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Inventia se refera la un sistem 4x4 permanent pentru autoturisme cunoscut in limba
engleza ca si AWD (All Wheel Drive) si prezinta trei moduri de realizare a acestuia.

Toate sistemele de tractiune 2x4 sau 4x4 prezente azi pe autoturisme folosesc siste-
mul clasic de diferential descoperit acum peste 100 de ani si care a suferit unele imbunatatiri,
existand diferentiale blocabile, diferentiale cu alunecare limitata (LSD), diferential Torsen,
diferentiale vectoriale, etc.

Diferentialele existente acum pe piata sunt similare celui din fig.1, iar pentru a vedea
modul de functionare al acestora exista pe youtube un documentar deosebit de bine realizat
la adresa:

Around The Corner (1937) How Differential Steering Works;

https:/lwww.youtube.com/watch?v=yYAw79386WI

Toate aceste diferentiale dupa cum se poate vedea din filmuleful de mai sus
functioneaza in mod normal in mod deschis, si sunt numite diferentiale deschise. Cand
autoturismul de deplaseaza in linie dreapta fiecare roata are aceeasi viteza de rotatie. Cand
autoturismul se afla in curba fiecare roata de pe fiecare ax are alta viteza de rotatie. Viteza
diferita pe care o are fiecare roata in curba nu este impusa de diferential numai in cazul
ultimelor tipuri de diferentiale vectoriale, ci diferentialul doar o permite, fiind obligat de
contactul rofii cu solul. Diferentialele aflate pe fiecare axa a autoturismului permit rotatia cu
viteze diferite a celor doua roti de pe axa iar diferentialul central de la autoturismele cu
tractiune integrala permite rotatia celor doua axe, fata si spate cu viteze diferite.

Acest tip de diferential, practic nu comanda el rotile ci rotile il comanda pe el, adica
el trimite puterea la rofi dar daca rotile sunt in curba fiecare din cele doua roti va primi
puterea permisa de razele curbe pe care rotile se deplaseaza pentru a lua curba, cea din
interior se va invarti mai incet iar cea din exterior mai repede si acest lucru nu il decide dife-
rentialul ci forfa de reactiune pe care o primeste anvelopa de la contactul cu solul.
Diferentialul este comandat de contactul cu solul.

Un alt dezavantaj major al diferentialului deschis este ca in momentul cand o roata
de pe fiecare axa ramane fara aderenta autoturismul nu mai poate face nimic desi este 4x4,
toata puterea se pierde pe la rotile ce patineaza, puterea alegand tot timpul calea cea mai
usoara.

Sistemele 4x4 permanente actuale (AWD) franeaza pentru perioade scurte de timp
rotile ce patineaza facand mai grea invartirea acestora decat a celor ce au aderenta, iar
puterea merge pe calea cea mai usoara la rotile cu aderenta.

Un alt sistem folosit sunt diferentialele LSD cu alunecare limitata care in anumite
conditii se inchid (blocheaza) si cele doua roti aflate pe aceeasi axa se misca cu aceeasi
viteza, dar aceste diferentiale raman inchise numai o anumita perioada de timp. Acesta este
un compromis pentru ca practic masina isi pune piedica singura.

Un alt tip de diferentiale sunt cele blocabile: fata, spate, central, astfel incat puterea
este transmisa la toate cele patru roti, acestea rotindu-se toate patru cu aceeasi viteza chiar
daca masina este in curba. Acest mod blocat nu poate fi folosit decat pe suprafete cu
aderenta scazuta: noroi, zapada, etc. Daca este folosit timp Tndelungat pe suprafete cu
aderenta ridicata duce la distrugerea transmisiei.

