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Streszczenie

W referacie omowiono idee i cel stosowania systemow oddziatywania sitami napedowymi na kie-
runek ruchu samochodu. Opierajgc sie na wynikach modelowych badan symulacyjnych oraz do-
swiadczalnych istniejgcych konstrukcji, przedstawiono efektywnosc¢ takich systemow. Omowiono
podstawowe warianty realizacji takich systemow mozliwe do zastosowania w obrebie jednego mo-
stu napedowego pojazdu kotowego i dokonano ich porownania. Szczegolnie duzo uwagi poswieco-
no opisowi i analizie grupy rozwigzan z tak zwanymi aktywnymi mechanizmami réznicowymi, ktore
cechujg sie dodatkowg wewnetrzng wiezig kinematyczna. Blizej opisano kilka dotychczas opraco-
wanych takich konstrukcji, w tym rozwigzania dostepne na rynku. Poréwnujgc poszczegolne kon-
strukcje wskazano na ich znaczne zréznicowanie w zakresie przyjetych schematow kinematycz-
nych i sposobu sterowania. Autor probuje rowniez okresli¢ kierunki dalszego rozwoju i standaryzacji
aktywnych mechanizmow roznicowych. Omawia ich szczegolng forme w pojazdach elektrycznych
i hybrydowych oraz przedstawia wtasng koncepcje. W koricowej czesci podjeta jest préba odpo-
wiedzi na pytanie, w jakim stopniu systemy Torque Vectoring wptywajg na bezpieczenstwo czynne
samochodow. Wskazuje sie rowniez, ze w symulacjach odtwarzajgcych przebieg wypadkow nalezy
uwzgledniac ich mozliwosci w zakresie kierowalnosci i dynamiki poprzecznej.

Stowa kluczowe: mechanizmy rozdziatu mocy, aktywne mechanizmy réznicowe, kierowalnosc,
dynamika poprzeczna

1. Wstep

Wptyw mechanizmow rozdziatu mocy w pojazdach kotowych na kierunek ruchu i kiero-
walnosc¢ byt dostrzegany od bardzo dawna, wtasciwie od samych poczatkéw motoryza-
cji. Najpierw dostrzezono, ze dwa kota jednej osi sztywno potgczone watem powodowa-
ty znaczace utrudnienia skrecania i wzrost oporow ruchu w jezdzie po tuku. To witasnie
koniecznosc¢ wyeliminowania tej wady spowodowata, ze ponad 100 lat temu wymyslono
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miedzykotowy mechanizm réznicowy. Jednak mechanizmy roznicowe w swojej najprost-
szej postaci wniosty nowe wady, w tym chyba najwazniejsza, czyli obnizenie wiasciwosci
napedowych pojazdu. Zeby to poprawi¢ zaczeto stosowac rozne sposoby ograniczania
pracy mechanizmu roznicowego, poczawszy od wielu rodzajow tak zwanych blokad, az
po niezwykle szerokg rodzine konstrukcji mechanizmow roznicowych o powiekszo-
nym momencie tarcia wewnetrznego. Efektem korncowym tego okresu rozwoju byt stan,
w ktorym mechanizm réznicowy zaleznie od stopnia poprawy jego cech trakcyjnych, mniej
lub bardziej pogarszat kierowalnosc¢ pojazdu i powiekszat jego promien skretu. Mozna to
krotko ujgc w stwierdzeniu, ze do niedawna im samochod miat bardziej zaawansowany
mechanizm réznicowy (lub mechanizmy réznicowe) tym gorsze miat cechy w zakresie
kierowalnosci i dynamiki poprzecznej. Jednak dopiero wspotczesne spojrzenie na samo-
chod i wysuniecie na pierwszy plan oczekiwan dotyczacych bezpieczenstwa spowodo-
wato postawienie innych oczekiwan w stosunku do jego zespotow, w tym i mechanizmow
rozdziatu mocy. Pojawita sie idea kierunkowego napedzania pojazdow i zwigzane z nig sy-
stemy aktywnego rozdziatu sit napedowych na kota, najczesciej nazywane w jezyku an-
gielskim Torque Vectoring. Dzisiaj wiemy, ze oddziatywanie uktadu napedowego na kieru-
nek ruchu pojazdu moze byc realizowane przez: zmiane rozdziatu sit napedowych na kota
osi przedniej i tylnej (w uktadach 4x4) lub zmiane rozdziatu sit napedowych na kota lewe
i prawe albo przez obydwa sposoby jednoczesnie. W artykule najwiecej uwagi poswiecono
drugiemu z wymienionych sposobow, ktory jest realizowany przez stosowanie tak zwa-
nych aktywnych mechanizmow roznicowych. Dzieki specjalnej konstrukcji umozliwiajg
one skierowanie wiekszej sity napedowej na koto szybciej obracajace sie i przez to moga
wspomagac zakrecanie samochodu (rys.1).
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Rys. 1. Rozdziat sit napedowych na kota mostu podczas jazdy na zakrecie w przypadku zastosowania:
a - prostego (otwartego) mechanizmu réznicowego, b - mechanizmu réznicowego o powiekszonym momencie
tarcia wewnetrznego, c - aktywnego mechanizmu réznicowego w systemie Torque Vectoring

