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Uklad przeniesienia napedu maszyn to podzespoty mecha-
niczne mieszczace sie miedzy silnikiem napedowym a mecha-
nizmem roboczym. Zadaniem uktadu przeniesienia napedu jest
dostosowanie charakterystyki uzytego silnika napedowego do
wymogo6w ruchu maszyny. Dla pojazdéw zadania te obejmuja:
fagodne ruszanie z miejsca i zatrzymywanie sie, jazde w ruchu
miejskim oraz jazde po autostradach.

Powszechnie stosowanymi do napedu pojazddw sa silniki
spalinowe iskrowe oraz silniki z zaptonem samoczynnym, a do
napedu maszyn technologicznych silniki elektryczne pradu
zmiennego synchroniczne i asynchroniczne.

Przez wiele lat podstawowym podzespolem ukladu przenie-
sienia napedu, szczeg6lnie pojazdéw, byly podzespoty hydro-
kinetyczne. Obecnie podzespoly te sg wypierane ze swoich
tradycyjnych zastosowan przez inne rodzaje podzespotéw
napedowych, gléwnie elektrycznych.

1. Podzespoly hydrokinetyczne

Podzespoly hydrokinetyczne, takie jak przekladnie, sprzegta
lub hamulce hydrokinetyczne, sa obecnie powszechnie stoso-
wane w napedach pojazdéw, rys. 1.

Zaleta podzespolow hydrokinetycznych jest duzy stosunek
przenoszonej mocy do masy, prosta budowa i zdolno$¢ samo-
czynnego dostosowywania si¢ do obcigzenia. Podzesp6t hydro-
kinetyczny sklada si¢ z typowych w budowie maszyn elementow
konstrukcyjnych, takich jak: fozyskowany wal z zamocowa-
nymi na state kotami fopatkowymi, dzielona szczelna obudowa
i uszczelnienie watu. Obudowa jest wypetniona ciecza robocza,
rys. 2, 3.

Rys. 1. Podzespoty hydrokinetyczne: a - przektadnia hydrokinetyczna;
b - sprzegto hydrokinetyczne; c - hamulec hydrokinetyczny; P - koto
topatkowe pompy; T - koto topatkowe turbiny; K - koto topatkowe
kierownicy
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Rys. 2. Konstrukcja przektadni hydrokinetycznej do zamontowania
w uktadzie napedowym: 1 - koto topatkowe pompy; 2 - koto topatkowe

turbiny; 3 - koto topatkowe kierownicy

Rys 3. Kota topatkowe przektadni hydrokinetycznej: a - koto lopatkowe
pompy; b - koto topatkowe turbiny; c - koto topatkowe kierownicy

Charakterystyki podzespotéw hydrokinetycznych bezpo-
$rednio zaleza od przestrzeni roboczej kot topatkowych okres-
lonej przez ksztalt kanaléw, w ktorych plynie ciecz robocza.
Przestrzen robocza két topatkowych podzespotéw hydroki-
netycznych ma skomplikowana geometrie przestrzenng, cha-
rakteryzujaca si¢ krotkimi zakrzywionymi kanatami. Ponadto
podczas pracy podzespolu hydrokinetycznego kotla lopat-
kowe obracajg si¢ z réznymi predkosciami katowymi. Z tych
powodow przeplyw w przestrzeni roboczej podzespotow



hydrokinetycznych jest silnie turbulentny. Podczas przeptywu
pojawiaja si¢ tez puste przestrzenie, ktére nie sa wypelnione
cieczg roboczg. Takie warunki pracy, gtéwnie brak cigglodci
przeptywu w przestrzeni roboczej, nie pozwalaja na stosowa-
nie w pelni najnowszych numerycznych metod obliczeniowych,
np. CFD (ang. Computational Fluid Dynamics). Z tego powodu
proces konstrukeji podzespotéw hydrokinetycznych zawsze
zawiera etapy: budowy prototypu i badan prototypu na stano-
wiskach badawczych.

