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	La trazione integrale, oltre ai vantaggi in termini di motricità (pieno utilizzo della coppia disponibile) presenta ulteriori fondamentali vantaggi in termini di sicurezza, stabilità e comportamento neutro del veicolo. La sicurezza: è migliorata poiché un''eventuale mancanza di aderenza sulle ruote motrici dovuta ad irregolarità della strada (acqua planing, zone ghiacciate, macchie d''olio) è compensata ed equilibrata dalle altre ruote motrici.

La trasmissione della versione 4WD che si avvale di un gruppo di rinvio, assemblato al cambio, un albero di trasmissione, collegato ad un dispositivo elettromagnetico per controllo della trazione “EMCD” (ElectroMagnetic Control Device), installato sul differenziale posteriore.
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1. Cambio

2. Gruppo di rinvio

3. Albero di trasmissione

4. “EMCD” (ElectroMagnetic Control Device)

5. Differenziale posteriore

6. Motore

La trasmissione ha tre possibili modalità di funzionamento; “2WD”, “4WD-AUTO”, “4WD-LOCK”.

Le diverse modalità sono gestite da un apposita centralina di controllo trazione, ubicata nella zona centrale superiore della plancia strumenti.

La centralina di controllo 4WD gestisce la trazione della vettura in base alle condizioni della strada e di guida e alle informazioni ottenute dai sensori e dalle centraline.

La funzione “4WD-LOCK” può essere selezionata manualmente tramite un interruttore posto al lato della leva del freno a mano.

[image: image2]
1. Interruttore di selezione modalità

2. Centralina di controllo trazione

3. Display della centralina di controllo trazione

Modalità di funzionamento

Modalità “2wd”

In questa condizione di funzionamento la distribuzione della coppia motrice è indirizzata approssimativamente: 100% sull’asse anteriore e 0% sull’asse posteriore ed è adatta alla guida su strade in buone condizioni.

Modalità “4wd auto”

In questa condizione di funzionamento, selezionata mediante l’apposito interruttore (se la differenza di coppia tra l’asse anteriore e l’asse posteriore è inferiore ai 200Nm) e segnalata dall’accensione della relativa spia sul quadro strumenti, la trazione è “integrale permanente”, non richiede alcun intervento da parte del conducente e permette una distribuzione ottimale della coppia motrice tra asse anteriore e asse posteriore secondo le condizioni di aderenza del fondo stradale.

Il controllo della distribuzione della coppia motrice è attuato dalla centralina di controllo trazione in base ai segnali provenienti dai diversi sensori.

Controllo in condizioni di marcia ordinarie

Su percorsi con aderenza normale (asfalto asciutto ecc.) la coppia motrice è indirizzata per circa il 99% alle ruote anteriori con un comportamento della vettura assimilabile ad una trazione anteriore evitando, inoltre, consumi eccessivi dei pneumatici e di carburante dovuti a lievi differenze di velocità di rotazione tra ruote anteriori e posteriori.

Controllo in condizioni di marcia difficoltose

Su percorsi con bassa aderenza (strada innevata, ghiacciata, fangosa ecc.) le ruote motrici anteriori tendono a pattinare. Quando si presenta una differenza di velocità tra gli assi anteriore e posteriore la centralina di controllo trazione trasferisce progressivamente, in modo crescente (fino al 100%) una percentuale della coppia alle ruote motrici posteriori annullando il pattinamento, ottimizzando in questo modo la trazione sulle quattro ruote.

Tale trasferimento di coppia non è avvertibile dal guidatore se non come eccellente capacità di disimpegno della vettura

Allo stesso modo quando si è richiesta una repentina riduzione della velocità o si affronta una curva molto stretta oppure durante una brusca frenata, viene ridotta la coppia trasmessa alle ruote posteriori.

La coppia trasmessa alle ruote posteriori viene automaticamente azzerata in caso di condizioni ottimali della pavimentazione stradale così da ridurre i consumi di carburante.

