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Streszczenie

W niniejszym opracowaniu przedstawiono pratharakteryzowania uktadu
napedowego samochoduggarowo — terenowego STAR 266 jako przykladu samo-
chodu o napdzie (6X6) na wszystkie trzy osie pojazdu. Obliezeszptywu energii
dokonane zostaly w sposohspni, na podstawigrednich sprawnéci mechanicz-
nych poszczeg6inych podzespotow z wenigniem szczego6towej budowy. Przed-
stawiono take straty mocy w oparciu o wyliczenia spravciaktadu przeniesienia
napedu i charakterystykwspoétpracugcego z nim silnika.

Stowa kluczowe:rozptyw energii, uktad przeniesienia rdp, sprawnéc, straty energii

1. Wprowadzenie

W celu obliczenia rozptywu energii w papizie niezlgdna jest znajomi@ mocy silnika lub
charakterystyk momentu i ¢gatkosci obrotowej silnika danego pojazdu, te nigite dane mie-
my pozyska w wyniku uprzednio przeprowadzonych badslnika na stanowisku dynamome-
trycznym, lub w wyniku petnych badaozptywu energii nie tylko uktadu przeniesienig¢@u
lecz take silnika. Sprawni uktadu przeniesienia negu stanowi iloczyn sprawidoi poszcze-
golnych podzespotéw: spygta, przektadni, watdw z przegubami oraz mostu edapego.
W ukfadzie napdowym, pozbawionym uszizen pracujcych z cigtym paslizgiem, dominugcym
zrédlem strat energetycznych przektadnie. Dla dokladnego zobrazowania stratt¢pygacych
w tym ukiadzie konieczna jest wnikliwa analiza ziglwzachodzcych w kadym z wybranych
elementow przekazagych nagd i préba dokonania oblicaevyskpujacych strat energii.

2. Bilans energetyczny silnika

Bilans cieplny silnika to zestawienie rozdziatuptée dostarczonego do silnika na pra¢g-u
teczry i poszczegolne straty.

2.1. Zewretrzny bilans energetyczny silnika

Zewretrzny bilans cieplny (bilans cieplny calego silnikapiera st na pomiarach energii me-
chanicznej oraz energii cieplnej oddawanej przkeaksha zewtrz. Wykorzystywany najczciej
ze wzgkdu na brak trudriei w jego sporgdzaniu.

Aby okresli¢ poszczegoblne skladniki bilansu, nalemierzy te parametry, ktéreagpotrzeb-
ne do ich obliczenia. Jednak w praktyce nie jestliwe wykonanie takich pomiaréw, w oparciu,
o ktére mana by obliczy lub ustalé w inny spos6b wszystkie pozycje bilansu.

W zwigzku z tym, pewne wielléei wystpujace w bilansie przyjmuje siumownie, np. jako
dopetnienie do 100%. Bilans energetyczny silnikalispwego skiada siw zasadzie z trzech
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gtéwnych pozycji, a mianowicie:
» ciepto doprowadzone z paliwem,
e praca uyteczna,
» straty: chtodzenia, niezupeilnego spalania, wylotomvachaniczna; tarcia i negidw po-
mocniczych i inne.

Ogoblne rownanie bilansu zewtrznego ma posta

Q=Q, +Q, +Q, +Q,*Q, @
Q — ciepto dostarczone do silnika w J/h
Qe — ciepto uyteczne (zamienione na peaazyteczry) w J/h
Qeh — ciepto chtodzenia w J/h
Quw — ciepto wydechu w J/h
Qn — straty niezupetnego lub niecatkowitego spalaniih
Q — reszta bilansu w J/h

Zasadnicze zestawienie bilansowezme przedstawitakze innym réwnaniem:

lub Q=Q,+ZS )

dai Qo:Qu+ShI+S;dI+So+Sn+ZStr
gdzie:

