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ni śrubowych konstrukcje te są obecnie 
wypierane przez rozwiązania z napędem 
elektrohydraulicznym. 

W podnośnikach czterokolumnowych 
elektrohydraulicznych każdą z kolumn 
stanowi jeden siłownik hydrauliczny 
zasilany ciśnieniem płynu tłoczonego 
przez elektryczną pompę z odpowiednimi 
zaworami sterującymi albo wykorzysty­
wane są wspólne siłowniki dla każdej 
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z płyt najazdowych i układ lin stalowych 
przenoszący siły na jej końce przez krążki 
umieszczone na statycznych kolumnach 
nośnych. 

Zwielokrotnienie siły podnoszącej 
uzyskuje się w tego typu konstrukcjach 
na zasadzie prawa Pascala, zgodnie 
z którym siła przyłożona do małego tłoka 
pompy powoduje wzrost ciśnienia cieczy 
w całym układzie. Ciśnienie to, działając 

na dużą powierzchnię tłoka siłownika, 
wysuwa go z siłą zwielokrotnioną propor­
cjonalnie do stosunku powierzchni obu 
tłoków. 

Elektrohydrauliczna konstrukcja pod- 
nośników czterokolumnowych jest znacz­
nie trwalsza od śrubowej i nie wymaga 
tak częstych okresowych czynności re­
gulacyjnych i naprawczych. Ponadto 
podnośniki elektrohydrauliczne charak­
teryzują się większą szybkością uno­
szenia oraz cichszą pracą. W napędach 
konstrukcji elektrohydraulicznych wy- 
korzystuje się dodatkowo system hydrau­
licznego zabezpieczenia przeciw prze­
ciążeniom, dzięki któremu niemożliwe 
jest fizyczne przeciążenie podnośnika. 
System ten po przekroczeniu dopuszczal­
nego obciążenia konstrukcji podnośnika 
otwiera zawory blokujące system hydrau­
liczny i uniemożliwia dalsze unoszenie. 

Ta konstrukcja podnośników również 
pozwala na obsługę niemal wszystkich 
typów pojazdów i dysponuje możliwością 
poprzecznego przesuwania jednej z płyt 
najazdowych stosownie do rozstawu kół.

Podnośniki czterokolumnowe mają 
tę dodatkową zaletę, iż dzięki rozkłado­
wi nacisków na cztery punkty podparcia 
zachowują znaczną stabilność i zgodnie 
z przepisami nie wymagają tak moc­
nych fundamentów, jak podnośniki dwu- 
kolumnowe.                                      n

Dźwigniki podprogowe ukryte w najazdach mogą być stosowane również  
w serwisach ogumienia
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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

Szkodliwe modyfikacje silnika

oprogramowania jednostki sterującej 
silnikiem dla uzyskania wzrostu mocy 
i momentu oraz przebiegu charakterystyk 
tych parametrów. 

Na trwałość DKZ wpływają wszelkie 
przeróbki, zwiększając ilości zasysanego 
powietrza, oraz dawki podawanego pali­
wa, a także zmiany momentu, w którym 
dawka ta jest wtryskiwana. Podwyższone 
ciśnienie doładowania oraz stosowne do 
tego skorygowanie dawki paliwa powodu­
je zarówno większe opory podczas sprę­
żania, jak i szybszy wzrost ciśnienia po 
zapłonie, co przekłada się na zwiększone 
przyspieszenia i opóźnienia kątowe wału 
korbowego, czyli jego drgania skrętne. Gdy 
są one bliskie górnej granicy zapasu kon­
strukcyjnego DKZ lub ją przekraczają, ży­
wotność koła ulega znacznemu skróceniu. 

Tzw. chip-tuning daje duży maksy­
malny moment obrotowy, jak również Fo
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wysokie jego wartości, uzyskiwane  przy 
niskich prędkościach obrotowych silni­
ka. To powoduje maksymalne wychyle­
nie części wtórnej koła w stosunku do 
pierwotnej. Zapas konstrukcyjny mo­
mentu wynosi 25 procent jego wartości 
maksymalnej dla danego silnika. Jego 
przekraczanie powoduje zmianę para­
metrów sprężyn łukowych lub nawet 
ścięcie nitów łączących część wtórną 
DKZ z tarczą zabierakową. Wówczas 
DKZ nie tłumi drgań skrętnych i prze­
staje prawidłowo przenosić moment ob­
rotowy. 

Wszelkie zmiany konstrukcyjne para­
metrów silnika dokonywane w profesjo­
nalnych biurach konstrukcyjno-badaw­
czych uwzględniają zachowanie się DKZ 
i w razie potrzeby jego wymianę na mo­
del o innych parametrach, odpowiednich 
dla zmodyfikowanego napędu.            n

Firma Schaeffler Automotive Aftermarket 
dostarcza produkty marki LuK i zapewnia 
ich obsługę na całym świecie, umożliwia­
jąc naprawy układów napędowych we 
wszystkich samochodach. 

W tej firmowej ofercie są między in­
nymi kompletne zestawy naprawcze LuK 
RepSet® DMF (Dual Mass Flywheel) 
przeznaczone do określonych modeli sa­
mochodów. Dwumasowe koło zamacho­
we (DKZ), tarcze sprzęgła, moduły sprzę­
gła oraz łożyska wyciskowe to podstawa 
profesjonalnej naprawy. 

Zestawy LuK RepSet® DMF o nu­
merach: 600 0013 00, 600 0016 00 
i 600 0017 00 mają szerokie zastosowa­
nie w całej gamie silników 1,9TDI i 2,0 
TDI grupy Volkswagen. Dwuelementowe 
koła zamachowe (DKZ) wchodzą w skład 
wyżej wymienionych zestawów o nu­
merach referencyjnych: 415 0059 10,  
415 0250 10 i 415 0431 10 jako pod­
zespoły bardzo dobrze tłumiące drgania 
skrętne i przenoszące moment obrotowy.

Jednak zdarzają się skargi użytkow­
ników na nieprawidłowe funkcjonowa­
nie DKZ, czyli np. w okolicach skrzyni 
biegów podczas uruchamiania silnika 
i pracy na biegu jałowym, drgania przy 
niskich i średnich obrotach oraz szarpa­
nie przy zmianie biegów. Te nieprawidło­
wości wynikają z uszkodzenia koła DKZ, 
lecz bywa to przeważnie skutkiem gene­
rowania nadmiernych drgań skrętnych 
przez dany silnik i przekraczania jego 
maksymalnych wartości momentu obro­
towego. Tak dzieje się w wyniku niektó­
rych zmian konstrukcyjnych dokonywa­
nych w silniku, np. zastąpienia zwykłego 
wałka rozrządu tzw. sportowym, modyfi­
kacji kształtu i objętości komory spalania 
albo wprowadzenia nowych parametrów 


