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winny odbywać się znacznie częściej niż 
wskazują „przeciętne” albo „wydłużone” 
normy. Rozsądnym rozwiązaniem tego 
problemu są wprowadzone przez wielu 
producentów komputerowe systemy oce­
ny przydatności oleju do dalszego użyt­
kowania.                                           n

między wymianami oleju wynikają czę­
sto nie z technicznej potrzeby (określanej 
standardowo na około 15 tys. km), lecz 
ze względów marketingowych. Produ­
cenci samochodów amerykańskich, by­
najmniej nieprzestarzałych, są pod tym 
względem jeszcze bardziej rygorystyczni 
i wymagają wymiany oleju silnikowego co 
4 do 6 tysięcy mil (7200 do 9600 km),  
co po części wynika z powszechnego sto­
sowania w Ameryce łatwiej ulegających 
degradacji olejów mineralnych.

Wymiana oleju w silnikach eksploato­
wanych w intensywnym ruchu miejskim, 
w warunkach terenowych lub na długich 
i szybkich trasach autostradowych, po­

wówczas jego wymontowane tłoki, moż­
na bez trudu ustalić łatwość tworzenia się 
i rodzaj osadzonych na nich zanieczysz­
czeń. Dlatego niezwykle ważna jest regu­
larna wymiana zużytego oleju silnikowe­
go na świeży, powodujący w pierwszym 
okresie czyszczenie całego układu sma­
rowania, a następnie jego zabezpieczenie 
na dalszy okres eksploatacji. 

Niezbędna przy tym jest równoczesna 
wymiana filtru oleju, gdyż jest on zapro­
jektowany tylko na określony przebieg. 
Potem wprawdzie nie zatyka obiegu, lecz 
przestaje w nim uczestniczyć na skutek 
tzw. bocznikowania. Zalecane przez róż­
nych producentów wydłużone przebiegi Fo
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 Różne reakcje w procesie starzenia

 Możliwy rozkład dodatku przeciwzużyciowego
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Kolejne fazy utraty szczelności 
połączenia tłoka z cylindrem, 
powodowanej nawarstwianiem się 
osadów i blokowaniem przez nie 
pierścieni tłokowych w rowkach
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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

Rozwój klasycznych 
sprzęgieł samochodowych

jest optymalna regulacja pracy układu 
napędowego. Z myślą o dalszym jej do­
skonaleniu prowadzone są obecnie prace 
nad połączeniem sprzęgła i jego sterowa­
nia w jeden kompaktowy moduł. Pionie­
rem w tej dziedzinie jest od wielu lat fir­
ma LuK, dostarczająca nowe rozwiązania 
wszystkim największym producentom 
pojazdów na świecie.                        n

obsługi istotne znaczenie mają też skok 
pedału do pozycji rozłączenia/załączenia 
sprzęgła. 

Do badań poprzedzających tworzenie 
nowych konstrukcji sprzęgieł używa się 
dziś takich narzędzi, jak komputerowe 
symulacje układami ich sterowania. Jed­
nym z rezultatów tych prac jest wprowa­
dzenie tzw. „filtra wibracji”, działającego 
na zasadzie zaworu różnicowego, który 
zapewnia tłumienie w zakresie szczegól­
nie niskich częstotliwości drgań bez do­
datkowych strat w układzie przenoszenia 
sił sterujących. Dźwięki w rodzaju pis­
ków z okolic hydraulicznego siłownika 
zostały wyeliminowane dzięki zastoso­
waniu w nim plastikowego tłoka, który 
w porównaniu z jego metalowymi od­
powiednikami zapewnia też zwiększoną 
odporność na korozję i ułatwiony mon­
taż. Nie wymaga przy tym dodatkowego 
smarowania, co zapobiega mieszaniu się 
smaru z płynem hydraulicznym.

W przypadkach nagłego ześlizgnię­
cia się nogi z pedału dochodziło zwykle 
do gwałtownego załączenia sprzęgła  
i w konsekwencji do poważnych prze­
ciążeń w całym układzie napędowym. 
Obecnie zapobiega się temu dzięki 
zastosowaniu ogranicznika momentu 
obrotowego. Jest to element zmienia­
jący przepustowość  przepływu płynu 
hydraulicznego pomiędzy poruszaną 
pedałem pompą a siłownikiem. Średni­
ca otworu ogranicznika jest zależna od 
wielu zmiennych, a ustala się ją na pod­
stawie symulacji komputerowych.

To tylko jeden z przykładów świadczą­
cych o tym, jak złożonym zagadnieniem 

Coraz powszechniejsze zastosowania 
automatyzacji układów napędowych 
nie zmieniają faktu, że klasyczne sprzę­
gła sterowane przez kierowcę pedałem 
wciąż są znacząco obecne na samocho­
dowym rynku. 

Faktem jest również stały rozwój tej 
tradycyjnej konstrukcji, inspirowany 
oczekiwaniami producentów i użyt­
kowników pojazdów. Dotyczy to przede 
wszystkim mechanizmów samoregulacji 
kompensującej zużycie tarczy sprzęgło­
wej, a także hydraulicznych systemów 
sterowania. 

W najprostszym poglądowym modelu 
cały tradycyjny układ napędowy samo­
chodu daje się zredukować do dwu mas 
ciernie ze sobą sprzężonych. Pierwszą 
z nich jest silnik, a dokładniej jego części 
ruchome, drugą zaś wszelkie przekład­
nie i elementy transmisyjne, obracające 
koła pojazdu. Samo cierne sprzężenie 
włączane jest lub rozłączane systemem 
sterującym. Jako dostawca układów na­
pędowych i ich elementów, od kół zama­
chowych aż po pedał sprzęgła, firma LuK 
prowadzi stałe badania nad ich rozwojem 
w kierunku optymalizacji sprawności wy­
żej wspomnianego połączenia kinema­
tycznego oraz zwiększania komfortu jego 
obsługi przez kierowcę.

Ze względu na drugi z tych aspek­
tów postęp techniczny musi dotyczyć 
minimalizacji siły wywieranej na pedał 
sprzęgła, jak również eliminowania wi­
bracji i hałasów towarzyszących jego wy­
korzystywaniu podczas ruszania i zmiany 
biegów we wszystkich możliwych wa­
runkach pracy. Dla odczucia komfortu 

schemat hydraulicznego 
sterowania sprzęgłem
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