Urmarind urmatorul film, chiar si sistemul simetric 4x4 de la Subaru care este consi-
derat unul din cele mai bune din lume, are probleme, nefiind capabil sa transmita puterea la
roata care are aderenta:

AWD sistems wars (testing) on rollers;

https:/lwww.youtube.com/watch?v=tpp5tW71qYI
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Se mai cunoaste din stadiul tehnicii documentul US 20110053720 A1, care dezvaluie
o transmisie variabila continua in mod dual, care pastreaza avantajele unui reductor operat
intr-un mod de functionare cu viteza redusa si face ca raportul diametrelor fuliilor in modul
de transmisie cu viteza ridicata sa actioneze ca un reductor, imbunatatind astfel durabilitatea
si eficienta energetica a transmisiei, fiind formata dintr-o fulie cu viteza variabila de actionare
montata pe un arbore de intrare conectat la un motor, o fulie de viteza variabila montata pe
un arbore de iesire care primeste miscarea de rotatie de la fulia de intrare prin intermediul
unei curele, un arbore de antrenare, niste mijloace de selectare a modului de functionare si
un sincron care se cupleaza selectiv cu o treapta de viteza a unuia dintre arborii de actionare
si a celor actionati.

Mai este cunoscut si documentul US 4602525, care dezvaluie o transmisie automata
pentru un vehicul, in mod special pentru un autoturism cu motor de dimensiuni mici, prevazut
cu un sistem de transmisie cu viteza variabila continua (CVT) si un mecanism planetar, CVT
incluzand o roata de intrare montata pe un prim arbore, o roata de iesire montata pe un al
doilea arbore si o curea de transmisie extinsa intre roata de intrare si roata de iegire pentru
a transmite puterea, primul arbore fiind dispus coaxial si cuplat la un arbore de iesire cu un
mijloc de cuplare, iar cel de-al doilea arbore este dispus paralel cu primul arbore.

De asemenea, se mai stie si documentul US 20030036837 A1 in care este dezvaluit
un aparat si 0 metoda de control al fortei motrice pentru un vehicul cu tractiune integrala, prin
care se transmite o comanda catre un sistem de control al distributiei fortei motrice a rotii din
fata si spate pentru a reduce forta de cuplare a ambreiajului, cum ar fi ambreiajul de frictiune
atunci cand o valoare de scadere a unei valori detectate a cuplului de transmisie al
ambreiajului fata de cuplul de intrare al ambreiajului este mai mica decéat o valoare predeter-
minata si vitezele detectate la ambele roti din stdnga si din dreapta ale vehiculului sunt
substantial egale cu fiecare cu cealalta.

Obiectivul inventiei este de a realiza un sistem 4x4 inteligent pentru autovehicule,
controlat de calculator, care permite transmiterea catre orice roata sau catre toate rotile, in
functie de necesitate, a unei puteri situata intre 0% si 100% in functie de necesarul de
putere.

Acest obiectiv, conform inventiei, a fost realizat prin folosirea a patru sisteme de
transmisie continua variabila a puterii, un set de doua astfel de sisteme, alcatuind un
diferential.

Sistemul 4x4, conform inventiei, este compus din patru sisteme de transmisie
continua variabila a puterii, care pot fi montate in diferite pozitii ale sistemului de transmisie,
cate doua pe fiecare axa sau toate patru central in sistemul de transmisie al autovehiculului,
fiecare din aceste patru sisteme este pus in miscare de motorul autovehiculului prin cutia de
viteza, prin intermediul unui cardan sau un sistem de cardane, la randul lor fiecare din cele
patru sisteme de transmisie continua variabila, desi primesc aceeasi viteza de rotatie de la
cardan, permit modificarea vitezei de rotatie pe axul lor de iesire astfel incat vor transmite
la roata autovehiculului o alta viteza de rotatie, controlata de calculatorul autovehiculului, prin
controlul diametrelor celor doua fulii cu diametru variabil, legate intre ele printr-o curea
speciala care compun un sistem de transmisie cu viteza continua variabila.

Sistemul de transmisie continua variabila, cunoscut ca prescurtare din limba engleza
(CVT, Continuously variable transmission) este folosit in prezent de producatorii de
autoturisme ca si cutie de viteza, un fel de cutie de viteza automata, acest concept fiind
inventat inainte de 1900.

