Összkerékhajtások generációi.

Összeállította Nagy József, véglegesítette Dr. Szakács Tamás

Az első generáció
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2. ábra:  Összkerékhajtás első generációja
A négykerék meghajtás első generációjához tartoznak : 

Az olcsó kivitel jelentő, szerkezetileg is egyszerűbb , kézi kapcsolású változatok és 

Az igényesebb középső differenciálművel előre meghatározott állandó nyomatékelosztás lehetővé tevő középső differenciálművel  szerelt személygépkocsik.

1.1. Kézi kapcsolású , középső differenciálmű nélküli összkerékhajtás  

A legolcsóbb kézi kapcsolású összkerékhajtást napjainkban többnyire csak elindulási segítségként használják. Csak bizonyos körülmények között kapcsolják be. Ennél nem építettek be differenciálművet az első és a hátsó futóművek közé. Az osztóműbe beszerelt körmös kapcsoló segítségével adhatja rá a vezető az eddig nem hajtott kerekekre a nyomatékot (teljesítményt). Ez a változat gyakran a differenciálzárat is nélkülözi. A szakzsargon „hang on system” –nek  kiegészítő rendszernek is nevezi. Előnyös az egyszerű szerkezeti kialakítás. Hátrányos viszont, hogy szilárd útburkolaton ívmenetben a hajtásláncban jelentős belső feszültség keletkezik , mert a kerekek különböző hosszúságú útszakaszokat tesznek meg. Ilyenkor fokozódik a gumiabroncsok kopása is. Ezt elkerülendő szilárd útburkolatú úton az összkerékhajtást ki kell kapcsolni, de terepen szükség esetén ismét vissza kell kapcsolni. Az ABS működését lehetetlenné teszi. A hajtáslánc kialakítás szempontjából előnyös a hosszanti motorelrendezés. Pl.:subaru, fiat panda 4x4, lancia y 4wd, toyota tercel 4wd.

Állandó összkerékhajtás középső differenciálművel.

Állandó összkerékhajtású gépkocsinál menet közben a tapadási tényező hirtelen leromlása esetén nem alakul ki meglepetésszerű menetdinamikai változás. Ugyanakkor a négy meghajtott kerék lehetővé teszi a csaknem kétszeres vonóerő megvalósítását. A vonóerő tartalék miatt jelentősen növekszik a menetbiztonság csúszós úton. Hosszanti motorbeépítés esetén egyszerűen kialakítható hajtáslánc.

Megvalósítási lehetőségek:

· középső differenciálművel, mely lehet:

· kúphengeres, ami 50% / 50% arányban osztja szét a nyomatékot

· A homlok fogaskerekes differenciálmű ettől eltérő. De előre meghatározott arányban osztja szét a nyomatékot

Az állandó összkerékhajtás előnyei a kézi kapcsolású változattal szemben:

· Az útfelület tapadási tényezőjének hirtelen változásához automatikusan alkalmazkodik a gépkocsi

· A kerék-, vagy a gépkocsi terhelésének, illetve a tapadási viszonyoknak időleges megváltozására a gépkocsi nem reagál hirtelen menetállapot változásokkal, mint a két kerék hajtás esetén.

Példák: Hosszirányú motorbeépítéssel  az Audi Quattro (1980) Audi 80/90, 100/200 Quattro, melyeknél a sebességváltóba szerelték be a középső és z első futómű differenciálművét. A futóművek közötti nyomaték arány 50% / 50%. A konstrukció előnye a kis helyigény és a csupán 100 kg-nyi súlytöbblet. A tüzelőanyag fogyasztás 10%-kal lesz nagyobb. A csomagtartó térfogata 30%-kal csökken. A középső és hátsó differenciálművet is ellátták differenciálzárral. Keresztirányú motorbeépítésűek közül példa lehet a Mazda 323 Turbo 4 WD 14V.

Második generáció

A második generációt képviselik azok a változatok , amelyeknél az első és hátsó futómű közötti nyomtékarány változó. Ennek megvalósítási lehetőségei a kúpkerekes középső diff.-be szerelt visco tengelykapcsolós diff.zár, illetve amikor a középső differenciálművet visco tengelykapcsoló helyettesíti vagy csigakerekes differenciálmű.

