
1Представляет Титаренко Д.Н.



2Представляет Титаренко Д.Н.

Тема 14. Сцепление. – 1 час.
14.1. Функциональная схема, элементы
14.2. Ведомый диск – элементы, гаситель
крутильных колебаний и сегментные пружины
14.3. Ведомый диск – типы, диаграммы гасителя крутильных колебаний
14.4. Сцепления – типы и характеристики
14.5. Нажимной диск – типы и схема монтажа
14.6. Саморегулирующееся сцепление (SAC) – типы и характеристики
14.7. Двухмассовый маховик (ZMS) – конструкция и принцип 
функционирования
14.8. Damped Flywheel Clutch (DFC) – ZMS-компакт
14.9. Электронная система управления сцеплением (ЕКМ) 
Перечень терминов
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Сцепление с трансмиссионным ремнем, использованное в мотоколяске Benz
1886 года
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В течение более чем столетней истории автомобиля практически 
все его детали претерпели значительные технические изменения. 
Надежность, производственные затраты, удобство в обслуживании, 
а в последнее время и устойчивость к воздействию окружающей 
среды были и являются теми факторами, которые постоянно 
заставляли конструкторов находить новые и более удачные 
решения. Многие основные конструкции были известны уже в 
самом начале, но только с появлением новых материалов и 
технологий обработки стала возможной их реализация.

Принцип функционирования первых моделей сцепления был заимствован из промышленных 
цехов развивающейся индустрии. По аналогии с трансмиссионными ремнями станков в 
мотоколясках использовались плоские кожаные ремни.
Натяжной ролик натягивал ремень и мощность двигателя с ременного шкива передавалась на 
приводные колеса, при ослаблении натяжения ремень проскальзывал, происходило 
расцепление. Поскольку в таком режиме кожаный ремень быстро изнашивался, рядом с 
ведущим шкивом вскоре стали устанавливать свободно вращающийся шкив такого же 
диаметра. Посредством рычага ремень трансмиссии перемещался с ведущего шкива на шкив 
холостого хода. Запатентованная в 1886 году мотоколяска Benz, на которой Берта Бенц
совершила первый, вошедший в историю автопробег из Мангейма в Пфорцгейм, уже имела 
такое сцепление.
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Были созданы сцепления самых разных типов, в том числе и предшественники 
современных сцеплений, которые использовали основной принцип 
фрикционного сцепления: к диску, жестко установленному на конце коленвала, 
подводится второй диск. При их контакте возникает трение и неприводной диск 
начинает вращаться.
С возрастанием усилия нажатия число оборотов ведомого диска увеличивается 
вплоть до полного смыкания, после чего оба диска вращаются с одинаковой 
частотой оборотов. В период смыкания дисков основная энергия двигателя в 
результате трения дисков преобразуется в тепло.
Такое исполнение отвечает обоим требованиям – постепенное и мягкое 
смыкание, чтобы в момент трогания двигатель не заглох и не подвергался
ударной нагрузке в результате передачи усилия, а также передача энергии 
двигателя без потерь при сомкнутом сцеплении.
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Этот принцип конусного фрикционного сцепления был использован уже в 1889 
году в автомобиле Daimler со стальными колесами. Фрикционный конус, 
свободно перемещающийся на валу двигателя и жестко связанный кожухом 
сцепления с валом сцепления, входит во внутренний конус маховика. 
Посредством пружины фрикционный конус прижимается к ответной части в 
маховике. С помощью ножной педали и свободно перемещающейся выжимной 
муфты конус может быть отведен. При этом необходимо преодолеть 
сопротивление пружины. Таким образом сцепление размыкается. В качестве 
фрикционной накладки первоначально использовался ремень, сплетенный из 
верблюжьих волос, который вскоре был заменен на кожаный. Чтобы защитить 
ремень от влаги, жира и масла, его пропитывали касторовым маслом.

Устройство конусного фрикционного 
сцепления, доминировавшего до 20-х 
годов.
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Конусное сцепление в разрезе и его основные детали: 
конус сцепления и соответственно проточенный 

маховик.

Несмотря на преимущества – само-регулировка, отсутствие 
нагрузки на полуось и вал коробки передач, в этой 
конструкции преобладали недостатки: во-первых, быстро 
изнашивалась фрикционная накладка, замена которой была 
очень трудоемкой. По этой причине перешли к конструкциям 
с пружинящими штифтами или рессорами под кожаной 
накладкой. Во-вторых, маховик и конус сцепления 
получались слишком массивными. В результате чего при 
размыкании сцепления та его часть, которая должна быстро 
остановиться для переключения передачи (КПП тогда не 
были синхронизированными), по причине большого 
момента инерции останавливалась слишком долго. 