W pojazdach podzespoty hydrokinetyczne polaczone z prze-
ktadniami z¢batymi i z hydraulicznym ukladem wybierania
biegdéw tworzg hydrokinetyczne automatyczne skrzynie biegow.
Z tymi skrzyniami konkurujg inne przekladnie automatyczne:
e mechaniczna. Bezstopniowa przekladnia CVT (ang. Continu-

ously Variable Transmission), ktorej idee dziatania przedstawit

Leonardo da Vinci w 1490 r. Przekladnia bezstopniowa skta-

data si¢ dwoch par pasowych kot stozkowych, polgczonych

przesuwanym pasem elastycznym;

e mechaniczna dwusprzeglowa skrzynia biegéw. Dwusprzeg-
towa skrzynia biegow sktada si¢ z dwoch réwnolegtych skrzyn
biegdw, kazda z wlasnym sprzeglem wieloptytkowym. Jedna
skrzynia realizuje biegi parzyste, druga nieparzyste. Po zmia-
nie biegu, w miare uplywu czasu moment obrotowy prze-
noszony przez pierwsza skrzynie maleje proporcjonalnie
do wzrostu momentu przenoszonego przez druga skrzynie.
Sterowanie zmiang biegéw odbywa sie na drodze elektrohy-
draulicznej lub elektromechanicznej;

e hydrostatyczna. Przektadnia hydrostatyczna jest zbudowana
z jednej lub kilku par pomp wyporowych o zmiennej wydaj-
nosci oraz silnikow hydrostatycznych o zmiennej chtonno-
$ci. Przenoszony moment obrotowy zmienia si¢ w sposob
ciagly przez zmiane chtonnosci silnikéw hydraulicznych
lub/i wydajnosci pomp hydraulicznych;

e elektryczna. Przekladnia elektryczna skfada sie ze Zrédia
pradu, ktérym moze by¢ pradnica, sie¢ elektryczna lub aku-
mulator, silnika elektrycznego oraz elektronicznego uktadu
sterowania. Przektadnia ta znacznie upraszcza konstrukcje
uktadu przeniesienia napedu lub nawet go likwiduje, gdy
silniki elektryczne zasilone z akumulatora sg umieszczone
bezposrednio w kotach pojazdu.

2. Rozwdj podzespoléw hydrokinetycznych

2.1. Poczgtkowy okres rozwoju

Wynalazcg podstawowego podzespotu napedu hydrokinetycz-
nego byl niemiecki inzynier H. Féttinger, ktory w 1905 r. opa-
tentowal przektadnie hydrokinetyczng [1]. W patencie zastrzegt
umieszczenie kota topatkowego pompy i kota lopatkowego tur-
biny we wspolnej obudowie, rys. 4.

Sprzegto hydrokinetyczne opatentowano 5 lat pézniej jako
uproszczong wersje przekladni hydrokinetycznej otrzymana
przez pominiecie kola topatkowego kierownicy.

W Polsce historia napedu hydrokinetycznego rozpoczyna si¢
w okresie miedzywojennym, kiedy to konstruktor Panstwo-
wych Zaktadéw Inzynierii w Warszawie J. Werner zprojek-
towal pierwsze polskie sprzeglo hydrokinetyczne do pojazdu.

62 ® Nr 3 ® Marzec 2023 r.

Rys. 4. Naped hydrokinetyczny: a - éwczesnie stosowany;

b - idea wg patentu H. Féttingera z 1905 roku

Po wojnie, w latach 1951-1955, prace nad konstrukcja sprze-
giel hydrokinetycznych byly kontynuowane na Wydziale
Mechanicznym Politechniki Gdanskiej pod kierunkiem prof.
A. Polaka. Prace nad konstrukecja polskiej przektadni hydroki-
netycznej przeznaczonej do pojazdéw rozpoczeto w Politech-
nice Lodzkiej i Politechnice Warszawskiej w 1957 roku.

2.2. Rozwéj konstrukcji podzespotow
hydrokinetycznych

Konstrukeja przekladni hydrokinetycznej opatentowanej
przez Fottingera byla w miare rozwoju techniki ulepszana.
Powstala przekladnia hydrokinetyczna o nazwie ,Tri-Lock’,
w ktdrej koto topatkowe kierownicy bylo potaczone z obudowa
przektadni za pomocg sprzegla jednokierunkowego, co skutko-
walo zwigkszeniem sprawnosci przektadni. Inng konstrukeja
przektadni hydrokinetycznej byta przektadnia hydrokinetyczna
o przeplywie promieniowo-osiowym nazwana ,Lysholm-
-Smith’, a przeznaczona do autobusu.

Dla sprzegta hydrokinetycznego uproszczono geometrig kot
topatkowych przez pominiecie pierscienia wewnetrznego.

