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1 Ajalugu

Traditsioonilistest vdadandevibratsiooni
summutitest kahemassiliste hooratasteni

Autotehnika kiire arengu tulemusena on turule tulnud
jdrjest véimsamaid ja kvaliteetsemaid mootoreid
Nouded sdidumumugavusele on kasvanud ja erilist
tahelepanu pooratakse soidukite poolt tekitatava miira
kontrollimisele. Autokerede parem aerodiinaamika,
madalatel podretel to6tavad mootorid ja
vaheviskoosseid dlisid kasutavad uuema generatsiooni
kaigukastid on méargatavalt vaiksemad ning uued
miraallikad ilmnevad selgemalt.

Traditsiooniliste sidurikettasse integreeritud
vadndevonkeleevendite arendamine ammendus
1980-ndate keskel tehniliste voimaluste tottu. Putides
sdilitada siduri mddtmeid voi isegi neid vdhendada,

ei olnud enam vdimalik vastata mootorite pidevalt
kasvavatele voimsust ja vddndemomenti puudutavatele
nduetele.

Laialdase arendust66 kaudu leidis LuK lihtsa, aga
tohusa lahenduse: kahemassilise hooratta (Dual
Mass Flywheel). Turule tulles oli see tdiesti uus
vadndevibratsiooni summutamise kontseptsioon
soidukite joutilekandesiisteemides.




1. pdlvkonna kahemassilised hoorattad koosnesid Neljasilindrilistele mootoritele on omane ebaiihtlasem

samalaadsetest vedrusiisteemidest nagu tavalised to0 ja kdrgematel pdoretel esinevad resonantsid. Viies
vdandesummutid, mille puhul olid survevedrud vedrud keskosast kaugemale ja kasutades suurema
paigutatud radiaalselt keskkoha juurde ja labimdoduga vedrusid saavutati kuni viiekordne
kasutuses oli seepdrast vaid vdike osa vedrude summutavus, sdilitades samas kahemassilise hooratta
survet. Kuuesilindrilistel mootoritel oli vibratsiooni konstruktsioonilised mddtmed.

summutamine lihtsam, sest nende mootorite
resonantsid tekivad madalamatel pooretel.

Kahemassilise hooratta ehituse joonis

1985 Tanapdeval

M Primaarne hooratas
Vedrusummutussiisteem
B Sekundaarne hooratas



1 Ajalugu

Kahemassilise hooratta ehituse areng

1985 Tdnapdev

M Primaarne hooratas
Vedrusummutussiisteem
B Sekundaarne hooratas

Tootmismahtude kasv aastast 1990 - tanapdeval valmistab LuKiile

6 miljoni kahemassihooratta aastas.

Min

3,0

2,5

2,0

1,5

Aastane toodang

1,0

0,5

1990 — Tanapaev



2 Kahemassiline hooratast DMF

2.1 Miks kahemassiline hooratas?

Sisepdlemismootori t66 toimub regulaarsete
tsuiklitena, mille kdigus poodrete arv kdigub ja tekib
vddndevibratsiooni. Samas tekib ka muud miira nagu
kdigukasti ragin, undamine, kere resonantshelid ja
ka voimsuse kdikumine, mis mdjutab séidumugavust
ja mirataset. Kahemassilise hooratta arendamise
eesmark oli isoleerida mootori vddndevibratsioon
voimalikult tohusalt veosiisteemi muudest osadest.

2.2 Ehitus

Kahemassilise hooratta (DMF) iildmudel

Kahemassilise hooratta tildmudel koosneb primaarsest
hoorattast ja sekundaarsest hoorattast.

Mélema hooratta massid on ihendatud iksteisega
vedru/summutussiisteemi kaudu radiaalsete kuul- voi
liuglaagritega, mis voimaldab neil liksteise suhtes
podrduda.

Hooratta primaarosa ja mootoriga seotud starteri
hammasvoo on kinnitatud liikumatult vantvolli kiilge.
Koos hooratta primaarosa kaanega moodustavad need
0onsuse — vedrukanali.

Vedrusummutussiisteemi aluseks on kaarvedrud. Need
on kinnitatud vedrukanali sees olevatesse juhtpuksi-

desse ja nende {ilesanne on toimida ,ideaalsete® vddn-
devibratsiooni summutitena minimaalsete kuludega.

2 Kahemassiline hooratast DMF

Kahemassilise
hooratta

integreeritud
vedrusummutus
absorbeerib
vibratsiooni peaaegu
taielikult. Tulemuseks
on seega hea
vibratsiooni isoleerimine.

Juhtpuksid tagavad optimaalse
juhtimise ja madrimise ning vdhendavad sellega kaarvedrude ja
juhtpukside vahelist hdordumist vedrukanalis.

Mootori vadndemoment kandub kaarvedrude kaudu darikule.
Adrik on needitud sekundaarse hooratta kiilge ja selle keeled
ldhevad kaarvedrude vahele.

Sekundaarne hooratas kasvatab oma massiga aeglustusmomenti
kdigukasti poolel. Soojuse eemaldamise tdhustamiseks on
hoorattal ventilatsiooniavad. Kuna vdandesummuti on integreeritud
kahemassilise hoorattasse, kasutatakse sidurilamelli tihti algse
mudelina ilma vddndesummutita.

A
P —

Starteri hammasvo6
Primaarne hooratas
Kaarvedrud
Liuglaagrid

B2 W N R

Aérik

Hoordketas

Primaarne kaas (primaarosa)
Sekundaarne hooratas

0 N & wn



2 Kahemassiline hooratast DMF

2.3 Toopohimote

Kahemassilise hooratta iildine t66pohimote on

lihtne ja tdhus. Kdigukasti sisendvdlliga seonduv
sekundaarne hooratas tdstab selle massi ja viib sellega
resonantsipiirkonna, mis tavapdraste vddndesummutite

Tooskeem — statsionaarne hooratas
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Kdigukast
Vddndevibratsiooni summutid
Primaarne hooratas

Sekundaarne hooratas
Jaik hooratas
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Jdiga hoorattaga:

Vibratsioonide leevendamine tiihikdigul on peamine
probleem jdiga hoorattaga sidurite puhul. Siduriketta
vddndevdngete leevendamine ei ole piisav, kuna
vdandevdnked kanduvad iile kdigkastile, pohjustades
miira hammasratastes (helid kiigukastist).

puhul on 1200-2400 p/min, madalamale podrete alale.
Nii saavutatakse suurepdrane vibratsioonideta t60 juba
alates tiihikdigupooretest.