Чтобы избавиться от этого недостатка, примерно с 1910 года начали устанавливать 
дополнительный тормоз сцепления или коробки передач, который срабатывал от второго рычага 
– в большинстве случаев в комбинации с педалью сцепления на одной оси с ней. Такое удобство 
для шофера – шлифовка сцепления вместо переключения передач, чтобы регулировать скорость 
движения автомобиля, приводило к тому, что маховик нагревался сильнее защищенного кожаной 
накладкой фрикционного конуса. Через некоторое время в результате термического расширения  
маховика конус начинал входить в него глубже и при остывании его там заклинивало.
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Схема шасси с конусным  
сцеплением. Сцепление управляется 

педалью, которая посредством 
выжимного рычага отводит 

ведомый конус, преодолевая 
сопротивление  нажимной 
пружины, и таким образом 

размыкает сцепление.
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Конусное сцепление с 
пружинящей кожаной

накладкой.

Так, например, Новое Автомобильное Общество (Neue Automobil-Gesellschaft) 
сконструировало сцепление, которое имело штампованный конус с накладкой из верблюжьих 
волос, снабженный для вентиляции крыльчаткой. Конус входил в состоящее из двух частей 
кольцо с накладками из кожи, которое ввинчивалось в маховик. Благодаря своей конструкции 
кольцо легко демонтировалось, что упростило обслуживание и сократило
количество заклинивании.

Уже после первой мировой войны по 
этой причине все чаще начали 
использовать металлические 
фрикционные накладки. Но сначала 
экспериментировали с другими 
вариантами.
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Сцепление NAG (Neue Automobil-
Gesellschaft) с конусным кольцом 

из двух частей, которое 
значительно облегчило 

обслуживание.
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Конусное сцепление Daimler-Motoren-
Gesellschaft с алюминиевым конусом.

Конусные сцепления широко использовались 
благодаря простоте своей конструкции вплоть 
до двадцатых годов. Металлические сцепления 
с цилиндрическими фрикционными 
поверхностями не получили дальнейшего 
развития в связи с плохой регулируемостью. 
Только сцепление Daimler с ленточными 
пружинами, используемое в автомобилях 
Mercedes с начала века, разновидность 
цилиндрического сцепления, благодаря  
гениально простому конструктивному 
решению применялось вплоть до первой 
мировой войны.
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Сцепление Daimler с ленточной пружиной,
используемое благодаря гениально 

простому конструктивному решению 
вплоть до первой мировой войны.

Сцепление этой конструкции имело в выемке
диска маховика мощную спиральную ленточную
пружину, внутри которой вращался барабан 
передаточного вала. Один конец спиральной 
пружины соединялся с диском маховика, другой
крепился к крышке корпуса пружины. Нажатием
на педаль сцепления ленточная пружина 
натягивалась и все сильнее сжималась вокруг 
барабана, передавая усилие на вал коробки 
передач.
Натяжение пружины требовало  езначительного
усилия и обеспечивало мягкое сцепление.
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Английский профессор Hele-Shaw
был первым, кто начал 
экспериментировать с 

многодисковым сцеплением.

Приблизительно в то же время, когда 
Daimler-Motoren-Gesellschaft
разрабатывало свое сцепление с 
ленточной пружиной, английский 
профессор Hele-Shaw уже проводил 
эксперименты с многодисковым 
сцеплением, которое по конструкции 
можно считать предшественником 
используемого сегодня однодискового 
сухого сцепления. 

Многодисковые  сцепления, которые по имени первого серийного изготовителя часто 
называют «сцепления Вестона», в отличие от конусного фрикционного сцепления обладали 
значительными преимуществами: намного большая поверхность трения при малом 
монтажном пространстве, а также сплошной контакт.
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Пара дисков пластинчатого сцепления;
слева – внутренний, справа – внешний 

диск сцепления.

В многодисковом сцеплении с диском маховика соединен бочкообразный корпус, внутренняя 
поверхность которого имеет пазы, куда вставляются соответственно вырезанные по внешнему 
краю диски, благодаря чему последние вращаются вместе с коленчатым валом или 
маховиком, но одновременно могут передвигаться в осевом направлении. Идентичное 
количество дисков, имеющих соответственно внутренний профиль, центрируется на 
соединенной с валом сцепления ступице. Они могут перемещаться на ступице по оси вала 
сцепления. В процессе сборки внутренние и внешние диски сцепления попеременно
набираются в пластинчатый пакет таким образом, чтобы ведомый и ведущий диски следовали
друг за другом. Собранные таким способом пары дисков, поначалу в них использовались одна
бронзовая и одна стальная пластины, сжимались посредством пружины сцепления и 
соответствующего нажимного диска. Таким образом последовательно смыкались все 
элементы сцепления.
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Многодисковое сцепление в 
масляной ванне.