A visco technikával megvalósított automatikusan bekapcsolódó összkerékhajtás 

Visco control

Ez egy hosszanti motorbeépítésű hátsókerék meghajtású alapváltozatból kifejlesztett összkerékhajtás. Erre lehet példa a Ford Sierra  XR 4x4 és a Scorpio 4x4 valamin a BMW. Az első és a hátsó futómű közötti nyomatékelosztást homlokkerekes diff.-vel valósították meg, melybe visco differenciálzárat szereltek. A hátsó futóműbe is differenciálzárat építettek be. A nyomaték 1/3-ad része az első- 2/3-ad része a hátsó futómű kerekeihez kerül. A hátsó kerék csúszása esetén a visco tengelykapcsoló által átvitt nyomatéktól függően ez az arány jégen jól megközelíti az 50%/50%-ot , száraz úton pedig a 33%/67% arányt .Az első futóműhöz a nyomaték lánchajtás és hosszanti segédtengely közvetítésével jut el.

Keresztirányú motorbeépítésű elsőkerékmeghajtású alapváltozatból kifejlesztett öszkerékhajtás: 

Jó példa erre a megoldásra a Lancia Delta HF 4WD és a Prisma 4WD (1986). A homokkerekes középső  differenciálmű normál körülmények között a hajtó nyomaték 56%-át az első, 44%-át a hátsó futóműre osztja szét. Ezzel megmarad az elsőkerék meghajtásúak kedvező alulkormányzott jellege. Ebbe a differenciálműbe visco diff. zárat szerelnek, ami ezt a nyomatékfelosztást a kerékcsúszás függvényében módosítja, hasonlóan az első példához. A Delta HF 4 WD –t középső 100%-os zárásra alkalmas torsen differenciálművel is gyártották , melynél a hátsó futóműbe szereltek visco diff.zárat.

Középmotoros alapváltozatból kifejlesztett változó nyomatékfelosztású összkerékhajtás:

A Peugeot 205 Turbo 16V rally autónál a homokkerekes középső differenciálmű a nyomaték 2/3-ad részét a hátsó, 1/3-ad részét az első futóműre osztja szét. Ezt az arányt a visco diff.-zár változtatja meg automatikusan a kerékcsúszás függvényében. Zárási foka elérheti a 100%-ot is. A hátsó futóműbe automatikusan záródó differenciálművet építettek be.

Visco tengelykapcsoló

A komplett visco tengelykapcsoló a hajtáslánc többi elemeivel sorba van beépítve, a sebességváltó és a hátsó hajtás közé. Többnyire közvetlenül a hátsó futómű előtt helyezkedik el és a kardántengely hajtja meg. Gyakran a futóműbe beépített szabadonfutóval is kiegészítik. A visco tengelykapcsoló a középső differenciálművet helyettesíti, az első és a hátsó futómű között változó arányban osztja szét a nyomatékot. Pl.:VW Transporter Syncro, VW Caravell Syncro Typ II és a hajtásláncot tekintve ennek tükörképe a VW Golf Syncro. A hajtásláncba egy visco tengelykapcsolót szerelnek be, amelyik az elsődlegesen meghajtott kerekek kipörgése esetén automatikusan a másik kettőt is meghajtja. Ez a visco tengelykapcsoló. Olyan kivitelű, hogy amikor egy bizonyos ideig a nagy fordulatszám különbség  az első és a hátsó kerekek között, önzáróvá válik. Kiváló fékezés közben a gépkocsi stabilitása és nem befolyásolja hátrányosan az ABS működését. A hajtásláncba egy szöghajtóművet és egy szabadonfutót is beszereltek, mely fékezéskor szétkapcsolja a tengelyeket egymástól.

Twin Visco   

Viszonylag ritkán alkalmazzák ezt a megoldást, melynél a differenciálművet két egymással összeépített visco tengelykapcsoló helyettesíti. A kihajtó tengelyek külön-külön lemezköteghez kapcsolónak. Folyamatosan változó nyomatékarányt valósít meg a futóművek vagy a kerekek között.
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2. ábra: Twin visco, mint differenciálmű
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2. ábra

Harmadik generáció
Ide sorolhatók a többnyire olajlemezes tengelykapcsolóval megvalósított vezérelt vagy szabályozott összkerékhajtások. Ezeknél a másik két kerék meghajtása a menetviszonyoktól függően automatikusan kapcsolódik be. Menetdinamikailag ez a legelőnyösebb változat. A szabályozott visco tengelykapcsolók is ebbe a csoportba tartoznak.

