Rafat S. Jurecki, Przemystaw Gajewski

General and Professional Education
3/2017 pp. 27-34

ISSN 2084-1469

DOI: 10.26325/genpr.2017.3.6

STANOWISKO DO DEMONSTRACJI DZIALANIA UKLADOW
NAPEDOWYCH 4x4

EDUCATIONAL STAND FOR DEMONSTRATION OF 4x4 DRIVE SYSTEMS
OPERATION

Rafat S. Jurecki

Politechnika Swigtokrzyska

Katedra Pojazdéw Samochodowych i Transportu
Al. 1000-lecia Panstwa Polskiego 7
25-314 Kielce

e-mail: rjurecki@tu.kielce.pl
Przemystaw Gajewski

Politechnika Swictokrzyska

Wydzial Mechatroniki i Budowy Maszyn
Al 1000-lecia Panstwa Polskiego 7
25-314 Kielce

e-mail: gajewskiprzem@gmail.com

Abstract: This work concerns educational stand which presents construction and principle of operation of 4x4 drive
systems with distribution gearbox. This article contains information which concerns different designs of other
exemplary educational stands and justification for their use. At our work we do not delve into technical details of
different mechanisms’ construction which are used in 4x4 drive systems, but focus on acting elements used to build the
educational stand. This work contains information concerning details of realization, principle of operation and
assumptions which guided building of the educational stand. The didactic possibilities offered by the stand are
described in detail. The stand can work at four different working modes, each one allows to simulate different

conditions of traction independently for each wheel.
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Wprowadzenie

Stosowanie uktadow napedowych umozliwiajacych
przenoszenie momentu napgdowego na wszystkie kota
pojazdu niesie ze sobg wicle zalet, ale rowniez wad [1].
W celu latwiejszego zapoznania si¢ z budowsa i zasada
dzialania mechanizmow oraz podzespotdéw stosowanych
w tego typu ukladach napedowych czesto w procesie
dydaktycznym wykorzystywane sg specjalne stanowiska.
Spotykane modele dydaktyczne charakteryzuja si¢ duza
réznorodno$cig. Wystepuja zardwno uproszczone mode-
le wykonane w skali np. fragmentow mostow napedo-
wych, czy tez modele o bardziej zlozonej konstrukcji,
zbudowane w oparciu o rzeczywiste podzespoly sa-
mochodowe. Przyktady takich modeli przedstawiono na
rys. 1.

Z dydaktycznego punktu widzenia konstruowanie tego
typu modeli i stanowisk jest bardzo uzasadnione,
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poniewaz kazdy pojazd samochodowy wyposazony w
tlokowy silnik spalinowy posiada uktad napgdowy
zbudowany ze sprzegla, skrzynki biegdéw, przektadni
glownej oraz mechanizmu réznicowego. Taki uktad
napgdowy uznawany jest za stosunkowo prosty i
zrozumienie sposobu jego dziatania nie sprawia zbyt
wielu problemow. Istnieje jednak wiele pojazdow,
ktérych uktady napedowe sa o wiele Dbardziej
rozbudowane i wykorzystuja duzo bardziej skompli-
kowane rozwigzania.

W takich przypadkach zrozumienie wzajemnych
oddziatywan pomiedzy poszczegélnymi podzespolami
jest o wiele trudniejsze. Niestety znacznie rzadziej
spotykane sg stanowiska dydaktyczne z uktadem
napedowym 4x4, w tym takie, ktore wykorzystuja inne
odmiany mechanizméw ro6znicowych, na przyktad
mechanizméw o zwigkszonym tarciu wewnetrznym.
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Rys. 1. Przyktady modeli klasycznego uktadu napedowego, w ktorych wykorzystano stozkowy mechanizm réznicowy [2, 3, 4].