Многодисковые сцепления работали как в масляной или керосиновой среде, так и без 
смазки, причем в этих случаях, как правило, на диски наклепывались специальные 
фрикционные накладки.
Самым большим недостатком пластинчатого сцепления был инерционный эффект, прежде 
всего в масляной ванне, в результате чего размыкание было недостаточным, что 
затрудняло процесс переключения передач.
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Сухое многодисковое сцепление 
с наклепанными фрикционными 

накладками

Уже в 1904 году фирма De Dion & Bouton
представила принцип однодискового сцепления, 
которое в связи с отсутствием необходимых 
материалов получило свое дальнейшее развитие 
только в двадцатые годы в США во время 
автомобильного бума – не в последнюю очередь 
по настоянию производителей комплектующих, 
передавших в конце двадцатых годов лицензии на 
европейские заводы-изготовители. За несколько 
лет однодисковое сцепление вытеснило конусное и 
пластинчатое сцепления. De Dion & Bouton
использовала для смазки фрикционных 
поверхностей однодискового сцепления графит. Но 
в полной мере преимущества этой технологии 
сцепления проявились только с внедрением в 1920 
году асбестовых накладок FERODO, которые сегодня 
заменены без-асбестными фрикционными 
накладками.
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De Dion & Boirton первыми 
поняли, что будущее 

принадлежит однодисковому 
сцеплению.

Преимущества однодискового сухого сцепления 
были неоспоримыми: благодаря меньшей 
массе ведомого диска при размыкании он 
быстрее останавливался, что значительно 
облегчало переключение передач – прощай 
тормоз КПП.
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Первая конструкция сцепления с винтовыми
пружинами. Пружины сцепления 

расположены вертикально к центральной 
оси.

Первая конструкция однодискового сухого 
сцепления была относительно сложной. К маховику
через фланец присоединялся картер сцепления, в 
который ввинчивалась крышка сцепления. В эту 
крышку входили подпружиненные вовнутрь 
рычаги, которые передавали давление и, тем 
самым, усилие от маховика через промежуточный
и фрикционные диски. Фрикционный диск 
посредством ступицы был связан с промежуточным 
валом или валом КПП. 

Включение и выключение сцепления осуществлялось через кольцо скольжения, которое 
перемещало конус вперед и назад. При этом кромка конуса нажимала на подпружиненные 
рычаги, которые в свою очередь нагружали или загружали промежуточный диск, т.е. 
включали или выключали сцепление. Поскольку конус вращался вокруг неподвижного кольца 
скольжения, была необходима периодическая смазка.



20Представляет Титаренко Д.Н.

В таком виде – с расположенными 
параллельно центральной оси 

пружинами – сцепление с 
винтовыми пружинами  

доминировало до шестидесятых 
годов.
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В Англии и США наиболее  
распространенным был тип Borg

& Beck с пружинами, 
расположенными внутри картера 

сцепления...
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...в то время, как в Европе развивалась 
конструкция с внешними пружинами, 

расположенными над крышкой 
сцепления.
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Для того, чтобы избавиться от этих конструктивных недостатков, было разработано 
диафрагменное сцепление, которое впервые увидело свет в испытательной лаборатории General
Motors в 1936 году, и в конце тридцатых годов в США было начато его серийное производство.
В Европе это сцепление стало известно после второй мировой войны, прежде всего, благодаря
военным грузовикам GMC, а с середины сороковых годов его начали использовать и 
европейские заводы-изготовители, сначала в мелкосерийном производстве. Porsche 356, 
Goggomobil, BMW 700 и DKW Munga были первыми немецкими автомобилями, оснащенными 
таким сцеплением. Крупносерийное производство впервые было начато в 1965 году для 
автомобиля Opel Rekord.
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1. Требования, предъявляемые к сцеплению
(1) Плавное включение.
(2) После полного включения сцепление должно передавать крутящий
момент двигателя без пробуксовки.
(3) Сцепление должно обеспечивать быстрое и чёткое выключение

Сцепление
Муфта сцепления (сцепление) 
расположена между двигателем и 
механической коробкой передач (МКП). 
Сцепление может либо передавать 
крутящий момент двигателя (сцепление 
включено), либо не передавать  
крутящий момент двигателя (сцепление 
выключено). Для управления  
сцеплением используется педаль  
сцепления. Во время своего включения 
сцепление обеспечивает постепенное 
нарастание передаваемого крутящего 
момента, что позволяет осуществлять 
плавное трогание автомобиля с места и 
переключать передачи во время 
движения.
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Сцепление состоит из муфты, которая непосредственно передаёт крутящий момент, и  
гидравлического привода, предназначенного для управления муфтой сцепления.
ТЕХНИЧЕСКИЕ ПОДРОБНОСТИ:
Сцепление с тросовым приводом 
В этом случае для управления сцеплением используется трос в оболочке, связывающий педаль 
сцепления с вилкой выключения сцепления.
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Педаль сцепления
1. Назначение
В системе с гидравлическим 
приводом педаль сцепления 
воздействует на поршень 
главного цилиндра 
сцепления.
Главный цилиндр создаёт в 
системе давление, под
действием которого 
происходит перемещение
поршня рабочего цилиндра. 
Поршень рабочего 
цилиндра, в свою очередь, и 
обеспечивает выключение 
сцепления.