Q,— strumig energii cieplne] dostarczonej z paliwem, KW
Q. — strumi@ energii tytecznej, moc tyteczna, zmierzona, kW
¥S — suma strat, kW
Scni— strumidi cieplny chtodzenia, strata chtodzenia, kW
Soai— Strumié cieplny odprowadzonych spalin, strata odlotowa, kW
Sco— strumié cieplny niezupetnego spalania, strata niezupehspatania, kW
S — strumié strat mechanicznych, straty mechaniczne, kW
¥Ss— inne straty, kW
Do graficznego przedstawienia bilansu cieplnegaysiwykres zwany wykresem Sankay
(rys. 1) obrazujcy drogi rozptywu energii dostarczonej w paliwie zewrgtrz silnika, przy czym
z wykresu tego oprdcz poszczegoélnych najigjszych strat okéi¢ mazna tez ich wzajemne
powigzania [6].
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Ciepto doprowadzone
100%

Straty wylotu
27-38%

Straty chlodzenia

26-32%
Esm oporow ruchu

7-10%

Cieplo uzyteczne
24-38(40)%

Rysunek 1. Wykres Sankeprzedstawiajcy w przyblieniu bilans energetyczny (cieplny) silnika
Zrodto: [6].
Tabela 1. Przeeine wartdci procentowe poszczegoélnych sktadnikéw bilanspirégo

Rodzaj silnika d Och Owt0hn O

Silniki ZI 24+32% 32+ 30 % 36+ 40 % =8%

Silniki ZS 32+38% 28+25% 30+ 27 % =10 %
Zrodto: [6].

Podane na rys. 1 informacje nig grecyzyjne i stanowijedynie przyblione wartéci prze-
cietne. Obecnie w wysokodotadowanych silnikach ZS eéérenergii zamienionej na pracizy-
teczry Q,0sigga i przekracza 50% energii doprowadzonej do |lfllR2].

Réwnanie bilansu cieplnego uma réwnie przedstawd w postaci procentowej, przyjmyg
ciepto dostarczone do silnika jako 100%.

9. +de, + 4, +d, +9, =100%0 3)

Bilans odnosi si do energii doprowadzonej z paliwem, kiq@rzyjmuje s¢ za 100%, wyrza-
jac nasgpnie poszczegolne pozycje bilansu jako procentddarsiki (rys. 1). Wowczas stosunek
pracy wytecznej do ciepta doprowadzonego daje spraingolm silnika.

Caly bilans mana odnié¢ do jednostki czasu, czyli podzielivszystkie pozycje wyspujace
w bilansie przez czas wykonania bilansu. Uzyskandyvezas bilans strumieni energii, azgé
czas pomiaru gty do zera to &dzie to bilans mocy [2].

Post& bilansu cieplnego w znacznym stopniu zglled warunkéw pracy silnika. Zmiany ob-
cigzenia, pedkosci obrotowej, temperatury w uktadzie chtodzenia gdwoduj zmiany rozdziatu
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ciepta i dlatego w celu uzyskania peinego obrazdz@mtu ciepta wyznaczagsbilanse cieplne dla
réznych warunkéw pracy.

Wartdsci strat wylotu i chtodzenia zalg od warunkéw eksploatacyjnych i od konstrukcji sil-
nika. Na przyktad, ze wzrostemegplkosci obrotowej silnika malgj straty chtodzenia wskutek
skrécenia czasu zetkiwia gogcych gazow zéciankami cylindra, natomiast straty wylotu wzra-
stap z tej samej przyczyny.

Wyodrebnienie sktadowych strat ciepta ustivia okreslenie wptywu poszczegélinych czynni-
kéw na prace silnika w piych warunkach i ustalenigodkéw prowadzcych do zwgkszenia jej
efektywndci.

