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Tendencje rozwojowe w budowie sprzegiet
samochodow osobowych w aspekcie

zuzycia paliwa

Wawrzyniec Gotebiewski, Konrad Prajwowski

Streszczenie

W artykule przedstawiono tendencje rozwojowe w konstrukcji sprzegiet samochodow osobowych. Zwrécono uwage na ich zuzycie paliwa.
Praca przedstawiata sprawno$¢ ogdlng sprzegiet ciernych i przektadni hydrokinetycznych. Wywnioskowano, ze sprzegta cierne sq nadal jednymi

Z najbardziej ekonomicznych.

Stowa kluczowe: sprzegta cierne, sprzegta hydrokinetyczne, DSG.

Wstep

Konstruktorzy wspdtczesnych pojazdéw samochodowych
daza do minimalizacji zuzycia paliwa zgodnie z unormowaniami
Swiatowymi dotyczacymi tego zagadnienia. Jest to realizowane
nie tylko przez rozwoj w budowie silnikéw, ale takze nowszq
my$l  techniczna  dotyczaca rdwniez  poszczeg6inych
podzespotow uktadu przeniesienia napedu.

Jednym z nich jest sprzegto, umieszczone miedzy silnikiem
a skrzynig biegow, ktére ma za zadanie roztaczy¢ i ptynnie
taczy¢ te podzespoty. Spetnia ono réwniez funkcje ogranicznika
maksymalnego ~ momentu  obrotowego  przenoszonego
z jednostki napedowej. Na przestrzeni lat dato sie zauwazy¢
rézne rozwigzania konstrukcyjne, ktére uwzglednia rys.1 [1].

CzeS¢ koncepcji  konstrukcyjnych — wymienionych na
przytoczonym schemacie ma jedynie znaczenie historyczne (np.
sprzegto  zdociskowymi  sprezynami  Srubowymi  czy
potodsrodkowe), badz nie  znajduje  bezposredniego
zastosowania w samochodach osobowych (sprzegto bebnowe —
odsrodkowe — wykorzystywane w skuterach).

Autorzy publikacji postanowit przyblizy¢ zagadnienia
sprzegiet z centralng sprezyng talerzowg oraz
hydrokinetycznych znajdujacych szerokie zastosowanie w
pojazdach samochodowych, ale takze sprzegta PDK/DSG
wspdtpracujacego z zautomatyzowang skrzynig biegdw.

1.Cel pracy

Celem publikacji jest ukazanie tendencji rozwojowych w
budowie sprzegiet pojazdéw samochodowych oraz poréwnanie
ich pod katem zuzycia paliwa.

2. Budowa i zasada dziatania sprzegiel stosowanych
w samochodach osobowych

Eliminacja produkcji sprzegta ze Srubowymi sprezynami
dociskowymi, z powodu jego wiekszej sztywnosci zaskutkowata
tym, ze najczesciej uzytkowanym typem tego podzespotu w
przypadku pojazdu z manualng, skrzynig biegéw byto sprzegto
z centralng talerzowg sprezyng dociskowg (rys. 2). Do tej pory
jest ono powszechnie stosowanym typem tego mechanizmu ze
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wzgledu na bardziej korzystny przebieg charakterystyki sity
docisku od jego ugiecia, tanig technologie wykonania oraz
wieksza jego niezawodno$¢ (mniej elementow sktadowych).
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Rys. 1. Og6lny podziat sprzegiet pojazddéw samochodowych
[opracowanie wiasne]

Czasami ttumik drgan skretnych nie jest wykonany na tarczy
sprzegtowej, ale na dwumasowym kole zamachowym. Idea ta
ogranicza drgania silnika przenoszone na skrzynie biegéw oraz
ma wplyw na bardziej rownomierng prace samej jednostki
napedowej, co skutkuje nizszym  zuzyciem paliwa.
W samochodach sportowych stosuje sie zwielokrotniong liczbe
powierzchni ciernych (wiecej niz jedna tarcza sprzegtowa oraz
tarcza dociskowa) w celu przeniesienia wigkszego momentu
napedowego [1, 2], jednak w warunkach wydzielania sie



znacznego ciepta (wskutek tarcia), koniecznym jest
zastosowanie medium smarujacego (sprzegta mokre).

