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1 Historia
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Perinteisestd vadntovardahtelynvaimentimesta

kaksoismassavauhtipydraan

Autotekniikan nopean kehityksen tuloksena on
markkinoille tullut yhd tehokkaampia ja laadukkaampia
moottoreita. Ajomukavuudelle asetetut vaatimukset
ovat kasvaneet ja ajoneuvojen melunhallintaan on
viime vuosina kiinnitetty erityistda huomioita. Korien
parantunut aerodynamiikka, pienilld kierroksilla kdyvat
moottorit ja alhaisen viskositeetin 6ljyja kayttavat
uuden sukupolven vaihteistot ovat yksinkertaisesti
hiljaisempia ja uudet melunldhteet tulevat selvemmin
esille.

Perinteisten kytkinlevyyn sijoitettujen vdantovarahte-
lynvaimentimien kehitys tuli 1980-luvun puolivalissa
teknisten mahdollisuuksiensa paahéan. Pyrittdessa
sdilyttdmaadn kytkimien mitat tai jopa pienentamaén
niitd, ei ollut endd mahdollista vastata moottorien
jatkuvasti kasvavan tehon ja vdantomomentin
asettamiin vaatimuksiin.

Laajan kehitystydn tuloksena LuK [8ysi yksinkertaisen,
mutta tehokkaan ratkaisun; kaksoismassavauhtipydran
(DMF - Dual Mass Flywheel). Tullessaan markkinoille

se oli tdysin uusi vdantévdrahtelyn vaimennuskonsepti
ajoneuvojen voimansiirrossa.




1. sukupolven kaksoismassavauhtipyordat muodostuivat
vastaavista jousijdrjestelmistd kuin tavanomaiset
vddntdvaimentimet, joissa painejouset oli jdrjestetty
radiaalisesti ldhelle keskustaa ja kdytossd oli siksi

vain pieni osa jousien painetta. Kuusisylinterisissa
moottoreissa oli vdrindnvaimennus helpompaa, silld
ndiden moottorien resonanssit esiintyvdt alhaisemmilla
kierroksilla.

Kaksoismassavauhtipy6rdn rakennekuva

1985

B Primddrinen vauhtipyora
Jousivaimennusjarjestelma
B Sekund&arinen vauhtipyora

Nelisylinterisille moottoreille on tyypillista
epdtasaisempi kdynti ja suuremmilla kierroksilla
esiintyvdt resonanssit. Siirtdmalld jousia kauemmas
keskustasta ja kdyttamalla suuremman ldpimitan jousia
saavutettiin jopa viisinkertainen vaimennuskapasiteetti
sailyttden samalla kaksimassavauhtipyoran samat
rakennemitat.

Nykyddn



1 Historia

Kaksoismassavauhtipyoran rakenteen kehitys

1985 Nykyhetki

B Primddrinen vauhtipyora
Jousivaimennusjarjestelma
B Sekund&arinen vauhtipyora

Tuotantomadrien kasvu vuodesta 1990 - nykyisin LuK valmistaa yli
6 milj. kaksoismassavauhtipyorda vuosittain

'_.
Mil.

3,0
2,5

2,0

1,5
1,0

0,5

Vuosituotanto



2 Kaksoismassavauhtipyord - DMF

2.1 Miksi kaksoismassavauhtipyd

Polttomoottorin kaynti tapahtuu saannéllisissa
sykleissd, joiden yhteydessa kierrosluku vaihtelee

ja syntyy vddntovardhtelyd. Samalla syntyy

melua kuten vaihteiston ratinaa, jymindd, korin
resonanssiddnid ja myos tehon vaihtelua, joka
vaikuttaa ajoneuvon ajomukavuuteen ja meluisuuteen.
Kaksoismassavauhtipydran kehityksen pdamdarana
oli siten eristad moottorin vdantovarahtely
mahdollisimman tehokkaasti voimansiirron muista

osista.

2.2 Rakenne

Perusmallinen kaksoismassavauhtipyora

(DMF)

Perusmallinen kaksoismassavauhtipyora koostuu
primddrisestd vauhtipyordstd ja sekunddarisestd

vauhtipyorasta.

