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OSIOWE ELEKTRYCZNO-MECHANICZNE ZESPOLY NAPEDOWE
DO POJAZDOW

AXIAL ELECTRO-MECHANICAL DRIVE UNITS FOR VEHICLES

Streszczenie: Artykul dotyczy zaawansowanych konstrukcji elektryczno-mechanicznych zespolow
napgdzania kot jednej osi w samochodach elektrycznych i hybrydowych. W przypadku systemow
hybrydowych stosuje si¢ je tylko w ukladach 4x4, w osi o dodatkowo dolaczanym napedzie. Propozycje
rozwigzan czotowych firm nie ograniczaja si¢ tylko do prostego zespotu elektryczny silnik-przektadnia, ale
dodatkowo obejmujg mozliwo$¢é kierunkowego napedzania pojazdu (funkcja systemu torque vectoring),
a czasem rowniez zmian¢ przelozenia. W artykule poddano poglebionej analizie zespot napgdowy, ktory
zawiera elektryczny silnik napedowy i przektadni¢ przeniesienia napedu oraz dodatkowy silnik elektryczny
wraz z przektadniami do sterowania dziataniem walcowego mechanizmu réznicowego. Przeprowadzono
analiz¢ kinematyki tego zlozonego ukladu, w ktérym przez wymuszanie odpowiedniego ruchu obrotowego
satelitbw mechanizmu réznicowego oddzialuje si¢ na kierunek jazdy samochodu. Omowiono rowniez
zespolony mechanizm napedowy realizujacy dodatkowa funkcje kierunkowego napedzania poprzez bardzo
oryginalny i uproszczony uktad przektadni oraz rozwigzanie pozbawione mechanizmu réznicowego, jednak
z zachowang funkcjg oddziatywania na kierunek jazdy przez uzycie sprzegiet ciernych. Opisane zespotly
poddano ocenie i poréwnaniu wzglgdem siebie oraz w stosunku do uktadéow, w ktorych kazde koto osi jest
napg¢dzane odrgbnym silnikiem. W czesci koncowej podjeto probe wskazania kierunkow dalszego rozwoju
takich zespolow.

Abstract: The article applies to the advanced electro-mechanical designs of single axle drivetrain in electric
and hybrid cars. In the case of hybrid systems, they are used only in 4x4 systems, in the axle of an additionally
engaged drive. The solutions offered by leading companies are not limited to the simple electrical motor-
transmission unit, but additionally include the possibility of directional propulsion of the vehicle (torque
vectoring system function), and sometimes also the gear ratio shift. The article analyzes the drivetrain in detail,
which includes an electric drive motor and transmission drive, as well as an additional electric motor with
gears to control the operation of the helical differential. The kinematics analysis of this complex system was
carried out, in which by forcing the appropriate rotational movement of the differentials satellites, the direction
of the car is influenced. Also discussed is a complex drive mechanism that provides an additional function of
directional propulsion through a very unique and simplified transmission system and a solution without a
differential mechanism, but with the preserved function of influencing the direction of drive through the use of
friction clutches. The described assemblies were evaluated and compared with each other and in relation to
systems in which each wheel of the axle is driven by a separate motor. In the final part, an attempt was made
to indicate the directions of further developments of such systems.

Stowa kluczowe: uklady napedowe pojazdow, napedy elektryczne i hybrydowe, sterowanie rozdziatem mocy,
kierowalnos¢ pojazdow

Keywords: vehicle drive systems, electric and hybrid drives, power distribution control, maneuverability
of vehicles

