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The initial diagnostics of the dual-mass flywheel
in quasi-static conditions

Abstract: In the article the original stand for designating the quasi-static characteristics of the dual-mass
flywheel torsional vibrations damper was presented. The supplementing program identifying range characteris-
tics parameters gives opportunity of direct evaluation of the flywheel state, especially in the case of the difficulty
of the further operation use classification. Unfortunately this involves the necessity of the DMF disassembly. On
the other hand, the designated characteristics is used for application purpose in modelling the vehicle motion
process.
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Diagnostyka wstepna dwumasowego kola zamachowego
w warunkach quasistatycznych

Streszczenie: W artykule przedstawiono oryginalne stanowisko do wyznaczania charakterystyk quasistatycz-
nych ttumika drgan skretnych dwumasowego kota zamachowego. Uzupetnienie o program identyfikujqcy para-
metry zakresowej charakterystyki, daje mozliwos¢ bezposredniej oceny stanu kola, szczegolnie w przypadku
trudnosci w kwalifikacji zdatnosci do dalszej eksploatacji. Niestety wigze sie to z koniecznoscig demontazu DKZ.
Z drugiej strony wyznaczona charakterystyka stuzy celom aplikacyjnym w modelowaniu procesu ruchu pojazdu.

Stowa kluczowe: uktad napedowy pojazdu, dwumasowe koto zamachowe, badania

1. Wprowadzenie a) b)
W potowie lat osiemdziesigtych XX wieku, 3
rozwijana przez wiele lat technologia klasycznych

thumikéw drgan skretnych, osadzonych w tarczy 2
sprzeglowej nie byla w stanie sprosta¢é wymaga-
niom najnowszych ukladéow napedowych, ze
wzgledu na wystgpowanie rezonansu w zakresie
roboczym jednostki napedowe;.

Pierwsze dwumasowe koto zamachowe (DKZ)
produkowane seryjnie wprowadzono okoto roku
1985. Uzywano w tej konstrukcji ttumika bez uzy-
cia $rodkow smarnych, jedynie cigzkie sprezyny
umieszczone daleko od osi obrotu kota. Powodowa-

c) Rys. 1. Typowe DKZ

to to szybkie zacieranie si¢ ruchomych czesci, wige Wyklgrzzst);lwane Jo-
w 1987 roku wprowadzono pierwsze DKZ smaro- e

wych samochodéw
wane smarem plastycznym. osobowych:

Nadal jednak wystgpowaly problemy z ttumie-
niem drgan w zakresie rezonansu spr¢zyn (przy
dhugich sprezynach, rezonans wystepuje przy ok.

a-LuK [3]: 1-masa
pierwotna, 2 — zestaw
sprezyn, 3- masa

300 obr/min, w rozwigzaniu poprzednim 1500 widrna
obr/min). Nieprzyjemne dzwieki pochodzace ze b-;a:CFGS][Q]
C_

skrzyni biegdw zostaly wyeliminowane, drgania
nadwozia zostaty znaczaco zredukowane [4].
W 1998 roku produkcje DKZ oszacowano na

) ) i Dziatanie DKZ zblizone jest do klasycznego
2 mln rocznie. Wtedy w co pigtym samochodzie

thumika drgan skretnych, montowanego w tarczy

wyposazonym w manualng skrzyni¢ biegow drga- sprzgglowej, jednak znaczaca roznica jest kat skre-
nia skretne silnika ttumione byty przez DKZ. Naj- cenia i Srednica montazowa spr¢zyn. Moment obro-
bardziej popularne sg w silnikach o zaptonie samo- towy jest wartoscia wejéciowa na mase pierwotng 1
czynnym, jednak spotykane s3 w silnikach benzy- (rys. la) mocowana do watu korbowego silnika
nowych [8]. poprzez potaczenie $rubowe z kotkiem ustalajacym.

Nastepnie z masy pierwotnej moment obrotowy jest
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przenoszony ma mas¢ wtorng 3 poprzez uktad spre-

zyn 2. Wielko$¢ momentu obrotowego decyduje o

stopniu skrecenia masy wtornej wzglgdem pierwot-

nej, a tarcie pomigdzy elementami stykajacymi si¢

o wzglednym przemieszczeniu jest odpowiedzialne

za ttumienie ukfadu.