Molemmat vauhtipyoramassat on liitetty jousi/
vaimenninjdrjestelman kautta toisiinsa radiaalisella
kuula- tai liukulaakerilla ja siten ne voivat kdantya

toistensa suhteen.

Vauhtipyordn ensidosa ja moottoriin liittyva
kdynnistinmoottorin hammaskeha on kiinnitetty
kiintedsti kampiakseliin. Yhdessd vauhtipydrdn
ensidosan kannen kanssa ne muodostavat ontelon -
jousikanavan.
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2 Kaksoismassavauhtipyora - DMF

Jousivaimennusjar-
jestelmdn perustana
ovat kaarijouset. Ne
on kiinnitetty jousi- |
kanavan sisdlld ole-
viin ohjainholkkeihin
ja niiden tehtdvanad

on toimia ,ideaalisina“
vdantdvarahtelynvaimen-
timina minimaalisin kustan-
nuksin.

Kaksoismassavauhtipydrdn integroitu jousivaimennus absorboi tdmén
vdrdhtelyn lahes taysin. Tuloksena on siten varahtelyn hyva eristys.

Ohjainholkit varmistavat optimaalisen ohjauksen ja voitelun
ja vahentdvat niin kaarijousien ja ohjainholkkien valista kitkaa
jousikanavassa.

Moottorin vdantomomentti siirtyy kaarijousien kautta laippaan. Laippa
on niitattu sekund&ariseen vauhtipyoradn ja sen kielet menevat
kaarijousien valiin.

Sekundddrinen vauhtipyérd kasvattaa massallaan hitausmomenttia
vaihteiston puolella. Limmon poiston tehostamiseksi on
vauhtipyordssd ilmanvaihtoaukot. Koska vdantévaimennin on
integroitu kaksoismassavauhtipyordan, kdytetddn kytkinlevyd usein
alkuperdisend mallina ilman vdantévaimenninta.

s

Kdynnistinmoottorin hammaskehd
Primddrinen vauhtipyord
Kaarijouset

Liukulaakerointi

Laippa

Kitkalevy

Primé&érisen kansi (ensidosa)
Sekundé&drinen vauhtipyora

0 N & wn



2 Kaksoismassavauhtipyord - DMF

2.3 Toiminta

Kaksoismassavauhtipyoran perusperiaate on tavanomaisten vddntévaimentimien tapauksessa on
yksinkertainen ja tehokas. Vaihteiston tuloakseliin 1200 - 2400 r/min vililld, alemmalle kierrosalueelle.
liittyva sekunddarinen vauhtipyord kasvattaa sen N&in saavutetaan jo tyhjakadyntikierroksilta alkaen
massaa ja siirtdd siten resonanssialuetta, joka erinomainen vdrindiden vaimennus.
Toimintaperiaate; kiinted vauhtipyora Toimintaperiaate; kaksoismassavauhtipyora
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Moottori
Kytkin
Vaihteisto

Vdantovdardhtelynvaimentimet
Priméddrinen vauhtipydra
Sekundéddrinen vauhtipyéra
Kiinted vauhtipyora
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Pyorimisvardhtelyn siirtyminen

1/ min. 1/ min.
0 t o
mmm  Moottori mmm Moottori
mem  Vaihteisto mem  Vaihteisto
Kiintedlld vauhtipyoralla: Kaksoismassavauhtipydralla:
Vdrindnvaimennus tyhjakdynnilld on erityinen Tehokas vdrindnvaimennus eristdd moottorin
ongelma kdytettdessd kiintedd vauhtipyoraa. vaiheittaisen kdynnin aiheuttaman vdaantévarahtelyn
Kytkinlevyn vadntovdrdhtelyn vaimennin ei riitd, jolloin vaihteistosta. Moottorin vaantémomenttia voidaan
vaantovdrahtely valittyy vaihteistoon ja aiheuttaa hyddyntda tehokkaasti jo alhaisilla kierrosnopeuksilla
hammaspyorien nakutusta (vaihteiston helindd). ja kuljettajan odotukset kdyttdmukavuuden suhteen

tayttyvat!



