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kéttomegii lendkereket, valamint a sebességvaltok
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1.Torténet

A klasszikus torzids csillapitotdl a kettds
tomegii lendkerékig

Ajarmiitechnika mindent elsépr6 fejlédése az utébbi
évtizedekben egyre nagyobb teljesitmény(i motorokat
hozott létre és egyidejlileg a gépkocsivezetdk
mingségi igénye is egyre emelkedett. A jarmiivek
sllycsokkenése és a szélcsatornaban optimalizalt
karosszéria kovetkeztében most a kisebb szélzaj miatt
mas zajforrasok észlelhetdk. De a szegénykeverékes
miikddtethet6 motorok is, vagy az Gj sebességvaltd
generacidk a vékony olajjal, hozzajarulnak ehhez.

A 80-as évek kozepén a klasszikus torziés csillapitok

1. Torténet

évtizedes tovabbfejlesztése a tengelykapcsold
tarcsdkban a miiszaki hataraiba iitkézétt. Az allanddan
tovabb emelkedd motorteljesitménynek és az ezzel
szintén névekvé motor forgatényomatéknak - azonos
vagy éppen kisebb szerelési térben - mar nem tudott
kielégit6 méretekben eleget tenni.

A kiterjedt fejlesztési munkalatok az LuK-nal egy
egyszerii, azonban nagyon hatasos megoldast
eredményeztek: Kettds tomegli lendkerék (DMF). Ez
akkor egy Gjszer(i torzis csillapité koncepcié volt
a hajtaslanc szamara.




Az els6 generaciés DMF olyan rugékonfiguraciokat A 4 hengeres motoroknak azonban nagyobb
tartalmazott, mint a hagyomanyos torziés csillapitok, a jarasegyenetlensége, és magasabban fekvg
amelyeknél a nyomérugok sugariranyban beliil a rezonancia fordulatszama. A rugok kifelé torténd
helyezkedtek el, és ezért csak kis rugétérfogat allt athelyezése kivetkeztében és egy nagy nyomérugd
arendelkezésre. Ezzel garantalta a 6 hengeres motorok atmérg alkalmazasa kovetkeztében a csillapitasi
rezgésszigetelését, mivel ezeknek alacsonyabb kapacitast azonos DMF szerelési térben meg lehetett
arezonancia fordulatszama. 0tszorozni.

A DMF vazlatos abrazolasa

1985 Ma

M ElsGdleges lendkerék
Rugd-/csillapitorendszer
B Masodlagos lendkerék



1. Torténet

DMF - Mérfoldkovek a technologiaban

M ElsGdleges lendkerék
Rugd6-/csillapitérendszer
B Masodlagos lendkerék

DMF-fel felszerelt jarmiivek - készletek
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2. Kettos tomegli lendkerék — DMF
2.1. Miért DMF?

Egy négyiitem{ motor periodikus égési folyamata

révén forgasi lengéseket gerjeszt a hajtaslancban.

Az ekdzben gerjesztett zajoknak és vibracioknak,

Ggy mint hajtém(izorejek, karosszéria diiborgések

és terhelésvaltasi lengések, a zaj és utazasi komfort
karositdsa a kovetkezménye. A kettds tomegli lendkerék
fejlesztésénél célkitlizés volt, hogy a motor forgé
témegei altal létrehozott forgasi lengéseket a lehetd
legmesszemendgbben lekapcsoljak a hajtaslanc tovabbi
részeirél.

2.2.Felépités

Altalanos DMF
Egy szabvanyos kettds tomegli lendkerék az elsédleges
lendkerékbdl és a masodlagos lendkerékbdl all.

A két szétkapcsolt lendits témeg egy rug-/
csillapitérendszeren keresztiil 6sszekotott egymassal,
és egy mélyhorny( golyécsapaggyal, vagy egy
siklocsapaggyal egymashoz képest elforgathat6an
csapagyazottak.

A motorhoz hozzarendelt els6dleges lendkerekét az
indit6 fogaskoszorival szilardan 6sszecsavarozzak
a forgattyistengellyel. Ez az elsGdleges fedéllel egyiitt

egy Ureges teret zar koriil, amely a rugcsatornat képezi.

A rug6-/csillapitérendszer az ivelt rugékbél all. Ezek
arugbcsatornaban lévé vezetGivekben fekszenek, és
a legkevesebb raforditassal teljesitik az "idealis" torzios

csillapitéval szemben tamasztott kovetelményeket.

2. Kettds tomegli lendkerék — DMF

A kettds tomeg(i
lendkerék integralt
rugé-/csillapi-
térendszerével
felveszi a forgasi
lengéseket, és kozel
teljesen elnyeli azo-
kat. Az eredmény egy jo
rezgésszigetelés.

172

A vezetoivek j6 vezetést és
zsirtoltést biztositanak a rugécsatornaban, csokkentve

1”2

a shrlodast az ivelt rugdk és a vezetGivek kdzott.

A motor nyomatékanak atvitele a kariman keresztiil
torténik. A karimat a masodlagos lendkerékkel 6ssze van
szegecselve és a karimaszarnyaival az ivelt rugok kozé
kapcsolodik be.

A masodlagos lendkerék noveli a tehetetlenségi
nyomatékot a sebességvalté oldalan. A jobb
hGelvezetés érdekében ezt szell6z6résekkel lattak el.
Mivel a rugé-/csillapitérendszer a DMF-ben talalhato,
a tengelykapcsold-tarcsaként rendszerint egy merev,

torzios csillapitas nélkiili kivitelt hasznalhatnak.
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2. Kett6s tomeg(i lendkerék — DMF

2.3. Miikodés

A DMF alapelve egyszer(i és hatékony. A sebességvalté kdzott van, alacsonyabb fordulatszamok felé tolja el.
bemendGtengelyén lévG kiegészitd tomeggel azt Ezzel mar az alapjarati fordulatszamtél kezdve kivalo
arezonanciahelyet, amelyek az eredeti torziés rezgésszigetelés adaodik.

csillapitasnal 1.200 ford/perc és 2.400 ford/perc

Miikodési m6d hagyomanyos lendkerékkel M{ikodési méd DMF-sel
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A forgasi rezgések atvitele

1/min

= Motor

mmm Sebességvalto

Kettds tomegii lendkerékkel: Egy DMF hasznalataval
viszont a motor altal bevezetett forglengések

a rug6-/csillapitérendszeren keresztiil kiszlirGdnek,

a sebességvalto egységei nincsenek ezeknek kitéve,
nem csérog, a gépkocsivezetd komfort elvarasai teljes

mértékben teljesiilnek.
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3. A DMF részei

3. A DMF részei

3.1. Elsddleges lendkerék

Az elsGdleges lendkerék a motor fGtengelyéhez a fGtengely tehermentesitését eredményezi. Ezen kiviil
kapcsolédik. Tehetetlensége a forgattydstengellyel az elsGdleges fedéllel egyiitt az ives ivelt csatornajat
egyiitt egy egységet képez. Osszehasonlitva egy képezi. Ez dltalaban kétrészes, és az ivelt rugd iitk6zGje
hagyomanyos lendkerékkel a DMF elsGdleges hatarolja.

lendkerék jelentésen hajlitds-rugalmasabb, ami

1 Elsédleges fedél
2 ivelt rugd iitkozbje
3 Elsddleges lendkerék

A motor inditdsdhoz az elsGdleges lendkeréken talalhaté
az indito fogaskoszord. Ez a DMF kivitele szerint zsugor

2

illesztésli vagy felhegesztett lehet.

[y

Fogaskoszori
Elsddleges lendkerék
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3. A DMF részei

3.2. Masodlagos lendkerék

Az elsGdleges lendkerékrdl az ivelt rugok és a karima
viszik at a motornyomatékot a masodlagos lendkerékre.
Az elsGdleges és a masodlagos lendkerék kozotti
csapagyazas a tomegek egymastél fiiggetlen radialis
mozgasat teszi lehet6vé. Az erGatvitel ugyanigy
térténik, mint a merev (egytomeg(i) lendkerék esetében:
a masodlagos témeghez csavarozott tengelykapcsolén
keresztiil. A dontd kiildnbség azonban az, hogy a motor
forgatonyomatéka itt nagy mértékben mentesiil a torzids
rezgésektdl, vagyis modulalt. Ezért DMF hasznalata
esetén a legtobb esetben mell6zhetd a torzids
csillapitasa tengelykapcsolé-tarcsa hasznalata.