Straty oporow mechanicznych dziek sia dwie grupy:

» Straty tarcia ttoka i pidcieni o glad cylindrowg oraz czopéw gtéwnych i korbowych
w tozyskach; straty teagszalezne gtéwnie od prdkosci obrotowej silnika oraz, w mniej-
szym stopniu, od jego obgienia.

e Straty mocy zwjzane z nagdem rozradu, pompy wtryskowej lub aparatu zaptonowego,
wentylatora, pompy wodnej i olejowej oraz stratyigzane z pokonaniem oporéw wenty-
lacyjnych. Straty tegszalezne tylko od pgdkosci obrotowej silnika

Wewnetrzny bilans cieplny silnika okresla podziat ciepta odbywagy sie bezpdrednio w cylin-
drze silnika. Wewetrzny bilans cieplny wykonywany jest na podstawikiddnego wykresu in-
dykatorowego [13]. Tak spardzony bilans umdiwia bardziej wnikliwe zbadanie pracy silnika
i wptywu na ni réznych czynnikéw. Jest trudniejszy do spmizenia ze wzghu na konieczni
dysponowania odpowiedpaparatug pomiarove.

kemputer wraz z| uklad
oprogramoywani-| preeciw -
em pomiarovwymn zakldceniowy

___ukdad

karta pomiarowa
umieszezona ©

zainstalowana w R
kempulerze

czujnik polozenia
doka oraz walu

‘”7

Rysunek 2. Schemat ukltadu pomiarowego do indysifka spalinowego ZI
Zrodio: [7].
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Moc uzyteczna silnika
Moc przekazywana przez silnik odbiornikowi mocy emInych warunkach pracy silnika.
Moc ta jest obliczana z zadeosci:

Ne _ Pe [VS (nTi [W] @)

T
pe — $rednie cénienie wyteczne w Pa
Vs — obgtos¢ suwowa jednego cylindra
n — predkos¢ obrotowa silnika
i —liczba cylindrow
7 —liczba obrotéw watu korbowego na jeden suw pracy
Moc wyteczryg mazna rownig wyznaczy na podstawie wynikdw pomiardw momentu obro-

towego i pedkosci obrotowej uzyskanych podczas badania silnikatanowisku hamownianym.

N, =M, 2rh W] (5)

3. Sprawndas¢ uktadu przeniesienia nagdu

Sprawnd¢ uktadu przeniesienia neqiu stanowi iloczyn poszczegélnych podzespotow:eprz
ofa, przektadni, watu z przegubami oraz mostugdapriego. Strumig mocy przeptywajc przez
kazdy z tych mechanizméw zmniejszg,st0 spowodowane jest z wyptijacymi tam oporami.

nm:nsm]b |jiwljip (6)
,7m :,75 m]b Wr m]wn Ij7pn

Wzér ten mana przetwarzaw zaleznosci od badanego modelu uktadu, dla uktadu przenie-
sienia napdu w samochodzie terenowo <zarowym z nagdem na trzy osie, gdzie wystuje
zwielokrotnienie elementéw sktadowych uktadu,z@my przyj¢ powyzszy wzor w naspujacej

formie:
Mw =1 @, @, @, @, (7)

Stosujc powyzszy wzor naley pametac, ze podnoszc do po¢gi mazemy tylko sprawngi
podzespotéw o jednakowej wasto.

3. 1. Sprzgto

Podczas normalnej pracy bezlmgu, jedyne straty jakie wygbuja 53 to straty wentylacyjne,
powstajce na skutek obrotu spgta w Grodku powietrza wewgirz zabudowanej ostony. Wpra-
wione w ruch powietrze ocieragsd elementy spegta i scianki ostony, nagrzewagsi w ten spo-
sOb cz$¢ energii mechanicznej zostaje zamieniona na epergpln.

Straty te zalene g od pedkosci obrotowej. Przy matych pdkosciach obrotowych silnika
straty te § bliskie zeru, a wzrastajwraz ze wzrostem padkosci obrotowej. Nie zaley one nato-
miast od wielkéci momentu przenoszonego przez sgla. Poniewa straty § zmienne rownig
zmienna jest sprawd6 mechaniczna spggta ciernego. Spegto jest przetwornig predkosci
i charakteryzuje gitym, ze warté¢ momentu obrotowego na weju My i na wyjsciu M, s sobie
réwne przy rénych wartdciach pedkaosci katowej na wejciu w1 i na wyjsciu w,
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8
My = My, w1 F 2 ®
Z kolei moc na wegiu N; i na wygciu N, wynosi odpowiednio

Ny =M; o1, N, =M w3, ©)

Stad sprawné¢ sprzgta N “

Podczas ruszania samochodu z miejscapajg wyréwnywanie gdkosci katowej w,

i w,i sprawnd¢ sprzgta rasnie liniowo ze zwgkszeniem pydkosci kgtowej, osijgajgc jedndé
przy m, = w,. Pdilizg sprzgta jest wyraany, podobnie jak ptizg két, sposobem wzglinym
[10].

