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Invenţia se referă la un sistem 4x4 permanent pentru autoturisme cunoscut în limba1

engleză ca şi AWD (AII Wheel Drive) şi prezintă trei moduri de realizare a acestuia.
Toate sistemele de tracţiune 2x4 sau 4x4 prezente azi pe autoturisme folosesc siste-3

mul clasic de diferenţial descoperit acum peste 100 de ani şi care a suferit unele îmbunătăţiri,
existând diferenţiale blocabile, diferenţiale cu alunecare limitata (LSD), diferenţial Torsen,5

diferenţiale vectoriale, etc.
Diferenţialele existente acum pe piaţă sunt similare celui din fig.1, iar pentru a vedea7

modul de funcţionare al acestora există pe youtube un documentar deosebit de bine realizat
la adresa:9

Around The Corner (1937) How Differential Steering Works; 

 https://www.youtube.com/watch?v=yYAw79386WI11

Toate aceste diferenţiale după cum se poate vedea din filmuleţul de mai sus
funcţionează în mod normal în mod deschis, şi sunt numite diferenţiale deschise. Când13

autoturismul de deplasează în linie dreaptă fiecare roată are aceeaşi viteză de rotaţie. Când
autoturismul se află în curbă fiecare roată de pe fiecare ax are altă viteză de rotaţie. Viteza15

diferită pe care o are fiecare roată în curbă nu este impusă de diferenţial numai în cazul
ultimelor tipuri de diferenţiale vectoriale, ci diferenţialul doar o permite, fiind obligat de17

contactul roţii cu solul. Diferenţialele aflate pe fiecare axă a autoturismului permit rotaţia cu
viteze diferite a celor două roţi de pe axă iar diferenţialul central de la autoturismele cu19

tracţiune integrală permite rotaţia celor două axe, faţă şi spate cu viteze diferite.
Acest tip de diferenţial, practic nu comandă el roţile ci roţile îl comandă pe el, adică21

el trimite puterea la roţi dar dacă roţile sunt în curbă fiecare din cele două roţi va primi
puterea permisă de razele curbe pe care roţile se deplasează pentru a lua curba, cea din23

interior se va învârti mai încet iar cea din exterior mai repede şi acest lucru nu îl decide dife-
renţialul ci forţa de reacţiune pe care o primeşte anvelopa de la contactul cu solul.25

Diferenţialul este comandat de contactul cu solul.
Un alt dezavantaj major al diferenţialului deschis este că în momentul când o roată27

de pe fiecare axă rămâne fără aderenţă autoturismul nu mai poate face nimic deşi este 4x4,
toată puterea se pierde pe la roţile ce patinează, puterea alegând tot timpul calea cea mai29

uşoară.
Sistemele 4x4 permanente actuale (AWD) frânează pentru perioade scurte de timp31

roţile ce patinează făcând mai grea învârtirea acestora decât a celor ce au aderenţă, iar
puterea merge pe calea cea mai uşoară la roţile cu aderenţă.33

Un alt sistem folosit sunt diferenţialele LSD cu alunecare limitată care în anumite
condiţii se închid (blochează) şi cele două roţi aflate pe aceeaşi axă se mişcă cu aceeaşi35

viteză, dar aceste diferenţiale rămân închise numai o anumită perioadă de timp. Acesta este
un compromis pentru că practic maşina îşi pune piedică singură.37

Un alt tip de diferenţiale sunt cele blocabile: faţă, spate, central, astfel încât puterea
este transmisă la toate cele patru roţi, acestea rotindu-se toate patru cu aceeaşi viteză chiar39

dacă maşina este în curbă. Acest mod blocat nu poate fi folosit decât pe suprafeţe cu
aderenţă scăzută: noroi, zăpadă, etc. Dacă este folosit timp îndelungat pe suprafeţe cu41

aderenţă ridicată duce la distrugerea transmisiei.
Urmărind următorul film, chiar si sistemul simetric 4x4 de la Subaru care este consi-43

derat unul din cele mai bune din lume, are probleme, nefiind capabil să transmită puterea la
roata care are aderenţă: 45

