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요약

본 발명은 마찰 클러치를 갖는 차량의 4륜 구동 토오크 분배 장치에 관한 것으로, 마찰 클러치는 토오크 분배 장치를 4
륜 구동 동작 모드에 놓는 것이 바람직할 때 선택적으로 결합된다.

토오크 분배 장치는 토오크를 후방 출력 축에 공급하도록 연결되는 입력 축을 포함한다. 다디스크 마찰 클러치는 토오
크를 전방 출력 축으로 공급하도록 입력 축과 전방 출력 축 사이에 연결된다. 유성 기어 조립체는 선 기어, 입력 축에 
연결된 유성 캐리어, 및 전방 출력 축을 구동시키도록 링 기어를 포함한다.

다디스크 클러치는 선 기어와 링 기어 사이에 배치되며 유성 캐리어를 링 기어에 대해 전혀 회전하지 못하게 방지함으
로써 전방 출력 축에 토오크를 분배하도록 결합된다. 유성기어 조립체는 “토오크 승산기”로서 기능하며 이는 클러치
가 필요로하는 토오크 용량을 감소시킨다.
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대표도
도 1

명세서

[발명의 명칭]

차량의 토오크 분배장치

[도면의 간단한 설명]

제1도는 본 발명에 따르는 전자 제어식 토오크 분배 장치를 포함하는 4륜 구동 시스템의 평면도.

제2도는 제1도의 토오크 분배장치의 내부 부품을 개략적으로 나타낸 도면.

제3도는 제1도의 토오크 분배장치의 단면도.

* 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명

10 : 토오크 분배장치 12 : 주 변속장치

43 : 입력 축 44, 45 : 출력 축

46 : 하우징 49, 71 : 링 기어

51, 72 : 유성 기어 52, 68 : 유성 캐리어

66 : 클러치 팩 73 : 클러치 평판

[발명의 상세한 설명]

본 발명은 차량 변속장치에 관한 것으로, 특히 토오크 분배장치를 4륜 구동 모드에 배치하는 마찰 클러치를 가진 4륜 
구동 토오크 분배장치와 같은 차량 변속장치에 관한 것이다.

    
차량의 4륜 구동 시스템은, 종래 2륜 구동 시스템에게 불리한 혹독한 기상 상태 또는 비포장/비정상 도로 상태에서 증
가된 정지 마찰력(traction capabilities)을 제공하여 대중적인 인기가 높아지고 있는 것이다. 일반적으로 상기 4륜 구
동 시스템은 주 변속장치와 일체로 또는 분리 형성되는 토오크 분배장치를 구비한다. 토오크 분배장치는 주 변속장치의 
출력부에 연결된 입력 축, 차량의 후륜을 구동시키도록 연결된 후방 출력 축, 차량의 전륜을 구동시키도록 연결된 전방 
출력 축, 및 입력 축을 전후방 출력 축에 구동적으로 연결시키는 수단을 구비한다.
    

    
“일시(part time)”시스템으로 알려진 일 유형의 4WD시스템에서는, 4WD모드에 있으면, 토오크 분배장치의 전후방 
출력 축 사이가 직접 구동 연결된다. 상기 직접 구동 연결은 토오크 분배장치가 차량의 방향전환시에 발생하는 전륜과 
후륜간에 속도차를 수용할 수 없는 것이다. 따라서, 4WD 모드는 저마찰 노면(路面)(예를 들면, 비 또는 눈으로 덮힌 
도로)처럼 증가된 정지(靜止) 마찰력이 소요되는 “일시”상황에 기본하여서만 사용되는 것이다. 이러한 상태에서 차
량의 방향전환 회전은, 저마찰 노면이 약간 더 빠르게 회전하는 전륜과 노면 사이에서 유한 량의 미끄럼발생이 가능하
게 한다. 다르게는, 차량의 건조한 도로와 같은 고마찰 면에서의 회전은 소위 “전륜 도약(front wheel hop)”으로 알
려진 결과를 초래한다.
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일부 차량에는 모든 운전조건에 적합하게 영구 결합된 “항시(full time) ” 4WD시스템이 설치된다. AWD(all whee
l drive)시스템으로 공지되어져 있는 이러한 타입의 시스템에서는, 토오크 분배장치에 토오크를 차량 전방과 후방 차동
장치 사이를 분할하는 축간 차동장치(interaxle differential)가 설치된다. 축간 차동장치는 차량의 방향전환 시에 전
륜과 후륜간에 속도 차를 수용하여서, 전체 조작상태에서 영구 결합된 상태를 유지할 수 있게 한 것이다. 또한, 전륜과 
후륜간에 과도한 미끄럼동작을 방지하기 위해서, 토오크 분배장치는 일반적으로, 토오크 분배장치의 전방과 후방 출력 
축 사이에 예정된 미끄럼이 감지되면, 축간 차동장치를 록크(lock)시키는 동작을 하는 선택 결합식 클러치 수단을 구비
한다.
    

