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wych występują również, gdy silnik za­
silany jest dodatkowo instalacją gazową. 
W czasie spalania gazu wtryskiwacz 
benzyny jest bowiem podgrzewany bez 
równoczesnego chłodzenia przepływają­
cym paliwem. 

Zanieczyszczenie wtryskiwaczy jest 
przy tym usterką trudną do zlokalizo­
wania, ponieważ wtryskiwacze nie są 
sprawdzane w trakcie typowych testów 
diagnostycznych silnika. Poza tym jest to 
element, który w zdecydowanej większo­
ści ma konstrukcję uniemożliwiającą jego 
demontaż, a w związku z tym nie podlega 
on żadnej regulacji ani naprawie. Jedy­
nym możliwym zabiegiem, dzięki któremu 
można przywrócić pierwotne własności 
wtryskiwacza, jest jego przeczyszczenie. 

Do przeprowadzenia diagnostyki wtry­
skiwaczy konieczny jest ich demontaż 
z pojazdu oraz badanie za pomocą odpo­
wiedniego, specjalistycznego urządzenia, 
które umożliwia testowanie rozdzielania 
wtrysku oraz ciśnienia otwarcia i za­
mknięcia wtrysku, a także równoczesne 
symulowanie warunków pracy dla kilku 
wtryskiwaczy w celu sprawdzenia różnicy 
ich działania. Kolejną operacją dostępną 
w takich urządzenia jest testowanie daw­
kowania, czyli pomiar dawek wtryskiwa­
nych przez każdy wtryskiwacz. Test ten 
pozwala na określenie stopnia rozpylania 
każdego wtryskiwacza za pomocą funkcji 
podświetlania lub przy użyciu specjalnej 
lampy. Osobną próbą jest testowanie 
szczelności wtryskiwaczy pod wysokim 
ciśnieniem doprowadzanego do nich 
paliwa. Listę tę zamyka testowanie kąta 
wtrysku i stanu rozpylania.
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Na tego typu urządzeniu możliwe jest 
sprawdzenie kilku (do 6 lub 8) wtry­
skiwaczy danego silnika jednocześnie. 
Można więc porównywać parametry ich 
pracy. Powinny być maksymalnie podob­
ne, gdyż jest to warunek równomiernej 
pracy silnika. Rozbieżność wyników te­
stów z danymi fabrycznymi wtryskiwaczy 
świadczy o ich ewidentnym zanieczysz­
czeniu. W tym wypadku wykorzystuje się 
inną funkcję urządzenia, polegającą na 
czyszczeniu ultradźwiękowym, usuwa­
jącym osady węgla z kilku wtryskiwaczy 
jednocześnie. Odbywa się to w trakcie 
elektromagnetycznego sterowania wtry­
skiwaczami przy równoczesnym gene­
rowaniu w płynie czyszczącym ultra­
dźwięków o odpowiedniej częstotliwości. 
Efektem jest rozkład i wypłukiwanie za­
pieczonych osadów. 

Możliwe jest także czyszczenie syste­
mem flush-back. Funkcja ta umożliwia 
usuwanie zanieczyszczeń przylegają­
cych do wtryskiwaczy poprzez przepłu­
kiwanie ich strumieniem paliwa zmie­
szanego ze specjalnym detergentem. 
Przedstawione tu urządzenie pozwala 
również na czyszczenie wtryskiwaczy 
bez ich demontażu z silnika. Służą do 
tego adaptery łączące przyrząd bezpo­
średnio z układem zasilania w pojeź­
dzie. Przy takim zastosowaniu urządze­
nie czyści również komory spalania.    n

Nagrody: 3 firmowe kombinezony 
robocze MAHLE

Listwa zasilająca paliwem testowane  
wtryskiwacze

Myjka ultradźwiękowa
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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

Montaż sprzęgła SAC
bowiem wibracje segmentów sprężyny 
talerzowej, na co sprężyna czujnikowa 
reaguje jak na zmianę siły docisku i prze­
stawia pierścień samoregulacji. 

