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Abstract  
 

The aim of this project is to analyse the basic principles of limited slip 
differentials and more specifically Haldex type differentials, by explaining the way in 
which they function and the possibilities they offer on improving the traction and 
therefore the vehicle’s performance under every driving condition. Additionally, it 
explores the potential of upgrading a first generation Haldex type differential to a 
third generation one, which due to its faster reaction, noticeably improves the 
vehicle’s performance and safety under harsh driving conditions. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Η παροφςα εργαςία πραγματοποιικθκε ςτα πλαίςια τθσ εκπόνθςθσ τθσ 

πτυχιακισ διατριβισ ςτο Τμιμα Μθχανολόγων Οχθμάτων τθσ Σχολισ Τεχνολογικϊν 

Εφαρμογϊν του Αλζξανδρου ΤΕΙ Θεςςαλονίκθσ.  

Σκοπόσ τθσ εργαςίασ είναι να διερευνιςει τισ αρχζσ που διζπουν τα 

διαφορικά περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ και ειδικότερα τα διαφορικά με ςυμπλζκτθ 

τφπου Haldex, ϊςτε να γίνει κατανοθτόσ ο τρόποσ λειτουργίασ  τουσ και ειδικότερα 

οι δυνατότθτεσ που παρζχουν όςον αφορά τθ βελτίωςθ τθσ πρόςφυςθσ, και 

ςυνεπϊσ τθ ςυμπεριφορά του οχιματοσ ςε όλεσ τισ ςυνκικεσ πορείασ. Ακόμθ, κα 

διερευνθκεί θ δυνατότθτα αναβάκμιςθσ ενόσ διαφορικοφ τφπου Haldex πρϊτθσ 

γενιάσ ςε διαφορικό τρίτθσ γενιάσ, που λόγω τθσ ταχφτερθσ αντίδραςισ του 

βελτιϊνει αιςκθτά τισ επιδόςεισ και τθν αςφάλεια του οχιματοσ ςε κρίςιμεσ 

καταςτάςεισ  οδιγθςθσ. 

Στο ςθμείο αυτό κα ικελα να εκφράςω τισ ειλικρινείσ μου ευχαριςτίεσ και 

τθν ευγνωμοςφνθ μου ςε όςουσ ςυνζβαλαν για τθν επιτυχι εκπόνθςθ αυτισ τθσ 

πτυχιακισ εργαςίασ και ςτάκθκαν δίπλα μου ςε κάκε βιμα.  

Αρχικά κα ικελα να ευχαριςτιςω τον κακθγθτι κ. Ραραδειςιάδθ Γεϊργιο 

του τμιματοσ Μθχανολόγων Οχθμάτων, για τθν εξαιρετικι ςυνεργαςία και τθ 

διαρκι κακοδιγθςθ του, αλλά και για τθν εμπιςτοςφνθ που ζδειξε ςτο πρόςωπό 

μου για τθν εκτζλεςθ και ολοκλιρωςι τθσ.  

Ιδιαίτερα κζλω να ευχαριςτιςω τουσ εξαίρετουσ κακθγθτζσ του τμιματοσ 

τθσ Μθχανολόγων Οχθμάτων για τισ πολφτιμεσ γνϊςεισ που μου μετζδωςαν κακ’ 

όλθ τθ διάρκεια ςπουδϊν, αλλά επίςθσ και για τθ διδακτικι τουσ παρουςία που, 

κατ’ ελάχιςτον, μζνει ωσ μζτρο ςφγκριςθσ ςτο μυαλό μου για τθν αποτίμθςθ του 

κάκε δικοφ μου βιματοσ ςτθ διδαςκαλία.  

Δεν κα μποροφςα να παραλείψω από τισ ευχαριςτίεσ τουσ ςυμφοιτθτζσ και 

καλοφσ φίλουσ που απζκτθςα κατά τθν διάρκεια των ςπουδϊν μου, τουσ ευχαριςτϊ 

λοιπόν για τθ ςτιριξθ, τθ βοικεια, τθ ςυνεργαςία και τισ όμορφεσ ςτιγμζσ που 

περάςαμε μαηί..  

Τζλοσ κα ικελα να ευχαριςτιςω τθν υπζροχθ οικογζνεια μου για τθν θκικι 

υποςτιριξθ και τθν υπομονι που ζδειξαν κατά τθν διάρκεια των ςπουδϊν μου 

κακϊσ και για τθν αμζριςτθ ςυμπαράςταςι τουσ και ςυγκεκριμζνα τον γαμπρό μου 

για τισ πολφτιμθ βοικειά του ςτθν αγγλικι ορολογία. 
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1 ΕΙΑΓΩΓΗ  

 

1.1  Η λειτουργύα του διαφορικού 

 
Πταν ζνα αυτοκίνθτο κινείται ςε καμπφλθ τροχιά, ο κινθτιριοσ τροχόσ που 

βρίςκεται ςτο εξωτερικό μζροσ τθσ καμπφλθσ κα διανφςει μεγαλφτερθ διαδρομι 

από τον κινθτιριο τροχό που βρίςκεται ςτο εςωτερικό τθσ μζροσ. Το ίδιο ςυμβαίνει, 

όταν το αυτοκίνθτο κινθκεί πάνω ςε ανϊμαλο ζδαφοσ. Τότε ο ζνασ από τουσ δφο 

κινθτιριουσ τροχοφσ, που βρίςκεται ςτον ίδιο άξονα, είναι δυνατό να ανζβει ςε 

διαφορετικό φψοσ και να διανφςει μεγαλφτερθ διαδρομι, επομζνωσ κα πρζπει να 

περιςτραφεί με διαφορετικι ταχφτθτα περιςτροφισ από τον άλλο τροχό, που 

κινείται ςε χαμθλότερο επίπεδο εδάφουσ. Πςον αφορά τουσ τροχοφσ που δεν είναι 

κινθτιριοι, δεν υπάρχει κανζνα πρόβλθμα, διότι ο κακζνασ μπορεί να 

περιςτρζφεται ανεξάρτθτα από τον άλλο. Πςον αφορά τουσ κινθτιριουσ όμωσ 

τροχοφσ, πρζπει να υπάρχει μια διάταξθ, θ οποία να τουσ επιτρζπει, όταν κινοφνται 

ςε ομαλό ζδαφοσ ευκφγραμμα, να ζχουν και οι δφο τθν ίδια ταχφτθτα  

περιςτροφισ, όταν όμωσ βρίςκονται ςε καμπφλθ τροχιά ι ςε ανϊμαλο ζδαφοσ, να 

μποροφν να κινοφνται με διαφορετικι ταχφτθτα ο ζνασ από τον άλλο. Τθν ικανότθτα 

αυτι τθν αποκτοφν με ζνα μθχανικό ςυγκρότθμα, που ονομάηεται διαφορικό. 

Ο ςκοπόσ του διαφορικοφ είναι διπλόσ: 

α. Επιτρζπει ςτουσ κινθτιριουσ τροχοφσ να ζχουν διαφορετικι ταχφτθτα, όταν 

ςτρίβουν. 

β. Διανζμει τθν ροπι ςτουσ κινθτιριουσ τροχοφσ. 

Σε μερικζσ περιπτϊςεισ, ανάμεςα ςτα δφο διαφορικά τοποκετείται και τρίτο, το 

οποίο ζχει ωσ ςκοπό να ρυκμίηει τθ διαφορά ταχφτθτασ και ενδεχομζνωσ τθν 

κατανομι ροπισ μεταξφ των εμπρόςκιων και των οπίςκιων τροχϊν.            
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2 ΙΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ ΣΟΤ ΔΙΑΥΟΡΙΚΟΤ 

 

2.1   Η επινόηςη του διαφορικού 

 
Ζνα από τα πρϊτα ηθτιματα που αντιμετϊπιςαν οι μθχανικοί ςτθν 

καταςκευι των πρϊτων οχθμάτων που κυκλοφόρθςαν ςτουσ δρόμουσ αφοροφςε 

ςτθν ομαλι μεταφορά τθσ ιςχφοσ από το κιβϊτιο ταχυτιτων προσ τουσ τροχοφσ.  

Τι ζπρεπε να κάνουν οι μθχανικοί; Να βρουν ζνα τρόπο, ζνα μθχανιςμό, που 

επζτρεπε ςε κάκε κινθτιριο τροχό να περιςτραφεί ανεξάρτθτα και με διαφορετικι 

ταχφτθτα. Το 1883 ο γάλλοσ μθχανικόσ Onésiphore Pecqueur επινόθςε το πρϊτο 

μθχανικό ςφςτθμα που πλθροφςε τθν ςυγκεκριμζνθ προχπόκεςθ και επειδι 

διαφόριηε τθν κίνθςθ των τροχϊν το ονόμαςε διαφορικό (Σχ.2.1) . Στθ ςυνζχεια, 

μεταγενζςτεροι ςυνάδελφοί του εξζλιςςαν ςυνεχϊσ τθν λειτουργία των διαφορικϊν 

με διαφορετικζσ παραλλαγζσ ωσ προσ τθν δομι τουσ αλλά ακολουκϊντασ πάντα τθν 

ίδια αρχι λειτουργίασ. 

 

χ.2.1 χηματικό παρϊςταςη διαφορικού.  

2.2  Κύνηςη και ςτουσ εμπρόςθιουσ και ςτουσ οπύςθιουσ τροχούσ  

 

Το 1898 οι μθχανικοί του εργοςταςίου αυτοκινιτων Tatra αποφάςιςαν να 

καταςκευάςουν μερικά οχιματα με κίνθςθ ςτουσ τζςςερισ τροχοφσ, τα οποία όμωσ 

αντιμετϊπιςαν ςωρεία προβλθμάτων. 

Τα επόμενα χρόνια εμφανίςτθκαν διάφορεσ πατζντεσ και εφαρμογζσ 

τετρακίνθςθσ αλλά ορόςθμο ςτθν ιςτορία τθσ αυτοκίνθςθσ ιταν θ παραγωγι του 

κρυλικοφ Willys Jeep μετά από αίτθμα τθσ αμερικανικισ κυβζρνθςθσ για ζνα όχθμα 

«που κα μποροφςε να κινθκεί επί παντόσ εδάφουσ». Στθν δεκαετία του '50 

εμφανίςτθκαν τα επίςθσ αξιόλογα Toyota Land Cruiser κακϊσ και τα πρϊτα Land 



6 
 

Rover από τθν Austin. Μζχρι και τισ αρχζσ περίπου τθσ δεκαετίασ του '80, τα 

ςυςτιματα τετρακίνθςθσ ζβριςκαν εφαρμογι αποκλειςτικά ςε οχιματα τφπου τηιπ 

και ςε γενικζσ γραμμζσ ακολουκοφςαν τθν ίδια περίπου μθχανικι διάταξθ. 

Νωρίτερα όμωσ, το 1966, είχε παρουςιαςτεί το πρϊτο αυτοκίνθτο 

παραγωγισ με ςφςτθμα μόνιμθσ τετρακίνθςθσ. Το επαναςτατικό Jensen FF διζκετε 

κεντρικό διαφορικό, ενϊ ιταν επίςθσ το πρϊτο αυτοκίνθτο με ςφςτθμα ABS. Η 

παραγωγι του γαλλικοφ ςπορ μοντζλου διιρκεςε περίπου ζξι ζτθ και ο αρικμόσ 

παραγωγισ δεν ξεπζραςε τισ 100 μονάδεσ. Ωςτόςο, το αυτοκίνθτο που πραγματικά 

ϊκθςε τθν τεχνολογία τθσ τετρακίνθςθσ μζςα από τουσ αγϊνεσ ζφερε τα διακριτικά 

τθσ πρϊθν NSU και παρουςιάςτθκε για πρϊτθ φορά το 1980 ςτο ςαλόνι τθσ 

Γενεφθσ. 

Ουςιαςτικά, το Audi Quattro ιταν το αυτοκίνθτο που κακιζρωςε τθν 

τετρακίνθςθ ςτο παγκόςμιο πρωτάκλθμα ράλι και ζδωςε νζα διάςταςθ ςτθν 

εφαρμογι τθσ τετρακίνθςθσ. Το κεντρικό διαφορικό του ιταν ςυνδεδεμζνο με το 

κιβϊτιο ταχυτιτων ενϊ το πίςω μποροφςε να μετατραπεί - με χειροκίνθτο τρόπο - 

ςε περιοριςμζνου διαφοριςμοφ με αρχικι κατανομι τθσ ροπισ ανάμεςα ςτουσ δφο 

άξονεσ ςε αναλογία 50:50. Οι εξελίξεισ ςτθν ςυνζχεια ιρκαν γριγορα και μζςα από 

τα ράλι θ πρόοδοσ ςτα ςυςτιματα τετρακίνθςθσ επιταχφνκθκε. 

Από τα αμιγϊσ μθχανικά ςυςτιματα τετρακίνθςθσ και τα κακαρόαιμα 4x4, θ 

ειςβολι τθσ θλεκτρονικισ και οι απαιτιςεισ του αγοραςτικοφ κοινοφ για εξελιγμζνα 

τετρακίνθτα μοντζλα ζκεςαν νζα πρότυπα και προδιαγραφζσ, όπωσ αυτζσ που 

ορίηει θ κατθγορία των ιδιαίτερα δθμοφιλϊν SUV. Στα ςφγχρονα τετρακίνθτα 

μοντζλα, θ μετάδοςθ τθσ κίνθςθσ ςε όλουσ τουσ τροχοφσ επιτυγχάνεται γενικϊσ με 

τρεισ τρόπουσ - τθν κατ' επιλογιν, τθ μόνιμθ τετρακίνθςθ και αυτι με ςφμπλεξθ - με 

αρκετζσ παραλλαγζσ ςτο ίδιο κζμα. 
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3 ΜΕΣΑΔΟΗ ΚΙΝΗΗ - ΔΙΑΥΟΡΙΚΟ 

 

3.1 Λειτουργύα του διαφορικού 

 

Το διαφορικό ζχει ςτόχο να κατανείμει κατάλλθλα τθν ροπι ειςόδου του 

ςτουσ δφο άξονεσ εξόδου του, ανεξάρτθτα από τθν ταχφτθτα περιςτροφισ που 

ζχουν κάκε δεδομζνθ ςτιγμι. Ζνα τυπικό διαφορικό φαίνεται ςε τομι ςτο Σχ.3.1. Ο 

άξονασ ειςόδου είναι αυτόσ που φζρει τον μθχανικό ςφνδεςμο, ενϊ οι άξονεσ 

εξόδου βρίςκονται κάκετα ςτον άξονα ειςόδου.  

 

 

χ.3.1 Συπικό διαφορικό με κορόνα και πλανότεσ.  

 

  Η αρχι λειτουργίασ του διαφορικοφ φαίνεται κακαρά ςτο Σχ.3.2. Η διάταξθ 

ςυνίςταται από δφο κωνικοφσ οδοντωτοφσ τροχοφσ, οι οποίοι είναι ςτακερά 

ςυνδεδεμζνοι με τουσ άξονεσ εξόδου του διαφορικοφ (3), κακϊσ επίςθσ και από ζνα 

ηεφγοσ κωνικϊν οδοντωτϊν τροχϊν (2) μεταξφ των δφο προαναφερκζντων. Οι δφο 

αυτοί οδοντωτοί τροχοί, ςυμπλεκόμενοι με τουσ οδοντωτοφσ τροχοφσ των 

θμιαξονίων εξόδου, μεταφζρουν τθ μθχανικι ροπι ςτα θμιαξόνια εξόδου. Ο άξονασ 

ειςόδου του διαφορικοφ (πορτοκαλί) μεταφζρει μθχανικι ιςχφ και περιςτρζφοντασ 

τον οδοντωτό τροχό που βρίςκεται ςτο πζρασ του περιςτρζφει τθν ‘κορϊνα’, τον 

οδοντωτό τροχό 1 (κίτρινο). Οι οδοντωτοί τροχοί ‘2’ (δορυφόροι, μπλε) μποροφν να 

περιςτρζφονται ελεφκερα, ενϊ θ κορϊνα αςκεί εγκάρςια δφναμθ ςτον άξονα 

περιςτροφισ του εξαιτίασ τθσ μθχανικισ τουσ ςφνδεςθσ. Οι οδοντωτοί τροχοί (2) 

καλοφνται και πλανιτεσ και ςυνεργάηονται ϊςτε να μεταφζρουν μθχανικι ροπι 

ςτουσ οδοντωτοφσ τροχοφσ που είναι ςυνδεδεμζνοι με τα θμιαξόνια (3-πράςινο).  
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χ.3.2 χηματικό παρϊςταςη διαφορικού.  

