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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

Rodzaje dwumasowych kół zamachowych
hadłowego grawitację zastępuje siła od-
środkowa, proporcjonalna do kwadratu 
prędkości kątowej. Stąd też częstotliwość 
własna wahadła jest również proporcjo-
nalna do tej prędkości. 

W konstrukcyjnej praktyce efektyw-
ność tłumika jest ograniczona poprzez 
kątową amplitudę drgań wahadła, lecz 
tor jego ruchu wyznaczony jest w taki 
sposób, aby spełnić wymogi komfortu 
i siły tłumienia we wszystkich potencjal-
nych warunkach.

Inny, specjalny wariant konstrukcyjny 
DKZ firmy LuK zastosowano w układach 
napędowych z podwójnym sprzęgłem 
i bezstopniową skrzynią biegów CVT. 
Tak jak w standardowym dwumasowym 
kole zamachowym współpracującym 
z manualną skrzynią biegów, jest tu 
masa pierwotna i wtórna, lecz ta druga 
została zredukowana do postaci koł-
nierza łączącego masę pierwotną z po-
dwójnym sprzęgłem. Tym samym masa 
podwójnego sprzęgła pełni funkcję masy 
wtórnej koła zamachowego. Pozwala to 
wyeliminować wzajemne, bezpośrednie 
łożyskowanie obu mas koła zamachowe-
go, realizowane w wersji standardowej 
przez łożysko kulkowe lub ślizgowe. Brak 
jest również powierzchni ciernej po stro-
nie masy wtórnej, gdyż znajduje się ona 
w podwójnym sprzęgle. Jest nią płyta 

W tych warunkach konwencjonalne 
koła zamachowe i sprzęgła z tłumikami 
drgań wyczerpały swój rozwojowy poten-
cjał, a koła dwumasowe wymagają sys-
tematycznego doskonalenia. Jego przy-
kładem są stosowane w rozwiązaniach 
marki LuK dodatkowe, sprzężone z masą 
wtórną tłumiki wahadłowe, dostosowu-
jące się do prędkości obrotowej wału kor-
bowego. Pierwszy na świecie taki system 

Komfort jazdy przy jednoczesnej reduk-
cji zużycia paliwa i emisji dwutlenku 
węgla wymaga od silnika wysokiego 
momentu przy niskich prędkościach ob-
rotowych, a od skrzyń biegów dużego 
zakresu przełożeń. 

Nowoczesne układy napędowe mogą 
spełniać zadowalająco stawiane im roz-
bieżne wymogi dzięki tłumieniu drgań 
skrętnych za pomocą dwumasowych 
kół zamachowych DKZ. Bez tego nie-
konwencjonalnego elementu dalszy roz-
wój samochodowych napędów byłby 
ograniczony wytrzymałością ich części 
mechanicznych oraz coraz ostrzejszy-
mi kryteriami komfortu podróżowania. 
Z tych względów ograniczenia wibracji, 
powodowanych rosnącymi prędkościami 
obrotowymi silników, stawały się w ostat-
nich 20 latach coraz bardziej konieczne, 
zwłaszcza w przypadku silników Diesla 
z turbodoładowaniem. 

centralna współpracująca ciernie z tar-
czami obydwu sprzęgieł. 

Sprzężenie mas w dwumasowym kole 
zamachowym następuje poprzez kołnierz 
z uzębieniem wewnętrznym i zazębiony 
z nim wieniec zabierakowy podwójne-
go sprzęgła. W przypadku luzu między-
zębnego obydwa stykające się ze sobą 
uzębienia współpracowałyby hałaśliwie, 
więc eliminuje się możliwość wystąpienia 

Dwumasowe koło zamachowe oraz dwumasowe koło zamachowe z odśrodkowym 
tłumikiem drgań typu wahadłowego

Przykład zmniejszenia zużycia 
paliwa dzięki DKZ

luzów za pomocą dodatkowego pierście-
nia napinającego. Dociska on sprężyście 
do siebie obydwa wieńce zębate.

Dla potrzeb konkretnych modeli po-
jazdów (min. VW) LuK opracował też 
specjalny moduł, w którym dwumaso-
we koło zamachowe zespolone zostało 
ze sprzęgłem – DFC (damped flywheel 
clutch). Zawiera on optymalnie do siebie 
dopasowane DKZ, tarczę i docisk.

został z powodzeniem wprowadzony do 
produkcji wraz z sześciocylindrowym sil-
nikiem w połowie roku 2008. 

