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Rys. 3. Porównanie sprzęgła K4P z dwumasowym kołem zamachowym

sztywne koło zamachowe 
bez podatnego na awarie łożyska 
łączącego je z wałem korbowym tarcza sprzęgła K4P

specjalne tłumiki drgań K4P odizolowane 
termicznie od tarczy sprzęgła

tłumiki drgań dwumasowego koła zamachowego, 
przegrzewające się od tarcia o prowadnice  
i w kontakcie z gorącą tarczą sprzęgła

łożysko koła dwumasowego – „słaby punkt” 
tego rozwiązania

         Zestaw K4P                                      Dwumasowe koło zamachowe
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korbowo-tłokowego powoduje, że wał 
korbowy charakteryzuje się nierówno-
miernością pracy, co objawia się cha-
rakterystycznymi drganiami skrętnymi  
(z ang. acyclism). Drgania te zależą 
od liczby cylindrów (mniejsza lub nie
parzysta ich liczba niekorzystnie wpływa 
na poziom drgań). Znaczenie mają tu: 
liczba, częstotliwość i kolejność suwów 
pracy silnika oraz stan układów zasilania 
i zapłonowego. Zdolność tłumienia drgań 
skrętnych jest w obu rozwiązaniach bar-
dzo zbliżona i nie ma reguły, które robi 
to lepiej.

Zjawisko to zostało pokazane na wy-
kresie (rys. 6). Wynika z niego, że gdy 
wskaźnik obrotów w samochodzie wska-
zuje obroty około 950 obr./min, w rzeczy-
wistości wał korbowy ulega chwilowym 
opóźnieniom i przyśpieszeniom w zakre-
sie 850-1100 obr./min kilkanaście razy 
na sekundę, co odczuwamy jako wibra-
cje. W przykładzie tym tłumiki redukują 
wibrację o blisko połowę.

Prawdopodobieństwo awarii koła dwu- 
masowego (rozpatrujemy cały zestaw: 
koło + sprzęgło) jest o 60% większa 
niż w przypadku K4P. Główną przyczynę 
stanowi niska odporność termiczna DKZ. 
Drgania są jedynie pośrednią przyczyną 
– wymuszają stałą pracę tłumików, które, 
choć smarowane, poddawane są tarciu. 
Tarcie zaś, jak wiadomo – to podwyższo-
na temperatura pracy. Tłumiki DKZ po-
ruszają się w prowadnicach i w trakcie 
obrotów koła poddawane są sile odśrod-
kowej, która wypycha je na zewnątrz, 
dociska do prowadnicy i powiększa tar-
cie. Następuje wzrost temperatury, pro-
wadzący do zmęczenia sprężyn, zmiany 
charakterystyki tłumienia i zużycia DKZ.

Smar do kół dwumasowych ma 
punkt topnienia (z ang. dropping point) 
poniżej 300oC. Temperatura na kole 
dwumasowym wytwarzana podczas 
tłumienia drgań oraz standardowego ru-
szania nie przekracza tej granicy. Jeżeli 
jednak dołożymy wielokrotne załączanie 
sprzęgła w krótkim czasie (długotrwałe 
manewry na ciasnym parkingu, jazda 
w ulicznych korkach lub próby wyjazdu 
z zaspy śnieżnej), temperatura ta zosta-
nie z pewnością przekroczona – czasem 
nawet dwukrotnie (rys. 7).

W powyższej sytuacji następuje „prze-
grzanie” smaru znajdującego się w bez
pośrednim sąsiedztwie powierzchni ciernej 
DKZ, co powoduje utratę jego właściwości. 
A im gorsze smarowanie, tym większe 
tarcie, jeszcze wyższa temperatura i przy-
śpieszone zużycie DKZ. Często prowadzi to  
do całkowitego zniszczenia tłumików (po-
pękanie) i de facto pozbawienia możliwo-
ści tłumienia drgań.

