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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 wstępna dwumasowego koła zamachowego  

w warunkach quasistatycznych 
 

Streszczenie: W artykule przedstawiono oryginalne stanowisko do wyznaczania charakterystyk quasistatycz-

nych tłumika drgań skrętnych dwumasowego koła zamachowego. Uzupełnienie o program identyfikujący para-

metry zakresowej charakterystyki, daje możliwość bezpośredniej oceny stanu koła, szczególnie w przypadku 

trudności w kwalifikacji zdatności do dalszej eksploatacji. Niestety wiąże sie to z koniecznością demontażu DKZ. 

Z drugiej strony wyznaczona charakterystyka służy celom aplikacyjnym w modelowaniu procesu ruchu pojazdu. 

Słowa kluczowe: układ napędowy pojazdu, dwumasowe koło zamachowe, badania 

 

1. Wprowadzenie 

W połowie lat osiemdziesiątych XX wieku, 

rozwijana przez wiele lat technologia klasycznych 

tłumików drgań skrętnych, osadzonych w tarczy 

sprzęgłowej nie była w stanie sprostać wymaga-

niom najnowszych układów napędowych, ze 

względu na występowanie rezonansu w zakresie 

roboczym jednostki napędowej. 

Pierwsze dwumasowe koło zamachowe (DKZ) 

produkowane seryjnie wprowadzono około roku 

1985. Używano w tej konstrukcji tłumika bez uży-

cia środków smarnych, jedynie ciężkie sprężyny 

umieszczone daleko od osi obrotu koła. Powodowa-

ło to szybkie zacieranie się ruchomych części, więc 

w 1987 roku wprowadzono pierwsze DKZ smaro-

wane smarem plastycznym.  

Nadal jednak występowały problemy z tłumie-

niem drgań w zakresie rezonansu sprężyn (przy 

długich sprężynach, rezonans występuje przy ok. 

300 obr/min, w rozwiązaniu poprzednim 1500 

obr/min). Nieprzyjemne dźwięki pochodzące ze 

skrzyni biegów zostały wyeliminowane, drgania 

nadwozia zostały znacząco zredukowane [4]. 

W 1998 roku produkcję DKZ oszacowano na 

2 mln rocznie. Wtedy w co piątym samochodzie 

wyposażonym w manualną skrzynię biegów drga-

nia skrętne silnika tłumione były przez DKZ. Naj-

bardziej popularne są w silnikach o zapłonie samo-

czynnym, jednak spotykane są w silnikach benzy-

nowych [8]. 
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Rys. 1. Typowe DKZ 

wykorzystywane  

w układach napędo-

wych samochodów 

osobowych: 

a - LuK [3]: 1 – masa 

pierwotna, 2 – zestaw 

sprężyn, 3- masa  

wtórna 

b - Sachs [12] 

c - ZF [6] 

 

 

Działanie DKZ zbliżone jest do klasycznego 

tłumika drgań skrętnych, montowanego w tarczy 

sprzęgłowej, jednak znaczącą różnicą jest kąt skrę-

cenia i średnica montażowa sprężyn. Moment obro-

towy jest wartością wejściową na masę pierwotną 1 

(rys. 1a) mocowaną do wału korbowego silnika 

poprzez połączenie śrubowe z kołkiem ustalającym. 

Następnie z masy pierwotnej moment obrotowy jest 
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przenoszony ma masę wtórną 3 poprzez układ sprę-

żyn 2. Wielkość momentu obrotowego decyduje o 

stopniu skręcenia masy wtórnej względem pierwot-

nej, a tarcie pomiędzy elementami stykającymi się 

o względnym przemieszczeniu jest odpowiedzialne 

za tłumienie układu. 

DKZ poza wskazanymi powyżej zaletami, 

sprawiają sporo problemów eksploatacyjnych [2]: 

 jednakowe DKZ montowane są do silników o 

różnych maksymalnych momentach obroto-

wych, 

 „tuning” – zwiększanie maksymalnego momen-

tu obrotowego silnika poza zakres deklarowany 

przez producenta, 

 gwałtowne hamowanie, w tym kolizje powodują 

zużycie lub usterki DKZ,  

 przegrzanie masy wtórnej DKZ w wyniku 

współpracy z okładziną tarczy sprzęgłowej, 

 oderwanie i przedostanie się cząstek powierzch-

ni ciernej tarczy sprzęgłowej do przestrzeni ro-

boczej DKZ, 

 nacięcia na powierzchni ciernej masy wtórnej 

DKZ, 

 pęknięcia na powierzchni ciernej DKZ, 

 uszkodzenia i zużycie łożyska w DKZ, 

 nadtopiona tarcza regulująca tarcie, 

 nadmierne ocieranie się masy wtórnej o masę 

pierwotną DKZ, 

  uszkodzenie wieńca zębatego 

  wyciek smaru z przestrzeni sprężyn DKZ. 
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Rys. 2. Charakterystyka progresywna tłumika drgań 