AWD sistems wars (testing) on rollers; 

 https://www.youtube.com/watch?v=tpp5tW71qYI47
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Se mai cunoaşte din stadiul tehnicii documentul US 20110053720 A1, care dezvăluie 1

o transmisie variabilă continuă în mod dual, care păstrează avantajele unui reductor operat
într-un mod de funcţionare cu viteză redusă şi face ca raportul diametrelor fuliilor în modul 3

de transmisie cu viteză ridicată să acţioneze ca un reductor, îmbunătăţind astfel durabilitatea
şi eficienţa energetică a transmisiei, fiind formată dintr-o fulie cu viteză variabilă de acţionare 5

montată pe un arbore de intrare conectat la un motor, o fulie de viteză variabilă montată pe
un arbore de ieşire care primeşte mişcarea de rotaţie de la fulia de intrare prin intermediul 7

unei curele, un arbore de antrenare, nişte mijloace de selectare a modului de funcţionare şi
un sincron care se cuplează selectiv cu o treaptă de viteză a unuia dintre arborii de acţionare 9

şi a celor acţionaţi.

Mai este cunoscut şi documentul US 4602525, care dezvăluie o transmisie automată 11

pentru un vehicul, în mod special pentru un autoturism cu motor de dimensiuni mici, prevăzut
cu un sistem de transmisie cu viteză variabilă continuă (CVT) şi un mecanism planetar, CVT 13

incluzând o roată de intrare montată pe un prim arbore, o roată de ieşire montată pe un al
doilea arbore şi o curea de transmisie extinsă între roata de intrare şi roata de ieşire pentru 15

a transmite puterea, primul arbore fiind dispus coaxial şi cuplat la un arbore de ieşire cu un
mijloc de cuplare, iar cel de-al doilea arbore este dispus paralel cu primul arbore. 17

De asemenea, se mai ştie şi documentul US 20030036837 A1 în care este dezvăluit
un aparat şi o metodă de control al forţei motrice pentru un vehicul cu tracţiune integrală, prin 19

care se transmite o comandă către un sistem de control al distribuţiei forţei motrice a roţii din
faţă şi spate pentru a reduce forţa de cuplare a ambreiajului, cum ar fi ambreiajul de fricţiune 21

atunci când o valoare de scădere a unei valori detectate a cuplului de transmisie al
ambreiajului faţă de cuplul de intrare al ambreiajului este mai mică decât o valoare predeter- 23

minată şi vitezele detectate la ambele roţi din stânga şi din dreapta ale vehiculului sunt
substanţial egale cu fiecare cu cealaltă. 25

Obiectivul invenţiei este de a realiza un sistem 4x4 inteligent pentru autovehicule,
controlat de calculator, care permite transmiterea către orice roată sau către toate roţile, în 27

funcţie de necesitate, a unei puteri situată între 0% şi 100% în funcţie de necesarul de
putere. 29

Acest obiectiv, conform invenţiei, a fost realizat prin folosirea a patru sisteme de
transmisie continuă variabilă a puterii, un set de două astfel de sisteme, alcătuind un 31

diferenţial.
Sistemul 4x4, conform invenţiei, este compus din patru sisteme de transmisie 33

continuă variabilă a puterii, care pot fi montate în diferite poziţii ale sistemului de transmisie,
câte două pe fiecare axă sau toate patru central în sistemul de transmisie al autovehiculului, 35

fiecare din aceste patru sisteme este pus în mişcare de motorul autovehiculului prin cutia de
viteză, prin intermediul unui cardan sau un sistem de cardane, la rândul lor fiecare din cele 37

patru sisteme de transmisie continuă variabilă, deşi primesc aceeaşi viteză de rotaţie de la
cardan, permit modificarea vitezei de rotaţie pe axul lor de ieşire astfel încât vor transmite 39

la roata autovehiculului o altă viteză de rotaţie, controlată de calculatorul autovehiculului, prin
controlul diametrelor celor două fulii cu diametru variabil, legate între ele printr-o curea 41

specială care compun un sistem de transmisie cu viteză continuă variabilă.
Sistemul de transmisie continuă variabilă, cunoscut ca prescurtare din limba engleză 43

