Rodzaje skrzyn biegow i zasady ich dziatania
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Schemat budowy przykladowej 5- H
stopniowej skrzyni biegow
1 — walek sprzgglowy, 2 — walek posre- N

dni. 3 — walek gléwny, 4 — kola zgbate
zazgbienia statego, 5 — kola zgbate |
biegu, 6 — kola zgbate IT biegu, 7 —

kola zgbate III biegu, § — kota zghate 4
V bicgu, 9 — kola zgbate wstecznego

hiegu, 100 — wodzik mechanizmu sterujg-
cego, Il — widelki, 12 — przesuwka
sprzggla z¢batego, 13 — naped szybkos-
ciomierza

Czym jest i za co odpowiada skrzynia biegéw?
Skrzynia biegéw to mechanizm umozliwiajgcy zmiane przetozenia uktadu napedowego w celu
dostosowania parametréw silnika do zmieniajgcych sie potrzeb. Inaczej méwiac, daje ona
mozliwos$¢ uzyskiwania optymalnej predkosci obrotowej silnika w zaleznosci od wystepujgcego w
danym momencie obcigzenia i predkosci jazdy. Skrzynia biegdw faczy sie z silnikiem za pomoca
sprzegta, a biegi zazwyczaj zmieniamy za pomocg drazka (nawet w automatycznych skrzyniach
biegow).
Jest to niezbedny element samochodu — bez niej podjazd pod gorke bytby niesamowicie trudny, nie
mowigc o mozliwosci poruszania sie autem do tytu.
Podziat typéw skrzyn biegéow
Obecnie najczesciej stosowanymi w motoryzacji skrzyniami biegdéw sa:

skrzynie manualne,

skrzynie automatyczne stopniowe,

skrzynie péfautomatyczne stopniowe,

skrzynie bezstopniowe.
Mozna je rowniez podzieli¢ ze wzgledu na zastosowang przekfadnie oraz sposdb sterowania.
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Podzial ze wzgledu na zastosowang przektadnie

Zmiana przefozenia uktadu napedowego — a wiec podstawowe zadanie skrzyni biegdw — moze by¢
realizowana w sposéb stopniowy badz bezstopniowy. Pierwsze rozwigzanie bazuje na wtaczaniu
coraz to innych przektadni o statym przetozeniu, natomiast w skrzyniach bezstopniowych zmiana
przetozenia odbywa sie w sposéb ciggty.

Wsrdd samych stopniowych skrzyn biegdw wyrdznia sie jeszcze skrzynie o osiach statych

oraz skrzynie planetarne (o osiach obracajgcych sie) — w obydwu typach stosuje sie przektadnie
zebate. Z kolei w bezstopniowych skrzyniach biegdw wykorzystuje sie przektadnie elektryczne,
hydrauliczne oraz mechaniczne. W praktyce jednak, w pojazdach samochodowych mozna spotkac
gtéwnie przektadnie hydrokinetyczne.

Podziat ze wzgledu na sposoéb sterowania

Druga, bardziej znang klasyfikacja skrzyn biegdéw jest podziat réznicujacy je pod wzgledem sposobu
sterowania.

Wyrdznia sie tutaj skrzynie biegdéw: manualne, pétautomatyczne (sekwencyjne) oraz
automatyczne.

Manuale to najczesciej skrzynie z przektadniami stopniowymi. Sg sterowane przez kierowcoéw,
ktérzy odpowiednie biegi (przektadnie) moga wtgczac za pomoca uktadu dzwigienki. Wymagajg tez
wciskania pedatu sprzegta podczas zmiany przetozenia.

W przypadku pétautomatycznej skrzyni biegdw okreslony bieg wybiera kierowca, ale do
przetgczania przektadni — dzieki obecnosci urzadzenia sterujgcego — dochodzi w sposdb
automatyczny.

Z kolei automatyczne skrzynie biegdw pracujg przy minimalnym zaangazowaniu kierowcy. Jego rola
sprowadza sie do ustawienia za pomocg przycisku badz dZzwigienki zakresu pracy przektadni, np.
»jazda do przodu”, , jazda do tytu” czy , parkowanie”. Dobdr optymalnego dla danych warunkéw
przetozenia dokonuje sie zas samoczynnie.