skrętnych 

Charakterystyka statyczna DKZ (zależność 

momentu na masie wtórnej od kąta skręcenia) może 

być liniowa bądź nieliniowa. Charakterystyka ta 

jest zwykle progresywna z widoczną pętlą histerezy 

wynikającą z tarcia wewnętrznego elementów o 

siebie i sprężyn o prowadnice. Wymaganą charak-

terystykę uzyskuje się przez stosowanie grup sprę-

żyn, które w zależności od narastania obciążenia 

włączają się do pracy. Przykładową charakterystykę 

statyczną koła DKZ przedstawiono na rys. 2. 

Ogólny model matematyczny charakterystyki 

statycznej DKZ z tarciem wewnętrznym o stałej 

wartości można przedstawić wyrażeniem: 

TDKZ M)(sign)(M)(M    (1) 

gdzie: MDKZ(α) - moment przenoszony przez DKZ 

z uwzględnieniem tarcia, M(α) - moment przeno-

szony przez DKZ z pominięciem tarcia, MT - war-

tości momentu tarcia wewnętrznego, α - kąt skręce-

nia masy wtórnej względem pierwotnej,   - pręd-

kość kątowa skręcenia masy wtórnej względem 

pierwotnej. 
 

2. Obiekt badań 

Jako obiekt badań wstępnych wybrano fabrycz-

nie nowe dwumasowe koło zamachowe firmy LuK. 

 

Rys. 3. Dwumasowe koło za-

machowe LuK 415 0168 10 

montowane w pojazdach Ford  

i Jaguar 

Producent nie przedstawia charakterystyki pod-

zespołu, dlatego problemem jest odniesienie do 

wzorca w trakcie badań diagnostycznych. 

3. Metodyka badań 

W celu wyznaczenia charakterystyki quasista-

tycznej DKZ zmodyfikowano zbudowane w Kate-

drze Budowy i Eksploatacji Maszyn Wydziału 

Mechanicznego Politechniki Białostockiej stanowi-

sko pomiarowe ST2 (rys. 4) [11]. Znajomość 

przedmiotowych charakterystyk umożliwi w póź-

niejszym czasie modelowanie procesu włączania 

sprzęgła, jak również ocenę diagnostyczną DKZ 

[2]. 

Elementy wykonawcze zamontowano na ramie 

(1). Napęd z silnika (2) jest przekazywany poprzez 

sprzęgło (3) do reduktora (4). Układ dźwigniowy 

(5) wywołuje ruchy wahadłowe wałka wejściowego 

momentomierza (6) i dalej poprzez wałek wyjścio-

wy i osadzoną na jego wielowypuście tarczę trafia 

do masy wtórnej badanego DKZ (7). Masa pier-

wotna DKZ jest przytwierdzona na sztywno do 

ramy (1). 

Stanowisko jest tak zbudowane, aby można było 

badać (diagnozować) DKZ z różnych układów 

napędowych, poprzez specjalne adaptery montażo-

we i wymienne fragmenty wałka wyjściowego 

momentomierza, oraz zmianę przełożenia dźwigni 

(5), za pomocą którego zmienia się maksymalne 

wychylenia kątowe (powinny one być dostosowane 

do badanego DKZ). Wielkościami mierzonymi są 
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moment obrotowy oraz wychylenia kątowe. Do 

pomiaru tych wielkości służy czujnik momentu 

Mc 201 Nr.73130 ZMUR-7/86A (6) oraz czujnik 

położenia kątowego (8) (enkoder obrotowy Kubler 

3700.1322.1024). Sygnały z czujników są rejestro-

wane poprzez rejestrator (9) (mikrokontroler oraz 

przetwornik momentu obrotowego) i zapisywane w 

pamięci komputera (10). Ze względu na cyfrowy 

charakter sygnału enkodera wykonano własny mi-

krokontroler umożliwiający precyzyjne wyznacza-

nie kąta wychylenia DKZ. 

 

 

2 3 7 6 8 

4 5 1 10 9 

Rys. 4. Schemat stanowiska (opis w tekście) 

 

Do analizy zarejestrowanych pomiarów napisa-

no w środowisku programistycznym Borlad Delphi 

własny program komputerowy 2MASS. Przykła-

dowe okna dialogowe programu przedstawiono na 

rys. 5. 