3.1.1 Ελεύθερα διαφορικϊ 

Το ελεφκερο διαφορικό είναι ο πιο βαςικόσ τφποσ διαφορικοφ, ο οποίοσ 

χαρακτθριςτικό είναι ότι μεταδίδει ίςθ ροπι μεταξφ των δφο τροχϊν. Το πόςθ ροπι 

όμωσ κα μεταδϊςει, εξαρτάται από τον τροχό που μπορεί να παραλάβει τθν 

λιγότερθ. Ζςτω ότι ςε μια δεδομζνθ ςτιγμι ο ζνασ τροχόσ βρίςκεται ςε βρεγμζνο 

οδόςτρωμα και ο άλλοσ ςε ςτεγνό. Είναι προφανζσ ότι ο τροχόσ που βρίςκεται ςτο 

βρεγμζνο ζχει μικρότερο ςυντελεςτι τριβισ από εκείνον που βρίςκεται ςτο ςτεγνό 

και επομζνωσ μπορεί να παραλάβει μικρότερο ποςό ροπισ. Από τα παραπάνω 

προκφπτει, ότι ο τροχόσ που βρίςκεται ςτο βρεγμζνο οδόςτρωμα, επί τθσ ουςίασ 

«αποφαςίηει» και για τθν ροπι που κα παραλάβει εκείνοσ που βρίςκεται ςτο 

ςτεγνό. Στθν ακραία περίπτωςθ που ο ζνασ εκ των δφο τροχϊν βρίςκεται ςε 

ςυνκικεσ μθδενικισ δυνατότθτασ παραλαβισ ροπισ, για παράδειγμα πάγοσ ι 

τροχόσ ςτον αζρα, τότε το αυτοκίνθτο μζνει ακίνθτο χωρίσ τθν δυνατότθτα 

προϊκθςθσ.  

3.1.2 Διαφορικϊ περιοριςμϋνου διαφοριςμού 

Η λζξθ «μπλοκζ» ςθμαίνει «μπλοκαριςμζνο» ι καλφτερα «κλειδωμζνο». 
Στθν ορολογία του αυτοκινιτου, το μπλοκζ (ι περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ), 
χρθςιμοποιείται για να χαρακτθρίςει ζνα διαφορικό που ζχει τθ δυνατότθτα να 
«κλειδϊνει» τα δφο θμιαξόνια μεταξφ τουσ ςε περίπτωςθ υπερβολικοφ 
ςπιναρίςματοσ του ενόσ από τουσ δφο κινθτιριουσ τροχοφσ. Σε ζνα κοινό 
διαφορικό, οι δφο τροχοί παραλαμβάνουν πάντα τθν ίδια ροπι. Αντίκετα, το 
μπλοκζ διαφορικό ζχει τθ δυνατότθτα να μεταφζρει μεγαλφτερθ ροπι ςτον 
κινθτιριο τροχό με τθ μεγαλφτερθ πρόςφυςθ.  
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Τφποι διαφορικών περιοριςμζνου διαφοριςμοφ 
Υπάρχουν διάφοροι τφποι μπλοκζ διαφορικϊν ανάλογα με τον τρόπο που 
αντιλαμβάνονται τθν πρόςφυςθ και το πϊσ αντιδροφν. Ζτςι τα μπλοκζ διαφορικά με 
ςτερεά ςτοιχεία τριβισ αντιδροφν χωρίσ κατά ανάγκθ να παρουςιαςτεί διαφορά 
ςτροφϊν μεταξφ των δυο τροχϊν (διαφορικά ευαίςκθτα ςε διαφορά ροπισ), ενϊ 
αυτά με υγρά ςτοιχεία τριβισ αντιδροφν αφοφ παρουςιαςτεί διαφορά ςτροφϊν 
(διαφορικά ευαίςκθτα ςε διαφορά ςτροφϊν, όπωσ το διαφορικό ςυνεκτικισ 
ςφηευξθσ). 
    
Διαφορικό LSD 
Το διαφορικό τφπου LSD (Limited Slip Differential) αποτελείται από πολφδιςκουσ 
ςυμπλζκτεσ. Ενεργοποιείται με διακόπτθ από τον οδθγό. Σε ςυνκικεσ ομαλισ 
οδιγθςθσ, το ςφςτθμα απενεργοποιείται, προκειμζνου να μειωκοφν οι τριβζσ. 
Διαφορικό τφπου LSD ςυναντάμε κατά κφριο λόγο ςτον πίςω ι και ςτον μπροςτινό 
άξονα των 4x4 SUV για μεγαλφτερεσ δυνατότθτεσ εκτόσ δρόμου. 
 
Διαφορικό Torsen 
Το διαφορικό τφπου Torsen (Σχ.3.3) βαςίηει τθν αρχι λειτουργίασ του ςε ζνα 
ςφμπλεγμα γραναηιϊν που «παρακολουκεί» τθν κίνθςθ του κάκε τροχοφ και 
κατανζμει ανάλογα τθ ροπι ςτον τροχό που ζχει καλφτερθ πρόςφυςθ. 
 
 

 
 
χ.3.3 χηματικό παρϊςταςη διαφορικού Torsen. 
 

 Το Torsen «κλειδϊνει» μόνο όταν βρίςκεται υπό φορτίο και ξεκλειδϊνει όταν ο 
οδθγόσ ςθκϊςει το πόδι του από το γκάηι. Σε κάποιεσ περιπτϊςεισ «κλειδϊνει» 
θλεκτροπνευματικά και μζςω διακόπτθ. Το διαφορικό αυτοφ του τφπου το 
ςυναντάμε κυρίωσ ςε δυνατά ςπορ αυτοκίνθτα αλλά και ςε κάποια SUV. 
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Διαφορικά ςυνεκτικισ ςφηευξθσ 
Το διαφορικό αυτοφ του τφπου χρθςιμοποιείται αποκλειςτικά ςτα τετρακίνθτα 
αυτοκίνθτα προκειμζνου να κατανζμει τθ ροπι του κινθτιρα επιλεκτικά ςτον 
εμπρόςκιο και τον οπίςκιο άξονα αναλόγωσ ςυνκθκϊν. Υπάρχουν τα μθχανικά 
μπλοκζ και τα θλεκτροχδραυλικά ι θλεκτρομαγνθτικά. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, το 
διαφορικό μπλοκάρει και ξεμπλοκάρει ο οδθγόσ μζςω λεβιζ ι διακόπτθ. Στθ 
δεφτερθ περίπτωςθ, θ εμπλοκι γίνεται αυτόματα μζςω κεντρικισ μονάδασ ελζγχου 
που παρακολουκεί τθ δυναμικι ςυμπεριφορά του οχιματοσ και ρυκμίηει το 
ποςοςτό εμπλοκισ του πίςω άξονα.  
 
 

 
 
χ.3.4 χηματικό παρϊςταςη διαφορικού με ςυνεκτικόσ ςύζευξησ. 

 

«Ηλεκτρονικά» μπλοκζ διαφορικά 
Η χριςθ πλειάδασ θλεκτρονικϊν ςυςτθμάτων ζδωςε τθ δυνατότθτα ςε κάποιουσ 
καταςκευαςτζσ να εξελίξουν διαφορικά, θ λειτουργία των οποίων βαςίηεται ςτουσ 
θλεκτρονικοφσ αιςκθτιρεσ των ςυςτθμάτων φρζνων και ESP. Με αυτό τον τρόπο 
φρενάρει ι μεταφζρεται μεγαλφτερο ποςοςτό ροπισ ςτον τροχό του κάκε άξονα 
όταν παρουςιαςτοφν φαινόμενα ολίςκθςθσ. Τζτοια διαφορικά ζχουν εξελίξει θ 
BMW (ADR-X), θ Fiat (ELD), θ Mercedes-Benz (XTC) και το VW Group (XDS). Το 
πλεονζκτθμα του θλεκτρονικοφ μπλοκζ ςε ςφγκριςθ με το μθχανικό είναι το 
χαμθλότερο βάροσ του. Στθν άςφαλτο είναι αποτελεςματικά. Ωςτόςο, ςε δφςκολεσ 
ςυνκικεσ εκτόσ δρόμου υςτεροφν ςε απόδοςθ.  
 
Σε τι χρθςιμεφει το μπλοκζ; 
Η παρουςία του μπλοκζ διαφορικοφ εγγυάται ότι το αυτοκίνθτο κα ςυνεχίςει να 
διατθρεί ελκτικι πρόςφυςθ, όταν κάποιοσ τροχόσ αρχίςει να ςπινάρει. Στα τεχνικά 
χαρακτθριςτικά ενόσ μπλοκζ υπάρχει και ζνα ποςοςτό (π.χ. 45%). Αυτό είναι το 
ποςοςτό εμπλοκισ, που κακορίηει πόςθ ροπι μπορεί να μεταφερκεί κάκε φορά 
από τον ζναν τροχό ςτον άλλο. Είναι εξίςου χριςιμο ςε δφςβατεσ εκτόσ δρόμου 
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διαδρομζσ αλλά και ςτθν άςφαλτο. Το μπλοκζ διαφορικό είναι πρακτικά άχρθςτο 
ςε αυτοκίνθτα με κινθτιρα μζχρι 120 ίππουσ.  
 
Πώσ επθρεάηει τθν οδικι ςυμπεριφορά  
Στθν άςφαλτο, εγγυάται καλι εκκίνθςθ ςε γλιςτερό οδόςτρωμα (π.χ. ςε μια 
ανθφόρα) ι καλφτερθ κατευκυντικότθτα ςτισ ςτροφζσ, όπου, αν ο εςωτερικόσ 
τροχόσ αποφορτιςτεί και χάςει τθν πρόςφυςι του, το αυτοκίνθτο δε κα ςυνεχίςει 
ακυβζρνθτο προσ τθν ζξοδο τθσ ςτροφισ, αλλά ο εξωτερικόσ τροχόσ κα ςυνεχίςει να 
δζχεται ποςοςτό ροπισ και να διατθρεί το όχθμα ςτθν επικυμθτι τροχιά. Σθμαντικά 
διαφορετικι ςυμπεριφορά ζχει το ίδιο αυτοκίνθτο με και χωρίσ μπλοκζ διαφορικό. 
Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, μπορεί να γίνει πιο ευζλικτο όταν θ εμπειρία του οδθγοφ 
είναι τζτοια που του επιτρζπει να εκμεταλλευτεί τισ δυνατότθτεσ του αυτοκινιτου 
του ςτο ζπακρο.  
 
Στα SUV, το μπλοκζ εγγυάται ότι το αυτοκίνθτο δεν κα μείνει από δφναμθ πρόωςθσ, 
αν κάποιοσ τροχόσ βρεκεί ςε λαςπϊδεσ ζδαφοσ ι πάγο. Τα πολφ ικανά 4x4 
διακζτουν κλείδωμα ςτο εμπρόςκιο, ςτο πίςω και ςτο κεντρικό διαφορικό 
προκειμζνου ανά πάςα ςτιγμι να μεταφζρεται ροπι ζςτω και ςε ζνα τροχό. 
 

 

3.3  Μειονεκτόματα του ελεύθερου διαφορικού – διαφορικό 

περιοριςμϋνησ ολύςθηςησ  

 
Είναι αναγκαίο να γίνει ςωςτι επιλογι του κατάλλθλου διαφορικοφ 

ανάλογα με τθν εκάςτοτε εφαρμογι. Στθν τυπικι διάταξθ του ελεφκερου 
διαφορικοφ δεν υπάρχει περιοριςμόσ ςτθν ταχφτθτα περιςτροφισ των πλανθτϊν. 
Αυτι θ ελευκερία είναι και θ αδυναμία του ελεφκερου διαφορικοφ. Στθν περίπτωςθ 
που ζνα αυτοκίνθτο που ζχει τυπικό διαφορικό βρίςκεται ςε διαδικαςία ςτροφισ 
και ενϊ ζχει ςτακερι ταχφτθτα ο οδθγόσ αποφαςίςει να πιζςει το πεντάλ του 
επιταχυντι, ο εςωτερικόσ τροχόσ κα ζχει τθν τάςθ να περιςτραφεί με γωνιακι 
ταχφτθτα περιςςότερθ αυτισ που αντιςτοιχεί ςτθν τροχιά που εκτελεί εκείνθ τθ 
ςτιγμι για δεδομζνθ ταχφτθτα.  Άρα κα ζχει τθν τάςθ να ολιςκιςει. Πςον αφορά ςε 
οχιματα με μεγάλθ ιπποδφναμθ ι ειδικισ χριςθσ, όπωσ είναι τα γεωργικά 
μθχανιματα και τα αυτοκίνθτα αγϊνων, αυτό δεν είναι αποδεκτό, κακϊσ θ 
λειτουργία τουσ είναι υποβζλτιςτθ.  

 
Τθ λφςθ ςε αυτό το πρόβλθμα δίνει το διαφορικό περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, υπάρχει κατάλλθλθ μθχανικι διάταξθ που περιορίηει τθ διαφορά 
των γωνιακϊν ταχυτιτων που ζχουν τα δφο θμιαξόνια εξόδου του διαφορικοφ για 
τισ διάφορεσ φορτίςεισ που υφίςτανται οι κινθτιριοι τροχοί και για κάκε γωνιακι 
ταχφτθτα του άξονα ειςόδου του. Στο απλό – τυπικό μθχανικό διαφορικό 
ελαττϊνεται θ ροπι ςτο θμιαξόνιο που υπάρχει περιςςότερθ φόρτιςθ ζωσ ότου οι 
φορτίςεισ των τροχϊν να γίνουν ίςεσ. Ζτςι, με ακίνθτο το αυτοκίνθτο, ςε περίπτωςθ 
που ο ζνασ από τουσ δφο κινθτιριουσ τροχοφσ περιςτρζφεται, ο άλλοσ παραμζνει 
ακίνθτοσ. Αντίκετα, το διαφορικό περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ κάνει ορκότερθ 
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διαχείριςθ τθσ ροπισ και δεν εκμθδενίηει τθ ροπι του τροχοφ που φορτίηεται όταν ο 
άλλοσ ζχει πολφ χαμθλότερο φορτίο, περιορίηοντασ τθ διαφορά τουσ. 