Inne typy skrzyn biegéow

Oczywiscie mozna wyrdzni¢ jeszcze kilka innych konstrukgji, ktére zastugujg na indywidualne
potraktowanie. Sg to m.in. skrzynie: ktowe, dwusprzegtowe czy CVT. W dalszej czesci tekstu
skupimy sie zaréwno na nich, jak i wczesniej wspomnianych, klasycznych rodzajach skrzyni biegdw.
Czym charakteryzujg sie poszczegoélne rodzaje skrzyn biegéw?

Klowa skrzynia biegéw

Ktowa skrzynia biegdw jest najprostszg, a przy tym najstarszg tego typu konstrukcjg.
Charakterystyczng cechg jej budowy jest duza liczba kot zebatych, ktére pod wzgledem
konstrukcyjnym wyraznie réznig sie od két wystepujacych w manualnych skrzyniach biegéw.
Pozbawione sg podciec i zaokraglen, dzieki czemu caty uktad moze przenosi¢ ogromne momenty
obrotowe bez uszczerbku.

Ktowe skrzynie biegdw, ze wzgledu na wyzej wspomniang wytrzymatosé, jeszcze do niedawna byty
chetnie wykorzystywane w samochodach wyscigowych.

W oczach producentow ,,zwyktych” aut nigdy nie znalazty uznania. Powéd? W pojazdach
przeznaczonych do codziennej, spokojnej jazdy stosowanie skrzyn ktowych nie ma sensu — generuja
bowiem ogromny hatas, zgrzytajg podczas zmiany biegdw, a przy tym nie posiadajg
synchronizatoréw, co znacznie utrudnia ptynng zmiane przetozen.
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Manualna skrzynia biegéw
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W manualnej skrzyni biegdw zmiana przetozen jest uzyskiwana za pomoca przektadni zebatych.
Zaréwno odpowiednie przetozenie, jak i droge przeptywu mocy w przektadni, kierowca wybiera za
posrednictwem zsynchronizowanego uktadu sprzegiet, uzywajac recznej dzwigni zmiany biegdw.
Manualna skrzynia biegow — budowa i dziatanie

Gtéwne elementy manualnej skrzyni biegéw to zespdt osadzonych na watkach (gtéwnym,
posrednim oraz sprzegtowym) kot zebatych oraz mechanizm ich przesuwu. W sktad skrzyni
wchodzg rdwniez fozyska, do ktérych mocowane sg watki, a takze uszczelniacze zapobiegajace
wyciekowi ptywajgcego w skrzyni oleju.

Same kota zebate sg wyposazone w synchronizatory oraz przesuwki, ktérych zadaniem jest
przyspieszenie wyrdwnywania sie predkosci obrotowych sprzeganych elementéw. W nowszych
skrzyniach biegdéw mozna tez znalez¢ czujnik uruchamiania biegu wstecznego, aktywujacy swiattfa
cofania.

Umieszczone na watku sprzegtowym koto zebate przenosi naped na koto zebate watka
posredniego. Na gtdwnym i ostatnim watku osadzone sg pary két odpowiadajgce konkretnym
biegom. Uruchomienie danego biegu prowadzi do roztgczenia pozostatych kot zebatych.

Istotny jest fakt, ze w manualnych skrzyniach biegdw stosuje sie dwa rdézne rozwigzania w zakresie
zmiany przetozenia — nadbieg oraz przetozenie bezposrednie. W tym drugim przypadku, watek
sprzegtowy i watek gtowny sg ze sobg potgczone w sposéb bezposredni, co oznacza zarazem, ze ich
predkosci obrotowe sg jednakowe (przetozenie biegu bezposredniego wynosi 1:1).
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W przypadku nadbiegu, przetozenie wynosi mniej niz 1 (np. 0,99), a wiec predkos$¢ obrotowa watka
gtdwnego jest wyzsza niz predkosc osiggana przez watek sprzegtowy. Stosowanie takiego
rozwigzania jest podyktowane wzgledami ekonomicznymi. Konkretniej méwiac, nadbieg pozwala
zaoszczedzic paliwo, zredukowac hatas, a nawet zmniejszyé zuzycie elementéw uktadu
napedowego — woéwczas, gdy auto porusza sie z duzg, jednostajng predkoscia, a przy tym nie
napotyka wiekszych oporéow ruchu (tak jest np. w czasie jazdy po autostradzie).
Zalety manualnej skrzyni biegéw

Duza trwatos¢.

