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Napędy pasowe marki INA

Firma INA wchodząca w skład grupy Schaeffler od 1977 roku 
produkuje  elementy napędów pasowych na masową skalę.  
W roku 1995 roku firma wprowadziła do swej oferty napędy 
kompletne

Jeśli weźmiemy pod uwagę, że co roku 
firma ta dostarcza ponad 50 milionów 
części, to prawie w każdym pojeździe na 
całym świecie można znaleźć jakiś ele­
ment napędu pasowego firmy INA. Na 
podstawie jej właśnie doświadczeń oferta 
Schaeaffler Automotive Aftermarket zo­
stała poszerzona o kompletne zestawy 
napędu osprzętu. W ich skład wchodzą 

między innymi napinacze, rolki prowa­
dzące, paski wielorowkowe oraz dodat­
kowe inne elementy, takie jak pompa 
płynu chłodzącego lub termostat. 

Odbiorniki momentu obrotowego	
Tak zwany napęd osprzętu stosowany 
do przekazywania momentu obrotowe­
go z wału korbowego silnika ma wirniki 

takich urządzeń pomocniczych, jak alter­
nator, pompa płynu chłodzącego, pompa 
wspomagania kierownicy lub sprężarka 
klimatyzacji. Funkcja ta była dawniej re­
alizowana za pomocą paska klinowego, 
który zapewniał pośrednie sprzężenie 
wału korbowego z alternatorem i pompą 
płynu chłodzącego. 

Jednakże w nowoczesnych samocho­
dach dla zwiększenia komfortu kierowcy 
i pasażerów używa się coraz większej 
ilości urządzeń elektronicznych. W rezul­
tacie jeden pasek klinowy nie wystarcza 
już do napędzania  wysokowydajnego 
alternatora i urządzeń pomocniczych 
montowanych z przodu silnika (sprężar­
ka klimatyzacji, pompa wspomagania 
kierownicy). Aby rozwiązać ten problem, 
stosowany jest pasek wielorowkowy, po­
zwalający na zmniejszenie kąta opasania 
koła pasowego, a przez to zwiększenie 
przełożenia przekładni pasowej. 

W przypadku silników o bardzo zwar­
tej budowie urządzenia pomocnicze 
mogą być napędzane z wykorzystaniem 
obu obwodowych powierzchni paska 
wielorowkowego. 	 Napędy pomocnicze 
składają się wówczas z jednego, dwóch 
lub kilku oddzielnych układów. W więk­
szości samochodowych konstrukcji do­
minują jednak układy napędowe z jed­
nym paskiem wielorowkowym o profilu 
PK lub wieloklinowym. 

Elementy przekładni pasowej
Paski napędowe są wykonane zwykle 
z poliestrów, włókien nylonowych, szkla­
nych, polichloroprenu i poliamidów (war­
stwy ochronne). Ich naciąg jest precyzyj­
nie dobrany do wymaganych obciążeń 
i regulowany za pomocą mechanicznego 
lub hydraulicznego napinacza.  Mecha­

niczne napinacze pasków są rozwiąza­
niem ekonomicznym i niezawodnym. Za­
pewniają wymagane wstępne naprężenie 
paska dzięki działaniu sprężyny. Układ 
tłumienia drgań występujących w napę­
dzie pasowym składa się z tarczy i okła­
dziny ciernej, dociskanych do siebie sprę­
żyną o działaniu osiowym. Drgania paska 
przenoszone przez rolkę i ramię napinacza 
powodują wzajemne przemieszczenia ele­
mentów ciernych, lecz występujące przy 
tym tarcie daje efekt tłumienia. 

Siła wstępnego naprężenia paska 
(moment obrotowy sprężyny) oraz tłumie­
nie (siła osiowa sprężyny) są dostosowy­
wane indywidualnie do każdej aplikacji. 
Dzięki zastosowanym materiałom można 
uzyskać wysokie i powtarzalne wartości 
tłumienia bez względu na temperaturę 
i częstotliwość, a także minimalny efekt 
docierania. 

