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Do wykonania tej czynności, czyli 
zmiany kalibracji w fazie rozciągania, trze­
ba wcisnąć tłoczysko aż do krańcowego 
oporu, a po wejściu nakrętki w profilowa­
ne gniazdo zaworu dennego – przekręcić 
w jednym lub drugim kierunku, zmienia­
jąc obciążenie wstępne sprężyny.

szpilkową, jak i przez zmiany obciążenia 
wstępnego sprężyny.

Reg-system
Został on opracowany przez firmę Em­
metec, aby umożliwić regulację  amor­
tyzatorów dwururowych o tłoczysku zbyt 
cienkim, by można je drążyć osiowo  

Tys. 5. Reg-System  
firmy Emmetec  
pozwala na zmianę 
kalibracji amortyza-
torów dwururowych 
o tłoczyskach zbyt 
cienkich dla ewentu-
alnego drążenia

Rys. 6. Oprócz 
zwiększania lub 
zmniejszania liczby 
otwartych promie-
niowych (boczni-
kujących) kanałów 
tłoczyska  system 
Koni umożliwia 
zmiany obciążenia 
wstępnego sprężyny 
zaworu

Rys. 8. W systemie Koni 8012 kalibra-
cję amortyzatora jednorurowego 
zmienia się, wykorzystując różne 
liczby odsłanianych otworów  
w tłoczysku

Rys. 9. Systemy podwójnej regula-
cji bazują zarówno na kalibracji 
bocznika (dla niskich prędkości 
ruchu tłoka), jak i zmianach 
obciążenia wstępnego zaworów 
tłoka (dla prędkości dużych  
i średnich)

Rys. 10. Charakterystyka amortyzatora o podwój-
nej regulacji

(rys. 5). W systemie 
tym występuje standar­
dowy tłok dokręcony do 
tłoczyska dwiema kon­
centrycznymi nakręt­
kami sześciokątnymi. 
Nakrętka zewnętrzna  
stanowi klucz do prze­
stawiania zaworu den­
nego amortyzatora. 

System Koni 
Jest to rozwiązanie (rys. 6) podobne do 
systemów Emmetec, ale różni się nieco 
działaniem. Stopniowe odkręcanie na­
krętki na tłoczysku nie tylko zmniejsza tu­
taj obciążenie wstępne sprężyny, lecz tak­
że otwiera i zamyka promieniowe otwory 
kanałów bocznikujących. W ten sposób 
zmienia się jednocześnie zarówno bocz­
nik, jak i obciążenie wstępne sprężyny, co 
daje wyraźne zmiany kalibracji (rys. 7). 
Dlatego system ten użytkować można bez­
piecznie dopiero po sprawdzeniu na stole 
testowym, jakie zmiany zostały wprowa­
dzone w amortyzatorach.

W amortyzatorach Koni 8012 (rys. 8) 
możliwy jest wybór liczby otworów prze­
pływowych w tłoku, a tym samym –  
sumaryczny przekrój przepływu.

Podwójna regulacja
Zasadniczo jest stosowana przy oddziel­
nych zbiornikach amortyzatorów jedno­
rurowych w pojazdach wyścigowych 
i motocyklach. System ten (rys. 9) składa 
się ze szpilki regulującej bocznikowanie 
tłoka oraz z zewnętrznej regulacji wstęp­
nego obciążenia sprężyny płytkowego 
zaworu.

W ten sposób (rys. 10), regulując ob-
ciążenie wstępne płytek, określa się kalibra­
cję dla fazy ściskania przy dużych prędko­
ściach ruchu tłoka, a przymykanie boczni­
ka stanowi kalibrację dla niskich prędkości.

W celu uzyskania bardziej szczegó­
łowych informacji, proponujemy odwie­
dzenie stron internetowych www.emme-
tec.com i www.orpav.com i zapisanie się 
tam na bezpłatne szkolenia na profesjo­
nalistów.                                         n

mała prędkość 
(zamknięte boczniki, 

zawór otwarty)

duża prędkość 
(zawór zamknięty, 
boczniki otwarte)
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Rys. 7. System Koni działa przy niskich prędko-
ściach ruchu tłoka, więc wpływa na boczne 
poślizgi kół i wahania wzdłużne pojazdu. Jego 
kalibrację kontroluje się na stole testowym
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prędkość ruchu tłoka [m/s]prędkość ruchu tłoka [m/s]

0                              0,13                          0,26                         0,39                          0,52 

0                            0,13                          0,26                          0,39                          0,52 
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Sprzęgła sterowane elektronicznie

Producenci samochodów zyskują dzięki 
systemowi nazwanemu Clutch-by-Wire 
(CBW) i opartemu na elektromechanicz­
nych siłownikach (bez mechanicznego 
połączenia z pedałem) możliwość pro­
jektowania efektywniejszych pojazdów. 
W przeciwieństwie do przekładni w pełni 
automatycznych rynkowy udział przekład­
ni manualnych będzie w skali globalnej 
stopniowo maleć. Jednak aktualne progno­
zy dla segmentu pojazdów klasy średniej 
i niższej na tzw. rynkach wschodzących 
przewidują wciąż jeszcze wzrost sprzedaży 
przekładni manualnych. Tymczasem coraz 
ostrzejsze normy emisji spalin wiążą się 
z koniecznością wprowadzania bardziej 
energooszczędnych układów przeniesienia 
napędu. Dotyczy to również tradycyjnych, 
ręcznie sterowanych skrzyń biegów.