Systemy Torque Vectoring i ich aktywne mechanizmy roznicowe mogg, wiec spetniac
prawie identyczng role jak dotychczasowe systemy elektronicznej stabilizacji toru jazdy
wykorzystujgce sity hamowania (okreslane najczesciej skrotem ESP), jednak zasadnicza
roznica i ich wyzszosc polega na wykorzystaniu w tym celu sit napedowych. Skutkuje to
mozliwoscig znaczacej poprawy dynamiki podtuznej i poprzecznej samochodu.
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Rys. 2. Miejsce systemow Torque Vectoring i ich aktywnych mechanizméw réznicowych w zestawieniu
mechanizméw rozdziatu mocy

Na rys. 2 pokazane jest zestawienie [4] najwazniejszych typow mechanizmoéw réznico-
wych opracowanych w ostatnich kilkudziesieciu latach. Dwie ostatnie kolumny zawierajg
najnowoczesniejsze grupy rozwigzan, ktore tworzg systemy Torque Vectoring, w tym roz-
wigzania z ostatniej kolumny opierajg swoje dziatanie na tak zwanych aktywnych mecha-

nizmach réznicowych.

Idea dziatania systemow Torque Vectoring wykorzystujgcych aktywne mechanizmy rozni-
cowe w zasadzie nawigzuje do mechanizmow skretu ciggnikow ggsienicowych. Opierajgc
sie na [2] na rysunku 3a pokazano widok z gory ciggnika ggsienicowego w ruchu krzy-
woliniowym, a na rysunku 3b jeden z mozliwych mechanizmdw skretu - z tak zwanym
podwojnym mechanizmem roznicowym. W mechanizmie tym, w celu wywotania skreca-
nia ciggnika narzucana jest okreslona predkosc katowa satelitow w mechanizmie réznico-
wym mostu napedowego, co wywotuje ruch gasienic z réznymi predkosciami.




154 Jan Dzida

|
(¥
e —— ] — ¢ b

Rys. 3. Pokrewienstwo systemow Torque Vectoring z mechanizmami skretu ciggnikéw gasienicowych:
a - ciggnik gasienicowy w ruchu krzywoliniowym (V,, V,, i V, - predkosci wzdluzne, o - predkos¢ katowa
ciagnika); b - przyktad mechanizmu skretu z podwoéjnym mechanizmem réznicowym (o, ®,, i ©, - predkosci
katowe watéw wyjsciowych i obudowy mechanizmu réznicowego)

W pojazdach samochodowych mozna zaocbserwowac podobne zjawisko. Narzucanie roz-
nych wartosci sit napedowych na kotach jednego mostu przez odpowiedni rozdziat mo-
mentow napedowych lub roznicowanie predkosci katowych kot, generuje moment obro-
towy wzgledem osi pionowej M, dziatajacy na samochadd. Wowczas, jezeli wymuszenie to
jest zgodne ze skretem kierownicy wystepuje zmiana kgtow znoszenia kot i ,wzmocnienie"
efektu skrecania samochodu.