Tooskeem — kahemassiline hooratas
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Kahemassilise hoorattaga:

Efektiivne vibratsioonileevnendus eristab mootori
tsiiklilise to6tamise poolt pohjustatud vaandevonked
kdigukastist. Mootori vddndemomenti saab edukalt dra
kasutada juba madalatel poéretel ning juhi ootused
soiduki kasutusmugavuse osas tdituvad!



3 Kahemassilise hooratta osad

3.1 Primaarne hooratas

Primaarne hooratas on kinnitatud liikkumatult mootori
vantvalli kiilge. Selle aeglustusmass moodustab
vantvolli aeglustusmassiga iihtse suuruse. Tavalise
hoorattaga vorreldes on primaarne hooratas selgelt
elastsem, mis vahendab vantvolli koormust.

3 Kahemassilise hooratta osad

Lisaks moodustab see koos primaarse hooratta kaanega
donsuse — vedrukanali kaarvedrude kinnitamiseks.
Vedrukanal on enamasti kaheosaline ja seda piiravad
kaarvedrude piirajad.

1 Primaarne kaas
2 Kaarvedrude piirajad
3 Primaarne hooratas

Mootori kdivitamiseks on primaarsel hoorattal
hammasvoo. Kahemassilise hooratta mudelist sdltuvalt
on hammasvo0 kas kuumpressitud voi keevitatud.

1
2
1 Starteri hammasvoo

N

Primaarne hooratas




3 Kahemassilise hooratta osad
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3.2 Sekundaarne hooratas

Sekundaarne hooratas on kahemassilise hooratta hodrdpinna vastu. Vdandemoment kandub iile

osa, mis on thendatud kdigukasti ja veosiisteemiga. hddrdumise abil. Teine mass moodustub sekundaarse
See kannab vadndemomendi kahemassihoorattalt hooratta ja plaadi massidest. Kaarvedrud edastavad
ule kdigukastile. Selle vdlispinnale on kinnitatud vaandemomendi darikule dariku keelte kaudu (vt 3.4).

siduri kaas. Siduri lulitamisel surub surveketta
vedrumehhanism sidurilamelli sekundaarse hooratta

1 Sidurikorvi kinnituspind -

2 Héérdpind 5 Mootori
3 Ventilatsiooniavad soojuse eemaldamiseks ) pool

1

1 Augud neetidele Kdigukasti

pool



3.3 Laagrid

Laagri kinnitus

Laager on kinnitatud primaarsele hoorattale. Mdlemad
hoorattamassid tihendatakse labi laagrite. Siduri
lahutamisel mdjuvad laagritele aksiaalsuunalised

joud ja laagrid vdimaldavad lisaks mdlema hooratta
podrlemisele ka nende omavahelise teatava liikumise
teineteise suhtes.

1 Laagri pesa
2 Liuglaagrid
3 Kuullaagrid

Laagri tiiiip

Kahemassiline hoorataste juures kasutatakse kahte
laagritiiiipi.

Kuullaagreid on kasutatud juba arendamise algusest
peale ning tédnu pidevalt arendatavale konstruktsioonile
on neil vdga head kasutusomadused.

Areng on liikunud vdikese kuullaagri kaudu liuglaagrite
suunas. See kinnitusviis on tanapdeval kahemassiline
hoorataste standardiks.

11



3 Kahemassilise hooratta osad

3.3 Laagrid

Suur kuullaager
Primaarsele hoorattale on paigaldatud keeratud rumm,
mis toimib suure kuullaagri kinnitusena.

1 Primaarne hooratas, mille puhul laager on
kinnitatud rummule

2 Rumm

3 Suur kuullaager

4 Primaarse hooratta, rummu ja suure
Plekist primaarsel hoorattal on (tdmmatud ja keeratud) kuullaagri lébildige
rumm ja darik. Siin tutvustatud kinnitusviisi vdib muuta
sobivaks vdikesele kuullaagrile ja liuglaagrile.

1

2
Liuglaagrid
Kuullaagrite arengu jargmisel etapil voeti kahemassiline 1 Vdike kuullaager
hoorataste juures kasutusele liuglaagrid. 2 Laagri pesa

1

2

1 Pinnatootlusega liugpuks

2 Laagri ja ddriku kinnitus

12



3.4 Adrik

Aérik kannab vdindemomendi primaarselt hoorattalt
kaarvedrude kaudu sekundaarsele hoorattale ehk
mootorilt sidurile. Adrik on kinnitatud liikumatult
sekundaarsele hoorattale ja selle keeled ldhevad
primaarse hooratta vedrukanalitesse kaarvedrude vahel
(vt nooli). Kaarvedrude piirajate vahel vedrukanalites on
piisavalt ruumi ja ddrik saab seega vabalt podrduda.

Adrikute tiiiibid 1 Aarik
Piisidarik

Selle konstruktsioonitiitibi puhul on pusiddrik needitud
sekundaarse hooratta kiilge. Vibratsioonisummutuse
parandamiseks on ddriku keelte ehitus
ebasiimmeetriline. Kdige lihtsam tiilip on simmeetriline
darik, milles on touke- ja tombepoole ehitus
samasugune. Joud kanduvad nii kaarvedrudele nii
otsakeerme vilis- kui ka sissepinnal.

s e o

Sisesummutiga varustatud darik
Kahemassilise hooratta peamine {ilesanne on
mootori vibratsiooni vdimalikult tdhus isoleerimine
kdigukastist. Et kahemassiline hooratas suudaks katta
mootorite pidevalt suurenevaid vdidndemomente oma
mod&tmeid siiski muutmata, peavad kaarvedrudel
olema tiha paremad omadused. See ndrgendab
vibratsioonileevendust.Integreeritud hodrdevaba
leevendi abil véidakse leevendust parandada.
Aérikus ja kiiljeplekis on avad, millesse on
paigutatud survevedrud. Selliste siseleevenditega
varustatud ehitust omavate kahemassihoorataste
vibratsioonileevendus on tohus ka kdrgete podrete
juures.

1 Adrik, millel on sisseldiked vedrude jaoks

13



3 Kahemassilise hooratta osad

3.4 Adrik

1 ]
Suurtel pooretel surub tsentrifugaaljoud kaarvedrusid \\"I'i\l tl_l' tl
tugevalt sisepoolelt liugpukside vastu ja vedrude ¥ . L‘l‘ ,
keerdumine on takistatud. Selle tulemusel muutuvad e
kaarvedrud jdigaks ja kaotavad osaliselt oma elastsuse.
Tohusa summutamise tagamiseks ka suurtel pooretel
on ddrikule paigaldatud survevedrud. Tanu kergusele ja
vdikesele alale paigutamisele on vedrudele suunatud
oluliselt vdiksem tsentrifugaaljoud. H60rdumist vedrude
avades vahendavad ka aukude kumerad iilaservad.
Poorete kasvamisel ei toimu seega hddrdumise voi 4
vedrude jou kasvu.