 
Οι μζκοδοι που εφαρμόηονται για τον ζλεγχο τθσ κατανομισ τθσ μθχανικισ 

ροπισ ςτα διαφορικά περιοριςμζνθσ ολίςκθςθσ είναι αρκετζσ. Η πιο απλι από όλεσ 
ζχει ωσ εξισ: υπάρχει εντόσ του διαφορικοφ ζνασ εξωτερικόσ ζλεγχοσ τθσ διαφοράσ 
των δφο γωνιακϊν ταχυτιτων και όταν αυτι ξεπεραςτεί το διαφορικό «κλειδϊνει» 
και λειτουργεί ςαν ζνα ςϊμα με τθν κορϊνα. Αυτό το ςφςτθμα χρθςιμποιείται 
ςυχνά ςε οχιματα ανϊμαλου δρόμου. Με μετριςεισ των γωνιακϊν ταχυτιτων 
παρακολουκείται θ κίνθςθ των πλανθτϊν και εάν χρειαςτεί, με μαγνθτικό, 
θλεκτρικό ι υδραυλικό τρόπο ενεργοποιείται ο μθχανιςμόσ που ακινθτοποιεί τουσ 
πλανιτεσ και επιβάλλει ςτα δφο θμιαξόνια να κινοφνται με ίδια ταχφτθτα. Το 
αρνθτικό αυτισ τθσ μεκόδου είναι θ πολυπλοκότθτα, ενϊ πρζπει να είναι 
ακινθτοποιθμζνο το όχθμα για τθν ενεργοποίθςθ αυτοφ του βοθκθτικοφ 
μθχανιςμοφ. Σε αυτά τα ςυςτιματα υπάρχει θ δυνατότθτα ο χειριςτισ του 
οχιματοσ να ενεργοποιιςει το «κλείδωμα» του διαφορικοφ κατά το δοκοφν. 
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4 Η ΤΖΕΤΞΗ HALDEX 

 

4.1 Πλεονεκτόματα του ςυςτόματοσ HALDEX 

 

Το διαφορικό τφπου Haldex (Σχ.4.1) αποτελεί το βαςικό ςτοιχείο ενόσ 

εξελιγμζνου ςυςτιματοσ τετρακίνθςθσ με πολλαπλά οφζλθ, το οποίο ζχει εξελιχκεί 

από τθν ομϊνυμθ ςουθδικι εταιρεία. Διαφζρει από τουσ απλοφσ ςυνεκτικοφσ 

ςυμπλζκτεσ ςτο ότι τοποκετείται πολφ κοντά ςτο πίςω διαφορικό και εμπλζκει τον 

πολφδιςκο ςυμπλζκτθ του θλεκτροχδραυλικά. Σε ςυνεργαςία με τουσ αιςκθτιρεσ 

του ABS και του ESP  διακζτει το πλεονζκτθμα τθσ ακαριαίασ εμπλοκισ. Το πιο 

ςθμαντικό είναι θ βελτίωςθ τθσ πρόςφυςθσ και τθσ ελκτικισ ικανότθτασ του 

αυτοκινιτου. Επίςθσ, δεν προκαλεί δυςκολίεσ ςτουσ ελιγμοφσ με μικρι ταχφτθτα 

και είναι απόλυτα ςυμβατό με όλα τα ςυςτιματα αςφαλείασ, ABS, TCS, ESP και 

άλλα. 

 

χ.4.1 Διαφορικό τύπου Haldex. 

 

4.2 Αρχό λειτουργύασ του ςυςτόματοσ Haldex 

Ρρόκειται για ζναν «ζξυπνο» θλεκτροχδραυλικό ςυμπλζκτθ, ο οποίοσ 

τοποκετείται ςτο πίςω μζροσ του αυτοκινιτου, μερικά εκατοςτά πριν από το 

διαφορικό. Η κεντρικι θλεκτρονικι μονάδα, ςε ςυνεργαςία με τουσ αιςκθτιρεσ του 

ABS και του ESP, οι οποίοι είναι ςτθν ουςία οι ίδιοι, και ςε ςυνδυαςμό με τισ 

πλθροφορίεσ που λαμβάνει για τισ ςυνκικεσ λειτουργίασ του κινθτιρα, 

παραδείγματοσ χάρθ τισ ςτροφζσ, αποφαςίηει αν κα μεταδοκεί θ κίνθςθ και ςτον 

οπίςκιο άξονα, αφοφ θ κίνθςθ μεταδίδεται κατά κφριο λόγο ςτον εμπρόςκιο άξονα. 

Το βαςικό ςτοιχείο που διαφοροποιεί το Haldex (Σχ.4.2) από τουσ κλαςικοφσ 

ςυνεκτικοφσ ςυμπλζκτεσ αφορά ςτον τρόπο λειτουργίασ, ο οποίοσ ελζγχεται 

θλεκτρονικά. Ζνασ αςφμμετροσ δίςκοσ, ςε ςυνεργαςία με ζναν θλεκτροχδραυλικό 

μθχανιςμό, «κλειδϊνει» και μεταφζρει τθ ροπι ςτον μζχρι πρότινοσ «πακθτικό» 
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άξονα. Μόλισ οι αντίςτοιχοι αιςκθτιρεσ αντιλθφκοφν διαφορά ςτθν ταχφτθτα 

περιςτροφισ των τροχϊν ανάμεςα ςτουσ δφο άξονεσ, ο αςφμμετροσ δίςκοσ πιζηει 

ζνα ζμβολο – που λειτουργεί ωσ αντλία – το οποίο ςυμπιζηει ζνα ειδικό ςιλικονοφχο 

υγρό. Αυτό, με τθ ςειρά του, ωκεί ζνα δεφτερο ζμβολο, μπλοκάροντασ ουςιαςτικά 

τον «ελεφκερο» πίςω άξονα. 

 

 

χ.4.2 Διαφορικό τύπου Haldex ςε τομό.  

 

4.3 Πωσ ενεργοποιεύται η ςύζευξη HALDEX 

Η λειτουργία του Haldex είναι διακζςιμθ με τθν εκκίνθςθ του κινθτιρα και 

μπορεί να ενεργοποιθκεί ανεξάρτθτα από το αν το αυτοκίνθτο κινείται προσ τα 

εμπρόσ ι προσ τα πίςω. Η προχπόκεςθ για μεταφορά μζρουσ τθσ ροπισ ςτον πίςω 

άξονα είναι θ διαφορετικι γωνιακι ταχφτθτα μεταξφ των τροχϊν του εμπρόσ και 

του πίςω άξονα. Μια διαφορά 10°  ςτθν περιςτροφι των εμπρόσ και των πίςω 

τροχϊν είναι ικανι να επιφζρει μεταφορά 1000 Nm ροπισ. Λαμβάνοντασ υπ’ όψιν 

αυτι τθ διαφορά, θ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του Haldex ρυκμίηει ανάλογα τθν 

πίεςθ του λαδιοφ ςτο ςυμπλζκτθ Haldex, άρα και το ποςοςτό εμπλοκισ του πίςω 

άξονα. Στο ςχιμα 4.3 φαίνεται θ δομι του ςυςτιματοσ μετάδοςθσ κίνθςθσ με 

ςφηευξθ Haldex. 



15 
 

 

χ.4.3 Διϊταξη ςυςτόματοσ μετϊδοςησ κύνηςησ με ςύζευξη Haldex. 
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5 ΕΞΕΛΙΞΗ ΣΟΤ YΣHΜΑΣΟ HALDEX 

Η Haldex Transmissions είναι ζνα τμιμα τθσ ςουθδικισ καταςκευαςτικισ 

εταιρείασ Haldex. Ειδικεφεται ςτθν ανάπτυξθ και καταςκευι ςυςτθμάτων 

μετάδοςθσ κίνθςθσ όλων των τροχϊν. Η Haldex καταςκευάηει επί του παρόντοσ το 

ςφςτθμα AWD τζταρτθσ γενιάσ που ονομάηεται, από τθν Saab, XWD (Cross-Wheel 

Drive). Η πρϊτθ γενιά του ςυςτιματοσ τετρακίνθςθσ τθσ Haldex ειςιχκθ το 1998. 

Μζςω τθσ ςυνεχοφσ ανάπτυξθσ των προϊόντων, τα χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ 

ζχουν βελτιωκεί για κάκε νζα γενιά.  

Πρώτθ γενιά - 1998 

Η ςφηευξθ  Haldex ζκανε τθν πρϊτθ εμφάνιςι τθσ ςτα Audi TT και VW Golf 

με θλεκτρονικά ελεγχόμενθ υδραυλικι και μθχανικι ςφηευξθ για όλουσ τουσ 

τροχοφσ. Αυτό το ςφςτθμα προςπακεί να εμπλζξει τουσ πίςω τροχοφσ όταν οι 

εμπρόςκιοι τροχοί αρχίςουν να ολιςκαίνουν. Μια αντλία δθμιουργεί μια υδραυλικι 

ροι ανάλογθ προσ τθν διαφορά ταχφτθτασ κατά τθ ςφηευξθ, μζςω μιασ βαλβίδασ 

ςτραγγαλιςμοφ, που ενεργοποιείται με τθ βοικεια ενόσ βθματικοφ κινθτιρα.  

 

χ.5.1 Διαφορικό Haldex πρώτησ γενιϊσ. 

Δεφτερθ γενιά - 2002 

Η δεφτερθ γενιά ςφηευξθσ Haldex είναι ζνα θλεκτρονικά ελεγχόμενο μόνιμο 

ςφςτθμα 4x4 με διαφορικό Haldex που υπολογίηει πόςθ ροπι  πρζπει να 

κατευκφνεται ςτουσ πίςω τροχοφσ. Το ςφςτθμα Haldex κατανζμει αυτόματα τθν 

ροπι μεταξφ των εμπρόςκιων και των οπίςκιων τροχϊν ανάλογα με τθν ολίςκθςθ, 

αλλά ςυνικωσ ςτζλνει το 95% τθσ ροπισ ςτουσ εμπρόςκιουσ τροχοφσ. Η μεταφορά 

ροπισ ςτθ δεφτερθ γενιά είναι πολφ πιο αποτελεςματικι. Οι θλεκτρονικοί 
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αιςκθτιρεσ μποροφν να τροποποιιςουν τα χαρακτθριςτικά απόκριςθσ του 

ςυςτιματοσ, για καλφτερθ λειτουργία ςε ςυνκικεσ που κυμαίνονται από το ςτεγνό 

πεηοδρόμιο ζωσ το χαλίκι, το χιόνι, τον πάγο ι τθ λάςπθ. Μια αντλία προφόρτιςθσ 

φορτίηει το υδραυλικό ςφςτθμα για να επιτρζψει ςτθ ςφηευξθ να ςυνδεκεί άμεςα. 

Αυτι θ αντλία βελτιϊνεται και πάλι ςτθν τρίτθ γενιά για  μεγαλφτερθ ταχφτθτα. 

 

χ.5.2 Διαφορικό Haldex δεύτερησ γενιϊσ. 

Τρίτθ γενιά - 2006 

 Η τρίτθ γενιά ςφηευξθσ Haldex εμφανίςτθκε ςτο νζο Land Rover Freelander 2 (LR2 

ςτισ Ηνωμζνεσ Ρολιτείεσ). Με βελτιωμζνεσ δυνατότθτεσ, επιτρζπει πιο άμεςθ 

απόκριςθ εκτόσ δρόμου. Το ςφςτθμα 4x4 του Freelander αναπτφχκθκε ςε 

ςυνδυαςμό με το Haldex, του οποίου θ κεντρικι τεχνολογία ςφηευξθσ μεταβάλλει 

ςυνεχϊσ τθν κατανομι ροπισ εμπρόσ-πίςω μζςω υδραυλικοφ ςυμπλζκτθ 

πολλαπλϊν δίςκων. Ωςτόςο, θ Land Rover ικελε μια θλεκτρονικά ελεγχόμενθ 

κεντρικι ηεφξθ, θ οποία να ςυνδζει τον κεντρικό άξονα με το οπίςκιο διαφορικό, να 

εμπλακεί γριγορα όταν ανιχνευκεί απϊλεια ζλξθσ και να απεμπλακεί  γριγορα 

χωρίσ να διαταράςςεται θ λειτουργία των ςυςτθμάτων ελζγχου ςτακερότθτασ. Το 

ςφςτθμα  Freelander 2 ζπρεπε επίςθσ να μεταδϊςει τθν απαραίτθτθ ροπι για να 

επιτφχει τισ απαιτιςεισ ζλξθσ εκτόσ  δρόμου.  Το αποτζλεςμα χρθςιμοποιείται 

αποκλειςτικά ςτο Freelander 2 και εξαςφαλίηει γριγορα και ολοκλθρωτικά τθν 

τετρακίνθςθ. Μια βελτιωμζνθ αντλία φόρτιςθσ υψθλισ πίεςθσ φορτίηει το 

υδραυλικό ςφςτθμα μόλισ ξεκινιςει ο κινθτιρασ, επιτρζποντασ τθν τετρακίνθςθ . 

Μειϊνει επίςθσ τον χρόνο που απαιτείται για τθν επίτευξθ τθσ πλιρουσ ροπισ μετά 

τθν ανίχνευςθ τθσ ολίςκθςθσ των τροχϊν - ςε 150 περιςτροφισ τροχοφ (ςε ςφγκριςθ 

με 500 περιςτροφισ τροχοφ με τθν προθγοφμενθ γενιά Haldex). Η μονάδα Haldex 

τθσ Freelander 2 ζχει ςχεδιαςτεί για να επιτρζπει μετάδοςθ ροπισ μζχρι 1500 Nm. 
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Ζνασ ςυςςωρευτισ πίεςθσ  επιταχφνει επίςθσ τθν απόκριςθ τθσ μονάδασ. Η πλιρθσ 

μετάδοςθ ροπισ μπορεί να επιτευχκεί ςε 150 ms  (χιλιοςτά του δευτερολζπτου). 

Στθν πραγματικότθτα, θ νζα ηεφξθ Haldex προςφζρει τα οφζλθ του πλιρουσ χρόνου 

4x4 και τθν αποδοτικότθτα και οικονομία καυςίμου ενόσ ςυςτιματοσ κατ’ επιλογι.   

      

χ.5.3 Διαφορικό Haldex τρύτησ γενιϊσ.                                                                                                                                      

Τζταρτθ γενιά - 2007  

Η Saab ειςιγαγε τον μοναδικό ςυνδυαςμό «Haldex Couplings» ςτο Turbo-X 

ςτα τζλθ του 2007. Ονομάςτθκε XWD (Cross-Wheel Drive), και επζτρεψε τθν 

αυξθμζνθ πρόςφυςθ, τθν αςφαλζςτερθ οδιγθςθ και τον καλφτερο ζλεγχο. Τα 

βαςικά ςυςτατικά του νζου ςυςτιματοσ Haldex είναι θ Μονάδα Μεταφοράσ Ιςχφοσ  

(PTU), θ Σφηευξθ Ρεριοριςμζνθσ Ολίςκθςθσ  (LSC) και θ Μονάδα Ηλεκτρονικισ 

Ρεριοριςμζνθσ Ολίςκθςθσ (eLSD). Το PTU είναι θ τελικι μονάδα κίνθςθσ ςτο 

εμπρόςκιο μζροσ του οχιματοσ, θ οποία μεταδίδει ιςχφ ςτουσ εμπρόςκιουσ 

τροχοφσ και μπορεί να αποςτζλλει ιςχφ ςτουσ οπίςκιουσ τροχοφσ. Η LSC είναι 

τοποκετθμζνθ ςτο πίςω μζροσ του οχιματοσ ςε ςειρά με τον κινθτιριο άξονα. 

Ελζγχει τθν κατανομι ροπισ μεταξφ των εμπρόςκιων και των οπίςκιων τροχϊν του 

οχιματοσ. Η LSC ςτζλνει ροπι ςτρζψθσ ςτο eLSD  που βρίςκεται ανάμεςα ςτουσ 

πίςω τροχοφσ. Το eLSD μεταφζρει τθ ροπι ςτουσ δφο πίςω τροχοφσ. Ππωσ και με το 

XWD, τα ςυςτιματα Haldex προθγοφμενθσ γενιάσ περιελάμβαναν επίςθσ ζνα LSC 

και ζνα LSD. Ωςτόςο, με το νζο ςφςτθμα Haldex επαναςχεδίαςαν ςθμαντικά τισ 

λειτουργίεσ του LSC. Το LSC εξακολουκεί να είναι ζνα ςυγκρότθμα ςυμπλζκτθ που 

ρυκμίηει τθν κατανομι ροπισ ανάλογα με τθν υδραυλικι πίεςθ. Αυτό που ζχει 

αλλάξει είναι θ μζκοδοσ ροισ του ρευςτοφ μζςω τθσ ςυςκευισ.  
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χ.5.4 Διαφορικό Haldex τϋταρτησ γενιϊσ. 

