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Tendencje rozwojowe w budowie skrzyn
biegow samochodow osobowych w aspekcie

zuzycia paliwa

Wawrzyniec Gofebiewski, Tomasz Stoeck

Streszczenie

W artykule przedstawiono tendencje rozwojowe w budowie skrzyn biegbw znajdujgcych zastosowanie w samochodach osobowych.
Zwrdcono uwage na aspekt zuzycia paliwa tych podzespotow. Skupiono sie na tematyce sprawnosci ogolinej manualnych, automatycznych
stopniowanych, automatycznych bezstopniowych (CVT) i zautomatyzowanych skrzyr biegéw. Zauwazono, ze manualne skrzynie biegéw nadal

sq jednymi z najbardziej ekonomicznych.

Stowa kluczowe: manualne skrzynie biegow, automatyczne skrzynie biegdw, zautomatyzowane skrzynie biegéw, DSG, PDK, CVT,

toroidalne przektadnie automatyczne, Zeroshift.

Wstep

Istotnym podzespotem w tancuchu przeniesienia momentu
napedowego jest skrzynia biegow, ktéra jest umieszczona
pomiedzy sprzegtem a przekfadnig gtéwna. Umozliwia zmiane
przetozenia uktadu przeniesienia napedu, jazde do tytu pojazdu
oraz odtaczenie silnika od ukladu przeniesienia napedu przy
witgczonym sprzegle. Dwie z trzech powyzszych funkcji, wraz
z sterowaniem pracg silnika poprzez pedat przyspieszenia,
pozwalajg na transformacje wartosci momentu napedowego na
kotach oraz na dobér pozadanej przez kierowce predkosci
pojazdu [1, 2]. Dostosowanie tych wielkosci do aktualnych
oporéw ruchu oraz zdolno$¢ do osiggania okreslonych
przyspieszen, mozliwos¢ pokonywania wzniesien oraz
uzyskiwanie  predkodci maksymalnej sq  parametrami
opisywanymi poprzez wykres trakcyjny pojazdu [3,4] (rys.1).

Charakterystyka ta, uwzglednia podstawowe opory ruchu
(opory toczenia i opory powietrza) i opory wzniesienia oraz
przedstawia zalezno$¢ sity napedowej od predkosci pojazdu
[3,4] dla stopniowej (manualnej) skrzyni biegéw. Ten typ
przektadni jest tylko jednym z wielu zastosowanych w pojazdach
samochodowych. Literatura [1,2] wyrdznia szereg typow
klasyfikacji tego podzespotu napedowego.

Doktadniejszy podziat skrzyn biegdw rozpatrujgc kryterium
sterowania zostat przedstawiony na rys.2. Podzespét ten
ewaluowat w swojej budowie izasadzie dziatania. Niektore
zrozwigzan maja, tylko znaczenie historyczne lub nie znajdujg
szerszego zastosowania (np. przektadnie zebate o statych
osiach obrotu z kotami zebatymi przesuwnymi).

Autorzy  publikacji postanowili zwrécié uwage na
rozwigzania aktualnie stosowane, ktorych rozwéj w budowie
i zasadzie dziatania podzespotu ma znaczacy wptyw na zuzycie
paliwa pojazdu. Publikacja przybliza koncepty manualnych
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skrzyn biegbw (przektadnie zgbate o stalych osiach obrotu
z kotami zebatymi stale zazebionymi), jak iautomatycznych
skrzyn biegéw (przektadnie hydrokinetyczne wspdipracujace
z przektadniami planetarnymi). Tendencje rozwojowe w budowie
skrzyn biegbw mozna zauwazy¢ w przypadku automatycznych
przektadni bezstopniowych (CVT, Extroid) oraz
zautomatyzowanych wersji tego podzespotu (skrzynia biegéw
wspotpracujaca ze sprzegtem DSG) [1, 2].
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Rys. 1. Wykres trakcyjny pojazdu ze stopniowq skrzynig biegow
(opracowanie wtasne)