Controllo in accelerazione

Nel caso di partenza in velocità, viene trasferita una parte della coppia sul retrotreno finché la differenza di velocità tra ruote anteriori e posteriori non viene annullata.

A bassa velocità (inferiore ai 10 km/h) nel caso di una brusca accelerata, la coppia distribuita al retrotreno viene incrementata per migliorare la stabilità e la velocità di risposta del veicolo.

Intervento dell’abs

L’intervento del dispositivo ABS è possibile solo in modalità 2WD. In modalità 4WD viene automaticamente selezionata la modalità 2WD per assicurare il corretto funzionamento del dispositivo.

Modalità “4wd lock”:

In questa modalità, selezionata mediante l’apposito interruttore e segnalata dall’accensione della relativa spia sul quadro strumenti, la coppia trasmessa alle ruote anteriori e posteriori viene impostata sul valore massimo, ed è adatta per affrontare, a bassa velocità, percorsi particolarmente dissestati.

E’ consigliabile usare la modalità quando le condizioni di aderenza: presenza di fango, ghiaccio, neve, sabbia ecc... rendono difficile il disimpegno del veicolo nella modalità “4 WD AUTO”.
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Evitare di viaggiare, in modalità “4WD-LOCK”, su percorsi con aderenza normale (asfalto asciutto ecc…)

Evitare per quanto possibile di viaggiare su strada bagnata in modalità “4WD-LOCK”. L’uso prolungato in tali condizioni causa gravi danni alla trasmissione.
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Quando la velocità del veicolo supera i 60 km/h la modalità “4WD LOCK” viene automaticamente disinserita e la modalità passa a “4WD AUTO”.

Con trasmissione in modalità “4WD LOCK” si disinserisce automaticamente ogni qualvolta si arresta il motore.

Gruppo di rinvio

Descrizione

La forza motrice viene trasmessa dal gruppo cambio-differenziale alle ruote posteriori tramite il gruppo di rinvio e quindi all’albero di trasmissione.

La scatola del gruppo di rinvio contiene una coppia di ingranaggi di riduzione con dentatura ad evolvente ed una coppia di ingranaggi conici “ipoidi”, con la funzione di rinviare la direzione della coppia motrice di 90 gradi. Gli ingranaggi ipoidi hanno il vantaggio di impedire il rumore degli ingranaggi, ma richiedono una regolazione precisa del contatto tra i denti e del gioco di lavoro.
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1. Albero intermedio

2. Scatola

3. Riduttore di comando

4. Riduttore condotto

5. Ingranaggio conico

6. Supporto uscita rinvio

7. Flangia uscita rinvio

Alberi di trasmissione
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Non bisogna mai cercare di scaldare, stringere o raddrizzare un componente dell’albero di trasmissione. Sostituirlo con un nuovo componente per evitare eventuali danni.

Descrizione

L''albero di trasmissione è suddiviso in due tronchi. Il tronco anteriore è collegato, tramite giunto cardanico al gruppo rinvio; a sua volta il tronco posteriore è collegato, tramite giunto cardanico al dispositivo EMCD. Il gruppo albero di trasmissione è supportato da un cuscinetto protetto da un supporto elastico e fissato alla scocca tramite una staffa.

I giunti cardanici e gli snodi sferici dell’albero di trasmissione non necessitano di alcuna manutenzione; o di lubrificazione. Qualora un giunto cardanico fosse usurato o rumoroso bisogna procedere alla sua sostituzione.
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L’albero di trasmissione è equilibrato dinamicamente maneggiarlo con cautela in modo da non alterarne l’equilibrio.
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1. Giunti cardanico di collegamento al gruppo di rinvio

2. Tronco anteriore

3. Supporto elastico centrale

4. Staffa di ancoraggio

5. Tronco posteriore

6. Giunti cardanico di collegamento al dispositivo “EMCD”

Dispositivo “EMCD”