본 발명은 2WD, 자동(예를 들면, “즉시 응답(on demand)” 4WD)작동 모드와 “일시 4WD” 작동 모드 간에 클러
치 결합을 제어하도록 동작하는 멀티-디스크 마찰 클러치를 구비하는 4WD 토오크 분배장치에 관한 것이다. 본 발명에 
의거, 유성 기어 조립체가, 클러치의 정상 토오크 소요량을 감소하도록 토오크 배율기(torque multiplier)로서 활용된
다.

    
토오크 분배장치는 차례로 차량의 후륜을 구동하는 후방 출력 축에 토오크를 직접 공급하는 입력 축을 구비한다. 임의 
경우에서는, 기어 감속기가 고속도와 저속도 동작 범위를 제공하기 위해 입력 축과 후방 출력 축과의 사이에 연결된다. 
토오크 분배장치는 부가로 전륜에 연결용 전방 출력 축을 구비한다. 전자석 멀티-디스크 마찰 클러치는 후방 출력 축과 
전방 출력 축 사이에 결합 설치되어, 4WD 작동 모드로 토오크 분배장치를 이동시킬 시에 작동된다. 본 발명에 의거, 유
성 기어 조립체가 멀티-디스크 클러치와 후방 출력 축과의 사이에 배치되고, 토오크 배율기로서 작용하여 클러치의 전
체 토오크 소요량을 감소시킨다.
    

    
특정하게, 유성 기어 조립체는 태양 기어, 유성 캐리어, 링 기어 및, 유성 캐리어에 지지되고 태양 기어와 링 기어 사이
에서 맞물려 결합되는 복수 유성 기어를 포함하는 것이다. 유성 캐리어는 후방 출력 축과 회전하도록 접속되고 그리고 
링 기어는 전방 출력 축을 구동하도록 접속된다. 마찰 클러치는 태양 기어와 회전하도록 접속된 복수개의 제 1디스크와 
링 기어와 회전하게 접속된 복수개의 제 2디스크를 구비한다. 전자석은 클러치 디스크를 서로를 향하는 방향으로 선택
적으로 편향(偏向)시키어서, 유성 캐리어와 링 기어 사이에 회전을 방지하는데 사용된다. 이러한 사실이 전방 출력 축
으로 입력 토오크의 일부가 전달되어 전륜을 구동하게 하는 것이다. 특정한 차량 동작 매개변수에 종속하여, 토오크 분
배장치는 전자석 클러치가 전륜을 향하는 방향으로의 토로크의 량을 제어하도록 변조되는 “자동” 모드에서 작동할 
수 있다.
    

첨부 도면을 참고로 본 발명의 양호한 실시예를 이하에 설명한다.