[y

A tengelykapcsol6 csavarozasi feliilete
Tengelykapcsolé-tarcsa sarlodo feliilete
3 Szellz6ablak a héelvezetéshez

N

Sebességvalto
feloli oldal

1 Szegecsfurat
Motor feldli

oldal
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3.3. Csapagy

A masodlagos lendkerékhez meng forgathaté
csatlakozoként az elsGdleges lendkerékben 1évo
csapagy szolgal. Fel kell vennie a masodlagos lendkerék
és a tengelykapcsold silyergbél eredd radialis er6it,
ugyanakkor a tengelykapcsolé kioldasakor a kinyoméerd
miatt fellépd axialis erGket is.

2 3
1 Csapagykupola
2 Siklécsapagy
3 Golyéscsapagy
Csapagyak tipusai Golydscsapagy

A DMF fejlesztésének kezdetén a belsé alkatrészek

Egy DMF-ben a csapagyazas két kiilonb6zd tipusat viszonylag egyszerli kialakitasdnak koszénhet6en nagy
alkalmazzak: méretli golydscsapagyakat lehetett hasznélni. A torziés

rezgéscsillapitassal szemben tamasztott egyre névekvd
kovetelmények azonban tovabbi alkatrészeket tettek
sziikségessé a DMF-ben. Emiatt tovabbi beépitési helyet
kellett teremteni. Ennek kovetkeztében a golyéscsapagy
atmérGjének szisztematikus csokkentésére keriilt sor.

A kis goly6scsapagyak a beépitési hely befolydsolasa

nélkiil teszik lehetOvé tovabbi torzids rezgéscsillapitok
beépitését, igy novelik a DMF teljesitGképességét.

Siklocsapagy

A kicsi golyoscsapagy tovabbfejlesztése vezetett

el a siklécsapagyhoz. ElGnyds tulajdonsagainak
készonhet6en a DMF alapértelmezett csapagyava valt.

13



3. A DMF részei
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3.3. Csapagy

Kicsi és nagy golydscsapagy
Az elsddleges lendkerékbe egy esztergalt agyat
helyeztek be, amely iilésként szolgal egy nagy

Az elsddleges lendkerékre egy csapagyiilékkel
rendelkezG agykarima keriilt elhelyezésre (hizott
és esztergalt). A csapagykupola mind kicsi
golydscsapagyhoz — ahogy az abran lathaté —, mind
siklécsapagyhoz méodosithaté.

Siklocsapagy

A golybscsapagyhoz képest a siklocsapagy kisebb
beépitési helyet igényel, és egyszerlibb felépités(i. Az
alacsonyabb gyartasi koltségek ellenére univerzalisan
hasznalhato, és sziikség esetén Ggy alakithatd, hogy

1 Elsddleges lendkerék csapagyiiléssel az agyon
2 Agy

3 Nagy golybéscsapagy

4 AzelsGdleges lendkerék keresztmetszete az aggyal és nagy

golyoscsapaggyal

1

2

1 Kis golydscsapagy

2 Csapagykupola

1

2

1 Bevonatos cslisz6csapagypersely
2 Csapagykupola a csapagykariman




3.4. Karima

A karima szolgal a forgatonyomaték atvitelére az
elsdleges lendkerékrél az ivelt rugdkon keresztiil

a masodlagos lendkerékre , és ezzel a motort6l

a tengelykapcsoléhoz. Ez sziladrdan dsszekapcsolt

a masodlagos lendkerékkel és a karimaszarnyakkal az
elsGdleges lendkerék ives rugé csatornajaban fekszik.
Az ivelt rugécsatorna ivelt rugbiitkoz6i kozott elegendd
térvan Ggy, hogy a karima elfordulasa nem (itkdzik
nehézségbe.

1 Karimaszarny
2 Karima

Karima kivitelek

Merev karima

A merev karima kozvetleniil a masodlagos lendkerékkel
van 6sszeszegecselve. Kiilonféle szimmetriaja
karimaszarnyak hasznalhaték, ami pozitiv hatassal

van a rezgésszigetelésre. A legegyszer(ibb alak

a szimmetrikus karima, melynél a hzé- és tolé oldalt
azonosan van kialakitva. Az erGbevezetés az ivelt
rugdkba ezaltal akar a végtekercs kiils6, akar a belsd
terliletén megtorténhet.

Karima belsé csillapitéval

A DMF f6 funkcidja a sebességvalté és a motor lehetd
legjobb lengéstechnikai szétkapcsolasa. Annak
érdekében, hogy a mindig nagyobb motornyomatékot
azonos szerkezeti térben at tudjak vinni, az ivelt

rugok jelleggorbéje kényszeriien meredekebb lett. Ez
a lengésszigetelés romlasahoz vezet. A strlédasmentes
belsd csillapité javitani tudta a hizasszigetelést.

A karimanak és az oldallemezeknek belsd rugéablakai
vannak, amelyekben egyenes nyomdérugok tlnek.

A j6 lengésszigetelés a belsé csillapitasi DMF-nél

a legmagasabb nyomatéktartomanyban is megmarad.

1 Karima rugdablakokkal

15



3. A DMF részei
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3.4.Karima

Magas fordulatszamnal az ivelt rugék a nagy
centrifugalis er6k kévetkeztében erdsen kifelé
nyomédnak a csszécsésze felé, és a tekercsrugok
miikédése korlatozddik. Ennek kévetkezménye, hogy
az ivelt rugé megmerevedik, és részben elveszti

rugbzoé hatasat. Hogy tovabbra is garantalt legyen a j6
rugbhatas, a karimaba egyenes nyomérugdkat szereltek
be. Kis tomegiik és kisebb sugaron valé elrendezésiik
alapjan ezeket a rugokat jelentésen kisebb centrifugalis
er§ éri. Tovabba a rugbéablakokban a konvex médon
ivelt fels6 perem altal tovabb csokken a sarlodas.
Ezaltal a srl6das és a hatasos rugdtényezé a novekvo
fordulatszam mellett nem névekszik.

Karima csiisz6 tengelykapcsoléval

Ha a motorfordulatszamot kiilonésen gyorsan

probélja meg a sebességviltd bemend tengelyének
fordulatszamahoz igazitani, akkor hirtelen
csicsterhelések, vagyis thlterhelések jelentkeznek.
Talterhelés jelentkezhet pl. a tengelykapcsolé hirtelen,
a motor ledllasat eredményezd miikodtetésekor. llyenkor
az ivelt rugdk rovid iddre iitk6zésig 6sszenyomddnak.
Ekkor a karimara hatd terhelés aranytalanul megnd.

A merev karimék és a belsé csillapitasi karimak
esetében a gyakori talterhelések a karimaszarnyak

e sz

vezethetnek.

Atilterhelések lehetGleg anyagkimélé médon torténd
kompenzélasara szolgal a cslisz6 tengelykapcsolds
karima. A karimat itt tanyérrugéként alakitottak ki.

Ezt két olyan szegecselt tartélemez fesziti el és
poziciondlja, amelyek vékony strl6dé betétekkel
vannak ellatva. Keresztmetszetben ezaltal egy villa
formaja tarté alakul ki, amely megakadalyozza a karima
atcs(szasat. Talterhelés esetén a karima elfordulhat
a tartélemezekben. A felesleges energia sirlédasi hg
forméjaban keriil elvezetésre. Ezaltal alacsony szinten
marad a karimaszarnyak terhelése.

Utmutatas:

Ez a tilterhelés elleni védelem csak a normal
menetiizem soran jelentkezd, rovid idejl
csicsterhelések ellen alkalmas. Tartds talterhelés
esetén, példaul nem megengedett méretii vontatott
teherrel haladva vagy teljesitménynovelés
(chiptuning) esetén a cslsz6 tengelykapcsolé id6
eldtti kopasara keriil sor. Emiatt a karima a motor
egyre kevesebb nyomatékat tudja tovabbitani. Extrém
esetben a kéttomegli lendkerékben az erGatvitel
annyira meggyengiil, hogy a motor atvitt nyomatéka
mar nem elegendg a jarmii meghajtasara.

B~ WN e
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Rugdablak
Cslsz6csészék
iveltrugé iitkozdje az elsédleges lendkerékben
Nyomérugd

Karima

Karima
Tartélemez
Sarlodobetét

E hiba esetén gyakran a tengelykapcsolot cserélik ki,
ami viszont ennél a meghibasodasnal magat a hibas
miikodést nem sziinteti meg. Annak érdekében, hogy
meghibasodas esetén elkeriilje a téves diagnosztikat,
ezért a javitas soran ellendrizze le a kéttomegii
lendkereket is. Ha az els6dleges és a masodlagos
lendkerék furatai (gy elmozdultak, hogy
megakadalyozzak a forgattylstengely csavarjainak
kiszerelését, az a cslisz6 tengelykapcsolds karima
meghibasodasara utalhat (lasd a 3. hibaképet

a 26. oldalon).