Το ςφςτθμα XWD μπορεί να μεταδϊςει το 100% τθσ διακζςιμθσ ροπισ 

ςτρζψθσ είτε ςτον εμπρόςκιο είτε ςτον οπίςκιο άξονα. Ωςτόςο, για να εμφανιςτοφν 

αυτζσ οι ςυνκικεσ, πρζπει ο ζνασ άξονασ του οχιματοσ να χάςει όλθ τθν πρόςφυςθ, 

όπωσ για παράδειγμα κατά τθν οδιγθςθ ςτον πάγο. Κατά τθ διάρκεια 

παρατεταμζνθσ λειτουργίασ τθσ μίηασ χρθςιμοποιοφνται οι πίςω τροχοί, χωρίσ να 

απαιτείται οποιαδιποτε ολίςκθςθ. Στθ ςυνζχεια, κάτω από ομαλζσ ςυνκικεσ 

πορείασ, για τθ διατιρθςθ τθσ χαμθλισ κατανάλωςθσ καυςίμου, θ ροπι που 

μεταφζρεται ςτουσ πίςω τροχοφσ μειϊνεται ςε επίπεδο μεταξφ 5% και 10%. Επίςθσ, 

μζχρι το 85% τθσ ροπισ μπορεί να μεταφερκεί από το eLSD ςε οποιοδιποτε μονό 

οπίςκιο τροχό, εάν είναι απαραίτθτο. Το ςφςτθμα μπορεί να ρυκμίςει τθν κατανομι 

ροπισ με βάςθ τισ υπολογιηόμενεσ ςυνκικεσ, για να μειωκεί αποτελεςματικά θ 

υπερφόρτωςθ ι θ υποςτροφι χωρίσ να εμφανιςτεί ολίςκθςθ τροχϊν. Σε περίπτωςθ 

που ςυμβεί κάτι τζτοιο, το ςφςτθμα μπορεί να αντιδράςει πιο ζγκαιρα και 

αποτελεςματικά από ό, τι ςτο παρελκόν. Χάρθ ςε αυτι τθν τεχνολογία, το Saab 9-3 

Turbo-X, με μόνο 280 ίππουσ (210 kW), μπορεί να τρζξει ζνα ςλάλομ ταχφτερα από 

πολλά ςπορ αυτοκίνθτα υψθλισ απόδοςθσ, κερδίηοντασ γερμανικοφσ και 

ιαπωνικοφσ αντιπάλουσ. Η Saab ζχει ςυνάψει ςυμφωνία με τθν Haldex για 

αποκλειςτικι πρόςβαςθ κατά το πρϊτο ζτοσ ςτθν τεχνολογία και χριςθ του 

εμπορικοφ ςιματοσ "XWD". Η Haldex αναπτφςςει επί του παρόντοσ ζνα παρόμοιο 

ςφςτθμα AWD για τισ εφαρμογζσ τθσ Hyundai. 
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Πζμπτθ γενιά - 2012 

Από το 2012 εφαρμόηεται ςε οχιματα τθσ Volkswagen. Η ηεφξθ GenW AWD, 

που τϊρα διατίκεται από τθν BorgWarner TorqTransfer Systems, διακζτει ζνα νζο 

ςχεδιαςμό που ςτοχεφει ςτθ μείωςθ τθσ πολυπλοκότθτασ των οχθμάτων και ςτθν 

απλοποίθςθ τθσ ενςωμάτωςθσ ςτο ςφςτθμα μετάδοςθσ κίνθςθσ. Ζνασ νζοσ 

θλεκτροχδραυλικόσ ενεργοποιθτισ ςυμπλζκτθ χρθςιμοποιεί μία φυγοκεντρικι 

βαλβίδα υπερχείλιςθσ που ςτοχεφει ςτθν ακριβι κατανομι ιςχφοσ μεταξφ του 

εμπρόςκιου και του οπίςκιου άξονα, εξαλείφοντασ τθν ανάγκθ για ζναν 

ςυςςωρευτι, θλεκτρομαγνθτικι βαλβίδα και φίλτρο. Επίςθσ διακζτει 

ενςωματωμζνθ θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου.   

 

 

χ.5.1 Διαφορικό Haldex πϋμπτησ γενιϊσ. 

Οχιματα εξοπλιςμζνα με Haldex  

Το ςφςτθμα Haldex 4WD χρθςιμοποιείται επί του παρόντοσ ςτα ακόλουκα μοντζλα 

οχθμάτων: 

Audi S3 , Α3                                                                         VW New Beetle RSi                                                                               

Audi TT quattro                                                                  VW Passat 4motion B6 Platform 

Bugatti Veyron                                                                    VW Caddy 4motion        

SEAT León 4                                                                         VW Tiguan 

SEAT Altea Freetrack 4                                                      VW Transporter 4motion 

SEAT Alhambra 4                                                                VW Bora 4motion 

Škoda Octavia 4x4                                                              VW Golf R 

Škoda Yeti 4x4 
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6 ΦΕΔΙΑΜΟ ΚΑΙ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ ΣΟΤ ΔΙΑΥΟΡΙΚΟΤ HALDEX 

 

6.1 Ειςαγωγό 

 

Στο ςφςτθμα τθσ Volkswagen ζνασ ςυνεκτικόσ ςυμπλζκτθσ μεταφζρει τθν 

κινθτιρια ροπι ςτον πίςω άξονα. Στο ςφςτθμα τθσ Audi αυτό γίνεται μζςω ενόσ 

διαφορικοφ Torsen. Το ςφςτθμα αντιολίςκιςθσ ενεργοποιείται από τθν διαφορά 

ςτροφϊν του εμπρόςκιου και του οπίςκιου άξονα. Μόλισ ενεργοποιθκεί, μεταφζρει 

κινθτιρια ροπι και ςτουσ δφο άξονεσ. Ο ςυνεκτικόσ ςυμπλζκτθσ που 

χρθςιμοποιοφνταν από τθν Volkswagen ιταν ικανόσ να ανιχνεφςει τθν ολίςκθςθ 

αλλά όχι τθν αιτία τθσ. Η ανάπτυξθ του ςυμπλζκτθ Haldex (Σχ.6.1) είναι ζνα 

ςθμαντικό βιμα μπροςτά όςον αφορά τθν τεχνολογία ςυςτθμάτων τετρακίνθςθσ. Ο 

ςυμπλζκτθσ Haldex είναι ελεγχόμενοσ, ενϊ ζνασ επεξεργαςτισ επιτρζπει τθν 

μετάδοςθ πρόςκετων πλθροφοριϊν κατά τθν διαδικαςία ελζγχου. Η ολίςκθςθ δεν 

είναι πλζον ο μόνοσ κφριοσ παράγοντασ ςτθ διανομι τθσ κινθτιριασ ροπισ. Η 

δυναμικι κατάςταςθ του οχιματοσ αποτελεί και αυτι ζναν κφριο παράγοντα. Ο 

επεξεργαςτισ ζχει πρόςβαςθ ςτουσ αιςκθτιρεσ ταχφτθτασ του ABS και ςτθν 

μονάδα ελζγχου κινθτιρα ECU μζςω ςφνδεςθσ CAN BUS. Ζτςι ο επεξεργαςτισ 

λαμβάνει τα ςιματα που χρειάηεται, όπωσ τθσ ταχφτθτασ του οχιματοσ, των 

ςτροφϊν του ι τθσ πρόςφυςθσ και μπορεί να ανταποκρικεί ςε οποιαδιποτε 

κατάςταςθ πορείασ. 

 

 

χ.6.1 υμπλϋκτησ Haldex πρώτησ γενιϊσ. 
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Σαν ςυνζπια, ζνα ςφςτθμα τετρακίνθςθσ με ςυμπλζκτθ Haldex παρουςιάηει τα 

ακόλουκα πλεονεκτιματα ζναντι προγενζςτερων ςυςτθμάτων: 

 Μόνιμθ τετρακίνθςθ με θλεκτρονικά ελεγχόμενο πολφδιςκο ςυμπλζκτθ. 

 Χαρακτθριςτικά εμπροςκοκίνθτου οχιματοσ. 

 Άμεςθ αντίδραςθ. 

 Καμία αντίςταςθ από τον ςυμπλζκτθ ςτθ διάρκεια των ελιγμϊν ςτάκμευςθσ 

του οχιματοσ. 

 Συμβατό με διαφορετικά λάςτιχα (πχ ρεηζρβα ανάγκθσ). 

 Κανζνασ περιοριςμόσ κατά τθν ρυμοφλκθςθ του οχιματοσ με ςθκωμζνο από 

το ζδαφοσ άξονα. 

 Απόλυτα ςυνδυαςμζνο με όλα τα ςυςτιματα ελζγχου μετάδοςθσ (ABS, EDL, 

TCS, EBD, ESP). 

 

6.2 Σετρακύνηςη 

 

Η τετρακίνθςθ αναπτφχκθκε με τον καινοφριο πολφδιςκο ςυμπλζκτθ με τθν 

μθχανι ςτο εμπρόςκιο μζροσ. Ο νζοσ ςυμπλζκτθσ είναι μια ςυμπαγισ μονάδα 

τοποκετθμζνθ ςτθ ίδια κζςθ που ιταν και ο ςυνεκτικόσ ςυμπλζκτθσ τθσ 

προθγοφμενθσ γενιάσ. Είναι τοποκετθμζνοσ πριν από το διαφορικό του πίςω άξονα 

(Σχ.6.2) και παίρνει κίνθςθ από τον κεντρικό άξονα του οχιματοσ. 

 

 

χ.6.2 χηματικό παρϊςταςη τησ μεταφορϊσ ροπόσ ςτο οπύςθιο διαφορικό. 



23 
 

 

χ.6.3 Απεικόνιςη τησ θϋςησ του ςυμπλϋκτη Haldex ςε όχημα VW Golf. 

 

 
χ.6.4 Απεικόνιςη τησ θϋςησ του ςυμπλϋκτη Haldex ςε όχημα Audi TT. 

 

  Η ροπι τθσ μθχανισ μεταφζρεται ςτον κεντρικό άξονα μζςω του 

χειροκινιτου κιβωτίου ταχυτιτων, του εμπρόςκιου διαφορικοφ και των 

εμπρόςκιων θμιαξονίων (Σχ.6.5). Ο κεντρικόσ άξονασ ςυνδζεται με τον άξονα 

ειςόδου του ςυμπλζκτθ Haldex. Στον ςυμπλζκτθ Haldex, ο άξονασ ειςόδου είναι 

ξεχωριςτόσ από τον άξονα εξόδου του πίςω διαφορικοφ (Σχ.6.7). Η ροπι μπορεί να 

μεταφερκεί ςτον πίςω άξονα μόνο όταν κλείςει ο ςυμπλζκτθσ ςτθν μονάδα Haldex. 
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χ.6.5 χηματικό παρϊςταςη τησ μεταφορϊσ ροπόσ ςτο εμπρόςθιο διαφορικό. 

 

6.3 ύζευξη Haldex 

 

Ππωσ φαίνεται ςτο Σχ.6.6, το ςυγκρότθμα ςφηευξθσ Haldex αποτελείται από τρία 

κφρια μζρθ: 

 Το μθχανικό μζροσ. 

 Το υδραυλικό μζροσ. 

 Το θλεκτρονικό μζροσ. 

 

χ.6.6 Πολύδιςκοσ ςυμπλϋκτησ Haldex. 
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Το μθχανικό μζροσ ςυνδυάηει κινοφμενα και περιςτρεφόμενα μζρθ. Αυτά είναι: 

 Ο άξονασ ειςόδου. 

 Οι εςωτερικζσ και εξωτερικζσ πλάκεσ ςφμπλεξθσ. 

 Η πλάκα ανφψωςθσ. 

 Το ρουλεμάν με δακτυλιοειδζσ ζμβολο. 

 Ο άξονασ εξόδου. 

Το υδραυλικό μζροσ αποτελείται από: 

 Τισ βαλβίδεσ πιζςεωσ. 

 Τον ςυςςωρευτι. 

 Το φίλτρο λαδιοφ. 

 Το δακτυλιοειδζσ ζμβολο. 

 Τθν ρυκμιςτικι βαλβίδα. 

 Τθν αντλία.  

Το θλεκτρονικό μζροσ αποτελείται από: 

 Τθ ρυκμιςτικι βαλβίδα (με  κινθτιρα κζςεωσ). 

 Τον αιςκθτιρα κερμοκραςίασ. 

 Τθν μονάδα ελζγχου. 
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6.4 Μηχανικό μϋροσ  

 

Ο πολύδιςκοσ ςυμπλϋκτησ 

 

Ππωσ φαίνεται ςτο Σχ.6.7, ο άξονασ ειςόδου του ςυμπλζκτθ, με 

ενςωματωμζνο το εξωτερικό κζλυφοσ του ςυμπλζκτθ  (μπλε ςτο ςχιμα) ςυνδζεται 

με τον κεντρικό άξονα. Τα κφλιςτρα για τθν κίνθςθ του εμβόλου ανφψωςθσ 

δακτυλιοειδοφσ τφπου, όπωσ και οι εξωτερικοί δίςκοι (πλάκεσ ςφμπλεξθσ), 

ακολουκοφν τθν κίνθςθ του εξωτερικοφ κελφφουσ. Ο άξονασ εξόδου (κόκκινο ςτο 

ςχιμα), ςχθματίηει μια μονάδα με τθν πλάκα ανφψωςθσ και το πινιόν (που κινεί τθν 

κορϊνα του οπίςκιου διαφορικοφ). Οι εςωτερικζσ πλάκεσ ςφμπλεξθσ ακολουκοφν 

τθν κίνθςθ του άξονα εξόδου. 

 

χ.6.7 χηματικό παρϊςταςη πολύδιςκου ςυμπλϋκτη.  

Το ςυγκρότθμα του άξονα ειςόδου, με το κζλυφοσ του ςυμπλζκτθ, το ζμβολο 

ανφψωςθσ με τα κφλιςτρά του και το ζμβολο εργαςίασ με τα κφλιςτρά του 

απεικονίηεται ςτο Σχ.6.8. 
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χ.6.8 χηματικό παρϊςταςη ϊξονα εςόδου ςυμπλϋκτη Haldex. 

          Το ςυγκρότθμα του άξονα εξόδου με το πινιόν και τθν πλάκα πίεςθσ 

απεικονίηεται ςτο Σχ.6.9. Στο ίδιο ςχιμα φαίνεται και το ςετ των δίςκων ςφμπλεξθσ. 

 

χ.6.9 χηματικό παρϊςταςη ϊξονα εξόδου ςυμπλϋκτη Haldex. 
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Λειτουργύα 

Σε ευκεία πορεία και με επαρκι πρόςφυςθ κινθτιριοσ είναι μόνον ο εμπρόςκιοσ 

άξονασ. Αν ο εμπρόςκιοσ άξονασ λόγω ανεπαρκοφσ πρόςφυςθσ αρχίςει να 

ολιςκαίνει, περιςτρζφεται ταχφτερα από τον οπίςκιο. Το ίδιο ςυμβαίνει και κατά τθ 

ςτροφι του οχιματοσ, με τθ διαφορά ταχφτθτασ να αυξάνεται κακϊσ μειϊνεται θ 

ακτίνα ςτροφισ. Τότε ο άξονασ ειςόδου με το εξωτερικό κζλυφοσ περιςτρζφονται 

ταχφτερα από τθν πλάκα ανφψωςθσ, εξαναγκάηοντασ τα κφλιςτρα του εμβόλου 

ανφψωςθσ ςε κφλιςθ επί τθσ πλάκασ ανφψωςθσ. Λόγω τθσ κυματιςτισ επιφάνειασ 

τθσ πλάκασ ανφψωςθσ, τα κφλιςτρα μεταφζρουν ανοδικζσ και κακοδικζσ κινιςεισ 

ςτο ζμβολο ανφψωςθσ. Αυτι θ ανοδικι – κακοδικι κίνθςθ του εμβόλου προκαλεί  

ανφψωςθ τθσ πίεςθσ του λαδιοφ, που επενεργεί μζςω αγωγϊν ςτο εργαηόμενο 

ζμβολο και το πιζηει επί των κυλίςτρων του. Τα κφλιςτρα πιζηουν με τθ ςειρά τουσ 

τθν πλάκα πίεςθσ επί των δίςκων ςφμπλεξθσ (Σχ.6.10). Ζτςι το ςετ των δίςκων 

ςυμπλζκεται και ο άξονασ ειςαγωγισ εμπλζκεται με τον άξονα εξαγωγισ, 

κακιςτϊντασ δυνατι τθν τετρακίνθςθ. (Για λόγουσ ςαφινειασ ςτο ςχιμα θ πλάκα 

ανφψωςθσ φαίνεται με δφο ανυψϊςεισ, ενϊ ςτθν πραγματικότθτα είναι τρεισ.) 