2. Свободный ход педали сцепления
Свободным ходом педали сцепления называется расстояние, на которое перемещается педаль 
сцепления в начале своего хода до момента перемещения выжимным подшипником 
лепестков диафрагменной пружины. В результате износа ведомого диска сцепления 
свободный ход педали сцепления уменьшается.  Дальнейший износ ведомого диска после 
полного выбора свободного хода приводит к пробуксовыванию сцепления
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Привод сцепления с пружинным усилителем
Пружинный усилитель привода сцепления используется для уменьшения усилия на педали 
сцепления.  После того, как педаль сцепления пройдёт часть своего хода, тангенциальная 
составляющая усилия сервопружины начинает складываться с усилием водителя. Сервопружина
устанавливается между педалью сцепления и кронштейном педали сцепления. Эта пружина 
всегда находится в сжатом состоянии. 
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Роботизированное 
сцепление TFT (Toyota Free-

Tronic)
В отличие от традиционных 
конструкций роботизирован-
ное сцепление TFT (Toyota
Free Tronic) не имеет педали 
сцепления. Устройство робо-
тизированного сцепления 
показано на приведенном 
рисунке.

ЭБУ системы TFT управляет работой гидравлического исполнительного механизма и по коман-
дам водителя на переключение передач создаёт в системе давление, воздействующее на 
поршень рабочего цилиндра сцепления.
Этот роботизированный привод сцепления имеет встроенные средства защиты, предупреждаю-
щие водителя о неправильных действиях посредством включения зуммера и визуального сигна-
лизатора.
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Главный цилиндр сцепления
1. Устройство и принцип действия
Главный цилиндр сцепления имеет 
встроенный поршень, который 
вытесняет жидкость и создаёт в 
системе давление. 
Толкатель поршня главного 
цилиндра сцепления жёстко 
соединён с педалью сцепления и 
под действием возвратной пружины 
отжимается в крайнее положение, 
соответствующее включённому 
сцеплению. Ниже будет рассмотрен 
принцип действия главного 
цилиндра сцепления.
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(1) Выключение сцепления
Во время выключения сцепления поршень 
главного цилиндра под действием штока 
перемещается влево. Тормозная жидкость 
из полости цилиндра вытесняется через 
впускной клапан в бачок, а через 
соединительный канал в трубопровод, 
соединённый с рабочим цилиндром 
сцепления. 
После того, как поршень пройдёт часть 
своего хода, шток впускного клапана 
освобождается. Впускной клапан под 
действием пружины садится на седло. 
Давление в полости главного цилиндра и во 
всей системе начинает возрастать. 
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(2) Включение сцепления
При отпускании педали сцепления 
поршень под действием усилия пружины 
начинает двигаться вправо. Давление в 
системе при этом уменьшатся. В конце 
своего хода поршень переместит шток 
впускного клапана вправо. Впускной 
клапан откроется. Полости А и В при этом 
снова соединятся.

ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ:
Если в систему гидропривода попадёт воздух, то хода педали сцепления может не хватить 
для создания в системе необходимого давления. Это приведёт к невозможности 
переключения передач или к их затруднённому переключению.
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Рабочий цилиндр сцепления
Под действием давления, создаваемого в 
системе, поршень рабочего цилиндра 
посредством связанного с ним штока  
перемещает вилку выключения сцепления.

По мере износа дисков сцепления и 
перемещения лепестков диафрагменной 
пружины необходимо производить 
регулировку свободного хода педали сцепления  
посредством изменения длины штока 
рабочего цилиндра.
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1. Рабочий цилиндр беззазорного привода 
сцепления

Коническая пружина, расположенная  внутри 
рабочего цилиндра, постоянно прижимает шток 
рабочего цилиндра к вилке выключения 
сцепления. Другим концом вилка выключения 
сцепления прижимает выжимной подшипник к 
лепесткам диафрагменной пружины. 
Беззазорный привод сцепления обеспечивает 
постоянство свободного хода педали сцепления 
в процессе эксплуатации автомобиля.
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Выжимной подшипник
Выжимной подшипник 
устанавливается между 
вилкой выключения 
сцепления (которая 
неподвижна) и лепестками 
диафрагменной пружиной 
(которая вращается вместе 
с маховиком) для  
уменьшения трения и 
износа контактирующих 
поверхностей.
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1. Самоцентрирующийся выжимной подшипник
У переднеприводных автомобилей коленчатый вал двигателя и первичный вал коробки передач 
не имеют строгой соосности. Трение между выжимным подшипником и лепестками  
диафрагменной пружины, которое неизбежно в этом случае, является источником 
дополнительного шума.
Для снижения шума была разработана конструкция с самоцентрирующимся выжимным 
подшипником, который автоматически устанавливается строго по оси диафрагменной пружины.
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Кожух сцепления в сборе
Кожух сцепления в сборе  
непосредственно участвует в передаче 
крутящего момента двигателя. Во время
выключения сцепления кожух 
обеспечивает разъединение двигателя и 
коробки передач. Кожух сцепления (или 
корзина сцепления) должен быть хорошо 
отбалансирован, он должен хорошо 
рассеивать тепло, выделяющееся во  
время включения сцепления. Кожух 
имеет упругий элемент, зажимающий 
ведомой диск между поверхностями 
маховика и ведущего диска. Упругий  
элемент может быть выполнен в виде 
комплекта цилиндрических пружин или в 
виде одной диафрагменной пружины. В
подавляющем большинстве 
современных конструкций применяются 
диафрагменные пружины.
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1. Кожух сцепления с диафрагменной 
пружиной