Descrizione

L’EMCD (ElectroMagnetic Control Device) “dispositivo elettromagnetico per controllo della trazione” installato nella parte anteriore del differenziale posteriore collega l''albero di trasmissione al pignone del differenziale posteriore lasciandoli liberi di avere piccoli slittamenti relativi, in modo che possano ruotare a velocità leggermente differenti.
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1. Flangia di collegamento all’albero di trasmissione

2. Scatola anteriore

3. Dispositivo “EMCD”

4. Scatola differenziale posteriore

5. Pignone conico

6. Alimentazione bobina

L’intervento del dispositivo EMCD è gestito dalla centralina di controllo trazione 4WD che distribuisce le forze di trazione applicate agli assi anteriore e posteriore modulando la corrente applicata alla bobina del dispositivo.

Modo di intervento della centralina di controllo trazione 

La centralina di controllo trazione 4WD, in funzione della modalità impostata, dei segnali ricevuti dal Nodo Controllo Motore (NCM), dal Nodo Controllo Freni (NFR), utilizzando una linea CAN e dal sensore di temperatura dell’olio presente all’interno del giunto, analizza la differenza tra le velocità degli assi anteriore e posteriore e fornisce il valore di corrente ottimale.

Principio di funzionamento del dispositivo “emcd”
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Questo schema è rappresentativo e non corrisponde al dispositivo presente sulla vettura ma serve unicamente per illustrarne e il funzionamento.
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1. Frizione principale

2. Disco di controllo

3. Frizione di controllo

4. Disco principale

5. Indotto

6. Bobina

7. Albero (solidale all’asse posteriore)

8. Cuscinetto a rullini

9. Sfera

10. Scatola (solidale all’asse anteriore)

SM = Senso di marcia

Gli elementi evidenziati in colore scuro sono posti in rotazione dalla forza trasmessa dall’asse anteriore, collegato alla scatola. Gli elementi evidenziati in colore chiaro ruotano trascinati dall’asse posteriore. L’accoppiamento tra i due elementi avviene attuato mediante l’intervento di due gruppi frizione: frizione di controllo e frizione principale.

L’accoppiamento, tra gli elementi in ingresso e in uscita dal dispositivo, è attuato e modulato dalla centralina controllo trazione che alimenta opportunamente la bobina interna.

La frizione di controllo è costituita da 3 dischi esterni e 2 interni.
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I dischi esterni (3a) sono calettati alla Scatola.

I dischi interni (3b) sono calettati al disco di controllo.

Tra il disco di controllo (2), calettato alla scatola (10) che ruota solidale all’asse anteriore e quello principale (4), calettato sull’albero (11) che ruota solidale all’asse posteriore, vengono interposte delle sfere (9) alloggiate su delle camme ricavate nella superficie frontale dei dischi stessi.

In modalità 2WD la frizione di controllo non è innestata quindi l’albero (11) può ruotare in modo indipendente, rispetto alla scatola (10), in tutte condizioni di guida e di terreno.

In modalità 4WD-LOCK, la frizione di controllo è innestata, in seguito all’intervento della bobina. In questa condizione l’albero (11) e la scatola (10) ruotano solidali.
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2. Disco di controllo

4. Disco principale

9. Sfera

10. Scatola

11.Albero

La frizione principale è costituita da 9 dischi d’attrito e 9 frizioni alternati.
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I dischi condotti (1a) sono calettati sulla scatola (10 - fig. precedente).

I dischi frizione (1b) sono calettati albero (11 - fig. precedente).

Schema di funzionamento

Situazione a: bobina non alimentata

La frizione di controllo (3) non è innestata. In questa condizione non è presente accoppiamento tra ingresso e uscita (la scatola(10) e l’albero (7) ruotano svincolati). Non viene quindi trasferita nessuna coppia alle ruote posteriori.

Situazione b: bobina alimentata.