Taki sam jest efekt nierównomier­
nego dokręcania lub odkręcania śrub 
łączących obudowę sprzęgła z kołem 
zamachowym. Poza tym tak prowadzo­
ny montaż lub demontaż nadmiernie 
obciąża gwinty śrub i otworów koła za­
machowego. Niepożądana zmiana pozy­
cji pierścienia regulacyjnego wynika też 
z zastosowania tarczy sprzęgłowej o zbyt 
grubych okładzinach, gdyż powoduje to 
ugięcie segmentów sprężyny talerzowej 
w kierunku koła zamachowego (przy 
sprzęgle „pchanym”, czyli rozłączanym 
siłą działającą w przód). Przy takiej po­
zycji sprężyny talerzowej skok łożyska 
oporowego jest zbyt mały. 

Temu zjawisku zapobiega się w sa­
mochodach BMW i grupy VW, stosując 
montażowe blokady docisku usuwane po 
zamocowaniu sprzęgła do koła zamacho­
wego. Jednak przedwczesne usunięcie 
takiej blokady jest również powodem 
wadliwego przestawienia samoregulacji. 
W pojazdach innych producentów mon­
taż i demontaż SAC wymaga użycia spe­
cjalnego przyrządu.

Narzędzia specjalne LuK 
Ich prawidłowe użycie stanowi gwaran­
cję poprawności montażu sprzęgła SAC, 
gdyż eliminuje możliwość przedwczesne­
go przestawiania się pierścienia regula­
cyjnego w docisku sprzęgłowym.

Schaeffler Automotive Aftermarket 
oferuje kompletne zestawy narzędzi spe­
cjalnych do montażu sprzęgieł samo­
nastawnych SAC. Zawierają one nie 
tylko elementy wykluczające ryzyko prze­
stawienia się pierścienia samoregulacji, 

Z powodu zużywania się okładzin cier­
nych tradycyjne sprzęgła wymagają 
okresowej regulacji w ramach serwiso­
wej obsługi. Dlatego LuK, jako pierwszy 
z producentów, zastosował dodatkowy 
mechanizm ich samoregulacji. 

Pierwszy taki system samoczynnej 
kompensacji zużycia sprzęgła o nazwie 
SAC został wprowadzony do produkcji 
w roku 1995. Rolę mechanicznego czuj­
nika zmian siły dociskającej tarczę sprzę­
głową pełni w tym rozwiązaniu sprężyna, 
a sama regulacja następuje poprzez ob­
rót pierścienia dystansowego. Pozwala 
to znacznie zmniejszyć siłę wysprzęgla­
nia i utrzymywać ją na niezmiennym 
poziomie przez cały okres eksploatacji 
sprzęgła, a w efekcie okres ten wydłużyć 
o ponad 50%. 

Błędy montażowe
Częstym powodem nieprawidłowej pracy 
sprzęgła typu SAC jest zmiana pozycji 
regulacyjnego pierścienia dystansowe­
go niezwiązana z normalnym zużyciem 
tarczy sprzęgła. Bywa to skutkiem błęd­
nego montażu lub niedbałego transportu 
podzespołów transportu w warsztacie. 
Uderzenie lub upadek sprzęgła wywołuje Elementy systemu samoregulacji  

docisku sprzęgła

6                                            2                   1

4       5        3

Docisk sprzęgła z samoregulacją SAC

Stary  
pierścień 
samoregulacji 
SAC w pozycji 
przestawionej  
(z lewej)  
i nowy 
ustawiony 
prawidłowo 
(z prawej)

1. pierścień nastawczy
2. sprężyna regulacyjna
3. sprężyna czujnikowa
4. pierścień dociskający
5. sprężyna talerzowa
6. korpus

Zestaw narzędzi LuK niezbędnych 
do montażu samonastawnych 
sprzęgieł SAC

lecz także przyrządy do prawidłowego 
centrowania tarcz sprzęgłowych, łączenia 
obudowy sprzęgła z kołem zamachowym 
i skrzyni biegów z kadłubem silnika.    n