Problem ten nie istnieje w sprzęgłach 
K4P, ponieważ ich tłumiki są umieszczone 
w tarczy i dodatkowo izolowane przez okła-
dzinę cierną. Okładzina absorbuje jedynie 
około 10% wytworzonego ciepła, reszta 
jest transferowana do koła zamachowego 
i docisku. Dodatkowo, tłumiki wykonane 
są z prostych sprężyn i nie wymagają 
prowadnic, a tym samym – smarowania. 
Temperatura wytwarzana podczas pracy 
sprzęgła K4P nie wywiera więc negatyw-
nego wpływu na pracę tłumików.

Drugim elementem DKZ podlegającym 
zużyciu jest łożysko łączące masę pierwot-
ną z wtórną, umożliwiające ich wzajemny 
obrót. Stosowane są dwa rodzaje łożysk: 
ślizgowe oraz kulkowe. Obydwa podlegają 
zużyciu tym szybszemu, im bardziej wy-
eksploatowana jest piasta tarczy i wielo
klin wałka sprzęgłowego. Jest to kolejny 
element, który uzależnia żywotność DKZ 
od stylu i warunków jazdy. W rozwiązaniu 
K4P takie łożysko w ogóle nie występuje.

Obiegowe stwierdzenia, że DKZ pozwa-
la osiągnąć niższe spalanie w porównaniu 
z DKZ są nieprawdziwe. Spalanie zależne 
jest (w odniesieniu do sprzęgła) od bez-
władności tego elementu, a dla obydwu 
rozwiązań bezwładność ta jest identyczna 
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Powyższe dane zostały uzyskane przez Centrum Badań i Rozwoju Valeo w wyniku przeprowadzenia 
kompletnego cyklu testów i pomiarów

lub zbliżona. Wyniki spalania pojazdów 
wyposażonych w DKZ i K4P nie różnią 
się od siebie.

Podsumowanie
Valeo, oferując równolegle DKZ oraz K4P  
na potrzeby OEM/OES i dla niezależnego 
rynku części zamiennych, daje swoim 
klientom wolny wybór. Oferta zestawów 
K4P jest ograniczona do przypadków, 
w których ich zalety okazują się korzystne 
dla użytkownika pojazdu, co potwierdzo-
no wynikiem szeregu testów – zarówno 
drogowych, jak i laboratoryjnych.         n

Rys. 5. stosunek poziomu wibracji skrzyni biegów do poziomu wibracji silnika

Artykuł sponsorowany

Sprzęgła K4P  
– sztywne koło zamiast „dwumasy” (DKZ)
Krótka analiza, czy warto wreszcie dokonać zamiany?

Sprzęgło jest bardzo istotnym elementem w układzie prze-

niesienia napędu, zaliczanym do grupy podzespołów ulega-

jących eksploatacyjnemu zużyciu. Jego stan ma bezpośred-

ni wpływ na komfort i… koszty podróżowania. Właściwa eks-

ploatacja przekłada się na te dwie wymienione, ważne dla nas 

„wartości”. 

W użytkowanych przez nas samochodach często spotyka-

my się z rozwiązaniem sprzęgła występującego w parze  

z tzw. kołem dwumasowym DKZ (dwumasowe koło zama-

chowe). Rozwiązanie to z założenia ma zapewnić większy 

komfort podróżowania poprzez lepsze tłumienie drgań sil-

ników (zwłaszcza Diesla), przy jednoczesnej zdolności prze-

noszenia coraz większych wartości momentów obrotowych 

generowanych przez nowoczesne jednostki. Jednak każ-

dy, kto miał okazję użytkować samochód z tym rozwiąza-

niem wie, że trwałość takiego zespołu nie jest zadowalająca  

i w perspektywie czasu musi się liczyć ze znacznymi koszta-

mi sięgającymi kilku tysięcy złotych, a związanymi z jego wy-

mianą, często kilkukrotną podczas całego okresu eksploata-

cji pojazdu. Operacja jest tym bardziej „bolesna”, jeżeli cho-

dzi o samochód o stosunkowo niskiej wartości rynkowej lub 

samochód intensywnie eksploatowany np. w mieście, gdzie 

zachodzi prawdopodobieństwo kilkukrotnej wymiany tego 

właśnie podzespołu.