3 Kaksoismassavauhtipyordn rakenneosat

3 Kaksoismassavauhtipydran rakenneosat

3.1 Prim&drinen vauhtipyora

Primddrinen vauhtipyord on kiinnitetty kiintedsti

mikd keventdd kampiakselin kuormitusta. Sen lisdksi
moottorin kampiakseliin. Sen hitausmassa muodostaa se muodostaa yhdessad primadrisen vauhtipydran
kampiakselin hitausmassan kanssa yhteisen kannen kanssa ontelon — jousikanavan kaarijousien
suureen. Tavanomaiseen vauhtipydrddn verrattuna

kiinnittamiseen. Jousikanava on yleensd kaksiosainen ja
on primddrinen vauhtipydra selvdsti elastisempi,

sitd rajoittavat kaarijousien rajoittimet.

1 Primédérisen kansi
2 Kaarijousien rajoittimet
3 Priméddrinen vauhtipydrd

Moottorin kdynnistdmistd varten on
primadrisessa vauhtipyorassda hammaskeha.
Kaksoismassavauhtipyordan mallista riippuen on
hammaskehd joko ldmpopuristettu tai hitsattu.
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1 Kaynnistinmoottorin hammaskehd
2 Primé&drinen vauhtipydra



3 Kaksoismassavauhtipyordn rakenneosat
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3.2 Sekunddarinen vauhtipyora

Sekundé&arinen vauhtipyéra (toisiomassa) on
kaksoismassavauhtipyéran osa, joka on liitetty
vaihteistoon ja vetojdrjestelmaan. Se siirtad
vaantomomentin kaksoismassavauhtipyorasta
vaihteistoon. Sen ulkokehdlle on kiinnitetty kytkimen
kansi. Kytkimen kytkeytyessa painaa painelevyn

jousimekanismi kytkilevyn sekundddrisen vauhtipydran
kitkapintaa vasten. Vdantomomentti siirtyy kitkan
avulla. Toisiomassa muodostuu sekunddarisen
vauhtipyoran ja laipan massoista. Kaarijouset siirtavat
vaantomomentin laipan kielien kautta (ks. 3.4).

. Moottorin
puoli

1 Kytkinasetelman kiinnityspinta

2 Kitkapinta

3 Ilmanvaihtoaukot ldmmon poistoa varten
1

1 Reidt niiteille

Vaihteiston
puoli



3.3 Laakerointi

Laakerin kiinnitys

Laakeri on kiinnitetty primdédriseen vauhtipyordan.
Laakeroinnilla yhdistetdan molemmat
vauhtipydramassat. Kytkimen irrottaessa laakerointiin
vaikuttavat aksiaaliset voimat ja laakerointi

mahdollistaa molempien vauhtipy6rien pyérimisen
lisdksi osien lievan keskindisen keinuvéalyksen (lieva
heitto).

1 Laakerin istukka
2 Liukulaakerointi
3 Kuulalaakerit

Laakerin tyyppi

Kaksoismassavauhtipyorissd kdytetddn kahta
laakerityyppid.

Kuulalaakereita on kaytetty kehityksen alusta saakka
ja jatkuvasti kehitetyn rakenteen ansiosta ovat sen
kdyttbominaisuudet mainiot.

Kehitys on johtanut pienen kuulalaakerin kautta
liukulaakereihin. Tamd kiinnitystapa on nykyisin
kaksoismassavauhtipydrissa standardina.

11



3 Kaksoismassavauhtipyordn rakenneosat

3.3 Laakerointi

Suuri kuulalaakeri
Primdédriseen vauhtipydrddn on asennettu kierretty
napa, joka toimii suuren kuulalaakerin kiinnikkeena.