2. Wpltyw mechanizmow rozdziatu mocy na torruchu
samochodu

Oddziatywanie sit napedowych, a wiasciwie proporcji ich wartosci na kotach w samocho-
dach o uktadach napedowych 4x4 i 4x2 na ruch pojazdow byto dostrzegane juz od same-
go poczatku pojawienia sie pojazdow z wtasnym zrodiem napedu.

To wtasnie trudnosci ze skrecaniem byty przyczyng powstania mechanizmow roznico-
wych i ich bogatego rozwoju, w catym dotychczasowym okresie budowy pojazdow. Jest
bardzo wiele badan doswiadczalnych i modelowych wykonanych na ten temat [1,3,4,6,7
i 8]. Narysunku 4 przedstawiono wiasne badania doswiadczalne autora [4], ktore dotyczy-
ty badania ruchu samochodu Honker 4x4 z mechanizmem roznicowym w tylnym moscie
napedowym o skokowo zmiennym momencie tarcia wewnetrznego.

Wykonane proby przy predkosci jazdy 11 km/h dla standw momentu tarcia wewnetrznego
o wartosciach M =0 i M,=800 Nm wykazaty przyrost ponad 11% srednicy toru jazdy w tym
drugim przypadku.

Na rysunku 5a przedstawiono prototypowy samochod Cinquecento 4x4 opracowany
w OBRSM Bosmal w Bielsku-Biatej podczas badan dynamiki poprzecznej, a na rysunku 5b
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Rys. 4.Badania doswiadczalne samochodu Honker 4x4 z mechanizmem réznicowym w tylnym moscie
napedowym o zmiennym momencie tarcia wewnetrznego: srednica torud =10,25mdlaM, =0
orazd =11,40 mdlaM, =800 Nm

uzyskane tory jazdy [4]. Samochad ten miat rozbudowany uktad napedowy, w ktorym moz-
liwe byty 3 stany pracy: naped tylko kot przedniej osi (4x2), naped kot przedniej i tylnej osi
z przektadniami gtéwnymi kinematycznie sztywno potgczonymi (4x4) oraz naped czte-
rech kot i dodatkowy moment tarcia wewnetrznego w mechanizmie roznicowym tylnego
mostu (4x4+T). Rowniez i w tym przypadku zaobserwowano pogorszenie kierowalnosci
samochodu w stanach pracy podwyzszajgcych zdolnos¢ napedowa uktadu napedowego,
awiec 4x4 i 4x4+T.
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Rys. 5. Widok prototypowego samochodu Cinquecento 4x4 podczas badan trakcyjnych (a) oraz tory jazdy dla
stanow pracy uktadu napedowego 4x2, 4x4 i 4x4+T (b)

Z kolei na rysunkach 6 i 7 przedstawiono przyjete zatozenia i niektére wyniki badan mo-
delowych matego miejskiego samochodu o napedzie elektrycznym [4]. Symulacje ruchu
wykonano dla réznych proporcji doprowadzonych momentdéw napedowych na tylne kota.
Przyjety wskaznik SEP = M, /M, oznaczat stosunek momentow wystepujacych na kole
zewnetrznym i wewnetrznym podczas jazdy samochodu po okregu. Z analizy rysunku 7
wynika, ze stany pracy o wskazniku SEP = 2 i SEP = -3, ktore sg mozliwe do realizacji tyl-
ko w systemach Torque Vectoring, wywotujg ruch samochodu po torze o najmniejszych
srednicach.
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Rys. 6. Modelowe badania miejskiego samochodu o dwdch sposobach napedzania tylnych kot:
a - naped silnikiem elektrycznym przez mechanizm réznicowy, b - naped dwoma odrebnymi silnikami
elektrycznymi, ¢ - przyjety model samochodu
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Rys. 7. Wyniki badan modelowych samochodu Cinquecento 4x4 przy predkosci 40 km/h i réznych wartosci
stosunku momentéw napedowych na kole zewngtrznym i wewngtrznym SEP =M, /M,