Dostosowujący się do prędkości tłu-
mik drgań działa na zasadzie wahadła 
matematycznego. Dla małych amplitud 
jego częstotliwość własna przy danym 
przyśpieszeniu grawitacyjnym jest zde-
terminowana jedynie długością wahadła, 
czyli nie zależy od innych zmiennych, 
w tym też od poruszającej się masy. 
W odśrodkowym tłumiku drgań typu wa-

Dotychczasowe doświadczenia i kon-
strukcyjne modyfikacje świadczą o tym, iż 
dwumasowe koło zamachowe, pierwszy 
raz zaprezentowane przez LuK-a w roku 
1985, stanowi efektywne i rozwojowe 
w długiej perspektywie rozwiązanie tłu-
mienia drgań w układzie napędowym.   n

Zespolone sprzęgło z dwumasowym 
kołem zamachowym (DFC)

Dwumasowe koło zamachowe współpracujące z podwójnym sprzęgłem  
i skrzynią biegów CVT: [1] Masa pierwotna ze sprężynami łukowymi,
[2] Kołnierz z uzębieniem wewnętrznym do przyjęcia wieńca zabierako-
wego podwójnego sprzęgła, [3] Pierścień napinający, [4] Pokrywa do masy 
pierwotnej z wieńcem rozruchowym
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Wysokociśnieniowy zmywacz do przepustnic i gaźników
Wysokociśnieniowy zmywacz do przepustnic i gaźników to uniwersalny produkt na bazie organicznego rozpuszczalnika, 
służący do łatwego usuwania tłuszczu, oleju oraz innych tłustych zabrudzeń. Może być stosowany również do zaworów EGR 
oraz biegu jałowego. Usuwa stary brud, pozostawiając czystą i suchą powierzchnię. Nie zawiera acetonu, zatem można go 
stosować również do elementów niemetalowych (guma, plastik) bez konieczności demontowania uszczelek itp. 
Największą zaletą tego produktu jest zastosowanie dyszy Super Attack. Powoduje ona wielokrotne zwiększenie ciśnienia 
wypływu, powodujące, że strumień aerozolu sięga nawet do 3 metrów! Połączenie silnego środka odtłuszczającego, niere-
agującego z materiałami niemetalowymi, z wysokim ciśnieniem czyni z tego produktu nr 1 na europejskim rynku. Zmywacz 
znalazł zastosowanie również przy innych naprawach, np. stosuje się go do szybkiego czyszczenia łańcuchów wyposażo-
nych w gumowe o-ringi, z-ringi czy x-ringi.

MegaGranat – srebrna rewolucja w czyszczeniu klimatyzacji
Właściwości bakteriostatyczne srebra są znane od ponad 3000 lat. Nanosrebro ma silny ładunek dodatni, większość środ-
ków nie posiada tak silnego ładunku dodatniego. Sprawia to, że srebro dosłownie wyszukuje i niszczy patogeny, zamiast 
tylko dryfować, aż przypadkiem wpadną na siebie. To działanie zostało trafnie określone przez dra Roberta Becka jako efekt 
„srebrnego pocisku”. Polscy naukowcy znaleźli dla niego zastosowanie w dziedzinie czyszczenia klimatyzacji.
„Srebrny Granat” odpalamy w aucie przy wlocie powietrza do układu klimatyzacji. Nanocząsteczki srebra osiadają wew
nątrz i aktywnie blokują rozwój bakterii i wirusów, nie tylko podczas czyszczenia, jak to ma miejsce w trakcie tradycyjnego 
procesu (ozonowanie, ultradźwięki), ale jeszcze długo po jego zakończeniu. Ochrona przed nieprzyjemnymi zapachami  
z klimatyzacji trwa aż do momentu mechanicznego usunięcia nanocząstek z układu.

Innowacyjna chemia warsztatowa

Więcej informacji oraz film instruktażowy na www.sjd.com.pl w zakładce produkty. Dla zainteresowanych bezpłatne próbki. 
Adresy pocztowe prosimy przesyłać na kontakt@sjd.com.pl w temacie wpisując Autonaprawa.

SJD ProTech, ul. Jana Pawła 61a, 05-074 Halinów, tel. 22 783 64 66, www.sjd.com.pl


