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nie budzi wprawdzie sensownych skoja-
rzeń, lecz twórcom tej koncepcji chodziło 
o wzmocnienie każdej z elektrod w po-
szczególnych ogniwach akumulatora spe-
cjalną powłoką z porowatego poliestru. 
Dzięki temu mogą być one grubsze, a ich 
masa aktywna chroniona jest w znacz-
nym stopniu przed wypłukiwaniem przez 
elektrolit. Akumulatory Varta Start-Stop 
montowane są fabrycznie w samocho-
dach Fiat 500 Start-Stop, Toyota Yaris 
Start-Stop i Ford ECOnetic

Absolutnie bezobsługowe akumulatory 
Varta Start-Stop Plus należą również do 
kwasowo-ołowiowych, lecz od standar-
dowych konstrukcji odróżnia je zastoso-
wanie technologii AGM (absorbent glass 
mat – separator z maty szklanej). Oznacza 
to, iż płyty elektrod rozdzielone są w nich 
separatorami z włókna szklanego nasą-
czonymi elektrolitem. Dzięki temu po-
szczególne ogniwa mają bardzo niski we-
wnętrzny opór elektryczny, gdyż skraca się 
czas reakcji pomiędzy masą czynną płyty 
a elektrolitem. Nie dochodzi też do wy-
płukiwania masy czynnej. W efekcie więc 
bateria takich ogniw ma 3-4 razy większą 
wytrzymałość na obciążenia cykliczne niż 
konwencjonalne akumulatory i zdolność 
jeszcze szybszego ładowania się niż przy 
technologii EFB nawet w skrajnie niskich 
temperaturach. Może też oddawać bardzo 
silne prądy rozruchowe także przy niskim 
stanie naładowania. 

Sam fakt uwięzienia elektrolitu w mi-
kroskopijnych porach szklanej maty spra-
wia, że akumulatory AGM są całkowicie 
odporne na wstrząsy i wycieki, niezależ
nie od ich kątowej pozycji względem 
pionu w zakresie od 0 do 360°. Z tego 
powodu wyposaża się je w dokładnie 
hermetyczne obudowy, a nadmierne ciś
nienie nagromadzonych w nich gazów  
(np. podczas przeładowywania akumu-
latora) niweluje jednokierunkowy zawór 
ciśnieniowy, zwany VRLA (valve regulated 
lead acid – regulowany zawór odprowadza-
nia kwasu). Otwiera się on przy określonej 
wartości nadciśnienie, by bezpiecznie od-
prowadzić nadmiar gazu na zewnątrz, za-
pobiegając rozsadzeniu obudowy. 

Akumulatory Varta Start-Stop Plus 
stanowią fabryczne wyposażenie takich 
samochodów, jak np. BMW Efficient Dy-
namics i VW BlueMotion.                    n

dwukrotnie większą wytrzymałością na 
obciążenia cykliczne, a także podwyż-
szoną zdolnością szybkiego absorbowa-
nia dostarczanej im energii i wydłużoną 
trwałością eksploatacyjną. Ich dodat-
kowe zalety to: wysoka wartość prądu 
rozruchowego, niezawodna szczelność 
(brak wycieków elektrolitu) przy przechy-
łach sięgających 55°, prawidłowa praca 
przy głębokim rozładowaniu i całkowita 
bezobsługowość.

Pod względem zasady działania aku-
mulatory te zaliczają się do kwasowo-
ołowiowych, a ich cechy szczególne 
wynikają z niestandardowej konstrukcji, 
której istotę wyraża skrót EFB (enhanced 
flooded battery). Dosłowne jego tłuma-
czenie na „wzmocniona zalana bateria” 

bez znacznych strat energii, gdyż w ru-
chu miejskim potrzeba średnio czterech 
uruchomień na przejechany kilometr. Ko-
nieczna jest także jego niezawodna praca 
nawet przy częściowym stanie naładowa-
nia oraz zdolność szybkiego akumulowa-
nia energii z alternatora lub z elektrycz-
nego hamowania w procesie rekuperacji. 
Akumulatory konwencjonalne nie mają 
takich właściwości, nie są wytrzymałe 
na znaczne obciążenia cykliczne, a ich 
awarie stanowią zagrożenie również dla 
innych części elektroniki pojazdu. 