Osoba, ktéra dopiero zaczeta zdobywaé wiedze z
dziedziny budowy uktadéw napgdowych moze napotkac
trudno$ci w zrozumieniu sposobu dziatania calego
uktadu, poniewaz zapoznaje si¢ z reguly z kazdym z jego
elementdw osobno. Wyobrazenie sobie wzajemnego
oddziatywania poszczegélnych elementéw skladowych
moze przysporzy¢ wiele probleméw, lub co gorsza moze
spowodowac bledng interpretacje sposobu dziatania
uktadu napedowego.

Jest to o tyle wazne, bowiem istnieje wiele rozmaitych
rozwigzan konstrukcyjnych, czgsto roznigcych —sig
drobnymi szczegoélami technicznymi, ktore stosowane sa
przez producentéw pojazdow wyposazonych w naped na
wigcej niz jedng o$. Niektore z nich sg to rozwigzania
konwencjonalne, ktore opierajg si¢ na standardowych od
dawna znanych rozwigzaniach, a inne sa bardziej
innowacyjne, znacznie bardziej skomplikowane w
swojej budowie i dziataniu.

Obecnie spotykane samochody wyposazone w naped na
wigcej niz jedng o$ naleza gtownie do segmentow
pojazdéw terenowych oraz SUV (ang. Sport Ultility
Vehicle) [5]. Takie uktady napedowe wymuszajg zas-
tosowanie dodatkowych elementéw umozliwiajacych
rozdzial momentu napgdowego. Sprzedaz pojazdow
nalezacych do tego segmentu w Europie jak i w Polsce w
ostatnich latach wzrosta [6], co oznacza, iz coraz
wicksza liczba pojazdow poruszajacych si¢ po euro-
pejskich drogach bedzie wyposazona w naped 4x4 [7].
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Jak wceze$niej wspomniano uktady te r6znia si¢ znacznie
pod wzgledem budowy, zasady dzialania, stosowanych
rozwigzan oraz poziomu skomplikowania od uktadow
napedowych pojazdéw wyposazonych w naped na jedng
o§. Uklady napedowe 4x4 wykorzystuja dodatkowe
elementy umozliwiajace rozdzial momentu napgdowego
na obie osie np.: sprzggla wiskotyczne, sprzggla typu
Haldex®, elektromagnetyczne sprzggla wieloptytkowe
oraz umozliwiajagce podzial momentu napgdowego na
poszczegodlne kota danej osi np. wiele odmian mecha-
nizméw réznicowych poczawszy od mechanizmoéow typu
Torsen®, skonczywszy na stozkowych mechanizmach
roéznicowych o zwigkszonym tarciu wewnetrznym.
Mnogos¢ 1 réznorodno$¢ rozwigzan uktadéw napedo-
wych 4x4 stosowanych przez producentow pojazdow
powoduje, iz proste modele i stanowiska s3 niewystar-
czajace z punktu widzenia dydaktycznego, poniewaz
uniemozliwiajag poprawne przedstawienie wzajemnego
oddzialywania elementow tworzacych jeden kompletny
uktad napedowy.

Ze wzgledu na fakt, iz do tej pory nie powstato sta-
nowisko, ktore przedstawiatoby dziatanie calego uktadu
nap¢edowego 4x4, wykorzystujace roézne mechanizmy,
zdecydowano si¢ je zbudowac.
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Budowa stanowiska dydaktycznego

Z zalozenia stanowisko dydaktyczne ma za zadanie
przedstawia¢ budowe i zasad¢ dziatania uktadu nape-
dowego stosowanego w samochodach z napedem 4x4 z
uwzglednieniem roéznego rodzaju rozwiazan konstruk-
cyjnych stosowanych przez producentow pojazdow. Jest
to istotne z punktu widzenia przydatno$ci stanowiska w

procesie dydaktycznym. Aby stanowisko spekiato jak
najlepiej swoja funkcj¢ zdecydowano si¢, ze bedzie
napedzane asynchronicznym trojfazowym silnikiem
elektryczny, ktory mozna potaczy¢ z falownikiem, dzigki
czemu mozliwa jest plynna regulacja jego pregdkosci
obrotowej.

Schemat blokowy stanowiska przedstawiono na rys. 2.