1. Cel pracy

Celem publikacji jest przyblizenie tendencji rozwojowych w
budowie skrzyn biegbw osobowych pojazdéw samochodowych
oraz poréwnanie ich pod katem zuzycia paliwa.
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Rys. 2. Ogoiny podziat skrzyn biegdw ze wzgledu na sterowanie
[opracowanie wiasne na podstawie [1, 2]]

2. Budowa i zasada dziatania skrzyn biegow
stosowanych w samochodach osobowych

Manualne przekiadnie pieciobiegowe sg nadal najbardziej
popularnym i uniwersalnym modutem przeniesienia napedu
samochodéw osobowych. Pojazdy z recznymi skrzyniami
biegdw wyposazone sg z reguty w przektadnie zebate stale
zazebione. Zpunktu widzenia rozwoju sg one lepsze od
stosowanych ~ wczesniej  przektadni o kotach ~ zebatych
przesuwnych, poniewaz wybor biegu jest zdecydowanie
prostszy dla kierowcy, a praca przekiadni jest mniej hatasliwa
(dzieki zastgpieniu zeboéw prostych zebami $rubowymi) oraz
skrzynka charakteryzuje sie wigkszg trwatoscig (mniejsze
zuzywanie si¢ obrzezy zebéw Srubowych w poréwnaniu
z prostymi) [1, 2]. Schemat fragmentu budowy takiej przektadni
zademonstrowano na rys. 3.

Skrzynie przektadniowe wyposazone w podwojne sprzegto
swojg konstrukcjg i zasadq dziatania przypominajg standardowe
manualne skrzynie biegéw zkotami stale zazebionymi.
Zasadniczg roznicg w budowie jest wystepowanie w nich dwdch
watkow sprzegtowych (jeden umieszczony wewnatrz drugiego),
watek  gldwny  (zdawczy) jest analogiczny.  Wybor
poszczegolnego biegu nastepuje przez ruch wodzika, ktory
przemieszcza poprzez widetki odpowiedni synchronizator
i wiacza poszczegbing pare wspotpracujacych kot zebatych.

Za sterowanie ruchem wodzikéw odpowiadajg sitowniki
hydrauliczne dziatajace pod wptywem medium jakim jest olej
przektadniowy.

Jednostka sterujgca przektadni na podstawie ustawionego
automatycznego trybu skrzynki (D - tryb normalnej jazdy,
N - potozenie luzu, R - bieg wsteczny, P - parkowanie)
i podtrybu (comfort — jazda komfortowa i ekonomiczna, zmiana
przetozen przy nizszych predko$ciach obrotowych, sport — jazda
sportowa dynamiczna, zmiana przefozen przy wyzszych
predko$ciach  obrotowych, etc.) isygnatdw z czujnikow
predkosci obrotowe] silnika, pedatu przyspieszenia, pedatu
hamulca, oraz czujnika zatgczonego biegu umieszczonego
w skrzyni biegdw decyduje o uruchomieniu odpowiedniego
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zaworu hydraulicznego, w wyniku czego nastepuje przeptyw
oleju  przektadniowego do  poszczegdlnego  sitownika
uruchamiajacego okreslone przetozenie. Skrzynia oferuje
nie tylko opisane powyzej sterowanie automatyczne, ale takze
manualne sekwencyjne, polegajace na zmianie biegow
przy pomocy topatek umieszczonych za kierownicg o jeden bieg
w gore lub w dét[1, 2].
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Rys. 3. Manualna skrzynia biegéw z kofami zebatymi stale
zazebionymi zblokowanego ukfadu napedowego: 1 - kofo
zebate pierwszego biegu watka gféwnego, 2 - koto zebate
pierwszego biequ watka sprzegfowego, 3,10 - pierscien
przesuwny synchronizatora, 4,9 - wieniec sprzegfa zebatego
synchronizatora, 5- kofo zebate drugiego biegu watka
sprzegtowego, 6 - koto zebate drugiego biegu watka gtdwnego,

7 - kofo zebate trzeciego biegu watka sprzegtowego, 8 - kofo
zebate trzeciego biegu watka gtownego [opracowanie wlasne]