Rys. 2. Sprzegto z centralng sprezyng talerzowg: 1 - obudowa
sprzegla, 2 - centralna talerzowa sprezyna dociskowa,
3 - okfadziny cierne tarczy sprzegtowej, 4 - piasta tarczy
sprzegtowej, 5 - sprezyny tumika drgan skretnych tarczy
sprzegtowej [opracowanie wiasne]

Budowa automatycznych skrzyn biegéw z przektadniami
planetarnymi wymusita zastosowanie sprzegta
hydrokinetycznego. Skfada sie ono zpompy (element
napedzajacy od watu korbowego silnika), turbiny (element
napedzany przenoszacy moment napedowy na wat skrzyni
biegow) oraz obudowy. Wprawienie w ruch pompy powoduje
obrét jej fopatek, a zarazem wirowanie cieczy, ktora zaczyna
rowniez krgzy¢ miedzy fopatkami turbiny, co skutkuje
przeniesieniem napedu z silnika poprzez sprzegto na skrzynie
biegow [1,2]

Bardziej rozwinigtym rozwigzaniem, pozwalajgcym na
zastosowanie mniejszej liczby przektadni planetarnych, w tym
typie skrzyn biegow jest przektadnia hydrokinetyczna. Istotng
zaletg tego uktadu jest zmiana przetozenia w sposéb ciggty
(bezstopniowy), mozliwo$¢ przesytania petnego momentu
obrotowego silnika przy nieruchomym wale napedowym
(ruszanie z miejsca) oraz tumienie drgan iwibracji uktadu
napedowego, wadg natomiast — mata sprawnos¢, czyli duze
straty energii podczas jej przekazywania [3]. W celu redukc;i
tego zjawiska stosuje sie sprzegto blokujace, ktére taczy na
state pompe z turbing w pewnych warunkach ruchu.

Dokonania firmy ZF Sachs AG[4] uzupetnity ten rodzaj
podzespotu o podwaojny tlumik drgan skretnych elementu turbiny
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(analogiczny w budowie do tlumika drgan skretnych sprzegta
z centralng sprezyng talerzowa), ktory pozwolit na redukcje
drgan skretnych w zakresie nizszych predkosci obrotowych
podczas przyspieszania (rys. 3).
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Rys. 3. Przyspieszenie katowe ttumikdéw drgan skretnych

W zakresie najbardziej uzytecznej predkosci obrotowej watu
korbowego silnika w warunkach jazdy miejskiej (od 1500 — 2500
obrotéw) przyspieszenie  katowe sprzegta  (przektadni)
hydrokinetycznej firmy ZF jest zdecydowanie nizsze niz
standardowej przektadni hydrokinetycznej nie wyposazonej w
ten podzespét. Definiuje to nizszy poziom drgan, a wiec
mniejsze straty przenoszonej energii.

Zwigkszyto to sprawno$¢ ogoing uktadu. System pozwolit na [4]:

e obnizenie zuzycia paliwa o ok. 3 %,

e  zmniejszenie hata$liwosci uktadu,

e minimalizacje zuzycia elementdw skrzyni biegow.

Nowoczesnym rozwigzaniem w uktadach napedowych,
szczegolnie w pojazdach wyzszej klasy, jest zespot sprzegta
typu DSG zintegrowany z zautomatyzowana, skrzynig biegow.
Posiada on dwa podzespoly sprzegiet obstugujace oddzielnie
biegi parzyste oraz biegi nieparzyste. Elementami zespotu sg
rowniez dwa watki sprzeglowe - zewnetrzny potaczony
z pierwszym sprzegtem iwewnetrzny (umieszczony w watku
zewnetrznym) z drugim sprzegtem. Dzigki zaawansownej mysli
technicznej pozwala to na minimalizacie czasu zmiany
przetozenia oraz na bardziej ptynne przekazanie mocy z silnika
na skrzynie biegow [1,2].

Analogiczng koncepcja, bedacag pierwowzorem powyzszej
konstrukcji, — wykorzystang ~ kilkanascie  lat  wcze$nigj
w samochodach sportowych Porsche 959, bylo sprzegto PDK.
Firma powrdcita w ostatnich latach do produkcji tego modutu [5].

Odmienng budowg charakteryzuja sie sprzegta wiskotyczne
stosowane jako elementy uktadu przeniesienia napedu,
szczegolnie w pojazdach z napedem 4x4. lIstota dziatania
podzespotu polega na zmianie lepkosci oleju wiskotycznego
w zalezno$ci od temperatury i zestaleniu obu czesci sprzegta
(czego wynikiem jest sprzegniecie walu napedzajacego
i napedzanego) w wyniku wystgpienia roznicy predkosci
obrotowej miedzy dwoma kotami badz dwoma osiami kot
pojazdu (zjawisko poslizgu jednego z kot lub osi) [1, 2].

3. Symulacyjne poréwnanie zuzycia paliwa dla réznych
typow sprzegiet

Istotnym wskaznikiem decydujacym o zuzyciu paliwa jest
sprawno$¢  podzespotu  mechanicznego. Parametr ten
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opisywany jest jako stosunek mocy na wyjsciu do mocy
na wejsciu elementu i w rzeczywistosci przyjmuje on wartosci
mniejsze od jednosci. Spowodowane jest to stratami réznego
rodzaju w uktadach sprzegiet, m.in. stratami wentylacyjnymi
czy hydraulicznymi [5,6].