5
1 Vedru auk
2 Liugpuksid
3 Kaarvedru piiraja primaarsel hoorattal
4 Survevedru
Liugsiduriga varustatud aarik 5 Rarik

Erinevalt pusiddrikust ei ole seda kolmandat darikutuiipi
sekundaarse hooratta kiilge kinni needitud. A4rik

on sellisel juhul taldrikvedru kujul. Taldrikvedru

on paigutatud kahe plekkplaadi servade vahele. 1
Ristldikel meenutab see seega kahvelkinnitust. Mootori
vdandemoment kandub seega edasi taldrikvedru

(&driku) ja nende kandvate plekkplaatide vahelise
hddrdumise teel. Samas kaitseb liugsidur kahemassilist
hooratast lilekoormuse eest.

1 Aarik
Kinni hoidev plekk
3.5 Hoordketas 3 Taldrikvedru

Teatud kahemassiliste hoorataste konstruktsioonis
kasutatakse lisahddrdeosa ehk hodrdeketast.

Sellel hoordekettal on méaratud vaba nurk (a), mis
tdhendab seda, et lisah6dordumine hakkab m&juna
lisasummutamisena alles siis, kui omavaheline
pddrdumisnurk on suur, nditeks mootori kdivitumisel
voi koormuse ootamatu muutumise puhul.

14



3.6 Kaarvedrud

Kahemassihoorataste erilise konstruktsiooniga
vddndeleevendid vahendavad miira sdidukite
joulilekannetes ja aitavad lisaks ka kaasa kiitusekulu
vahendamisele.

Kasutusel olevate konstruktsiooniliste m6otmete
optimaalse drakasutamise tottu kasutatakse suure
keerete arvuga ja pooliimara kujuga painutatud
vedrusid. Sellised nn kaarvedrud on kinnitatud
liugpuksidele kahemassilise hooratta vedrukanalite
sees. Tooprotsessis libisevad vedrude iiksikud keerud
piki hiilssi ja h6drdumine mdjub liikumist ndrgendavalt.
Kulumise vdhendamiseks on pinnad téddeldud
maddrdega. Kaarvedrude optimaalne kuju vdahendab
kulumist ja parandab leevendavaid omadusi.

Kaarvedrude eelised:

e Suur hddrdumine suurtel pédrdumisnurkadel
(kdivitamine) ja vdike hdordumine véikestel
podrdumisnurkadel (kiirendamine).

e Lithike vetruvus tanu konstruktsiooni ruumi hasti
kavandatud kasutamisele

e Vdimalus ddrmiste asendite leevenduse
integreerimiseks (survevedrud)

Suur hulk erinevaid kaarvedrusid véimaldab luua
igale sdidukitlitibile ja kdigile koormustele sobiva
tdpselt reguleeritud kahemassilise hooratta siisteemi.
Kaarvedrusid valmistatakse mitmeid eri tiilipe ja
erinevate omadustega. Enamasti kasutatakse:

¢ Uhefaasilisi vedrusid

e Kahefaasilisi vedrusid kas paralleelvedrudena eri 1

tulipidena voi 2
e jadamisi tihendatud vedrudena
e summutusvedrusid

Eri tiilipi vedrusid kasutatakse erinevate
kombinatsioonidena.

-

Liugpuks
Kaarvedrud

N

15



3 Kahemassilise hooratta osad
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3.6 Kaarvedrud

Uksikud vedrud
Kodige lihtsamat kaarvedru tiilipi esindavad tiksikud
tildmudeli vedrud.

Uhefaasilised paralleelvedrud

Tanapdeval kasutatakse tildvedrudena nn {ihefaasilisi
paralleelvedrusid. Need koosnevad enam-vdhem sama
pikkustest vdlis- ja sisevedrudest. Mdlemad vedrud
toimivad paralleelselt. MGlemate vedrude omadused
mojuvad koos.

Kahefaasilised paralleelvedrud

Ka kahefaasiliste paralleelvedrude puhul on kaks
kaarvedru paigutatud iiksteise sisse. Aga seesmine
vedru on lithem ja selle paindumine hakkab seepdrast
hiljem. Vélisvedru omadused on madaratud kasvava
koormuse jaoks mootori kdivitamisel. Sellises
olukorras saab koormust vaid pehmem vilisvedru

ja problemaatilise resonantssageduse piirkond
saavutatakse nii kiiremini. Suuremate momentide puhul
kuni mootori maksimaalse momendini saab koormust
ka sisevedru. Teises faasis toimivad nii valis- kui ka
sisevedru koos. Sellise mdlemate vedrude koostéoga
saavutatakse optimaalne vibratsioonisummutamine
kogu poorete vahemikus.

Kolmefaasilised kaarvedrud

Sellised kaarvedrud koosnevad (ihest vilisvedrust ja
kahest eri omadustega varustatud jarjestiku paigutatud
sisevedrust. Sellisel juhul on kasutatud mdlemaid
kontseptsioone ehk vedrude paigutamist paralleelselt ja
jadamisi, mille eesmérk on tagada optimaalne vddnde
summutamine kdigi momentide juures.




3.7 Kahemassilise hooratta erikonstruktsioon

Kompaktne kahemassiline hooratas (DFC)
voi Damped Flywheel Clutch (DFC)

Selline kahemassilise hooratta eritiilip koosneb
valmis paigaldatud ja kokkusobitatud tervikust, mis
koosneb kahemassilise hoorattast, sidurilamellist ja
survekettast.

Surveplaat ja siduriketas Sekundaarne hooratas ja Primaarne hooratas
adrik

17



3 Kahemassilise hooratta osad
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3.7 Kahemassilise hooratta erikonstruktsioon

CVT:n kahemassilise hooratta
CVT = Continuously Variable Transmission

Sellist kahemassiline hooratast kasutatakse astmeteta
ja otselihendusega kdigukastides. Joulilekanne ei
toimu sekundaarse hooratta ja sidurilamelli vahelise
hdordejou vahendusel, vaid vormitud rummu ja
kdigukasti sisendvdlli otseveo kaudu. Nii saab
{ihendada erinevaid kdigukastide variante.

[N

Rumm
2 Teine mass

R

:. v ‘w‘:‘ * ‘1
Tt



4 Kahemassilise hooratta rikete diagnostika

4 Kahemassilise hooratta rikete diagnostika

4.1 Kahemassilise hooratta iildised kontrollimisjuhised

Siduri vahetamisel tuleb kindlasti kontrollida

ka kahemassiline hooratast (DMF). Kulunud voi
kahjustunud kahemassiline hooratas voib uue siduri
dra rikkuda!