1. Wstep
Wywotany wieloma czynnikami, zwlaszcza  napedzanych silnikami spalinowymi, a réznice
ekologicznymi, rozwdj $rodkéw transportu  te beda si¢ jeszcze bardziej poglebia¢ z upty-

o elektrycznych zespotach napedowych stat si¢
faktem i wiele wskazuje na to, ze bedzie
trwatym kierunkiem dalszego rozwoju moto-
ryzacji. Sytuacja ta ma bardzo duze znaczenie
nie tylko dla producentow wyrobow finalnych,
ale i dostawcow ich komponentéw. Samochody
elektryczne 1 hybrydowe po prostu roznig si¢
rozwigzaniami wielu zespolow od samochodow

wem czasu, w miar¢ ich doskonalenia i opty-
malizacji. Dzisiaj juz wiadomo, ze oprocz roz-
nic w glownych zespotach napgdowych, row-
niez inne beda nadwozia, uktady jezdne, kiero-
whnicze, a nawet stosowane $ruby. Juz od kilku
lat mozna obserwowac intensywne dziatania
wielu producentow w kierunku opracowania
nowych zespotéw i podzespotow dedykowa-
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nych wylacznie do samochodéw elektrycznych
i hybrydowych. W tym poczatkowym okresie
rozwoju takich napedow konkurencyjna walka
dotyczy tego, ktorej firmy propozycja okaze sig¢
najbardziej udana i uniwersalna, i bedzie mogta
by¢ standardem na wiele lat ustabilizowanej juz
produkcji nowej generacji samochodow. Przy-
ktadem z dotychczasowej historii motoryzacji
takiego zwycigskiego standardu jest tak zwane
kolumnowe zawieszenie kot typu MacPhersona
i wiele innych podzespotow, ktoére osiagnety
bardzo duza popularnos¢. Od strony konstrukeji
mechanizméw przeniesienia napedu samochody
elektryczne sg i bedag prostsze od napgdzanych
silnikami spalinowymi. Sklada si¢ na to brak
sprzegta i zwykle skrzyni biegdw (najczesciej
niec ma konieczno$ci zmiany przetozenia),
a w przypadku napedzania kot wielu osi brak
skrzyni rozdzielczej i watow napedowych, dzie-
ki mozliwosci stosowania wielu silnikow.
Z tego samego powodu mozliwe tez jest wyeli-
minowanie mechanizméw réznicowych, zaro6w-
no w osiach napgdowych, jak i miedzy nimi.

W dalszej czesci artykutlu zostaty opisane nie-
ktoére propozycje czotowych producentow doty-
czace zintegrowanych ukltadow elektryczno-
mechanicznych do napedzania kot jednej osi.
Charakterystyczne w tych konstrukcjach jest to,
ze firmy oferuja zespoly bardzo zaawansowane
pod wzgledem realizowanych funkcji, wykra-
czajace poza podstawowe oczekiwanie, jakim
jest zapewnienie tylko napgdzania pojazdu. Ta
dodatkowa funkcja najczesciej jest tak zwane
kierunkowe nape¢dzanie pojazdu, opisane szcze-
gotowiej w [2, 3, 4, 1 5], czasem rowniez
dodatkowo mozliwo$¢ zmieniania przelozenia.
Takie podejscie moze by¢ spowodowane checig
zapewnienia dlugiego ,,Zycia” tym nowo proje-
ktowanym zespolom (to, co dzisiaj jest nowo-
$cia, niedtugo bedzie standardem), ale mozna
domysla¢ si¢ i innego powodu. Prawdopo-
dobnie sa to proby ,,wlozenia” do nowych zes-
potéw wieloletnich doswiadczen i tradycji fir-
my oraz wykorzystanie istniejagcych mocy pro-
dukcyjnych.

2. Elektryczno-mechaniczny zespol nape-
dowy z aktywnym mechanizmem rozni-
cowym

Poddany analizie w tym punkcie typ elektry-
cznego uktadu napedowego kot jednej osi na-
wigzuje do  systemu  przedstawionego
w [9] oraz skrotowo w [2, 5]. W konstrukcji tej
jest realizowana funkcja kierunkowego nape-

dzania pojazdu (dziatanie systemu torque vec-
toring) w do$¢ szczegolny sposob, bo przez wy-
muszanie predkosci obrotowej satelitow mecha-
nizmu roéznicowego. Idee¢ te przedstawia rys. 1,
na ktorym wida¢, ze jeden satelita jest sprze-
gniety z dodatkowym silnikiem elektrycznym,
ktéry moze go napedzaé, przez co narzucony
jest okreslony ruch wszystkich elementéw
mechanizmu ré6znicowego.