S (10)

_4G _
g_— _1_’75 (11)

Sprawng¢ sprzgta jest, zatem funkgjliniowa stosunku pydkosci katowej, a take funkch li-
niowa paslizgu. Srednia wartéé¢ sprawnéci wiaczonego sprgyta ciernego wynosigs = 0,998

3. 2. Skrzynia biegow
Skrzynia biegdw jest to mechanizm, ktérego zadargshzmiana przef@h dynamicznych
i kinematycznych pomtzy silnikiem, a pozostaiczescig uktadu napdowego.
W skrzyni biegéw mana wyodebni¢ nastpujace zrodta strat energetycznych:
. tarcie w tazyskach
. tarcie w uszczelnieniach
. tarcie w zagbieniach i uderzenia gdzyzbne
. straty hydrauliczne
Wielkos¢ tych strat zaley od budowy skrzynki biegéw, czyli od:
. rodzaju i ilgsci tozysk
. rodzaju i ilgci uszczelnié
. ilosci ko6t zebatych
. doktadndci wykonania zagbien i od gtadkdci powierzchni zbéw
. ilosci i lepkasci oleju
. ilosci i wielkosci kot zebatych obracapych s¢ w oleju
Straty zaleg rowniez od warunkéw pracy, czyli od:
. predkaosci obrotowej
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*  wielkoéci przenoszonego momentu obrotowego

. temperatury oleju
Parametry te, w trakcie ruchu pojazdu ulgganianie, zmienia sirowniez sprawnd¢ ny, skrzynki
biegow. Ogdlnie sprawré skrzynki biegéw wynosi

Ng- N, N, (12)

gdzie:
Ns — moc silnika przekazana do skrzynki biegéw
Nt — moc tracona w skrzynce biegow.

Opory hydrauliczne w skrzyni biegéw wynasad 20 % do 75% catkowitych oporow i wzra-
stap znacznie przy diych prdkosciach obrotowych. Zafe one w daej mierze od iléci i od
jakasci zastosowanego oleju, a t@ktemperatury i lepks oleju.

Zmniejszenie lepk&i oleju i zwikszenie temperatury powoduje znaczne zmniejSzeuiedw.
Np. wzrost temperatury oleju z 38o 70 C powoduje zmniejszenie momentu oporow trzykrotne.
Poniewa temperatura oleju w skrzynce jest zale réwnie od temperatury otoczenia oznacza to
ze sprawnéc jest mniejsza w warunkach zimowych [1,8].

Obracagc si w oleju kota gzbate trag czsé doprowadzonej energii na mieszanie
i rozbryzgiwanie oleju. Wynika z tege, w celu zmniejszenia tych strat kota powinng Ziytone

w oleju tylko na niezining glebokaoi¢.

Parametry pracy stopniowej skrzyni biegéw zaled, pedkaosci samochodu, oporéw ruchu
oraz zmienianego skokowo przgémia, powodujcego rozszerzenie zakresu wacigej sprawno-
$ci. Stwierdzono déwiadczalnieze w ruchu ustalonym sprawstoskrzyni biegéw rénie skoko-
wo w miak spadku wartéci przetazenia [11,8].

