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Drgania skrętne 
w układach napędowych 

	obciążenia układu na skutek dyna-
micznego przyspieszania pojazdu;

	równomierności przekazywania mo-
mentu przez sprzęgło.

Drgania te objawiają się hałasami docho-
dzącymi ze skrzyni biegów (uderzenia 
i klekotanie zębów kół zębatych) oraz 
wibracjami generowanymi przez elemen-
ty nadwozia (powstałymi w skutek jego 
drgań wzdłużnych). Hałas zależny jest 
również od luzów pomiędzy kołami zę-
batymi, w łożyskowaniu wału korbowego 
i elementach przeniesienia napędu oraz 
od lepkości oleju przekładniowego. 

Ograniczenie intensywności drgań 
skrętnych jest możliwe pod warunkiem 
rozpoznania przyczyny ich występowania 
oraz ustalenia częstotliwości własnej ca-
łego układu przeniesienia napędu.

Drgania i towarzyszące im hałasy 
osiągają swoje epicentrum w trakcie 
przechodzenia przez zakres drgań rezo-
nansowych. Najważniejszym elemen-
tem, w jaki wyposażona jest tarcza sprzę-
głowa, jest tzw. tłumik drgań skrętnych.

Rezonans drgań własnych (tzw. trzecia 
harmoniczna) przy włączonym biegu wy-
stępuje najczęściej w zakresie 40-70 Hz  
w zależności od typu pojazdu. Oznacza 
to, że są to częstotliwości występujące 
dla prędkości obrotowych towarzyszą-
cych użytkowej prędkości pracy pojazdu. 
Konstruktorzy starają się minimalizować 
występowanie hałasów oraz redukować 
te drgania, tak by pojawiały się poza za-
kresem obrotów użytkowej pracy silnika. 
Zastosowanie tłumika drgań skrętnych 
dla obrotów biegu jałowego w tarczach 
sprzęgłowych, pozwoliło obniżyć wystę-
powanie tych częstotliwości rezonanso-
wych do zakresu 7-15 Hz, czyli znaczą-
co poniżej częstotliwości występujących 
przy obrotach biegu jałowego. 

Jeżeli zastosowanie tłumika w tarczy 
sprzęgłowej nie jest możliwe, wówczas 
tłumienie przenosi się na koło zamacho-
we poprzez zastosowanie jego dwumaso-
wej konstrukcji.

W artykule tym przedstawiona została 
analiza występowania drgań skrętnych 
w pojeździe oraz zasady działania efek-
tywnych układów ich tłumienia.

Samochodowy układ przeniesienia 
napędu składa się z: silnika, sprzęgła 
i skrzyni biegów oraz, zależnie od wer-
sji konstrukcyjnej, z półosi z przegubami 
albo wału i mostu napędowego, a także 
napędzanych kół. Z uwagi na komfort 
podróży oraz ciężar sumy elementów 
układ ten musi być elastycznie zestrojony 
w stosunku do działających w nim mo-
mentów obrotowych. 

Już w latach 30. ubiegłego wieku 
stwierdzono, że drgania o charakterze 
skrętnym oraz towarzyszące im hałasy 
w układzie przeniesienia napędu można 
znacząco zredukować poprzez zmniejsze-
nie sztywności skrętnej połączenia silnika 
ze skrzynią biegów. W kolejnych dziesię-
cioleciach doprowadziło to do opracowa-
nia tłumika drgań skrętnych umieszczane-
go w tarczach sprzęgłowych.

Przyczyny drgań skrętnych 
W układach napędowych współczesnych 
pojazdów należą do nich m.in. zmiany:
	momentu obrotowego zależne od 

nierówności przyspieszeń kątowych 
zapłonu w poszczególnych cylindrach 
lub od ciśnienia w układzie wtrysko-
wym silnika; Fo
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nawet do 18˚ w przypadku mniejszych 
średnic tarcz sprzęgłowych. Zmiany 
sztywności sprężyn oraz ich wielkości 
umożliwiają osiągnięcie zróżnicowa-
nych charakterystyk tłumienia drgań. 
Wielostopniowe tłumienie pozwala na 
uzyskanie progresywnej charakterystyki 
tłumienia. Dodatkowo, w układzie często 
stosuje się osobne tłumiki drgań (tzw. 
„wstępnych”) obrotów biegu jałowego. 