Pierwszy hydrokinetyczny uklad przeniesienia napedu prze-
znaczony do pojazdu, jaki powstat po opatentowaniu przekladni
hydrokinetycznej, skadat si¢ z przektadni hydrokinetycznej
i przekladni planetarnej. Na bazie tego napedu rozwinely sie
konstrukcje automatycznych skrzyn biegéw, tabela 1.

Automatyczna skrzynia biegéw ,,Dynaflow” zawiera prze-
kfadnie hydrokinetyczng wyposazong w koto fopatkowe turbiny
ztozone z 4 niezaleznych wiencéw topatek. Poszczegolne wience
obracaja si¢ w pewnych zakresach pracy przekltadni z réznymi
predkos$ciami. W automatycznej skrzyni biegdéw ,,Ultramatic
Drive” z dwufazowa przekladnig hydrokinetyczng i dwustop-
niowa przekladnig planetarng po raz pierwszy zastosowano
sprzeglo blokujace (Lock-up Clutch), faczace kota topatkowe
pompy i turbiny przy wyzszych przefozeniach kinematycz-
nych. Natomiast w automatycznej skrzyni biegdéw ,,Voith DIWA,
przeznaczonej do autobuséw, dokonano rozdziatu mocy, dzieki
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Tabela 1. Etapy rozwoju konstrukcji napedéw hydrokinetycznych wg [1]

1. | Turbina parowa (Parsons) 1884 0 —
Silniki
Czterotlokowy silnik 3 napedowe
2. . .. 1887
spalinowy ze sprezaniem
3. | Silnik z zaptonem. 1897 8
samoczynnym (Diesel)
4, | Samochéd Maybach-Daimler | - ggq 2 Przekiadnie
z 2-biegowa przekitadnia
5 Przelf}adma hydrokinetyczna 1905 5
(Fottinger)
6. | Sprzegto hydrokinetyczne 1910 8
7 Samochpd z przekladnia 1925 15
hydrokinetyczna
s Pr.zekliladma hydrokinetyczna 1928 3
,Trilok
9 Sprzegt bez pierscienia 1929 1
wewnetrznego
Przekiadnia hydrokinetyczna
ilo. do autobusu ,Lysholm-Smith” Lz o POdzeSp.ow
hydrokine-
e t
1 Automatygz‘{la skrzynia biegéw 1938 9 yczne
,Hydromatic
1. Automatyszna skrzynia biegéw 1948 10
,Dynaflow
13, Automats.rcznzf sk"rzyma biegow 1949 "
,Ultramatic Drive
Automatyczna skrzynia biegéw
14. | DIWA Voith” 1953 4
Przekiadnie hydrokinetyczne
15. | zasilane ciecza robocza o regu- 2003 50
lowanej gestosci

czemu uzyskano wyzsze sprawnosci w zakresie pracy przekladni
hydrokinetycznej. Skrzynia posiada bieg neutralny, dwa biegi
jazdy do przodu i bieg wsteczny oraz dwustopniowy hamulec
hydrokinetyczny.
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Tabela 2. Rozwdj zastosowan napedéw hydrokinetycznych wg [1]

Lp. Rodzaj srodka transportu Rok Kraj
1. Statki 1909 Niemcy
2. Pojazdy samochodowe 1925 Niemcy
3. | Wagony motorowe 1932 Niemcy
4. | Czotgi 1942 | Stany Zjedno-
czone
Lokomotywy, maszyny gérnicze, maszy- Stany Zjedno-
5. 1945
ny budowlane czone
Srodki transportu wewnetrznego, e
6. napedy pomp 1949
. h czone
i kompresorow
7. | Autobusy 1953 Niemcy
s quwoma dol przewozenia bardzo ciez- 1960 7SRR
kich tadunkéw
9. Naped do rozruchu turbin gazowych 1999 Niemcy

Powstaly tez przektadnie hydrokinetyczne, w ktérych
uwzgledniono jako czynnik konstrukcyjny ciec z robocza, czyli
prototypowe przekladnie z ukltadem zasilania ciecza robocza
o zmiennej regulowanej gestosci [2].

2.3. Rozwdj zastosowan podzespotow
hydrokinetycznych

Przekladnia hydrokinetyczna po raz pierwszy zostala zasto-
sowana w Niemczech w napedzie statku celem zmniejszenia
predkosci obrotowej napedowej turbiny parowej, tabela 2.