-
J

o &

4

1 Primddrinen vauhtipyord, jossa laakeri on
kiinnitetty napaan

2 Napa

Suuri kuulalaakeri

4 Prim@drisen vauhtipyordn, navan ja suuren
kuulalaakerin ldpileikkaus

w

Peltisessa primadrisessad vauhtipyorassa on (vedetty
ja kierretty) napa ja laippa. Tdssd esitetty kiinnitystapa
voidaan modifioida pienelle kuulalaakerille ja
liukulaakerille sopivaksi.

1 Pieni kuulalaakeri
Liukulaakerointi 2 Laakerin istukka
Kuulalaakereita seuranneen kehityksen seuraavassa
vaiheessa otettiin kaksimassavauhtipyorissa kdyttoon
liukulaakerit.

1 Pintakdsitelty liukuholkki
2 Laakerin ja laipan kiinnitys

12



3.4 Laippa

Laippa siirtda vaantomomentin primaariselta
vauhtipyoraltd kaarijousien kautta sekunddariselle
vauhtipyorélle, eli moottorista kytkimeen. Laippa on
liitetty kiintedsti sekunddédriseen vauhtipydradn ja sen
kielet menevét primddrisen vauhtipyoran jousikanaviin
kaarijousien valiin (ks. ldhikuva). Kaarijousien
rajoittimien valissd jousikanavissa on riittavasti tilaa ja
laippa voi siten kdantyd vapaasti.

Laippojen tyypit

Kiinted laippa

Tdssd rakennetyypissd on kiinted laippa niitattu
sekundddriseen vauhtipyorddn. Vdrindnvaimennuksen
parantamiseksi on laipan kielten rakenne
epdsymmetrinen. Yksinkertaisin tyyppi on symmetrinen
laippa, jossa kielten tyonto- ja vetopuolen rakenne on
samanlainen. Voimat siirtyvat siten kaarijousiin seka
paatekierteen ulko- ettd sisdakehalla.

Sisdavaimentimella varustettu laippa
Kaksimassavauhtipyoran pdatehtavand on moottorin
tarindn mahdollisimman tehokas eristdminen
vaihteistosta. Jotta kaksoismassavauhtipyora

kykenisi kattamaan moottorien jatkuvasti kasvavat
vddantdmomentit rakennemitat kuitenkin sdilyttden, on
kaarijousilla oltava yhd jyrkemmat ominaisuudet. Tama
heikentda varindnvaimennusta. Integroidun kitkattoman
vaimentimen avulla voidaan vaimennusta parantaa.
Laipassa ja sivupelleissd on aukkoja, joihin painejouset
on sijoitettu. Tallaisten sisdvaimentimella varustetun
rakenteen omaavien kaksoismassavauhtipydrien
vdrindnvaimennus pysyy hyvana suurillakin kierroksilla.

1 Laippa

1 Laippa, jossa on leikkaukset jousia varten

13



3 Kaksoismassavauhtipyordn rakenneosat

Suurilla kierroksilla keskipakoisvoima painaa
kaarijousia voimakkaasti sisdpuolelta liukuholkkeja
vasten ja jousien kiertyminen estyy. Tamdn
seurauksena kaarijouset jaykistyvat ja menettavat
osittain joustokykynsd. Tehokkaan vaimennuksen
varmistamiseksi suurillakin kierroksilla on laippaan
asennettu painejouset. Keveyden ja pienelle

alalle sijoittelemisen ansiosta jousiin kohdistuu
huomattavasti pienempi keskipakoisvoima. Kitkaa

jousien aukoissa vahentdvdt myos aukkojen kuperat 4
yldreunat. Kierrosten kasvaessa ei siten tapahdu kitkan
tai jousien voiman kasvua. 5
1 Jousen aukko
2 Liukuholkit
3 Kaarijousen rajoitin primddrisessd vauhtipyordssa
4 Painejousi
5 Laippa

Liukukytkimella varustettu laippa

Erona kiintedstd laipasta ei tdatd kolmatta laippatyyppia
ole niitattu kiinni sekunddariseen vauhtipydrdan.
Laippa on tdssd tapauksessa lautasjousen muodossa.
Lautasjousi on sijoitettu kahden peltilevyn reunojen
vdliin. Poikittaisleikkauksessa se siten muistuttaa
haarukkakiinnitystd. Moottorin vddantémomentti

siirtyy siten lautasjousen (laipan) ja ndiden kantavien
peltilevyjen vdliselld kitkalla. Samalla liukukytkin suojaa
kaksoismassavauhtipysradd ylikuormitukselta.