Tania eksploatacja.

Niska awaryjnosc.

Niska cena.
Warto podkresli¢, ze wszystkie te zalety (poza ostatnig) nie sg juz dzi$ tak wyrazne. Odpowiada za
to gtédwnie wzrost jakosci i trwatosci wspdtczesnych skrzy automatycznych, przy jednoczesnym
spadku tych wartosci wérdd skrzyni recznych.
Wady manualnej skrzyni biegéw
. Koniecznos¢ wciskania pedatu sprzegta podczas zmiany biegu.

Problemy z przejsciem na wyzszy bieg przy wysokiej predkosci obrotowej silnika.

Wysokie koszty czesci zamiennych.

Skomplikowany przebieg naprawy.
Nie ma co ukrywa¢, ze w miejskiej jezdzie, czyli tam, gdzie w gre wchodzi czeste hamowanie i
ruszanie z miejsca, automat zawsze bedzie wygodniejszym rozwigzaniem niz skrzynia reczna.
Automatyczna skrzynia biegow
Klasyczna automatyczna skrzynia biegdw zapewnia niepowtarzalny komfort jazdy. Kiedys odbierata
tez pojazdom troche dynamiki i podwyzszata jego spalanie. Dzi$ ten defekt zostat praktycznie
zniwelowany, a niektore automaty wrecz poprawiajg przyspieszenie.
W automatach biegi zmieniajg sie samoczynnie w zaleznosci od obcigzenia silnika, natomiast rola
kierowcy ogranicza sie jedynie do wtgczania odpowiedniego trybu pracy skrzyni.
Tryby pracy automatycznej skrzyni biegéw
Na panelu obstugujgcym automatyczng skrzynie biegdw mozna znalez¢ kilka przyciskdw
oznaczonych réznymi literami. To wtasnie one stuzg do wigczania poszczegdlnych trybdw pracy
»automatu”. Na panelu znajduja sie zwykle przyciski:
. P (Park) — przeznaczony do postoju samochodu. Nie wolno wrzucac jej w przypadku nawet
minimalnego ruchu auta. Grozi to uszkodzeniem skrzyni biegédw. Potozenie uruchamia mechaniczng
blokade két. Najlepiej wczesniej zaciggnad reczny.

J R (wsteczny) — wtgcza sie go wytacznie pedatem hamulca na postoju, zatgczaniu towarzyszy
czasem lekkie szarpniecie.

J N (bieg jatowy) — tzw. ,luz”, uruchomienie podczas jazdy z uruchomionym silnikiem grozi
powazng usterky, mozna ewentualnie holowaé na nim samochdd (chociaz nie jest to polecane).

J D (jazda do przodu) — gtdéwny tryb pracy skrzyni, samoczynnie obstugujgcy wszystkie biegi
wykorzystywane w trakcie poruszania sie do przodu.

J S (jazda sportowa) — wystepuje w nowszych autach i umozliwia szybszg zmiane przetozen.

W tych skrzyniach automatycznych, w ktdrych mozliwa jest rdwniez reczna zmiana biegéw
wystepujg dodatkowo przyciski ,,+” i ,-”. Za ich posrednictwem mozna witgczaé odpowiednio wyzsze
i nizsze przetozenie.