L’indotto (5) è attratto dalla bobina (6); la figura evidenzia la differente posizione dell’indotto tra la situazione A e la situazione B).
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3. Frizione di controllo

5. Indotto

6. Bobina

7. Albero

10. Scatola

CT = Centralina di controllo trazione

SM = Senso di marcia

F = Forza di attrazione

B = Flusso magnetico

I = Corrente

Situazione c: trasferimento della coppia

L’indotto (5) viene attirato dalla bobina (6) ed innesta la frizione di controllo (3). In questa condizione la scatola (10) ruota solidale all’albero (7) è quindi possibile il trasferimento della coppia alle ruote posteriori.

Situazione d: intervento delle camme

Quando, tra il disco principale (4), solidale all’asse posteriore e il disco di controllo (2), solidale all’asse anteriore, si verifica una differenza di velocità, l’effetto dell’azione delle sfere sulle camme distanzia i due dischi.

Il trasferimento di coppia, al disco di controllo (2), definito “controllo di coppia”, è rappresentato in figura come (T1).

Poiché il disco di controllo (2) è bloccato lo scorrimento interessa solo il disco principale (4) l’effetto di tale scorrimento innesta la frizione principale (1)

La pressione (C1) applicata ai dischi della frizione principale è quindi proporzionale alla corrente applicata alla bobina.

Situazione e: frizione principale innestata

In questa condizione la coppia trasmessa dall’asse anteriore all’asse posteriore viene modulata dalla centralina di controllo 4WD.
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1. Frizione principale

2. Disco di controllo

3. Frizione di controllo

4. Disco principale

5. Indotto

6. Bobina

7. Albero

8. Cuscinetto a rullini

CT = Centralina di controllo trazione 4WD

F: Forza di attrazione

T1 = Coppia di controllo

T2.= Reazione alla T1

C1 = Forza assiale

C2 =: Reazione alla C1

[2WD] = Modalità 2WD

[4WD] = Passaggio alla modalità 4WD

Protezioni del dispositivo

Sono previste delle funzioni a protezione del funzionamento del dispositivo EMCD:

- se, in emergenza si dovessero montare dei pneumatici di misura diversa sull’asse anteriore e sull’asse posteriore. Nel caso la differenza di misura sia minima la centralina di controllo compensa automaticamente la discordanza di coppia tra gli assi; nel caso la differenza di misura sia eccessiva la centralina di controllo esclude automaticamente le funzioni 4WD.

- se la temperatura interna al dispositivo dovesse superara una soglia, determinata in base alla differenza di coppia tra gli assi e dalla corrente applicata alla bobina, la centralina di controllo esclude automaticamente le funzioni 4WD.

Gruppo differenziale posteriore

Descrizione

Il complessivo differenziale posteriore comprende il dispositivo EMCD, installato nella scatola anteriore il quale è collegato al pignone. Il pignone e la corona di trascinamento del gruppo differenziale sono ingranaggi ipoidi.

Sul perno, solidale al gruppo differenziale, sono fissati i satelliti che ingranano con i planetari a loro volta solidali con i giunti.

La coppia motrice è ripartita ugualmente su ciascuna ruota; se una ruota viene a trovarsi su una superficie scivolosa, la scarsa aderenza farà sì che la reazione da essa opposta alla trazione sia minima; in queste condizioni, il differenziale provoca lo slittamento della ruota che prende a girare velocemente e contemporaneamente riduce la coppia trasmessa all''altra. In condizione limite se una ruota ha aderenza nulla, il differenziale trasmetterà coppia nulla all''altra ruota che rimarrà quindi ferma.

[image: image18]
1. Flangia di collegamento all’albero di trasmissione

2. Scatola anteriore

3. Dispositivo “EMCD”

4. Scatola differenziale posteriore

5. Pignone conico

6. Gruppo differenziale

7. Coperchio differenziale

8. Planetario

9. Satellite

10. Corona di trascinamento

11.Giunto di accoppiamento ai semialberi


	