Rys. 1. Idea kierunkowego napedzania pojazdu
przez wymuszenie predkosci kqtowej satelitow
mechanizmu roznicowego: 1- silnik napedowy,
2- mechanizm roznicowy, 3- silnik sterujgcy

Jak wiadomo, w czasie jazdy prostoliniowej
satelity nie obracajg si¢ wokol swojej osi, za$
podczas jazdy na zakrecie wystepuje ich ruch
obrotowy. Przez dodatkowe oddziatywanie na
ruch elementow mechanizmu réznicowego 2
silnikiem 3 mozna zmienia¢ sily napedowe na
kotach lewym i prawym, i w ten sposob
wptywac na tor ruchu pojazdu. Jednak wierna
realizacja tej idei jest bardzo trudna, a wrgcz
niemozliwa, bo ruch krazacy satelitow wraz
z napedzajacym je silnikiem (lub silnikami)
powodowatby bardzo duza i technicznie trudna
konstrukcje. Na szczescie od dawna jest znany
walcowy mechanizm réznicowy (rys. 2 a i b)
[6], w ktorym krazace satelity sa walcami
(stanowig zawsze pary) 1 majg osie obrotu
utozone réwnolegle do osi obrotu kot osi.

a)

Rys. 2. Schemat walcowego mechanizmu rozni-
cowego (a) i przekroj poprzeczny przyktadowej
konstrukcji (b) wedtug [6]
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Przyjecie takiej konstrukcji mechanizmu rézni-
cowego czyni realizacje systemu torque vecto-
ring opartej na idei z rys. 1 duzo latwiejsza
i mozliwg do realizacji. Na rys. 3 przedsta-
wiony jest schemat calego analizowanego
zespolu napgdowego. Z lewej strony znajduje
si¢ glowny silnik napedowy, ktéry poprzez
przektadni¢ gléwna w postaci przektadni
planetarnej G napgdza obudowg walcowego
mechanizmu réznicowego.
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Rys. 3. Schemat elektryczno-mechanicznego
zespotu napedowego z aktywnym walcowym
mechanizmem roznicowym i Ssystemem jego
sterowania: T, iTp momenty napedowe na
lewej i prawej potosi

Z prawej strony zespolu umieszczony jest ele-
ktryczny silnik sterujacy, ktory poprzez prze-
ktadnie planetarne I, 11 i III wywotuje okre§lony
ruch obrotowy walcowych satelitow mecha-
nizmu ré6znicowego.

Aby doktadniej przeanalizowa¢ sposob przeno-
szenia napegdu i dziatanie systemu sterowania
mechanizmem roznicowym wykonano analize
kinematyki zastosowanych przektadni planetar-
nych.

Wychodzac z réwnania ogélnego dla elemen-
tarnej przektadni planetarnej [6] w postaci:

VARO a4 (Dgz(Zl"f‘Zg) [QN)) (1)
gdzie:
7). z; — liczby zgbow kota stonecznego
1 wiencowego,
o;, ® — predkosci katowe kota slonecznego

1 wiencowego,

®o — predkos¢ katowa jarzma satelitow.

Mozna napisa¢ cztery takie réwnania dla prze-
ktadni planetarnych I, 11, Il i G. W wyniku roz-
wigzania tego uktadu réwnan mozna wyzna-
czy¢ parametry ruchu poszczeg6élnych elemen-
tow przektadni planetarnych, przy zatozeniu, ze
predkos¢ katowa silnika napgdowego wy 1 sil-
nika sterujacego mechanizmem roznicowym
st s3 znane. Wygenerowana predkos¢ kota sa-
telitarnego  mechanizmu  roéznicowego
(wzglgdem wiasnej osi) wyraza si¢ wzorem:

2
2
o. = Z, Og (2, +22,) ?)