Kliendile esitatavad kiisimused véimaliku vea
mddramiseks oleksid nditeks:
e Mis ei to0ta, mida kaebus puudutab?
e Kui kaua viga ilmnenud on?
e Millal viga ilmneb?
e Aeg-ajalt, tihti, pidevalt?
e Millises sdiduolukorras probleem ilmneb?

e Nt kas liikuma hakkamisel, kiirendamisel,
korgemale voi madalamale kdigule vahetamisel,
kui mootor on kiilm vdi soe?

e Kas sdiduki kdivitamisega on probleeme?

e Kui palju sdidukiga kokku sdidetud on ja milline on
aastane labisait?

e Kas soidukit on kasutatud erandlike koormustega
oludes?

e Nt jarelhaagise vedamine, raske koorem, takso,
ettevotte auto, Gppeauto, tuuning?

e Milline on sdiduki sdiduprofiil?

e Kas linnasdidud, lithikesed otsad, pikemad sdidud,
kiirteel sditmine?

e Kas sidurit vdi kdigukasti on juba remonditud?

e Kui on, siis parast millist ldbisditu ja mis tol korral
viga oli?

Soiduki iildine testimine

Enne sdiduki remondi alustamist tuleb teha jargmised
kontrollimised:

e Juhtimisiiksuse veamélu andmed (mootor, kdigukast)
e Aku voimsus

e Starteri seisukord ja t60

e Kas soiduki voimsust on tdstetud (tuunimine)?

Kahemassilise hooratta kdsitsemine
Jargnevalt on esitatud méningaid dildisi juhiseid
kahemassilise hooratta kdsitsemiseks.
e Maha kukkunud kahemassiline hooratast kasutada
ei voi!
e Kuul-ja liuglaagrid voivad kahjustuda, liugrongas
vGib vddanduda voi ilmneda tasakaalustamatust.

e Kahemassilise hooratta hddrdpindade treimine ei ole
lubatud!

e Hoordpindade 6hemaks muutumise tottu ei
saa ndutud ohutuid maksimaalpddrdeid enam
garanteerida.

e Liuglaagritega varustatud kahemassilise hooratta
sekundaarosa ei vdi nihutada vélli suunas liiga suure
jouga!l
e See vdib kahjustada kahemassilise hooratta sees

olevat membraani.

e Kahemassiline hooratast ei voi pesta detailipesuriga
voi puhastada surve- vai aurupesuriga ega ka surudhu
vOi puhastussprei abil!

Paigaldus

Kahemassilise hooratta paigaldamisel tuleb arvestada

jdrgmisi asjaolusid.

e Soiduki valmistaja juhised!

e Kontrollida mootori ja kdigukasti pool asuvate
vollitihendusrongaste tihedust — vajadusel vahetada.

e Kontrollige, et starteri hammasvo0 ei ole viga saanud
ning et hambad sobiks hdsti oma kohale.

e Kasuta uusi kinnituskruvisid, saadaval eraldi
pakituna.

e Soiduki valmistaja andmete kohaselt tuleb tagada
poorete arvu anduri ja kahemassilise hooratta anduri
tihvtide/ronga vaheline dige kaugus.

e Siduri jaoks mdeldud sobitustihvtide kohale
asetumine.

e Sobitustihvtid ei vdi olla liikkatud kahemassilise
hooratta vastu ega vialjatdmmatud.

e Sisse tdukunud sobitustihvtid hddruvad primaarse
hooratta vastu (miira).

e Puhasta hooratta hodrdepind méaaret lahustava
puhastusainega niisutatud lapiga.

e Puhastusaine ei tohi sattuda DMF-i sisemusse!

e Kontrolli sidurikorvi kruvide dige pikkus!

e Liiga pikad poldid hodruvad hooratta primaarosa
vastu (miira) ja voivad isegi tokestada selle
litkumise.

e liiga pikad poldid kahjustavad kuullaagreid voi
voivad selle kohalt lahti tommata.
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Erilised asjaolud

Konstruktsiooni seisukohast on jargmised tehnilised

asjaolud lubatavad ja need ei avalda mingit mdju osa

toole:

e Viikesed mdardejdljed kahemassilise hooratta
tagapoolel (mootori poolel) tihenduskaantelt
servadesse

e Vabastatud olekus saab sekundaarset hooratast
keerata mone sentimeetri vorra ja hooratas ei ldhe ise
algasendisse.

e Hoordkettaga varustatud kahemassiline hooratastel
vGib piiraja olla tunda ja kuulda.

e Soltuvalt mudelist voib aksiaalne otk primaarse ja
sekundaarse hooratta vahel olla isegi kuni 2 mm.

e Teatud liuglaagritega varustatud tiiiipidel on
aksiaalne otk isegi kuni 6 mm.

e Kdigil kahemassilise hoorattal on sekundaarse
hooratta kalde 16tk

e Kuullaagritega kuni 1,6 mm, liuglaagritega
kuni 2,9 mm.

e Kahemassihooratta eri pooled ei tohi tekitada l66ke
teineteise vastu!

Mitmeosaline lahendus remondité6deks?
Kahemassihooratas paigaldatakse originaalosana, olles
osa kogu joulilekandest ning antud tendents on endiselt
kasvav. DMF-i tehnilised eelised on {imberliikkamatud.
Kahemassihooratas on osa mootori - kdigukasti
terviklikkusest ja selle abil leevendatakse vibratsioone
ning vahendatakse kiitusekulu.

NB!

Alternatiivsed remondilahendused
kahemassihooratta asendamiseks ei ole
aksepkteeritud sdiduki valmistaja poolt.
Kahemassihooratta remondi puhul on lahenduseks
selle asendamine uuega. Turul pakutavad véimalikud
alternatiivsed jaiga konstruktsiooniga hooratta

ja siduri lahendused pdhjustavad joulilekande

liini muundumist ning ei vasta ettendhtud osade
tehnilistele tingimustele.

4.2 Miira

Soiduki kahemassilist hooratast hinnates tuleb

tildiselt poorata tahelepanu sellele, kas miira tekitavad
muud konstruktsiooni osad, nt vdljalaskesiisteem,
soojusisolatsiooniplaadid, mootori kinnituse
summutusdetailid, abiseadmed jne. Tuleb ka vdlja
selgitada, kas miira péhjustab abiseadmete kasutamine,
nagu nt rihmapingutusiiksus voi kliimaseadme
kompressor. Miiraallika véljaselgitamiseks voib
kasutada naiteks stetoskoopi.