Rys. 2. Schemat modelu uktadu napgdowego 4x4.

Silnik elektryczny (1) zostat sprzezony ze skrzynka roz-
dzielcza (2) za pomoca przektadni pasowej. Skrzynka,
ktora zostala zaadoptowana z pojazdu Lada Niva,
umozliwia zwigkszenie momentu napg¢dowego oraz
odpowiada za podzial momentu obrotowego na obie osie
pojazdu. Element ten wyposazony jest w klasyczny
stozkowy mechanizm réznicowy migdzyosiowy z
mozliwo$cig blokady jego dzialania za pomoca tulei
przesuwne;j.

Moment napedowy ze skrzynki rozdzielczej za
posrednictwem dwéoch watdw napedowych (3) jest
przekazywany na dwa mosty napedowe, z ktdrych jeden
jest odpowiednikiem przedniego mostu napedowego
stosowanego w pojazdach samochodowych (4), drugi
za$ tylnego (5). Waly napedowe s3a pozbawione
mozliwosci kompensacji dtugosci ze wzgledu na fakt, iz
wzgledny ruch poszczegdlnych elementow odpowie-
dzialnych za rozdzial momentu napedowego nie jest
mozliwy, bowiem w stanowisku nie uwzglgdniono
elementéw zawieszenia.

Aby stanowisko bylo jak najbardziej przydatne w
procesie dydaktycznym, jeden z zastosowanych mostow
napgdowych - przedni (4) jest klasycznym mostem o
przektadni glownej stozkowej hipoidalnej z klasycznym
stozkowym mechanizmem réznicowym, w drugim za$
(5) zastosowano mechanizm réznicowy o zwigkszonym
tarciu wewnetrznym. Most napedowy (4), w ktorym
zastosowano klasyczny stozkowy mechanizm réznicowy
pochodzi z pojazdu FSO Polonez, drugi za$ z pojazdu
Ford Explorer. Taka konfiguracja mostéw pozwolita

przedstawi¢ w jednym stanowisku budowe réznych
odmian mechanizmoéw rdéznicowych stosowanych w
pojazdach samochodowych.

Mosty nape¢dowe zostaly oczyszczone z oleju, pozba-
wione pokryw mechanizméw roznicowych, co ulatwia
zapoznanie si¢ z ich budowa wewngtrzng i co godne
podkreslenia, gdy stanowisko jest uruchomione mozliwa
jest obserwacja poszczegoélnych czesci podczas pracy.
Aby latwiejsza byta obserwacja, zastosowano doswiet-
lenie wngtrza mechanizméw wbudowanym zrédlem
swiatla LED.

Z uwagi na fakt, ze niektore elementy stanowiska wiruja
ze znaczng predkoscia obrotows, stanowisko zostato
wyposazone w elementy chronigce uzytkownika przed
ewentualnym uszkodzeniem ciala. Elementy te to:
ostona przektadni pasowej, ktora jest zamontowana w
sposob uniemozliwiajacy jej demontaz bez specjalnych
narzedzi oraz dwie przezroczyste ostony mechanizmow
réznicowych przedstawione na rys. 3, ktére jednak
mozna latwo zdemontowaé po wylaczeniu silnika
elektrycznego napedzajacego stanowisko. Na rys. 2
przedstawiono widok tylnego mostu napgdowego z
zamontowang ostona i bez niej.

Wszystkie elementy stanowiska zostaty zamocowane do
ramy zbudowanej ze stalowych profili zamknigtych. W
celu tatwego transportu oraz uzytkowania rama zostata
wyposazona w cztery nogi o odpowiedniej wysokosci, z
zamontowanymi kotami umozliwiajacymi przemiesz-
czanie stanowiska w zaleznosci od potrzeb (rys. 4).
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Rys. 3. Tylny mechanizm réznicowy, a - z zamontowang ostona, b - bez oslony, 1 - przezroczysta ostona mechanizmu réznicowego,
2 - o$wietlenie poprawiajace widoczno$¢ mechanizmu, 3 - przewod zasilajacy o$wietlenie.

