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Ttumienie drgan skretnych
w uktadzie napedowym

tumik

silnik @skrzynia kota

Koncern ZF po$wieca wiele uwagi bada-
niom nad wystepowaniem drgah o cha-
rakterze skretnym oraz projektowaniu
skutecznych ukfadéw ich ttumienia.
Efektem tych prac jest z jednej strony
radykalna poprawa komfortu podrdzo-
wania, a z drugiej — bardziej efektywne
wykorzystywanie mocy i momentu obro-
towego nowoczesnego silnika.

W uproszczeniu, uktad napedowy
pojazdéw sktada sie z: silnika, sprze-
gta, skrzyni biegdéw, watu napedowego
lub przegubowych pétosi oraz napedza-
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WIELOSTOPNIOWY TEUMIK DRGAN
SKRETNYCH

GRZEGORZ FEDOROWICZ

EKSPERT PRZEDSTAWICIELSTWA
ZF FRIEDRICHSHAFEN AG W POLSCE

DRGANIA WYSTEPUJACE W UKEADZIE PRZE-
NIESIENIA NAPEDU PRZYCZYNIAJA SIE DO PRZY-
SPIESZONEGO ZUZYCIA JEGO ELEMENTOW ORAZ
POWODUJA POWSTAWANIE HAEASOW OBNIZAJA-
CYCH KOMFORT UZYTKOWANIA POJAZDU

nych kot. Dla poprawy komfortu podrézy
oraz oszczednosci masy cafego pojazdu
uktad napedowy musi by¢ elastycznie
zestrojony z wystepujacymi w nim mo-
mentami obrotowymi. Juz w latach 30.
ubiegtego wieku stwierdzono, ze drgania
o charakterze skretnym oraz towarzysza-
ce im hafasy w uktadzie przeniesienia
napedu mozna znaczaco zredukowac
poprzez zmniejszenie sztywnosci skretnej
elementdéw taczacych silnik ze skrzynig
biegébw. W kolejnych dziesiecioleciach
doprowadzito to do opracowywania coraz
doskonalszych ttumikéw drgan skretnych
whbudowywanych w tarcze sprzegtowe,
az do ich konstrukcji wielostopniowych
najnowszej generacji.
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Fizyczna istota problemu

Przyczyng pojawiania sie drgan skretnych

w uktadach napedowych wspétczesnych

pojazddw sg m.in.:

» szybkie zmiany wartosci generowane-
g0 przez silnik momentu obrotowego,
czyli cykliczne przyspieszenia katowe
Zwigzane z pracg poszczegolnych cy-
lindréw;

» zmiany obcigzenia uktadu podczas dy-
namicznego przyspieszania pojazdu;

» nierdbwnomierna praca sprzegta za-
ktécajgca ptynnos¢ przenoszenia na-
pedu.

Drgania te objawiaja sie hatasami docho-

dzacymi ze skrzyni biegéw (zderzanie sie

zebow wspdtpracujacych ze sobg kot ze-
batych) oraz rezonansowymi wibracjami
elementéw karoserii. Natezenie hatfasu
zalezy dodatkowo od luzéw w zazebieniu
kot zebatych, lepkosci oleju przektadnio-
wego oraz tozyskowania watu korbowego

i obrotowych elementdéw przeniesienia

napedu.

Optymalizacja wystepujagcych drgan
skretnych wymaga identyfikacji ich zré-
dta oraz ustalenia czestotliwosci drgan
wiasnych w catym ukfadzie przeniesienia
napedu.
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ttumik drgan skretnych

TARCZA SPRZEGEA Z TEUMIKIEM DRGAN

SKRETNYCH
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Na pierwszym z zafgczonych rysun-
koéw pokazano schemat uktadu przenie-
sienia napedu sktadajgcego sie z czterech
drgajgcych mas. Drgania i towarzyszace
im hatasy nasilajg sie najbardziej w trak-
cie przechodzenia przez zakres drgan re-
zonansowych. Dla wyjasnienia tych zja-
wisk trzeba sie odwota¢ do stosowanego
m.in. w mechanice pojecia sktadowych
harmonicznych (zwanych w skrécie ,har-
monicznymi”), czyli kolejnych wielokrot-
nosci jakiej$ czestotliwosci podstawowej.

dzito do rezonansu z powodu zgodnych
czestotliwosci.