Istotnym typem przektadni biegébw sg automatyczne
przektadnie planetarne. Wystepuje ich kilka, a kazda z nich
skfada sie z kota stonecznego o zazebieniu zewnetrznym, satelit
oraz kota koronowego o zazebieniu wewnetrznym. Okre$lone
przetozenie jest realizowane przez zahamowanie badz
potgczenie kota stonecznego lub satelit. Hamulce badz sprzegta
poszczegdlnych przektadni planetarnych sg sterowane poprzez
zawory hydrauliczne (przeptyw oleju  przektadniowego).
Przekfadnie cechuje wysoka trwato$¢ oraz mozliwosé
btyskawicznej zmiany przetozenia [1, 2].

Innym rozwigzaniem jest przektadnia hydrokinetyczna.
Budowa izasada jej dziatania jest podobna do sprzegta
hydrokinetycznego. Pomiedzy pompg iturbing wystepuje
dodatkowy element nazywany kierownica, kiory zapewnia
uzyskanie momentu reakcyjnego (np. wskutek pojawienia sie
dodatkowych opordw ruchu), awiec zmiang przetozenia w
zalezno$ci od chwilowego zapotrzebowania na okreslong site
napedowa na kofach pojazdu [1, 2].

Odrebnym wariantem skrzynek biegébw sa przektadnie
bezstopniowe CVT. Istotg przeniesienia napedu jest potaczenie
dwoch zespotéw k&t stozkowych paskiem klinowym lub
taricuchem. Zmiana przetozenia nastepuje poprzez zsuwanie
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stozkow (regulacja $rednicy na ktorej pracuje pasek), a
roztagczanie napedu nastepuje poprzez dodatkowe sprzegto [5].

Rys. 4. Skrzynia biegéw wyposazona w podwdjne sprzegto PDK:
1 — zespdt podwdjnego sprzegfa, 2 — zewnelrzny watek
sprzegtowy, 3 — wieniec zebaty pompy oleju przektadniowego,
4 - sitowniki hydrauliczne, 5 — wodziki,6 — kofa zebate, 7 — widetki,
8 — jednostka sterujgca przektadni [opracowanie wiasne]

Rys. 8. Automatyczna

Skrzynia
hydrokinetyczng i przekiadniami planetarnymi [opracowanie
wiasne]

biegow  z przekfadnig

Koncern Audi  wspolnie zfirmg LUK opracowaty
przeniesienie napedu przy pomocy tancucha wieloptytkowego
(skrzynia Multitronic). Uklad sterowania przektadni ocenia
szybko$¢ naci$niecia na pedat przyspieszenia izmienia tryb
skrzyni na sportowa badz ekonomiczng charakterystyke
przetaczania biegbw, ale mozliwa jest takze reczna zmiana
przetozen w sposdb skokowy [5]. Niewatpliwg zaletg tej
przektadni jest fakt poprawy komfortu jazdy ibiezacego
dostosowania parametrow skrzyni biegébw do warunkow
obcigzenia. Zastosowanie znajduje nie tylko w samochodach
firmy Audi, ale réwniez w japonskich potentatach — koncernach
Toyota i Subaru.

Specyficznym uktadem innej japonskiej firmy jest system
Nissan Extroid CVT. Jest to przektadnia bezstopniowa
stosowana w sportowych pojazdach  samochodowych
wykorzystujgca  rolki  wspotpracujgce z  powierzchniami
toroidalnymi stozkéw. Zmiana przetozenia jest zalezna od kata
pochylenia rolek posrednich, natomiast moment napedowy
przekazywany jest wytacznie przez tarcie, pomimo tego
przektadnia ta moze wspdtpracowaé zsilnikami o duzej
pojemnosci skokowej [1].

