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Do połowy lat pięćdziesiątych ubiegłego 
wieku używano tylko olejów jednosezono-
wych (zimowych i letnich), nazywanych 
z angielska monograde. Były one bardzo 
niewygodne w użyciu, gdyż wymagały 
wymiany stosownej do pór roku. W ni-
skich temperaturach istniała konieczność 
jazdy na oleju zimowym, odpowiednio 
„rzadkim”, o niższej lepkości, aby móc 
w ogóle uruchomić silnik, natomiast 
w wyższych temperaturach należało sto-
sować „gęściejszy”, o wyższej lepkości 

Andrzej Tippe

Obecnie użytkownicy samocho-
dów powszechnie stosują wyłącz-
nie wielosezonowe oleje silniko-
we, a przecież jeszcze kilkadziesiąt 
lat temu nikt o nich nie słyszał

Wielosezonowość 
olejów silnikowych

olej letni, aby nie dopuścić do uszkodze-
nia istotnych części silnika. Powodowało 
to szczególne kłopoty na długich trasach 
pokonywanych w zmiennych warunkach 
klimatycznych na ogromnych obszarach 
USA i Kanady. 

Na szczęście rozwój technologii 
chemicznych w latach pięćdziesiątych 
ubiegłego wieku umożliwił wynalezienie 
specjalnych polimerów (modyfikatorów 
lepkości, wiskozatorów), poprawiających 
parametry lepkościowo-temperaturowe 

olejów mineralnych. Dzięki temu możliwa 
stała się produkcja powszechnych obec-
nie, bardzo wygodnych w stosowaniu 
olejów wielosezonowych (nazywanych 
z angielska multigrade).

Zmiana charakterystyki 
lepkościowo-temperaturowej
W niskich temperaturach oleje wielo
sezonowe spełniają wymagania lepkości 
właściwe dla klasy zimowej, a w wysokich 
– charakteryzują się lepkością kinematycz-
ną przy 100°C wymaganą w klasie letniej.

Na przykład w momencie uruchamia-
nia silnika i w pierwszej fazie jazdy olej 
o klasie lepkości SAE 5W-30 zachowuje 
się jak olej zimowy SAE 5W, a po rozgrza-
niu silnika – jak olej letni SAE 30.

Głównym zatem celem opracowania 
i wprowadzenia na rynek wielosezono-
wych olejów silnikowych była i nadal 
pozostaje wygoda ich stosowania – nie-
zależnie od pory roku czy zmiennych 
temperatur otoczenia. Terminy okresowej 
wymiany zależą jedynie od przebiegu po-
jazdu lub zalecanego przez producenta 
silnika czasu użytkowania oleju.

Pod koniec lat osiemdziesiątych ubie-
głego wieku stwierdzono, że poprzez do-
bór odpowiedniej klasy lepkości można 
wpłynąć na oszczędność zużycia paliwa 
przez silnik. Najbardziej oszczędne oka-
zały się pod tym względem oleje o najniż-Fo
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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

Wolne koło alternatora (cz. 1)                   
firmy INA  „tańszym zamienniku” wy-
stępuje sześć rolek dociskanych przez 
sześć sprężyn spiralnych. Koszyk blo-
kujący znajduje się na pierścieniu ze-
wnętrznym. Na pierwszy rzut oka widać 
więc znaczne różnice w rozwiązaniach 
tych dwóch producentów.  

Oba produkty poddane zostały te-
stom wytrzymałościowym. Przebadane 
wolne koła marki INA zachowały pełną 
funkcjonalność w czasie trwania testu, 
a w wielu przypadkach testy przerywano 
po 1000 h, nie stwierdzając wadliwego 
działania poddawanych im elementów. 
Inaczej zachowywały się „tańsze za-
mienniki” innego producenta. Z trzech 
testowanych takich kół jedno uległo 
uszkodzeniu po 46 godzinach, drugie po 
163 godzinach, a trzecie już po 6 godzi-
nach. Przed uszkodzeniem stwierdzono 
pojawienie się drgań przy 6800 obro-
tach na minutę, co oznaczało, że w tym 
momencie badany element przestał już 
spełniać jedno z najważniejszych swych 
podstawowych zadań.