3.5. Sirlédasvezérlo tarcsa

Az inditasi folyamat soran a DMF r6vid ideig

a rezonanciafrekvencia tartomanyaban m(ikédik.
Ekdzben a karimaszarnyak tébbszor, fékezés nélkiil
érnek az ivelt rugékhoz, és zajt okoznak. Ebben az
esetben hatdsos ellenintézkedésnek bizonyul egy
tovabbi slrlédasos berendezés, a strlédasvezérls
tarcsa hasznalata. A karima forgé mozgasanak
célzott lassitasat valtja ki egy meghatarozott
munkatartomanyban. Ennek eredményeképpen

a karima a masodlagos témeg révén érezhet§ ellenallas
nélkiil forgathat6 a szabad szog (a) tartomanyaban.
A kiegészitG sarlédas hatasa csak a szabad sz6gon

kiviil, vagyis nagyobb elfordulasi szogeknél érvényesiil.

igy célzottan megelGzhetSk az inditaskor vagy akar

P

a terhelésvaltaskor is fellépo zajok.

3.6. Ivelt rugék

A kettGs tomeg(i lendkerékrendszerek lehet6vé
teszik, hogy a torzids csillapito egy specialis

kialakitasaval, a jarmii zajminGségét jelentGsen javitsak.

Ennek a kisebb zaj keletkezése mellett kdzvetlen
kévetkezménye a kisebb izemanyag-fogyasztas.

A meglévg szerkezeti tér optimalis kihasznaldsahoz
félkorformaban egy nagyon nagy menetszam
csavarrugot szerelnek be. Az Gigynevezett ivelt rugd

a DMF rugdcsatornajaban fekszik és egy csliszocsésze
tamasztja ala. Uzem kézben az ivelt rugé menetei
ennek a cslsz6csészének a mentén cslisznak és
ekozben sarlédast hoznak létre, amelyet a csillapitasra
hasznalnak fel. Az ivelt rugok kopasanak megelGzése
érdekében az érintkezd feliiletek zsirkenést kapnak.
A rugbvezetés optimalis kialakitasaval a sdrlodasi
munka jelentésen csékken. A jobb rezgésszigetelés
mellett a kisebb kopas is az el6nydk kozé tartozik.

A legkiildnbozdbb ivelt rugék sokasaga teszi lehetdvé,

hogy minden jarm(itipus és minden terhelési helyzet

szamdra pontosan 6sszehangolt kettés tomeg(i

lendkerékrendszer késziiljon. Az ivelt rugdkat

kiilonb6z6 kivitelben és tulajdonsagokkal készitenek.

Mindenekel6tt hasznalnak:

e Egyfokozat( rugdkat

e A kétfokozatl rugék lehetnek kiilonb6z6 kiviteld
parhuzamos rugdk vagy soros rugék

e (Csillapité rugokat

Az egyes rugdfajtakat a gyakorlatban kiilénbo6z6
kombinaciokban hasznaljak.

Az ivelt rugé elényei:

¢ Nagy sirlodas nagy elfordulasi szognél (inditasi
folyamat) és alacsony siirlodas kicsi elfordulasi
szognél (motorfék)

e Alacsonyabb miikodtet6 er6 (rugotényezd) a rugalmas
beépitési helykihasznalas révén (a tébb szimpla
rugéval rendelkezG rendszerekhez képest)

o Utkodzéscsillapitas integralhaté (csillapitorugd)

1 Cslszocsésze
fvelt rugék

N
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3. A DMF részei

3.6. Ivelt rugék

Egyes rugé

Az ivelt rug6 alapvaltozatat a szimpla rugé jelenti.

Nagy rugé6térfogat és ebbdl fakadéan nagy csillapitasi
kapacitas jellemzi. Egyszer(i kialakitasa miatt azonban
csak korlatozott lehetgségeket kinal a megnévekedett
kényelmi igények kielégitéséhez. Ezért napjaink DMF-jei
egyre ritkabban vannak szimpla rugékkal felszerelve.

Egyfokozati parhuzamos rugé

Manapsag az egyfokozatl parhuzamos rugék

a leggyakrabban hasznalt ivelt rug6k. Ezek egy kiilsé
és egy belsd rugdbal allnak, amelyek megkdzelitGen
azonos hosszisagtak. A két rugd parhuzamosan
kapcsolt. A két rugé egyedi jelleggorbéje egy készlet
jelleggorbévé adadik dssze.

Kétfokozati parhuzamos rugo

A kétfokozat parhuzamos rugénal is két ivelt rugé
fekszik egymasban. A beliil fekvé rugé rovidebb,

ezzel késdbb 1ép miikbdésbe. A kiilsé rugd
jelleggorbéjét a motor inditasanal fellépG meredekségi
kovetelményekre hangoltak. Itt csak a lagyabb kiilsé
rugé lép miikodésbe, igy a problémas rezonancia-
frekvencia tartomanyt gyorsabban atlépheti. Nagyobb
forgatonyomatékok esetén, egészen a legnagyobb
motornyomatékig a bels§ rugé is miikodik. A kiilsé

és bels6 rugd a masodik fokozatbhan egyiitt dolgozik.
A két rugb 6sszjatéka igy jo szigetelést garantal minden
fordulatszamon.

Haromfokozatd parhuzamos rugé

Ez az ivelt rugd egy kiils6 rugdbdl, és két sorba kapcsolt,
kiilonboz6 er6sségli belsd rugobdl all. Itt a parhuzamos
rugé és a soros rugok két koncepcidjat otvozték, hogy
minden motornyomaték esetében garantalhaté legyen
az optimalis torzi6s kiegyenlités.
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4. DMF kiilonleges fajtai

Csillapito duplakuplungos sebességvaltéhoz (DSG)

A DKG esetén alkalmazott lendkerék a LuK kettés
tomeg(i lendkerekének (DMF) egy kiilénleges forméja.
Pontosan Ggy, mint a kézi kapcsolasi sebességvaltoknal
hasznalt hagyomanyos DMF-nél van egy primer és egy
szekunder oldal. A hagyomanyos DMF-t6l eltérGen
azonban a masodlagos oldal nem a DMF régzitett része,
és ezért nem lendit6tomegként, hanem karimaként
keriilt kialakitasra. Tulajdonképpen ez a primer tomeg és

a dupla kuplung kozotti 6sszekottetésként szolgal.

1 Primertomeg ives rugékkal
2 Bels6 fogazasi karima a dupla kuplung
menesztékoszordjanak felvételéhez

A hagyomanyos DMF-hez képest tovabbi eltérés, hogy
a masodlagos oldalon hidnyzik a strl6d6 feliilet. Ez

is a dupla kuplungban talalhaté. Ott van a kozponti
lap, amin mindkét kuplunghoz megtalalhaté a sirl6do
feliilet. A DMF-en |évé sirlodo feliilet helyett egy belsd
fogazasi karimat alkalmaznak. Ebbe kapcsolédik

a duplakuplung meneszté koszordja.

Ebben az esetben a masodlagos lendit6tomeget azon
dupla kuplung silya veszi at, amely a sebességvalto
bemend tengelyén (iireges tengely) helyezkedik el.
Emiatt elmarad az egymason elhelyezkedd toémegek
kdzvetlen csapagyazasa, amit a hagyomanyos ZMS-nél
golyés ill. siklocsapagyakkal valésitanak meg.

3 Feszitégylrd
4 Fedél a primer tomeghez az indit6 fogaskoszorival

”

1 FeszitGgyl(iri

2 Dupla kuplung meneszt6koszorija

Mivel a két egymasba kapcsolddé fogaskoszori a fogak
holtjatéka miatt zajt okozna, ellenintézkedésként
eldfeszitd gylir( keriil felszerelésre. Ez mindkét
fogaskoszorit (gy fesziti el§, hogy a fogfeliiletek kézott
nem lesz hézag. Néhany kivitelnél a sebességvalto
beszerelése el6tt célszerszammal vissza kell allitani az

1.1

el6feszitd gy(iriit.

4. DMF kiilonleges fajtai
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4. DMF kiilonleges fajtai

Atviteli lemezes DMF

Néhany Audi-modell esetében 2008 6ta

a sebességvaltok a differencialm(i megvaltozott
elhelyezkedésérél ismerhet6k fel. Ez ugyanis most
menetirdnyban a tengelykapcsolé el6tt talalhaté.

Ezért a bal oldali féltengelyre iranyuld erGaramlast egy
karimas tengely segitségével mer6legesen kell atvezetni
a tengelykapcsold-harangon. Ezért a hagyomanyos DMF
hasznalata mar nem volt lehetséges. Annak érdekében,
hogy ezt a meghajtasi koncepciét hatékony torzids
rezgéscsillapitassal lehessen ellatni, az atviteli lemezzel
(Driveplate) rendelkezé DMF kifejlesztésére keriilt sor.

