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SCHAEFFLER

Schaeffler jest wiodgcym dostawcg czesci zamiennych i innowacyjnych rozwigzan naprawczych. Oferta produktowa
marek LuK, INA i FAG obejmuje systemy przeniesienia napedu, silnika oraz zawieszenia.

Podrecznik mechaniki pojazdowe;j

Geneza i rozwoj
dwumasowego kota zamachowego

EWOLUCJA DMF OD 1985 R. DO DZIS Z CORAZ
BARDZIE] KOMPAKTOWA KONSTRUKC]JA, PASUJACA
DO MNIEJSZYCH SILNIKOW O MNIEJSZE] DOSTEPNE]
PRZESTRZENI. WSPOLNE ELEMENTY, TAKIE JAK MASA
PIERWOTNA (SZARA), SPREZYNA/UKLAD AMORTYZUJA-
CY (ZOETY) I MASA WTORNA (CZERWONA), SA ZAWSZE
OBECNE

Sprzegto, a doktadniej dwumasowe koto
zamachowe, odgrywa wazng role w po-
chtanianiu drgan skretnych silnika, dzieki
czemu nie Sg one przenoszone na reszte
samochodu. Umozliwia ono prace silnika
na nizszych obrotach, co zmniejsza emisje
i zuzycie paliwa. Istnieje réwniez kwestia
predkosci obrotowej silnika: wibracje wy-
stepujg gtéwnie wtedy, gdy silnik pracuje
na niskich obrotach, pozwalajagc na ko-
rzystanie z nizszych predkosci obrotowych
silnika. Patrzac na przemyst motoryzacyj-
ny w ciggu ostatniej dekady, gtéwne tren-
dy, takie jak silniki wysokoprezne z bez-
posrednim wtryskiem paliwa, a ostatnio
mniejsze silniki, doprowadzity technologie
ttumienia drgan do granic mozliwosci.

W latach 80. firma LuK opracowata pro-
ste, ale bardzo skuteczne rozwigzanie tego
wyzwania: dwumasowe kofo zamachowe
(DMF) — nowa koncepcje ttumienia drgan
skretnych w ukfadzie napedowym.

W DMF moment obrotowy silnika jest
przenoszony z watu korbowego na mase
gtéwng. Stamtad przechodzi przez sprezy-
ny tukowe do topatek kotnierza, a nastep-
nie — masy wtornej. Masa wtérna przenosi
g0 przez sprzegfo do skrzyni biegéw i dalej
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do uktadu napedowego. Dzigki zintegro-
wanemu systemowi sprezyn i amortyza-
toréw, DMF pochfania prawie wszystkie
drgania skretne, zapewniajac optymalne
ttumienie.

Prawie cztery dekady po wprowa-
dzeniu DMF stat sie standardem bran-
zowym, z ponad 100 milionami wypro-
dukowanych egzemplarzy. Od tego czasu
firma Schaeffler rozwinefa i dostosowata
te technologie do réznych potrzeb.

Zasada dziatania DMF jest prosta, ale
skuteczna. Dzieki dodatkowej masie na
wale wejsciowym skrzyni biegéw zakres
momentu drgan, ktéry w przypadku ory-
ginalnych amortyzatoréw skretnych zwy-
kle wynosi od 1200 do 2400 obr./min,
jest przesuniety do nizszego zakresu
predkos$ci rezonansowej. Zapewnia to
skuteczne ttumienie drgan silnika nawet
na biegu jatowym.

Ponizej przedstawiamy krétkie wpro-
wadzenie do gtéwnych wariantow tech-
nologii DMF.

Standardowy DMF
(dwumasowe koto zamachowe)

Standardowe kofo zamachowe DMF
sktada sie z masy pierwotnej i masy

witdrnej. Dwie odsprzezone masy s pota-
czone za pomoca uktadu sprezyna/amor-
tyzator i podparte przez tozysko kulkowe
zwykfe lub fozysko $lizgowe, co pozwala
im obraca¢ sie wzgledem siebie. Masa
gtéwna z pierscieniem rozruchowym jest
napedzana przez silnik i mocno przykre-
cona do wafu korbowego. Obejmuje ona,
wraz z pokrywa gtéwng, wneke tworzaca
kanat sprezyny fukowej. Sercem uktadu
sprezyna/amortyzator sg sprezyny fuko-
we.

Moment obrotowy jest przenoszony
przez Kkotnierz przynitowany do masy
wtdrnej, ze skrzydetkami umieszczonymi
pomiedzy sprezynami tukowymi. Masa
wtdrna pomaga zwiekszy¢ moment bez-
wtadnosci po stronie skrzyni biegéw. Po-
niewaz DMF dysponuje zintegrowanym
uktadem sprezyny/ttumika, zwykle stosu-
je sie sztywna tarcze sprzegta bez ttumika
drgan skretnych.

DMF dla przektadni dwusprzegtowych
(DCT)

Koto zamachowe stosowane w DCT jest
specjalng formg LuK DMF. Podobnie jak
w przypadku konwencjonalnego DMF
w manualnych skrzyniach biegéw, ist-
nieje strona pierwotna i wtdrna. Jednak
strona wtdérna, w przeciwienstwie do
konwencjonalnego DMF, nie jest statg
czescig DMF, wiec nie jest zaprojekto-
wana jako masa kota zamachowego, ale

FOT. REPXPERT

FOT. REPXPERT

w postaci kotnierza. Stuzy ona jedynie
jako potaczenie miedzy masg pierwotng
a podwdjnym sprzegfem.