Od 1925 r. zaczeto stosowaé podzespoly hydrokinetyczne
w pojazdach. Wtedy to uzyto przekladni hydrokinetycznej
w skrzyni biegéw samochodu osobowego. W przekladnie
hydrokinetyczng wspolpracujaca z wysokopreznym silnikiem
spalinowym w 1932 r. wyposazono uklad napedowy wagonu
motorowego. W okresie drugiej wojny $wiatowej w Stanach
Zjednoczonych produkowano hydrokinetyczng automatyczng
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skrzynie do czolgéw. Po drugiej wojnie §wiatowej zaczeto sto-
sowa¢ hydrokinetyczne uktady przeniesienia napedu w loko-
motywach, maszynach goérniczych oraz ci¢zkich maszynach
budowlanych, takich jak spycharki, fadowarki czy koparki. Pod
koniec lat 50. XX w. podzespoty hydrokinetyczne byly uzywane
w pojazdach transportu wewnetrznego, w tym w woézkach
widlowych. W 1953 r. w Niemczech zostala wyprodukowana
pierwsza automatyczna skrzynia biegéw przeznaczona do auto-
buséw. W ZSSR w latach 60. XX w. trojelementowa przekladnia
hydrokinetyczna byla uzywana w podwoziach stuzacych do
transportu wyrzutni rakiet oraz statkéw kosmicznych. W koncu
XX wieku zastosowano podzespot hydrokinetyczny do rozru-
chu turbin gazowych.

2.4. Liczba produkowanych podzespotéw
hydrokinetycznych

W Stanach Zjednoczonych automatyczna skrzynia biegow
»Hydra-Matic” w czasach drugiej wojny $wiatowej byta wytwa-
rzana tylko do czolgéw. Wyprodukowano wtedy ponad 25 tys.
takich skrzyn. W 1948 roku udziat w sprzedazy samochodow
z hydrokinetyczng automatyczng skrzynig biegéw wyniost dla
samochodéw marki Pontiac 73%, dla samochodéw Cadillac -
97%, a dla samochodéw Oldsmobile prawie 99%. W 1949 r.
wyprodukowano milionowy egzemplarz automatycznej skrzyni
biegéw ,,Hydra-Matic” stosowanej w rdznych pojazdach.
Hydrokinetyczne automatyczne skrzynie biegéw oferowaty
tez firmy Lincoln, Nash, Hudson i Kaiser-Frazer, a od 1952 r.
tirmy Rolls-Royce, Ford, Studebaker, Packard. Hydrokinetyczna
automatyczng skrzynie biegéw ,,Hydra-Matic” produkowano
do 1955 r. Do tego czasu powstato 10 mln egz. tych skrzyn do
samochodéw osobowych. W latach 1961-1966 w Niemczech
wprowadzono na rynek 100 tys. hydrokinetycznych automa-
tycznych skrzyn biegéw, a milionowy egzemplarz wyproduko-
wano w 1976 r. W 1970 r. okoto 90% produkowanych w Stanach
Zjednoczonych pojazdéw zawierato hydrokinetyczny ukiad
napedowy. Od 1970 r. powstajace konstrukcje hydrokinetycz-
nych automatycznych skrzyn biegéw dla pojazdéw zawieraly 6
do 8 biegéw. Od 1990 r. masowo produkowano pieciobiegowa
automatyczna skrzynie biegdw z przekladnig hydrokinetyczng
oraz z elektrohydraulicznym przelaczaniem biegow.

Obecnie, w XXI wieku, naped hydrokinetyczny nadal si¢
rozwija. Jako ciecze robocze w napedach hydrokinetycznych
zaczeto stosowac ciecze elektroreologiczne reagujace na pole
elektryczne i magnetoreologiczne reagujace na pole magne-
tyczne [3]. Fakt, ze te pola fizyczne wytwarzane s z uzyciem
pradu elektrycznego, umozliwia proste i skuteczne sterowanie
napedu hydrokinetycznego z wykorzystaniem mikroprocesordw.

2.5. Rozwéj technologii wytwarzania podzespolow
hydrokinetycznych

Kota lopatkowe obecnie produkowanych podzespoléow
hydrokinetycznych sg wytwarzane réznymi metodami. W przy-
padku matoseryjnej produkeji kot topatkowych o plaskich,
promieniowych lopatkach lub két topatkowych o przeptywie
osiowym mozliwe jest wykonanie kota fopatkowego przez fre-
zowanie. Najcze$ciej stosowanym sposobem produkcji seryjnej
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Rys. 5.