Na podstawie literatury $rednia warto$¢ efektywnosci
poszczegolnych typow sprzegiet wynosi kolejno [5, 6]:
> dla sprzegiet ciernych (sprzegto z centralng sprezyng

talerzowg oraz DSG) - 99,8% ,

» dla sprzegiet (przektadni) hydrokinetycznych — 95 %.

Sprawnos$¢ ogo6lna ma znaczenie przy minimalizacji zuzycia
paliwa, nie jest jednak jedynym czynnikiem, ktéry decyduje o
jego wielkosci.

Réwnie wazne sg przetozenia poszczegdlnych biegdw. Aby
wyeliminowac znaczacy wptyw tego parametru konstrukcyjnego
przy poréwnaniu poszczegolnych typdw sprzegiet przyjeto te
same warto$ci przetozen dla poszczegdlnych biegéw manualnej
przektadni o kotach zgbatych stale zazebionych. WartoSci
przetozen dla skrzyni pieciobiegowej wynosity kolejno: bieg | —
3,909, bieg Il — 2,158, Ill - 1,345, IV - 0,974, V - 0,766 oraz
3,488 dla przektadni gtowne;.
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Rys. 4. Procedura wyznaczania i zamiany momentu oporowego

Tab. 1. Poréwnanie wartoSci momentéw oporowych réznych
typbw sprzegiet

moment oporowy
bieg :ﬁ)r:?g I?;c;l;%ié (tsélglrigr:/(vae s. hydrokinet.
, DSG)
obr/min | km/h | m/s [Nm]

M 2400 53 | 14,67 | 1540 16,17
vV 1700 52 | 14,35 | 20,94 22,00
v 2400 93 |2575| 46,69 49,05
v 3000 116 | 32,19 | 63,06 66,24

Do analizy zuzycia paliwa dla wybranych typdw sprzegiet
zastosowano tg samg skrzynie biegéw oraz przekfadnie gtéwna.
Sprawnosci tych podzespotow przyjeto réwne jednosci.
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WielkoS¢ ta miata znaczenie w przypadku obliczenia warto$ci
momentéw oporowych. Nie byt to jedyny parametr brany pod
uwage w obliczeniach. WartoSci momentéw oporowych oraz
odpowiadajace im zuzycie paliwa silnika obliczono wedtug
procedury przedstawionej na rys. 4 zgodnie z zaleznosciami
podanymi w literaturze [3, 6].

Warto$ci momentéw oporowych dla réznych typow sprzegiet
i predkosci pojazdu réwnych 52, 53, 92 i 116 km/h wyznaczono
w tabeli 1.

Realizacja wyznaczenia wartosci zuzycia paliwa, dla
poszczegolnych wartosci momentéw oporowych, wymagata ich
odczytania z charakterystyki obcigzeniowej. Zostata ona
przedstawiona na rys. 5.
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Rys. 5. Charakterystyka obcigzeniowa

Charakterystyka obcigzeniowa przedstawiata linie momentu
obrotowego silnika w zaleznosSci od zuzycia paliwa dla
poszczegdlnych predkosci obrotowych silnika.

Odczytano z niej warto$ci zuzycia paliwa dla przyktadowych
momentéw oporowych dla predkosci pojazdu réwnych 52, 53,
92115 km/h.

Tab. 2. Pordwnanie wartodci zuzycia paliwa réznych typow
sprzegiet

bi obroty predko$¢ zuzycie w;rogt
9 | silnika pojazdu paliwa 2uzycia

paliwa

sc | PH
obr/min| km/h | m/s [9/s] (%]

1l 2400 53 | 14,67/0,705/0,711| 0,85%

v 1700 52 |14,35| 0,66 |0,675| 2,27%

Vv 2400 93 25,75 1,06 | 1,078 2,18%

v 3000 116 | 32,191,595 | 1,647 | 3,26%

Zuzycie paliwa wynikajgce z zastosowania przektadni

hydrokinetycznej zwigksza ten parametr o0 3,26% (tab. 2).
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4. Wnioski

Sprzegta cierne (sprzegto z centralng sprezyng talerzowa,
DSG) charakteryzujg sie wieksza sprawnoscig od przekfadni
hydrokinetycznych. Zuzycie paliwa dla tego typu podzespotu
uktadu przeniesienia napedu w zaleznosci od predkosci pojazdu
moze by¢ nizsze nawet 0 3 %. Aby zniwelowa¢ efekt poslizgu w
przektadni hydrokinetycznej stosowane jest sprzegto blokujace.
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Development trends in the construction of clutches of passenger
cars in terms of fuel consumption

Abstract

The article presents the development of the construction of clutches used in passenger cars. The aspect of fuel consumption of these
components is taken into consideration. The paper focuses on the overall efficiency of friction and hydrodynamic clutches. It is noted that friction

clutches continue to be found in the group of the most economical ones.

Key words: friction clutches, hydrodynamic clutches, DSG.
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