Z kolei utrata zdolności przenoszenia 
momentu obrotowego (poślizg) wystę-
powała w tych produktach przy prędko-
ściach rzędu 8500 rpm. W samochodzie 
zjawisko to powoduje przerwanie łado-
wania akumulatora przez alternator wraz 
ze wszystkimi tego konsekwencjami. 
Przyczyną stwierdzonego poślizgu okaza-
ło się zastosowanie koszyka blokującego 
na pierścieniu zewnętrznym sprawiające,  
iż igiełki łożyska zostają wypychane na ze-
wnątrz przez siłę odśrodkową. W porów-
nywanych produktach firmy INA napęd 
przenoszony był skutecznie nawet przy 
prędkościach sięgających 20 000 obro-
tów na minutę, gdyż pozwalało na to roz-
wiązanie z koszykiem blokującym na pier-
ścieniu wewnętrznym.                          Cdn.

tów jest efektem wieloletnich doświad-
czeń w konstruowaniu i produkcji tych 
elementów oraz w doborze odpowiednich 
materiałów.

Podstawowym zadaniem wolnego 
koła alternatora jest wytłumienie drgań 
występujących w napędzie paska po-
mocniczego. Dzięki temu zwiększa się 
trwałość paska oraz elementów z nim 
współpracujących, zmniejszają się nato-
miast w znacznym stopniu hałasy towa-
rzyszące pracy pasowego napędu. 

Obecnie to rozwiązanie jest w kon-
strukcjach samochodów stosowane po-
wszechnie, a coraz częściej okazuje się 
w nich wręcz nieodzowne, ponieważ: 
	niższe są prędkości obrotowe biegu 

jałowego współczesnych silników, 
	cięższe stały się wirniki alternatorów 

z powodu wzrostu ich mocy,
	ogranicza się liczbę cylindrów silni-

ków, co przynosi rozmaite korzyści, 
lecz nie poprawia równomierności 
pracy. 

Poza skutecznym tłumieniem drgań wol-
ne koła alternatorów muszą dodatkowo 
odznaczać się odpowiednią trwałością 
i zdolnością do przenoszenia momentu 
przy dużych prędkościach obrotowych.

Także i w tej grupie oferowane są na 

Moment obrotowy wytwarzany przez 
silniki spalinowe ma charakterystykę 
okresowo zmienną. Powoduje to powsta-
wanie różnego rodzaju drgań przenoszo-
nych m.in. na pasowy napęd urządzeń 
pomocniczych. 

Konstruktorzy pojazdów starają się 
w różny sposób niwelować to niekorzyst-
ne zjawisko. Bardzo duże osiągnięcia 
w tej dziedzinie mają firmy należące do 
Grupy Schaeffler. Na przykład: firma LuK 
opracowała i produkuje dwumasowe koła 
zamachowe, tłumiące drgania przeno-
szone z silnika na układ napędowy, a pod 
należącą do tegoż koncernu marką INA 
wytwarzane są wolne koła alternatora, 
które redukują drgania w napędzie paska 
pomocniczego. Wysoka jakość produk-

rynku produkty nazywane „tańszymi za-
miennikami”. Niestety, inne ich cechy 
okazują się w porównaniu z odpowied-
nikami dostarczanymi przez renomo-
wanych wytwórców mniej zachęcające. 
W rozwiązaniu oferowanym przez firmę 
INA występuje pierścień wewnętrzny 
z łożyskiem igiełkowym i sprężynką oraz 
dwa promieniowe łożyska pomocnicze  
(patrz: zdjęcie obok). Koszyk blokujący 
znajduje się na pierścieniu wewnętrz-
nym. W przebadanym w laboratorium 

Wolne koła pasowe marki INA montowane  
są dziś fabrycznie w co piątym spośród  
wytwarzanych na świecie samochodów

Porównanie wewnętrznej konstrukcji  
produktu marki INA (z lewej) i jego  
„tańszego zamiennika”