VARTA: Start-Stop i Start Stop Plus
Akumulatory start-stop wykonane w tech- 
nologii EFB odznaczają się, w porów-
naniu z konstrukcjami tradycyjnymi, Fo
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Zespół płyt dodatnich

Kratka dodatnia
Płyta dodatnia z dodatkową powłoką z poliestru

Płyta dodatnia z dodatkową powłoką z poliestru
wewnątrz separatora kopertowego

Płyta ujemna
Zespół płyt ujemnych

Kratka ujemna

Blok z płytami

Zespół płyt dodatnich

Kratka dodatnia

Płyta dodatnia z włóknem szklanym

Płyta ujemna

Zespół płyt ujemnych

Kratka ujemna

Blok z płytami

Grubsza, bardziej 
wytrzymała obudowa 

i wieczko

Płyta dodatnia

Wieczko z wentylem bezpieczeństwa 
i centralnym odgazowaniem

Budowa akumulatora 
varta start-stop  

w technologii EFB

Budowa akumulatora 
varta start-stop  

w technologii AGM
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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

Łożyskowanie kół jezdnych
W ostatniej dekadzie nastąpił intensywny 
rozwój konstrukcji łożysk samochodo-
wych kół jezdnych, wynikający głównie 
z potrzeby zwiększenia ich wytrzymałości 
i uproszczenia serwisowej wymiany. 

Początkowo w piastach pojazdów 
drogowych stosowano standardowe, 
znormalizowane łożyska stożkowe z ele-
mentami tocznymi w postaci wałeczków. 
Późniejsze odmiany łożyskowania kół 
można przypisać do kolejnych generacji, 
z których pierwsza wykorzystuje łożyska 
stożkowe wałeczkowe zespolone lub 
dwurzędowe kulkowe. W generacjach 
drugiej i trzeciej też stosowane są dwu- 
a nawet czterorzędowe łożyska kulkowe, 
lecz występują one w obrębie jednej pia-
sty w innych już konfiguracjach. 

W konstrukcjach tych wyeliminowano 
możliwość popełniania błędów monta-
żowych polegających na wprasowywa-
niu łożyska do gniazda siłą przenoszo-
ną przez elementy toczne, co powoduje 
uszkodzenia bieżni. Ponadto wstępne 
naprężenie łożysk III generacji, dostar-
czanych w fabrycznie zmontowanych 
kompletach, sprawia, że ich później-
sza prawidłowa praca nie zależy już od 
momentu dokręcenia podczas montażu 
w pojeździe, gdyż czynności montażo-
we ograniczają się w tym wypadku do 
stabilnego zespolenia kompletnego łoży-
skowania z odpowiednim elementem za-

łożyska, rozwiązanie to wciąż powoduje 
problemy montażowe. Na przykład od-
wrotne zamontowanie łożyska sprawia, 
że enkoder w pierścieniu uszczelniają-
cym znajduje się po stronie przeciwnej 
niż współpracujący z nim czujnik. Po  
zmontowaniu układ ABS sygnalizu-
je wtedy błąd czujnika. Uszczelniacze 
w takich łożyskach mają różne kolory, 
opisane odpowiednio w załączanych in-
strukcjach montażu. 

Dodatkowe problemy związane z tymi 
enkoderami powstają na skutek działania 
na łożysko silnego pola magnetycznego, 
np. kontakt z magnesem stałym powo-
duje zaburzenie ustawienia biegunów 
magnetycznych i tym samym zniszczenie 
polaryzacji enkodera.                         n

            1. generacja                                 2. generacja                                  3. generacja

Generacje łożysk

tor magnetyczny. W starszych rozwiąza-
niach enkodery miały postać blaszanych 
zębatych tarcz połączonych z zewnętrz-
nym pierścieniem łożyska. Obecnie dla 
uproszczenia konstrukcji i zwiększenia 
odporności na uszkodzenia mechanicz-
ne i zanieczyszczenia stosuje się tar-
cze zębate zatopione w uszczelniaczu 
łożyska. Ten typ enkodera mechanicy 
często mylą z aktywnym (zawierającym 
bieguny magnetyczne) i sprawdzają go 
magnetyczną płytką kontrolną, uznając 
łożysko za wadliwe przy negatywnym 
wyniku tego testu. 

Pomimo długiego już okresu stoso-
wania łożysk wyposażonych w enkodery 
aktywne z magnesami o przemiennej 
polaryzacji wtopionymi w uszczelniacz 

Łożyska pierwszej 
generacji

Łożyska trzeciej 
generacji

Magnetyczna 
płytka testowa

Łożysko generacji 2.1 Łożysko generacji 3.2

wieszenia i piastą koła, 
a w kołach napędzanych 
– z przegubem półosi.

Wraz z rozwojem 
układów EDS, ABS itp. 
w kompletach łożysku-
jących pojawiły się ele-
menty współpracujące 
z aktywnymi i pasywny-
mi czujnikami pomiaru 
prędkości obrotowej kół. 
Obecnie łożyska III ge-
neracji wyposażone są 
w enkoder i czujnik ak-
tywny Halla lub rezona-