    
제1도는 본 발명에 따르는 토오크 분배장치를 활용하는 4WD 시스템을 나타낸 도면이다. 제1도에 도시된 바와 같이, 
토오크 분배장치(10)는 순차적으로 구동 엔진(2점쇄선으로 도시)에 결합된 주 변속장치(12)의 후방에 고정된다. 후술
되는 바와 같이, 변속장치(12)에는 토오크 분배장치(10)의 입력 축에 결합되는 출력 축이 설치된다. 토오크 분배장치
(10)는 후방 차동장치에 연결된 후방 구동 축(20)에 '16'에서 연결되는 후방 출력 축을 포함한다. 유한 미끄럼 량을 
가진 후방 차동장치(18)는 후륜(21, 22)간에 구동 축(20)으로부터의 토오크를 분할한다.
    

토오크 분배장치(10)에는 전방 차동장치(24)에 접속되는 전방 구동 축(25)에 '23'에서 접속되는 전방 출력 축이 설치
된다. 유한량 미끄럼 방식으로 이루어진 전방 차동장치(25)는 개별적으로 자동 허브 록크(30, 31)에 의해 전륜(28, 
29)에 접속된 전방 엑슬(26, 27) 사이에 전방 구동 축(25)으로부터 수신된 토오크를 분할한다. 허브 록크(hub lock
s)는 진공 작동된다.
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제1도에는 마이크로프로세서-기본 전자제어장치(32)에 연결되는 전기접속(점선)을 나타내었다. 토오크 분배장치는 
운전자가 제어 스위치(33, 34)에 의해 선택되는 다양한 동작 모드로 작동되며, 상기 제어 스위치는 일반적으로 차량 
실내에 운전자의 손이 편리하게 미치는 곳에 위치한다. 스위치(33)는 토오크 분배장치를 고단, 중립, 저단 범위로 변환
시키는데 사용되고, 반면에 제 2스위치(34)는 운전자가 3가지 상이한 작동 모드, 즉 2WD, 자동(“즉시 응답(on dem
and)” 4WD), 및 4WD(“일시”)에서 하나를 선택하는 것이다. 각 스위치는 운전자가 현재 작동 모드를 볼 수 있도록 
하는 3개의 분리된 상태등(status light)을 포함한다. 또한, 작동 변환과 같은 모드 변경을 이행할 시에, 각 상태등은 
그 변경이 완료될 때까지 점등되어 있는 것이다. 후술되는 방식으로 토오크 분배장치를 제어하도록 연결되는 구성에 더
하여, 제어장치도 “즉시 응답(on demand)” 또는 “일시” 작동 모드를 선택한 경우에 활성 신호를 발생하도록 허브 
록크(30, 31)에 접속된다.
    

    
토오크 분배장치와 허브 록크(30, 31)의 필요한 제어를 이행하기 위해서 제어장치(32)가 복수 입력 신호를 수신하도
록 접속된다. 제어장치(32)는 분리된 속도 센서(35, 36)로부터의 각각의 전륜 속도를 나타내는 신호와, 토오크 분배장
치에 있는 후방 차동장치(18)에 배치된 단일 후륜 속도 센서(37)로부터의 평균 후륜 속도(주행 속도)를 나타내는 신
호를 수신한다. 속도 센서(35, 36, 37)는 ABS(anti-brake system)제어장치의 일부로 설치되거나 또는 토오크 전달
장치를 제어하는데 사용용으로 단독적으로 설치되는 것이다. 후술되는 바와 같이, 2개 전륜 속도 센서는 “자동” 모드
에서 유익하게 사용되어, 주행속도와 관련하여 후륜의 수용가능한 미끄럼 임계치를 판단하는 역할을 하는 전방 조향각
을 판단한다.
    

일부 상황에서는, 2개 전륜 속도 센서(35, 36)가 토오크 분배장치에 배치된 단일 전륜 속도 센서로 대체되어, 필요에 
따라서는, 다른 소오스(예를 들면, 조향 기어)로 부터의 조향각 정보를 획득한다.