DKZ poza wskazanymi powyzej zaletami,

sprawiaja sporo problemow eksploatacyjnych [2]:

— jednakowe DKZ montowane sg do silnikow 0
réznych maksymalnych momentach obroto-
wych,

— tuning” — zwigkszanie maksymalnego momen-
tu obrotowego silnika poza zakres deklarowany
przez producenta,

— gwaltowne hamowanie, w tym kolizje powoduja
zuzycie lub usterki DKZ,

— przegrzanie masy wtornej DKZ w wyniku
wspotpracy z okladzing tarczy sprzggltowej,

— oderwanie i przedostanie si¢ czastek powierzch-
ni ciernej tarczy sprzegtowej do przestrzeni ro-
boczej DKZ,

— naciecia na powierzchni ciernej masy wtornej
DKZ,

— pekniecia na powierzchni ciernej DKZ,

— uszkodzenia i zuzycie tozyska w DKZ,

— nadtopiona tarcza regulujgca tarcie,

— nadmierne ocieranie si¢ masy wtérnej o mase
pierwotng DKZ,

— uszkodzenie wienca zgbatego

— wyciek smaru z przestrzeni sprezyn DKZ.
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Rys. 2. Charakterystyka progresywna tumika drgan
skretnych

Charakterystyka statyczna DKZ (zalezno$¢
momentu na masie wtornej od kata skrgcenia) moze
by¢ liniowa badz nieliniowa. Charakterystyka ta
jest zwykle progresywna z widoczng petla histerezy
wynikajaca z tarcia wewngtrznego elementow o
siebie i sprezyn o prowadnice. Wymagang charak-
terystyke uzyskuje si¢ przez stosowanie grup spre-
zyn, ktore w zalezno$ci od narastania obcigzenia
wlaczajg si¢ do pracy. Przyktadowa charakterystyke
statyczng kota DKZ przedstawiono na rys. 2.

Ogoélny model matematyczny charakterystyki
statycznej DKZ z tarciem wewn¢trznym o stalej
warto$ci mozna przedstawi¢ wyrazeniem:

Mpiz (@) = M(a) +sign(a)M+ @

gdzie: Mpkz(a) - moment przenoszony przez DKZ
z uwzglednieniem tarcia, M(a) - moment przeno-
szony przez DKZ z pomini¢ciem tarcia, Mt - war-
tosci momentu tarcia wewngtrznego, o - kat skrece-
nia masy wtornej wzgledem pierwotnej, & - pred-
ko$¢ katowa skrecenia masy wtornej wzgledem
pierwotnej.

2. Obiekt badan

Jako obiekt badan wstgpnych wybrano fabrycz-
nie nowe dwumasowe koto zamachowe firmy LuK.

Rys. 3. Dwumasowe kofo za-
machowe LuK 415 0168 10
montowane w pojazdach Ford
i Jaguar

Producent nie przedstawia charakterystyki pod-
zespohu, dlatego problemem jest odniesienie do
wzorca w trakcie badan diagnostycznych.

3. Metodyka badan

W celu wyznaczenia charakterystyki quasista-
tycznej DKZ zmodyfikowano zbudowane w Kate-
drze Budowy i Eksploatacji Maszyn Wydziatu
Mechanicznego Politechniki Biatostockiej stanowi-
sko pomiarowe ST2 (rys. 4) [11]. Znajomosc¢
przedmiotowych charakterystyk umozliwi w pdz-
niejszym czasie modelowanie procesu wlaczania
sprzegla, jak rowniez oceng diagnostyczng DKZ
[2].

Elementy wykonawcze zamontowano na ramie
(1). Naped z silnika (2) jest przekazywany poprzez
sprzegto (3) do reduktora (4). Uktad dzwigniowy
(5) wywohuje ruchy wahadtowe watka wejsciowego
momentomierza (6) i dalej poprzez watek wyjscio-
wy i osadzong na jego wielowypuscie tarcze trafia
do masy wtornej badanego DKZ (7). Masa pier-
wotna DKZ jest przytwierdzona na sztywno do
ramy (1).

Stanowisko jest tak zbudowane, aby mozna byto
bada¢ (diagnozowaé¢) DKZ z réznych uktadéw
napedowych, poprzez specjalne adaptery montazo-
we 1 wymienne fragmenty walka wyjsciowego
momentomierza, oraz zmiang przetozenia dzwigni
(5), za pomoca ktorego zmienia si¢ maksymalne
wychylenia katowe (powinny one by¢ dostosowane
do badanego DKZ). Wielko$ciami mierzonymi sa
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moment obrotowy oraz wychylenia katowe. Do
pomiaru tych wielkosci stuzy czujnik momentu
Mc 201 Nr.73130 ZMUR-7/86A (6) oraz czujnik
polozenia katowego (8) (enkoder obrotowy Kubler
3700.1322.1024). Sygnaty z czujnikéw sg rejestro-
wane poprzez rejestrator (9) (mikrokontroler oraz
przetwornik momentu obrotowego) i zapisywane w
pamigci komputera (10). Ze wzgledu na cyfrowy
charakter sygnatu enkodera wykonano wiasny mi-
krokontroler umozliwiajacy precyzyjne wyznacza-
nie kata wychylenia DKZ.