Właśnie dlatego, specjaliści koncernu 
ZF opracowali układ sprzęgła typu Clutch-
by-Wire. Idea projektu zakłada włączanie 
i rozłączanie napędu za pomocą zinte­
growanego silnika elektrycznego. Dzię­
ki takiemu rozwiązaniu zużycie paliwa 

oraz emisja CO2 spada w pojeździe aż 
o 10%. Efekt ten można osiągnąć za­
równo w pojazdach z manualnymi, jak  
i z automatycznymi przekładniami dzię­
ki samoczynnemu rozłączaniu silnika 
i skrzyni biegów w określonych sytuacjach 
drogowych, nazywanych funkcją dobiegu. 

Bez opóźnień i falstartów
Zarządzanie sprzęgłem przez komputero­
wą jednostkę i siłownik elektryczny bez 
mechanicznego połączenia wysprzęgli­
ka z pedałem umożliwia zwiększenie 
komfortu i bezpieczeństwa dzięki takim 
funkcjom, jak anti-stall, wtedy, gdy pedał 
sprzęgła zostanie zwolniony zbyt szybko 
lub podczas hamowania awaryjnego. 
Funkcja anti-stall całkowicie lub częścio­
wo rozłącza sprzęgło przed spadkiem 
prędkości obrotowej silnika poniżej po­
ziomu krytycznego. Możliwa jest także 
funkcja „pełzania”, przy której kontrolo­
wany poślizg sprzęgła ułatwia manewro­
wanie wolno poruszającym się pojazdem 
oraz w trakcie jazdy w korku.

Jednocześnie dzięki temu, że pedał 
sprzęgła jest mechanicznie niezależny 
od układu napędowego, możliwe jest do­
wolne projektowanie systemu w różnych 
modelach samochodów. Pedał może być 
więc ustawiony na minimalny opór na­
wet w pojazdach o sportowej charakte­
rystyce. Odpowiedni czujnik wykrywa 
aktualną prędkość i drogę, a elementy 
elektroniczne i mechaniczne przenoszą 
działania kierowcy na sprzęgło. 

Po wcześniejszym ustawieniu czu­
łości pedału, pozostaje ona stała przez 
cały okres eksploatacji pojazdu. Zużycie 
sprzęgła nie wpływa bowiem na działa­
nie układu, ponieważ następuje auto­
matyczne równoważenie jego efektów 
poprzez nowy siłownik CBW. Ważne 
jest przy tym, że pomimo korzystania 
z nowego rozwiązania kierowca wciąż 
bardzo precyzyjnie może kontrolować 
zachowania pojazdu w sposób znany ze 
wcześniejszych, tradycyjnych rozwiązań, 
a producenci samochodów mogą nadal 
instalować w nich te same, dotychczas 
używane manualne skrzynie biegów.

Rozwiązanie uniwersalne
System Clutch-by-Wire jest wyposażony 
w mocny wysprzęglik oraz bezszczotko­
wy silnik elektryczny prądu stałego. Ich 
zadaniem jest uruchamianie sprzęgła bez 
tradycyjnych cięgieł sterujących lub si­
łowników hydraulicznych. Zintegrowana 
CCU (jednostka kontrolująca sprzęgło) 
zarządza systemem w zależności od ak­
tualnie występujących parametrów i wy­
magań funkcyjnych. W projektowaniu jej 
oprogramowania wykorzystana została 
bogata wiedza ZF w zakresie konstrukcji 
przekładni automatycznych i manual­
nych. Dzięki niej udało się połączyć wy­
soką wydajność z niskim zużyciem ener­
gii elektrycznej aktywatorów CBW, a zara­
zem zaoszczędzić miejsce pod maską na 
skutek kompaktowych rozmiarów pod­
zespołów. W rezultacie system Clutch-
by-Wire (CBW) marki ZF może być in­
tegrowany ze wszystkimi dostępnymi na 
rynku manualnymi skrzyniami biegów. n

To innowacyjne rozwiązanie ZF pozwala zmniej-
szyć zużycie paliwa w samochodach osobowych 
z manualną skrzynią biegów, zapewniając kom-
fort i bezpieczeństwo jazdy dzięki inteligentnej  
elektronice sterującej