Ideaaljuhul saab soidukit kaebuste korral vorrelda
samasuguse voi samal moel varustatud sdidukiga.

Jonksutamine siduri thendamisel kdiku

vahetades ja koormuse muutumisel v3ib tuleneda
joutilekandemehhanismist. Selle pdhjus voib olla
hammaste 1otk kdigukastis voi 16tk liigendvallil,
kardaanvollil voi diferentsiaalis. Sellisel juhul ei ole
tegemist kahemassilise hoorattast tuleneva veaga.

Hooratta sekundaarosa poordub primaarosa suhtes.
Ka see voib teatud tingimustes pdhjustada miira.
See miira tuleneb kas darikust, mis hoorub kaarvedru
vastu voi sekundaarse hooratta l66kidest hodrdketta
vastu. Ka sellisel juhul ei ole kahemassiline hooratas
kahjustunud.

Périseval miiral vdib olla mitmeid pdhjusi, nt
joutilekandemehhanismi resonantsid voi kahemassilise
hooratta liiga suur tasakaalustamatus. Suure
tasakaalustamatuse pdhjus vaib olla nt kahemassilise
hooratta tagapoolel oleva tasakaalustusraskuse
puudumine voi defektne liuglaager. On suhteliselt lihtne
vdlja selgitada, kes miira tuleneb tasakaalustamatusest.
Lase kohapeal seisval sdidukil tootada tiihikaigul.

Kui vibratsioon kasvab poorete tdustes, vdib hooratas
olla mittetédkorras. Kui vomialik, voib vorrelda vastava
mootoriga varustatud soidukiga.



4.3 Chiptuning — voimsuse lisamine

Voimsuse tdstmise nn Chiptuning’i meetodil on kiire

ja lihtne ning tanapdeval ka suhteliselt soodne. Saja
euroga saab mootori voimsust tosta {ile 30%! Tihti ei
vOeta siiski arvesse seda, et mootor ei ole mdeldud
pikaajaliseks kasutamiseks tostetud vdoimsusel juba nt
soojuskoormuse tottu. Ka muude jouiilekandesiisteemi
komponentide ehitus ei sobi pikaajaliseks koormuseks
suure momendi ja voimsusega.

Kahemassilise hooratta vedrusummuti nagu ka
joutilekandesiisteemi muud komponendid on {ildjuhul
moeldud kindlale mootorile ja kindlale sdidukile.
Vdandemomendi tdstmine iile 30% katab vdi isegi
liletab kahemassilise hooratta voimsusreservi. Selle
tagajdrjel voivad kaarvedrud olla ka tavakasutuses
tdiesti kokkusurutud, mis voib halvendada
summutavaid omadusi (miira) voi pohjustada soiduki
jonksutamist. Kuna see toimub erineval sagedusel, tekib
koormuse tagajdrjel vdga kiiresti suuri muutusi, mis

pdhjustavad lisaks kahemassilise hoorattale kahju ka kaigukastile,
veovdllile ja diferentsiaalile. Kahju voib ulatuda suurenenud
kulumisest kuni téohdireteni ning neile jargnevate suuremate
remondikuludeni.

Mootori vdimsuse ja vddndemomendi kasvades liigub
kahemassilise hooratta koormuspunkt véimsusreservi suunas.
Kahemassiline hooratas on seega ka tavakasutamisel pidevalt
tilekoormatud. Kahemassilise hooratta kaarvedrud painduvad
seetottu tdiesti pohja palju sagedamini kui standardvdimsusega
mootori puhul. Tagajdrg: Kahemassilise hooratta kahjustumine!

Mitmed mootorituunijad annavad garantii véimsuse suurenemise
0sas, aga mis juhtub mootori ja kdigukasti garantiiaja moddudes?
Véimsuse tostmine kahjustab jouiilekandesiisteemi komponente
aeglaselt, aga muutumatute tagajargedega. Séltuvalt tingimustest
kahjustuvad osad enamasti pdrast garantiiaega, mistottu jadvad ka
kodik remondikulud auto omaniku kanda.

Kaarvedrude paindenurk kiirendamisel (ndide)

Mootori
vaandemoment [N]

Mootori maksimaalne
vdandemoment tuuningu
abil

Mootori nominaalne
maksimaalne

Maksimaalne

/vééndemoment

} Voimsusvaru

|
1
1
1
vddandemoment .
Vibratsiooni ulatus |
1
1
|
1
I >
: : Kahemassilise hooratta
: : poordumisnurk [°] veo
' X poolel
)
Vaba nurk
NB!

Tuunimise ja sellega seonduva vdoimsuse tostmise
tulemusel ei kehti ka enam sdiduki hooldusraamatu
andmed!
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4 Kahemassilise hooratta rikete diagnostika

4.4 Visuaalne iilevaatus/kahjustuste ilmingud

1. Siduriketas

Kirjeldus

e PSlenud siduriketas

Pohjus

e Siduriketta termiline tlekoormus nt kulumispiiri
tiletamise tulemusel

Moju

e Kahemassilise hooratta termokoormus

Lahendus

e Kahemassilise hooratta visuaalne kontroll soojusest
tekitatud varvi pdhjal

—Hindamine:

e Termokoormus, vdike/keskmine/suur (poolelt 25)

¢ Termokoormus, vdga suur (poolelt 26)

2. Primaarse ja sekundaarse hooratta vaheline ala

Kirjeldus

e Siduri pinnakatte pdlemisjadgid kahemassilise
hooratta piirkonnas ja ventilatsiooniavades

Pohjus

e Siduriketta termiline {ilekoormus

Moju

e Pinnakatte jadgid voivad sattuda kahemassilise
hooratta vedrukanalitesse ja neid kahjustada

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine
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3. Hoordpind

Kirjeldus

e Sooned

Pdhjus

e Kulunud sidur

—Siduri pinnakatte needid on hddrunud hddrdpinda

Maoju

e Vddndemomendi iilekandmise vdhenemine

e Siduri lilekantava vddandemomendi tapsust ei saa
tagada

e Kahemassilise hooratta hodrdpinna kahjustumine

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine

4. Hoordpind

Kirjeldus

e Tumedad vdrvipunktid — temperatuurist tulenenud
plekid

—Ka suures koguses

Maoju

e Kahemassilise hooratta termokoormus

Lahendus

e Mingeid meetmeid pole vaja

5. Hoordpind

Kirjeldus

¢ Praod

Pohjus

e Termiline tilekoormus

Moju

e Kahemassiline hooratas ei ole tockorras
Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine
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4 Kahemassilise hooratta rikete diagnostika