Prototypowg skrzynig biegbw jest przektadnia Zeroshift.
W jej konstrukcji zblizonej do standardowej przektadni z kotami
zebatymi stale zazebionymi wyeliminowano synchronizatory
i zastgpiono je specjalnymi pierscieniami. Synchronizacja
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miedzy poszczegolnymi  biegami zostata uwarunkowana
wartoscig momentu obrotowego oraz pracg automatycznego
sprzegta (standardowego wyposazenia zautomatyzowanych
skrzyn biegéw) [6].

3. Symulacyjne poréwnanie zuzycia paliwa
dla réznych typow skrzyn biegéow

Istotnym  parametrem charakteryzujacym prace skrzyni
biegbéw jest przetozenie. Ten wskaznik decyduje ile obrotéw
musi wykona¢ wat korbowy silnika, aby watek gtowny skrzyni
biegéw wykonat jedng rotacje. llo$¢ obrotdw watu korbowego
jest okupiona okreslonym zuzyciem paliwa [3, 4].

Autorzy publikacji uznali, ze nalezy wybraé wartosci
przetozen dla manualnej skrzyni biegdw i zastosowac je takze
dla automatycznej przektadni planetarnej (w potaczeniu z
przektadnig hydrokinetyczng) oraz dla zautomatyzowane;
przektadni dwusprzegtowej (DSG).

Tab. 1. WartoSci przetozeri skrzyni biegdw i przektadni gtownej
— pojazd Fiat Panda [7]

pierwszy bieg (isbl) 3,909
drugi bieg (isn) 2,158
trzeci bieg (isbin) 1,345
czwarty bieg (isoiv) 0,974
piaty bieg (isov) 0,766
przekiadnia gtéwna (irs) | 3,438

Przektadnie bezstopniowe (CVT i Extroid) sq podzespotami

uktadu napedowego, ktdre pracujg w pewnym zakresie
przetozen[1,2]. Autorzy publikacji uznali, ze zastosujq
przetozenia wynikajace z ruchu pojazdu z okreslong predkoscig
przy zatozeniu pracy silnika przy obrotach, gdzie jego
sprawno$¢ ogdlna jest najwieksza.
Najnizsze jednostkowe zuzycie paliwa dla obcigzen
czesciowych silnika Fiat Mulitiet 1,3 JTD wystepowato przy
predkosci obrotowej 2400 obr/min (40 obr/s). Poprzez
zastosowanie tej wartosci oraz przyktadowych predkosci
pojazdu uzyskano nastepujace przetozenia:

Tab. 2. Wartoci przetozen bezstopniowych skrzyn biegéw
(CVT i Extroid)

n v v rd lc i PG iss
[obr/s] | [km/h] | [m/s] | [m]

40 | 44,00 | 12,22 | 0,27 | 5,549 |3,438 | 1,614
40 | 52,80 | 14,67 | 0,27 | 4,624 | 3,438 | 1,345
40 | 51,65 |14,35| 0,27 | 4,727 |3,438 | 1,375
40 | 92,72 | 25,75| 0,27 |2,634 | 3,438 | 0,766
40 |115,89(32,19| 0,27 2,107 |3,438| 0,613

gdzie:

n — predko$¢ obrotowa watu korbowego silnika, v — predko$¢
pojazdu, rs — promien dynamiczny kota, ic — przetozenie
catkowite uktadu napedowego, ips — przetozenie przektadni
gtéwnej, iss — przetozenie skrzyni biegow
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W celu wyznaczenia warto$ci przefozen dla bezstopniowych
skrzyn biegdw skorzystano z nastepujacej zaleznosci [3, 4]:

_2m-n-r,

(1)

|
s -
V-lpg

Decydujacym wskaznikiem dla analizy zuzycia paliwa byta
sprawno$¢ ogolna réznych typow przektadni. Wedtug literatury
[8] w cyklu jezdnym przyjmowata ona nastepujace warto$ci:
> dla skrzyni biegéw manualnych oraz DSG - 97%,
> dla automatycznych skrzyni biegdw — 86%,
> dla przektadni bezstopniowych CVT — 88 %,
> dla przektadni bezstopniowych Extroid — 93%.

