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Wzrost mocy i szybkobieżności silników 
spalinowych, a z drugiej strony rosną-
ce wymagania użytkowników pojazdów 
samochodowych – stały się przyczyną 
konstruowania coraz bardziej skompliko-
wanych sprzęgieł. 

Techniczna ewolucja dotyczyła zarów-
no zasad działania całego sprzęgła, jak 
i poszczególnych jego części, wśród któ-
rych kluczowe znaczenie miały zawsze 
elementy cierne. Firma LuK od początku 
swego istnienia aktywnie uczestniczyła 
w ich konstrukcyjnym i technologicznym 
rozwoju. 

W suchych sprzęgłach pierwszych sa-
mochodów stosowano nietrwałe elemen-
ty cierne, wykonywane z drewna buko-

wego lub dębowego. 
Przełom w tej dziedzi-

nie wprowadził na początku 
XX wieku wynalazek żywicy feno-

lowej. Jej użycie jako środka wiążącego 
materiał cierny w okładzinach hamulco-
wych i tarczach sprzęgłowych pozwoliło 
nadawać tego rodzaju wyrobom dowol-
ne kształty dzięki ich tworzeniu z łatwo 
formowalnego materiału, który po zasto-
sowaniu odpowiedniej obróbki charakte-
ryzuje się znaczną wytrzymałością me-
chaniczną i eksploatacyjną trwałością 
mimo pracy w wysokich temperaturach. 

Okładziny sprzęgłowe w obecnie 
stosowanej formie powstały w latach 
trzydziestych XX wieku. Już wtedy pod-
dawano je wystarczająco dokładnym te-
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i 7., a sprzęgło K2 – biegi 2., 4., 6. oraz 
wsteczny. Obydwa sprzęgła osadzone są 
na dwóch współosiowych wałach wejścio-
wych przekładni: wewnętrznym pełnym 
i zewnętrznym drążonym.

Wcześniej z  podobnymi skrzyniami 
biegów współpracowały wyłącznie po-
dwójne sprzęgła wielotarczowe mokre, 
czyli zanurzone w  oleju przekładni, co 
sprzyjało dobremu ich chłodzeniu i  po-
zwalało uzyskiwać korzystny stosunek 
wartości przenoszonych momentów obro-
towych do przestrzeni zajmowanej przez 
zespół sprzęgła w  ogólnej strukturze po-
jazdu. Dlatego ten wariant konstrukcyjny 
stosowany jest nadal w  samochodach 
z silnikami o dużych mocach. Jego wadą, 
istotną zwłaszcza przy mniejszych przeno-
szonych momentach, są straty energii po-
wodowane poślizgiem współpracujących 
powierzchni ciernych oraz większa praco-
chłonność napraw.

Wad tych nie ma podwójne sprzęgło su-
che, ponieważ nie pracuje w oleju i dzię-
ki temu uzyskuje lepszy współczynnik 
sprawności, czyli mniejsze zużycie paliwa. 

Jest też mniej kłopotliwe przy ewentual-
nych naprawach, a  problem chłodzenia 
udało się konstruktorom LuK-a rozwiązać 
poprzez poprawę oddawania nadmiaru 
ciepła bezpośrednio do atmosfery.

Konstrukcja podwójnego 
sprzęgła suchego
Zespół ten składa się z  trzech głównych 
elementów: dwumasowego koła zamacho-
wego (DKZ), podwójnego sprzęgła i  me-
chanizmu włączającego. Jego sterowaniem 
zajmuje się moduł mechatroniki, zawiera-
jący elektroniczny sterownik, rozdzielacz 
oleju pod ciśnieniem, pompę oleju oraz 
siłowniki sprzęgieł i skrzyni biegów. 

Dwumasowe koło zamachowe LuK 
stosowane w  skrzyni biegów DCT ma 
konstrukcję odmienną od standardowej. 
Podobna jest masa pierwotna, połączo-
na sztywno z  wałem korbowym silnika 
i  wyposażona w  wewnętrzne sprężyny 
łukowe, umożliwiające wzajemne kąto-
we przemieszczenia obydwu mas. Masę 
wtórną stanowi natomiast całe podwójne 
sprzęgło, łączące się z  masą pierwotną 
za pośrednictwem wieńca zabierakowe-
go i  współpracującego z  nim pierścienia 
z uzębieniem wewnętrznym. Dwa zaczepy 
umieszczone na obwodzie tegoż pierście-
nia opierają się o swobodne końce sprężyn 
łukowych, tworząc elastyczne sprzężenie 
obu mas potrzebne do tłumienia drgań 
skrętnych. Niepożądane luzy międzyzęb-
ne w połączeniu kłów zabieraka z uzębie-
niem wewnętrznym pierścienia kasowane 
są przez dodatkowy pierścień napinający. 

