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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 
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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

Tłumik drgań typu CPA

poziom tłumienia daje się uzyskać przy 
użyciu mniejszej masy wahadełek. W roz-
wiązaniu tym osiąga się znacznie większe 
tłumienie drgań niż w przypadku tradycyj-
nych kół zamachowych z wewnętrznym 
tłumikiem. W zakresie niższych biegów 
drgania masy wtórnej DKZ mogą być 
ograniczone do 60 procent, co wyznacza 
nowe standardy w dziedzinie komfortu 
i cichobieżności układów napędowych. 

Drugim sposobem jest umieszczenie 
mas wahadełek na docisku. Efekty uzy-
skiwane w obu wariantach są podobne, 
ale ten drugi pozostawia więcej wolnej 
przestrzeni na zamontowanie sprzęgła 
wraz z dodatkowymi tłumikami. 

Powyższe uwagi dotyczą odśrodko-
wych tłumików drgań i ich współpracy 
z manualnymi skrzyniami biegów. Takie 
bowiem było pierwotne przeznaczenie 
i początkowy rozwój CPA. Jednak moż-
liwości jego zastosowania są znacznie 
szersze i to w odniesieniu do wszystkich 
rodzajów skrzyń biegów. Na przykład 
w dwusprzęgłowych skrzyniach biegów 
wymagane jest większe niż w standar-
dowych ograniczenie wibracji na wale 
wejściowym. Dlatego powszechne sto-
sowanie wraz z nimi dwumasowych kół 
zamachowych i tłumików CPA będzie 
zapewne kolejnym etapem rozwoju kon-
strukcji układów napędowych.            n

Nowe silniki spalinowe pracujące z wy-
sokimi obrotami na niskich biegach wy-
magają skuteczniejszego tłumienia drgań, 
a dwumasowe koła zamachowe wyczer-
pały już swoje możliwości w tym zakresie.

Odśrodkowy tłumik drgań typu wa-
hadłowego CPA (centrifugal pendulum 
absorber) opracowany przez markę LuK 
może w zależności od modelu poprawić 
tłumienie nawet o 60% w porównaniu 
z zapewnianym przez standardowe dwu-
masowe koła zamachowe i pozwala silni-
kom nowej generacji uzyskiwać wysokie 
osiągi bez szkody dla komfortu jazdy, zuży-
cia paliwa i poziomu emisji spalin. Nie ma 
przy tym znaczenia, czy ten nowy system 
współpracuje z manualną, automatyczną 
czy dwusprzęgłową skrzynią biegów. 

Tłumiki wahadłowe są w podstawo-
wych modelach jedynymi urządzenia-
mi tłumiącymi drgania, gdyż całkowicie 
zajmują przestrzeń montażową dostępną 
w kole zamachowym. Niemniej jednak 
nawet ten najprostszy wariant ich zasto-
sowania znacznie zwiększa efekty działa-
nia zwykłego koła zamachowego. 

Przy wyższych obrotach silnika 
(>3000 rpm) masy wahadełka tracą 
swoją efektywność ze względu na tar-
cie. Tłumienie jest wtedy porównywalne 
z tym, które zapewnia samo tradycyjne 
koło zamachowe. Pomimo wspomnia-
nych komplikacji montażowych moż-
liwe jest jednak łączenie tłumika drgań 
typu wahadłowego z DKZ wyposażonym 
w swój wewnętrzny tłumik drgań. 

Można to osiągnąć dwoma alternatyw-
nymi sposobami. W pierwszym masy wa-
hadełka są umieszczone przy sprężynach 
łukowych w większej odległości kątowej, 
więc DKZ musi mieć większą średnicę 
niż w wersji standardowej. Dzięki jed-
nak zwiększeniu ich promienia ten sam 

Dwumasowe koło zamachowe LuK z CPA

Wahadła w kole zamachowym

Wahadła na docisku sprzęgła

Przekrój 
dwumaso­
wego koła 
zamacho­
wego LuK 
(CPA w 
kolorze fio­
letowym
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Dlaczego syntetyczne są lepsze?

W literaturze fachowej znaleźć można liczne arty-
kuły dowodzące wyższości syntetycznych olejów 
silnikowych nad mineralnymi. Jednak po bliższym 
zapoznaniu się z nimi widać, że mają one charakter 
głównie reklamowy

Andrzej Tippe

„Bohaterem” takich publikacji jest zwy-
kle tylko jeden konkretny syntetyk, rza-
dziej ich rodzina oferowana przez tego 
samego producenta, ale zawsze są to 
produkty najlepsze, gdyż najskuteczniej 

zabezpieczają silniki w zimie i w lecie,  
podczas deszczu, słoty lub gradobicia 
i zamieci śnieżnych. Przy ich stosowa-
niu rozruch najzimniejszych silników 
jest właściwie samoczynny, niemalże 

bez użycia rozrusznika…  Brak tylko wy-
jaśnienia, skąd biorą się takie magiczne 
właściwości. Można podejrzewać, że 
głównie z polityki marketingowej produ-
centa tego właśnie oleju. 