S
2,2,(z,+2,)

W tym miejscu warto skorzysta¢ ze znanych
parametrow innych mechanicznych ukladéw
torque vectoring, ktore zwykle maja mozliwos¢
nadania predkosci katowej jednej podtosi do
10% wigkszej lub mniejszej od predkosci ka-
towej obudowy mechanizmu réznicowego. Te
zasade mozna przyja¢ jako stuszna rowniez do
analizowanego uktadu. Przyktadowo mozna to
zapisa¢ dla lewej i prawej podtosi, korzystajac
Z 0znaczen z rys. 3, w postaci:

09w,<0, v o, <lLlo, 3)
Mozna to rowniez uogoélni¢ i uja¢ wskaznikiem
zmiany predkosci katowej jednej pdtosi Awy
wzgledem predkosci obudowy mechanizmu
réznicowego o:

sz(ok

“)
®,
Wykorzystujac wzor na warto$§¢ ®, (2) oraz
uwzgledniajac przetozenie pomiedzy satelita
i kotem koronowym mechanizmu réznicowego,
mozna wyliczy¢ konieczng wartos¢ predkosci
katowej silnika sterujacego wsr dla uzyskania
wlasciwe] wartosci wskaznika zrdznicowania
predkosci k przy okreslonej predkosci katowej
silnika napgdowego oy :
kz,z,2,(z,+2,)z,

Mgy oy (5)

le 24(2,+22,)(z, +2,,)
Powyzszy wzor wykazuje, ze musi by¢ za-
pewniona statla proporcja pomiedzy predkos-
ciami katowymi silnika napedowego i steru-
jacego, jezeli chcemy osiggna¢ okreslong war-
to$¢ wskaznika k. W fazie aktywnego dziatania
systemu kierunkowego napedzania konieczna
warto$§¢ wskaznika k wyliczana bedzie z pro-
mienia toru jazdy i1 wystepujacych stanoéw
podsterownosci lub nadsterownosci w ruchu
samochodu. Te procesy moga by¢ bardzo dyna-
miczne, a wigc silnik sterujacy musi zapewnic
szybkie zmiany predkosci wsr zarowno, co do
warto$ci jak i zwrotu. Z dostgpnych opiséw
wynika, ze moc silnika sterujacego w takim
zespole do samochodu osobowego wynosi
5-8 kW, zaleznie od obcigzenia osi.

Probujac oceni¢ powyzszy uktad nasuwajg si¢

nastepujace spostrzezenia:

e Uktad konstrukcyjny systemu jest bardzo
skomplikowany — wystepuja cztery przekta-
dnie planetarne, walcowy mechanizm rdzni-
cowy oraz dwa silniki elektryczne — nape-
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dowy i sterujacy. Opisy firmowe [9] przeko-
nujg o duzym trudzie i staranno$ci w zapro-
jektowaniu uktadu, jednak cato$¢ wydaje sig
wymiarowo stosunkowo duza i cig¢zka,
a w konsekwencji bedzie rowniez kosztowna.
Z satelitami mechanizmu réznicowego pota-
czone s3 dodatkowe masy wirujace steruja-
cych przektadni planetarnych i silnika. Nale-
zy si¢ spodziewaé, ze w fazie nieaktywnej
systemu swoboda roznicowania predkosci kot
jezdnych bedzie pogorszona w stosunku do
prostego mechanizmu réznicowego z powodu
powiekszonych momentow tarcia i bezwtad-
nosci.

Oddzialtywanie na kierunek ruchu pojazdu
poprzez sterowanie takim uktadem wymaga
ciaglego poboru mocy, rowniez w stanach ze-
rowej mocy silnika napedowego lub hamo-
wania tym silnikiem. Pod tym wzgledem
wydaje sie, ze mechaniczne systemy torque
vectoring (stosowane np. w spalinowych
uktadach napgdowych) dzialajace przez na-
rzucanie dodatkowej wigzi kinematycznej,
moga by¢ prostsze i bardziej energoosz-
czedne w stosowaniu.