4.4 Visuaalne iilevaatus/kahjustuste ilmingud

6. Kuullaagrid

Kirjeldus

e Mdarde vdljavalgumine

e Laager on kinnikiilunud

e Tihend on termokoormuse tottu puudu, on
kahjustunud voi kinni pélenud

Pohjus

e Termiline lilekoormus vai mehaaniline kahjustus/
tlekoormus

Moju

e Laagri ebapiisav madrimine

—Kahemassilise hooratta toohdire

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine

7. Liuglaagrid

Kirjeldus

e Kahjustunud voi rikkis

Pohjus

e Kulumine ja/vdi mehaaniline purunemine
Maoju

e Kahemassiline hooratas on kahjustunud
Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine

8. Liuglaagrid

Kirjeldus

e Kulumine

—Kasutamise ajal v3ib radiaalne 16tk kasvada labimdodu
vaartusest 0,04 mm (uus osa) kuni vaadrtuseni 0,17 mm.

Pohjus

e Kulumine

Moju

e Alla 0,17 mm. Ei midagi

e Suurem kui 0,17 mm. Sekundaarse hooratta suurem
kalde 16tk

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine, kui laagri 16tk
on»0,17 mm
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9. Termokoormus, vdike

Kirjeldus

e HOGrdpind on kergelt varvunud (kuldkollane)

—Sekundaarse hooratta vélispinnal ja neetide
piirkonnas varvimuutusi ei ole

Pohjus

e Termokoormus

Modju

e Ei midagi

Lahendus

e Mingeid meetmeid pole vaja

10. Termokoormus, keskmine

Kirjeldus

e Liihiajalisest tilekuumenemisest (220 °C) tekkinud
siniseks varvunud hddrdpind

e Sekundaarse hooratta neetide piirkonnas
vdrvimuutusi ei ole

Pohjus

e Hoordpinna varvumine tuleneb kasutustingimustest

Moju

e Ei midagi

Lahendus

e Mingeid meetmeid pole vaja

11. Termokoormus, suur

Kirjeldus

e Varvimuutused sekundaarse hooratta neetide piirkonnas
ja/voi vool. Hodrdpinnal varvimuutustest jélgi ei ole

—Termokoormuse jarel on kahemassiline hooratas
olnud veel ménda aega kasutusel

Pohjus

e Suur termiline iilekoormus (280 °C)

Maoju

e Kahemassilise hooratta kahjustused sdéltuvad
termokoormuse kestusest

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine
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4 Kahemassilise hooratta rikete diagnostika

4.4 Visuaalne iilevaatus/kahjustuste ilmingud

12. Soojuskoormus, viga suur

Kirjeldus

e Kahemassiline hooratas on kiilgedelt ja tagant
varvunud sinakasvioletseks ja/voi sellel on ndhtavaid
kahjustusi - pragusid

Pohjus

e Vdga suur termiline iilekoormus

Moju

e Kahemassiline hooratas on kahjustunud
Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine

13. Hoordketas

Kirjeldus

e Sulanud hodrdketas

Pohjus

e Kahemassilise hooratta suur sisemine termiline
tilekoormus

Mbdju

e Kahemassilise hooratta t66haire

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine

14. Primaarne hooratas

Kirjeldus

e Sekundaarne hooratas hddrub primaarse hooratta
vastu

Pohjus

e Liuglaagri hoordketta kulumine

Mbdju

* Mira

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine
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15. Starteri hammasvo6o

Kirjeldus

e Hammasvoo tugev kulumine
Pdhjus

e Rikkis starter

Moju

e Miira kdivitamisel

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine
e Kaivitusmootori too kontrollimine

16. Poorete arvu anduri signaalrongas
Kirjeldus

e Signaalronga vdandunud hambad
Pohjus

e Mehaaniline kahjustumine

Maoju

e Mdjutab mootori téod

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine
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4.4 Visuaalne iilevaatus/kahjustuste ilmingud

17. Vdike mddrdeaine leke

Kirjeldus

—Viiksed méaadrdeainejdljed aukude vai tihenduskaante
timbruses hooratta mootori poolel

Pohjus

e Madrdeaine vdike leke tuleneb konstruktsioonist

Moju

e Fi midagi

Lahendus

e Mingeid meetmeid pole vaja

18. Suur mdardeaine leke

Kirjeldus

e Maédrdeainet lekkinud iile 20 g
—Madrdeainet on kandunud sidurikorvile
Moju

e Kaarvedrude ebapiisav mddrimine
Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine

19. Tasakaalustusraskused

Kirjeldus

e Lahti tulnud vdi puuduvad tasakaalustusraskused

—Puuduvat raskust vdoib madrgata ndha jadvate
keevitusjdlgede abil

Pohjus

e Juhistele mittevastav kdsitsemine

Moju

e Tasakaalustamata kahemassiline hooratas

—Tugev miirin

Lahendus

e Kahemassilise hooratta vahetamine
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5 Kahemassilise hooratta eritdoriistade kirjeldus ja sisu

5 Kahemassilise hooratta eritodriistade kirjeldus ja sisu

100% t66 kontrollimine sisaldab muuhulgas
kahemassilise hooratta (DMF) kaarvedrude omaduste
mootmist. Kontrollimise ldbiviimine on véimalik

vaid spetsiaalse katsepingi abil, tavaliste té6koja
seadmetega seda teha ei saa. Kahemassilise hooratta
jaoks loodud LuK’i eritdoriista tootenumber 400 0080 10
abil saab siiski teha maotmisi, mille abil saab mdarata
kindlaks keerusuunalise [6tkunurga ning liilkumisldtku

Tootenumber 400 0080 10

Lisaks sellele tuleb nt labi viia kahemassilise hooratta

hindamine jargmiste kriteeriumide alusel:

e Mddrde vdljavalgumine

¢ Hodrdpindade seisukord (nt termokoormus,
kuumusest tekkinud morad)

* Mira

e Siduri seisukord

e Soiduki kasutamine (jarelhaagise vedamine,
kasutamine 6ppeautona, taksona jms) ja muu

ka tookoja tingimustes (keeru lotkunurga all mdistetakse
nurka, mille alla saab kahemassilise hooratta primaarse
ja sekundaarse hooratta tiksteise suhtes keerata enne,
kui hakkab mdjuma kaarvedrude joud). Liikumislotku

all méeldakse seda, et kahemassilise hooratta mdlemat
laagril hooratast saab kallutada iiksteise suunas ja
eemale).