2 3 7 6 8

5
Rys. 4. Schemat stanowiska (opis w tekscie)

Do analizy zarejestrowanych pomiaréw napisa-
no w $rodowisku programistycznym Borlad Delphi
wlasny program komputerowy 2MASS. Przykia-
dowe okna dialogowe programu przedstawiono na
rys. 5.

Rys. 5. Przyktadowe okna dialogowe programu 2MASS

Program umozliwia wizualizacje otrzymanych
wynikow badaf poprzez przedstawienie przebie-
gbw czasowych rejestrowanych sygnatow oraz
charakterystyk quasistatycznych DKZ. Dodatkowo
program wyposazono w modut identyfikacji para-
metrow sztywnosci skretnej oraz momentu tarcia
wewnetrznego (1) poprzez poszukiwanie wspot-
czynnikoéw funkcji w rOwnaniu (2).

Zaktadajac symetryczno$¢ charakterystyki sta-
tycznej przyjeto funkcje M(a) i Mt W nastepujace;j
postaci:

ao+b dlaa<a;
M(a)=<0dlaoz<a<ay

2
aa—bdlaa>o, @)
gdzie: a, b, ¢, ag =- oy - parametry modelu matema-
tycznego.

Parametry a, b, ¢ identyfikuje si¢ numerycznie
bezgradientowa metoda poszukiwan prostych Ho-
oka-Jeevesa minimalizujac wyrazenie:

n
Z(Mexpi - Mmodi)2 =MIN ®)
i=1
gdzie: n - liczba punktow do$wiadczenia, Mexpi,
Mmogi - Moment zarejestrowany i modelowy dla i-
tego punktu doswiadczenia.
Obliczenia prowadzone sg do osiggniecia zada-
nej doktadnos$ci obliczen (1E-06). Do identyfikacji
wykorzystano procedury numeryczne zawarte w

[1].
3. Wyniki badan i ich dyskusja
Podczas badania kota dwumasowego stwier-
dzono, ze moment tarcia w kole jest rowny
M1=26,84 N-m, natomiast charakterystyka M(a)
Opisana jest nastepujacym wyrazeniem:
6,1960 + 33,36 dla o <-5,38
M(a) =40 dla —-5,38< o < 5,38 (4)
6,1960. — 33,36 dla o. > 5,38

Wykresy przebiegéw doswiadczalnych i modelu
matematycznego przedstawia rys. 6.

250
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Rys. 6. Przyktadowa charakterystyka DKZ Ford

W wyniku przeprowadzonych badan, mozna
stwierdzi¢ symetri¢ charakterystyki DKZ, a prze-
biegi sg podobne, do opisanych w [4, 5, 7-10]. W
opracowaniach tych jednak nie podano zaleznosci
funkcyjnej charakterystyki, ktéra moze mie¢ zasto-
sowania aplikacyjne w modelowaniu procesu ruchu
pojazdu.
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http://www.tme.eu/pl/details/3700.1322.1024/enkodery/kubler/370013321024/#t566df70852f18718336e7c35e973d5d6

2. Podsumowanie

Przedstawione w pracy oryginalne stanowisko
pozwala na identyfikacje parametréw opisujacych
charakterystyke quasistatyczng dwumasowego kota
zamachowego. Wykorzystujac opracowane tory
pomiarowe wraz z wlasnym oprogramowaniem
identyfikujgcym parametry charakterystyki DKZ
mozliwe jest wyznaczenie danych niezbednych do
zainicjowania poOzniejszych obliczen symulacyj-
nych. Zaprezentowana, zakresowa charakterystyka
pracy dwumasowaego kota zamachowego zostata

wyznaczona w warunkach quasistatycznych, jednak
mozliwosci stanowiska badawczego pozwalajg na
wyznaczenie charakteru thumienia przy réznej cze-
stotliwo$ci wymuszen, co jest tematem dalszych
prac. Dodatkowo stanowisko i metodyka badan
moga stuzy¢ diagnostyce stanu DKZ i klasyfikacji
do dalszej eksploatacji, cho¢ wigze si¢ to z demon-
tazem podzespotu. Proponowane komercyjnie przy-
rzady do oceny zdatnosci eksploatacyjnej kola
oceniaja jedynie luz osiowy i opory przy niewiel-
kim kacie skretu w sposéb manualny [13].

Nomenclature/Skroty i oznaczenia

Mpkz(o)moment  przenoszony DKZ

z uwzglednieniem tarcia,

przez

M(a) moment przenoszony przez DKZ z pomi-
ni¢ciem tarcia,

M+ warto$ci momentu tarcia wewnetrznego

o kat skrecenia masy wtornej wzgledem

pierwotnej

a predkos¢ katowa skrecenia masy

wtornej wzgledem pierwotnej

parametry modelu charakterystyki

statycznej DKZ

n liczba punktéw do§wiadczenia

Mexpis Mmodi moment zarejestrowany i mode-
lowy dla i-tego punktu doswiad-
czenia

a,b,c,az=-0
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