Az atviteli lemez egy acéllemezbdl kialakitott
adapterlemez, amely a hagyomanyos régzitési
pontoknal a DMF-hez van szegecselve. Az automata
sebességvaltok nyomatékvaltéjahoz hasonléan az
atviteli lemez csavaros kotéssel régzitik a motor oldali
menesztGtarcsa kiilsG sugarara.

I

A0

[ 4

vi AW N

Szegecseléses kapcsolat

A sebességvalto karimas tengelye
Atviteli lemez

A motor meneszt6tarcsaja

Kettds tomegli lendkerék

v~ WN =

Utmutatas:

Az Audi tengelykapcsol6-modellel kapcsolatos
tovabbi informacidkat egy kiilén LuK brosdraban,
valamint egy filmben foglaltuk 6ssze.

Atviteli lemez %’

Az atviteli lemez feladatai:
¢ Kialakitja a karimas tengely atvezetéséhez sziikséges
tavolsagot
¢ A meneszt6tarcsa csavarkotésén keresztiil vezeti
a motornyomatékot a DMF szegecselt kotéséhez
A hagyomanyos DMF-t4l eltér6 médon itt a masodlagos
lendkerék csapagyazasa egy tligorg8s csapaggyal
torténik, amely a sebességvaltd bemend tengelyére
van vezetve. Ez a két lenditGtomeg silyerGinek kedvezd
eloszlasat eredményezi. A DMF belsé felépitése szinte
azonos a korabban ismert kialakitasokkal.

1 Amasodlagos
lendkerék tligorgds

csapagya



Centrifugalis ingas DMF

A csillapitasi kapacitas alacsony
motorfordulatszdmoknal térténd tovabbi néveléséhez
keriilt kifejlesztésre a centrifugalis ingaval rendelkez6
DMF. A DMF két f6 tomegéhez egy masik tovabbi tomeg
is hozzaadodik, anélkiil, hogy befolyasolna a beépitési
helyet — a centrifugalis inga. Hirom vagy négy darab
dupla ingatomegbdl ll, amelyek a DMF karimajan
helyezkednek el. Ezek mindegyike két csapon keresztiil
leng, amelyek az ingatomegekben és a karimaban vese
alakd palyan mozognak.

A motor gydjtasi frekvenciaja gerjeszti az ingatomegek
rezgését. Az inga nem kozvetleniil az er6aramban
helyezkedik el. A tomeg tehetetlenségi nyomatéka

miatt az ingatémegek a gerjesztd rezgéssel ellentétesen
mozognak, és igy rezgéscsillapitoként miikédnek. Ebben
az esetben az ingatomeg 0sszesen csak mindéssze egy

kilogramm.

1 1 Ingatomeg
Otmutatas:
Az eredmény: optimalis rezgéscsillapitds magas A DMF szerelése soran a ropsalyos ingak beliil el
nyomatékok és alacsony motorfordulatszamok mellett. tudnak mozdulni. Az ekdzben keletkez6 zérejek
Ez jelentGsen hozzajarul az iizemanyag-fogyasztas és normalisak és tulajdonképpen csak az ingak
a C0,-kibocsatds csokkentéséhez. kifogastalan miikodésére utalnak.
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4. DMF kiilonleges fajtai {3& .

Kompakt-DMF, illetve Damped Flywheel Clutch (DFC)
Atengelykapcsold és a DMF cseréje esetén a DFC egy
bevalt javitasi lehetGség. A DMF, a tengelykapcsolé-
tarcsa és a tengelykapcsol6-nyomélap elGszerelt,
egymashoz igazitott szerelési egységér6l van szé.

Az egyes alkatrészek gyarilag elvégzett 6sszeszerelése
jelent8s id6megtakaritast tesz lehetdvé a szerelGnél
toltott id6 tekintetében, hiszen a DFC kdzvetleniil

a motorra rogzithet6. A tengelykapcsolé 6sszes
szerelési munkalata elmarad. Elkeriilhetdk azok

a szokvanyos hibaforrasok, amelyek példaul a helytelen
felszereléshGl vagy a kiilonb6z8 gyartok alkatrészeinek
kombinalasabél fakadnak.

Kuplung nyomélap szétszerelése Masodlagos lendkerék karimaval ElsGdleges lendkerék
és 0sszeszerelése
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DMF a Continuously Variable Transmission -
fokozatmentes automatavalté (CVT) szamara

A teljesen automata sebességvaltéban a nyomatékvalto
tobbek kozo6tt forgasi rezgéscsillapitoként szolgal az
er6atvitelben. Ezzel szemben a CVT sebességvaltok
nyomatékvalté nélkiil miikodnek. Ezért itt a torzids
rezgéscsillapitds a DMF egy specialis valtozataval
valésul meg.

Audi multitronic ®
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Agy
Szekunderoldali kiegészitG témeg

Az eddig ismertetett DMF-kivitelekhez képest a donté
kiilonbség a nyomatékleadas kialakitasaban rejlik. Ez
nem a masodlagos lendkerék shrl6do feliiletével, és nem
is a dupla kuplungos csillapitékhoz hasonléan, a karima
fogazdasa révén torténik. A CVT sebességvaltokhoz

szant DMF-ben a motornyomaték alakzarassal
kozvetleniil a sebességvalté bemend tengelyére keriil

at, a karimahoz és a masodlagos tomeghez szegecselt
kdzponti agyon keresztiil.
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5. DMF hibadiagnosztika

5.1. Altalanos tanacsok a DMF vizsgalatahoz

Atengelykapcsold cseréje soran feltétleniil
ellendrizze a kettGs témegli lendkereket. Kopott,
hibas kettds tomegli lendkerék az Gj tengelykapcsold
tonkremeneteléhez vezethet!

Ugyfél reklamacio esetén megkonnyitik a céliranyos
kérdések a hibakeresést, mint pl.:
¢ Mi az, ami nem miikédik, mi az, amit kifogasolnak?
¢ Miéta létezik a probléma?
e Mikor keletkezett a probléma?
IdGszakosan, gyakran, mindig?
e Milyen menetallapotban meriil fel a probléma?
Pl. indulaskor, gyorsitaskor, felkapcsolaskor vagy
visszakapcsolaskor, hideg vagy iizemmeleg jarm(inél?
¢ Nehezen lehet beinditani a jarmiivet?
e Mennyi a jarmi futasi teljesitménye 6sszesen és
évente?
e Rendkiviili terhelések léptek fel a jarmlivon?
Pl. p6tkocsis iizemméd, nagy terhelés, taxi,
flottajarmdi, tanulé kocsi, chiptuning?
e Hogyan néz ki a menetprofilja?
Helyben, révid Gtszakaszon, orszagiton, az
autépalyan?
e Hajtottak mar végre javitasokat a tengelykapcsoldn
vagy a sebességvalton?
Ha igen, milyen km-allasnal mi volt, az akkori kifogas
alapja?

Altalanos vizsgalatok a jarmiivon

MielStt megkezdik a javitast a jarmlivon, az alabbi

pontokat kell ellengrizni:

o Avezérlokésziilék hibamemaria bejegyzései (motor,
sebességvaltod)

e Akkumulator teljesitménye

¢ Az inditémotor allapota és miikddése

¢ Tuningoltak a jarmiivet (Kulcssz6 ,,Chiptuning*)?

A helyes banasmod a DMF-fel

Az alabbiak néhany utasitast adnak a DMF altalanos

kezeléséhez:

* Aleesett kettds tomeg(i lendkereket nem szabad
tobbé felszerelni!
Ez a golyds- vagy siklocsapagy sériiléséhez,
meghajlott jelad6gy(ir(ih6z vagy megnovekedett
kiegyensilyozatlansaghoz vezethet.

* AkettGs tomegli lendkerék sirlédofeliiletének
felszabalyozasa tilos!
A sarlodofeliilet gyengitésével a megkivant repesztési
fordulatszamot mar nem lehet biztositani.

e Siklécsapagyakkal rendelkez6 DMF-eknél
a masodlagos lendkereket nem szabad axialis
iranyban tal nagy er6vel, vagyis szerelGvassal vagy
csavarhiizoval mozgatni!

e Tilos a mosas egy alkatrészmosogépben vagy tisztitas

nagynyomasd tisztitoval vagy g6zborotvaval, siiritett
leveg6vel vagy tisztitosprayekkel.

Szerelés

A kettds tomegli lendkerék szerelése soran a kévetke-

zGkre pontokra iigyeljen:

e Ajarmligyartok elGirasai!

e Ellendrizze a tengelytomitg-gydirlik (motor- és
sebességvalté-oldali) tomitettségét és sziikség esetén
cserélje.