Oczywiście można wydłużyć żywotność DKZ, jednak do tego 

potrzebna jest wiedza od strony fizyko-mechanicznej, a ciężko 

jest wymagać jej od przeciętnego użytkownika. Nawet jeżeli 

nasz kierowca będzie odpowiednio wyedukowany, to i tak sy-

tuacje na drogach nie pozwalają nam egzekwować od samych 

siebie „delikatnego” obchodzenia się ze sprzęgłem. Podczas 

prowadzenia pojazdu musimy skupić się na bezpiecznej jeź-

dzie, a nie na „oszczędzaniu sprzęgła”.

Poniższy opis jest obiektywnym porównaniem, z punktu wi-

dzenia wytrzymałości, komfortu i kosztów, DKZ oraz tań-

szej alternatywy, jaką od kilku lat rozwija VALEO, a mianowi-

cie sprzęgła K4P zastępującego i tym samym eliminującego 

problemy związane z „dwumasą”.

Aby zrozumieć, z czym jest związana wytrzymałość sprzęgła, 

przybliżmy czynniki, które chcą nam to sprzęgło zniszczyć. Na 

sprzęgło podczas normalnej eksploatacji działają:

odśrodkowe siły bezwładności,

siła ciężkości,

moment obrotowy,

siła tarcia. 

Powyżej wymienione zostały cztery główne wartości oddzia-

łujące na sprzęgło. Jednak z wytrzymałościowego punktu wi-

dzenia istotne są: moment obrotowy silnika przenoszony na 

sprzęgło z wału korbowego silnika oraz kontrmoment po-

wstający od siły tarcia wytwarzanej w wyniku zaciskania tar-

czy sprzęgła między powierzchniami roboczymi docisku i ko-

ła zamachowego, który równoważy (z pewnym zapasem) mak-

symalny moment silnika, w wyniku czego może on być płyn-

nie przeniesiony na koła. Musimy mieć na uwadze wszelkie 

konsekwencje powstające podczas tego procesu, tzn. wy-

twarzane ciepło w wyniku występowania tarcia,oraz wpływ 

drgań pracy silnika na sprzęgło i układ napędowy, które de-

stabilizują łagodność narastania siły tarcia, a w efekcie ww. 

kontrmomentu. 

Zasadnicza różnica między sprzęgłem z DKZ a Valeo K4P jest 

taka, że w pierwszym tłumiki drgań są umieszczone w kole za-

machowym, w drugim w tarczy sprzęgła, dzięki czemu koło za-

machowe jest sztywne. 

•

•

•

•

Istotną rzeczą jest wytwarzanie ciepła. Podczas ruszania tem-

peratura elementów współpracujących (okładzina, docisk, ko-

ło zamachowe) osiąga ponad 350°C. Wyobraźmy sobie jed-

nak sytuację kłopotliwego manewrowania na ciasnym par-

kingu, jazdy w korku czy próbę wyjechania z zaspy śnieżnej. 

Wówczas temperatura tych elementów może wzrosnąć nawet 

o 200-300°C, co w praktyce oznacza rozgrzanie elementów 

sprzęgła do czerwoności. Jak wiadomo, tłumiki drgań w DKZ 

są umieszczone w bezpośrednim sąsiedztwie powierzchni 

roboczej koła wtórnego DKZ, która to rozgrzewa się do ww. 

temperatur. Tłumiki drgań muszą być smarowane, żeby mogły 

płynnie pracować. Wytrzymałość termiczna zastosowanego 

tam smaru nie znosi aż tak dużego obciążenia temperaturą, 

co oznacza, że w wymienionych sytuacjach smar jest wypa-

lany. Następstwem tego zjawiska jest brak smarowania tłumi-

ków, zwiększone tarcie tłumików w wyniku utraty smarowania, 

a w efekcie jeszcze większe nagrzewanie się, co kończy się 

utratą pierwotnych właściwości tłumików i zużyciem DKZ.

Przegrzać możemy każde koło zamachowe, niezależnie od te-

go, czy jest to koło „sztywne”, czy DKZ, jednak w przypadku 

sprzęgła K4P tłumiki drgań są odizolowane od tych wysokich 

temperatur poprzez okładziny cierne tarczy, a co za tym idzie  

- największa bolączka DKZ w sprzęgle Valeo K4P w ogóle nie 

występuje.