Chcac wyznaczy¢ wartosci symulacyjnego zuzycia paliwa
utworzono charakterystyke uniwersalng silnika Fiat Multijet 1,3
JTD umieszczonego w pojezdzie Fiat Panda dla réznych typow
skrzyn biegow (warto$ci przetozen zostaty podane powyzej).

W celu wykreSlenia charakterystyki tego typu nalezato
posiada¢ wartosci podstawowych cech technicznych pojazdu,
ale takze warunki ruchu samochodu, ktére nalezato uznac
za state. Dane te zostaty przedstawione w tab.3, pozwolity one
na poprowadzenie krzywych momentoéw oporowych.

Tab. 3. Charakterystyka techniczna pojazdu [7] oraz warunki
ruchu [3, 4]

sita ciezkoSci (cigzar catkowity)
pojazdu
wspo6tczynnik podstawowego oporu

Go 1427355 | [N]

i 0012 toczenia (gtadki asfalt)
A | 0,00005 |[s2im?] wspé%qzynnik dodatkowego oporu
' toczenia
o 033 bezvyymiarowy wspotczynnik oporu
’ powietrza

A 2,19 [m?]
' 0,27 [m]

pole powierzchni czotowe] pojazdu
promien dynamiczny kota

Momenty oporowe nalezato przyréwna¢ do momentu
napedowego na kotach pojazdu. Zostaly one wyznaczone, dla
poszczegolnych przetozeh réznych typdw skrzyn biegéw,
zgodnie z relacjami [3, 4]:

thop = thK ()

Fop = Tig *N"isg “lpg ©)]
F+F)-r

—(', "? L=T, (4)
N-lss lpg
O . . 2 . . . . 2 .

[f-(1+A,-v9) G°.+0f57g (¢, -A-v)]-r, -7, (5)

N-lss *lpg
gdzie:

Tqor — moment oporowy [Nm], Tk — moment napedowy na
kotach [Nm], For — opory ruchu [N], ra — promie dynamiczny
kofa [m], Tg — moment obrotowy watu korbowego silnika [Nm],

1 — sprawno$¢ uktadu napedowego, iss — przetozenie skrzyni
biegdw, irc — przetozenie przektadni gtéwnej, Fi— opor toczenia
[N], Fp — opér powietrza [N], fi® — wspdtczynnik podstawowego
oporu toczenia, At - wspotczynnik dodatkowego oporu toczenia

[s¥m?] , v — predko$¢ pojazdu [m/s], Gc — sita ciezkosci (ciezar
catkowity) pojazdu [N], cx — bezwymiarowy wspdtczynnik oporu
powietrza, A - pole powierzchni czotowej pojazdu [m?].

W celu wykre$lenia charakterystyki uniwersalnej nalezato
wykorzysta charakterystyke zewnetrzng oraz obcigzeniowg
przedstawiong na rys. 6.
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Rys. 6. Charakterystyka obcigzeniowa silnika FIAT Multjjet 1,3 JTD

Charakterystyka obcigzeniowa przedstawiata linie momentu
obrotowego silnika w zaleznosci od zuzycia paliwa dlia
poszczegodlnych predkosci obrotowych silnika. Pozwalata na
ustalenie wartosci zuzycia paliwa dla okreslonych warto$ci
momentow oporowych dla réznych typéw skrzyn biegow.
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Rys. 7. Charakterystyka uniwersalna silnika FIAT Multijet 1,3 JTD
Charakterystyka uniwersalna prezentowata parametry
silnika, takie jak moment obrotowy silnika czy masowe zuzycia
paliwa (B). Linie ciagte koloru czarnego przedstawiaty momenty
oporowe dla skrzyni manualnej i DSG, natomiast linie
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przerywane koloru czarnego momenty oporowe dla skrzyni
automatycznej (przektadnia planetarna).