Budowa i dziatanie automatycznej skrzyni biegow

Klasyczny automat nie jest zwyktg skrzynig z automatycznym sterowaniem — rdézni sie od niej pod
wzgledem konstrukcji oraz sposobu przeniesienia napedu. Skrzynie reczne wyposazone sg w
standardowe sprzegta, natomiast w skrzyniach automatycznych za przekazywanie napedu do kot
odpowiada zwykle tzw. konwerter momentu obrotowego badz sprzegto hydrokinetyczne. W sktad
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budowy automatycznej skrzyni biegdw wchodzg réwniez zespoty przetozenia — uktady planetarnych
przektadni zebatych — oraz sterujgce pracg skrzyni zespoty sterowania.
W nowszych automatach za sterowanie odpowiadajg zwykle uktady elektroniczne zewnetrzne w
stosunku do skrzyni. Natomiast elektrozawory ,wewnetrzne” to zwykle elementy wykonawcze
komputeréw zarzadzajgcych pracy skrzyni biegdw. W tej ostatniej nie brakuje rowniez czujnikdw
elektronicznych, ktére rejestrujg cisnienie i temperature oleju, czy predkos¢ obrotowa
poszczegdlnych elementdéw wirujacych.
Oprogramowanie automatycznej skrzyni biegdw monitoruje predkos¢ pojazdu oraz inne parametry
odpowiadajgce za poprawng jazde. W oparciu o naptywajgce informacje realizowana jest
samoczynna i optymalna w stosunku do predkosci, zmiana biegdw.
Zalety automatycznej skrzyni biegéw

Ptynna i szybka zmiana biegdw.

Wygodne uzytkowanie.

Szybka zmiana biegdw.

Inteligentna zmiana przetozen w zaleznosci od wymagan kierowcy.
Amerykanie wtasnie za to wszystko pokochali automaty. W Polsce i Europie samochoddéw
wyposazonych w ten rodzaj skrzyni biegéw wciaz jest zdecydowanie mniej, jednak liczba ich
zwolennikéw stale rosnie.
Wady automatycznej skrzyni biegow

Kosztowne naprawy, niekiedy potrzeba wymiany catej skrzyni.

Wieksze zuzycie paliwa wsrdd starszych typdw skrzyn automatycznych.

Tzw. syndrom spdznionej reakcji, ociezatos¢ samochodu.

Problematyczna diagnostyka.
Wysoka cena naprawy to najczestszy powdd rezygnacji z wyboru skrzyni automatycznej. Jednak za
wiekszo$¢ awarii nie odpowiada wcale przedwczesne zuzywanie sie elementdw, a
nieprzestrzeganie zasad prawidtowej eksploatacji i serwisowania.
Z drugiej strony, budowa wielu modeli skrzyn automatycznych jest po prostu niedopracowana.
Wtedy bardziej zasadne jest pytanie nie ,czy”, ale , kiedy” co$ sie zepsuje.
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Pétautomatyczna skrzynia biegéw

Pétautomatyczne skrzynie biegdw, zwane inaczej skrzyniami zautomatyzowanymi lub
zmechanizowanymi, to mechanizmy udajgce tradycyjne automaty. Zwykle dostepne sg jako opcja
wielu tanszych aut miejskich, ale mozna je tez spotka¢ w modelach Audi, BMW, Ferrari czy nawet
pojazdach Formuty 1.

W praktyce tego typu skrzynie kojarzg sie gtéwnie z powolnymi, szarpigcymi i awaryjnymi
systemami, ktére wielu producentéw traktuje jako sposdb na wprowadzenie do swojej oferty
automatu. Nieobeznani z tematem kierowcy mogga dac sie na to nabra¢ —w koncu samochdd ze
skrzynig pétautomatyczng nie ma pedatu sprzegta i sam zmienia biegi. W rzeczywistosci, do
prawdziwego automatu sporo takiej skrzyni jednak brakuje.

Budowa i dziatanie pétautomatycznej skrzyni biegéw

Budowa pdétautomatycznej skrzyni biegdw jest bardzo podobna do budowy skrzyni manualnej —
wiekszo$¢é wystepujgcych w nich elementdw jest taka sama, a rdznice konstrukcyjne pojawiajg sie
w zasadzie wytgcznie w module sterowania.

Przektadnia zmechanizowana wspoéftpracuje z suchym sprzegtem, ktérym operuje sitownik
hydrauliczny wspomagany przez pompe elektryczng. Znajduje sie w niej tez m.in. watek wybieraka,
sitownik wybieraka, hydrauliczny akumulator cisnienia, czujnik wybranego przetozenia czy
sterownik elektroniczny.

W pétautomatycznej skrzyni biegdw zmiany przetozenia dokonuje sie za pomocga lewarka badz
topatek, umieszczonych przy kierownicy. W przypadku takiego rozwigzania kierowca sam wybiera
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odpowiedni bieg, ale za roztgczanie i zatgczanie sprzegta w momencie zmiany biegu odpowiada juz
sterowany przez mikroprocesor system.
Zalety potautomatycznej skrzyni biegéow

Stosunkowo prosta budowa.