Honda DPS rendszerű összkerékhajtása

 Ezt az intelligens összkerékhajtási rendszert először1997-ben a Honda CR-V típusába építették be. Az elsőkerék hajtású autó az elsődlegesen meghajtott kerekek csúszásával arányosan válik összkerékhajtásúvá. Az angol elnevezése Dual Pump System, magyarul kettős szivattyús rendszer. A komplett egységet a hátsó futóműdifferenciálműbe szerelik be.

A hajtó nyomatékot hidraulikusan működtetett olajlemezes lemezes tengelykapcsoló viszi át. A szorító erőt két olajszivattyú által létrehozott nyomás dugattyú segítségével hozza létre. Az egyik szivattyú az első futóműtől szöghajtás segítségével a kardántengely forgatja meg. A második olajszivattyú pedig a hátsó differenciálművel van mechanikus kapcsolatban. A lemezes tengelykapcsolót a kardántengely és a hátsó differenciálmű közé szerelik be. 

Normál útviszonyok között, a szilárd útburkolatú úton mindkét hidraulikus szivattyú fordulatszáma közel azonos. A két szivattyúnak azonos a szállítóképessége, ezért nem alakul ki nyomás a rendszerben. A lemezes tengelykapcsoló nyitott, nem visz át nyomatékot. A motor csak az első kerekeket hajtja meg. Csúszós úton, vagy terepen, amikor az első kerekek fordulatszáma nagyobb, mint a hátsóké, nyomáskülönbség alakul ki a hidraulikarendszerben, mert a szivattyúk fordulatszáma is eltér egymástól. Ezzel arányos összeszorító erőt fejt ki a munkahenger dugattyúja a tengelykapcsoló lemezeire. Az első és a hátsó kerekek közötti vonóerő felosztása arányos lesz az első kerekek csúszásával.
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2. ábra
Mercsdes 4 Matic

A hosszanti irányban beépített motor és automatikus , illetve manuális sebességváltó után következi az osztómű, melyben a beépített homlokkerekes differenciálmű 35%/65% arányban osztja fel a nyomatékot az első és a hátsó tengely között. Az osztóműházba két olajlemezes tengelykapcsolót is beépítenek, melyek közül az egyik az első kerekek meghajtását, a másik a hosszanti diff.-zárat működteti . Az első tengely differenciálművét a motor olajteknőjébe építették be. A hátsó futóműbe 100%-os zárásfokú , ASD-vel (autómatikus működtetetésű differenciálzár)  ellátott differenciálművet szereltek be. Az olajlemezes tengelykapcsoló hidraulikus vezérlés nélkül 35%-osan zár. A hidraulika rendszer, amelybe nyomástárolót is beépítenek, a 35 bar nyomású olajjal a szintszabályozáshoz is alkalmazott hidraulikaszivattyú látja el. Az olajlemezes tengelykapcsolók működtetése 80-200ms időn belül történik, az egyetlen szeleptömbbe beszerelt elektromágneses szelepek segítségével.

· Az alkalmazott érzékelők:

· az ABS rendszernél is használatos induktív fordulatszám érzékelők
· 2,5 0 pontosságú kormánykerék elfordítás érzékelő és

· a féklámpa kapcsoló

Az elektronika kiértékeli a beérkező jeleket és az összes lehetséges menetszituációra reagál. Alapvetően hátsókerék meghajtásúként működik. A hátsó keréknél mért kerékcsúszás bizonyos értékének átlépése után kezdi hajtani az első kerekeket is. Ez után a következő beavatkozási lehetőség a hosszanti, majd a hátsó differenciálzár működtetése. Ezeket a műszerfalon ellenőrzőlámpa jelzi vissza, hogy a vezetőnek tudomására jusson, hogy megközelítette a menetdinamikai határt.

Optimális vonóerő megvalósítást, kiváló ABS működtetést biztosít. A gépkocsivezetőt ellenőrzőlámpa útján informálja a tapadási tényező megváltozásáról. A szükséges mértékben válik összkerékmeghajtásúvá a gépkocsi. A rendszer érzékelőket, elektronikát, hidraulikus és mechanikus alkatrészeket tartalmaz. Ez az egyik legösszetettebb összkerékhajtási változat.