W wyniku analizy budowy skrzyni biegbw S5 — 45 uayso nasfpujagce dane do oblicke
sprawndci tego podzespotu dla trzech przedo réznigcych sé iloscig i rodzajem wspétpracay
cych kot zbatych wykorzystywanych w procesie przekazywanjzda:

a

>l

—

Rysunek 3. Schemat przeémia dla biegu | w skrzyni biegéw S5-45
Zrodto: [5].
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Obliczenia sprawndci skrzyni biegéw do przet@enia biegu 1
Sprawng¢ tozysk = 0,956
e 2 kulkowe * sprawné¢ 0,998 = 0,996
e 2 stakowe * sprawné¢ 0,996 = 0,992
* 4 igietkowych* sprawné&t 0,992 =0,968
Sprawnd¢ uszczelniaczy = 0,998
* 2 uszczelniacze * sprawo0,999 = 0,998
Sprawncéc zazbienia kot zbatych = 0,960
2 pary kot przenogzych moment obrotowy * sprawfn0,980 = 0,960
e Pozostate 4 pary kot pozosteg w statym zaghieniu lecz nieprzenogezych nagdu
uwzglkdniono jako pragtozyska igietkowego.
» Uwzglednienie oporow hydraulicznych przyp 47,5%, postono s¢ usrednionym
mnaznikiem tychze oporéw podawanych w literaturze.
e Sprawndci skrzyni biegéw do przei@nia biegu 1 wynosi 0,838
Obliczenia sprawndci skrzyni biegéw do przet@enia biegu 5

e M

Lathi

!
\

|
|

—

1= . ___L
—

Rysunek 4. Schemat przadnia dla biegu V w skrzyni biegow S5-45
Zrodio: [5].
Sprawndg¢ tozysk = 0,948
* 2 kulkowe * sprawné& 0,998 = 0,996
* 2 stakowe * sprawné¢ 0,996 = 0,992
» 5 igietkowych* sprawné&t 0,992 =0,960
Sprawnd¢ uszczelniaczy = 0,998
» 2 uszczelniacze * sprawo0,999 = 0,998
Sprawnd¢ zazbienia kot zbatych
» 1 pary kot pozostafa w statym zaghbieniu i nagdza walek péredni lecz nie przenosz
cych momentu obrotowego Pozostate 4 pary két pagmst w zazbieniu lecz nieprze-
noszcych nagdu uwzgtdniono jako pragtozyska igietkowego.
Uwzglednienie oporéw hydraulicznych przyp 47,5%
Sprawndci skrzyni biegéw na biegu 5 wynosi 0,897
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Obliczenia sprawndci skrzyni biegéw do przeta@enia biegu wstecznego

iy
Rysunek 5. Schemat prz&nia dla biegu wstecznego w skrzyni biegéw S5-45
Zrodto: [5].
Sprawnd¢ tozysk = 0,948
* 2 kulkowe * sprawné& 0,998 = 0,996
* 2 stakowe * sprawné¢ 0,996 = 0,992
» 5igietkowych* sprawné¢ 0,992 =0,960
Sprawng¢ uszczelniaczy = 0,998
e 2 uszczelniacze * sprawin0,999 = 0,998
Sprawnd¢ zazbienia kot zbatych = 0,941
e 3 pary kot przenogrych moment obrotowy * sprawfn0,980 = 0,941
e Pozostate 4 pary kot pozosteg w statym zaghieniu lecz nieprzenogezych nagdu
uwzglkdniono jako pragtozyska igietkowego.
Uwzglednienie oporéw hydraulicznych przyp 47,5%
Sprawndci skrzyni biegéw na biegu wstecznym wynosi:0,791

T

3.3. Skrzynia rozdzielcza

Sprawnd¢ skrzyni rozdzielczej jest waroig zblizomng do sprawnéci skrzyni biegéw i uza-
lezniona od podobnych czynnikéw. Wyznaczenie sprawsingposobem wzgtinym powinno
uwzglkdniac takie czynniki jak: ilé¢ zastosowanych kysk i uszczelniaczy, liczba par wspotpra-
cujacych kot zbatych oraz rodzaju zelzienia medzy nimi, ilosci i jakosci oleju przektadniowego
oraz zastosowania reduktora [4].