	
Zadania rolek prowadzących
Rolki prowadzące firmy INA mogą być tak­
że wykorzystywane jako stabilizatory eli­
minujące wibracje w krytycznych sekcjach 
paska. Zapobiegają też kolizjom z sąsied­
nimi elementami oraz prowadzą pasek lub 
zwiększają kąt opasania kół pasowych. 
Podobnie jak napinacze, muszą również 
spełniać określone wymagania w zakresie 
eksploatacyjnej trwałości i emisji hałasu 
podczas pracy. Ich łożyskowanie stano­
wią przeważnie precyzyjne jednorzędowe 
łożyska kulkowe ze zwiększonym zasobni­
kiem smaru. W razie potrzeby używane są 
także dwurzędowe łożyska skośne z opty­
malizowanym zasobnikiem smaru. 

W łożyskach tych stosuje się wysoko­
temperaturowy smar do łożysk oraz od­
powiednie pierścienie uszczelniające. 
Standardowe łożyska z katalogów nie 
nadają się do tego rodzaju zastosowań. 
Zgodnie z wymaganiami, łożyska te są 
dostarczane wraz z kołami pasowymi 
wykonanymi z plastiku lub stali. Używa­
ne są także osłony ochronne, wykonane 
również z plastiku lub stali. Dzięki za­
awansowanej technologii obróbki maszy­
nowej koła pasowe z poliamidu odpor­
nego na działanie wysokiej temperatury 
odpowiadają charakterystyką pracy i do­
kładnością kształtów stalowym, więc są 
używane jako rozwiązanie alternatywne. 

Ochrona przed drganiami skrętnymi
Wolne koła alternatora OAP (overrunning 
alternator pulley) stosuje się, aby chro­
nić alternator przed drganiami skrętnymi 
wału korbowego. Element z największym 
momentem bezwładności, czyli wirnik 
alternatora, ma oczywiście dominujący 
wpływ na działanie całego układu. Ro­
snące zapotrzebowanie na zasilanie elek­
tryczne powoduje, że stosuje się general­
nie coraz większe alternatory, z większym 
momentem bezwładności wirnika, a tym 
samym – wywierające większy wpływ na 
napęd pomocniczy. 

Efekt wysprzęglania wynika z energii 
kinetycznej wirnika alternatora wyprzedza­
jącego koło pasowe zwalniane przez pasek 
i występuje zazwyczaj przy prędkościach 
obrotowych silnika poniżej 2000 obr./min. 
Zależy on w dużym stopniu od koncepcji 
napędu, amplitudy nieregularności obro­
tów wału korbowego, elastyczności pa­
ska, obciążenia elektrycznego alternatora 
i jego momentu bezwładności. W rezul­
tacie, alternator jest napędzany jedynie 
podczas ruchu przyspieszającego przy 
nieregularnych obrotach wału korbowe­
go. Podczas zmiany biegów wał alterna­
tora jest także odłączany od napędu z po­
wodu zmniejszających się obrotów silni­
ka. Zapobiega to niepożądanym hałasom 
spowodowanym poślizgiem paska. Pobór 
mocy powoduje zwalnianie obrotów al­
ternatora. W rezultacie, różnica prędkości 
pomiędzy wałem alternatora i kołem pa­
sowym ulega niewielkiemu zmniejszeniu 
w miarę wzrostu obciążenia alternatora. 
Nie wpływa to jednakże niekorzystnie 
na efekt optymalizujący, osiągany dzięki 
wolnemu kołu alternatora.

Przy zastosowaniu nowej generacji sil­
ników w pojazdach osobowych wolne koło 
musi zapewniać bezawaryjną pracę przez 
cały okres eksploatacji napędu osprzę­
tu. Nie można również zamieniać go na  
tzw. stałe koło pasowe, ponieważ genero­
wane przez silnik drgania skrętne przenie­
sione do układu osprzętu silnika powodu­
ją kątowe przyśpieszenia i opóźnienia wir­
ników wszystkich napędzanych urządzeń. 

Pierwsze wolne koła pasowe (OAP) 
zostały wprowadzone przez koncern INA 
w 1996 roku i od tego czasu pomaga­
ją wydłużyć okres eksploatacji elemen­
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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

tów napędu pomocniczego. Dzisiejsze, 
nowoczesne napędy osprzętu nie wy­
magają dodatkowej obsługi, a ich okres 
bezawaryjnej eksploatacji wynosi około 
240 000 km.                                   n

Zestaw naprawczy elementów napędu pasowego z pompą układu chłodzenia

Napinacz hydrauliczny paska napędowego

Napinacz mechaniczny paska 
napędowego

Wielorowkowe koło pasowe 
alternatora typu OAP

Rolka prowadząca stosowana 
w napędach pasowych