¢ Ellenérizze az indit6é fogaskoszori sériiléseit és szilard
rogzitését

e Mindig 4j régzitGcsavarokat hasznaljon

e Ajarmligyart6tol fiiggben tigyeljen a fordulatszam-
szenzorok és a DMF-en lévé adécstcsok/adogy(iriik
kozotti kifogastalan tavolsagra

* Atengelykapcsold illeszt6csapjanak helyes iilésére
AzillesztGcsapoknak nem szabad benyomddva
lenniiik a ketts témegli lendkerékbe vagy kicstszva
lenniiik onnan.

Benyomott illeszt6csapok koszoriilik az elsGdleges
lendkereket (zajok).

e Tisztitsa meg a kettds tomeg(i lendkerék sirl6do
feliileteit egy zsiroldé tisztitoszerrel megnedvesitett
torl6kenddvel
Nem szabad tisztitészernek jutnia a DMF-be!

¢ Helyes csavarhossziisagok a tengelykapcsolékhoz
A tal hossz( csavarok csiszoljak az elsGdleges
lendkereket (zajok), vagy adott esetben blokkoljak azt,
emellett a goly6scsapagy megsériil, és kihizédik az
iilékébdl.



Kiilonlegességek

Epitési mod szerint a kovetkezd miiszaki
adottsagok engedélyezettek, és nincs befolyasuk
a miikod6képességére:

Enyhe zsirnyomok a kettds tomegti lendkerék
hatoldalan (motor oldali) a furatoktél kifelé menden
A masodlagos lendkerék elfordithaté néhany
centimétert az elsGdleges lendkerékhez képest és
magat6l nem all vissza

Egy strlédasvezérl6-tarcsaval szerelt kett6s tomeg(
lendkeréknél egy kemény iitkozés érezhetG és
hallhaté.

A kivitelt6l fiiggGen legfeljebb 6 mm tengelyiranyid
jaték lehetséges az elsGdleges és masodlagos
lendkerék kozott

Minden kett8s tomeg(i lendkeréknél a masodlagos
lendkeréknek billengjatéka van
Goly6scsapagyaknal ez max. 1,6 mm,
siklécsapagyaknal max. 2,9 mm.

Az elsddleges és a masodlagos lendkerék nem
utkozhet egymassal!

5.2. Zajok

A kettGs tomegli lendkeréknek a jarmiiben torténd
megitélésénél alapvetéen gyGz6djon meg arrél, hogy

a kornyez§ olyan szerkezeti részek, mint pl. kipufogo
berendezés, hgvédblemezek, motorfelfiiggesztés
csillapitobakjai, segédberendezések és hasonlok nem
okoznak-e zajt. Tovabba bizonyosodjon meg arrél, hogy
az olyan meghajtasoknal, mint pl. egy szijfeszitGegység
vagy a klimakompresszor, nincs zajatvitel. Annak
érdekében, hogy be tudja hatarolni a zajforrast
hasznalhat példaul egy sztetoszképot.

Ideélis esetben fennéll a lehetGség, hogy az elGforduld
reklamaciét 6ssze tudja hasonlitani egy azonos, vagy
hasonlé felszereltségli jarmfivel.

Az 6sszekapcsolasnal, a kapcsolasoknal és
terhelésvaltasnal keletkez§ kattogé zaj a hajtaslanchél
is eredhet. Ezeket a sebességvalto fogaskerekeinek
foghézaga, a csuklostengely, kardantengely vagy

a differencialm(i jatéka okozza. A kettds tomegi
lendkeréken nincs sériilés.

A masodlagos lendkerék az elsddleges lendkerékhez
képest elfordithat6. Adott koriilmények kozott itt is
észlelhetd zaj. Ez a zaj vagy a kariméatél, ami feliitk6zik
az ivelt rugékon vagy a masodlagos lendkeréknek

a sirlédasvezérld tarcsan torténd feliitkozésbal
szarmazik. Ebben az esetben sem hibas a kettds témegii

lendkerék.

A brummog6 zajoknak tobb oka lehet, pl. rezonancia

a hajtaslancban vagy a kett6s tomeg(i lendkerék nem
megengedett mértékii kiegyensilyozatlansiga. A nagy
kiegyensilyozatlansag oka tobbek kzott a kettGs
tomeg( lendkerék hatoldalan lévé kiegyensilyoz
tomegek hidnya vagy egy hibas siklocsapagy lehet. Az,
hogy a brummog6 hang a kiegyensiilyozatlansagbél
ered-e, az egyszeriien megallapithat6. Porgesse fel

a motort allé helyzetben lassan és egyenletesen. Ha

a motor vibraciéja névekvs fordulatszammal ersédik,
akkor a kett8s tomeg(i lendkerék hibds. Itt is segithet
egy azonos vagy hasonlé motorral szerelt jarm(ivel
torténG 6sszehasonlitas.
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5.2.Zajok

” 2

A zajok esetén elvégzendo altalanos ellendrzések 6sszefoglalasa

Az alabbi 6sszefoglalé azokat a lehetséges Az LuK szervizinformaci6k tovabbi Gtmutatasokkal
hibaforrasokat mutatja be, amelyek tévesen a hibas szolgdlnak a biztos diagnézis érdekében.
DMF-hez kéthetdk. Csak atfogd vizsgélatot kovetden

hozhaté meg a DMF cseréjére vonatkozé dontés. Minden informacié ingyen letdlthetd

a https://aftermarket.schaeffler.com
és www.repxpert.com oldalakrol.

® Zorgés inditaskor, leallitaskor, iiresjaratban, © Zajok azinditasnal:
gyorsulasnal és/vagy motorfék hasznalatanal: ¢ Tl alacsony akkumulatorfesziiltség
e Nincs, tdl kevés vagy nem megfelel§ a hajtémliolaj e Szennyezett/elkopott inditémotor
¢ Hibas pilotcsapagy (a motor és a sebességvaltd e Kopott/hibas motorfelfiiggesztés

kozotti szogeltolédas/parhuzamos eltolodas)
¢ Elkopott/meghibasodott a sebességvalté bemend ® Zigas:

tengelyének csapagya ¢ Kopott/hibas gumiabroncsok, futémd,
kipufogdrendszer, motor- és/vagy sebességvalto-
® Zajok inditaskor, leallitaskor, iiresjaratban: felfiiggesztés

¢ Kopott/hibas motorfelfiiggesztés

¢ Segédberendezések meghajtasa (tehermentesitett ~ ® Zajok sebességvaltaskor vagy terhelésvaltaskor,
szijtarcsa) a tengelykapcsolé kattogasa:

* Motorkezelés (fojtoszelep) ¢ Hajtaslanc (a fogaskerekek fogainak holtjatéka,

a csuklés- és kardantengely, a differencialmui és
a kiegyenlitG kerekek holtjatéka)
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5.3. Chiptuning

A chiptuninggal torténd teljesitményndvelés gyorsan
és egyszerlien végrehajthaté és most mar viszonylag
kedvez@ ari is. Néhany szaz euréért egy motor
teljesitményét kdnnyen tobb, mint 30% -kal is novelni
lehet! Legtobbszor azonban nem gondolnak arra,
hogy a motort ne tegyék ki tartésan a magasabb
teljesitménynek és a hajtaslanc egyéb részei

a megndvelt motornyomatékon / teljesitményen nem
hasznalhaték tartésan.

Rendszerint egy kett6stomeg(i lendkerék rugé- /
csillapitérendszerét, pontosan gy, mint a hajtaslanc
egyéb részeit is, a mindenkori motorra tervezik.

Egy 30 % feletti motor forgatonyomaték névelés

sok esetben felhasznalja, vagy mar tdl is lépi

a kettéstomeg(i lendkerék biztonsagi tartalékait.
Kovetkezményként az ivelt rugék normal izemmédban
teljesen 6sszenyoméddnak, ami a szigetelés romlasahoz
(zaj) vagy a jarm(i rdngatdsahoz vezethet. Mivel az

fél gyajtasi frekvenciaval torténik, nagyon gyorsan
nagy terhelésvaltasi szamok jonnek 6ssze, amely

ltal nem csak a kettds tomegli lendkerék, hanem

Gyorsitasi ivelt rugokarakterisztika (példa)

a sebességvaltd, hajtotengelyek és a differencialmii is
karosodnak. A kdarosodas a megnovekedett kopastal

a varatlan miikodésképtelenségig terjed, és az ezzel
kapcsolatos magas javitasi koltségekig.

