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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 
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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

Hydrauliczna regulacja luzu zaworowego
zaworowego. Od roku 1989 z tej tech
nologii korzystają również konstruktorzy 
z Francji i Włoch. 

W okresie upowszechniania się hy
draulicznej regulacji luzów zaworowych 
nastąpił rozwój konstrukcji samych 
układów rozrządu. Zasada hydraulicz
nej kompensacji pozostawała więc nie
zmienna, lecz znacznie różniły się jej 
praktyczne zastosowania w konkretnych 
modelach silników. Widać to wyraźnie 
na ilustracji zatytułowanej „Konstrukcje 
mechanizmu zaworowego” (rys. 2), gdzie 
pokazano kolejno układy:
	(1) OHV z popychaczem hydraulicz

nym i dolnym wałem rozrządu;
	(2 i 3) OHC z wałem rozrządu w gło

wicy i bez drążków popychaczy, odpo
wiednio z hydrauliczną (2) i mecha
niczną (3) kompensacją luzów;

hydraulicznej kontroli i bieżącej korekty 
luzu. Dzięki nim ma on w każdych wa
runkach i w całym okresie eksploatacji 
silnika wartość zerową, co umożliwia 
precyzyjne utrzymywanie nominalnych 
faz otwarcia i zamknięcia zaworu. Zmien
nym elementem dystansowym jest tutaj 
olej z ciśnieniowego obiegu smarowania 
silnika, naciskający na tłoczek zintegro
wany z popychaczem.

Pierwsze koncepcje takiej hydraulicz
nej regulacji pojawiły się na początku lat 
trzydziestych zeszłego wieku w USA, a do 
lat pięćdziesiątych stały się już standardo
wym wyposażeniem 80% silników ame
rykańskich samochodów osobowych.  
W Europie podobne konstrukcje pojawiły 
się później. 

W 1971 roku ich masową produkcję 
rozpoczęto w Republice Federalnej Nie
miec. Istotną w tym rolę odegrała i nadal 
odgrywa niemiecka marka INA. W roku 
1987 znaczna część niemieckich, angiel
skich, szwedzkich, hiszpańskich i japoń
skich samochodów była już wyposażona 
w systemy hydraulicznej regulacji luzu 

Luzem zaworowym nazywa się dy
stans pomiędzy końcem trzonka zaworu 
a współpracującą z nim częścią mecha
nizmu rozrządu, mierzony przy zimnym 
silniku i zamkniętym zaworze. Precyzyjnie 
(z dokładnością do dziesiątych części mili
metra) określona dodatnia wartość tegoż 
luzu niezbędna jest do kompensacji zmian 
wymiarów elementów mechanizmu zawo
rowego, spowodowanych ich rozszerzal
nością cieplną i postępującym zużyciem. 

Luz nadmierny skraca czas otwar
cia zaworu, czyli zmniejsza efektywną 
moc silnika i trwałość całego rozrządu, 
a zwiększa hałaśliwość jego pracy. Z kolei 
przy luzie zbyt małym zawór się nie do
myka, co skutkuje jego przyspieszonym 
wypalaniem się i również spadkiem mocy 
oraz pogorszeniem składu emitowanych 
spalin. W związku z tym w klasycznych 
rozrządach konieczne są okresowe korek
ty luzów, dokonywane za pomocą śrub 
regulacyjnych lub podkładek dystanso
wych o odpowiednio dobranej grubości. 

Lepszym rozwiązaniem okazały się 
stworzone później samoczynne systemy 

	(4) OHC z dźwigienką rolkową o regu
lowanej hydraulicznie wysokości osi;

	(5) OHC z bezpośrednim sterowaniem 
zaworu szklankowym popychaczem 
hydraulicznym. 

Wszystkie te rodzaje konstrukcji można 
spotkać we współczesnych seryjnie pro
dukowanych silnikach.                        n

1. Elementy nowoczesnych mechanizmów rozrządu marki INA

2. Konstrukcje mechanizmu zawo-
rowego

hydrauliczne popychacze
rolkowe

mechaniczne popychacze
szklankowe

hydrauliczne popychacze
szklankowe

przełączalne popychacze
rolkowe

przełączalne popychacze
szklankowe

dźwigienki i trawersy rolkowe
z wkładkami kompensacyjnymi

dźwigienki pływające
z podporą kompensacyjną

regulatory zmiennych faz rozrządu

Jest część nas w każdej z tych słynnych marek.

Kiedy NTN i SNR połączyli się, stali się liderami na światowym rynku łożysk.
Celem połączenia było spełnienie całkowitych potrzeb klientów. Efektem
naszej komplementarności jest fakt, iż możemy dzisiaj dostarczać łożyska
zarówno do europejskich jak i azjatyckich samochodów.
Dla wszystkich mechaników i dealerów poszukujących jakości, 
efektywności oraz uproszczenia, NTN-SNR jest idealnym rozwiązaniem. 
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With You    www.ntn-snr.com
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