 

 

χ.6.10 χηματικό παρϊςταςη λειτουργύασ ςυμπλϋκτη Haldex. 
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6.5 Τδραυλικό μϋροσ 

 

Λειτουργύα του υδραυλικού ςυςτόματοσ χωρύσ πύεςη. 

 

Η ρυκμιςτικι βαλβίδα πίεςθσ κακορίηει τθν μζγιςτθ πίεςθ ςτουσ δίςκουσ 

του ςυμπλζκτθ. Ζχει ιδθ εξθγθκεί πϊσ αναπτφςςεται θ πίεςθ λαδιοφ ςτο ζμβολο 

ανφψωςθσ, ςαν αποτζλεςμα τθσ διαφοράσ ςτροφϊν μεταξφ του άξονα ειςόδου και 

του άξονα εξόδου μζςω τθσ πλάκασ ανφψωςθσ. Η πίεςθ λαδιοφ ρυκμίηεται μζςω 

βαλβίδων, ζτςι οι δίςκοι του ςυμπλζκτθ να επιτρζπουν μια ςυγκεκριμζνθ ολίςκθςθ 

όταν είναι ανοιχτοί και κοντεφουν να κλείςουν. Για λόγουσ ςαφινειασ, θ λειτουργία 

εξθγικθκε με ζνα ζμβολο ανφψωςθσ. Στθν πραγματικότθτα υπάρχουν δυο ζμβολα 

ανφψωςθσ μζςα ςτο κζλυφοσ του ςυμπλζκτθ, τα οποία ενεργοποιοφνται από ζνα 

ηεφγοσ βαρελοειδϊν κφλιςτρων. Για αυτόν τον λόγο είναι επίςθσ απαραίτθτεσ δυο 

βαλβίδεσ αναρρόφθςθσ και δυο βαλβίδεσ πιζςεωσ. 

 

χ.6.11 χηματικό παρϊςταςη λειτουργύασ υδραυλικού ςυμπλϋκτη χωρύσ πύεςη. 

Πύεςη που αναπτύςςεται ςτην αντλύα του ςυμπλϋκτη haldex (προ- 

πύεςη). 

Μια θλεκτρικι αντλία λαδιοφ ενεργοποιείται  μόλισ οι ςτροφζσ τθσ μθχανισ 

ξεπεράςουν τισ τετρακόςιεσ ςτροφζσ ανά λεπτό. Η θλεκτρικι αντλία λαδιοφ εξάγει 

υδραυλικό υγρό από τον κάλαμο υγροφ χωρίσ πίεςθ του ςυμπλζκτθ μζςω μιασ 

ςιτασ και κατακλίβει το λάδι μζςω ενόσ φίλτρου ςτισ βαλβίδεσ αναρρόφθςθσ των 

εμβόλων ανφψωςθσ. Ππωσ φαίνεται ςτο Σχ.6.12, τα ζμβολα ανφψωςθσ 

τροφοδοτοφνται με λάδι και ταυτόχρονα ζρχονται αμζςωσ ςε επαφι με τθν πλάκα 

ανφψωςθσ μζςω των βαρελοειδϊν κυλίςτρων. Τθν ίδια ϊρα λάδι παρζχεται ςτο 
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εργαηόμενο ζμβολο μζςω τθσ ρυκμιςτικισ βαλβίδασ και διαμζςου των βαλβίδων 

πιζςεωσ. Το εργαηόμενο ζμβολο ζρχεται επίςθσ ςε επαφι με τθν πλάκα ανφψωςθσ. 

Αυτι θ προ-πίεςθ, που κακορίηεται από τον ςυςςωρευτι, εξαλείφει το κενό ςτο ςετ 

των δίςκων, επιτρζποντασ μια πολφ γριγορθ απόκριςθ του ςυμπλζκτθ. Ζνα 

επιπλζον κακικον του ςυςςωρευτι είναι το να αποςβεννφει τισ ταλαντϊςεισ τθσ 

πίεςθσ.  

 

χ.6.12 χηματικό παρϊςταςη πύεςησ που αναπτύςςετε ςτην αντλύα του ςυμπλϋκτη 

(προ-πύεςη). 

Πύεςη που αναπτύςςεται από τα ϋμβολα ανύψωςησ (ρυθμιςτικό βαλβύδα 

κλειςτό) 

Η πίεςθ που αναπτφςςεται από τα ζμβολα ανφψωςθσ μεταφζρεται ςτο 

εργαηόμενο ζμβολο μζςω των βαλβίδων πίεςθσ. Η πλάκεσ ςφμπλεξθσ κλείνουν και 

ζτςι επιταχφνεται θ ςφνδεςθ μεταξφ των αξόνων ειςαγωγισ και εξαγωγισ. Η πίεςθ 

ςτισ πλάκεσ κακορίηεται από τθν ρυκμιςτικι βαλβίδα. Ο θλεκτροκινθτιρασ κζςεωσ 

που ενεργοποιείται από τθν μονάδα ελζγχου του ςυμπλζκτθ Haldex προςαρμόηει 

τθν ρυκμιςτικι βαλβίδα. Αν θ ρυκμιςτικι βαλβίδα είναι κλειςτι, τότε αςκείται θ 

μζγιςτθ πίεςθ ςτουσ ςυμπλζκτεσ. Αυτι θ μζγιςτθ πίεςθ κακορίηεται από τθν 

βαλβίδα περιοριςμοφ πίεςθσ. 
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 χ.6.13 χηματικό παρϊςταςη πύεςησ που αναπτύςςεται από το εμβολο ανύψωςησ 

(ρυθμιςτικό βαλβύδα κλειςτό). 

Πύεςη που αναπτύςςεται ςτο ϋμβολο ανύψωςησ (ρυθμιςτικό βαλβύδα 

ανοιχτό κατϊ το ϋνα τρύτο) 

Πταν ςυμβαίνει αυτό, επιτρζπει μια ποςότθτα λαδιοφ να επιςτρζψει ςτα 

κάρτερ του λαδιοφ μζςω του ςυςςωρευτι. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα μια μείωςθ 

τθσ πίεςθσ, ζτςι ϊςτε ο ςυμπλζκτθσ να επιτρζπει περιοριςμζνθ μετάδοςθ τθσ 

ροπισ. Με αυτόν τον τρόπο περιορίηεται και το ποςοςτό τθσ τετρακίνθςθσ κάτω 

από ςυγκεκριμζνεσ οδικζσ ςυνκικεσ.  

 

χ.6.14 χηματικό παρϊςταςη πύεςησ που αναπτύςςεται από το εμβολο ανύψωςησ 

(ρυθμιςτικό βαλβύδα ανοιχτό κατϊ το ϋνα τρύτο). 
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Πύεςη που αναπτύςςεται ςτο ϋμβολα ανύψωςησ (ρυθμιςτικό βαλβύδα 

ανοιχτό) 

Πταν αυτι θ βαλβίδα είναι ανοιχτι, επιτρζπει ςτο λάδι να επιςτρζψει ςτα 

κάρτερ του λαδιοφ μζςω του ςυςςωρευτι. Ζτςι δεν ζχουμε κακόλου πίεςθ ςτο 

εργαηόμενο εμβολο και οι πλάκεσ ςφμπλεξθσ είναι ανοιχτζσ και δεν ζχουμε κακόλου 

μετάδοςθ ροπισ. Ο ςυςςωρευτισ διατθρεί τθν προ-πίεςθ ςτθν γραμμι επιςτροφισ 

τθσ ρυκμιςτικισ βαλβίδασ. Επίςθσ υπάρχει μια προ-πίεςθ τεςςάρων bar ςτθν 

γραμμι επιςτροφισ ανάμεςα ςτθν ρυκμιςτικι βαλβίδα και τον ςυςςωρευτι. 

 

χ.6.15 χηματικό παρϊςταςη πύεςησ που αναπτύςςεται από το εμβολο ανύψωςησ 

(ρυθμιςτικό βαλβύδα ανοιχτό). 

 

6.6 Ηλεκτρικό μϋροσ  

Επιςκόπηςη ςυςτόματοσ  

Το θλεκτρικό μζροσ του Haldex αποτελεί ζνα από τα πιο βαςικά μζρθ του 

ςυςτιματοσ. Η μονάδα ελζγχου του ςυμπλζκτθ, ςε ςυνεργαςία με τουσ δότεσ που 

του ςυςτιματοσ, επεξεργάηεται πλθκϊρα πλθροφοριϊν και δίνει τα κατάλλθλα 

ςιματα ζτςι ϊςτε να ζχουμε τθν επικυμθτι λειτουργία τθσ ςφηευξθσ. Τα κφρια μζρθ 

του θλεκτρικοφ μζρουσ απεικονίηονται ςτο Σχ.6.16.  
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χ.6.16 χηματικό παρϊςταςη μεταφορϊσ ςημϊτων ηλεκτρικού ςυςτόματοσ μονϊδασ 

Haldex. 
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Στο Σχ.6.17 παριςτάνονται ςχθματικά οι αιςκθτιρεσ μζτρθςθσ των 

παραμζτρων κίνθςθσ του οχιματοσ και το κφκλωμα μεταφοράσ τουσ με τισ μονάδεσ 

ελζγχου κινθτιρα και ABS. 

 

 

χ.6.17 Αιςθητόρεσ και μονϊδεσ ελϋγχου κινητόρα και ABS. 
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Μονϊδα ελϋγχου του κινητόρα 

Η μονάδα ελζγχου του κινθτιρα (Σχ.6.17) μπορεί να είναι τοποκετθμζνθ ςε 

διαφορετικά ςθμεία, αλλά ςυνικωσ βρίςκεται ςτον χϊρο των επιβατϊν. Η 

λειτουργία τθσ μονάδασ ελζγχου είναι βαςιςμζνθ ςτθν ροπι ςτρζψθσ. Μαηί με τα 

ςιματα CAN bus θ μονάδα ελζγχου δζχεται  πλθροφορίεσ για τισ ςτροφζσ τθσ 

μθχανισ, για τθν κζςθ του πεντάλ γκαηιοφ και για τθν ροπι ςτρζψθσ κινθτιρα. 

Δότησ ςτροφών του κινητόρα 

Ο δότθσ ςτροφϊν κινθτιρα (Σχ.6.18) είναι ζνασ επαγωγικόσ αιςκθτιρασ και 

είναι τοποκετθμζνοσ κοντά ςτο φίλτρο λαδιοφ ςτθν αριςτερι μεριά του κινθτιρα. Ο 

αιςκθτιρασ καταγράφει τθν ακριβι κζςθ του ςτροφαλοφόρου άξονα 

προςδιορίηοντασ τθν ανάφλεξθ, τον ψεκαςμό και τισ ςτροφζσ του κινθτιρα. Με το 

που κα ςτραφεί ο κινθτιρασ, ο οδοντωτόσ δακτφλιοσ περιςτρζφεται μπροςτά από 

τον δότθ ςτροφϊν δθμιουργϊντασ μια εναλλαςςόμενθ τάςθ, θ ςυχνότθτα τθσ 

οποίασ αλλάηει μαηί με τισ ςτροφζσ τθσ μθχανισ. Από αυτι τθ ςυχνότθτα θ μονάδα 

ελζγχου καταλαβαίνει τισ ςτροφζσ του κινθτιρα. Για να καταλαβαίνει θ μονάδα τθ 

κζςθ του ςτροφαλοφόρου, ο οδοντωτόσ δακτφλιοσ ζχει ζνα κενό που ιςοδυναμεί με 

δυο δόντια. Αυτό είναι και το ςθμείο αναφοράσ. 

 

χ.6.18 Δότησ ςτροφών κινητόρα.  

Δότησ θϋςησ πεντϊλ γκαζιού 

Ο δότθσ κζςθσ πεντάλ γκαηιοφ μεταφζρει τθν ακριβι κζςθ του πεντάλ 

γκαηιοφ ςτθν ΕCM (μονάδα ελζγχου). Από τθν κζςθ του πεντάλ γκαηιοφ και τισ 

ςτροφζσ του κινθτιρα θ μονάδα ελζγχου υπολογίηει, βάςει του διαγράμματοσ 

ροπισ – ςτοφϊν του κινθτιρα, τθν εκάςτοτε ροπι. Ο δότθσ πεντάλ γκαηιοφ, με δυο 

ανεξάρτθτα ποτενςιόμετρα, ςτζλνει ζνα αναλογικό ςιμα ςτθν  ECM (μονάδα 

ελζγχου) και για να υποςτθρίηει τθν λειτουργία του EPC (θλεκτρονικόσ 

ενεργοποιθτισ πεντάλ γκαηιοφ). Η μονάδα ελζγχου ελζγχει τα δυο ποτενςιόμετρα 

για τθν ςωςτι λειτουργία τουσ. Αν κάποιο από αυτά τα δυο ποτενςιόμετρα 
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αςτοχιςει, ανάβει θ ενδεικτικι λυχνία  ςτον πίνακα οργάνων και το δεφτερο 

ποτενςιόμετρο λειτουργεί ωσ υποςτθρικτικό για να μπορζςει να οδθγθκεί το όχθμα.  

 

 

 

EPC= θλεκτρονικόσ ενεργοποιθτισ πεντάλ γκαηιοφ. (Το ςφςτθμα με μθχανικι ντίηα 

γκαηιοφ ζχει αντικαταςτακεί με το ςφςτθμα του θλεκτρονικοφ πεντάλ γκαηιοφ). 

 

 

χ.6.19 Διϊγραμμα θϋςεων πεντϊλ γκαζιού- τϊςησ.  

Μονϊδα ελϋγχου ABS 

Η θλεκτρονικι μονάδα ελζγχου του ABS είναι ςυνδεδεμζνθ με τθν 

υδραυλικι μονάδα. Με το που ανοίγει ο διακόπτθσ ανάφλεξθσ, θ μονάδα ελζγχου 

προχωρεί ςε αυτοδιάγνωςθ. Η μονάδα αποτελείται από δυο επεξεργαςτζσ, κάτι 

που βελτιςτοποιεί τα επίπεδα αςφάλειασ. Σε ςυνδυαςμό με τον ζλεγχο των 

μεμονωμζνων εξαρτθμάτων οι δυο επεξεργαςτζσ ελζγχουν ο ζνασ τον άλλον. 

Τα παρακάτω ςιματα παρζχονται ςτθ μονάδα του Haldex που είναι: 
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 Ταχφτθτα τροχοφ. 

 Θζςθ πεντάλ φρζνου. 

 Θζςθ χειρόφρενου. 

 Ρλευρικι επιτάχυνςθ. 

Αν το αυτοκίνθτο είναι εξοπλιςμζνο και με ESP, τότε θ μονάδα ελζγχου, του ESP ζχει 

προτεραιότθτα ζναντι τθσ μονάδασ ελζγχου τθσ τετρακίνθςθσ. 

Στο απίκανο γεγονόσ μιασ αςτοχίασ τθσ μονάδασ ελζγχου ο οδθγόσ κα 

μπορεί να φρενάρει κανονικά το όχθμα χωρίσ όμωσ να ζχει ςτθν διάκεςθ του τισ 

λειτουργίεσ του ABS και τθσ τετρακίνθςθσ.  

Δότησ ςτροφών τροχού 

Οι δότεσ αυτοί ανιχνεφουν τθν αλλαγι ςτθν ταχφτθτα του τροχοφ και 

ςτζλνουν αυτιν τθν πλθροφορία ςτθν μονάδα ελζγχου του ABS ςτθν ίδια μορφι με 

τον αιςκθτιρα ςτροφϊν τθσ μθχανισ. 

 

χ.6.20 Δότησ ςτροφών τροχού.  