Диафрагменная пружина изготавливается 
из рессорно-пружинной стали. К кожуху 
сцепления такая пружина крепится при 
помощи заклёпок или болтов. С обеих 
сторон диафрагменной пружины 
устанавливают опорные кольца,  
служащие для неё непосредственными 
точками опоры. Отводящие пластины 
служат для соединения диафрагменной 
пружины и ведущего диска сцепления во
время выключения сцепления.
На современные модели автомобилей 
устанавливают корзины сцепления типа 
DST.  В таких конструкциях для 
закрепления диафрагменной пружины 
используются отбортовки кожуха  
сцепления. Пластины, соединяющие 
кожух сцепления с нажимным диском, 
расположены в тангенциальном 
направлении и  используются для 
передачи крутящего момента на 
нажимной диск.
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2. Характеристики диафрагменных 
пружин

На рисунке слева показана зависимость 
между перемещением нажимного диска 
(по горизонтальной оси) и усилием его 
прижатия (по вертикальной оси). 
Сплошной линией на рисунке показан 
график зависимости для сцепления с 
диафрагменной пружиной, а пунктирной 
линией показан график зависимости для 
сцепления с комплектом периферийных
цилиндрических пружин.

(2) При износе ведомых дисков сцепления до предельного состояния Усилие, действующее на нажимной диск в случае 
сцепления с периферийными цилиндрическими пружинами, уменьшается до значения P'1. А усилие, действующее на 
нажимной диск корзины сцепления с диафрагменной пружиной, оказывается точно таким же (Р1), как и в начале 
эксплуатации нового сцепления (Р0). Это означает, что способность сцепления с диафрагменной пружиной передавать 
расчётный крутящий момент не уменьшается в процессе эксплуатации.
В конструкции с периферийными цилиндрическими пружинами, наоборот, способность сцепления передавать крутящий 
момент снижается по мере выработки ресурса. Как следствие, сцепление может начать пробуксовывать при работе с полной 
нагрузкой. 

(1) Установлена новая муфта сцепления
При включённом сцеплении усилие прижатия нажимного диска (P0) 
одинаково для обеих конструкций. При выключенном сцеплении усилие 
прижатия диска составит: P2 для корзины с диафрагменной пружиной и 
P'2 для корзины с цилиндрическими пружинами. Это означает, что 
усилие, требуемое для выключения сцепления с диафрагменной 
пружиной, меньше, чем усилие, требуемое для выключения сцепления 
с цилиндрическими пружинами, на величину "а".
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Ведомый диск сцепления
Крутящий момент двигателя  
передаётся на ведомый диск сцепления 
при помощи сил трения. Для этого 
ведомый диск равномерно зажимается 
между маховиком и ведущим диском 
сцепления. Ведомый диск имеет 
специальное устройство для снижения 
динамических нагрузок на трансмиссию 
при резком включении сцепления.

2. Осевая податливость ведомого диска 
Пластины ведомого диска сцепления, к которым приклёпаны фрикционные накладки, имеют 
податливость в осевом направлении. Это также обеспечивает снижение динамических нагрузок 
при резком включении сцепления.

1. Упругие элементы
Упругие резиновые элементы встроены 
в ступицу ведомого диска сцепления. 
Эти элементы деформируются при 
резком включении сцепления, что 
обеспечивает снижение динамических 
нагрузок на трансмиссию.
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Сцепление с винтовыми нажимными пружинами
Ради полноты изложения здесь следует упомянуть 
конструкцию сцепления с винтовыми нажимными 
пружинами. В картере сцепления (1) имеются металлические 
стаканы (2), в которых размещаются винтовые пружины (3). 
Эти пружины давят на нажимной диск (4) в направлении 
маховика (5) и зажимают таким образом ведомый диск (6). 
Тем самым крутящий момент передается через маховик (5), 
картер сцепления (1) и нажимной диск (4) на свободно 
перемещающийся по оси ведомый диск (6), который 
установлен на первичном валу КПП (8).
В то время, как в диафрагменном сцеплении нажимной 
элемент и рычаг являются одним целым, сцепление с 
винтовыми нажимными пружинами нуждается как в рычаге 
выключения сцепления, так и в нажимных элементах. 
Нажимной диск в процессе всего отведения преодолевает 
возрастающее давление пружин. У сцепления с винтовыми 
пружинами этим обстоятельством обусловлено более 
высокое по сравнению с диафрагменным сцеплением 
прилагаемое усилие при одинаковом усилии нажатия.
Другими недостатками этой конструкции являются 
сравнительно низкая степень независимости от числа 
оборотов и потребность в большем монтажном пространстве
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Гаситель крутильных колебаний предназначен для демпфирования колебаний в узле 
соединения двигателя и коробки передач.
В отличие от электродвигателей или турбин двигатели внутреннего сгорания не имеют 
постоянного крутящего момента. Постоянно меняющиеся угловые скорости коленчатого вала 
производят колебания, которые через сцепление и первичный вал КПП действуют на коробку 
передач. Они являются причиной неприятной вибрации.
Гаситель крутильных колебаний предназначен для снижения этих колебаний между двигателем 
и КПП.
Постоянное уменьшение инерционной массы и облегчение конструкции  современных 
автомобилей усиливают эти нежелательные эффекты. Сегодня каждый автомобиль требует 
адаптации, что привело к многообразию демпферов и конструкций. В таблице 2 приведены 
лишь некоторые типичные конструкции.