3. Zespol napedowy z funkcjq kierunko-
wego napedzania z ,,ukrytym” mechaniz-
mem réznicowym

Bardzo oryginalnie jest rozwigzany uktad nape-
dowy przedstawiony na rys. 4. Schemat ten na-
wigzujacy do opracowan z [7] ma silnik nape-
dowy, ktérego wirnik 1 przez dwie boczne
przektadnie planetarne I i II napedza poélosie
kota lewego i prawego.
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Rys. 4. Schemat zespotu napedowego z ,,ukry-
tym” mechanizmem roznicowym

Szczegbdlna role w uktadzie odgrywa walek 3
taczagcy przez dodatkowe zazebienia kota
wiencowe przektadni I i II. Walek jest po-
faczony z kotem wiencowym przektadni II
poprzez jedno koto zebate, za§ z kotem
wiencowym przektadni I dodatkowo poprzez
koto posrednie. Mimo, ze watek 2 nie wykonuje

ruchu krazacego (jego o$ jest nieruchoma) spet-
nia on role podwdjnego satelity w klasycznych
walcowych mechanizmach réznicowych. Ozna-
cza to, ze jezeli predkos¢ katowa jednej potosi
ros$nie to drugiej potosi w takim samym stopniu
maleje. W uktadzie wystgpuje dodatkowy silnik
sterujacy 2, ktorego wirnik poprzez przektadnie
planetarng III jest potaczony z kolem wien-
cowym przektadni II. W ten sposob osiagnieto
mozliwo$¢ przyspieszenia lub spowolnienia
prawej poétosi, a dzigki walkowi 3 symetryczny
efekt po lewej stronie, czyli spowolnienie lub
przyspieszenie lewej potosi. Przedstawiony
uktad realizuje doktadnie takie same funkcje jak
system opisany w p. 2 (rys. 3). Jednak w tej
konstrukcji dodatkowo tatwo mozna zastoso-
wacé pojedyncze sprzgglo ksztaltowe, ktore
bedzie umozliwia¢ odlaczenie wirnika silnika

napedowego od walu laczacego przektadnie I

i II (sprzggto nie jest pokazane na schemacie).

Warto$ci mocy silnika sterujacego w tym

rozwigzaniu jest zblizona do podanej w p. 2

1 wynosi 6 kW.

Probujac oceni¢ opisany system mozna wska-

za¢ jego nastepujace cechy:

¢ Dzieki przyjeciu bardzo nowatorskiej koncep-
cji uklad jest wyraznie mniej ztozony, wyste-
puja tylko 3 przekladnie planetarne, watek
taczacy oraz silnik napedowy i sterujacy.
Wprawdzie przektadnie I i II sa przektad-
niami gtownymi, z czego wynikaja wigksze
obcigzenia 1 masa, jednak nalezy si¢ spodzie-
wac, ze uklad bedzie 1zejszy, mniejszy i tan-
Szy niz opisany w p. 2.

o W fazie, gdy system kierunkowego nap¢dza-
nia nie jest aktywny mozliwe bedzie tatwiej-
sze roznicowanie predkosci katowych potosi,
niz w poprzednim przypadku, dzigki zastoso-
waniu prostszego mechanizmu kierunkowe
nape¢dzanie (mniejsze bezwtadnos$ci przektad-
ni zebatych).

e Wariantowa mozliwo$¢ mechanicznego odta-
czenia wirnika silnika napgdowego od prze-
ktadni, moze by¢ szczegolnie wazna w uktla-
dzie 4x4 przy przechodzeniu w tryb napedu
jednej osi. Wowczas begda ograniczone straty
mechaniczne w zespole, za$ oddziatywanie na
kierunek jazdy samochodu moze zosta¢ za-
chowane przez narzucanie odpowiednich réz-
nic predkosci katowych potosi napedowych.
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4. Kierunkowe napedzanie dwaéch kot osi
bez mechanizmu réznicowego

System przedstawiony schematycznie na rysun-
ku 5 nawiazujacy do rozwigzan przedstawio-
nych w [8, 10] i jest kolejnym krokiem w kie-
runku maksymalnego uproszczenia konstrukcji.

F
e |
T e
=T 1.