Kahtluste korral tuleb siduri remondi kdigus ka
kahemassiline hooratas vilja vahetada.
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5 Kahemassilise hooratta eritodriistade kirjeldus ja sisu

Tootenumber 400 0080 10

Viskumismootja hoidik

Hoob

Vaheosad hooratta lukustusvahendi jaoks
Adapter

Nurgamaotja hoidik

Vi & W N =
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6 Kahemassilise hooratta kontrollimine
LuK’i DMF’i eritooriista abil saab teha jargmisi mootmisi:

e Keeru lotkunurga kontrollimine
e Liikumislotku kontrollimine

Nende kahe kontrollimise tulemuste ja erinevate
visuaalsete kontrollimiste nagu valja valguva maarde,
termokoormuse, siduri seisukorra jms pdhjal saab viia
labi kahemassilise hooratta usaldusvdarse hindamise.

Kahemassilise hooratta jaoks loodud LuK’i

eritdoriista tootenumber 400 0080 10 abil saab siiski
teha maotmisi, mille abil saab madrata kindlaks
keerusuunalise |6tkunurga ning lilkumislotku ka
tookoja tingimustes Adrmised asendid podrates
vasakule/paremale mdaravad modtepunktid. Méodetud
|6tkunurga alusel saab hinnata kulumist.

NB!

Hodrdkettaga varustatud kahemassiline hoorataste
puhul vaib tihes suunas poorates olla tunda selge
piiratus. Sellisel juhul tuleb sekundaarset hooratast
ikka edasi keerata — suurema jouga — mdned
millimeetrid mélemas suunas ile sellise piiratud
koha, kuni vedrude tekitatav joud on tunda. Sel juhul
hdordeplaat pordub samuti ja mdotmistulemus on
usaldusvddrne.

Litkumislotku all moeldakse 16tku, mille vorra
kahemassilise hooratta molemat hooratast saab
kallutada liksteise suunas ja liksteisest eemale.

Juhis:

Jalgi ka p. 4.1 "Kahemassihooratta iildised
kontrollimise juhised”. Kdikide hoorataste
tolerantsvdartused meie on-line kataloogist,
www.schaeffler-aftermarket.com

6 Kahemassilise hooratta kontrollimine
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6 Kahemassilise hooratta kontrollimine

6.1 Juhtumipdhine kontroll

Kahemassiliste hoorataste puhul, mille siduri surveketta
kinnituskeermete arv on paarisarv, saab hoova
paigutada keskele ja madrata sellisel moel l6tkunurga
nurgamddtja abil. Sellist meetodit saab kasutada
peaaegu kdigi kahemassiline hoorataste puhul ja seda
tuleks kasutada esmajdrjekorras — vt punkti 6.2.

Teatud juhtudel on siduri surveketta kinnituskeermete arv
paaritu ja hooba ei saa sellisel juhul keskele panna. Selliste
erijuhtude puhul tuleb 16tkunurk vélja selgitada arvutades
kokku starteri hammasvdo hambad — vt punkt 6.3.

Liikumisldtku mddtmine tehakse eelnevalt esitatud
erinevustest sdltumata alati ithel moel — vt punkti 6.4.
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6.2 Vaba nurga mootmine nurgamootjaga

1. Eemaldage kdigukast ja sidur vastavalt tootja
juhistele.

2. Keerake sobiv adapter (M6, M7 voi M8) kahte
hoorattas piistsuunas vastastikku olevasse siduri
kinnitamise keermestatud avasse ja keerake kinni

3. Asetage hoob adapterisse — suunake pikisuunalised
augud jaotuse abil adapteri keskosa suunas ja
keerake mutrid kinni

Nurgamodtja peab olema kahemassilise hooratta
keskel.

4. Lukustage kahemassiline hooratas — kasutage
kdigukasti polte ja voimalikult ka vaheosi
lukustusvahendi kinnitamiseks kadivitusmootori
hammasvéo korgusele.

Kui vaheosadest ei piisa, vdib piisava kauguse
saavutamiseks kasutada lisaalusplaate.
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6 Kahemassilise hooratta kontrollimine

Kui kinnitamine on voimalik ainult tihe keerme abil
sobitatud puksis, vib seda sobitatud puksi muuta
kaasas oleva puksi abil.

5. Paigaldage viskumismddtja hoidik mootori segmenti
— kasutage kaigukasti polte ja véimalikult ka pukse
vastavalt lukustusvahendile

Lukustusvahendi ja viskumism0otja hoidiku vdib
paigaldada ka iihe ja sama poldiga.
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6. Kinnitage nurgamootja koos hoidikutega
viskumismdotja hoidikusse ja keerake sdlkudega
mutter kinni.

7. Poora sekundaarset hooratast hoova abil
vastupdeva, kuni on tunda kaarvedrude poolt
pdhjustatud survet.

NB!

Hoordkettaga varustatud kahemassiline hoorataste
puhul vGib tihes suunas poorates olla tunda selge
piiratus. Sellisel juhul tuleb sekundaarset hooratast
ikka edasi keerata — suurema jouga - mdned
millimeetrid m&lemas suunas iile sellise piiratud
koha, kuni vedrude tekitatav joud on tunda. Sel juhul
hddrdeplaat poordub samuti ja mddtmistulemus on
usaldusvadrne.

8. Kaarvedrude toime tundmisel — aseta nurgamdddiku
skaala osuti vddrtusele ”0”.
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6 Kahemassilise hooratta kontrollimine

9. Keerake sekundaarset hooratast hoova
abil vastupdeva, kuni tunnete kaarvedrude
tekitatavat joudu.

10.Vabastage hoob aeglaselt, kuni kaarvedrud
vabanevad. Lugege nurgamddtjalt vadrtus ja vorrelge
seda noutava vdartusega — noutavaid vaartusi
vt punktist 7.
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6.3 Lotkunurga kontrollimine starteri hammasvoo hammaste abil

1. Eemaldage kdigukast ja sidur vastavalt tootja
juhistele.

2. Keerake sobiv adapter (M6, M7 voi M8) kahte
hoorattas enam-vahem piistsuunas vastastikku
olevasse siduri kinnitamise avasse ja keerake kinni.

3. Asetage hoob adapterisse — suunake pikisuunalised
augud jaotuse abil adapteri keskosa suunas ja
keerake mutrid kinni.

Kuna siduri surveketta kinnituskeermete kasutada
olev arv on paaritu, siis ei saa paigaldust teha
kahemassilise hooratta keskele.

4. Lukustage kahemassiline hooratas — kasutage
kdigukasti polte ja voimalikult ka vaheosi
lukustusvahendi kinnitamiseks kadivitusmootori
hammasvéo korgusele.