Ο αιςκθτιρασ ςτροφϊν του τροχοφ είναι τοποκετθμζνοσ ςτθν άκρθ του 

άξονα (μουαγζ). Υπάρχει ζνασ οδοντωτόσ τροχόσ ο οποίοσ περιςτρζφεται μαηί με 

τθν πλιμνθ του τροχοφ και κατά τθν περιςτροφι του δθμιουργείται ζνα ςιμα ςτον 

αιςκθτιρα, του οποίου θ ςυχνότθτα είναι ανάλογθ των ςτροφϊν του τροχοφ. Από 

αυτιν τθν ςυχνότθτα θ μονάδα ελζγχου καταλαβαίνει τθν ταχφτθτα του τροχοφ. Σε 

περίπτωςθ απϊλειασ ςιματοσ από κάποιον από τουσ αιςκθτιρεσ τροχϊν ςταματά θ 

λειτουργία τθσ μονάδασ του  ABS και του Ηaldex. 
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Αιςθητόρασ πλευρικόσ επιτϊχυνςησ 

Ο αιςκθτιρασ πλευρικισ επιτάχυνςθσ G240 είναι τοποκετθμζνοσ ςτθν 

κολϊνα ςτθν μεριά του ςυνοδθγοφ. Πταν ο ςυμπλζκτθσ Ηaldex είναι κλειςτόσ, οι 

εμπρόςκιοι και οι οπίςκιοι τροχοί εμπλζκονται ςυγχρόνωσ. Η ταχφτθτα του 

οχιματοσ υπολογίηεται βάςει των ςθμάτων των αιςκθτιρων ταχφτθτασ των τροχϊν. 

Αυτόσ ο υπολογιςμόσ τθσ ταχφτθτασ κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ μπορεί να είναι 

ανακριβισ (όπωσ ςε περιπτϊςεισ ολίςκθςθσ). Η μετροφμενθ πλευρικι επιτάχυνςθ 

είναι απαραίτθτθ για τθν ακριβι εκτίμθςθ τθσ πραγματικισ ταχφτθτα του οχιματοσ. 

 
Χωρίσ τθν επιπλζον μζτρθςθ τθσ πλευρικισ επιτάχυνςθσ δεν είναι δυνατόν 

να προςδιορίςουμε τθν αλθκινι ταχφτθτα του οχιματοσ ςε άςχθμεσ ςυνκικεσ 

οδιγθςθσ. Το ESP και το TCS ςταματοφν τθν λειτουργία τουσ. Πταν ενεργοποιείται 

το ESP, ανοίγει και ςυμπλζκτθσ  Haldex 

Βαλβύδα πεντϊλ φρϋνου  

Η βαλβίδα πεντάλ φρζνου F είναι τοποκετθμζνθ ςτο επάνω μζροσ του 

πεντάλ του φρζνου και ςτζλνει ςτθν μονάδα του ABS το ςιμα ότι το φρζνο ζχει 

πατθκεί. Αυτι με τθν ςειρά τθσ ενθμερϊνει τθν μονάδα του Ηaldex μζςω CAN BUS 

και τότε θ μονάδα του Ηaldex αμζςωσ αποςυμπιζηει τον ςυμπλζκτθ Ηaldex. 

Διακόπτησ χειρόφρενου  

Ο διακόπτθσ χειρόφρενου F9 είναι τοποκετθμζνοσ κάτω από τον μοχλό του 

χειρόφρενου. Ο διακόπτθσ αυτόσ ςτζλνει το ςιμα ενεργοποίθςθσ του χειρόφρενου  

ςτθν μονάδα του ABS και ςτθν μονάδα του Haldex. Με το που λάβει θ μονάδα του 

Haldex το ςιμα τθσ ενεργοποίθςθσ αυτισ, κατευκείαν αποςυμπλζκεται θ 

τετρακίνθςθ. Σε περίπτωςθ απϊλειασ ςιματοσ από αυτόν τον αιςκθτιρα δεν 

ζχουμε τετρακίνθςθ και υπάρχουν περιοριςμοί ςτο ςφςτθμα του ABS. 

Αιςθητόρασ θερμοκραςύασ ςυμπλϋκτη Haldex 

Ο αιςκθτιρασ κερμοκραςίασ G271 είναι τοποκετθμζνοσ δίπλα ςτθν 

ρυκμιςτικι βαλβίδα πιζςεωσ και είναι βυκιςμζνοσ μζςα ςτο υδραυλικό υγρό. Ο 

αιςκθτιρασ αυτόσ μετράει τθν πραγματικι κερμοκραςία του υδραυλικοφ υγροφ 

μζςω ενόσ κερμίςτορ που πλθροφορεί τθν μονάδα ελζγχου του Ηaldex. Αυτι θ 

πλθροφορία χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ του ιξϊδουσ του υδραυλικοφ υγροφ.   
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Πιν.6.1 Κατϊςταςη λειτουργύασ ρυθμιςτικόσ βαλβύδασ τησ ςυναρτόςει θερμοκραςύασ 

και ιξώδουσ του υδραυλικού υγρού. 

Αν θ κερμοκραςία του υδραυλικοφ υγροφ υπερβεί τουσ 100°C, ο ςυμπλζκτθσ 

αποςυμπιζηεται. Αν θ πίεςθ πζςει και θ κερμοκραςία είναι κάτω από τουσ 100°C, 

αρχίηει πάλι να ςυμπιζηεται. Σε περίπτωςθ απϊλειασ του ςιματοσ ςταματά θ 

τετρακίνθςθ.  

Μονϊδα ελϋγχου Ηaldex  

Η μονάδα ελζγχου του Ηaldex G492 είναι τοποκετθμζνθ απευκείασ ςτο 

κζλυφοσ του ςυμπλζκτθ Ηaldex, αποτελϊντασ μια ενιαία μονάδα με τον 

θλεκτροκινθτιρα κζςεωσ και τθν ρυκμιςτικι βαλβίδα (Σχ.6.21). 

 

 

χ.6.21 Μονϊδα ελϋγχου Haldex. 

Η μονάδα ελζγχου του Haldex ςυνδζεται με τθν μονάδα ελζγχου του 

κινθτιρα και του ABS μζςω τθσ καλωδίωςθσ CAN BUS. Από τα ςιματα τα οποία 

μεταδίδονται από τουσ αιςκθτιρεσ θ μονάδα του  Haldex αποφαςίηει πόςθ πίεςθ 

λαδιοφ κα αςκιςει πάνω ςτον ςυμπλζκτθ. Η πίεςθ λαδιοφ που δρα πάνω ςτον 

ςυμπλζκτθ  Haldex κακορίηει τθν ροπι ςτρζψθσ του πίςω άξονα. Σε περίπτωςθ 

απϊλειασ ςιματοσ τθσ μονάδασ δεν ζχουμε τετρακίνθςθ. (Για οχιματα με αυτόματο 

κιβϊτιο ταχυτιτων ςιματα ανταλλάςςονται μεταξφ τθσ μονάδασ ελζγχου του 

κινθτιρα και τθσ μονάδασ του αυτομάτου κιβωτίου ταχυτιτων). 
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Βηματικόσ  ηλεκτροκινητόρασ 

 Ο βθματικόσ θλεκτροκινθτιρασ V184 είναι και αυτόσ μζςα ςτον ςυμπλζκτθ Ηaldex. 

 

χ.6.22 Βηματικόσ ηλεκτροκινητόρασ. 

Ο κινθτιρασ αυτόσ τροφοδοτείται με τάςθ από τθν μονάδα ελζγχου του 

Ηaldex. Κατόπιν εντολισ από τθν μονάδα του Ηaldex ο κινθτιρασ αυτόσ μζςω ενόσ 

μικροφ γραναηιοφ κινεί το ρυκμιςτικό αξονάκι μζςα ςτθν ρυκμιςτικι βαλβίδα. Το 

φψοσ κατά το οποίο κα μετακινθκεί αυτό το αξονάκι αλλάηει τθν διαδρομι 

επιςτροφισ του υγροφ μζςα ςτθν ρυκμιςτικι βαλβίδα. Με αυτόν τον τρόπο 

υπολογίηεται θ πίεςθ που αςκείται ςτο εργαηόμενο ζμβολο των δίςκων ςφμπλεξθσ. 
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χ.6.23 Καταςτϊςεισ λειτουργύασ του ρυθμιςτό πύεςησ τησ μονϊδασ Haldex. 

Αντλύα του ςυμπλϋκτη Ηaldex 

Η αντλία του ςυμπλζκτθ V181 είναι και αυτι τοποκετθμζνθ μζςα ςτο 

κζλυφοσ του ςυμπλζκτθ. Αμζςωσ μετά τθν εκκίνθςθ του κινθτιρα και μόλισ οι 

ςτροφζσ του κινθτιρα υπερβοφν τισ 400 rpm, θ θλεκτροκίνθτθ - γραναηωτι αυτι 

αντλία τροφοδοτείται από τθν μονάδα του Ηaldex με τάςθ. 

 

χ.6.24 Αντλύα ςυμπλϋκτη Haldex. 

Η αντλία τροφοδοτεί με λάδι το ζμβολο ανφψωςθσ και το φζρνει ςε επαφι 

με τθν πλάκα ανφψωςθσ. Τθν ίδια ςτιγμι το λάδι φτάνει ςτο εργαηόμενο ζμβολο 

και ζτςι εξαλείφεται κάκε κενό ςτθν μονάδα του ςυμπλζκτθ, ϊςτε να εξαςφαλίηεται 

γριγορθ απόκριςθ.  
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χ.6.25 Αντλύα ςυμπλϋκτη Haldex πρώτησ γενιϊσ. 

 

6.7 υνθόκεσ οδόγηςησ 

Η ςυμπεριφορά ενόσ οχιματοσ εξοπλιςμζνου με ςφςτθμα Haldex ςε 

διαφορετικι κατάςταςθ πορείασ εξθγείται ςτθν ςυνζχεια. 

Εκκύνηςη ό επιτϊχυνςη 

Κατά τθν εκκίνθςθ και τθν επιτάχυνςθ είναι ςθμαντικό να υπάρχει άμεςα 

διακζςιμθ για μικρό χρονικό διάςτθμα όςθ ακριβϊσ τετρακίνθςθ χρειάηεται. Κατά 

τθν επιτάχυνςθ, το θλεκτρονικό ςφςτθμα αναγνωρίηει τθν ολίςκθςθ ςτον μπροςτινό 

άξονα που παρουςιάηεται λόγω τθσ μετατόπιςθσ βάρουσ προσ τον οπίςκιο άξονα. Η 

ολίςκθςθ αυτι αντιςτακμίηεται και ζτςι θ κινθτιρια δφναμθ κατανζμεται ιδανικά 

ςτουσ δφο άξονεσ. Επειδι απαιτείται υψθλι ροπι ςτον πίςω άξονα, θ ρυκμιςτικι 

βαλβίδα κλείνει τελείωσ και θ πίεςθ επί των δίςκων του ςυμπλζκτθ φτάνει ςτο 

μζγιςτο. 

 

χ.6.26 Διϊγραμμα εκκύνηςησ ό επιτϊχυνςησ. 

 

Γριγορθ οδιγθςθ 

Κατά τθ γριγορθ οδιγθςθ ςτο όχθμα δεν απαιτείται θ εμπλοκι τθσ 

τετρακίνθςθσ για λόγουσ οικονομίασ καυςίμου, ςε περίπτωςθ όμωσ ολίςκθςθσ ενόσ 
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τροχοφ είναι αναγκαία και απαιτείται μόνο μια χαμθλι δφναμθ ςτον οπίςκιο άξονα. 

Συνεπϊσ θ πίεςθ είναι ελεγχόμενθ ανάλογα με τθν ηιτθςθ. 

 

χ.6.27 Διϊγραμμα γρόγορησ οδόγηςησ. 

Πϋδηςη 

Καμία ροπι δεν μεταφζρεται ςτον πίςω άξονα κατά τθν διάρκεια τθσ 

πζδθςθσ. Η ρυκμιςτικι βαλβίδα ανοίγει και θ πίεςθ ςτο εργαηόμενο ζμβολο 

μειϊνεται, ϊςτε ο ςυμπλζκτθσ να απεμπλακεί και ςυνεπϊσ δεν υπάρχει 

τετρακίνθςθ. 

 

 

χ.2.25 Διϊγραμμα πϋδηςησ. 

Ακινητοπούηςη 

Στθ φάςθ ακινθτοποίθςθσ ο ςυμπλζκτθσ είναι απενεργοποιθμζνοσ για όςο 

διάςτθμα το όχθμα είναι ακινθτοποιθμζνο. Πταν το όχθμα ςταματιςει, θ μονάδα 

ελζγχου χρθςιμοποιεί το ςιμα κζςθσ του πεντάλ γκαηιοφ. Με τθν εκκίνθςθ του 

οχιματοσ αναπτφςςεται πάλι πίεςθ λαδιοφ και είναι πλζον διακζςιμθ θ πλιρθσ 

ροπι για τθν εμπλοκι τθσ τετρακίνθςθσ. 
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χ.2.26 Διϊγραμμα ακινητοπούηςησ. 

Ελιγμού ςτϊθμευςησ 

Πςο διαρκοφν οι ελιγμοί ςτάκμευςθσ, μόνο μια χαμθλι ροπι μεταφζρεται 

ςτον πίςω άξονα. Ο ςυμπλζκτθσ ελζγχεται βάςθ των μεταβαλλόμενων απαιτιςεων 

και με βάςθ τα ςιματα των αιςκθτιρων για τθν εμπλοκι ι τθν απεμπλοκι τθσ 

τετρακίνθςθσ. 

 

χ.2.27 Διϊγραμμα ελιγμών ςτϊθμευςησ. 

Ρυμούλκηςη 

  Πςο το όχθμα είναι ςε φάςθ ρυμοφλκθςθσ, ο ςυμπλζκτθσ δεν 

ενεργοποιείται. Ο διακόπτθσ τθσ ανάφλεξθσ μπορεί να είναι ανοιχτόσ για να 

δουλεφουν τα φϊτα με τθ μθχανι ςβθςτι. υμοφλκθςθ με τον ζναν άξονα 

αναςθκωμζνο δεν είναι πρόβλθμα. 

 

Οδόγηςη ςε ολιςθηρό οδόςτρωμα 

Η υδραυλικι πίεςθ του ςυμπλζκτθ ελζγχεται και εξαρτάται από τισ μεταβαλλόμενεσ 

απαιτιςεισ. Οι πλθροφορίεσ ζρχονται από τθν μονάδα του ABS, θ οποία ανιχνεφει 

τθν ολίςκθςθ από τουσ αιςκθτιρεσ των τροχϊν και κάνει τουσ ανάλογουσ 

υπολογιςμοφσ διόρκωςθσ. 
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Πταν κάποιοσ τροχόσ ολιςκαίνει, το ποςοςτό εμπλοκισ του ςυμπλζκτθ ελζγχεται 

μζςα από τθν μονάδα του ABS. Για παράδειγμα ο ςυμπλζκτθσ μπορεί να 

απεμπλακεί εντελϊσ ςε μια παρζμβαςθ του ABS και να εμπλακεί ςε μια παρζμβαςθ 

του ESP (Electronic Stability Program) (Σχ.2.28). 

 

χ.2.28 Διϊγραμμα οδόγηςησ ςε ολιςθηρό οδόςτρωμα. 

Εκκύνηςη με ολύςθηςη (πϊγοσ η χιόνι) 

Η τετρακίνθςθ εμπλζκεται όταν και οι δυο εμπρόςκιοι τροχοί χάςουν πρόςφυςθ 

(Σχ.2.29). Ο πίςω άξονασ παραλαμβάνει όλθ τθν ροπι ςτρζψθσ. Αν μόνο ζνασ 

μπροςτινόσ τροχόσ ςπινάρει, ενεργοποιείται θ αναςτολι διαφοριςμοφ, ϊςτε να 

μειωκεί θ μεταφορά ροπισ ςτον τροχό που ολιςκαίνει και να αυξθκεί ςε αυτόν που 

ζχει πρόςφυςθ. Τθν ίδια ϊρα θ τετρακίνθςθ ενεργοποιείται και ζνα μεγάλο 

ποςοςτό ροπισ μεταφζρεται ςτον πίςω άξονα. 