4 L
Rys. 5. Zespot napedowy z funkcjq kierunko-
wego napedzania bez mechanizmu roznicowego

W systemie tym wystepuje tylko silnik nape-
dowy, ktorego wirnik 1 poprzez przektadnie
zgbate 2 (o stalych osiach) napedza obudowg
zespolu dwoch sprzegiet ciernych 3, umozli-
wiajacych niezalezne napedzanie polosi lewej
i prawej. Kazde z tych sprzegiet jest sterowane
oddzielnym sitownikiem hydraulicznym 4 i za-
leznie od doprowadzonego ci$nienia uzyskuje
si¢ zdolnos¢ réznicowania momentéw Tp i Ty
na lewej 1 prawej potosi. W ukladzie nie wy-
stepuje mechanizm réznicowy. Oznacza to, ze
w czasie jazdy w trybie napedzania kot konie-
czne jest prawie ciagle modulowanie cisnie-
niami cieczy doprowadzonej do sitownikow 4,
aby umozliwi¢ roznicowanie predkosci kot
wynikajace z toru jazdy samochodu, lub
z interwencji uaktywnionego systemu torque
vectoring. W stosunku do wczeéniej opisanych
uktadow ten system wydaje si¢ najprostszy,
a rownoczesnie spetniajacy zblizone funkcje.
Firma promujaca to rozwigzanie okres$la je jako
kompaktowe i ze wzgledu na mate wymiary,
tatwe do zabudowania w przedniej lub tylnej
osi samochodu. Zastosowane dwa sprzegla
cierne do kierunkowego napedzania pojazdu,
rownoczesnie umozliwiajg catkowite odlacze-
nie silnika napedowego od kot jezdnych. Jest
bardzo korzystne w ukladach 4x4 w osi o wyla-
czanym napedzie. Przez niewielkie rozbudo-
wanie ukladu mozliwe jest wprowadzenia
dodatkowego przetozenia i uzyskanie dwoch
biegdw do dyspozycji w czasie jazdy. Uwagi,
jakie mozna mie¢ do tej konstrukcji s3
nastepujace:

e Brak mechanizmu réznicowego, zwlaszcza
przy zastosowaniu w przedniej osi moze sku-
tkowa¢ odczuwaniem pogorszenia kierowal-
nosci pojazdu. Reakcje samochodu na ruchy
kierownicy mogg by¢ zmienne i pogarszacé
ptynnos¢ jazdy na zakrecie. Ponadto kazdora-
zowe rdoznicowanie predkosci katowych kot
napg¢dzanych (spowodowane skrecaniem sa-
mochodu) odbywa si¢ przy wystepujacym
poslizgu jednego sprzeggla, co obniza spraw-
no$¢ przenoszenia napedu.

e W trybie odlaczenia silnika nie ma mozli-
wosci oddziatywania na kierunek ruchu sa-
mochodu.

e Wygenerowany moment napgdzania kierun-
kowego T, (wzgledem osi pionowej) nie mo-
ze by¢ tak duzy jak w pierwszych dwoch
przyktadach, gdyz nie jest mozliwe wywo-
fanie na kotach napedowych sit obwodowych
o zwrotach przeciwnych.

5. Porownanie opisanych rozwiazan do
innych koncepcji elektrycznego napedza-
nia kol jednej osi

Przedstawione w punktach 2, 3 i 4 zespoly
napedowe cechujg si¢ zastosowaniem jednego
silnika napgedowego i stosunkowo zlozonych
mechanizméw rozdzielajgcych moc na kota.
Wspolczesnie rownolegle spotka sie systemy
wykorzystujace oddzielne silniki elektryczne do
napedu lewego i prawego kota. W takich
uktadach kierunkowe napedzanie pojazdu moze
by¢ realizowane wylacznie droga elektryczna
przez indywidualne sterowanie momentami
obrotowymi lub/i predkosciami katowymi
silnikow lewego i1 prawego.