Prof. Cezary
Szczepaniak
(1935-2016)

kot topatkowych podzespotéw hydrokinetycznych jest ich odle-
wanie ze stopow aluminium lub zeliwa. Odlewy wykonywane sg
w kokilach. W przypadku produkcji wielkoseryjnej kota topat-
kowe sg sktadane z elementéw tloczonych z blachy. Elementy
sktadowe kot lopatkowych sg laczone w calos¢ za pomoca
polaczen nierozlgcznych. Obecnie produkeja kot topatkowych
jest mozliwa z wykorzystaniem najnowszej technologii wytwa-
rzania, tj. druku 3D [4, 5, 6]. Drukowane sg kota fopatkowe
w cze$ciach lub w calosci z tworzyw sztucznych lub stopdw
metali. Druk 3D jest szczegolnie dogodny do wywarzania pro-
totypowych kot topatkowych, ktérych doswiadczalne badanie
jest niezbednym etapem procesu konstrukcyjnego. Taki sposdb
wytwarzania kot topatkowych znacznie zwieksza doktadnos¢
i skraca czas wykonania.

2.6. Rozwéj badan podzespoléw hydrokinetycznych

Jednym z gtéwnych osrodkéw naukowych w Polsce, ktére
zajmowaly sie konstrukcja i badaniami podzespotéw hydro-
kinetycznych, byl Wydzial Mechaniczny Politechniki Lodzkie;.
Dziatala tam od 1949 r. szkota naukowa badania napedéw
hydrokinetycznych, utworzona przez prof. Jerzego Wernera,
konstruktora pierwszego polskiego sprzegta hydrokinetycznego.
Dominujacg osobowoscig tej szkoly byl prof. Cezary Szczepa-
niak, ktory przez 20 lat byt Dyrektorem Instytutu Pojazdow
[7], rys. 5.

Z inicjatywy prof. Cezarego Szczepaniaka prowadzono prace
z zakresu badania dynamiki napedu hydrokinetycznego, bada-
nia wplywu wlasnosci cieczy roboczych na charakterystyki
napedow hydrokinetycznych oraz stosowania modelowania
matematycznego wspomaganego komputerowo w badaniach
napedow hydrokinetycznych. Te kierunki badan zainspiro-
wane przez prof. Szczepaniaka kontynuowane byty przez jego
uczniéw i nastepnie uczniéow jego ucznidéw. Poziom naukowy
prowadzonych badan nie odbiegat od poziomu $wiatowego.
Wymierny wklad tej szkoty w rozwdj podzespotéw hydroki-
netycznych to konstrukcja topatek kot topatkowych opisanych
powierzchnig prostokreslng [1], uzycie jako linii §redniej prze-
kroju merydionalnego krzywych o matych zmianach krzywi-
zny [4], zasilanie podzespoldéw hydrokinetycznych cieczami
roboczymi o zmiennej gestosci [2], zastosowanie jako cieczy



roboczej ptynéw elektroreologicznych i magnetoreologicznych,
ktorych wlasciwosci reologiczne mozna zmieniaé z uzyciem
pradu elektrycznego [3]. Dziatalno$¢ naukowa tej szkoty trwa
do chwili obecne;j.

3. Stan obecny zastosowan podzespoléw
hydrokinetycznych

Okresem najwigkszej §wietnosci hydrokinetycznych uktadow
przeniesienia napedu, ze wzgledu na réznorodnos¢ zastosowan
i liczbe wyprodukowanych podzespotéw hydrokinetycznych,
byta druga potowa XX wieku. Jednak na poczatku XXI zmie-
nilo si¢ nastawienie dotyczace kierunkéw rozwoju maszyn. Ze
wzgledu na zachodzgce zmiany klimatyczne szczegdlng uwage
zwrdcono na aspekty ekologiczne techniki, co spowodowato
ograniczenia stosowania podzespoléw hydrokinetycznych,
ktére uwazane s3 powszechnie za majace stosunkowo mala
sprawnosc.

Obecnie podzespoly hydrokinetyczne sg zastepowane
nowymi konstrukcjami. Sg to, szczegdlnie w samochodach
osobowych, dwusprzegtowe skrzynie biegéw oraz CVT. Nato-
miast w maszynach budowlanych o malej i $redniej mocy naped
hydrokinetyczny jest wypierany przez sterowany naped hydro-
statyczny. Mimo ze prowadzone sa intensywne prace nad roz-
wojem technologii wykonania i zastosowaniem nowych cieczy
roboczych w podzespotach hydrokinetycznych, nie powoduje
to zmiany trendu tego zjawiska. Sg tez stosowane uktady nape-
dowe, w ktorych silnik elektryczny jest polaczony z podzespo-
tem hydrokinetycznym, ale te konstrukcje s tez wycofywane
z rynku, gdyz charakterystyki takich podzespoléw mozna
otrzymac przez zaawansowane sterowanie samym silnikiem
elektrycznym.