Drugim argumentem, jaki pada podczas porównywania tych 

dwóch rozwiązań, jest zdolność do tłumienia/filtrowania 

drgań silnika oraz przenoszenia momentu obrotowego. Po-

niżej zamieszczono wykres wzajemnego wychylenia się ele-

mentów sprzęgła w zależności od przenoszonego momentu 

obrotowego. 

Jak widać z tego wykresu, K4P jest w stanie przenieść nawet 

nieco większy moment obrotowy niż DKZ, a jedyna różnica 

to stopień wzajemnego obrotu koła pierwotnego względem 

wtórnego (DKZ) i piasty tarczy względem koła zamachowego 

(K4P). Dla DKZ jest to ok. 100°, dla K4P zaś 65°. Ten mniej-

szy kąt nie świadczy jednak o mniejszej zdolności do przeno-

szenia momentu, a jego mniejsza wartość w warunkach nor-

malnej eksploatacji pojazdu jest niewyczuwalna. Jeżeli chodzi 

o filtrowanie drgań pochodzących od silnika, to K4P posia-

da trzystopniowy tłumik drgań umieszczony w tarczy: tłumik 

drgań biegu jałowego, tłumik drgań dla średnich wartości mo-

mentu obrotowego oraz tłumik dla wysokich wartości momen-

tu obrotowego, co pozwala komfortowo podróżować a jedno-

cześnie chronić skrzynię przed uszkodzeniem.

W przekazach medialnych często można spotkać opinię, że 

DKZ nie można zastępować żadnymi alternatywnymi rozwią-

zaniami, gdyż grozi to zniszczeniem układu napędowego (sil-

nika, skrzyni). Powstaje pytanie, dlaczego? Przecież najpierw 

był silnik i skrzynia, do którego należało zaprojektować odpo-

wiednie sprzęgło. Tak powstało DKZ, a w odpowiedzi na licz-

ne problemy użytkowników doprowadziło do powstania K4P, 

czyli rozwiązania, które ma eliminować podstawę kłopotów  

z DKZ przy jednoczesnym zachowaniu komfortu. Czy K4P nie 

może być stosowane tylko dlatego, że powstało później? Oba 

rozwiązania projektowano przecież z myślą o tym samym silni-

ku i tej samej skrzyni biegów – do konkretnego modelu auta. 

K4P zostało zaprojektowane przez światowego lidera w pro-

dukcji sprzęgieł na pierwszy montaż - inżynierowie Valeo nie 

mogli się pomylić. 

Również często słyszy się, że DKZ jest rozwiązaniem bardzo 

trwałym, jednak faktem jest, że wytrzymałość standardowego 

sprzęgła jest ok. 2-krotnie większa niż sprzęgła z kołem dwu-

masowym, ponieważ użytkownicy chcą użytkować swoje pojaz-

dy dostosowując się do sytuacji na drodze – nie odwrotnie.

Wiele serwisów nie potrafi ocenić zużycia DKZ, a do wymia-

ny dochodzi najczęściej dopiero wtedy, gdy sprzęgło zaczyna 

nieprzyjemnie hałasować i szarpać pojazdem. Nie jesteśmy  

w stanie ocenić wówczas, jaki jest stan skrzyni biegów.  

W sprzęgle K4P oczywiście okładziny będą się zużywać, jed-

nak tłumiki drgań zachowają swoją charakterystykę niemal 

niezmienioną przez wiele tysięcy kilometrów.

Przykłady zastosowań (dobierać należy wg kat.)

826317 Grupa VW/Audi 1.9 TDI 96-
826363 Grupa VW/Audi 1.9 TDI 96- (Service kit)
835048 Renault Megane II, Scenic II 1.9 dCi
835031 BMW E46, E39 318d, 520d
835019 Ford 1.8 TDci
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Tarcza zastosowana w sprzęgle Valeo K4P

Rys. 4. Podatność różnych rodzajów sprzęgieł na ela­
styczne przemieszczenia skrętne
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Rys. 6. Redukcja wibracji jako efekt pracy tłumików

Rys. 7. Wpływ wielokrotnego załączania sprzęgła na wzrot temperatury