    
제어장치(32)도, 주 변속장치가 “중립” 모드에 있음을 제어장치에 알리는 변속장치(12)로부터의 상태 신호를 수신
한다. 후술되는 바와 같이, 상기 시스템은, 변속장치(12)가 “중립” 모드에 있을 때, 고단과 저단 4WD와 중립 사이에 
변환을 허용하는 것이다. 제어장치는 차량 제동 시스템으로부터 브레이크 페달(38)이 작동되어져 있음을 나타내는 브
레이크 상태 신호도 수신한다. 제어장치(32)는 시스템이 고단 또는 저단 4WD 모드의 어느 하나에서 운영되고 있음을 
나타내도록 상태 신호를 ABS제어기(39)로 공급하는 구조로 이루어진 것이다.
    

제2도는 본 발명에 따라 구성되고, 제1도의 토오크 분배장치(10)의 내부 부품을 개략적으로 나타낸 회로도이다. 제2도
에 도시된 바와 같이 토오크 분배장치(10)는 변속장치(12)(제1도에 도시)의 출력 축에 결합된 입력 축(43), 후방 구
동 축(20)에 연결된 후방 출력 축(44), 및 전방 구동 축(25)에 연결된 각진 전방 출력 축(45)을 포함한다.

    
입력 축(43)은 토오크 분배장치 하우징(46)의 전방 단부에 회전가능하게 지지되며, 저단 기어 작동범위를 달성하는데 
사용되는 유성기어 감속 조립체(48)의 일 부분을 형성하는 태양기어(47)와 합체된다. 유성기어 조립체(48)는 하우징
(46)과 관련하여 고정된 링 기어(49)와, 유성 캐리어(52)에 의해 원주방향으로 이격지고 개별적으로 회전 가능하게 
지지되는 복수 유성기어(51)를 포함한다. 후방 출력 축(44)은 하우징(46)쪽으로 전진방향으로 연장되고, 그리고 전방 
단부에서 입력 축(43)에 연결된 내부 스플라인(56)의 어느 하나와 결합하는 외부 스플라인(54)을 가진 축방향으로 이
동가능한 범위변환 슬리브(53)를 가진다. 제2도에서, 입력 축(43)에 연결되면, 고속도 범위가 형성되도록 입력 축(4
3)과 후방 출력 축(44) 사이가 직접 구동 접속된다. 유성 캐리어(52)에 연결되면, 유성 기어 조립체(48)가 저속도 범
위를 형성하도록 미리 정해진 기어 감속부를 도입한다. 입력 축 스플라인(55)과 캐리어 스플라인(56) 사이에 중간 위
치(도시 않음)에 위치되면, 토오크 분배장치가 중립 모드에 있다. 범위 변환 작동기(41)는 전환 슬리브(53)가 고단 범
위, 중립, 저단 범위 사이에 위치 사이에서 축방향으로 이동시키는데 사용된다. 전기적으로 작동되는 경우에, 작동기(4
1)는 제어장치(32)로부터의 제어신호를 수신하도록, 그리고 일부 경우에는 제어장치로 피드백 정보를 공급하도록 결
합된다.
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제 1구동 스프로켓(sprocket)(62)은 후방 출력 축(44)의 중앙 부분에 회전가능하게 지지되고, 그리고 토오크 분배장
치 하우징(46)내에 회전 가능하게 지지되고, 등속도 유니버셜 죠인트(65)를 통해 각진 전방 출력 축(43)을 구동하도
록 연결되는 제 2구동 스프로켓(64)을 구동하도록 구동 체인(63)에 의해 연결된다.

멀티-디스크 클러치 팩(66)은 전방 출력 축에 대한 토오크 입력을 제어하도록 입력 축과 제 1구동 스프로켓(62) 사이
에 결합된다. 본 발명에 따라서, 유성 기어 조립체(67)는 클러치를 후방 출력 축과 전방 출력 축(45) 사이에 결합하는
데 사용된다. 토오크 배율기로서의 유성기어 조립체 마찰력은 클러치의 전체 토오크 용량을 어느 정도 감소시킨다.