W podwójnym sprzęgle suchym głów-
nym elementem konstrukcyjnym jest pły-
ta centralna, sprzężona kinematycznie 
(za pośrednictwem tarczy zabierakowej,  
pierścienia z  uzębieniem wewnętrznym 

Pod ręcz nik me cha ni ki po jaz do wej (cz.XIX)

Podwójne sprzęgło suche (odc. 1/3)
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Rozwiązanie to, opracowane przez kon-
struktorów firmy LuK, znajduje od 2008 
roku zastosowanie w 7-biegowych skrzy-
niach OAM typu DCT samochodów Audi, 
Seat, Škoda i  Volkswagen z  silnikami 
o momencie obrotowym do 250 Nm.

Przekładnia DCT łączy zalety automa-
tycznych i mechanicznych skrzyń biegów, 
czyli komfort automatycznej pracy z moż-
liwościami jazdy sportowej i niskim zuży-
ciem paliwa. Do zmiany przełożeń służą 
w  tej konstrukcji dwa równoległe układy 
par kół zębatych tworzących poszczegól-
ne biegi. Każdy układ obsługiwany jest 
oddzielnym sprzęgłem, z których podczas 
jazdy zawsze jedno przenosi moment 
obrotowy, podczas gdy drugie jest roz-
łączone, by umożliwić preselekcyjny wy-
bór kolejnego biegu. Przy zmianie biegów 
jedno sprzęgło rozłącza się równocześnie 
z włączeniem drugiego, więc przenoszenie 
momentu przebiega bez odczuwalnych 
przerw mimo zmieniających się przełożeń. 
W  7-biegowej skrzyni stosowanej w  po-
jazdach Grupy VW sprzęgło oznaczone na 
schemacie K1 obsługuje biegi: 1., 3., 5. 

Schemat układu napędowego  
z siedmiobiegową przekładnią DCT  

i podwójnym sprzęgłem suchym

sprzęgło K2

sprzęgło K1

[1] wał korbowy
[2] podwójne sprzęgło
[3] wał wejściowy przekładni 1
[4] wał wejściowy przekładni 2
[5] wał zdawczy 1
[6] wał zdawczy 2
[7] wał zdawczy 3 (bieg wsteczny)

Trzy marki wchodzące w skład Schaeffler Group od wielu
już lat wytyczają trendy rozwoju samochodowych układów
napędowych, tworząc nie tylko nowe konstrukcje podzespołów,
lecz także wzorcowe technologie montażowe

Podręcznik mechaniki pojazdowej

Ewolucja okładzin tarczy sprzęgła
stom przeprowadzanym w tempe-
raturach przekraczających 400°C. 
Od tego czasu podstawowym 
komponentem okładzin tarcz 
sprzęgłowych pozostają synte-

tyczne polimery, których skład chemicz-
ny i właściwości fizyczne poddawane są 
wciąż systematycznemu doskonaleniu. 

Wytrzymałość okładzin sprzęgłowych
Obecne, zaawansowane technicznie kon-
strukcje sprzęgieł umożliwiają ich nieza-
wodne funkcjonowanie przez cały okres 
eksploatacji pojazdu, chociaż muszą one 
przenosić znacznie wyższe niż dawniej 
wartości momentów obrotowych przy 
podobnych wymiarach, co powoduje ich 
większe obciążenia. W znacznym stopniu 
decydują o tym okładziny sprzęgłowe, 
które muszą być odpowiednio odpor-
ne na wysokie obciążenia mechaniczne 
i termiczne oraz pracę w niesprzyjających 
warunkach zewnętrznych. Mimo okreso-
wego użytkowania przy np. nadmiernym 
zapyleniu lub wilgotności powietrza okła-
dzina powinna zachować wszystkie swo-
je właściwości cierne, strukturalną inte-
gralność oraz określoną przez producenta 
żywotność. 

We współczesnych okładzinach sprzę-
gieł suchych wykorzystuje się polimery 
organiczne, głównie duroplasty lub ela-
stomery, o chemicznej strukturze ulega-
jącej istotnym zmianom w temperaturze 
wyższej niż 320°C i całkowitemu rozkła-
dowi przy temperaturze 450°C. Szybkość 
zużywania się okładzin jest funkcją tem-
peratury i rośnie wraz z nią w postępie 
geometrycznym. 