1 Laippa
2 Kiinni pitdva pelti
3 Lautasjousi

3.5 Kitkalevy

Joidenkin kaksoismassavauhtipyorien rakenteessa
kaytetdan lisakitkaosaa, kitkalevyd. Tassa kitkalevyssa
on madratty vapaa kulma (a), miké tarkoittaa sita, ettd
lisdkitka alkaa vaikuttaa lisdvaimennuksena vasta
keskindisen kadantymiskulman ollessa suuri, esimerkiksi
moottorin kdynnistyksen yhteydessa tai kuormituksen
dkillisessa muutoksessa.

14



3.6 Kaarijouset

Kaksoismassavauhtipydrien erikoisrakenteiset
vadntovaimentimet parantavat melunhallintaa
ajoneuvojen voimansiirrossa ja edesauttavat lisaksi
polttoaineen kulutuksen alentamisessa.

Kdytdssa olevien rakennemittojen optimaalisen
hyvaksikdayton vuoksi kdytetdan suurella kierremaaralla
varustettua ja puoliympyran muotoon taivutettua
kierrejousta. Namd ns. kaarijouset on kiinnitetty
liukuholkkeihin kaksoismassavauhtipydrdn
jousikanavien sisdlld. Toiminnassa jousien yksittdiset
kierteet liukuvat ndita liukuholkkeja pitkin ja

kitka vaikuttaa liikettd vaimentavasti. Kulumisen
vdhentdmiseksi pinnat on kdsitelty voiteluaineella.
Kaarijousien optimaalinen muoto myo6s vahentda
kulumista ja parantaa vaimennusominaisuuksia.

Kaarijousien edut:

e Suuri kitka suurilla kdantymiskulmilla (kdynnistys) ja
pieni kitka pienilla kadantymiskulmilla (kithdytys)

e Lyhyt jousto rakennetilan hyvin suunnitellun hyvaksi
kdytdn ansiosta

e mahdollisuus ddriasentojen vaimennuksen
integrointiin (painejouset)

Suuri mdard erilaisia kaarijousia mahdollistaa jokaiselle

ajoneuvotyypille ja kaikille kuormituksille sopivan

tarkasti sdddetyn kaksoismassajdrjestelmdn luomisen.

Kaarijousia valmistetaan monina eri tyyppeind ja

erilaisilla ominaisuuksilla. Yleisimmin kdytetdan:

e Yksivaiheisia jousia

e Kaksivaiheisia jousia joko rinnakkaisjousina eri
tyyppeind tai

e sarjaan jdrjestettyind jousina

e vaimennusjousia

Eri tyyppisid jousia kdytetdan erilaisina yhdistelmina.

Liukuholkki
Kaarijouset

15



3 Kaksoismassavauhtipyordn rakenneosat
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3.6 Kaarijouset

Yksittdiset jouset
Yksinkertaisinta kaarijousityyppid edustavat yksittdiset
perusmalliset jouset.

Yksivaiheiset rinnakkaisjouset

Nykyisin perusjousina kdytetddn ns. yksivaiheisia
rinnakkaisjousia. Ne muodostuvat suunnilleen yhta
pitkistd ulko- ja sisdjousista. Molemmat jouset
toimivat rinnakkain. Molempien jousien yksittdiset
ominaisuudet vaikuttavat yhdessa.

Kaksivaiheiset rinnakkaisjouset

Myds kaksivaiheisissa rinnakkaisjousissa on kaksi
kaarijousta sijoitettu sisakkdin. Mutta sisempi jousi on
lyhyempi ja sen painuminen alkaa siksi myohemmin.
Ulkojousen ominaisuudet on asetettu kasvavaa
kuormitusta varten moottoria kdynnistettdessd. Tdssd
tilassa kuormittuu siis vain pehmedmpi ulkojousi,
ongelmallisen resonanssitaajuuden alue selvitetddn
niin nopeammin. Suuremmilla momenteilla moottorin
maksimimomenttiin saakka kuormittuu myds sisdjousi.
Toisessa vaiheessa toimivat siten ulko- ja sisdjousi
yhdessd. Tédlla molempien jousien yhteistydlla
varmistetaan optimaalinen vdrindnvaimennus kaikilla
kierrosalueilla.