Mase wtérng w tym przypadku zaste-
puje masa podwdjnego sprzegta zamon-
towana na wale wejéciowym (wale dra-
zonym) skrzyni biegdw. Nie jest wyma-
gane bezposrednie potgczenie tozyskowe
miedzy przeciwlegtymi masami. Kolejng
roznicg w stosunku do konwencjonalne-
go DMF jest brak powierzchni ciernej po
stronie wtdrnej. Znajduje sie ona rowniez
wewnatrz podwdjnego sprzegta.

Ptyta napedowa DMF

0Od 2008 roku w niektérych modelach
Audi montowana jest nowa generacja
skrzyn biegdw. Skrzynie te mozna roz-
pozna¢ po innym utozeniu mechani-
zmu réznicowego, umieszczonego przed
sprzegtem w kierunku jazdy. W rezulta-
cie przeptyw mocy do lewego watu na-
pedowego musiat by¢ przenoszony bez-
posrednio przez obudowe za pomocg
watu kotnierzowego. Z tego powodu za-
stosowanie konwencjonalnego DMF nie
byto mozliwe.

Aby wyposazy¢ te koncepcje napedu
w skuteczne tfumienie kota zamacho-
wego, opracowano DMF z ptytg nape-
dowg. Ptyta napedowa stanowi adapter
uformowany z blachy stalowej, przyni-
towanej do DMF w zwyktych punktach
mocowania. Podobnie jak przemiennik
momentu obrotowego w automatycznej
skrzyni biegéw, jest ona przykrecona do
zewnetrznego promienia tarczy sprzegta
po stronie silnika.

Odsrodkowy amortyzator wahadtowy
DMF

DMF z ods$rodkowym amortyzatorem
wahadtowym zostat opracowany w celu
dalszego zwiekszenia zdolnosci ttumie-
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nia przy niskich predkosciach obroto-

wych silnika. Nie wykorzystujgc do-
datkowe] przestrzeni montazowej, do
dwdch gtéwnych mas w DMF dofgczono
kolejng mase (wahadfowy absorber od-
$rodkowy). Sktada sie on z trzech lub
czterech podwojnych mas wahadto-
wych umieszczonych na kotnierzu DMF.
Sg one zawieszone na dwoch kotkach,
ktére poruszajg sie po Sciezce w ksztat-
cie nerki w masach wahadta i w kot-
nierzu.

Oscylacja mas wahadta jest induko-
wana przez czestotliwos¢ zaptonu silni-
ka. Wahadto nie uczestniczy jednak bez-
posrednio w przeptywie mocy. W wyniku
bezwtadnosciowego momentu obrotowe-
g0 masy wahadta poruszajg sie w kierun-
ku przeciwnym do poczgtkowej oscylacji
i w ten sposob dziatajg jako ttumiki. Re-
zultatem jest optymalne ttumienie oscy-
lacji przy wysokich momentach obroto-
wych i niskich predkosciach obrotowych
silnika. Przyczynia sie to w znacznym
stopniu do zmniejszenia zuzycia paliwa
i emisji CO,.

DMF dla bezstopniowej skrzyni biegow
(cv1)

W petni automatycznej skrzyni biegdw
przemiennik momentu obrotowego dzia-
ta miedzy innymi jako od$rodkowy ttumik
drgan w uktadzie napedowym. Przekfad-
nie CVT dziafajg jednak bez przemien-
nika momentu obrotowego. Dlatego
ttumienie odsrodkowe jest zapewniane
przez specjalng forme DMF. W tej wersji
zasadnicza réznica polega na konstrukcji
wyjsciowego momentu obrotowego. Nie
odbywa sie to poprzez powierzchnie cier-

ng masy wtornej lub poprzez uzebienie
kotnierza, jak w ttumiku z podwdjnym
sprzegtem. W DMF dla przektadni CVT
moment obrotowy silnika jest bezpo$red-
nio przenoszony przez centralng piaste,
przynitowang do kotnierza i masy wtor-
nej, na dopasowany ksztattem wat wej-
$ciowy przektadni.

DMF z ogranicznikiem udarowego
momentu obrotowego

Gdy wystepuje szczytowy moment ob-
rotowy, efektywny moment obrotowy
przekracza zdolnos¢ ttumienia sprezyn
tukowych. Sg one $ciskane do takiego
stopnia, ze ich zwoje zbiegajg sie i two-
rza sztywne potaczenie. Petny moment
obrotowy jest nastepnie przenoszony bez
ttumienia, przyktadajac sity przekracza-
jace limit obcigzenia kofnierza. Moze to
prowadzi¢ do uszkodzenia DMF, ale tak-
ze wszystkich kolejnych modutéw uktadu
napedowego (sprzegfo, skrzynia biegdw,
wat kardana, mechanizm réznicowy
i waty napedowe) oraz kolejnych modu-
téw silnika (naped rozrzadu i naped po-
mocniczy).

Impact Torque Limiter, opracowa-
ny przez firme Schaeffler, jest zintegro-
wany z DMF jako forma ochrony przed
przecigzeniem. Oparty na tarciu system
kompensuje szczytowe wartosci  mo-
mentu obrotowego i chroni caty ukfad
napedowy przed wszelkimi szkodliwymi
skutkami. Zapewnia to znaczace korzysci
pod wzgledem niezawodnosci i trwatosci
ukfadéw napedowych w lekkich pojaz-
dach uzytkowych.

Wiecej informacji o technologii DMF,
mozna znalez¢ w broszurze Failure Dia-
gnosis Brochure for Dual Mass Flywheel,
dostepnej na stronie internetowej Schaef-
fler Repxpert. Zawiera ona tresci tech-
niczne, opis i diagnostyke usterek oraz
wiele innych praktycznych porad. [ |
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