Odczytujgc wielko$¢ zuzycia paliwa dla poszczegoinych
predkosci obrotowych silnika oraz wartoSci momentow
oporowych (punkty przeciecia sie linii n-B — Ttor) dla
okreslonych biegow utworzono tab. 4.

pojazdu. Zuzycie paliwa, dla przektadni bezstopniowych, w

poréwnaniu z zebatymi przektadniami mechanicznymi jest:

» wyzsze dla predkosci 51,65 km/h — 0 8,27 % (CVT), 0 6,02
% (Extroid),

» najnizsze dla predkosci 44 km/h — mniejsze o 9,49 %
(przektadnia bezstopniowa),

» najnizsze dla predkosci 115,89 km/h — mniejsze o 10,77 %

Tab. 4. Poréwnanie  zuzycia paliwa skrzyi manualnych, (przektadnia toroidalna).
automatycznych i zautomatyzowanych (DSG)
B W Tab. 6. Poréwnanie zuzycia paliwa skrzyh bezstopniowych

n bieg | v DSG_| B-A At n v |BCVT |BExtroid | CVT+ | Extroid +

[obr/min] km/h] | [g/s] [9/s] [%] [obr/min] | [km/h] | [a/s] | [g/s] [%] [%]
2000 1l 44,00 0,685 | 0,710 | 3,65% 2400 | 44,00 | 0,62 065 [-949%| -511%
2400 Il 52,80 0,710 | 0,740 | 4,23% 2400 | 52,80 | 0,73 0,71 |1282% | 0,00%
1700 IV | 51,65 0,665 | 0,685 | 3,01% 2400 | 5165 | 0,72 | 0,705 |8,27% | 6,02%
2400 \ 92,72 1,065 1,120 | 5,16% 2400 | 92,72 | 1,11 1,08 1423% | 141%
3000 V | 11589 | 1,625 1,750 | 7,69% 2400 [115,89| 1,51 1,45 |-7,08% | -10,77%

gdzie: n — predko$¢ obrotowa silnika, v — predkos$¢ pojazdu, B —
zuzycie paliwa (M - manualna skrzyn biegow, DSG -
zautomatyzowana skrzynia dwusprzegtowa, A — automatyczna
przektadnia planetarna), A+ - wzrost zuzycia paliwa

Na jej podstawie mozna wywnioskowaé, ze zuzycie paliwa
dla automatycznej skrzyni biegow jest wyzsze w poréwnaniu
z manualnym i zautomatyzowanym (DSG) jej odpowiednikiem.

Dla podanych predkosci pojazdu (odpowiadajgcym
okreslonym predkosciom obrotowym  silnika) waha sie
w granicach od 3,01 do 7,69% wiekszego zuzycia paliwa.

Symulacyjng analize zuzycia paliwa przeprowadzono
rowniez dla bezstopniowych skrzyni biegow (CVT, Extroid).
Warto$ci przetozen wykorzystanych w obliczeniach zostaty
zaprezentowane w tab.2.

W celu wyznaczenia wartosci momentéw oporowych silnika
wynikajacych z warto$ci tych przetozen wykorzystano relacje (5)
(tab. 5).

Tab. 5. Momenty oporowe dla bezstopniowych skrzyn biegéw

v isB Tiqor

CVT Extroid
[km/h] [Nm] [Nm]
44,00 1,614 13,00 12,30
52,80 1,345 17,46 16,52
51,65 1,375 16,82 15,92
92,72 0,766 52,95 50,11
115,89 0,613 89,39 84,59

Poszczegélne wartosci momentoéw oporowych odpowiadaty
okre$lonemu zuzyciu paliwa. Poréwnanie tej wielkosci dla
skrzyn bezstopniowych zostato przedstawione w tab. 6.

Z tab.6. mozna wywnioskowaé, ze zuzycie paliwa dla
bezstopniowych skrzyn biegéw pozwala na minimalizacje tego
parametru w poréwnaniu z manualnymi skrzyniami biegow. Jest
to jednak realizowane tylko w pewnym zakresie predkoSci
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gdzie: n — predko$¢ obrotowa silnika, v — predko$¢ pojazdu,
B - zuzycie paliwa, CVT+ - wzrost zuzycia paliwa skrzyni CVT,
Extroid+ - wzrost zuzycia paliwa skrzyni Extroid

Wyzsze wartoSci zuzycia paliwa niz w przypadku
manualnych skrzyn biegbw zrekompensowano pewnymi
koncepcjami majacymi na celu minimalizacje tego parametru.