Folosind in loc de diferentialul clasic doua sisteme cu functionare similara cutiilor de
viteza: CVT se obtine un nou tip de diferential cu transmisie continua variabila.
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Un autoturism 4x4 permanent are trei diferentiale, unul pe fiecare axa si unul interme-
diar. Acestea pot fi inlocuite cu doua diferentiale cu transmisie continua variabila, fiecare din
aceste diferentiale fiind alcatuit din doua sisteme de transfer continuu variabil, [fig.3B] (6,7,8).

Sistemul 4x4, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- poate fi comandat de calculator care primeste informatii de la senzorii autovehicu-
lului;

- este un sistem 4x4 vectorial activ;

- nu mai este necesara folosirea diferentialului central;

- functioneaza tot timpul in mod inchis (lock);

- este capabil sa scoata autoturismul din situatii de aderenta unde actualele
diferentiale esueaza.

Avantajul acestui tip de diferential care face obiectul inventiei, fata de cele cunoscute,
este ca diferentialul este permanent inchis, chiar si cand autoturismul se gaseste in curba.
De asemenea, actioneaza ca un diferential vectorial, sistemul stabilind cata putere primeste
fiecare roata in fiecare moment de timp, de asemenea controland din computerul auto-
turismului, ambreiajele 6 ale fiecarui sistem CVT, in total a celor patru, pentru un autoturism
4x4 care compun cele doua diferentiale, sau doua, pentru un autoturism 4x2 ce controleaza
viteza de rotatie a fiecarei roti in mod activ, diferentialul hotarand puterea trimisa la roata si
nu roata puterea ce o primeste ca si in cazul celorlalte diferentiale.

Diferentialele vectoriale care au la baza realizarii lor tot diferentialul clasic sunt
folosite pe SUV-urile de lux:

- ZF vector differential: https://www.youtube.com/watch?v=60abwlJp5cg

Modul de functionare al unei cutii de viteza cu transmisie variabila continua CVT
poate fi urmarit pe youtube la adresa:

How A CVT Works by TE AM Industries, mov:

https:/lwww.youtube.com/ watch?v=uCEvBGT8twM

Sistemul 4x4 permanent si noul tip de diferential ce il compune, ce fac obiectul
acestei inventji foloseste principiul de functionare al cutiilor de viteza cu transmisie continua
variabila CVT, inventat Thainte de anul 1886.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu
fig. 1...6, care reprezinta:

-fig. 1, schema unui diferential clasic prezent astazi pe aproape toate autovehiculele;

- fig. 2, sistemul 4x4 in varianta cu cele patru sisteme de distributie continua variabila
amplasate central, varianta cu patru cardane;

- fig. 3A, detaliu al celor patru sisteme de transmisie continua variabila;

- fig. 3B, detaliu de lacatuire a unui sistem de transmisie continua variabila;

- fig. 4, sistemul 4x4 tot in varianta cu cele patru sisteme de transmisie continua
variabila amplasate central dar cu transmisia puterii la roti prin cardane concentrice;

- fig. 5, detaliu la fig. 4;

- fig. 6, sistemul 4x4 Tn varianta cu doua sisteme de transmisie continua variabila pe
fiecare axa, doua astfel de sisteme alcatuind un diferential.

In fig. 2 este prezentat primul mod de realizare al sistemului 4x4 permanent. in acest
mod nu mai exista diferentiale pe nici una din axe ci toate diferentialele sunt inlocuite cu cele
patru CVT-uri (doua diferentiale) localizate intr-o cutie centralizat. De asemenea, in aceasta
varianta transmiterea puterii la fiecare roata se face cu un cardan separat. Acest mod de
realizare are avantajul ca se poate obtine o garda la sol marita si ca diferentialele fiind
centralizate sunt mai usor de intretinut si de protejat impotriva lovirii.
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Prin axul 1 vine puterea de la motor, motorul poate fi pozitionat in orice pozitie. Prin
sistemul de axe si roti dintate 2, 3, 4, 5 sunt antrenate cele patru sisteme de transmisie
continua variabila alcatuite fiecare din doua ambreiaje 6, fiecare sistem are un ambreiaj pe
fiecare rola care apropie sau departeaza cele doua laterale ale rolei (fuliei) pentru a obtine
raze de rotatie diferite, curea sau lant 7 si role 8.