Porsche 959

A gépkocsi az un. „transaxlerohr”. a futóművek közötti merev csövet alkalmazó koncepciót a követő farmotoros hátsókerék meghajtású változat. A motor, a sebességváltó és az osztómű közvetlenül a hátsó kereket hajtja meg. A merev központi csőben elhelyezett kardántengelyen keresztül az első futómű kerekeire is közvetít nyomatékot. A hátsó differenciálmű házba építik be az lelektrohidraulikus működtetésű olajlemezes tengelykapcsolót, melyen keresztül jut előre a hajtás. A másik hasonló tengelykapcsoló a hátsó futómű diff.-zárjának feladatát látja el. Folyamatosan mind a négy kerék meghajtott, de a tengelykapcsoló zárásával szabályozható a nyomatékfelosztási arány. Az elektronikusan szabályozott rendszer aktuális működési programját a gépkocsivezető egy kapcsolóval tudja beállítani. Nagy vonóerő megvalósítás, illetve nedves, havas, és jeges útfelületnek megfelelő programok közül választhat. 

Quadra-Drive összkerékhajtás

A DaimlerChrysler a 2000-es modellévtől a Jeep Grand Cherokee valamennyi változatába az újonnan szabadalmaztatott Qudra-Drive összkerékhajtás-rendszert építi be. Ennek legfőbb része a Quadro-Trac II osztómű második generációja és mindkét futóműbe beépített progresszív karakterisztikájú Vari lok önzáró differenciálmű. Ezekbe az egységekbe olyan olajlemezes tengelykapcsolót szereltek be, melynek működése fordulatszám-külömbség függő. Az első és a hátsó futómű, valamint azok bal és jobb kerekei közötti nyomatékarány ezzel lesz arányos. Ennél a rendszernél már akkor is kialakul vonóerő, ha csak az egyik keréknek van talajkontaktusa. Normál útviszonyok között a hajtó nyomaték nagyobb rész a hátsó kerekeken alakul ki. Amint az egyik hátsókerék kipörög, az első és a hátsó kerekek közötti fordulatszám-külömbség hatására működésbe lép az olajszivattyú és ezzel arányosan növekszik a tengyelykapcsolóval átvitt nyomaték az első futóműre. Ennek a rendszernek a legnagyobb előnye, hogy az olajszivattyúkkal működtetett olajlemezes tengelykapcsoló a visco tengelykapcsolóknál gyorsabban reagál a fordulatszámkülömbségre.
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2. ábra
Az  összkerékhajtás negyedik generációja elektronikusan szabályozott

Ennél az összkerékhajtási változatnál a futóművenkénti nyomaték felosztás elektronikus szabályozással valósul meg, mely az eddigieknél több paramétert tud figyelembe venni. A hajtáslánc elektronikái, motor, autómatikus működtetésű sebességváltó, ABS/ASR, vagy ESP, CAN-bus segítségével folyamatos adatcsere kapcsolatában állnak egymással. Ilyen rendszert fejlesztett ki a Haldex és Steyr-Puch.

Haldex szabályozott csúszású tengelykapcsoló

Az összkerékhajtás legkorszerűbb változata a gépkocsi menetdinamikai állapotát figyelembe véve, különböző érzékelők jelei alapján, elektronikus vezérlésű olajlemezes tengelykapcsoló segítségével valósítható meg.
A Haldex LSC (Limited Slip Coupling) vezérelt csúszású tengelykapcsolót 1998-ban a Genfi Autószalonon mutatták be. A Haldex tengelykapcsoló a középső differenciálművet helyettesíti. Közvetlenül a hátsó futómű elé szerelik fel. A kardántengely forgatja meg a bemeneti tengelyt, a kimenetére pedig közvetlenül a hátsó differenciálmű meghajtó kúpkerekét szerelik fel. 

A kardántengely forgatja: A tengelykapcsoló meghajtó tengelyét, a szivattyú és a munkahenger mozgató görgőit és a gyűrű alakú dugattyúit, a tengelykapcsoló külső lemezeit.

A kihajtó tengelyhez kapcsolódik:  A szivattyú dugattyút mozgató lökettárcsa , a tengelykapcsoló belső lemezei és a differenciálmű kúpkereke.