Obecnie w Polsce przekladnie hydrokinetyczne stosowane do
napedu jazdy maszyn budowlanych sa produkowane w Fabryce
Maszyn Sp. z o. 0. w Lubaczowie.

4. Zastosowania podzespoléw hydrokinetycznych
w niedalekiej przyszlosci

W Unii Europejskiej, ze wzgledu na ochrone klimatu, jest
planowane do 2035 r. zaniechanie produkcji pojazdéw z silni-
kami spalinowymi. Przyjeto, ze uktady przeniesienia napedu
pojazdow, w ktérych podzespoty hydrokinetyczne byly dotych-
czas powszechnie stosowane, beda w przyszlosci wyposazone
w silniki elektryczne. Podejmowane sg proby utrzymania silni-
kéw spalinowych przez zasilanie silnika o zaplonie iskrowym
sprezonym wodorem magazynowanym w butlach. Produktem
spalania takiego paliwa jest woda, co powoduje, Ze silniki spa-
linowe stajg si¢ s3 w pelni ekologiczne. Wodor jest wytwarzany
w sposob nieszkodliwy dla srodowiska z wykorzystaniem reak-
torow jadrowych. Takie paliwo zaczyna by¢ stosowane w samo-
chodach osobowych, autobusach i samochodach ci¢zarowych.

Silniki elektryczne sg ciche, nie wytwarzaja spalin. Jednak
zeby naped elektryczny byt catkowicie ekologiczny, prad elek-
tryczny zasilajacy silniki elektryczne musi pochodzi¢ z odna-
wialnych zrddet energii lub elektrowni atomowych. Elektrownie
atomowe, dopoki nie ulegng awarii, s3 uwazane za w pelni
ekologiczne Prad zasilajacy silniki elektryczne moze by¢ takze
wytwarzany z wodoru w ogniwach paliwowych.
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Idea stosowania w pojazdach silnikéw elektrycznych jest
realizowana w mozliwie jak najszybszym tempie. W Polsce jest
intensywnie rozbudowywana sie¢ stacji tadowania pojazdéw
elektrycznych, a za kilka lat planuje si¢ uruchomienie produkeji
samochodoéw elektrycznych, ktore przez premiowany sposéb
sprzedazy majg wyeliminowa¢ z uzycia samochody osobowe
o napedzie spalinowym. Na skutek tych dzialan juz w nieda-
lekiej przysztosci do napedu pojazddw lekkich i $rednich beda
stosowane wylacznie silniki elektryczne.

5. Perspektywy podzespoléw hydrokinetycznych

W poczatkowych okresach rozwoju podzespoly hydrokine-
tyczne byly stosowane w maszynach duzej mocy. Pierwsza pro-
fesjonalna przekltadnia hydrokinetyczna uzyta do napedu statku
pasazerskiego miata moc 7360 kW.

Obecnie, mimo forsowania silnikéw elektrycznych, zasto-
sowania podzespoléw hydrokinetycznych sg niepodwazalne
wlasnie przy duzych mocach, szczegdlnie dla maszyn eksplo-
atowanych w terenach odleglych od cywilizacji, w skrajnie trud-
nych warunkach atmosferycznych. W elektrycznych uktadach
napedowych o duzej mocy uklady sterowania, ze wzgledu na
duze wartosci natezen pradu elektrycznego, osiggaja niepro-
porcjonalne w poréwnaniu z silnikiem elektrycznym rozmiary
i ze wzgledu na duzg liczbe elementéw elektronicznych sg
zawodne. Natomiast podzespotly hydrokinetyczne posiadajace
prosta budowe sa trwale, a ich ewentualna naprawa jest fatwa
i mozliwa do przeprowadzenia w surowych warunkach klima-
tycznych. Nalezy sadzi¢, iz w ukladach przeniesienia napedu
maszyn budowlanych i pomp o mocach powyzej 200 kW jest
i bedzie najczesciej stosowana trojelementowa przekladnia
hydrokinetyczna ze sprzegtem jednokierunkowym i sprzeglem
blokujgcym.
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