Aceste ambreiaje care apropie sau departeaza rolele sunt controlate si actionate
hidraulic de calculatorul autoturismului, in functie de unghiul de rotatie al volanului, viteza de
rotatie a rofjlor, viteza de deplasare a autoturismului fata de sol (masurata cu radar sau
laser), forta de care are nevoie fiecare roata si masurata cu senzori de torsiune situati pe
fiecare roata, modul presetat de condus, etc.

Se obtine in acest fel un sistem 4x4 complet programabil software.

Mai departe in sistemul de transmisie se gasesc ambreiajele 9, cate un ambreiaj pe
fiecare cardan. Aceste ambreiaje au In mod normal pozitia Tnchis, sunt controlate de
asemenea de calculatorul masinii si se deschid numai pentru perioade foarte scurte de timp
cand roata respectiva are aderenta zero, de exemplu pe gheata, sau pe role cum e cazul
testului. Tn acest fel roata cu aderenta primeste toatd puterea iar roata fara aderenta nu mai
impiedica masina ci se roteste liber.

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

De exemplu cand autoturismul se afla cu trei roti pe role, el va invarti mult mai usor
aceste trei roti si va avea mare rezistenta la roata care este pe sol. Desi acest sistem 4x4
ce face obiectul inventiei nu are diferentiale deschise ca sa piarda puterea prin ele, va
transmite o oarecare putere si rotilor ce nu au aderenta. Senzorii de torsiune aflati la fiecare
roata vor detecta roata ce opune rezistenta la rotatie pentru ca are aderenta, calculatorul
autoturismului va compara in timp foarte scurt cele patru forie si va vedea roata ce are
aderenta. In acel moment va deschide ambreiajele 9 ale celor trei roti ce sunt pe role si toata
puterea va merge la roata cu aderenta. Acest lucru este valabil pentru orice situatie iar
sistemul masurand forta de torsiune la fiecare roata ii poate trimite fiecarei roi exact puterea
necesara. Se obtine un sistem 4x4 vectorial, complet programabil software. Puterea este
transmisa mai departe prin cardanele 10, rotile dintate 11, planetarele 13 la rotile 14.

In fig. 3A este prezentat ansamblul de diferentiale format din cele patru sisteme de
transmisie continua variabila iar in fig. 3B alcatuirea unui sistem de transmisie continua
variabila.

In fig. 4 este un alt mod de realizare al sistemului 4x4, tot cu cele patru sisteme de
transmisie variabila continua situate centralizat dar in loc de a transmite la fiecare roata
puterea prin cardan separat se folosesc doua cardane concentrice 15, 16 pentru fiecare axa
si un nou sistem de rofi dintate 11, 17.

In fig. 5 este prezentat ansamblul de diferentiale format din cele patru sisteme de
transmisie continua variabila, folosind sistemul de cardane concentrice.

In fig. 6 este prezentata varianta numarul trei de realizare a sistemului 4x4. in acest
caz diferentialul clasic de pe fiecare axa este inlocuit cu doua sisteme de transmisie continua
variabila (CVT). Deoarece prin controlul ambreiajelor 6, se poate obf{ine |a fiecare roata orice
viteza de rotatie, practic fiecare roata avand cutia ei de viteza, nu mai este necesar diferen-
tialul central. Poate fi eliminata chiar si cutia de viteze centrala a autoturismului dar in acest
caz rolele 8 diferentjalelor va trebui sa aiba raza de rotatie mai mare. Daca se foloseste si
cutia de viteza, rolele 8 trebuie sa fie atat de mari incat sa permita diferenta de viteza de
rotatie a rotilor in curba. Poate fi eliminat de asemenea si reductorul masinilor de teren,
reductia fiind realizata din raportul rofilor 8.
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Sistemele de transmisie continua variabila mai pot fi montate si in loc de sistemul de