Niski koszt produkcji.

Niewielkie rozmiary.
Dzieki niewielkim rozmiarom tego typu skrzyni biegéw, bywa ona z powodzeniem stosowana w
mniejszych samochodach miejskich.
Wad jest niestety znacznie wiecej.
Wady pétautomatycznej skrzyni biegéow
: Zapach palonego sprzegta podczas podjazdéw na wzniesienia.
o “Rwanie” podczas gwattownego wciskania pedat.

Wolne dziatanie.

Wysoka podatnos¢ na uszkodzenia.

Ograniczona dostepnosé czesci zamiennych.

Wysokie koszty napraw.
Typowe skrzynie pétautomatyczne sprawdzajg sie wtasciwie wytagcznie przy spokojnej jezdzie na
ptaskim terenie. Dziatajg bardzo wolno, a przy tym czasami dobierajg przetozenia niezgodnie z
intencjami kierowcy.
Dwusprzegtowa skrzynia biegéw
Kolejny rodzaj przektadni to automatyczna dwusprzegtowa skrzynia biegdw (przektadnia DSG) —
rozwigzanie, ktdre taczy najlepsze cechy skrzyni manualnej i klasycznej skrzyni automatycznej.
Co wazne, kryje sie ona pod réznymi nazwami, np. Power Shift (Ford), Speedshift (Mercedes), DCT
(BMW, Hyundai, Kia), EDC (Renault) czy TCT (Alfa Romeo).
Budowa i dziatanie dwusprzegtowej skrzyni biegéw
Istota dziatania automatycznej przektadni DSG opiera sie na uktadzie dwdch rownolegtych,
umieszczonych w jednej obudowie, skrzynek biegéw. W takim mechanizmie, dwa osobne sprzegta
wieloptytkowe (suche lub mokre) przekazujg naped na odpowiednie pary kot zebatych za
posrednictwem dwdch oddzielnych watkéw sprzegtowych. Jedno sprzegto obstuguje biegi parzyste,
drugie — nieparzyste. W momencie zmiany biegu jedno sprzegto rozpoczyna swojg prace, a drugie
w tym samym czasie sie wytacza, przenoszac w ten sposéb naped na kolejne kota zebate.
Dzieki temu, ze podczas jazdy na danym biegu, kolejny zawsze ,,czeka juz w gotowosci”, zmiana
biegdow w przektadniach DSG nastepuje w czasie raptem ok. 300-400 milisekund. O tym, jaki bieg
ma by¢ gotowy do natychmiastowego wtgczenia decyduje komputer, ktéry uruchamia go za
pomocg sitownikdw hydraulicznych. Jest to mozliwe dzieki ciSnieniu hydraulicznemu, ktére jest
wytwarzane przez znajdujgca sie w module mechatroniki elektryczng pompe hydrauliczna.
Zalety skrzyni dwusprzegtowej
: Szybka zmiana biegow.

Eliminacja wstrzgséw i szarpniec.

Wysoka trwatos¢.

Optymalizacja zmiany przetozen pod katem dynamiki oraz ekonomii jazdy.

Tryb sekwencyjny.
Dzieki pierwiastkowi pochodzgcemu od klasycznego automatu — sterowaniu elektronicznemu —
pozwalajg zoptymalizowaé zmiane przetozen pod katem dynamiki czy ekonomii jazdy. Atutem jest
réwniez tryb sekwencyjny, dzieki ktéremu mozna samodzielnie dobieraé przetozenia — sygnaty
cyfrowe wysyta do skrzyni ruch topatek przy kierownicy badz dzwigni.
Wady skrzyni dwusprzegtowej

Wysoka cena zakupu i serwisowania.
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Spora masa wiasna.

Niedopracowanie programu gwattownej redukcji biegdw wsrdd skrzyn dwusprzegtowych
bez automatycznego trybu sportowego.