Wyzej podane przyktady wptywu mechanizmow rozdziatu mocy na tor jazdy i dynamike
poprzeczng mozna uzupeti¢ wynikami badan doswiadczalnych opracowanych juz ak-
tywnych mechanizmow réznicowych. Na rysunku 8 [1] widac, ze efektem dziatania takiego
mechanizmu jest mozliwosc zwiekszenia o okoto 1,5 m/s? przyspieszenia dosrodkowego,
co oznacza, ze przy takim samym skrecie kot kierowanych i promieniu toru R =40 m samo-
chod moze sie poruszac szybciej o okoto 10%.
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Rys. 8. Charakterystyki sterownosci samochodu z tylnym aktywnym mechanizmem réznicowym podczas
jazdy po okregu R_= 40 m na przyczepnej nawierzchni (wedtug [1])

Przedstawione na rysunkach 4b, 5b i 7 wyniki badan przekonujg, ze wptyw mechanizmadw
rozdziatu mocy na tor i parametry ruchu samochodu jest bardzo znaczacy.

3. Mozliwe sposoby realizacji funkcji aktywnego mechanizmu
réoznicowego

Problemem, ktory pozostaje do rozstrzygniecia, jest osiggniecie ,wektorowego napedza-
nia" samochodu mozliwie najprostszymi srodkami i przy niskim koszcie. Jak wiadomo
z podrecznikowych opisow kinematyki i dynamiki konwencjonalnych mechanizmow roz-
nicowych, przy zatozeniu matych poslizgow kot nie mozna osiggngc¢ zwiekszonych sit na-
pedowych na zewnetrznych kotach samochodu w jezdzie po tuku. Rowniez przez powiek-
szenie momentu tarcia wewnetrznego, czy stosowanie specjalnych sprzegiet blokujgcych
nie mozna tego 0siggnac, a w zasadzie pogarszajg one sytuacje.

Analizujgc mozliwe drogi rozwigzania wyzej przedstawionego problemu, wydaje sie, ze
mozna zaproponowac ich cztery warianty, ktore opisano ponizej.

a.Przez zastosowanie mechanizmu réznicowego o zmiennym przetozeniu wewnetrznym

Na rysunku 9 schematycznie przedstawiono taki uktad w tylnym moscie napedowym. Do
zalet tej propozycji mozna zaliczy¢ duzg dowolnosc¢ w generowaniu proporcji momentow
napedowych na kotach niezaleznie od toru ruchu pojazdu. Jednakze sterowanie takim
systemem moze byc¢ bardzo trudne, bo na wartosc¢ generowanego momentu M, oprocz
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zadanego przetozenia wewnetrznego duze znaczenie bedzie miat doprowadzony moment
obrotowy sterowany wolg kierowcy. Znaczne zmniejszenie tego momentu albo przejscie
nawet w stan hamowania silnikiem, moze zmienic¢ jego wartosc¢, a nawet odwrocic jego
zwrot i spowodowac trudng do opanowania zmiane charakterystyki ruchu samochodu.
Dodatkowa barierg jest brak dopracowanych konstrukcji bezstopniowych przektadni kato-
wych, ktore mogtyby przenosi¢ odpowiednio duze momenty przy narzuconych wymiarach
i petni¢ oczekiwang funkcje.

PI‘H

Rys. 9. Realizacja funkcji aktywnego mechanizmu réznicowego przez zastosowanie ciernej przektadni
toroidalnej o zmiennym przetozeniu

b. Przez wprowadzenie dodatkowej wiezi kinematycznej pomiedzy poétosiami
napedowymi
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Rys. 10.dea stosowania dodatkowej wiezi kinematycznej w aktywnych mechanizmach réznicowych:

a - kota o réznych promieniach polaczone sztywnym watem, b - kota o jednakowych promieniach
kinematycznie polaczone przekiadnig zebata
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Na rysunku 10 a i b przedstawiono idee takiego rozwiniecia, ktore koresponduje z rysun-
kiem 3 przywotujgcym przykiad ciggnika ggsienicowego. W tych przypadkach poprzez
generowanie wiekszej predkosci obwodowej jednego kota wymusza sie jego prace z wiek-
szym poslizgiem, czemu towarzyszy wieksza sita napedowa. Schemat z rysunku 10a nie
jest mozliwy do praktycznego wykorzystania, ale przedstawiony na rysunku 10b jest juz
realny i wykorzystywany we wspotczesnych rozwigzaniach. Niewatpliwg zaletg tego wa-
riantu jest pewna fatwosc¢ jego realizacji przy uzyciu znanych technologii (kota zebate)
oraz cenna zaleta funkcjonalna, polegajgca na tym, ze niezaleznie od stanu napedzania
czy hamowania samochodu uktad taki zawsze sprzyja zakrecaniu w zatozonym kierunku.
Problemem tych konstrukcji jest przyjeta zazwyczaj jedna wartosc przetozenia dodatko-
wej przektadni, chociaz przetozenie to powinno byc¢ zmienne i zalezne od promienia toru
jazdy, po jakim porusza sie samochod. Praktycznym ominieciem tego problemu jest sto-
sowanie zoptymalizowanego przetozenia przyspieszajgcego, najczesciej powodujgcego
przyspieszenie jednego kota 0 10% w stosunku do obudowy mechanizmu réznicowego
oraz uzywanie sprzegiet poslizgowych we wszystkich stanach, kiedy dodatkowe przeto-
Zenie powinno miec inng wartosc¢. Powoduje to oczywiscie pewne straty energii w uktadzie
przenoszenia mocy. Mozliwe sg rowniez sytuacje, ze dla bardzo matych promieni skretu
moze sie okazac, ze mechanizm nie moze wygenerowac sit 0 odpowiedniej proporcji ich
wartosci. Ponadto konstrukcje tego typu zawsze sg mocno rozbudowane, a przez to sto-
sunkowo ciezkie i drogie.

c.Przez wspétdziatania mechanizmu réznicowego i hamulcow koét
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Rys. 11. Réznicowanie sit napedowych na kotach przy uzyciu prostego mechanizmu réznicowego
i indywidualnie sterowanych hamulcow kot
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Narysunku 11 przedstawiona jest idea takiego systemu. Doprowadzajgc moment napedowy
do obudowy mechanizmu roznicowego i réwnoczesnie sterujgc momentem hamujgcym
hamulca jednego kota mozna osiggngc stan zréznicowania sit napedowych na obydwu
kotach, w tym rowniez wiekszg site napedowa na kole szybszym. Do zalet systemu moz-
na zaliczy¢ wykorzystywanie wytgcznie juz istniejgcych w standardowym samochodzie
zespotow mechanicznych oraz sterowanie podobne do systemow ESP. Z kolei jako wady
trzeba wymienic¢ straty mocy wynikajgce z dziatania hamulcow i ich obcigzenia cieplne
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oraz trudnosci w sterowaniu systemem wynikajgce z wrazliwosci na stan napedzania po-
jazdu, czyli wartosc¢ doprowadzonego momentu napedowego, ktorym steruje cztowiek.

d. Przez indywidualne napedzanie két odrebnymi silnikami

Ten sposob realizacji funkcji systemu Torque Vectoring moze wydawac sie oczywisty i naj-
prostszy w zastosowaniu (rys. 12).

Pni

Rys.12. Realizacja funkcji aktywnego mechanizmu réznicowego przez zastosowanie odrebnych silnikow
do napedzania kot jednej osi

Niewatpliwie zaletg tego typu rozwigzan jest dowolnos¢ w generowaniu momentow na-
pedowych na kotach, ktore moga roznic sie wartosciami jak i znakiem. Jednak napedzanie
kot pojazdu oddzielnymi silnikami wymaga catosciowej zmiany jego koncepcji. Konieczne
jest zastosowanie silnikow elektrycznych lub hydraulicznych przy kotach napedowych lub
w ich wnetrzu. Takie konstrukcje zwykle cechujg sie zwiekszong masg i pogorszong spraw-
noscia. Stad tego typu realizacje podejmuje sie giéwnie w samochodach hybrydowych lub
elektrycznych, gdzie silniki elektryczne sg juz standardowo przewidziane do napedu.