(CVT, Continuously variable transmission) este folosit în prezent de producătorii de
autoturisme ca şi cutie de viteză, un fel de cutie de viteză automată, acest concept fiind 45

inventat înainte de 1900.
Folosind în loc de diferenţialul clasic două sisteme cu funcţionare similară cutiilor de 47

viteză: CVT se obţine un nou tip de diferenţial cu transmisie continuă variabilă.
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Un autoturism 4x4 permanent are trei diferenţiale, unul pe fiecare axă şi unul interme-1

diar. Acestea pot fi înlocuite cu două diferenţiale cu transmisie continuă variabilă, fiecare din
aceste diferenţiale fiind alcătuit din două sisteme de transfer continuu variabil, [fig.3B] (6,7,8).3

Sistemul 4x4, conform invenţiei, prezintă următoarele avantaje:
- poate fi comandat de calculator care primeşte informaţii de la senzorii autovehicu-5

lului;
- este un sistem 4x4 vectorial activ;7

- nu mai este necesară folosirea diferenţialului central;
- funcţionează tot timpul în mod închis (lock);9

- este capabil să scoată autoturismul din situaţii de aderenţă unde actualele
diferenţiale eşuează.11

Avantajul acestui tip de diferenţial care face obiectul invenţiei, faţă de cele cunoscute,
este că diferenţialul este permanent închis, chiar şi când autoturismul se găseşte în curbă.13

De asemenea, acţionează ca un diferenţial vectorial, sistemul stabilind câtă putere primeşte
fiecare roată în fiecare moment de timp, de asemenea controlând din computerul auto-15

turismului, ambreiajele 6 ale fiecărui sistem CVT, în total a celor patru, pentru un autoturism
4x4 care compun cele două diferenţiale, sau două, pentru un autoturism 4x2 ce controlează17

viteza de rotaţie a fiecărei roţi în mod activ, diferenţialul hotărând puterea trimisă la roată şi
nu roata puterea ce o primeşte ca şi în cazul celorlalte diferenţiale.19

Diferenţialele vectoriale care au la baza realizării lor tot diferenţialul clasic sunt
folosite pe SUV-urile de lux:21

- ZF vector differential: https://www.youtube.com/watch?v=6OabwlJp5cg
Modul de funcţionare al unei cutii de viteză cu transmisie variabilă continuă CVT23

poate fi urmărit pe youtube la adresa: 
How A CVT Works by TE AM Industries, mov:25

https://www.youtube.com/ watch?v=uCEvBGT8twM
Sistemul 4x4 permanent şi noul tip de diferenţial ce îl compune, ce fac obiectul27

acestei invenţii foloseşte principiul de funcţionare al cutiilor de viteză cu transmisie continuă
variabilă CVT, inventat înainte de anul 1886.29

Se prezintă în continuare un exemplu de realizare a invenţiei, în legătură şi cu
fig. 1...6, care reprezintă:31

- fig. 1, schema unui diferenţial clasic prezent astăzi pe aproape toate autovehiculele;
- fig. 2, sistemul 4x4 în varianta cu cele patru sisteme de distribuţie continuă variabilă33

amplasate central, varianta cu patru cardane;
- fig. 3A, detaliu al celor patru sisteme de transmisie continuă variabilă;35

- fig. 3B, detaliu de lacătuire a unui sistem de transmisie continuă variabilă;
- fig. 4, sistemul 4x4 tot în varianta cu cele patru sisteme de transmisie continuă37

variabilă amplasate central dar cu transmisia puterii la roţi prin cardane concentrice;
- fig. 5, detaliu la fig. 4;39

- fig. 6, sistemul 4x4 în varianta cu două sisteme de transmisie continuă variabilă pe
fiecare axă, două astfel de sisteme alcătuind un diferenţial.41

În fig. 2 este prezentat primul mod de realizare al sistemului 4x4 permanent. În acest
mod nu mai există diferenţiale pe nici una din axe ci toate diferenţialele sunt înlocuite cu cele43

patru CVT-uri (două diferenţiale) localizate într-o cutie centralizat. De asemenea, în această
variantă transmiterea puterii la fiecare roată se face cu un cardan separat. Acest mod de45

realizare are avantajul că se poate obţine o gardă la sol mărită şi că diferenţialele fiind
centralizate sunt mai uşor de întreţinut şi de protejat împotriva lovirii.47
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Prin axul 1 vine puterea de la motor, motorul poate fi poziţionat în orice poziţie. Prin 1

sistemul de axe şi roţi dinţate 2, 3, 4, 5 sunt antrenate cele patru sisteme de transmisie
continua variabilă alcătuite fiecare din două ambreiaje 6, fiecare sistem are un ambreiaj pe 3

fiecare rolă care apropie sau depărtează cele două laterale ale rolei (fuliei) pentru a obţine
raze de rotaţie diferite, curea sau lanţ 7 şi role 8. 5