 

χ.2.29 Εμπλοκό τησ τετρακύνηςησ κατϊ την εκκύνηςη ςε ολιςθειρό οδόςτρωμα.  
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         Οι καταςτάςεισ πορείασ που ζχουν περιγραφεί προθγουμζνωσ παριςτάνονται 

ςτον Ριν.6.1. Για κάκε κατάςταςθ πορείασ φαίνονται ςτον πίνακα τα ςιματα 

ειςόδου (παράμετροι κίνθςθσ του οχιματοσ) που χρθςιμοποιεί θ μονάδα ελζγχου, 

θ κατάςταςθ των δίςκων ςφμπλεξθσ (αν δθλαδι πιζηονται μεταξφ τουσ ζτςι ϊςτε να 

μεταφζρουν ροπι ςτον πίςω άξονα), θ απαιτοφμενθ ροπι για τον πίςω άξονα, 

κακϊσ και θ διαφορά ταχυτιτων μεταξφ εμπρόςκιου και οπίςκιου άξονα. 
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Πιν.6.2 Καταςτάςεισ πορείασ και ςυνθόκεσ οδόγηςησ. 
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7   ΜΟΝΣΕΛΑ GOLF ΚΑΙ TRANSPORTER ΕΥΟΔΙΑΜΕΝΑ ΜΕ HALDEX ΣΡΙΣΗ 

ΓΕΝΙΑ 

7.1  υγχρονιςμϋνη τετρακύνηςη με ςυμπλϋκτη ιξώδουσ 

Οι ςυμπλζκτεσ ιξϊδουσ βαςίηονται ςτθν ιδιότθτα κάποιων υγρϊν κατά κφριο 

λόγο με βάςθ τθ ςιλικόνθ να μεταβάλλουν ταχφτατα το ιξϊδεσ τουσ ανάλογα με τθν 

αυξομείωςθ τθσ κερμοκραςίασ και χρθςιμοποιοφν αυτι τθν ιδιότθτα για να 

περιορίςουν τθν διαφορά ςτθν ταχφτθτα περιςτροφισ των κινθτιριων τροχϊν. 

 

 

 

χ.7.1 ύςτημα μετϊδοςησ κύνηςησ με ςυνεκτικό ςύζευξη. 

Οι εμπρόςκιοι τροχοί κινοφνται μζςω των θμιαξονίων και του εμπρόςκιου 

διαφορικοφ όπωσ ςε ζνα ςυμβατικό ςφςτθμα. Ο πίςω άξονασ κινείται μζςω ενόσ 

ςυςτιματοσ γραναηιϊν γωνιακισ μετάδοςθσ, ςυνδεδεμζνοσ με το εμπρόςκιο 

διαφορικό. Η δφναμθ μεταφζρεται μζςω του κεντρικοφ άξονα ςτον ςυμπλζκτθ 

Haldex και ςτον πίςω άξονα. 

 



49 
 

Ππωσ παρατθροφμε ςτα παρακάτω ςχιματα, υπάρχουν κάποιεσ διαφορζσ 

όςον αναφορά τθ μεταφορά τθσ ροπισ. Αρχικά ζχουμε να κάνουμε με 

διαφορετικοφσ τφπουσ οχθμάτων, άρα διαφορετικι δομι του ςυςτιματοσ 

μετάδοςθσ κίνθςθσ. Ζτςι οι διαφορζσ όπωσ το κιβϊτιο ταχυτιτων, το εμπρόςκιο 

διαφορικό, τον κεντρικό άξονα, και τζλοσ θ ςφηευξθ Haldex και το οπίςκιο 

διαφορικό είναι απόλυτα λογικζσ. 

 

χ.7.2 ύςτημα μετϊδοςησ Golf. 
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Το ςφςτθμα μετάδοςθσ του Transporter  παρζχει καλι πρόςφυςθ, βζλτιςτο 

χειριςμό τθσ διεφκυνςθσ και βοθκά να αντιμετωπίηονται με επιτυχία ακόμθ και 

δφςκολεσ ςυνκικεσ όπωσ οδιγθςθ ςε υγροφσ δρόμουσ, ςε βουνά και ςε διαδρομζσ 

καλυμμζνεσ από χιόνι. Επίςθσ, θ τετρακίνθςθ 4MOTION διατίκεται με κιβϊτιο 

ταχυτιτων διπλοφ ςυμπλζκτθ DSG – ζνα μοναδικό ςυνδυαςμό μετάδοςθσ κίνθςθσ 

ςε αυτι τθν κατθγορία οχθμάτων. 

 

χ.7.3 ύςτημα μετϊδοςησ Transporter. 
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 ύςτημα οδοντώςεων γωνιακόσ μετϊδοςησ πριν τον κεντρικό ϊξονα  

του Golf  

Το ςφςτθμα οδοντώςεων γωνιακισ μετάδοςθσ (Σχ.7.4) ςτο Golf μεταφζρει 

τθ ροπι ςτον κεντρικό άξονα με μια ςχζςθ μετάδοςθσ 1:6. Αυτό μασ επιτρζπει να 

χρθςιμοποιιςουμε ζναν άξονα μικρότερθσ διαμζτρου διότι ζχει να μεταφζρει 

μικρότερθ ροπι. Στο διαφορικό του οπίςκιου άξονα θ ταχφτθτα τθσ μθχανισ 

μειϊνεται επίςθσ κατά τον ίδιο παράγοντα. 

 

χ.7.4 Σφςτθμα οδοντώςεων γωνιακισ μετάδοςθσ ςτο Golf 2004. 

 

ύςτημα οδοντώςεων γωνιακόσ μετϊδοςησ πριν τον κεντρικό ϊξονα, 

Transporter  

Εξαιτίασ τθσ υψθλισ ροπισ ςτρζψθσ  που μεταφζρεται, θ ςχζςθ μετάδοςθσ 

είναι 2:5. Χρθςιμοποιείται ζνασ ενδιάμεςοσ άξονασ και ςτο οπίςκιο διαφορικό θ 

ςχζςθ μετάδοςθσ αυξάνεται και γίνεται ίςθ με του εμπρόςκιου διαφορικοφ (Σχ.7.5). 
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χ.7.5 ύςτημα οδοντώςεων γωνιακόσ μετϊδοςησ Transporter. 

7.2 Νϋα ςτοιχεύα του ςυμπλϋκτη Ηaldex τρύτησ γενιϊσ 

 Ο ςυμπλζκτθσ Ηaldex μπορεί να αντικαταςτακεί ςαν μια μονάδα. Δεν 

υπάρχει λόγοσ για περίπλοκεσ ρυκμίςεισ μετά από τθν αντικατάςταςθ του, 

γιατί το πινιόν ςτο πίςω διαφορικό δεν απαιτεί αντικατάςταςθ. 

 Μια αναλογικι υδραυλικι βαλβίδα αναλαμβάνει τον υδραυλικό ζλεγχο αντί 

για τθν προθγοφμενθ θλεκτρικι βαλβίδα ελζγχου. 

 Εκτόσ από τθν κερμοκραςία του λαδιοφ, ςτο Ηaldex τρίτθσ γενιάσ μετράμε 

και τθν πίεςθ λαδιοφ μζςω ενόσ διπλοφ αιςκθτιρα. 

 Ο όγκοσ του λαδιοφ ζχει αυξθκεί και εξαιτίασ αυτοφ ζχει αυξθκεί και το 

διάςτθμα αλλαγισ λαδιϊν. 
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χ.7.6 υμπλϋκτησ Haldex τρύτησ γενιϊσ.  

7.3 Αναβϊθμιςη διαφορικών Haldex από πρώτη ςε τρύτη γενιϊ  

Το βαςικό μειονζκτθμα όςο αναφορά τθν απόδοςθ των δφο πρϊτων γενιϊν 

ιταν ο χρόνοσ αντίδραςθσ που χρειαηόταν για τθν ενεργοποίθςθ του ςυςτιματοσ. 

Το Haldex τρίτθσ γενιάσ είναι το πρϊτο προ-ενεργοποιθμζνο ςφςτθμα τετρακίνθςθσ. 

Αμζςωσ μετά τθν εκκίνθςθ του κινθτιρα μια θλεκτρικι γραναηωτι αντλία προ-

ςυμπιζηει τον ςυμπλζκτθ μετάδοςθσ, ςε αντίκεςθ με τισ παλαιότερεσ γενιζσ όπου οι 

ςυμπλζκτεσ ςυμπιζηονταν μόνον μετά τθν εκκίνθςθ του οχιματοσ και μόλισ οι 

ςτροφζσ του κινθτιρα υπερζβαιναν τισ 400 rpm. Μόλισ θ μονάδα ελζγχου 

ανιχνεφςει ολίςκθςθ του τροχοφ, οι προ-ςυμπιεςμζνοι δίςκοι του ςυμπλζκτθ 

ενεργοποιοφνται ακαριαία και ζτςι μεταφζρεται ροπι ςτον πίςω άξονα. Μόλισ 

μεταφερκεί ροπι από τον κινθτιρα μζςω τθσ μονάδασ του Haldex, το μθχανικό 

μζροσ τθσ αντλίασ λαδιοφ αναλαμβάνει από το θλεκτρονικό μζροσ να παρζχει τθν 

πίεςθ ςτον πολφδιςκο ςυμπλζκτθ και ζτςι ζχουμε ςαν αποτζλεςμα ο Haldex να 

αντιδρά ςε 15° με 20° ολίςκθςθσ του τροχοφ,(Σχ.7.7).  
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χ.7.7 Απαιτούμενη ολύςθηςη τροχού για να αντιδρϊςει το ςύςτημα Haldex. 

Η αντλία ςφμπλεξθσ του Haldex τρίτθσ γενιάσ παράγει τθν πίεςθ 

τροφοδοςίασ και ςυνεπϊσ προκαλεί τθν επαφι του ςετ των δίςκων ςφμπλεξθσ, ζτςι 

ϊςτε ο χρόνοσ  ςφμπλεξθσ να είναι πολφ μικρόσ. Η αντλία λειτουργεί πάντα όταν 

δουλεφει το όχθμα και ζτςι διατθρεί το υδραυλικό κφκλωμα γεμάτο. 

Από το γεγονόσ ότι μια γραναηωτι αντλία προφόρτιςθσ μασ παρζχει πιο 

γριγορθ απόκριςθ ςτθν τετρακίνθςθ καταλαβαίνουμε αμζςωσ ότι μια τζτοιου 

είδουσ αντλία κα μασ ζλυνε τα χζρια, διότι κα μποροφςαμε  να αναβακμίςουμε τισ 

παλιότερεσ γενιζσ ζτςι ϊςτε να τισ εφοδιάςουμε με νζεσ πιο αναβακμιςμζνεσ 

αντλίεσ και ςυνεπϊσ καταφζρνουμε, εκεί που χρειαηόμαςταν 50° ολίςκθςθσ του 

τροχοφ για τθν εμπλοκι του ςυμπλζκτθ Haldex, τϊρα να χρειαηόμαςτε μόλισ 10° με 

20°. 

χ.7.8 χηματικό παρϊςταςη αντλύασ Ηaldex τρύτησ γενιϊσ.  
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8 ΔΙΕΡΕΤΝΗΗ ΣΗ ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΟΤ ΙΞΩΔΟΤ ΣΟΤ ΛΙΠΑΝΣΙΚΟΤ ΣΗ 

ΤΜΠΕΡΙΥΟΡΑ ΣΟΤ ΤΜΠΛΕΚΣΗ HALDEX 

8.1 κοπόσ των δοκιμών 

Ππωσ αναφζραμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, μια προφορτιςμζνθ αντλία 

τρίτθσ γενιάσ κα μασ παρείχε τθν επικυμθτι πίεςθ ςτο υδραυλικό κφκλωμα ςε 

χρόνο απόκριςθσ μικρότερο από μια αντλία πρϊτθσ γενιάσ. H μετατροπι αυτι επί 

του πρακτζου δεν υφίςταςται, διότι εκτόσ από τθν αντλία κα χρειαηόντουςαν 

αντικατάςταςθ και άλλα ςθμαντικά εξαρτιματα, πθγαίνοντασ αντίκετα από αυτά 

που ζχει ορίςει ο καταςκευαςτισ και ακόμα με το κόςτοσ τθσ μετατροπισ να 

εκτοξεφεται ψθλά  για ζνα τζτοιου είδουσ πειραματικό μοντζλο. Για τον λόγο αυτό 

ςκεφτικαμε πωσ κα μποροφςαμε να πετφχουμε με άλλον τρόπο τθν γρθγορότερθ 

απόκριςθ του ςυςτιματοσ μασ. Η ιδζα μασ ιταν να παρζμβουμε ςτο υδραυλικό 

κφκλωμα αλλάηοντασ το ιξϊδεσ του υδραυλικοφ υγροφ, χρθςιμοποιϊντασ κάκε 

φορά διαφορετικά είδθ λιπαντικϊν, είτε για κιβϊτια ταχυτιτων είτε για διαφορικά 

από διαφορετικζσ πάντα εταιρίεσ αυτοκινιτων που χρθςιμοποιοφν τα ανάλογα 

υδραυλικά υγρά  με αντίςτοιχεσ προδιαγραφζσ. 

8.2 Επιλογό των υδραυλικών λαδιών 

Τα παρακάτω υδραυλικά λάδια επιλζχτθκαν με βάςθ τι εφαρμογι τουσ ςε 

κιβϊτια ταχυτιτων και διαφορικά. 

Τα υδραυλικά λάδια που χρθςιμοποιικθκαν ιταν τα εξισ : 

 HALDEX-G 060175 A2 

 SAE 75 GL05 

 MTF 75W-85 

 CVT 27975 

 GM 4.881 

 

HALDEX-G 055175 A2 

Είναι ζνα πλιρωσ ςυνκετικό λάδι για αυτόματα κιβϊτια ταχυτιτων και διαφορικά 

με ςφηευξθ. Το G 060175 A2 με κινθματικό ιξϊδεσ ςτουσ 40 °C 38 cSt (
s

mm 2

) ζχει 

ςχεδιαςτεί με βάςθ ςυνκετικά ζλαια υψθλισ ποιότθτασ, με ειδικι επιλογι 

προςκζτων για τθ διαςφάλιςθ τθσ απρόςκοπτθσ μετάδοςθσ τθσ διαφορικισ 

λειτουργίασ. Είναι εξαιρετικό για χριςθ ςε καταςτάςεισ υψθλισ πίεςθσ όταν 

απαιτείται λάδι μετάδοςθσ  τφπου GL-5 ι GL-4. 
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χ.8.1 Τδραυλικό λϊδι HALDEX-G 055175 A2. 

 SAE 75W 

Ρολφτυπθ ςυνκετικι βαλβολίνθ με ειδικι ςφνκεςθ και κινθματικό ιξϊδεσ ςτουσ 40 
°C 46 cSt , καλφπτει τισ απαιτιςεισ λίπανςθσ μθχανικϊν ςυγχρονιηζ ι μθ κιβωτίων 
και διαφορικϊν πολλϊν Ιαπωνικϊν και Ευρωπαϊκϊν καταςκευαςτϊν. Εμφανίηει  
άριςτθ  ρευςτότθτα  ακόμα  ςε  πολφ  χαμθλζσ  κερμοκραςίεσ  περιβάλλοντοσ  
(χαμθλζσ  κερμοκραςίεσ  εκκίνθςθσ).  Είναι κατάλλθλθ για  τθ  λίπανςθ  ςυςτθμάτων  
μετάδοςθσ  επιβατθγϊν  οχθμάτων,  φορτθγϊν  και  εργοταξιακοφ εξοπλιςμοφ που 
ακολουκοφν εκτενι διαςτιματα αλλαγισ. 
 

 

 

χ.8.2 Τδραυλικό λϊδι SAE 75W. 
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MTF 75W-80 
 
Το MTF 75W / 85W GL 4 με κινθματικό ιξϊδεσ ςτουσ 40 °C  48,3 cSt  είναι ζνα θμι-
ςυνκετικό Multi-Oil που μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ειδικά ςτα Hyundai και ςτα KIA. 
Τα προςεκτικά επιλεγμζνα πρόςκετα υψθλισ απόδοςθσ και μια εξελιγμζνθ 
τεχνολογία παραγϊγων πετρελαίου επιτρζπουν ευχερι ροι ακόμα και ςε πολφ 
χαμθλζσ κερμοκραςίεσ και εξαιρετικι προςταςία από φκορά ςε διαφορετικζσ 
ςυνκικεσ. 
 