Jednak zdaniem autora wiele przemawia za
stosowaniem jednego silnika napgdowego
w osi. Jako zalety takich rozwigzan wymienia
si¢ mniejszy koszt pojedynczego silnika i wigk-
sza sprawno$¢ w stosunku do dwoch mniej-
szych. Prawie zawsze w ukltadzie wystgpuje
konieczno$¢ zastosowania redukujacej przekla-
dni gtéwnej, a czasem i zmiennego przelozenia.
W przypadku zastosowania jednego silnika nie
trzeba podwaja¢ tych zespolow, co rowniez
daje oszczednosci. Pod wzgledem napgdowym
pojedynczy silnik jest korzystniejszy jeszcze
z tego wzgledu, Zze jego moc moze byc
kierowana na kolo o wiekszej przyczepnosci,
przy rownoczesnym jej zmniejszeniu na kole
o mniejszej przyczepnosci. Takie sytuacje sa
typowe, na przyklad, podczas jazdy samochodu
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na zakrgtach. Aby uzyska¢ poréwnywalng dy-
namike napgdzania sumaryczna nominalna moc
oddzielnych silnikow powinna by¢ wieksza od
pojedynczego, bo jeden z silnikow moze byc
przecigzony (niedobor mocy), drugi zas$ bedzie
mial moc niewykorzystang. Jednak ta zaleta
stosowania pojedynczego silnika jest mozliwa
do wykorzystania jedynie przy uzyciu zaawan-
sowanego mechanizmu rozdzialu mocy.

Warto jeszcze dodaé, ze podczas kierunkowego
nape¢dzania pojazdu system z dwoma silnikami
napedowymi wymaga operowania duzymi
mocami elektrycznymi kazdego z nich, za§ w
uktadach o jednym silniku napedowym, jedynie
znacznie mniejszg mocg silnika sterujagcego lub
uktadu zasilajacego odpowiednie sprzegta.

6. Podsumowanie

Sposroéd analizowanych w artykule zespotow
dwa z nich maja mechanizm ro6znicowy, za$
w trzecim nie wystepuje. Autor nalezy do
zwolennikow zachowania mechanizmu réznico-
wego ze wzgledu na jego bardzo korzystne
i stabilne cechy w zakresie rozdzialu momen-
tow napgdowych na kota. Szczegdlnie jest to
uzasadnione w przypadku przedniej osi
z kotami kierowanymi. Przy zachowaniu me-
chanizmu réznicowego w przewazajacej czesci
eksploatacji pojazdu jego charakterystyka
dzialania daje wystarczajaco dobra statecznos¢
ruchu i kierowalnos$¢. System torque vectoring
powinien dziata¢ jedynie ,,naktadkowo” i wia-
cza¢ si¢ w sytuacjach zakldcenia kierunku
ruchu samochodu, lub w trybie bardzo dyna-
micznej jazdy w celu wykorzystania pelni mo-
zliwosci fizycznych (sit przyczepnosci kot do
jezdni) do osiagnigcia najlepszych parametrow
trakcyjnych i kierowalno$ci. Patrzac na opisane
uktady mozna zauwazy¢, ze ich duza ztozonos¢
w gléwnej mierze wynika z funkcji kierun-
kowego napedzani — torque vectoring. Jezeli
jednak producenci chca zachowaé ten system
jako istotny i lepszy od znanych uktadéw o po-
dobnych funkcjach jak: ESP (Electronic Sta-
bility Program) dziatajacy przy uzyciu hamul-
cow kol, czy system kierowania przez skrgcanie
wszystkich kot 4WS (4 Wheel Steering), to
nalezy ciagle poszukiwaé lepszych rozwiazan.
Pole poszukiwan mozna poszerzy¢ nawet na
dos¢ odmienne koncepcje, jak chociazby
sygnalizowane w [1l, 2, 5]. Kryteriami oceny
tych rozwigzan oczywiScie powinien by¢
korzystny wptyw na zachowanie pojazdu, przy
najmniejszej ztozonosci konstrukcji i koszcie

produkcji. Nalezy wyrazi¢ przekonanie, ze roz-
woj takich zespotow nie jest zakonczony i pow-
stang dalsze nowatorskie konstrukcje, ktore
znajda szerokie zastosowanie w nadchodzacej
nowej generacji pojazdow.
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