Sprawnd¢ skrzyni rozdzielczej zatzony bieg szosowy

* napd na mostrodkowy i tylny. 0.909

* napd na wszystkie mosty 0,909

Sprawnd¢ skrzyni rozdzielczej zatzony bieg terenowy
e napd na mostrodkowy i tylny 0,892
e napd na wszystkie mosty 0,892
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3.4. Wal przegubowy

Wat przegubowy jest elementem przeniesieniacdapomeédzy skrzynlg biegdw a mostem
napdowym. Najczsciej w pojazdach stosowane waty pdpwe z przegubami krzgkowymi.
Sprawnd¢ tego rodzaju watu przegubowego zgled:
e ilosci przegubdéw
konstrukcji watu
wartadsci kata zatamania w przegubie
wielkosci przenoszonego momentu obrotowego
predkosci obrotowej watu
rodzaju smaru w przegubie(od legkp temperatury)
Srednia warté¢ wspoétczynnika sprawroi mechanicznej watu z przegubami wynosi 0,992-8,99

[ese2

Rysunek 6. Sprawsdwatdéw nagdowych
Zrodio: Opracowanie wiasne.

3.5. Mosty napdowe

Czynniki wptywapce na sprawndé mostu napdowego uwarunkowane sv duzej mierze od
rodzaju przekfadni gtéwnejaspodobne do tych, ktére decydup sprawnéci skrzyni biegéw
i skrzyni rozdzielczej, czyli:

* rodzaj zastosowanych#gsk

» uszczelnié

» kot z¢batych
Na wart@¢ sprawndci obok czynnikéw konstrukcyjnych ma wptyw rownie

* predkos¢ obrotowa watka atakagego

* warta¢ przenoszonego momentu obrotowego.

Ogodlnie sprawng przektadni giéwnej przy nszych pedkosciach obrotowych jest wgza,
co spowodowane jest mniejszym tarciem w uszczelkatimiejszymi oporami hydraulicznymi.
Opory te rosa przy wzrdcie predkosci obrotowej, czego wynikiem jest pdiejszy spadek spraw-
nosci. Naleey tu zauway¢ korzystne zjawisko wyspowania na biegach aszych wekszej
sprawndci przektadni gtéwnej podczas gdy sprawhaekrzyni biegéw jest nisza. W rezultacie
taczna sprawn& tych dwdéch mechanizmoéw podczas jazdy jest w pizghlu stata [9,3].



14
Andrzej Sadowski, Bogdaidttowski
Badanie rozptywu energii pojazdu samochodowego

3.6. Rozptyw energii ukltadu przeniesienia nagru

Na podstawie wykonanych obliazeprawndci podzespotow uktadu naegowego przedsta-
wiono dwie skrajne konfiguracje sterowania.

0,992

'.'lff/

[BIEG PIERWSZY, PRZELOZENIE TERENOWE, NAPED NA WSZYSTKIE MOSTY NAPEDOWE |

Rysunek 7. Sprawsd podzespotdéw uktadu przeniesienia gdyp dla biegu pierwszego,
przetgenia terenowego z nagem na wszystkie osie

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Bieg pierwszy zajczone przetldgenie terenowe z dajczonym napdem przedniego mostu na-
pedowego

e Sprzglo cierne 0,998
e Skrzynia biegébw z wyborem 1 biegu 0,838
» Wal nagdowy lgczacy skrzynie biegéw z skrzymrozdzielca 0,992

e Skrzynia rozdzielcza przetenie terenowe 0,892
»  Wal nagdowy liczacy skrzynie rozdzielegz tozyskiem pdrednim 0,994

* tozysko parednie 0,990
*  Wal nagdowy kczacy tozysko pgrednie z tylnym mostem 0,994
* Most tylny 0,902

*  Wal nagdowy kaczacy skrzynie rozdzielegz mostensrodkowym — 0.993

*  Mostsrodkowy 0,902
*  Wal nagdowy liczacy skrzynie rozdzielegz mostem przednim 0,994
e Most przedni 0,857
» Ogoblna sprawn& uktadu przeniesienia negu w tej konfiguracji 0,498
e Biorgc pod uwag sprawndc¢ silnika 0,450