Гаситель крутильных колебаний
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Изображенный гаситель крутильных колебаний оборудован простым 
фрикционным устройством и дисковой пружиной для обеспечения постоянной 
величины трения, имеет 2-ступенчатую характеристику. Между ведомым диском 
(17) и сопряженным диском (18) двигается фланец ступицы (19), опирающийся на 
пружины основного демпфера 1-й ступени (12) и 2-й ступени (13). Фланец ступицы 
(19) может поворачиваться относительно ведомого диска (17) и сопряженного 
диска (18) на угол до 16
градусов до соприкосновения с упорными пальцами (6). При этом нагружаются 
находящиеся в гнездах ведомого и сопряженного дисков винтовые пружины, 
имеющие разные характеристики.
Для преобразования энергии колебаний в энергию трения предназначена 
дисковая пружина (7).
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Изображенный гаситель крутильных колебаний устроен аналогично 
предыдущему, но дополнительно оборудован двумя фрикционными кольцами 
(8). Они могут быть выполнены из органического материала или пластика. 
Органические кольца имеют высокий коэффициент трения, пластиковые –
меньший, но зато они отличаются хорошей износостойкостью.
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Изображенный гаситель крутильных колебаний, имеющий трехступенчатое 
фрикционное устройство, зависящее от угла поворота, двухступенчатый основной 
демпфер и отдельный двухступенчатый демпфер холостого хода. Последний 
состоит из фланца (24) и сопряженного диска (25) с пружинами 1-й (10) и 2-й 
ступени (11). Используется в основном в легковых автомобилях с дизельным 
двигателем. Он работает при низких крутящих моментах двигателя и сглаживает 
колебания на оборотах холостого хода.
Три фрикционных кольца (8) трехступенчатого фрикционного устройства начинают 
работать соответственно при различных углах поворота.
Двухступенчатый основной демпфер (12) и (13) по своему действию соответствует 
вышеописанным системам.
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Сегментные пружины
Сегментные пружины размещаются между фрикционными накладками. Они 
предназначены для обеспечения мягкости сцепления и, тем самым, плавного, 
без рывков трогания с места. Нажимной диск сцепления прижимает ведомый 
диск к маховику только преодолев сопротивление сегментных пружин. 
Поскольку это сопротивление возрастает постепенно и замедляет процесс 
смыкания, ведомый диск благодаря проскальзыванию выходит на обороты 
двигателя с определенной задержкой. Наряду с плавным троганием другими 
преимуществами использования сегментных пружин являются: меньший износ, 
лучшее пятно контакта и, как следствие, более равномерное распределение 
тепла. 



48Представляет Титаренко Д.Н.

1-серментные пружины
Различают четыре основных вида 
сегментных пружин:
Односегментные пружины, где накладки 
на заклепках крепятся на обеих сторонах 
тонких изогнутых сегментов, которые, в 
свою очередь, приклепаны к ведомому 
диску. Преимущества – невысокий 
момент инерции ведомого диска и более 
легкая дозирование подпружинивания.
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В системе с  2-сегментными пружинами 
накладки приклепываются к двум 
наложенным и действующим друг на друга 
сегментам. Сегменты, как и в односегментном 
варианте, приклепаны к ведомому диску. 
Здесь более полно используется имеющийся 
путь подпружинивания, но к недостаткам 
могут быть отнесены больший момент 
инерции и более высокая стоимость.
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Наиболее ходовым типом являются  
лепестковые пружины. Пластина, 
несущая накладки, по внешнему краю 
выгнута и имеет шлицы. По принципу 
действия этот вариант аналогичен 
односегментным пружинам и 
используется главным образом там, где 
на несущей пластине не остается места 
для крепления односегментных пружин.
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Пластинчатые пружины используются, как 
правило, для тяжелых грузовиков и 
автобусов.
Сегментообразные, волнистые 
пружинящие пластины приклепываются к 
одной стороне несущей пластины до ее 
внешнего края. Поэтому они работают 
только в одном направлении. 
Недостатком такой конструкции является 
большой момент инерции ведомого 
диска.
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Функции
Корзина сцепления вместе с маховиком и ведомым диском образуют фрикционную систему.
Кожух сцепления винтами крепится на маховике.
Крутящий момент двигателя через ведомый диск сцепления передается на первичный вал 
КПП.
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Тангенциальная пружина  или треугольные пластинчатые пружины  образуют осевое 
изменяющееся соединение между кожухом  и нажимным диском. Балансировочное 
отверстие  предназначено для компенсации дисбаланса нажимного диска.
Центрирующие отверстия предназначены для точной установки кожуха сцепления  на
маховике.
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Диафрагменная пружина устанавливается в предварительно напряженном состоянии между 
нажимным диском и кожухом сцепления таким образом, что создается необходимое усилие 
нажатия с силовым замыканием между ведомым диском, маховиком и нажимным диском . 
Диафрагменная пружина опирается на кольцевой выступ кожуха сцепления и кольцо . Наружный 
диаметр пружины прилегает к нажимному диску. При выжиме педали сцепления выжимной 
подшипник давит на язычки диафрагменной пружины. Нажимной диск отходит, и ведомый диск 
освобождается.
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Диафрагменное сцепление с 
пружинящими язычками