Rys. 4. Widok stanowiska gotowego do uzycia.

Konstrukcja skrzynki rozdzielczej zastosowanej przy
budowie stanowiska umozliwia zablokowanie mecha-
nizmu réznicowego znajdujacego si¢ w jej wngtrzu, co
pozwala zademonstrowaé zasadg¢ dzialania oraz zalety
takiego rozwigzania. Aby moéc przedstawi¢ wszystkie
mozliwe warunki pracy mechanizméw ro6znicowych
(zarowno tych znajdujacych si¢ w mostach jak i central-
nego umieszczonego wewnatrz skrzynki rozdzielczej)
stanowisko zostalo wyposazone w uktad pozwalajacy

symulowa¢ rézne warunki przyczepnosci, niezaleznie
dla kazdego z kot. W celu uproszczenia konstrukcji zde-
cydowano si¢ zrezygnowa¢ z kompletnych uktadow ha-
mulcowych stosowanych w obu pojazdach i zastosowa-
no recznie sterowane dzwignie z oktadzinami ciernymi,
przypominajace nieco swojg budowa hamulce klockowe
(rys. 5). Hamulce te wspotpracuja z cylindrycznag po-
wierzchnig zewngtrzna bebna lub tarczy hamulcowe;.

Rys. 5. Wyjsciowe pozycje dzwigni hamulcowe;.
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W celu symulowania zwigkszenia przyczepnosci kota
przez konkretne koto wystarczy opusci¢ i odpowiednio
nacisnag¢ dzwigni¢ hamulca. W celu zapewnienia stalego
nacisku mozna na koncu dzwigni umiesci¢ odpowiedni
obciaznik. W przypadku symulowania po$lizgu dana
dzwigni¢ mozna podnies$¢, redukujgc tym samym tarcie

do warto$ci odpowiadajacej sumie sity tarcia tozysk
mostu napgdowego i tarcia wewnetrznego mechanizmu
réznicowego.

Na rys. 6 przedstawiono zdjgcie pokazujace ogdlng
budowe stanowiska dydaktycznego.

Rys. 6. Widok ogdlny stanowiska dydaktycznego przedstawiajacego budowe i zasade dziatania uktadow napgdowych 4x4 ze
skrzynka rozdzielcza, 1 - rama, 2 - przedni most napedowy z klasycznym stozkowym mechanizmem rdznicowym, 3 - tylny most
napgdowy z mechanizmem réznicowym o zwigkszonym tarciu wewngetrznym, 4 - bebny hamulcowe przedniego mostu, 5 — tarczo-
bebny hamulcowe tylnego mostu, 6 - skrzynka rozdzielcza z migdzyosiowym stozkowym mechanizmem réznicowym z mozliwoscia
blokady za posrednictwem tulei przesuwnej oraz dodatkowym reduktorem, 7 - waly napedowe, 8 - dzwignia sterowania blokada
mi¢dzyosiowego mechanizmu réznicowego, 9 - dzwignia sterowania przetozeniem reduktora, 10 - panel sterowania praca stano-
wiska, 11 - gtéwny przewdd zasilajacy stanowisko, 12 - wtyka zasilania, 13 - dzwignie hamulcowe z oktadzinami ciernymi, 14 - kota
umozliwiajgce przemieszczenie stanowiska, 15 - trojfazowy silnik elektryczny.

Mozliwosci dydaktyczne stanowiska

Dzigki zastosowanym w stanowisku podzespotom
mozliwe jest symulowanie réznych trybow pracy
stanowiska:

- trybu biegu jalowego,

- podstawowego trybu pracy,

- trybu pracy z blokada centralnego mechanizmu
roéznicowego,

- trybu pracy z wiaczonym reduktorem w skrzynce
rozdzielczej.