A motor teljesitménynovekedésével a motor legnagyobb
forgatonyomatéka a biztonsagi tartalék iranyaba tolodik
el. Uzemelés kézben a kettstomegii lendkerék a magas
motornyomaték miatt allandéan tdlterhelddik. Ez ahhoz
vezet, hogy az ivelt rugok a kettGstomegii lendkerékben
sokkal gyakrabban "teljesen tonkremennek", mint
amennyit a sorozatgyartas szamara terveztek.
Kovetkezménye: A kettGs tomegli lendkerék ténkremegy!

Ugyan sok tuningol6 garanciat ad a teljesitmény
novekedésére, de hogy néz ez ki, ha az mar eltelt?

A teljesitmény novekedés karositja a hajtaslanc részeit,
eleinte lassan, de azért folyamatosan. Bizonyos
korulmények kozott a hajtaslanc elemei csak a garancia
lefutdsa utan valnak tizemképtelenné, ami azt jelenti,
hogy a vevd a javitasi kéltségekkel magéara marad.

} Biztonsagi tartalék

DMF-Elfordulasi szog [°]

Motor forgatonyomaték [N]
Utkdzési nyomaték
max. motornyomaték | T T T T T T T T TTT 2 o
chiptuninggal T TTTTTTTTTTToTTTomTommomm oo mmmmmTes 1
max. névleges motor | .. !
forgatényomaték !
1
1
Lengésszélesség 1
1
1
1
1
1
. i .
1 1
! : Vondoldal
I I
(S
Szabad szbg
Fontos!

A chiptuninggal és az azzal létrejott
teljesitménynoveléssel megsziinik a jarm(i garanciaja!
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5. DMF hibadiagnosztika

5.4. Szemrevételezéses ellendrzés / hibaképek

1. Egyfokozati rugdkat

Leiras

e Tengelykapcsolé-tarcsa megégett

Oka

e A kuplungtarcsa termikus tilterhelése, pl. amikor
a kopashatart tallépték

Hatasa

o A kettGs témegli lendkerék termikus terhelése

Elharitas

¢ Akett8s témegli lendkerék termikus elszinez6désének
szemrevételezéses ellenGrzése

Ertékelés

¢ Termikus terhelés, csekély/kdzepes/magas (26. oldal)

¢ Termikus terhelés, nagyon magas (26. oldal)

2. Azelsddleges- és a masodlagos lendkerék kzotti
teriilet

Leiras

e Elégett tengelykapcsold-betétforgacsok
a kett8s tomeg(i lendkerék kiilsg teriiletén és
a szellgzdnyilasokban

Oka

e Atengelykapcsold-tarcsa termikus thlterhelése

Hatasa

¢ Aforgacs bejuthat a kett8s tomeg(i lendkerék
rugécsatornajaba és ott miikodési zavarokhoz
vezethet

Elharitas

o Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket

3. Azelsddleges és masodlagos lendkerék eltolt
elrendezése

Leiras

¢ A masodlagos lendkerék altal takart csavarok

¢ Blokkolja a kettds tomegti lendkereket

Oka

e Sériilt a karimaban lévé csisz6 tengelykapcsold

e Hibas ivelt rugék vagy karima

Hatasa

¢ Nincs erGatvitel

® Zajok

¢ Nincs csillapitas

Elharitas

o Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket
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4. Sarlodo feliilet

Leiras

e Barazdak

Oka

¢ Elkopott tengelykapcsold

—Atengelykapcsold-betét szegecsei bemarddtak
a shrlodofeliileten

Hatasa

e Korlatozott ergatvitel

e Atengelykapcsolé nem tudja a sziikséges nyomatékot
tobbé atvinni.

o Sériilések a kett6s tomeg(i lendkerék dérzsfeliiletén

Elharitas

e Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket

5. Sirlodo feliilet

Leiras

® Pontszerl(, sotét h6foltok

—Nagyobb szamban is

Hatasa

e Akettds tomeg( lendkerék termikus terhelése
Elharitas

e Nem sziikséges intézkedés

6. Siarlodo feliilet

Leiras

* Repedés

Oka

e Termikus talterhelés

Hatasa

o A kettds tdmegli lendkerék mar nem iizembiztos
Elharitas

e Cserélje ki a kettGs tomeg(i lendkereket
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5. DMF hibadiagnosztika

5.4. Szemrevételezéses ellendrzés / hibaképek

7. Golydscsapagy

Leiras

e Zsirkilépés

e Acsapagy "beragédott"

o AtomitGsapka hianyzik, sériilt, vagy a termikus
talterhelés miatt barnara szinezG6dott.

Oka

e Termikus thlterhelés vagy mechanikus sériilés/
talterhelés

Hatasa

e A csapagy hianyos kenése

— A kettGs témegli lendkerék meghibdsodasa

Elharitas

o Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket

8. Siklécsapagy

Leiras

e Sériilt vagy tonkrement

Oka

¢ Kopas és/vagy mechanikus behatas
Hatasa

o A kettGs tomeg(i lendkerék hibas
Elharitas

o Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket

9. Siklocsapagy

Leiras

¢ Elkopott

— Az dtmérdre vonatkoztatott radiélis csapagyhézagnak
kb. 0,04 mm-r6l (4j alkatrész) maximalisan 0,17 mm-
ig szabad valtoznia az élettartam soran.

Oka

¢ Kopas

Hatasa

e Kisebb, mint 0,17 mm: Nincs

¢ Nagyobb, mint 0,17 mm: A masodlagos lendkerék erGs
billegése

Elharitas

e Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket, ha
a csapagyhézag 0,17 mm
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10. Termikus terhelés, csekély

Leiras

e Asirlédofeliilet enyhén elszinez4détt (arany/sarga)

— Nincsenek héterhelési szinek a kiilsé atmérén vagy
a szegecselés tartomanyaban

Oka

¢ Héterhelés

Hatasa

e Nincs

Elharitas

e Nem sziikséges intézkedés

11.Termikus terhelés, kdzepes

Leiras

o Kék elszinezGdés a dorzsfeliileten a révid idejli
felmelegedés miatt (220 °C)

¢ Nincs elszinez6dés a szegecselés teriiletén

Oka

e Asirlédofeliilet elszinezGdése egy iizemi kévetelmény
kihatasa

Hatasa

e Nincs

Elharitas

¢ Nem sziikséges intézkedés

12.Termikus terhelés, magas

Leiras

¢ Héterhelési szinek a szegecselés és/vagy a kiilsé
atmérdn. A sarlodasi feliiletek nem mutatnak
héterhelési szint

— A kettGs témegli lendkerék a termikus terhelés utan
még egy ideig lizemben volt.

Oka

* Magas termikus terhelés (280 °C)

Hatasa

¢ Atermikus terhelés idGtartamatél fiigglen a kettds
tomegli lendkerék hibas

Elharitas

¢ Cserélje ki a kettds tomeg(i lendkereket
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5. DMF hibadiagnosztika

5.4. Szemrevételezéses ellendrzés / hibaképek

13. Termikus terhelés, nagyon magas

Leiras

¢ Akettds témegli lendkerék oldalt vagy a hatoldalan
kékeslila elszinez6dést mutat és/vagy lathatd
sériiléseket, mint pl. repedések

Oka

e Nagyon magas termikus terhelés

Hatasa

o Akettls tomeg(i lendkerék hibas

Elharitas

e Cserélje ki a kettGs tomeg(i lendkereket

14.Sirlédasvezérld tarcsa

Leiras

® S{rlédasvezérls tarcsa megolvadt

Oka

* Magas, a kettds tomegli lendkerék belsé termikus
terhelése

Hatasa

o A kettds témeg(i lendkerék miikbdéskorlatozasa

Elharitas

e Cserélje ki a kettGs tomeg(i lendkereket

15.Elsédleges lendkerék

Leiras

¢ A masodlagos lendkerék kdszoriil az els6dleges
lendkeréken

Oka

e Siklécsapagy cstszogyliri elkopott

Hatasa

e Zajok

Elharitas

* Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket
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16.Fogaskoszorii

Leiras

» Afogaskoszori erds elhasznalédasa
Oka

e Hibas inditémotor

Hatasa

e Zajok a motor inditasakor

Elharitas

¢ Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket
¢ Az inditémotor miikédésvizsgalata

’” 1

17.)eladogyiiri

Leiras

¢ Elhajlott fogak a jelad6gyiir(in

Oka

® Mechanikusan sériilt

Hatasa

e A motor egyenetlen jarasa

Elharitas

e Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket
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5. DMF hibadiagnosztika

