmów, to nale�ałoby rozszerzy� je w tym kierunku. 

Jak ju� wcze�niej napisano intensywne prace nad nowego typu mechanizmami 

ró�nicowymi zostały przerwane z pocz�tkiem lat 90. ubiegłego stulecia, w wyniku 

załamania polskiego przemysłu motoryzacyjnego. Od tego czasu, zarówno w instytu-

tach przemysłowych jak i uczelnianych, praktycznie nie prowadzi si� powa�niejszych 
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prac badawczo-rozwojowych, których celem byłoby poddawanie oryginalnych pol-

skich rozwi�za� w zakresie zespołów samochodowych lub kompletnych pojazdów. 

Poprzez t� publikacj� autor chce podzi�kowa� wszystkim osobom z wielu instytucji, 

których zaanga�owanie i pozytywne nastawienie do opisanego tematu umo�liwiło 

realizacj� bada� w takiej skali i ró�norodno�ci (w sumie kilkadziesi�t prototypów). 

Szczególnie nale�y wyró�ni� kierownictwo nieistniej�cej ju� Fabryki Samochodów 

Rolniczych w Poznaniu, za �miało�� i ambicje w prowadzonych pracach. 

Dla autora pozostało otwarte pytanie, jak spo�ytkowa� zdobyte do�wiadczenia,  

a zwłaszcza rozwini�t� pewn� umiej�tno�� tworzenia zespołów mechanicznych o ró�-
nych charakterystykach działania, powstał� w wyniku wieloletnich prac nad mechani-

zmami ró�nicowymi. Oprócz wspomnianej ju� współpracy z FSO Warszawa, a na-

st�pnie O�rodkiem Badawczo-Rozwojowym Samochodów Małolitra�owych 

BOSMAL dotycz�cej małego samochodu z nap�dem typu 4x4 [14], które stanowiły 

prost� kontynuacj� tematyki mechanizmów ró�nicowych, wa�nymi nowymi etapami 

stały si�: 
- współpraca z Centro Ricerche Fiat w latach 1999-2004 obejmuj�ca zagadnienia 

rozdziału i przenoszenia mocy, 

- podj�cie tematu zastosowania w hybrydowych układach nap�dowych pojazdów 

mechanicznych akumulatorów energii wykorzystuj�cych odkształcenia spr��yste 

materiałów.  

W wyniku współpracy z CRF powstała nowa koncepcja mechaniczno-

elektrycznego sterowania przekładni� CVT [15], za� prace dotycz�ce mechanicznych 

akumulatorów energii dotychczas zaowocowały opracowaniem nowej koncepcji, 

przedstawionej mi�dzy innymi w [16]. Trwaj� przygotowania finansowe do rozpocz�-
cia bada� do�wiadczalnych takich akumulatorów.  

Podj�cie obydwu wymienionych tematów opierało si� na wcze�niej zdobytych do-

�wiadczeniach w przedstawionych pracach projektowych i badawczych dotycz�cych 

mechanizmów ró�nicowych i nie byłoby bez nich wr�cz mo�liwe.  

Autor chce wyrazi� swoje przekonanie, �e prowadzenie poszukiwawczych prac 

koncepcyjnych dotycz�cych zespołów nap�dowych pojazdów ma sens i szkoda, �e tak 

rzadko jest podejmowane w kraju. Ten typ prac naukowych, zwłaszcza realizowanych 

we współpracy mi�dzynarodowej, stwarza szans� uczestnictwa polskich specjalistów 

w post�pie konstrukcyjnym w dziedzinie pojazdów samochodowych.  
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Differentials controlled by kinematic parameters with mechanical controller 

S u m m a r y 

In the article the conceptual and research and development work on differentials is described. The 

aim of this work is to elaborate new kinds of differentials with the operation characteristics controlled by 

ratio or difference of angle speeds of their drive elements. Main assumption of new solutions was the 

application of inner torque friction mechanical controllers in mechanisms and elimination of their external 

power supply. From several compared differential constructions, worked out by author, the construction 

of three types was described in details. In short were considered the large experimental prototype research 

on such mechanisms and gained results. On their basis it was stated that it is possible to build proper 

operating differentials of new kind, mechanically controlled. Such constructions can be competitive to the 

solutions of the electronic and hydraulic control. Moreover, it was shown the possibility of further devel-

opment of already worked out differentials and the exploitation ways of new approach to mechanical 

control in other vehicle units.   