Pierwszy tryb biegu jalowego, charakteryzuje si¢ tym,
ze moment napedowy generowany przez silnik
elektryczny nie zostanie przekazany na waty napgdowe.
Aby go uruchomi¢ nalezy dzwigni¢ sterowania prze-
lozeniem skrzynki rozdzielczej ustawi¢c w potozeniu
srodkowym, to znaczy pomiedzy potozeniem I i II (rys.
7).

Potozenie dzwigni sterowania blokada mi¢dzyosiowego
mechanizmu réznicowego nie ma znaczenia, poniewaz
po uruchomieniu silnika elektrycznego naped nie
zostanie przekazany do migdzyosiowego mechanizmu
réznicowego, a wiec nie trafia rowniez na kota.
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Rys. 7. Schemat sterowania blokada centralnego mechanizmu réznicowego i przetozeniem skrzynki rozdzielczej, I — wylaczony
reduktor, I — wlaczony reduktor, III — wlaczona blokada centralnego mechanizmu réznicowego [8].

Podstawowy tryb pracy jest uruchomiany poprzez
ustawienie dzwigni skrzynki rozdzielczej] w pozycji I
(przetozenie reduktora znajdujagcego si¢ wewnatrz
skrzynki rozdzielczej wynosi wtedy 1.2), natomiast
dzwigni¢ sterujaca blokada migdzyosiowego mecha-
nizmu réznicowego w pozycji neutralnej (nalezy ja
pchna¢ w kierunku przedniego mostu napgdowego). W
tym trybie centralny mechanizm réznicowy pracuje, jako
mechanizm réznicowy, z wylaczong blokada (lampka
sygnalizujaca blokad¢ migdzyosiowego mechanizmu
réznicowego nie powinna si¢ swiecic).

Po uruchomieniu stanowiska (rys. 8a) naped z silnika
elektrycznego (1) zostanie przekazany do centralnego (2)
mechanizmu réznicowego, skad za posrednictwem
watéw (3) trafia do mostow napgdowych (4) i (5) oraz
do kot (6). W tym momencie moze by¢ symulowana
praca uktadu napgdowego.

Przy zalozeniu, ze wszystkie kota dysponuja odpowied-
nio duzym i w przyblizeniu, co do warto$ci rownym
zapasem przyczepnosci, naped trafia do wszystkich kot

a).

o
I

e

v

(wszystkie dzwignie sg obcigzone). Aby zademon-
strowa¢  dzialanie miedzyosiowego  mechanizmu
réznicowego oraz przedniego mechanizmu réznicowego
(stozkowego) nalezy, zmniejszy¢ obcigzenie dzwigni
jednego z kot osi przedniej (7). W takim przypadku
zasymulowana zostaje sytuacja zmnigjszenia przy-
czepnosci jednego z kot osi przedniej (rys. 8b). Z racji,
ze w tym trybie blokada centralnego mechanizmu
réznicowego jest wylaczona, nawet niewielka rdznica w
przyczepnosci jednego z kot przednich spowoduje, iz
caly moment napedowy trafi do tego wiasnie kota. W
tym momencie mozna zaobserwowaé, iz tylny wat
napedowy zatrzyma si¢, a przedni zwigkszy swoja
predkos¢ obrotows, przy czym koto na osi przedniej,
ktore dysponuje zapasem odpowiednim zapasem przy-
czepnosci zatrzyma si¢, a kolo, ktore utracito
przyczepnos¢ zwickszy swoja predkos¢ obrotowg. W
rzeczywistym pojezdzie oznaczatoby to, ze dalsza jazda
mogtaby si¢ okaza¢ niemozliwa juz przy niewielkiej
utracie przyczepnosci jednego z kot osi przednie;j.

b).

o o
n=0 ‘ n=0
4 === 2 ==5

n=0

Rys. 8. Symulacja pracy przedniego oraz centralnego mechanizmu réznicowego; a) wszystkie kota posiadaja ta sama przyczepnosc,
b) jedno z kot przednich ma zmniejszona przyczepnosé.
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Aby pokazaé zasade dziatania tylnego mechanizmu roz-
nicowego o zwickszonym tarciu wewngtrznym, nalezy
ponownie zasymulowaé sytuacje, w ktorej wszystkie
kota dysponuja odpowiednio duzym =zapasem przy-
czepnosci. W tym celu ponownie nalezy ustawic
wszystkie dzwignie hamulcowe w pozycji wyjsciowej, a
na jej koncu umiesci¢ obciazniki. Kolejnym krokiem jest
zasymulowanie utraty czegsci przyczepnos$ci przez jedno
z kot tylnych (rys. 9a). W tym celu nalezy odciazy¢
dzwigni¢ przy jednym z kot osi tylnej (7). Z racji, iz w

a).