5.4. Szemrevételezéses ellendrzés / hibaképek

18. Csekély zsirkilépés

Leiras

—Csekély zsirnyomok a motoroldalon a nyilasokbdl vagy
a tomitGsapkabél

Oka

e Csekély zsirkifolyas konstruktive feltételezett

Hatasa

¢ Nincs

Elharitas

e Nem sziikséges intézkedés

19. Erds zsirkilépés

Leiras

e Zsirkifolyas, 20 g-nal nagyobb

— A zsir a sebességvalto-hazban eloszlott
Hatasa

e Azivelt rugé hianyos kenése

Elharitas

o Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket

20. Kiegyenlitd silyok

Leiras

¢ Kiegyensilyoz6 saly laza vagy hianyzik
—Felismerhet§ a lathaté hegesztési pontokrol
Oka

e Helytelen kezelés

Hatasa

o A kettGs témeg( lendkerék kiegyensilyozatlansaga
—Erds brummogas

Elharitas

o Cserélje ki a kettds tomegli lendkereket
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6. A DMF célszerszam leirdsa és csomagolasanak tartalma

6. A DMF célszerszam leirasa és csomagolasanak tartalma

Egy 100%-0s miikodési ellenbrzés tartalmazza tébbek mérése. A szabad sz6g azt a szoget jeloli, amellyel a DMF
kozott a ZMS-ben az ives rugok jelleggérbéinek mérését.  elsddleges és a masodlagos lendkereke egymashoz

Az ellendrzés csak egy specialis ellenérz6paddal képest elfordithat6 addig, amig az ivelt rugék rugbereje
lehetséges, és szervizm(ihelyi eszkzokkel nem miikodésbe lép. A billenési jaték keletkezik, ha a DMF

kivitelezhetd. Az LuK 400 0080 10 DMF célszerszammal két elforgathatéan egymason csapagyazott tomegei
szervizkoriilmények kozott elvégezhetGk a legfontosabb  egymashoz képest elmozdulnak.
mérések, vagyis a szabad szog és a billenési holtjaték

g _— -
e = < L
. P o ‘\__ve’,';-' ;’T}J
i = fov S
Tovabba pl. még az alabbi kritériumok is Kétséges esetben a tengelykapcsolé javitas keretén
befolyasolhatjak a kettds tomegii lendkerék értékelését:  beliil mindig kettGs témeg(i lendkerék cseréje mellett
e Zsirkilépés donthet.
¢ Aslrlodofeliilete allapota (pl. termikus terhelés,
hérepedések)

e Zajfejlesztés

e Atengelykapcsolé allapota

e Ajarmli alkalmazasa (pétkocsis lizem, tanuld jarm,
taxi, stb.) és sokkal t6bb
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6. A DMF célszerszam leirasa és csomagolasanak tartalma

Terimansenu hwanpad

1 MérGoratartd 7 SzogmérG tarcsa

2 Kar 8 Lendkerékrogzit§ szerszam
3 Tavtarté a lendkerékrogzit§ szerszamhoz 9 Kezelési kézikonyv

4 Adapter

5 Ellentart6 a sz6gmérgtarcsahoz

6 Mérgora

36



7. Vizsgalatok a DMF-en

7.Vizsgalatok a DMF-en

Az LuK DMF célszerszammal a kévetkez8 mérések
végezhet6k el:

¢ Aszabad szog ellenGrzése

-----

Ezzel a két vizsgalati eredménnyel és kiilonboz6
szemrevételezéses vizsgalatokkal, a zsirkilépést
tekintve, termikus terheléssel, a tengelykapcsold
allapotaval, stb. torténhet meg a DMF megbizhaté
értékelése.

Szabadszogként azt a szoget értjiik, amellyel az
elsGdleges és a masodlagos lendkerék egymashoz
képest elfordithat6 addig, amig az ivelt rugék rugbereje
miikédésbe lép. A két végiitkzd egy balra-/jobbra
forditasnal adja meg a két mérési pontot. A mért
szabadszog a kopasrél ad felvilagositast.

Figyelem:

Egy sirlodasvezérld tarcsas kettds tomegli lendkerék
esetén az egyik iranyba torténd elforditasnal egy
keményebb iitkzés érezhets. Ebben az esetben

a masodlagos lendkerék - megnovelt er6raforditassal
- mindenkor mindkét iranyban ezen iitkdzén tal

kell néhany milliméterrel forditani, amig a rugderd
érezhetd. Ezaltal a sirlddasvezérlG tarcsa a kettds
témegli lendkerékben éppen dgy elfordul.

A billenési jaték alatt azt a holtjatékot értjiik, amellyel
a DMF mindkét tomege egymast6l el- vagy egymasra
billenthetd.

Utmutatas:

Kérjiik, feltétleniil vegye figyelembe az LAltalanos
Utmutatds a DMF vizsgalatdhoz” 5.1. fejezetet is.
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7. Vizsgalatok a DMF-en

7.1. Milyen vizsgalat milyen DMF-en?

A kettds tomegli lendkerekek esetében

a tengelykapcsolé-nyomélap régzité meneteinek paros
szamaval lehet a kart kzpontosan szerelni és ezaltal
a szabadszoget a szgmérg tarcsaval meghatérozni.

Ez a mérési eljaras csaknem minden kettds témegii
lendkeréknél lehetséges és elGnyben részesitve kell
alkalmazni - lasd a 7.2. fejezetet.

Néhany esetben fordul eld a tengelykapcsolé-nyomélap
rogzit6 meneteinek szdma paratlan és a kart nem lehet
kdzpontosan szerelni. Ezekben a kivételes esetekben

a szabadszoget az indité fogaskoszori fogainak szamain
keresztiil kell meghatarozni - lasd a 7.3. fejezetet.

A billenési jaték mérése a fentnevezett
megkiilonbdztetéstdl fiiggetlen és mindig valtozatlanul
hajtsa végre - lasd a 7.4. fejezetet.
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7.2.Ellendrizze a szabad szoget szogméro tarcsaval

1. Szerelje ki a sebességvaltot és tengelykapcsolot
a gyart6é normai szerint.

2. Csavarozza be a megfelel6 adaptert (M6, M7
vagy M8) a kettds tomegli lendkeréken lévo
tengelykapcsold rogzités két fiiggdleges, atellenesen
fekvé menetes furataiba és hiizza meg

3. Szerelje fel a kart az adapterre — igazitsa be
a hosszlyukakat a beosztasok segitségével
kdzpontosan az adapterekhez és hiizza meg az
anyakat.

A sz6gmér( tarcsanak a kettds tomegii lendkerék
kozepén kell {ilnie.

4. DMF blokkolasa - hasznélja a sebességvalt6-csavart
és adott esetben a tavtartokat, hogy a blokkolo
szerszamot az indit6 fogaskoszor(ra régzitse. Ha
nem elég a mellékelt tavtartd, néhany plusz alatét
segitségével elérheti a sziikséges tavolsagot.
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7. Vizsgalatok a DMF-en

7.2.Ellendrizze a szabad szoget szogméro tarcsaval

Ha a rogzités csak az egyik meneten egy illesztd
persellyel lehetséges, akkor a mellékelt persely
segitségével az illeszt6 perselyt atszerelheti.

17 2

5. Szerelje fel a méréoratartét a motorblokkra -
hasznaljon sebességvalt6 csavart és sziikség
esetén éppen gy perselyt a blokkolészerszamnal
azonosan.

Esetleg a blokkoldszerszam és a mérGoratarté egyiitt
is szerelhetG egy csavaron.
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6. Rogzitse a sz6gmérG tarcsat az ellentartdval
a mér@oratartdn és hlizza meg a recézett anyat.

7. Forgassa a masodlagos lendkereket a karral az
6ramutatd jarasaval ellenkez6 iranyban, amig az ivelt
rugdk rugdereje érezhetbvé valik.

Figyelem:

Egy sirlodasvezérld tarcsas kettds tomegli lendkerék
esetén az egyik irdnyba torténg elforditasnal egy
keményebb iitkzés érezhets. Ebben az esetben

a masodlagos lendkerék - megnévelt eréraforditassal
- mindenkor mindkét iranyban ezen iitkdzén tal

kell néhany milliméterrel forditani, amig a rugderd
érezhetd. Ezaltal a sirlddasvezérlG tarcsa a kettds

témegli lendkerékben éppen dgy elfordul.

8. Engedije el lassan a kart, amig az ivelt rugdk
meglazulnak. Allitsa a szogmérd tarcsa mutatojat
"0"-ra.
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7. Vizsgalatok a DMF-en

7.2.Ellendrizze a szabad szoget szogméro tarcsaval

9. Forgassa a masodlagos lendkereket a karral az
oramutat6 jarasaval megegyezd iranyban, amig az
ivelt rugok rugbereje érezhet6vé valik.