Kolmivaiheiset kaarijouset

Ndma kaarijouset koostuvat yhdestd ulkojousesta

ja kahdesta eri ominaisuuksilla varustetusta sarjaan
asetetusta sisdjousesta. Tassd tapauksessa on

kaytetty molempia konsepteja, eli jousien asettamista
rinnakkain ja sarjaan, minka tarkoituksena on varmistaa
optimaalinen vdannon vaimennus moottorin kaikilla
momenteilla.




3.7 Kaksoismassavauhtipyora erityisrakenne

Kompakti Kaksoismassavauhtipyora
(DFC) tai Damped Flywheel Clutch (DFC)

Tama kaksoismassavauhtipydran erityismalli
muodostuu valmiiksi kootusta yhteen sovitetusta
kokonaisuudesta, joka koostuu varsinaisesta
kaksoismassavauhtipyorastd, kytkinlevysta ja kytkimen
paineasetelmasta.

Painelevy ja kytkinlevy Sekundddrinen vauhtipyora Primddrinen vauhtipyora
ja laippa

17
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3.7 Kaksoismassavauhtipyora erityisrakenne

CVT:n kaksoismassavauhtipyora
CVT = Continuously Variable Transmission

Tatd kaksoismassavauhtipyordd kaytetdan
portaattomissa ja suorakytkentdvaihteistoissa. Voiman
siirto ei tapahdu sekundaarisen vauhtipyoran ja
kytkinlevyn vélisen kitkan valitykselld, vaan muotoillun
navan ja vaihteiston tuloakselin suoralla vedolla. Ndin
voidaan liittda erilaisia vaihteistovariaatioita.

[N

Napa
Toisiomassa

N

7

i

Ruie
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4 Kaksoismassavauhtipyoran vikadiagnostiikka

4 Kaksoismassavauhtipyoran vikadiagnostiikka

4.1 Kaksoismassavauhtipyordn yleiset tarkastusohjeet

Kytkimen vaihdon yhteydessd on ehdottomasti
tarkastettava kaksoismassavauhtipyéra (DMF). Kulunut
tai vaurioitunut kaksoismassavauhtipyord voi rikkoa
uuden kytkimen!

Kysymyksid asiakkaalle mahdollisen vian
paikantamiseksi ovat esimerkiksi:

* Mika ei toimi, mitd valitus koskee?

e Kuinka kauan vika on ilmennyt?

¢ Milloin ongelma ilmenee?

e Ajoittain, usein, jatkuvasti?

e Millaisessa ajotilanteessa ongelma ilmenee?

e Esim. liikkeelle lahd6ssad, kiihdytyksessa,
suuremmalle tai pienemmadlle vaihteelle
vaihdettaessa, moottorin ollessa kylma tai
kadyttolampdotilassa?

e Onko ajoneuvon kdynnistaminen ongelmallista?

¢ Paljonko ajoneuvolla on ajettu yhteensé ja paljonko
silld ajetaan vuodessa?

¢ Onko ajoneuvoa kaytetty poikkeuksellisissa
kuormitusolosuhteissa?

e Esim. perdvaunun veto, raskas kuorma, kdytto
taksina, yritysautona, kouluautona, chiptuning?

e Millainen on ajoneuvon ajoprofiili?

e Kaupunkiajo, lyhyet etdisyydet, pitemmat
ajomatkat, moottoritieajo?

e Onko kytkintd tai vaihteistoa jo korjattu?

e Jos on, niin millaisen ajokilometrimdaran jdlkeen ja
mika silloin oli vikana?