A villanymotorral meghajtott szivattyú

Az elektromos tápszivattyút a tengelykapcsolóházra szerelik. A szivattyú 400 1/perc motorfordulatszám felett bekapcsol és 4 bar nyomású olajjal tölti fel a hidraulika rendszert, megszüntetve az alkatrészek közötti hézagokat, ezáltal a szivattyú dugattyúit a lökettárcsának nyomja. Erre azért van szükség, hogy a tengelykapcsoló a lehető leggyorsabban reagálhasson a bemeneti és a kimeneti tengelyek közötti fordulatszám különbségre. Egyúttal kiegyenlíti a nyomásingadozásokat is.

Az olajlemezes tengelykapcsoló működése

Az alapegység egy olyan dugattyús hidraulikaszivattyúnak tekinthető, amelynek háza az egyik, a szállítást létrehozó dugattyú pedig a másik futóművet meghajtó elemhez kapcsolódik. A gépkocsi gyorsításakor fordulatszám különbség alakul ki a bemeneti és a kihajtó tengely között. A lökettárcsa mozgatja az olajszivattyú gyűrű alakú dugattyúit. Az olajnyomás egy csatornán keresztül a munkahenger dugattyújára is hat és egymáshoz szorítja a tengelykapcsoló külső és belső lemezeit. A tengelykapcsolón keresztül nyomaték adódik át a hátsó kerekekre is. Az olajlemezes tengelykapcsoló által átvitt nyomatékot az elektronikusan vezérelt fojtószelep helyzete határozza meg. Automatikus működéséhez a motor, a blokkolásgátló és a féklámpakapcsoló elektromos jeleit használja fel. Ezek közül legfontosabbak a motor fordulatszáma és a fojtószelep állása, a kerék fordulatszáma, illetve az ABS és ESP aktív állapota.

A Haldex tengelykapcsolóval megvalósított összkerékhajtás előnyei:

A gépkocsi megtartja elsőkerékhajtású jellegét
Gyorsan reagál a menetviszonyok megváltozására

A hajtásláncban nem lép fel feszültség kisebb sebességű manőverezésnél

Nem érzékeny a különböző méretű kerekekre, és a hóláncra

Nem korlátozott a vontatás
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2. ábra
Működés:
Ha az első és a hátsó kerekek fordulatszáma azonos, a szivattyú nem működik. Fordulatszám különbség esetén azonnal megkezdődik az olajszállítás, ami a tengelykapcsolót működtető munkahengerben nyomást hoz létre. Az olaj egy állítható fojtószelepen keresztül jut vissza a kiegyenlítő tartályba. A szelepet elektronika vezérli és beállítja a tengelykapcsolót működtető nyomását. Ha a kerekek kipörgése miatt nagy a fordulatszám különbség, akkor nagy a nyomás, ha a kerekek fordulatszámai csak kissé térnek el egymástól, pl : kanyarban akkor lényegesen kisseb nyomást hoz létre a szivattyú. 
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2. ábra
Az átvitt nyomaték szabályozása

A szabályozó szelepet mozgató villanymotort közvetlenül a tengelykapcsoló-házba szerelik be. Közös egységet alkot a Haldex elelektronikával, mely feszültséggel látja el. Fogaskerék-fogasléc áttétel segítségével állítja be a nyomásszabályozó csapjának helyzetét. Ezzel változtatja a visszafolyó csatorna keresztmetszetét és a lemezeket egymáshoz szorító nyomás nagyságát. 

[image: image8.jpg]e MNyomd szelepek p Gioae o
b | VT Y Nyoméskorléozd szelep
Ermeldtarcsa S RAGYRAN et

Myomélemez !
Srabélyozd
| [ “szelep

Lamelakitey Munkaduga’ff'f"ﬁﬁ}f‘;.

Fyomas




2. ábra
Nyomatéknövelés
A lökettárcsával mozgatott szivattyú nyomása a munkahenger dugattyújára hat, ami összeszorítja a tengelykapcsoló külső és belső lemezeit. A tengelykapcsoló nyomatékot visz át a hátsó kerekre. A hidraulikarendszerben a nyomás nagyságát és az ezzel arányos nyomatékot a szabályzószelep helyzete határozza meg. Akkor alakul ki a legnagyobb nyomás, amikor teljesen zár. 