Kui vaheosadest ei piisa, vdib piisava kauguse
saavutamiseks kasutada lisaalusplaate.
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6 Kahemassilise hooratta kontrollimine

Kui kinnitamine on vdimalik ainult tihe keerme abil
sobitatud puksis, vib seda sobitatud puksi muuta
kaasas oleva puksi abil.

5. Keerake sekundaarset hooratast hoova abil
vastupdeva, kuni tunnete kaarvedrude tekitatavat
joudu.

NB!

Hoordkettaga varustatud kahemassiline hoorataste
puhul vaib tihes suunas poorates olla tunda selge
piiratus. Sellisel juhul tuleb sekundaarset hooratast
ikka edasi keerata — suurema jouga — mdned
millimeetrid mdlemas suunas ile sellise piiratud
koha, kuni vedrude tekitatav joud on tunda. Sel juhul
hddrdeplaat poordub samuti ja mddtmistulemus on
usaldusvddrne.

6. Kaarvedrude toime tundmisel — mérgi asendid
kohakuti mélema hooratta valisringile/kéiviti
hammasvdole.
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7. Keerake sekundaarset hooratast hoova abil
vastupdeva, kuni tunnete kaarvedrude tekitatavat
joudu. Vabastage hoob aeglaselt, kuni kaarvedrud
vabanevad.

8. Lugege kokku starteri hammasv6o hammaste arv
mérkide vahel ja vorrelge seda ndutava vddrtusega,
vt punkti 7.
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6 Kahemassilise hooratta kontrollimine
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6.4 Liikumislotku kontrollimine

1. Pange viskumismodtja koos hoidikutega mootori
segmenti

2. Suunake viskumismdadtja adapteri keskosa suunas
ja eelpingutage sobivalt

NB!

Madtmine tuleb teha ettevaatlikult. Uleliigne jdu
kasutamine moonutab modtmistulemusi ja voib
kahjustada laagrit.

3. Liikake hooba kergelt mootori suunas, kuni tunnete
vastust.

Hoidke hooba selles asendis ja seadke mddteseade
vaartusele ,,0¢.




4. Tommake hooba kergelt (nt srmega)
vastassuunas, kuni tunnete vastust. Loe nait

maoddikult ja vordle seda tolerantsvdartustega —
ndutavad vddrtused vt. p. 7.
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7 DMF ja DFC — kinnituskruvid
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7 Kinnituskruvid kahemassiga hooratastele (DMF/DFC)

Kahemassiga hooratta (DMF) vai kompaktse
kahemassiga hooratta (DFC) kvalifitseeritud vahetamise
juurde kaib ka uute kinnituskruvide kasutamine, kuna
tegu on ankur- voi keermetihendusega kruvidega, no.
venivate poltidega.

Miks peab kahemassiga hoorataste kinnituskruvid vélja
vahetama?

Pideva ja intensiivse muutuva koormuse

tottu kasutatakse hoorataste kinnitamiseks

eripolte. Need on tavaliselt ankur- voi
keermetihendusega kruvid.

Paisupoltidel on paisuv pea, mille labimdot
moodustab vaid umbes 90% keerme ldbimdddust.
Pingutades polte sdiduki valmistaja juhistele

vastava pingutusmomendiga (teatud juhtudel veel
lisapingutamisega maaratud nurga vorra), muutub
paisupolt vormilt elastseks poldiks. Selle tekitatav
tdombejoud on suurem, kui kasutamise ajal hoorattale
ja selle kinnitusele mdjuv joud. Tanu paisupoltide
elastsusele saab neid koormata kuni pikkuslaienemise
piirvadrtuseni. Tavalised poldid, millel sellist omadust ei
ole, murduks teatud aja mé6dudes materjali vdsimuse
tottu, kuigi nende tugevus on piisav.

Keermetihendusega kruvid (mis vdivad olla ka
ankurkruvid) isoleerivad liliti ruumi mootoridli
sisaldavast karteri ruumist. See on vajalik, sest karteri
dariku keermestatud avad on vantvolli suunas avatud.

Lisaks on neil kattematerjalidel liimiv ja lukustav
moju, mistottu pole selliseid polte vaja enam muul
moel stoperdada. Kasutatud kruvisid ei kasutata
uuesti. Saadud kogemuste kohaselt murduvad nad
uue pingutamise kdigus. Peale selle ei ole neil enam
tihendavaid ja lukustavaid omadusi. On tahtis silmas
pidada, et originaalkruvisid ei asendataks mingil
juhul tavaliste kruvidega, kuna need ei kannata pinget
vaatamata digele pingutusmomendile.

Miks koikide kahemassiline hooratastega vajalikke
kinnituspolte kaasas ei ole?

Monede LuK-i laia tootevaliku tarnetega on kruvid
kahemassi hoorattaga kaasas. Struktuurilt sarnaste
hoorataste puhul kasutatakse siiski soltuvalt sdidukist
erinevaid kinnituskruvisid.

Soidukite erinevuste tottu ei ole voimalik kdiki
kahemassi hoorattaid varustada kruvikomplektiga,

vaid nendel juhtudel tuleb kruvid eraldi tellida.
Tavaliselt valitakse kdigepealt sdiduki osad, siis
lulitikomplekt, hooratas ja selle juurde véimalusel eraldi
kruvikomplekt. Niitid on saadaval ka tervikkomplekt
LuK Repset DMF, mis sisaldab nii liilitit, kahemassi
hooratast kui ka kinnituskruvisid.

Kust saab sellel teemal teavet?

Saadaval oleva tootevaliku leiab iga sdiduki puhul eraldi
meie veebitootekataloogist aadressil www.schaeffler-
aftermarket.com vai www.repxpert.com. Tootekataloogist
otsing LuK-tootekoodi vdi sdidukiandmete jdrgi.

Eraldi tellitavad kruvikomplektid tunneb dra
411-algusega LuK-tootekoodi jargi. Tehnilise info mh.
eri soidukite pingutusmomendid leiab ka meie
tootekataloogist.



8 Noutavad vaartused

Lotkunurga ja liilkumisldotku ndutavad vdartused on
mddratud eraldi kdigile kahemassilistele hooratastele.
Tdpsed vadrtused leiab eritooriistade kotis olevalt CD-It
ja loomulikult meie Interneti kodulehekiiljelt aadressil:

www.schaeffler-aftermarket.com
(meniilst; services/special tools DMF)

Voi WWW.REP@PERT.com

Tanu ndutavate vdartuste tabeli regulaarsele
uuendamisele on internetis esitatud andmed alati
ajakohased.

8 Noutavad vaartused
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