Изображенное на слайде диафрагменное 
сцепление имеет пружинящие язычки. Эти 
язычки устроены таким образом, что они 
оттягивают наружу прикрепленные к 
корзине пальцы. Вследствие этого 
диафрагменная пружина и при износе 
точек опоры работает без люфта. 

Преимущество: неизменное отведение в 
нажимного диска течение всего срока 
службы.
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Диафрагменное сцепление с треугольной 
пластинчатой пружиной

Рассмотрим конструкцию, изображенную на 
представленном рисунке. Она отличается от 
стандартного исполнения другим способом 
связи кожуха сцепления и нажимного диска. 
Поскольку конструктивно (чашеобразный 
маховик) на нажимном диске отсутствуют 
кулачки, было выбрано треугольное 
расположение пластинчатых пружин.
Пластинчатая пружина обоими концами 
приклепывается к кожуху сцепления. Средней 
частью каждая пружина крепится к 
нажимному диску.
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Саморегулирующееся сцепление  - SAC
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Саморегулирующееся сцепление  - SAC

Технологическая модернизация этой конструкции в 
последние годы была очень значительной (например, 
диафрагменное сцепление с пружинящими язычками –
описание стр.17, 18). Самая последняя модификация –
сцепление SAC.
Аббревиатура SAC происходит от английского Self
Adjusting Clutch (саморегулирующееся сцепление).
Мощные двигатели, используемые сегодня, нуждаются в 
сцеплениях с большим передаваемым моментом. Это 
повлекло за собой увеличение усилия на педаль. Хотя 
различными способами (например, модернизация 
системы выжима) удается удерживать это увеличение в 
определенных границах, тем не менее значительно 
возросли требования к сцеплению в части уменьшения 
усилия выключения.

Важные преимущества данной конструкции по сравнению с предыдущими:
• более низкие усилия выжима, неизменные в течение всего срока службы
• вытекающая отсюда высокая комфортабельность в течение всего срока службы
• большой резерв износа, т.е. большая долговечность, благодаря автоматической системе
регулировки
• излишний ход выжимного подшипника ограничивается упором диафрагменной пружины
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Этим обусловлен целый ряд вторичных 
преимуществ:
• нет необходимости в сервосистемах
(грузовые автомобили)
• более простые системы выжима
• короткий путь педали
• неизменное постоянное усилие на 
педаль, независимо от мощности двигателя
• новые возможности для снижения 
диаметра сцепления (передача крутящего 
момента)
• малый ход выключения сцепления в 
течение всего срока службы

Силовой сенсор
В сцеплении, оборудованном системой компенсации износа, распознается увеличение усилия выключения, обусловленное 
износом, и производится целенаправленная компенсация уменьшения толщины накладок. На рис. 1 схематично изображен 
принцип функционирования. Существенным отличием от обычного сцепления является установка основной диафрагменной 
пружины не жестко на кожухе (на заклепках), а через так называемую сенсорную дисковую пружину.
Эта сенсорная пружина имеет достаточно широкий диапазон с почти константным усилием, в отличие от весьма дегрессивной
основной диафрагменной пружины.
Горизонтальный диапазон сенсорной пружины устанавливается немного выше необходимого усилия выключения. Пока усилие 
выключения меньше, чем удерживающее усилие сенсорной пружины, вращающаяся опора основной диафрагменной пружины 
при выключении остается в прежней позиции. Если в результате износа накладок усилие выключения увеличивается, сила 
реакции сенсорной пружины превышается и поворотная опора смещается в сторону маховика, а именно настолько, чтобы 
усилие выключения уменьшилось до усилия сенсорной пружины. Между поворотной опорой и кожухом после смещения 
сенсорной пружины возникает зазор, который может компенсироваться, например, клином. 
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Принцип функционирования 
саморегулируемого сцепления SAC