Bieg piaty (przelozenie bezpdrednie), przelazenie szosowe, nag podstawowy (nagdzane
mosty: srodkowy i tylny)

e Sprzglo cierne 0,998

e Skrzynia biegébw z wyborem 5 biegu 0,897
» Wal nagdowy liczacy skrzynie biegéw z skrzymrozdzielca 0,992

e Skrzynia rozdzielcza przetenie szosowe 0,909
*  Wal nagdowy kaczacy skrzynie rozdzielegz tozyskiem pdrednim 0,994

* Lozysko pdrednie 0,990

*  Wal nagdowy kczacy tozysko pgrednie z tylnym mostem 0,994
* Most tylny 0,902

*  Wal nagdowy kaczacy skrzynie rozdzielegz mostensrodkowym 0.993
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e Mostsrodkowy 0,902
» Ogoblna sprawn& uktadu przeniesienia negu w tej konfiguracji 0,637
Biorgc pod uwag sprawné¢ silnika

Rysunek 8. Sprawsa podzespotéw uktadu przeniesienia gdyp dla biegu pjtego,
przetgenia szosowego z naem na dwie osie

Zrodto: Opracowanie wiasne.

4. Whnioski

Przedstawione wyniki oblickewykonane g na podstawie budowy elementéw sktadowych
podzespotéw przekazgych energi do kot wskazuj na obszar strat mocy w uktadzie przeniesie-
nia nagdu.

» Sprawnd¢ wynikajaca z iloczynu sprawrigi wszystkich elementéw skrzyni biegow
wchodzcych w proces przekazywania energii, nie ramié wielkaici strat energetycz-
nych zwizanych z przenoszonym momentem obrotowym.

* W oparciu o schemat przedn skrzyni biegdw, mana wywnioskowa, iz jej sprawnécé
jest réwna dla biegéw 1,2,3,4, natomiastniésie dla biegéw 5 i wstecznego poprzez
rézne ilasci wspotpracujcych két zbatych.

* Rd&znica sprawnéci skrzyni rozdzielczej wynika z przenoszenia ¢thpinrg drog i po-
przez ré@ne elementy sktadowe w zaftesci od wyboru danego biegu.

* Nie stwierdzono zmiany spraw§e skrzyni rozdzielczej w wyniku zg¢zenia napdu na
przedni most, ma to zaaek z réna sprawndcig poszczegoélnych rodzajéwagsk biom-
cych udziat w przekazywaniu energii.

* W wyniku obliczé iloczynu sprawngci elementéw skladowych mostéw uzyskano ogol-
ng sprawndé¢ mostéw napdowych. Sprawn& mostu tylnego isrodkowego wynosi
0,902, natomiast sprawéto mostu przedniego 0,857. Roce wynikay stad, iz w mascie
przednim zastosowano dodatkowo homokinetyczny pizelgulowy, ktérego niska
sprawndé¢ wplywa na ogoéla sprawnéé mostu napdowego

e Straty na pokonanie oporéw przeptywu strumieniargin@rzez uktad przeniesienia na-
pedu wynosza: 40 i 55 kW i g§ uzalenione od konfiguracji uktadu nagowego.

W pierwszym przypadku dla pojazdu porugzapo s¢ na biegu bezpoednim (V)

w przetzeniu szosowym z wygEzonym napdem przedniej osi, natomiast w drugim
przypadku dla pojazdu poruszeggo s¢ na pierwszym biegu w przedeniu terenowym
z zahczonymi wszystkimi mostami nagowymi.
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Ponadto sposob przeprowadzonych obficeée odzwierciedla wszystkich wygtuja-
cych strat i powinien hiypoddany weryfikacji w wyniku przeprowadzonegséwiadcze-
nia.
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ENERGY RESEARCH VEHICLE CAR PROPAGATION

Summary

This paper presents an attempt to characterizecdrgo vehicle powertrain —
STAR 266 off-road vehicle as an example of theedi6X6) on all three axes of the
vehicle. Calculations of energy propagation werema an indirect way, based on
the average mechanical efficiency of individual poments, taking into account the
detailed structure. It also describes the powesloalculation based on the efficien-
cy of the transmission and characterization of @yaging with the engine.

Keywords: melt energy, transmission, efficiency, energy lgsse
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