Aceste ambreiaje care apropie sau depărtează rolele sunt controlate şi acţionate
hidraulic de calculatorul autoturismului, în funcţie de unghiul de rotaţie al volanului, viteza de 7

rotaţie a roţilor, viteza de deplasare a autoturismului faţă de sol (măsurată cu radar sau
laser), forţa de care are nevoie fiecare roată şi măsurată cu senzori de torsiune situaţi pe 9

fiecare roată, modul presetat de condus, etc.
Se obţine în acest fel un sistem 4x4 complet programabil software. 11

Mai departe în sistemul de transmisie se găsesc ambreiajele 9, câte un ambreiaj pe
fiecare cardan. Aceste ambreiaje au în mod normal poziţia închis, sunt controlate de 13

asemenea de calculatorul maşinii şi se deschid numai pentru perioade foarte scurte de timp
când roata respectivă are aderenţă zero, de exemplu pe gheaţă, sau pe role cum e cazul 15

testului. În acest fel roata cu aderenţă primeşte toată puterea iar roata fără aderenţă nu mai
împiedică maşina ci se roteşte liber. 17

(AWD sistems wars (testing) on rollers: https://www.youtube.com/ watch?v-
tpp5tW71qYI). 19

De exemplu când autoturismul se află cu trei roţi pe role, el va învârti mult mai uşor
aceste trei roţi şi va avea mare rezistenţă la roata care este pe sol. Deşi acest sistem 4x4 21

ce face obiectul invenţiei nu are diferenţiale deschise ca să piardă puterea prin ele, va
transmite o oarecare putere şi roţilor ce nu au aderenţă. Senzorii de torsiune aflaţi la fiecare 23

roată vor detecta roata ce opune rezistenţă la rotaţie pentru că are aderenţă, calculatorul
autoturismului va compara în timp foarte scurt cele patru forţe şi va vedea roata ce are 25

aderenţă. În acel moment va deschide ambreiajele 9 ale celor trei roţi ce sunt pe role şi toată
puterea va merge la roata cu aderenţă. Acest lucru este valabil pentru orice situaţie iar 27

sistemul măsurând forţa de torsiune la fiecare roată îi poate trimite fiecărei roţi exact puterea
necesară. Se obţine un sistem 4x4 vectorial, complet programabil software. Puterea este 29

transmisă mai departe prin cardanele 10, roţile dinţate 11, planetarele 13 la roţile 14.
În fig. 3A este prezentat ansamblul de diferenţiale format din cele patru sisteme de 31

transmisie continuă variabilă iar în fig. 3B alcătuirea unui sistem de transmisie continuă
variabilă. 33

În fig. 4 este un alt mod de realizare al sistemului 4x4, tot cu cele patru sisteme de
transmisie variabilă continuă situate centralizat dar în loc de a transmite la fiecare roată 35

puterea prin cardan separat se folosesc două cardane concentrice 15, 16 pentru fiecare axă
şi un nou sistem de roţi dinţate 11, 17. 37

În fig. 5 este prezentat ansamblul de diferenţiale format din cele patru sisteme de
transmisie continuă variabilă, folosind sistemul de cardane concentrice. 39

În fig. 6 este prezentată varianta numărul trei de realizare a sistemului 4x4. În acest
caz diferenţialul clasic de pe fiecare axă este înlocuit cu două sisteme de transmisie continuă 41

variabilă (CVT). Deoarece prin controlul ambreiajelor 6, se poate obţine la fiecare roată orice
viteză de rotaţie, practic fiecare roată având cutia ei de viteză, nu mai este necesar diferen- 43