Przeważająca część okresu pracy 
sprzęgła przebiega w temperaturach oko-
ło 100°C, a podczas największych obcią-

żeń może dochodzić do 400°C. Wtedy 
zużycie okładzin drastycznie wzrasta, 
choć dobre produkty tego rodzaju odzna-
czają się niskim wskaźnikiem zużycia 
w szerokim spektrum temperatur. Kiedy 
jednak temperatura powierzchni ciernej 
nadmiernie wzrasta, organiczny materiał 
okładziny ulega uszkodzeniu, co objawia 
się nagłym spadkiem współczynnika tar-
cia. Słabe przewodnictwo cieplne mate-
riałów ciernych sprawia, iż w przypadku 
przegrzania początkowo ulega uszkodze-
niu jedynie ich powierzchnia. Zniszcze-
nie głębszych warstw następuje wtedy, 
gdy nadmierne wydzielanie ciepła nie zo-
stanie przerwane w odpowiednim czasie.

Komfort użytkowania
Przykre dla podróżujących i szkodliwe 
dla mechanizmów pojazdu są drgania 
skrętne, przenoszące się z wału kor-
bowego silnika na układ przeniesienia 
napędu przez tarczę sprzęgłową, która 
pozostaje w ciernym kontakcie z kołem 

zamachowym. Już samo usytuowanie tej 
tarczy w ciągu kinematycznym wyznacza 
jej główną rolę w tłumieniu wspomnia-
nych drgań. Od współczynnika tarcia 
zachodzącego pomiędzy okładziną cierną 
a współpracującymi z nią powierzchnia-
mi metalowymi zależy odporność sprzę-
gła na występowanie tzw. migotania 
tarczy sprzęgłowej. Polega ono na krótko-
trwałym, lecz cyklicznym osłabianiu bądź 
całkowitym zrywaniu kontaktu ciernego 

pod wpływem drgań rezonansowych 
wzbudzanych w układzie napędowym. 
Na skutek owego migotania hałaśliwość 
pracy i okresowe przeciążenia napędu 
zostają znacznie wzmocnione. W prze-
szłości był to jeden z największych pro-
blemów towarzyszących konstruowaniu 
sprzęgieł. Obecnie rozwiązuje się go 
przez odpowiedni dobór materiałów okła-
dzin i współpracujących z nimi części 
metalowych.                                      n

Przekrój współczesnej tarczy sprzęgłowej (LuK)

Badanie wpływu wydzielanego cie-
pła na zużycie okładziny ciernej

20oC                    450oC

Od lewej: okładzina cierna o konstrukcji plecionej; okładzina cierna  
o konstrukcji prasowanej; główne składniki materiału ciernego LuK:  
żywice fenolowe i melaminowe, kauczuk, sulfat baru, sadza, włókno szklane 
oraz aramid/kevlar

Szkolenie dofinansowane 

KLIMATYZACJA  SAMOCHODOWA
BUDOWA, NAPRAWA, SERWIS

Szkolenie dla osób zajmujących się montażem i serwisem 
instalacji klimatyzacji samochodowej zawierającej  

fluorowane gazy cieplarniane

Koszt szkolenia:
   • 197,17 zł  mikro, małe przedsiębiorstwa
   • 295,76 zł  średnie przedsiębiorstwa
Terminy szkolenia:
   • 26.03.2012
   • 23.04.2012
   • 21.05.2012
   • 18.06.2012
   • 02.07.2012
   • 31.08.2012
   • 24.09.2012
   • 22.10.2012

Informacje i zgłoszenia:
Centralny Ośrodek Chłodnictwa sp. z o.o.
tel. 12 637 09 33; e-mail:sekretariat@coch.pl
www.coch.pl 

Projekt współfinansowany ze środków Unii Europejskiej w ramach Europejskiego  
Funduszu Społecznego realizowany pod nadzorem Polskiej Agencji Rozwoju  

Przedsiębiorczości

LAUNCH na rynku polskim od 2000 roku

X-431 Master
cena: 8 500 zł

X-631
cena: 24 000 zł

TLT-235 SBA
cena: 7 500 zł

Pakiet promocyjny:
Wyważarka KWB-402 + montażownica TWC-501
+ podnośnik dwukolumnowy TLT-235 SBA w cenie: 15 000 zł

TWC-501
Montażownica do kół

KWB-402
Wyważarka do kół

TLT-235 SBA
Podnośnik 

dwukolumnowy

TWC-501
Montażownica do kół

KWB-402
Wyważarka 
do kół

Pakiet promocyjny:
Wyważarka KWB-402 
+ montażownica TWC-501
w cenie: 8 500 zł

podane ceny nie zawierają 23% podatku VAT

ul. Ołowiana 12, 85-461 Bydgoszcz                    www.launch.pl
tel. 52 585 55 10, 11
faks. 52 585 55 12               LAUNCH POLSKA SP. z o.o.
e-mail: sales@launch.pl

PROMOCJA

PROMOCJA