Ajoneuvon yleiset kokeet

Ennen ajoneuvon korjauksen aloitusta on suoritettava

seuraavat tarkastukset:

¢ Ohjausyksikon vikamuistin tiedot (moottori,
vaihteisto)

e Akun teho

e Kdynnistinmoottorin kunto ja toiminta

¢ Onko ajoneuvon tehoa nostettu ("Chiptuning")?

Kaksoismassavauhtipydran kdsittely
Alempana on esitetty joitakin yleisid menettelyohjeita
kasiteltdessa kaksoismassavauhtipyoraa:
e Maahan pudonnutta kaksoismassavauhtipyorda ei
saa kayttaa!
e Kuula- tai liukulaakerit voivat vahingoittua,
liukurengas voi vddntyd tai voi ilmetd
epdtasapainoisuutta.

Kaksoismassavauhtipydran kitkapintojen sorvaus ei

ole sallittua!

¢ Kitkapintojen ohenemisen vuoksi ei vaadittuja
turvallisia maksimikierroksia voi endd varmistaa.

Liukulaakereilla varustetun

kaksoismassavauhtipyérén toisio-osaa ei saa siirtda

akselin suunnassa liian suurella voimalla!

e Tama voisi vahingoittaa kaksoismassavauhtipy6ran
sisdlld olevaa kalvoa.

Kaksoismassavauhtipydrdd ei saa pestd osapesurilla

tai puhdistaa suurpaine- tai hoyrypesurilla tai

paineilmalla tai puhdistussprayn avulla!

Asennus
Kaksoismassavauhtipydrdn asennuksessa on otettava
huomioon seuraavat kohdat

Ajoneuvon valmistajan ohjeet!

Tarkista akselin tiivisterenkaiden tiiveys (moottorin ja

vaihteiston puoli), vaihda tarvittaessa.

Tarkasta, ettei kdaynnistinmoottorin hammaskeha

ole vioittunut ja ettd sen hampaat sopivat hyvin

paikalleen.

Kdytd uusia kiinnitysruuveja, saatavana

erillispakattuina.

Ajoneuvon valmistajan tietojen mukaan

on varmistettava kierroslukusensorin ja

kaksoismassavauhtipy6ran anturin tappien/renkaan

vdlinen oikea etdisyys.

Kytkimeen tarkoitettujen sovitetappien paikalleen

asettuminen.

e Sovitetapit eivdt saa olla
kaksoismassavauhtipyoradn tyontyneitd tai
ulosvedettyja.

e Sisddn tyontyneet sovitetapit hankaavat
primdariseen vauhtipyordan (melu).

Puhdista vauhtipydrdn kitkapinta rasvaa liuottavaan

puhdistusaineeseen kostutetulla kankaalla.

e DMF:n sisddn ei saa joutua puhdistusainetta!

Tarkista kytkimen asetelman ruuvien oikea pituus!

e Liian pitkat ruuvit hankaavat vauhtipydrén
ensitosaa vasten (melu) ja voivat jopa estda sen
liikkeen.

e Liian pitkat ruuvit vioittavat kuulalaakeria tai voivat
vetdad sen irti istukasta.
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Erityiset seikat

Rakenteen kannalta ovat seuraavat tekniset seikat

hyvaksyttavia eika niilld ole mitddn vaikutusta osan

toimintaan:

e Pienet rasvajdljet kaksoismassavauhtipydran
takapuolella (moottorin puoli) tiivistekansilta
reunoille

® Vapautetussa tilassa voi sekundddristd vauhtipyoraa
kddntdd muutaman sentin verran, eikd se palaa
itsestddn lahtdasentoon.

e Kitkalevylld varustetuissa
kaksoismassavauhtipydrissa voi rajoittimen tuntea ja
kuulla.

e Mallista riippuen voi aksiaalinen vdlys primadrisen ja
sekundddrisen vauhtipyoran valilld olla jopa 2 mm.