10.Engedje el lassan a kart, amig az ivelt rugék
meglazulnak. Olvassa le az értéket a mérgéran és
hasonlitsa ssze az elGirt értékkel (lasd 8. fejezet).
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7.3.Ellendrizze a szabad szoget a fogaskoszori fogszamaval

1. Szerelje ki a sebességvaltot és tengelykapcsolot
a gyart6é normai szerint.

2. Csavarozza be a megfelel6 adaptert (M6, M7
vagy M8) a kettds tomegli lendkeréken lévo
tengelykapcsold rogzités két megkoézelitGen
fiigglleges, atellenesen fekvG menetes furataiba és
hazza meg.

3. Szerelje fel a kart az adapterre — igazitsa be
a hosszlyukakat a beosztasok segitségével
kdzpontosan az adapterekhez és hiizza meg az
anyakat.

Mivel a tengelykapcsolé-nyomélap rogzité
meneteinek paratlan szama all fenn, a kart nem lehet
kdzpontosan a kettds tomegli lendkerékre szerelni.

4. Blokkolja a kettds tomegti lendkereket - hasznalja
a sebességvalto csavart és adott esetben
tavtartdidomokat a blokkol6szerszam inditd
fogaskoszorii magassagan torténd rogzitéséhez.

Ha a mellékelt tavtartéidomokat nem lehetne
beigazitani, akkor a sziikséges tavolsagot néhany
kiegészitd alatéttel lehet elérni.
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7. Vizsgalatok a DMF-en

7.3.Ellendrizze a szabad szoget a fogaskoszori fogszamaval

Ha a rogzités csak az egyik meneten egy illesztd
persellyel lehetséges, akkor a mellékelt persely
segitségével az illeszt6 perselyt atszerelheti.

5. Forgassa a masodlagos lendkereket a karral az
Gramutaté jarasaval ellenkezd iranyban, amig az ivelt
rugok rugdereje érezhetbvé valik.

Figyelem:

Egy sirlodasvezérls tarcsas kettds tomegli lendkerék
esetén az egyik irdnyba torténd elforditasnal egy
keményebb iitkozés érezhets. Ebben az esetben

a masodlagos lendkerék - megnovelt ergraforditassal
- mindenkor mindkét iranyban ezen iitkdzén tal

kell néhany milliméterrel forditani, amig a rugderd
érezhetd. Ezaltal a sirlddasvezérlG tarcsa a kettds
tomeg(i lendkerékben éppen dgy elfordul.

6. Engedje el lassan a kart, amig az ivelt rugdk
meglazulnak.

Jelolje meg a masodlagos lendkereket és az
elsédleges lendkereket/inditd fogaskoszorit egy
vonassal azonos magassagon.
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7. Forgassa a masodlagos lendkereket a karral az
oramutat6 jarasaval megegyezd iranyban, amig az
ivelt rugok rugbereje érezhetbvé valik. Engedje el
lassan a kart, amig az ivelt rugok meglazulnak.

8. Szamolja meg az indit6 fogaskoszori fogainak
szamat a két jelolés kozott és hasonlitsa 6ssze az

172

elgirt értékkel - ELGirt értékek, lasd 8. fejezetet.
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7. Vizsgalatok a DMF-en

7.4.Ellendrizze a billenési jatékot

1”2

1. Szerelje fel a méroorat a tartéval a motorblokkra.

2. lgazitsa be a mérG6rat kézpontosan az adapterre és
feszitse el6 megfelelGen.

Fontos:

A mérést 6vatosan kell végrehajtani. Tal magas
erGraforditds meghamisitja a mérési eredményt és
a csapagy sériilhet.

3. Nyomjak a kart enyhén (pl. a hiivelykujjal) a motor
iranyaba, amig egy ellenallas érezhetd.

Tartsa a kart ebben a poziciéban és a mérgorat
allitsa "0"-ra.
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4. Hizza a kart enyhén (példaul egy djjal) az ellentétes
iranyba, amig egy ellenallas érezhet6. Olvassa le
az értéket a méroran és hasonlitsa 6ssze az el6irt
értékkel (lasd 8. fejezet)
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8. DMF és DFC rogzitGcsavarjai
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8. DMF és DFC régzitocsavarjai

Egy DMF ill. kompakt-DMF (DFC) professzionalis
cseréjéhez tartozik az aj rogzitGcsavarok alkalmazasa is.

Miért kell a DMF/DFC régzitGcsavarjait kicserélni?

A tartds és erGsen valtakozo terhelések miatt specialis
csavarokat alkalmaznak a lendkerekek rogzitéséhez.
Ezek tobbnyire tdgulécsavarok ill. mikrotokozasi
csavarok.

A taguldécsavarok helyi keresztmetszet-csokkenéssel
rendelkeznek, amely a menetmag atmérGjének csak
mintegy 90%-a. A jarmiigyartok altal el6re megadott
megh(zasi nyomatékkal (néhany esetben még egy
rogzitett szogértékkel is) térténd meghizasnal

a tagulécsavar egy alakrugalmas csavar lesz. Az

ezaltal keletkezG hizéer§ magasabb, mint az

izemben a lendkerékre és rogzitésre kiviilr6l hat6 er6.
A taguldcsavar rugalmassaga kovetkeztében ezt egészen
a folyashatarig igénybe lehet venni. Normal szara
csavarokat ezen hianyzé tulajdonsagok miatt egy id6
utan az anyagkifaradas kovetkeztében eltérnének akkor
is, ha ezeket elég erGsre tervezték volna.

A mikrotokozési csavarok (ezek tdgulécsavarok is
lehetnek) tomitenek a tengelykapcsold-tér iranyaba

a motorolajjal toltott forgattyds tér felé. Ez sziikséges,
mivel a forgattylstengely peremében lévE menetes
furatok a forgattyami iranyaba nyitottak.

Raadasul ezek a bevonatok még ragaszt6 és szorito
tulajdonsagokkal rendelkeznek Gigy, hogy tovabbi
csavarbiztositasok nem sziikségesek. Azokat

a csavarokat, amelyek mar hasznalatban voltak, nem
szabad t6bbé Gjra felhasznalni. Tapasztalat szerint ezek
a megh(zasnal berepednek. Ezen tilmenden a témité-
ill. szorit6 tulajdonsagok tobbé nem érvényesiilnek.
Ezen okokbél a chaeffler Automotive Aftermarket GmbH
& Co. KG a DMF/DFC-t a sziikséges rogzit6csavarokkal
egyiitt szallitja ill. kiilon rendelhetd régzitécsavar-
készleteket kinal!

Miért nem mellékelik minden DMF-hez a sziikséges
rogzitécsavarokat?

Ma mar az atfogé szallitasi program egy részénél

a sziikséges rogzitGcsavarokat kozvetleniil egyiitt
szallitjak. Azonban szerelésazonos DMF esetén

a jarm(imodelltdl fiiggden kiilonboz6 csavarok
sziikségesek.

Ebb6l kifolyélag az 6sszes DMF egy megfeleld
Gtmutatassal/rendelési kéddal rendelkezik, amibdl
kideriil, hogy a régzitGcsavarok a szallitasi terjedelem
részei vagy sem.

Olyan esetekben, amelyeknél a csavarok nincsenek

a DMF szallitasi terjedelemben, a chaeffler Automotive
Aftermarket GmbH & Co. KG régzit6csavar-készleteket
kinal a mindenkori jarm(vek fiiggvényében.

Hol talal informaciokat ehhez a témahoz?

Az 6sszes eladasképes DMF-et ill. DFC-t az ismert eladasi
dokumentaciénkban (online katalégus, RepXpert,
Schaeffler CD katalégus, nyomtatott katalogus)
felsoroltuk és a megfeleld jarm(ivekhez rendeltiik hozza.

A kiilon rendelendS DMF-régzit6csavar-készleteket
éppen gy ezekben az anyagokban talalja meg.

A sziikséges megh(izasi nyomatékokat a TecDoc

online kataléguson és a rendelkezésre all6 javitasi
informaciékon keresztiil a www.repxpert.com, https://
aftermarket.schaeffler.com alatt a jarmiire vonatkoztatva
tudja lehivni.



9. Eloirt értékek

9. Eloirt értékek

A szabadszog és a billenési jaték elgirt értékei

minden kett8s tomegli lendkerékre specifikus. Ezeket
részletezve a célszerszam kofferhez mellékelt DVD-én,
a DMF mérési adatlapon vagy az Interneten talalja meg
az alabbiak alatt:

https://aftermarket.schaeffler.com

(a Service - Szerviz, Spezialwerkzeuge - Célszerszamok,
Spezialwerkzeug DMF - DMF célszerszam pont alatt),
www.repxpert.com

Az el6irt értéktablazat rendszeres bévitései alapjan az
adatokat az interneten allandéan az aktualis allapoton
tartjak.
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