Grzegorz Fedorowicz
ekspert przedstawicielstwa 
ZF Friedrichshafen AG w Polsce

Zjawisko to objawia się hałaśliwą pracą podzespołów układu 
przeniesienia napędu i przyczynia się do przyspieszonego ich 
zużycia. Przeciwdziałają mu współczesne wielostopniowe tłu-
miki drgań skrętnych

jest wadą, a ich wykorzystanie sprawia, 
że w czasie jazdy nie pojawiają się hała-
sy. Tarcza ustalająca dla sprężyn tłumika 
drgań wstępnych związana jest z piastą, 
a nie z tarczą nośną. Dzięki takiemu roz-
wiązaniu części układu mogą się prze-
mieszczać kątowo względem siebie.

Koncern ZF poświęca wiele uwagi 
badaniom nad występowaniem drgań 
o charakterze skrętnym oraz projekto-
waniu efektywnych układów ich tłumie-
nia. Zapewnia to z jednej strony komfort 
podróżowania kierowcy i pasażerom,  
a z drugiej – efektywniejsze wykorzystanie 
zakresu pracy nowoczesnego silnika.     n

silnik

1. 	rezonans własny  
poprzez zmianę obciążenia

2.	 rezonans własny – brak 
znaczącego wpływu

3.	 rezonans własny – klekot, 
hałasy

Rys. 1. Uproszczony model układu 
przeniesienia napędu, składający 
się z czterech drgających mas

Rys. 2. Podstawowym zadaniem, 
jakie spełnia w tarczy sprzęgłowej 
tłumik drgań skrętnych, jest prze-
niesienie częstotliwości drgań 
własnych silnika poza obszar czę-
stotliwości rezonansowej skrzyni 
biegów oraz obniżenie amplitudy 
tych drgań

nierównomierna        tłumik drgań     równomierna
         praca                 skrętnych             praca

brak hałasu

Rys. 3. Przykład filtracji drgań  
w tarczach sprzęgłowych z tłumi-
kiem drgań skrętnych

rozruchowa biegu
jałowego podczas jazdy

zakresy prędkości obrotowej silnika

tradycyjne kolo zamachowe  
i tłumik drgań w tarczy sprzęgłowej
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obroty silnika
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W tarczach sprzęgła stosowane są też 
takie elementy tłumiące, jak pierścienie 
cierne oraz dociskające je sprężyny stoż-
kowe, piórowe lub talerzowe. 

Sprężyny tarcz sprzęgłowych umoż-
liwiają kątowy skręt piasty w granicach 

Rys 4 i 5. W najnowszej ge-
neracji tarcz sprzęgłowych 
stosuje się najczęściej trzy-
stopniowy układ tłumienia 
drgań skrętnych, zawierają-
cy takie elementy, jak: tarcza 
zabierakowa, przeciwtarcza 
oraz sprężyny śrubowe  
o różnych stopniach tłumie-
nia (umiejscawiane w oknach 
ich łożyskowania w obudo-
wie tarczy sprzęgła)

Tłumiki drgań skrętnych mogą być 
konstruowane na wiele sposobów. 

Z reguły w tarczach sprzęgłowych sto-
sownych w pojazdach użytkowych wy-
stępuje sześć, siedem lub osiem sprężyn 
śrubowych o różnych charakterystykach. 

Rys. 6. Nowoczesna konstrukcja tarczy sprzęgłowej z 3-stopniowym 
tłumikiem drgań skrętnych

Tłumik wstępny

3. stopień tłumienia

Pozwalają one na zróżnicowanie kątów 
obrotu nawet do 18˚, w zależności od 
wykonania.

Tzw. luz wstępny występuje na sprę-
żynach tłumika, w gniazdach ich łoży-
skowania lub w zestawie sprężyn tłumika 
drgań obrotów biegu jałowego. Często 
konstrukcji tej przypisywane jest wadliwe 
wykonanie, jednak jest dokładnie odwrot-
nie. Występowanie luzów w układzie nie 

Rys. 7. Konstrukcje współczesnych wielo
stopniowych tłumików drgań skrętnych  
w tarczach sprzęgłowych często wymagają 
luzu wstępnego 

1. stopień tłumienia

2. stopień tłumienia

tłumik

skrzynia koła
pojazd