-

tylnym mos$cie napedowym zastosowano mechanizm
réznicowy o zwigkszonym tarciu wewnetrznym, mimo
znacznej roznicy w wartosci wspotczynnika przy-
czepno$ci moment napedowy zostaje przekazywany na
drugie koto tylne oraz na kota przednie (6), co nie byto
by mozliwe w przypadku klasycznego mechanizmu
roéznicowego. Dzigki zastosowaniu takiego rozwigzania
pojazd moglby kontynuowad jazde mimo poruszania si¢
w warunkach pogorszonej przyczepnos$ci kot osi tylne;j.

Rys. 9. Symulacja pracy tylnego oraz centralnego mechanizmu réznicowego, a) wszystkie kota posiadaja ta sama przyczepnos¢,
b) jedno z kot przednich ma zmniejszona przyczepnosc.

Aby zasymulowaé catkowita utrat¢ przyczepnosci jed-
nego z kot osi tylnej nalezy podnies¢ dzwigni¢ hamulca
danego kota (rys. 9b). Dopiero wtedy caty naped kiero-
wany jest na koto nichamowane (7) a pozostate kota si¢
zatrzymuja.

Trzecim trybem pracy jest tryb pracy z blokada
centralnego mechanizmu rdéznicowego. Aby go uru-
chomié¢ nalezy dzwignie sterujaca blokada centralnego
mechanizmu réznicowego ustawi¢ w pozycji III (lampka
sygnalizujgca  blokad¢  centralnego  mechanizmu
réznicowego powinna si¢ zapali¢), natomiast dzwigni¢
sterujgcg przetozeniem reduktora nalezy ustawié w
pozycji 1. Takie ustawienie obu dzwigni spowoduje
blokad¢ centralnego mechanizmu roznicowego przy
przetozeniu reduktora rownym 1.2. Przy jednakowej
przyczepnosci kot (rys. 10a) obracaja si¢ one z t3 sama
predkoscia. Aby pokaza¢ roznice w pracy ukladu

a).

napedowego przy wlaczonej blokadzie -centralnego
mechanizmu réznicowego mozna zasymulowac rdznice
w wartosci przyczepnosci kot osi przedniej. W tym celu
nalezy zdjac¢ obcigznik z dzwigni hamulca jednego z kot
osi przedniej (rys. 10b). W tym momencie kolo osi
przedniej, ktére dysponuje odpowiednim zapasem
przyczepno$ci zatrzyma si¢, a kolo ktéore ma mniejsza
lub zerowa przyczepno$¢ z podlozem zwigkszy swoja
predkos¢ obrotowa. Jest to niemal identyczna sytuacja
jak w przypadku podstawowego trybu pracy stanowiska,
lecz w tym przypadku (z racji wilaczonej blokady
mig¢dzyosiowego mechanizmu réznicowego) naped trafia
rowniez na kota osi tylnej. Oznacza to, ze przy
wlaczonej blokadzie centralnego mechanizmu roézni-
cowego moment napgdowy trafia do obu osi w takich
samych proporcjach, bez wzgledu na warunki przy-
czepnosci kot.