4. Niektore konstrukcje aktywnych mechanizmow
réznicowych

Jedne z najwczesniejszych prac badawczych dotyczacych systemow Torque Vectoring
prowadzono w Centro Recerche FIAT [1], a firma Mitsubishi wprowadzita swoje wiasne kon-
strukcje juz w modelach Lancer Evoution VIl w 2001 roku. Obecnie aktywne mechanizmy
roznicowe sg oferowane w samochodach wyzszych klas kilku firm. Warto zauwazyc, ze
zdecydowana wiekszosc konstrukcji opiera sie na sterowanym wigczaniu dodatkowej
wiezi kinematycznej pomiedzy obudowag mechanizmu réznicowedo, a lewa lub prawg pot-
osia. Jednymi z najbardziej zaawansowanych sg rozwigzania stosowane w samochodach
firm BMW i Audi. W konstrukcji opracowanej przez ZF Friedrichshafen dla BMW (rysunek
13) [3] po obu stronach klasycznego stozkowego mechanizmu réznicowego zastosowa-
no planetarne przektadnie, ktore po wigczeniu do dziatania mogg przyspieszac lewa lub
prawa potos o okoto 10%. Wigczenie przetozenia przyspieszajgcego jest realizowane przez
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wielotarczowy hamulec cierny, ktéry hamuje jarzmo satelitow przektadni planetarnej.
Z kolei hamulce sg sterowane przez uktad mechaniczny dwoma oddzielnymi silnikami
elektrycznymi. Przyjety schemat dziatania mechanizmu umozliwia poprzez sterowanie
stosunkowo matym momentem hamujgcym doprowadzac¢ dodatkowy moment do okre-
slonej potosi nawet o wartosci 980 Nm. Jak widac¢ caty zespot aktywnego mechanizmu
roznicowego jest dosc rozbudowany i zwieksza mase samochodu, ale wykazuje duzg sku-
tecznosc i wytrzymatosc nawet we wspotpracy z najwiekszymi jednostkami napedowymi
(o momencie obrotowym do 680 Nm).

Rys. 13. Schemat i widok aktywnego mechanizmu zastosowanego w tylnym moscie napedowym samochodu
BMW X6

Rys. 14. Schemat i widok aktywnego mechanizmu réznicowego opracowanego przez firme Audi

Nieco inaczej jest skonstruowany aktywny mechanizm roznicowy stosowany w niektérych
modelach samochoddw Audi (rysunek 14). W tym przypadku do przyspieszenia potosi kota
zewnetrznego zastosowano pojedyncze przektadnie o zazebieniu wewnetrznym i wielo-
tarczowe sprzegta do ich zatgczania. Zaciskanie tarcz sprzegiet jest realizowane hydrau-
licznie, a olej o odpowiednim cisnieniu dostarcza zewnetrzna pompa hydrauliczna nape-
dzana silnikiem elektrycznym. Caly zespot jest nieco mniejszy i l1zejszy, niz w konstrukcji
BMW, stad proponowany jest gtownie w modelach sportowych.

Mozna wymieni¢ jeszcze opracowania innych firm, na przyktad GKN [14], Ricardo [11],
Magna Steyr [10] i Getrag [7]. Interesujgce sg rowniez konstrukcje dedykowane do samo-
chodow hybrydowych i elektrycznych, jak firm IAV [8,15] i Schaeffler [13].
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5. Poszukiwanie wiasnych koncepcji