4. Koncepcje majace na celu minimalizacje zuzycia
paliwa

Idegq majacq na celu zmniejszenie zuzycia paliwa podczas
eksploatacji manualnych skrzyn biegéw z przektadniami stale
zazebionymi jest zastosowanie dodatkowego lub dodatkowych
przefozen [9]. Przyktadowo wprowadzenie do przekfadni
dodatkowego szostego biegu (dla skrzyni pieciobiegowe))
realizuje zatozony powyzej efekt podwyzszajac przy tym
sprawnos$¢ uktadu.
Dla wysokich wartosci tego wskaznika réwnie wazny jest
moment zmiany biegdéw. Diugi czas tej czynnosci powoduje
przerwanie plynnego przenoszenia mocy w uktadzie
napedowym. Skrzynie biegbw wyposazone w przektadnie
dwusprzegtowe DSG niwelujg ten problem do minimum. Chwila
zmiany przetozenia w trybie automatycznym jest nieodczuwalna
dla kierowcy. Producenci modutéw wyposazonych w ten uktad
sugeruja, ze ma to istotny wplyw na zuzycie paliwa, strategia
ta zmniejsza ten parametr eksploatacyjny nawet o 13% [10].
Niemate znaczenie dla momentéw zmian biegbw (skrzynie
automatyczne i zautomatyzowane) ma réwniez adaptacyjny
program sterowania. Pozwala na wybor trybu za pomocg
przefacznika umieszczonego przy dzwigni zmiany biegow
(program ekonomiczny, sportowy badz zimowy).
Zmniejszenie zuzycia paliwa poprzez zwigkszenie sprawnosci
dla automatycznych skrzyn biegéw (wyposazonych w
przektadnie hydrokinetyczng oraz planetarng) jest realizowane
poprzez zastosowanie sprzegta blokujacego.
W pewnych warunkach ruchu pojazdu faczy ono na state
element  napedzajacy z  elementami  napedzanymi,
co zdecydowanie zmniejsza zjawisko poslizgu wystepujace
w przektadni hydrokinetycznej [1, 2, 9].
Prototypowa skrzynia biegéw Zeroshift, podobna w budowie do
przektadni zebatej z kotami zebatymi stale zazebionymi,
poprzez innowacyjne rozwigzanie (zastosowanie specjalnych
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pierscieni)

zastepujgce  synchronizatory  pozwala na

minimalizacje zuzycia paliwa 0 2% w stosunku do manualnych
przektadni [6].

5. Wnioski
Z przeprowadzonej analizy symulacyjnej zuzycia paliwa nalezy
wywnioskowac¢, ze:

manualne skrzynie biegéw nadal sg przektadniami, ktére
cechuje najnizsze zuzycie paliwa,

zautomatyzowane  dwusprzeglowe  skrzynie  DSG
charakteryzuje podobna sprawno$¢,
automatyczne  skrzynie  biegbw  z  przekiadnig

hydrokinetyczng opisuje wyzsze zuzycie paliwa w
poréwnaniu z poprzednimi dwiema,

przektadnie bezstopniowe charakteryzujg sie nizszg
sprawnoscig w pordwnaniu z manualng skrzynig biegdw,

w pewnym zakresie sg w stanie zapewni¢ nizsze zuzycie
paliwa co jest bezpo$rednio zwigzane z doborem doktadnej
warto$ci przetozenia do aktualnych warunkdw ruchu.
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Development trends in the construction of transmissions
of passenger cars in terms of fuel consumption

Abstract

The article presents the development of the construction of gearboxes used in passenger cars. The aspect of fuel consumption of these
components is taken into consideration. The paper focuses on the overall efficiency of a manual, automatic and continuously variable
transmissions (CVT) . It is noted that the manual transmissions continue to be found in the group of the most economical ones.
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