b).
1 i
4 3 2 é> 5

Rys. 10. Symulacja pracy uktadu przy wiaczonej blokadzie centralnego mechanizmu réznicowego, a) wszystkie kota posiadaja ta
sama przyczepnos¢, b) jedno z kot przednich ma zmniejszong przyczepnosé.
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W tym trybie, aby pokaza¢ zasad¢ dziatania tylnego
mechanizmu réznicowego, nalezy postepowac doktadnie
tak samo jak w przypadku podstawowego trybu pracy,
jednak w tym przypadku z racji wiaczonej blokady
centralnego mechanizmu réznicowego, nie zachodzi
potrzeba symulowania dobrych warunkéw przyczep-
nosci kot osi przedniej. Dzigki temu pojazd moglby dalej
kontynuowac jazdg, co nie byloby mozliwe w przypadku
catkowitej utraty przyczepnosci jednego z kot osi
przedniej lub tylnej przy wylaczonej blokadzie
centralnego mechanizmu réznicowego.

Czwartym trybem jest tryb pracy z wiaczonym reduk-
torem umieszczonym w skrzynce rozdzielczej. Tryb ten
mozna taczy¢ z trybem podstawowym i trybem pracy z
wlaczong blokadg migdzyosiowego mechanizmu
réznicowego. Aby go uruchomi¢ nalezy postepowac tak
przypadku tryboéw drugiego i trzeciego, z tg roznica, ze
dzwigni¢ sterowania przetozeniem reduktora nalezy
ustawi¢ w pozycji II. Spowoduje to, iz jej przetozenie
wynosi¢ bedzie 2,135. Tryb ten rézni si¢ od dwoch
poprzednich zwigkszong warto$cia momentu napegdo-
wego oraz zmniejszong predkoscia obrotows kot.

Podsumowanie

Stanowisko zostato zaprojektowane oraz skonstruowane
w taki sposob, aby w jak najbardziej przystgpny sposob
przedstawi¢ budowe i funkcjonowanie caltego ukladu
napedowego 4x4. Wszystkie elementy stanowiska zos-
taly umieszczone tak, aby ich pozycja zapewniala jak
najlepszy widok dziatajacych mechanizméw. Stano-
wisko wykorzystuje elementy pochodzace z rzeczy-

wistych  pojazdéw  osobowych, wigc wszystkie
podzespoly sa przedstawione w rzeczywistej skali oraz
proporcjach. Fakt polaczenia wszystkich pojedynczych
elementow uktadu napgdowego 4x4 czyni to stanowisko
wyjatkowym. Dzigki temu, studenci mogg obserwowac,
jak zmiana przyczepnosci jednego z kol, wplywa nie
tylko na drugie koto tej samej osi, ale na takze na kota
drugiej osi. Konstrukcja stanowiska umozliwia ptynna
symulacj¢ zmian warunkow przyczepnosci w bardzo
szerokim zakresie dla kazdego z kot Symulowanie
zmian przyczepnosci kazdego z kot odbywa sie
niezaleznie. Na uwage zashuguje fakt zapewnienia bez-
pieczenstwa podczas pracy mechanizmow.
Bezpieczenstwo zapewniajg ostony, ktore celowo zostaly
wykonane z przezroczystego materialu. Oprocz mozli-
wosci zmiany warunkow przyczepnosci kol, mozliwa
jest rowniez zmiana pracy centralnego mechanizmu
réznicowego.

Poszczegélne mechanizmy réznicowe zostaly dobrane
tak, aby przedstawi¢ jak najwiecej rozwigzan
technicznych spotykanych w tego typu ukladach
napedowych. Dzigki temu na jednym stanowisku mozna
zapozna¢ si¢ az z trzema rdéznymi mechanizmami
réznicowymi, ktdre znacznie rdznig si¢ od siebie budowa
i dzialaniem. Oprocz przedstawienia dziatania
stanowisko moze zosta¢ w przysztosci wykorzystane do
badania wptywu réznych ustawien uktadu napgdowego
oraz warunkow przyczepnosci na predkosci obrotowe
poszczegdlnych jego elementow.

Wszystkie wyzej wymienione cechy dowodza, iz
stanowisko zostalo wykonane w sposdb przemyslany,
przez co skutecznie bgdzie spetniato swoje zadanie.
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