    
유성기어 조립체는 유성 캐리어(68), 태양 기어(69), 링 기어(71), 및 캐리어(68)에 회전 가능하게 지지되고 태양 기
어와 링 기어 사이에 맞물려 결합되는 복수 유성기어(72)를 포함한다. 유성 캐리어(68)는 후방 출력 축(44)과 회전하
도록 연결된다. 태양 기어(69)는 축선방향으로 움직이는 동안 태양 기어(69)와 회전하도록 고정되는(스플라인 연결에 
의함) 제 1군의 클러치 평판(73)과 회전하도록 연결된다. 링 기어(71)는 축선방향으로 이동 가능하게 있는 제 2군의 
클러치 평판(74)과 회전하도록 연결된다. 클러치(66)의 편향 토오크는 제어장치(32)로부터의 작동 신호를 수신하도
록 연결된 전자석(75)에 의해 적용된다. 필요에 따라서, 클러치는 “자동”조작 모드에서 가변 토오크 출력을 전달하
도록 제로에서 클러치 용량까지 변조될 수 있다.
    

작동 시에, 전자석(75)이 활성화되면, 마찰력이 평판 사이에서 발생하고, 유성 캐리어(68)로부터의 토오크는 클러치 
팩을 통해 전달된 토오크와 유성 기어 티쓰의 토오크와의 합으로 링 기어(71)에 전달된다. 아래의 식은 클러치만의 토
오크 용량이 주어진 획득가능한 출력 토오크를 기술한 것이다.

토오크 출력 = (-Tc)/{[N r /2(Ns+ Np)]-1}

Nr : 링 기어의 수

Ns : 태양 기어 티쓰의 수

Np : 유성 기어 티쓰의 수

제3도는 제2도에 도시된 토오크 분배장치를 개략적으로 나타낸 단면도이다. 제3도에서, 토오크 분배장치는 본원에 참
고로 기재된 미국 특허 제 5,045,036호에 기술된 것과 유사한 범위변환 작동 메카니즘(81)을 구비한다. 4WD 클러치
와 토오크 배율 유성기어 조립체(torque multiplying planetary gear assembly)(83)는 제2도와 유사한 구조를 갖고, 
동일한 도면 번호로 지시된 요소를 구비한다.

제2도 및 제3도에 도시된 토오크 분배장치는 본 발명의 토오크 배율특성을 이용할 수 있는 토오크 분배장치의 일 예인 
것이다. 예를 들어, 본 발명은 2개 부재 사이에서 전달된 토오크를 제어하는 것이 바람직한 다른 차량 변속장치에도 사
용될 수 있다. 또한, 4WD 클러치가 전자기적 활성 평판 클러치로 나타내는 한, 클러치는 유압적으로 또는 공압적으로 
작동되거나, 원추체 또는 다른 마찰형 클러치이어야 함을 알 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

    
하우징(46); 상기 하우징(46) 내에 회전가능하게 지지된 입력 축(43); 상기 하우징(46) 내에 회전가능하게 지지된 
출력 축(45); 태양 기어(69), 유성 캐리어(68), 및 링 기어(71)를 구비하는 유성기어 조립체(67); 상기 링 기어(71)
와 관련된 유성 캐리어(68)의 임의적 회전을 저지하여 출력 축(45)에 토오크를 전달하는 링 기어(71)에 대한 태양 기

 - 5 -



등록특허 10-0301741

 
어(69)를 선택적으로 록크하는 클러치 팩(66)을 포함하며; 상기 태양 기어(69)의 프리휠 동작(freewheeling)으로 
클러치 팩(66)이 링 기어(71)와 태양 기어(69)를 언록크 되었을 때 다른 부재(73)를 구동하지 않고; 상기 유성기어 
조립체(67)는 상기 유성 캐리어(68)에 의해 운반되고 링 기어(71)와 태양 기어(69) 사이에서 맞물려 결합되는 복수 
유성 기어(72)를 부가로 구비하고, 상기 유성 캐리어(68)는 입력 축(43)에 의해 구동되도록 접속되며, 상기 링 기어
(71)는 상기 출력 축(45)을 구동하도록 결합되는 것을 특징으로 하는 차량의 토오크 분배장치.
    

도면

도면 1
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도면 2
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도면 3
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