ţialul central. Poate fi eliminată chiar si cutia de viteze centrală a autoturismului dar în acest
caz rolele 8 diferenţialelor va trebui să aibă rază de rotaţie mai mare. Dacă se foloseşte şi 45

cutia de viteză, rolele 8 trebuie să fie atât de mari încât să permită diferenţa de viteză de
rotaţie a roţilor în curbă. Poate fi eliminat de asemenea şi reductorul maşinilor de teren, 47

reducţia fiind realizată din raportul roţilor 8.
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Sistemele de transmisie continuă variabilă mai pot fi montate şi în loc de sistemul de1

pinioane aflat la roată în cazul transmisiilor cu axă portală, câte unul la fiecare roată.
Se obţine un sistem 4x4 simetric, permanent, cu capacitatea de a transmite către fiecare3

roată putere între 0% şi 100%, chiar mai mult de 100% din puterea motorului folosind
sistemele de transmisie continuă variabilă în modul reductor, totul fiind doar o chestiune de5

programare software. Pot fi folosite de asemenea două motoare, cu ardere internă şi electric,
modul cunoscut ca şi hibrid. Practic sistemul nu are limitări pentru poziţia sau tipul motorului.7

Sistemul 4x4, conform invenţiei, în fig. 6 este alcătuit dintr-un cardan pus în mişcare
de motorul autovehiculului prin intermediul cutiei de viteze, acest cardan antrenează prin9

intermediul roţilor dinţate 11 cele patru sisteme de transmisie continuă variabilă cu aceeaşi
viteză de rotaţie.11

Fiecare din cele patru sisteme de transmisie continuă variabilă este alcătuit conform

fig. 3B, din două ambreiaje (sisteme hidraulice) 6 care apropie sau depărtează cele două13

jumătăţi ale fuliilor 8 şi o curea sau lanţ 7 care transmite mişcarea de rotaţie de la o fulie 8

la cealaltă fulie 8.15

Fuliile 8 cu diametru variabil obţinut prin depărtarea sau apropierea celor două
jumătăţi ale lor, fac posibil, ca deşi la fulia de intrare viteza de rotaţie este cea de la cardan,17

la fulia de ieşire ce antrenează roata autovehiculului prin planetarele 13 se obţine o altă
viteză controlată de calculatorul autovehiculului în funcţie de semnalele primite de la senzori.19

Ambreiajele 9 comandate tot de calculatorul autovehiculului sunt permanent închise
şi se deschid numai în cazul în care roata respectivă are aderenţa zero pentru a evita21

pierderea de putere.
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Revendicări 1

1. Sistem de tracţiune integral, permanent, pentru autoturisme, ce cuprinde nişte 3

sisteme hidraulice (6), nişte fulii (8) formate din două părţi, care se apropie sau depărtează

sub acţiunea sistemelor hidraulice (6) comandate de calculatorul de bord al autoturismului 5

pe baza informaţiilor primite de la nişte senzori, modificând raza de rotaţie a unei curele de

transmisie (7), ansamblul de sisteme hidraulice (6), fulii (8) şi curele de transmisie (7) 7

formând un sistem de transmisie continuă variabilă, caracterizat prin aceea că patru
sisteme de transmisie continuă variabilă amplasate grupat într-o carcasă, antrenate de la 9

cutia de viteze a autoturismului printr-un sistem de axe şi roţi dinţate (2, 3, 4, 5) şi, respectiv,

patru ambreiaje (9) pe role sunt montate fiecare pe câte un cardan (10) şi cuplate fiecare cu 11

câte o parte deplasabilă a fuliilor (8) fiind în mod normal în poziţia închis şi sunt deschise pe
perioade scurte de timp fiind comandate de calculatorul de bord al autoturismului în 13

momentul când roata (14) respectivă are aderenţa zero, mişcarea fiind transmisă către roată

(14) prin intermediul unor roţi dinţate (11, 12) şi a unor arbori planetari (13). 15

2. Sistem de tracţiune integral, conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că

cele patru ambreiaje (9) pe role sunt cuplate două câte două, la două ambreiaje concentrice 17

(15, 16) iar mişcarea este transmisă la roţi (14) prin intermediul unor angrenaje (17).

3. Sistem de tracţiune integral, conform revendicării 1, caracterizat prin aceea că 19

cele patru sisteme de transmisie continuă variabilă sunt amplasate două câte două pe cele
două axe ale autoturismului. 21
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