Силовой сенсор, оборудованный клиновой системой 
компенсации толщины, может быть выполнен достаточно 
элегантно и просто. На рис. 2 показана такая конструкция. По 
сравнению с традиционным сцеплением в нее добавлены 
лишь сенсорная пружина (красная) и ступенчатое кольцо 
(желтое). Сенсорная пружина своей внешней частью 
устанавливается в кожухе и вместе с язычками образует опору 
для основной диафрагменной пружины. Клинья, являющиеся 
собственно регулировочными элементами, в связи с 
наличием центробежных сил, имеют не радиальную 
конструкцию, как в вышеописанном примере, а расположены 
по окружности. 12 ступеней пластикового кольца 
соответствуют ответным ступеням в кожухе сцепления. 
Пластиковое кольцо (ступенчатое кольцо) подпружинивается
тремя маленькими нажимными пружинами по окружности, 
чтобы при смещении сенсорной дисковой пружины клинья 
могли заполнять появляющийся зазор между опорой 
диафрагменной пружины и кожухом.
На рисунке показана диаграмма усилия выключения 
обычного сцепления с новыми и изношенными 
фрикционными накладками. Кроме этого усилие выключения 
саморегулирующегося сцепления (SAC) намного ниже. Его 
характеристика практически не изменяется в течение всего 
срока службы.
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1. Первичная масса и кожух для демпфера
2. Вторичная масса и фрикционная поверхность
3. Крышка (первичная масса)
4. Ступица
5. Дуговая нажимная пружина
6. Направляющие пружины
7. Фланец и дисковая пружина
8. Консистентная смазка
9. Уплотнительная мембрана
10. Фрикционные опорные диски
11. Радиальный шарикоподшипник
12. О-образное кольцо
13. Уплотнительный и изолирующий колпачок
14. Дисковые пружины основного трения
15. Силовой фрикционный диск
16. Тарельчатая пружина
17. Крышка
18. Заклепка
19. Диск
20. Центрирующий штифт
21. Зубчатый обод (стартера)
22. Вентиляционное отверстие
23. Монтажное отверстие
24. Центровочное отверстие
25. Лазерная сварка
26. Диафрагменное сцепление с пружинящими 

язычками (в крышке)
27. Жесткий ведомый диск
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Двухмассовый маховик заново распределяет моменты инерционных масс и смещает тем 
самым диапазон резонанса значительно ниже уровня нормального рабочего числа оборотов. 
Периодический характер процесса работы двигателя внутреннего сгорания вызывает 
крутильные колебания. Пружинно-демпферная система двухмассового маховика практически 
полностью изолирует эти крутильные колебания и обеспечивает ровную работу всех 
последующих компонентов (вторичная масса, сцепление, ведомый диск сцепления, КПП, 
трансмиссия).
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ЕКМ – электронная система управления сцеплением
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Принцип функционирования системы ЕКМ:
При использовании системы ЕКМ водитель переключает передачи как обычно, но не выжимает 
педаль сцепления. Сцепление включается и выключается при трогании, переключении передач и 
остановке с помощью электродвигателя в оптимальном режиме. Это означает дополнительное 
преимущество и надежность, поскольку водитель разгружается при сохранении коробки 
передач.
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Новая системы ЕКМ фирмы LuK: сокращение расходов за 
счет исключения этих компонентов

Важной целью при разработке системы ЕКМ фирмы LuK было уменьшение затрат 
автомобилестроительного завода. Устройство должно было представлять собой систему Add - On, кроме 
того, необходимо было исключить дополнительные изменения коробки передач и системы переключения 
передач. Стало возможным отказаться от датчика пути сцепления и датчика оборотов первичного вала КПП 
(см. рис. 4). Тем самым нет необходимости в изменении КПП и системы выключения сцепления, а также в 
сенсорах и соответствующих кабелях. Дополнительными являются лишь сенсоры для определения 
положения рычага переключения передач и ступени передач. Все другие сигналы уже имеются в 
автомобиле. Снижение расходов стало возможным благодаря специальному программному обеспечению 
системы управления.
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Система контроля момента
Важным условием быстрого переключения передач с помощью небольшого электродвигателя и для компенсации знака 
переменных нагрузок является уже упомянутая выше система контроля момента, работа которой иллюстрирована на рис. 5.
На практике полностью закрытое сцепление может передавать момент, в 1,5-2,5 раза превышающий максимальный момент 
двигателя. Система контроля момента основывается на идее соответствия момента сцепления актуальному моменту двигателя 
плюс небольшой коэффициент надежности. Тем самым уже в момент выключения газа непосредственно перед переключением 
сцепления момент сцепления снижается. При срабатывании системы распознавания положения рычага переключения передач 
сцепление уже почти разомкнуто. Дополнительное время, необходимое для полного выключения сцепления, очень короткое, 
что позволяет быстро переключать передачи в спортивном режиме.
Еще одно преимущество системы контроля момента проявляется при знакопеременных нагрузках. Быстрый форсаж двигателя 
вызывает пики момента, а значит колебания в трансмиссии. При использовании системы контроля момента очень короткая фаза 
пробуксовки сцепления предотвращает эти колебания. Повышается комфортабельность и снижается износ трансмиссии. 
Небольшая пробуксовка не является существенной с точки зрения расхода топлива и
износа накладок сцепления.