 

Rys. 5. Przykładowe okna dialogowe programu 2MASS 

 

Program umożliwia wizualizację otrzymanych 

wyników badań poprzez przedstawienie przebie-

gów czasowych rejestrowanych sygnałów oraz 

charakterystyk quasistatycznych DKZ. Dodatkowo 

program wyposażono w moduł identyfikacji para-

metrów sztywności skrętnej oraz momentu tarcia 

wewnętrznego (1) poprzez poszukiwanie współ-

czynników funkcji w równaniu (2). 

Zakładając symetryczność charakterystyki sta-

tycznej przyjęto funkcje M(α) i MT w następującej 

postaci: 

a/b;a/b;cM

dlaba

dla0

dlaba

)(M

13T

1

13

3


















 (2) 

gdzie: a, b, c, α3 =- α1 - parametry modelu matema-

tycznego. 

Parametry a, b, c identyfikuje się numerycznie 

bezgradientową metodą poszukiwań prostych Ho-

oka-Jeevesa minimalizując wyrażenie: 

  MINMM

n

1i

2
imodiexp 



 (3) 

gdzie: n - liczba punktów doświadczenia, Mexpi, 

Mmodi - moment zarejestrowany i modelowy dla i-

tego punktu doświadczenia. 

Obliczenia prowadzone są do osiągnięcia zada-

nej dokładności obliczeń (1E-06). Do identyfikacji 

wykorzystano procedury numeryczne zawarte w 

[1]. 

3. Wyniki badań i ich dyskusja 

Podczas badania koła dwumasowego stwier-

dzono, że moment tarcia w kole jest równy 

MT=26,84 N·m, natomiast charakterystyka M(α) 

opisana jest następującym wyrażeniem:  

















38,5dla36,33196,6

38,538,5dla0

38,5dla36,33196,6

)(M  (4) 

Wykresy przebiegów doświadczalnych i modelu 

matematycznego przedstawia rys. 6. 

 

Rys. 6. Przykładowa charakterystyka DKZ Ford 
 

W wyniku przeprowadzonych badań, można 

stwierdzić symetrię charakterystyki DKZ, a prze-

biegi są podobne, do opisanych w [4, 5, 710]. W 

opracowaniach tych jednak nie podano zależności 

funkcyjnej charakterystyki, która może mieć zasto-

sowania aplikacyjne w modelowaniu procesu ruchu 

pojazdu. 
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2. Podsumowanie 

Przedstawione w pracy oryginalne stanowisko 

pozwala na identyfikację parametrów opisujących 

charakterystykę quasistatyczną dwumasowego koła 

zamachowego. Wykorzystując opracowane tory 

pomiarowe wraz z własnym oprogramowaniem 

identyfikującym parametry charakterystyki DKZ 

możliwe jest wyznaczenie danych niezbędnych do 

zainicjowania późniejszych obliczeń symulacyj-

nych. Zaprezentowana, zakresowa charakterystyka 

pracy dwumasowaego koła zamachowego została 

wyznaczona w warunkach quasistatycznych, jednak 

możliwości stanowiska badawczego pozwalają na 

wyznaczenie charakteru tłumienia przy różnej czę-

stotliwości wymuszeń, co jest tematem dalszych 

prac. Dodatkowo stanowisko i metodyka badań 

mogą służyć diagnostyce stanu DKZ i klasyfikacji 

do dalszej eksploatacji, choć wiąże się to z demon-

tażem podzespołu. Proponowane komercyjnie przy-

rządy do oceny zdatności eksploatacyjnej koła 

oceniają jedynie luz osiowy i opory przy niewiel-

kim kącie skrętu w sposób manualny [13]. 

 

Nomenclature/Skróty i oznaczenia 

MDKZ(α) moment przenoszony przez DKZ  

z uwzględnieniem tarcia, 

M(α) moment przenoszony przez DKZ z pomi-

nięciem tarcia, 

MT  wartości momentu tarcia wewnętrznego 

α  kąt skręcenia masy wtórnej względem 

pierwotnej 

   prędkość kątowa skręcenia masy 

wtórnej względem pierwotnej 

a, b, c, α3 =- α1 parametry modelu charakterystyki 

statycznej DKZ 

n    liczba punktów doświadczenia 

Mexpi, Mmodi  moment zarejestrowany i mode-

lowy dla i-tego punktu doświad-

czenia 
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