Nyomaték-csökkentés

A szabályozószelep a villanymotort nyitás irányba mozdítja el. Az olaj egy része a nyomástárolón keresztül vissza áramlik, így csökken a lemezeket összeszorító erő és a tengelykapcsoló csak kisebb nyomatékot visz át.

Az átvitt nyomaték megszüntetése

Az állítómotor teljesen kinyitja a szabályozó szelepet, az olaj a nyomástárolón keresztül visszaáramlik. A munkahengerben lecsökken a nyomás, az olajlemezes tengelykapcsoló nyit, így már nem visz át nyomatékot.

Az elektronika

A Haldex LSC olyan vezérelt tengelykapcsoló, amelynek elektronikája CAN busz segítségével összeköttetésben áll a gépkocsi többi elektronikájával. Ez a hálózat továbbítja az információkat a gépkocsi működtető elemei, a motor, a hajtómű, és a fékrendszer kötött. A Haldex LSC felhasználja ezeket az információkat és ezért nem igényel a vezérléshez külön jeladókat. A bemeneti információkat a tengelykapcsolóházra felszerelt elektronika dolgozza fel. Az információ folyamatos elemzése alapján a tengelykapcsoló zárását a tényleges igénybevételnek megfelelően az elektronika végzi a vezető beavatkozása nélkül. A motorelektronika E-gázzal és motornyomaték orientált szabályozással működik. A CAN busz rendszeren keresztül az összkerékhajtás működtetéséhez a következő információkat adja: motor fordulatszám, gázpedál helyzet, motor nyomaték.

Az ABS elektronikától érkező kerékfordulatszám jelek alapján a szabályozási folyamat során alakul ki a tengelykapcsolóval átvitt nyomaték, mely automatikusan alkalmazkodik a gépkocsi haladásdinamikai állapotához. Ha pl.: homokos úton nagy gyorsulással indul a gépkocsi, akkor a tengelykapcsoló a lehető legnagyobb nyomatékot viszi át, hogy mind a négy keréken a lehető legnagyobb vonóerő valósulhasson meg. Kis ívű kanyarban, a tengelykapcsoló teljesen nyitott nem visz át nyomatékot, ami megkönnyíti a manőverezést. A Haldex LSC szabályozását nem befolyásolja, ha a gumiabroncsok különböző mintázatúak.

A Haldex fejlesztette ki az elektronikát, melyet a tengelykapcsoló házba építettek be. Multichip modul technológiával készült és így elviseli a szélsőséges hőmérsékleti viszonyokat, a rezgéseket, és a különböző szennyeződéseket. A fojtószelep teljesen nyitott, illetve zárt állapot közötti pillanatnyi helyzete határozza meg a tengelykapcsolón kialakuló nyomaték nagyságát. A szoftver alap és alkalmazástechnikai részből áll. A tengelykapcsoló működését az alapszoftver irányítja, az alkalmazástechnikai szoftver pedig a külső kapcsolatrendszert valósítja meg a gépkocsi kommunikációs rendszerével, amely lehetővé teszi az illesztést a különböző gépkocsikhoz.

A nyomaték átviteli jelleggörbe

A Haldex LSC nagyon gyors működésű, mintegy 10 fokos kerékfordulási szög után már beavatkozik, ha szükséges és megszünteti a kerékcsúszást. Kisseb kerékfordulatszámoknál is hasonlóan gyorsan reagál. A tengelykapcsoló 3-4 1/perc kerékfordulatszámnál már működésbe lép, függetlenül attól, hogy a be vagy a kihajtó tengely forog gyorsabban. A fordulatszám különbség függvényében az átvitt nyomatékot az alsó és a felső szint között a fojtószelep helyzete határozza meg, de ennek nagysága a tengelykapcsoló részek egymáshoz képesti szögétől is függ. A meredek felfutás miatt a kerekek nem pörögnek ki, mert a tengelykapcsoló már akkor működésbe hozza az összkerékhajtást, amikor a gépkocsivezető még nem érzékel kerékcsúszást.

Jelentős előrelépés az olyan összkerékhajtás, amely minden, a gépkocsi használata során előforduló helyzetben automatikusan bekapcsolódik, amikor szükség van rá. Ennek köszönhetően rossz úrviszonyok között is jobba a menettulajdonság és komfortosabb a vezetés. A Haldex LSC teljes mértékben szabályozott nyomatékátvitelt biztosít és a tapadási tényező változásokra rendkívül gyorsan reagál.
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