pinioane aflat la roata Tn cazul transmisiilor cu axa portala, cate unul la fiecare roata.
Se obtine un sistem 4x4 simetric, permanent, cu capacitatea de a transmite catre fiecare
roata putere intre 0% si 100%, chiar mai mult de 100% din puterea motorului folosind
sistemele de transmisie continua variabila in modul reductor, totul fiind doar o chestiune de
programare software. Pot fi folosite de asemenea doua motoare, cu ardere interna si electric,
modul cunoscut ca si hibrid. Practic sistemul nu are limitari pentru pozitia sau tipul motorului.

Sistemul 4x4, conform inventiei, in fig. 6 este alcatuit dintr-un cardan pus in miscare
de motorul autovehiculului prin intermediul cutiei de viteze, acest cardan antreneaza prin
intermediul rotilor dintate 11 cele patru sisteme de transmisie continua variabila cu aceeasi
viteza de rotatje.

Fiecare din cele patru sisteme de transmisie continua variabila este alcatuit conform
fig. 3B, din doua ambreiaje (sisteme hidraulice) 6 care apropie sau departeaza cele doua
jumatati ale fuliilor 8 si o curea sau lant 7 care transmite miscarea de rotatie de la o fulie 8
la cealalta fulie 8.

Fulile 8 cu diametru variabil obtinut prin departarea sau apropierea celor doua
jumatati ale lor, fac posibil, ca desi la fulia de intrare viteza de rotatie este cea de la cardan,
la fulia de iesire ce antreneaza roata autovehiculului prin planetarele 13 se obtine o alta
viteza controlata de calculatorul autovehiculului in functie de semnalele primite de la senzori.

Ambreiajele 9 comandate tot de calculatorul autovehiculului sunt permanent inchise
si se deschid numai in cazul in care roata respectiva are aderenta zero pentru a evita
pierderea de putere.
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Revendicari

1. Sistem de tractiune integral, permanent, pentru autoturisme, ce cuprinde niste
sisteme hidraulice (6), niste fulii (8) formate din doua parti, care se apropie sau departeaza
sub actiunea sistemelor hidraulice (6) comandate de calculatorul de bord al autoturismului
pe baza informatiilor primite de la niste senzori, modificAnd raza de rotatie a unei curele de
transmisie (7), ansamblul de sisteme hidraulice (6), fulii (8) si curele de transmisie (7)
formand un sistem de transmisie continua variabila, caracterizat prin aceea ca patru
sisteme de transmisie continua variabilda amplasate grupat intr-o carcasa, antrenate de la
cutia de viteze a autoturismului printr-un sistem de axe si roti dintate (2, 3, 4, 5) si, respectiv,
patru ambreiaje (9) pe role sunt montate fiecare pe cate un cardan (10) si cuplate fiecare cu
cate o parte deplasabila a fuliilor (8) fiind Tn mod normal in pozitia inchis si sunt deschise pe
perioade scurte de timp fiind comandate de calculatorul de bord al autoturismului in
momentul cadnd roata (14) respectiva are aderenta zero, miscarea fiind transmisa catre roata
(14) prin intermediul unor roti dintate (11, 12) si a unor arbori planetari (13).

2. Sistem de tractiune integral, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
cele patru ambreiaje (9) pe role sunt cuplate doua cate doua, la doua ambreiaje concentrice
(15, 16) iar miscarea este transmisa la roti (14) prin intermediul unor angrenaje (17).

3. Sistem de tractiune integral, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
cele patru sisteme de transmisie continua variabila sunt amplasate doua cate doua pe cele
doua axe ale autoturismului.
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