Przedstawione dotychczasowe dokonania kilku firm, w zakresie opracowania aktywnych
mechanizmow roznicowych, nie dajg petni satysfakcji. Nie wynika to z ich ztego dziatania,
ale z powodu ztozonosci budowy i kosztu produkcji. Wydaje sie bardzo celowe prowadze-
nie dalszych prac poszukiwawczych i badawczo-rozwojowych w celu opracowania prost-
szych rozwigzan, mozliwych do szerokiego stosowania juz w samochodach osobowych
sredniej klasy. Autor uwaza, ze w dotychczasowym rozwoju aktywnych mechanizmow
réznicowych zbyt mato poswiecono uwagi poszukiwaniu innych rodzajow przektadni przy-
spieszajgcych, niz klasyczne przektadnie zebate. W latach 80. pod kierunkiem autora byty
prowadzone szerokie prace badawczo-rozwojowe dotyczgce mechanizmow roznicowych
o0 nowych charakterystykach dziatania do samochodow terenowych. Powstato kilkadzie-
sigt prototypow, dziatajgcych wedtug réznych zasad, ktore byly badane w dziatach do-
swiadczalnych krajowych fabryk motoryzacyjnych, na uczelni oraz w jednostkach i insty-
tucie wojskowym. Konstrukcje te uzyskaty ochrone patentowg w kilkunastu panstwach,
w tym w USA (patent nr 4 343 205) i Japonii (patent nr1468 625).

W badanych rozwigzaniach w oryginalny sposob byly generowane predkosci obrotowe,
ktore stanowity wielkosci odniesienia wykorzystywane w ich uktadach sterowania. Szerzej
opracowane koncepcje i badania doswiadczalne zostaty opisane w [4]. Zdaniem autora
zgromadzone doswiadczenia wskazujg, ze jest szansa na zbudowanie znacznie prost-
szych aktywnych mechanizmow réznicowych, ktore powinny byc¢ oparte na innych, niz
zebate, przektadniach mechanicznych. Jedng z mozliwych koncepciji takiego mechanizmu
przedstawia rysunek 15.

Rys. 15. 0godlna koncepcja innego rodzaju aktywnego mechanizmu réznicowego: 1 - przektadnie
przyspieszajace nowego typu, F - sily promieniowe sterujgce zmiang przetozenia
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Istotg tej koncepcji aktywnego mechanizmu roznicowego sg przektadnie mechaniczne
nowego typu (1) i system ich wigczania, ktore dzieki innej koncepcji powinny by¢ prostsze
i tatwiejsze w sterowaniu od dotychczas stosowanych. Wstepne analizy konstrukcyjne
wykazujg, ze bedg one mogty by¢ mniejsze i zabudowywane bezposrednio w obudowie
mechanizmu roznicowego. Rozwiniecie sygnalizowanej koncepciji, lub innych pokrew-
nych, stwarza szanse na znaczne uproszczenie i obnizenie kosztow takich systemow
w stosunku do dotychczas znanych.

6. Uwagi koncowe

Przeprowadzone w artykule analizy i skrotowy przeglad stanu techniki pozwalajg na sfor-
mutowanie kilku nastepujgcych uwag ogolnych:

- dotychczas dostepne aktywne mechanizmy roznicowe sg bardzo ztozone, stosunko-
wo ciezkie i drogie, co ogranicza ich stosowanie do samochoddéw wyzszych klas,

- celowe jest dalsze poszukiwanie nowych koncepcji konstrukcyjnych takich systemow,

- nalezy sie spodziewac, ze prowadzone prace rozwojowe spowodujg stworzenie pew-
nego standardu konstrukcji, ktory bedzie mozliwy do szerszego stosowania,

- aktywne mechanizmy roznicowe poprawiajg statecznosc poprzeczng i kierowalnosc
samochodu, a wiec podnoszg bezpieczenstwo jazdy - jest to jednak stuszne pod wa-
runkiem, ze kierujgcy pojazdem nie bedzie ciggle zwiekszat predkosci jazdy, az do
0siggniecia nowych granic zagrozenia,

- ze wzgledu na znaczacy wptyw na kierunek ruchu samochodu dziatanie aktywnego
mechanizmu roznicowego powinno byc¢ uwzgledniane przy symulowaniu sytuaciji dro-
gowych (jezeli samochad jest wyposazony w taki mechanizm).

Autor jest przekonany, ze mimo problemoéw, ktore sg przeszkodg w upowszechnieniu sy-
stemow napedowych z aktywnymi mechanizmami réznicowymi, bedg one nadal rozwija-
ne, poniewaz samochod wyposazony w taki uktad napedowy jest po prostu lepszy.
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