Niski prég rezonansu

W najnowszej generacji tarcz sprzegto-
wych stosuje sie najczesciej trzystop-
niowy uktad tfumienia drgan skretnych.
Zawiera on takie elementy, jak: tarcza za-
bierakowa, przeciwtarcza oraz sprezyny
spiralne poszczegdlnych stopni ttumienia
(umiejscawiane w oknach centralnej cze-
Sci tarczy). Sprezyny tarcz sprzegtowych
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ZALEZNOSC PRZYSPIESZEN KATOWYCH WALU KORBO-
WEGO OD GENERAC]I SILNIKA

Drgania rezonansowe mozna za pomocg DKZ przesuna¢ ponizej predkosci obrotowej biegu jatowego.
Ideatem jest osiagniecie wystgpowania drgan rezonansowych w zakresie obrotdw rozrusznika.

predko$¢  wybicie na
rozruchu  obroty biegu
jatowego

zakres predkosci obrotowej silnika
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POROWNANIE ZAKRESOW CZESTOTLIWOSCI REZONANSOWYCH

PRZY DKZ ORAZ TRADYCYJNEJ TARCZY SPRZEGLOWE]

Pierwsza harmoniczna drgan wia-
snych catego uktadu napedowego wy-
stepuje na biegach niskich, przy cze-
stotliwosciach 1-3 Hz, a powoduja ja
gtéwnie zmiany obcigzen zewnetrznych.
Pierwsza harmoniczna samego uktadu
przeniesienia napedu (bez uwzglednienia
drgan silnika), zawiera sie w przedziale
czestotliwosci 9-13 Hz i moze niekiedy
powodowac ,szarpanie” sprzegta.

Trzecia harmoniczna ukfadu napedo-
wego wzbudzana jest powtarzalnoscia
zapfonow w tych samych cylindrach
(w czterocylindrowych silnikach cztero-
suwowych co 2 obroty watu korbowego,
w pieciocylindrowych co 2%z obrotu itd.).

W tarczach sprzegtowych z ttumi-
kiem drgan skretnych i przy wtgczonym
biegu rezonans drgan wtasnych (trzecia
harmoniczna) wystepuje najczesciej
w zakresie czestotliwosci 40-70 Hz.
Analogiczne predkosci obrotowe (2400-
4200 obr./min) wystepuja przy optymal-
nym uzytkowaniu silnika. Dlatego kon-
struktorzy starajg sie tak przenosi¢ ten
zakres drgan wtasnych, by nie docho-

umozliwiajg katowy skret piasty nawet do
18°. Przez odpowiedni dobdr sztywnosci
sprezyn oraz ich wielkosci mozna osiggac
zréznicowane charakterystyki ttumienia
drgan. Wielostopniowe ttumienie pozwa-
la na uzyskanie progresywnej charaktery-
styki ttumienia. Dodatkowo, w uktadzie
czesto stosuje sie osobne ttumiki drgan
(tzw. ,wstepnych” obrotéw biegu jafo-
wego), a w tarczach sprzegtowych jako
elementy ttumigce wykorzystuje sie pier-
Scienie cierne.

Moment obrotowy wspotczesnych sil-
nikéw jest jednak juz przy predkosci 800-
1000 obr./min wystarczajacy do napedza-
nia pojazdu. Do redukcji drgan w tym za-
kresie czestotliwosci niezbedny bytby tra-
dycyjny ttumik drgan o matej sztywnosci
skretnej (rzedu 1 Nm/°) lub wprowadzenie
dodatkowej masy o znacznym momencie
bezwtadnosci pomiedzy ttumik a skrzynie
biegéw. Obie te koncepcje byty mato real-
ne. Rozwigzaniem tego problemu okazato
sie zintegrowanie ttumika drgan skretnych
z kotem zamachowym podzielonym na
dwie masy (pierwotng i wtdrng). Zespdt

EFEKTY DZIALANIA DWUMASOWEGO KOtA ZAMACHOWEGO

ten znany jest dzi$ jako dwumasowe koto
zamachowe DKZ.

Trzecia harmoniczna drgan wtasnych
w przypadku kot dwumasowych zawie-
ra sie w przedziale 6-20 Hz, czyli w za-
kresie obrotéw watu korbowego podczas
rozruchu silnika, a ponizej predkosci ob-
rotowej biegu jatowego.

DWUMASOWE
KOLA ZAMACHO-
WE ROZWIAZUJA
DOTYCHCZASOWE
PROBLEMY DRGAN
W UKEADACH
NAPEDOWYCH

W ciezkich pojazdach uzytkowych
tarcze sprzegfowe (o $rednicy 430 mm)
maja trzecig harmoniczng drgan wia-
snych w przedziale 30-50 Hz. Stosowa-
nie DKZ nie jest wiec w tym wypadku
konieczne, ale przynosi wymierne pozytki
w postaci bardziej efektywnego wykorzy-
stania wyzszego zakresu predkosci obro-
towych silnika na wysokich biegach. ™
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