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Współczesne  
konstrukcje sprzęgieł

Rozwój konstrukcji samochodów osobowych powoduje 
wzrost wymagań ich użytkowników, zwłaszcza w zakresie 
komfortu, na który składa się bezawaryjna praca układu  
przeniesienia napędu oraz tłumienie jego drgań

W 1965 roku bracia Georg i Wilhelm 
Schaeffler założyli firmę LuK w tym głów­
nie celu, by opracować docisk sprzęgła 
ze sprężyną talerzową dla następcy le­
gendarnego VW Beetle. Potem powstały 
w niej takie przełomowe rozwiązania, jak 
dwumasowe koło zamachowe i  sprzę­
gło samonastawne. Obecnie marka ta 
jest liderem w tworzeniu innowacyjnych 
rozwiązań poprawiających komfort oraz 

zwiększających trwałość elementów 
układu przeniesienia napędu. Należy 
też do czołowych na świecie dostawców 
w tym zakresie.

Rozwój konstrukcji klasycznej
W przenoszeniu napędu istotne znacze­
nie ma wciąż tarcza sprzęgła, będąca 
ciernym przekaźnikiem pomiędzy do­
ciskiem a kołem zamachowym i prze­

kazująca moment obrotowy z silnika na 
wał wejściowy skrzyni biegów. 

Kluczowym elementem konstrukcji 
docisku jest wspomniana we wstępie 
sprężyna talerzowa, zdecydowanie bar­
dziej płaska, lżejsza i precyzyjna w dzia­
łaniu od wcześniej stosowanych sprężyn 
zwojowych o prostoliniowych charaktery­
stykach. Dokładne ustalenie jej optymal­
nej średnicy wewnętrznej i zewnętrznej, 
grubości, kąta otwarcia i twardości mate­
riału pozwalają na osiągnięcie korzystnej 
charakterystyki krzywoliniowej. Dzięki 
temu sprzęgło można skonstruować tak, 
aby zaczynało się ślizgać zanim zostanie 
przekroczona dopuszczalna granica zu­
życia okładzin ciernych. W ten sposób 
konieczność ich wymiany jest sygnali­
zowana na tyle wcześnie, by uniknąć 
dodatkowych uszkodzeń. Co więcej, 
dzięki takiej charakterystyce sprężyny ta­
lerzowej konieczna siła nacisku na pedał 
sprzęgła jest mniejsza niż w przypadku 
sprężyn zwojowych.

Milowym krokiem w rozwoju elemen­
tów układu napędowego było wprowa­
dzenie przez konstruktorów marki LuK 
w roku 1995 docisków sprzęgła z samo­
czynną regulacją (SAC). Był to pierwszy 
tak zaawansowany system kompensacji 
postępującego zużycia sprzęgła. Kon­
strukcja ta w ostatnich latach stała się 
standardowym wyposażeniem modeli sa­
mochodów z dużymi momentami obroto­
wymi silników, a także ze zwiększonym 
zapotrzebowaniem na rezerwę zużycia 
okładzin. 

W mechanizmie samoregulacji SAC 
sprężyna czujnikowa ugina się stosow­

nie do obciążenia sprzęgła i odpowiednio 
kompensuje jego skok jałowy poprzez 
obrót pierścienia regulacyjnego. Pozwoli­
ło to znacznie obniżyć siłę wysprzęglania 
i utrzymywać ją na niezmiennym pozio­
mie przez cały okres eksploatacji sprzę­
gła. Samoregulacja wydłuża też ten okres 
o ponad 50%. 

Ochrona przed drganiami skrętnymi
Drgania skrętne wału korbowego są nie­
uniknionym skutkiem działania tłokowego 
silnika, którego wał korbowy poddawany 
jest cyklicznym przyśpieszeniom (suw 
pracy) i opóźnieniom (sprężanie) kąto­
wym. Wywołują one zjawisko rezonansu 
w kolejnych elementach układu napędo­
wego (skrzynia biegów, wał napędowy, 
przekładnia główna, półosie itp.), powo­
dując ich przyspieszone zużycie, a ponad­
to są przyczyną uciążliwych hałasów.