 
 

χ.8.3 Τδραυλικό λϊδι MTF. 

CVT  

Το CVT με κινθματικό ιξϊδεσ ςτουσ 40 °C 32,8 cSt  είναι ζνα πλιρωσ ςυνκετικό  λάδι 
για κιβϊτια ταχυτιτων ςυνεχϊσ μεταβλθτισ ςχζςθσ μετάδοςθσ (CVT) ςχεδιαςμζνο 
για να ικανοποιεί τισ προδιαγραφζσ JATCO και Nissan, κακϊσ και μιασ ποικιλίασ 
άλλων καταςκευαςτϊν που χρθςιμοποιοφν CVT. Ρροςφζρει εξαιρετικι κερμικι και 
οξειδωτικι ςτακερότθτα, ρευςτότθτα χαμθλισ κερμοκραςίασ, ςτακερότθτα 
διάτμθςθσ και υψθλι προςταςία από φκορά. Διακζτει επίςθσ το υψθλότερο 
ςφςτθμα ελζγχου ποιότθτασ τθσ παραγωγισ, ϊςτε να εξαςφαλίηεται το πιο ςυνεπζσ 
προϊόν. 
 
GM 4.581 

Συνκετικι βαλβολίνθ  κιβωτίων ταχυτιτων με κινθματικό ιξϊδεσ ςτουσ 40 °C 27,3 
cSt.  Επιτρζπει τθν ομαλι αλλαγι ταχυτιτων, ακόμθ και ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ, 
και παρζχει εξαιρετικι προςταςία κατά τθσ φκοράσ, ακόμθ και ςε υψθλζσ 
κερμοκραςίεσ. Λόγω τθσ ςτακερότθτασ του λιπαντικοφ ςτρϊματοσ που παρζχει, 
είναι πολφ ανκεκτικι ςτθν οξείδωςθ, προςτατεφει από τθ διάβρωςθ και διατθρεί 
ζνα υψθλό επίπεδο απόδοςθσ κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ ηωισ τθσ. Μπορεί να 
χρθςιμοποιθκεί ςε χειροκίνθτα κιβϊτια ταχυτιτων και ςε ςυςτιματα μετάδοςθσ 
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χ.8.4 Τδραυλικό λϊδι CVT.  
 

κίνθςθσ του άξονα, κακϊσ και ςε μεταδόςεισ χωρίσ διαφορικά περιοριςμζνθσ 
ολίςκθςθσ. Ραρουςιάηει μικρι μεταβολι ιξϊδουσ για μεγάλο εφροσ κερμοκραςιϊν 
και είναι ωσ εκ τοφτου απόλυτα προςαρμοςμζνθ ςτισ ςφγχρονεσ μεταδόςεισ 6 
ταχυτιτων. 

 

χ.8.5 Τδραυλικό λϊδι GM. 
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8.3 Περιγραφό τησ μετρητικόσ διϊταξησ και τησ εκτϋλεςησ των 

μετρόςεων.    

Για τα πζντε είδθ υδραυλικϊν λαδιϊν μετρικθκε θ μζγιςτθ πίεςθ που 

αναπτφχτθκε ςτον πολφδιςκο ςυμπλζκτθ, κακϊσ και ο χρόνοσ που απαιτικθκε για 

να αναπτυχκεί θ μζγιςτθ πίεςθ. Η πίεςθ μετρικθκε με ζνα πιεςόμετρο τφπου 

FIMET, ενϊ ο χρόνοσ με ζνα χρονόμετρο κινθτοφ τθλεφϊνου (εφαρμογι 

stopwatch). 

Η διαδικαςία των μετριςεων ακολοφκθςε τα παρακάτω βιματα: 

α. Τοποκετοφμε ςε πάγκο εργαςίασ το διαφορικό Ηaldex. 

β. Ραρατθροφμε πωσ ςτο κζλυφοσ του διαφορικοφ  υπάρχουν δυο οπζσ 

όπου ςυνεργάηεται ο εγκζφαλοσ του ςυςτιματοσ (εάν υπιρχε) και 

τοποκετοφμε δυο ςωλθνάκια υψθλισ πίεςθσ, ςφίγγοντάσ τα με δυο 

μεταλλικοφσ ςφικτιρεσ,  ζτςι ϊςτε να μθν υπάρξει διαφυγι υγροφ από 

το υδραυλικό κφκλωμα. 

γ. Με ζναν ταυ μεταλλικό ςφνδεςμο ςυνδζουμε τισ δυο άκρεσ από τισ 

ςωλθνϊςεισ, και  όλα μαηί καταλιγουν ςε ζνα πιεςόμετρο. 

δ. Ξεβιδϊνουμε τθν τάπα αναπλιρωςθσ και τοποκετοφμε κάκε φορά 

που παίρνουμε μζτρθςθ διαφορετικό λιπαντικό. 

ε. Για να δϊςουμε τάςθ ςτθν αντλία ζτςι ϊςτε να μετριςουμε τθν 

πίεςθ που αναπτφςςεται, ςυνδζουμε δυο καλϊδια ςτισ επαφζσ τθσ 

φίςασ τθσ αντλίασ που καταλιγουν ςε μια μπαταρία αυτοκινιτου. 

η. Δίνουμε τάςθ ςτθν αντλία και ταυτόχρονα ενεργοποιοφμε το 

χρονόμετρο παρατθρϊντασ τθ μζτρθςθ του χρόνου απόκριςθσ του 

υδραυλικοφ ςυςτιματοσ και τθν πίεςθ που αναπτφςςεται για κάκε είδοσ 

λιπαντικοφ που ζχουμε τοποκετιςει.  

Προκειμϋνου να ελαχιςτοποιηθεύ η επύδραςη των ανακριβειών ςτισ 

μετρόςεισ λόγω του ςχετικϊ απλού εξοπλιςμού που χρηςιμοποιόθηκε, για κϊθε 

λιπαντικό εκτελϋςτηκαν τρεισ μετρόςεισ και ωσ τελικό τιμό πϊρθηκε ο μϋςοσ 

όροσ.  

Υωτογραφύα τησ μετρητικόσ διϊταξησ φαύνεται ςτο χ.8.6 και του 

πιεςομϋτρου ςτο χ.8.7. 
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χ.8.6 Μετρητικό διϊταξη. 

 

 

χ.8.7 Πιεςόμετρο. 

8.4 Διεξαγωγό των μετρόςεων 

Σα αποτελϋςματα των μετρόςεων τησ μϋγιςτησ πύεςησ που αναπτύχθηκε 

και του χρόνου που απαιτόθηκε για τα πϋντε υδραυλιικϊ υγρϊ φαύνονται ςτον 

Πύν.8.1 
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ΛΙΠΑΝΣΙΚΑ ΦΡΟΝΟ(sec) ΠΙΕΗ(bar) 

 

GM 4.851 

7,21 2 

6,84 2,3 

6,56 2,2 

 
HALDEX-G 

055175 A2 

 

3,73 3,5 

3,86 3,8 

3,22 3,7 

 

CVT 

3,02 3,6 

2,93 3,5 

2,72 3,7 

 

SAE75 

5,12 3,4 

4,85 3,5 

5,03 3,3 

 
MTF    

75W-85 

3,43 3,4 

3,50 3,4 

3,84 3,5 

 

Πύν.8.1 Μετρόςεισ χρόνου και πύεςησ. 

Οι μζςοι όροι που υπολογίςτθκαν βάςει των τιμϊν του Ρίν.8.1 φαίνονται 

ςτον Ρίν.8.2, ενϊ ςτο Σχ.8.8 παριςτάνονται γραφικά τα αποτελζςματα του Ρίν.8.2. 
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ΛΙΠΑΝΣΙΚΑ ΚΙΝΗΜΑΣΙΚΟ 

ΙΞΩΔΕ (cSt) 

ΦΡΟΝΟ(sec) ΠΙΕΗ(bar) 

GM 27,3 6,87 2,17 

HALDEX-G 

060175 A2 

32,8 3,6 3,67 

CVT 38,0 2,89 3,6 

SAE75  46,0 5 3,4 

MTF 75W-85 48,3 3,59 3,43 

 

Πύν.8.2 Μϋςοι όροι μετρόςεων χρόνου και πύεςησ. 

8.5 υμπερϊςματα και επιλογό κατϊλληλου λιπαντικού 

Ραρατθρϊντασ τισ μετριςεισ μασ ςυμπεραίνουμε αρχικά ότι 

χρθςιμοποιϊντασ τα πζντε προαναφερκζντα λιπαντικά θ πίεςθ που αναπτφςςει το 

κφκλωμα  κυμαίνεται από 2 ζωσ 3,8 bar, ενϊ θ πίεςθ που ορίηει ο καταςκευαςτισ 

είναι 4 bar. Η απόκλιςθ μεταξφ τθσ πίεςθσ των 3,8 bar που μετρικθκε για το 

υδραυλικό υγρό του καταςκευαςτι (HALDEX-G 060175 A2) και τθσ πίεςθσ των 4bar 

που προδιαγράφει ο καταςκευαςτισ αποδίδεται ςε ατζλειεσ τθσ μετρθτικισ 

διάταξθσ.  Βάςει των μετριςεων αποκλείουμε ιδθ κάποια λιπαντικά, διότι θ χριςθ 

τουσ δεν αποφζρει τθν επικυμθτι πίεςθ ςτο κφκλωμα. Πςο αναφορά τον χρόνο 

απόκριςθσ (πάντα ςε ςυνδυαςμό με τθν πίεςθ), οριςμζνα λιπαντικά παρουςιάηουν 

χαμθλζσ τιμζσ χρόνου οι οποίεσ είναι επικυμθτζσ, ενϊ άλλα χρόνουσ οι οποίοι 

ξεφεφγουν αρκετά, εφόςον θ πίεςθ κακυςτερεί να φτάςει ςτα επικυμθτά 4 bar. 

 

χ.8.8 Διϊγραμμα κινηματικού ιξώδουσ – χρόνου και πύεςησ.   
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Από το διάγραμμα προκφπτουν τα ακόλουκα ςυμπεράςματα για τθν 

ςυμπεριφορά των διαφόρων υδραυλικϊν υγρϊν:   

 GM: Ζνα αρκετά λεπτόρρευςτο υδραυλικό υγρό, το οποίο κατά τθ διάρκεια 

των μετριςεων παρουςίαςε κάποιεσ διαρροζσ από τα ςωλθνάκια πιζςεωσ 

που είχαμε ςυνδζςει ςτο Ηaldex. Η διαρροι αυτι οφείλεται ςτο μικρό 

ιξϊδεσ του και είχε ωσ αποτζλεςμα αφϋ ενόσ  μεγάλουσ χρόνουσ απόκριςθσ, 

αφϋ ετζρου αδυναμία ανάπτυξθσ τθσ αναγκαίασ πίεςθσ ςτο κφκλωμα (4 bar). 

 HALDEX-G 055175 A2: Είναι το υδραυλικό υγρό το οποίο ζχει επιλεγεί από 

τον καταςκευαςτι ωσ το κατάλλθλο για τα διαφορικά με ςφηευξθ Haldex. 

Λόγω τθσ μζτριασ ρευςτότθτασ που διακζτει καταφζρνει να αυξάνει τθν 

πίεςθ του ςυςτιματοσ ςτα επικυμθτά μεγζκθ με επικυμθτοφσ χρόνουσ 

απόκριςθσ.  

 CVT: Ζνα υδραυλικό υγρό που προςφζρει τθν επικυμθτι πίεςθ με αρκετά 

γριγορουσ χρόνουσ και γριγορθ απόκριςθ του ςυςτιματοσ, λόγω τθσ 

μζτριασ ρευςτότθτασ του. 

 SAE 75W: Αν και θ πίεςθ που αναπτφςςει είναι ςχετικά ικανοποιθτικι, 

ωςτόςο θ παχφρρευςτθ ιδιότθτα του δεν επιτρζπει ςτο ςφςτθμα να 

ανταποκρικεί με γριγορουσ χρόνουσ. 

 MTF: Ζνα αρκετά παχφρευςτο υδραυλικό υγρό ςε ςχζςθ με τα παραπάνω 

που αναφζρκθκαν. Ραρόλα αυτά ζχει τθ δυνατότθτα να προςφζρει 

χαμθλοφσ χρόνουσ και ικανοποιθτικι πίεςθ ςτο υδραυλικό κφκλωμα για τθ 

ςωςτι εμπλοκι τθσ τετρακίνθςθσ.  

Ζνα από τα βαςικά ςυμπεράςματα για να επιλζξουμε το κατάλλθλο υδραυλικό 

υγρό με βάςθ τισ μετριςεισ και τα παραπάνω αποτελζςματα είναι ότι τα υδραυλικά 

υγρά SAE 75W και GM δεν παρουςιάηουν τισ τιμζσ που επικυμοφμε διότι το 

υδραυλικό υγρό GM αποκρίνεται με πολφ μεγάλουσ χρόνουσ και με μικρι πίεςθ 

λόγω διαρροϊν, ενϊ το υδραυλικό υγρό SAE 75W χρειάηεται περιςςότερο χρόνο 

από τα υπόλοιπα υγρά για να ζχουμε τθν επικυμθτι πίεςθ. 

 Η διεξαγωγι των δοκιμϊν με τα πζντε υδραυλικά υγρά μασ δίνει να 

καταλάβουμε ότι για τθν επιλογι του κατάλλθλου υδραυλικοφ υγροφ  μζςω των 

ιδιοτιτων του κάκε ενόσ και διερευνϊντασ τον χρόνο απόκριςθσ που προςφζρουν, 

με τθν ανϊτερθ πίεςθ που παρζχεται ςτο υδραυλικό κφκλωμα, 

ςυμπεριλαμβάνοντασ και το κινθματικό ιξϊδεσ, τα πλζον κατάλλθλα υδραυλικά 

υγρά λόγω των παραπάνω αναγκϊν είναι το Haldex  055175 A2, το οποίο ςωςτά 

επιλζχτθκε από τον καταςκευαςτι λόγω των αποτελεςμάτων που ζχουμε πάρει, το 

CVT που προςφζρει γρθγορότερθ απόκριςθ του ςυςτιματοσ ςτθν εμπλοκι τθσ 

τετρακίνθςθσ, και το MTF 75W-80, το οποίο, παρά το υψθλό ιξϊδεσ του, 
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παρουςίαςε χρόνο απόκριςθσ πρακτικά ίδιο με το Haldex 055175 A2, ενϊ θ πίεςθ 

που ανζπτυξε δεν υπολειπόταν πολφ ζναντι του Haldex 055175 A2. Ωσ 

καταλλθλότερο υδραυλικό υγρό προκφπτει το CVT, το οποίο παρουςίαςε χρόνο 

απόκριςθσ ςθμαντικά μικρότερο του Haldex 055175 A2 (2,89 sec ζναντι 3,6 sec), 

ενϊ ανζπτυξε πίεςθ ελάχιςτα μικρότερθ του Haldex 055175 A2 (3,6 bar ζναντι 3,67 

bar).  

           Συμπεραςματικά, φαίνεται κατϋ αρχιν πωσ θ αντικατάςταςθ του υδραυλικοφ 

υγροφ Haldex 055175 A2 με το CVT κα μποροφςε να επιτφχει ςθμαντικι βελτίωςθ 

του χρόνου αντίδραςθσ ενόσ διαφορικοφ HALDEX πρϊτθσ γενιάσ, κακιςτϊντασ το 

εφάμιλλο ενόσ διαφορικοφ HALDEX τρίτθσ γενιάσ. Βεβαίωσ θ εφαρμογι μιασ τζτοιασ 

τροποποίθςθσ κα απαιτοφςε εκτενζςτερεσ δοκιμζσ επαλικευςθσ ςε ςυνκικεσ 

πραγματικισ λειτουργίασ πάνω ςε ζνα όχθμα, κακϊσ και ελζγχουσ ςχετικά με τθ 

διαβρωτικι ςυμπεριφορά του υγροφ CVT, τισ αντιδράςεισ του ςε μεταβολζσ τθσ 

κερμοκραςίασ, τθ διάρκεια ηωισ του και άλλα λειτουργικά χαρακτθριςτικά του. 
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