Niedopracowanie programu gwattownej redukcji biegdw.
Zestaw zalet dwusprzegtowej skrzyni biegdw jest na tyle przekonujacy, ze rozgladajac sie za nowym
autem naprawde warto wzigé pod uwage doptacenie kilku tysiecy ztotych za tego typu przektadnie.
W praktyce to wtasnie nieco wyzsza cena zakupu i drozsze serwisowanie sg jedynymi
powazniejszymi wadami skrzyni dwusprzegtowe;.
Bezstopniowa skrzynia biegow CVT
Ostatni prezentowany przez nas rodzaj skrzyni biegéw to bezstopniowa przektadnia CVT
(Continously Variable Transmission). Skrzynie tego typu mozna znalez¢ przede wszystkim w
samochodach z matymi silnikami, a takze w autach japonskich marek — zwtaszcza w modelach z
napedem hybrydowym.
Generalnie jednak skrzynie biegdw CVT — pomimo ze pod wzgledem koncepcyjnym i inzynierskim
stanowig ciekawe i bardzo praktyczne rozwigzanie — nie cieszg sie az tak duzg popularnoscia. Co
wiecej, niektére z nich maja tak wiele nieprzychylnych opinii, ze sprzedawcy samochoddéw pomijaja
ich nazwe w ogtoszeniach. Z drugiej strony, rozwdj przektadni CVT nieustannie postepuje i co jakis
czas pojawiajg sie jej zmodyfikowane, udoskonalone wersje.
Budowa i dziatlanie skrzyni CVT
Skrzynie biegédw CVT dziatajg wtasciwie na takich samych zasadach jak przektadnie instalowane w
skuterach. Oznacza to, ze moment obrotowy jest przenoszony za pomocga wspétpracujacego z
kotami stozkowymi pasa. Réznica polega tylko na tym, ze pas w aucie ze skrzynig CVT przypomina
metalowy faiicuch, natomiast ten stosowany w przektadniach jednosladéw jest gumowy.
Budowa i schemat dziatania skrzyni biegéw CVT sg stosunkowo proste. Metalowy pas (faricuch)
przesuwa sie po biezniach dwdéch zestawow stozkow, ktére poprzez zblizanie i oddalanie sie od
siebie powodujg zmiane jego pofozenia. Konkretniej méwigc: pas wspotpracuje tutaj z
dwoma kotami pasowymi, sposrdd ktorych kazde zbudowane jest z dwdch stozkdw; gdy jeden
stozek sie odsuwa, zmniejszona zostaje srednica na ktérej pracuje pas; aby utrzymad staty naciag
pasa w tym samym momencie przysuwa sie stozek na drugim kole. Zmiany srednic prowadzg do
zmian przetozenia, ktére sg wykonywane po odczytaniu informacji ze sterownika.
Zalety skrzyni biegéw CVT

Utrzymywanie niezmiennej predkosci obrotowej silnika niezaleznie od zmian predkosci
auta.

Mniejsze zuzycie paliwa.

Wieksza trwato$é uktadu napedowego i silnika.

Skrzynia jest stosunkowo lekka i niewielka.
Skrzynia biegéw CVT jest jedynym typem przektadni, ktéry umozliwia utrzymywanie niezmiennej
predkosci obrotowej silnika, niezaleznie od zmian predkosci auta. Pozwala ona nie tylko zawsze
optymalnie dobrac przetozenie do zapotrzebowania na moment obrotowy, ale zapewnia tez ptynne
przenoszenie momentu na kota, bez jakichkolwiek przerw na zmiane biegdw.
Ponadto, auta ze skrzyniami CVT zuzywajg mniej paliwa niz pojazdy z automatami, a przy tym dajg
podobny komfort jazdy.
Wady skrzyni biegébw CVT

Jednostajny odgtos silnika.

Mato sprawna i dynamiczna przektadnia.

Drogie naprawy.
Posiadacze aut ze skrzyniami biegdw CVT czesto narzekajg na jednostajny odgtos silnika. Bierze sie
on stad, ze samochdd przyspiesza, ale obroty nie rosng (by wyeliminowac ten efekt ,,jazdy na
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jednym biegu”, czes¢ producentow stosuje tzw. wirtualne przetozenia, a wiec zaprogramowane
momenty, w ktérych blokowane jest ptynne przesuwanie taricucha po biezni stozkow).