Od powstania pierwszych pojazdów 
spalinowych ich konstruktorzy zmagają 
się z tymi drganiami, szukając optymal­
nej metody ich wytłumienia. Klasycznym 
rozwiązaniem są tu tarcze sprzęgłowe 
ze sprężystymi tłumikami drgań, których 
doskonalenie doprowadziło do powstania 
konstrukcji z wielostopniowym tłumie­
niem, lecz wadą tej koncepcji był wzrost 
masy sprzęgła i komplikacja jego budowy.  

Dopiero Dwumasowe Koło Zama­
chowe (DKZ), zaprezentowane po raz 
pierwszy przez firmę LuK w roku 1985, 
pozwoliło obniżyć wartość przenoszonej 
częstotliwości rezonansowej do w przy­
bliżeniu 60 Hz, co odpowiada prędkości 
wału korbowego około 350 obr./min. 
Jest to więc zakres poniżej obrotów bie­
gu jałowego, występujący tylko w fazie 
uruchamiania silnika. Wieloletni rozwój 
konstrukcji tego podzespołu przebiegał 
przy współpracy wszystkich czołowych 
producentów samochodów osobowych. 
W efekcie DKZ jest dziś podstawowym 
wyposażeniem wielu nowoczesnych 
modeli i wpływa w nich pozytywnie na 
komfort podróżowania, chroniąc równo­
cześnie całą konstrukcję samochodu 
przed szkodliwymi drganiami generowa­
nymi przez silnik.

Do najnowszych rozwiązań w dziedzi­
nie tłumienia drgań skrętnych należy spe­
cjalna konstrukcja dwumasowego koła 

zamachowego, działającego na zasadzie 
wahadła matematycznego. Jak widać 
na załączonej ilustracji, łukowe masy 
wahadła znajdują się na tarczy DKZ we­
wnątrz obwodowych sprężyn spiralnych. 
Dzięki temu ten dodatkowy element nie 
powoduje zwiększenia wymiarów koła 
zamachowego, choć umieszczenie tam 
wewnętrznego tłumika drgań początkowo 
nie było możliwe. Niemniej jednak już 
ten pierwotny wariant zapewnia znaczny 
postęp w stosunku do tradycyjnego koła 
zamachowego. Przy wyższych obrotach 
silnika (>3000 rpm) masy wahadełka 
tracą swoją efektywność ze względu na 
tarcie. Tłumienie jest wtedy podobne jak 
w zwykłym kole zamachowym. 

Potem, mimo konstrukcyjnych kom­
plikacji, udało się połączyć w DKZ tłumik 
drgań typu wahadłowego z wewnętrz­
nym tłumikiem drgań. Są nawet na to 
dwa sposoby. Przy pierwszym masy 
wahadełka są umieszczone przy spręży­
nach łukowych, co sprawia, że DKZ ma 
większą średnicę od wersji standardowej, 
ale  większa odległość od osi obrotu po­
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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

Kompletny zestaw naprawczy LuK RepSet DMF

Z lewej: tarcza sprzęgła LuK,  
powyżej: różne konstrukcje 
sprężyny talerzowej

Docisk sprzęgła z mechanizmem 
samoregulacji SAC

zwala uzyskać ten sam efekt tłumienia 
przy mniejszej masie wahadełek. Jest to 
równocześnie tłumienie znacznie więk­
sze  niż w przypadku tradycyjnych kół za­
machowych z wewnętrznymi tłumikami 
drgań. W zakresie niższych biegów drga­
nia masy wtórnej mogą być zredukowane 
do 60 procent, co wyznacza nowe stan­
dardy komfortu napędów. Alternatywną 
koncepcją jest umieszczenie mas waha­
dełek na docisku sprzęgła. Możliwości 
obu projektów są zbliżone, lecz wariant 
drugi potrzebuje jednak więcej przestrze­
ni do pomieszczenia sprzęgła wraz z tłu­
mikami wahadłowymi.                         n

Standardowe dwumasowe koło zamachowe

Dwumasowe  
koło zamachowe 
z wahadłowym 
tłumikiem drgań