¢ Joissakin liukulaakereilla varustetuissa tyypeissd on
aksiaalinen vdlys jopa 6 mm.

e Jokaisessa kaksoismassavauhtipydrassd on
sekundadrisen vauhtipyoran kallistuksen valys

e Kuulalaakereilla jopa 1,6 mm, liukulaakereilla jopa
2,9mm.

e Kaksoismassavauhtipydrdn puoliskot eivdt saa isked
toisiaan vasten!

Vaihtoehtoinen ratkaisu korjauksiin?
Kaksoismassavauhtipyord asennetaan alkuperdisosana
osaksi voimansiirtoa ja suuntaus on edelleen

kasvava. DMF:n tekniset edut ovat kiistattomat.
Kaksoismassavauhtipydrd suunnitellaan osaksi
moottori - voimansiirto kokonaisuutta ja sen avulla
vaimennetaan vdrinditd ja pystytddn alentamaan
polttoaineen kulutusta.

Huom.:

Vaihtoehtoiset korjausratkaisut
kaksoismassavauhtipyérdan korvaamiseksi

eivdt vastaa ajoneuvovalmistajan suosituksia.
Kaksoismassavauhtipyordn korjauksessa ratkaisu
on sen uusiminen. Markkinoilla vaihtoehtona
mahdollisesti tarjottavat kiinted vauhtipyora - kytkin
- yhdistelmaét tarkoittavat voimalinjan muuntamista,
eivdtkd ne vastaa alkuperdisosien teknisia
ominaisuuksia.

4.2 Melu

Ajoneuvon kaksimassavauhtipydrda arvioitaessa on
yleisesti kiinnitettdva huomiota siihen, aiheuttavatko
melua muut rakenneosat, esim. pakokaasujdrjestelma,
lammoneristyslevyt, moottorin ripustuksen
vaimennuspalat, apulaitteet jne. On myds selvitettava,
aiheuttaako melua apulaitekdytto kuten esim.

hihnan kiristinyksikko tai ilmastoinnin kompressori.
Meluldhteen selvittdmiseen voidaan kdyttda esimerkiksi
stetoskooppia.

Ideaalisessa tapauksessa voidaan ajoneuvon
reklamaatiotapauksessa verrata sitd samanlaiseen tai
samalla tavalla varusteltuun ajoneuvoon.

Nakutus kytkimen kytkeytyessd, vaihdetta
vaihdettaessa ja kuormituksen muuttuessa voi

tulla voimansiirtokoneistosta. Sen syynd voi olla
hampaiden vélys vaihteistossa tai vdlys nivelakseleissa,
kardaaniakselissa tai tasauspydrastossa. Kyseessa ei
ole kaksoismassavauhtipyorastd johtuva vika.

Vauhtipy6ran toisio-osa kdantyy ensidosan suhteen.
Myds se voi madratyissa olosuhteissa aiheuttaa
melua. Tdmad melu tulee joko laipasta, joka hakkaa
kaarijousia vasten, tai sekund&arisen vauhtipyoran
iskuista kitkalevyyn. Tdssdkaan tapauksessa ei
kaksoismassavauhtipydra ole vioittunut.

Rumisevalla melulla voi olla useampia syitd;

esim. voimansiirtokoneiston resonanssit tai
kaksoismassavauhtipydran liian suuri epdtasapaino.
Suuren epdtasapainon syynd voi olla esim.
kaksoismassavauhtipyordn takapuolella olevan
tasapainotuspainon puuttuminen tai vahingoittunut
liukulaakeri. On suhteellisen helppoa selvittda,
johtuuko melu epdtasapainosta. Anna paikallaan
seisovan ajoneuvon kdyda tyhjdkaynnilld. Jos tdrina
lisddntyy kierrosluvun noustessa, voi vauhtipyora olla
viallinen. Mikdli mahdollista voi vertailun suorittaa
vastaavalla moottorilla varustetun ajoneuvon kanssa.



4.3 Chiptuning - tehon lisddaminen

Tehon nostaminen ns. Chiptuning-menetelmalld on
nopeaa ja yksinkertaista ja nykyisin suhteellisen
edullistakin. Sadalla eurolla voi moottorin tehoa

nostaa helposti jopa yli 30%! Usein ei kuitenkaan

oteta huomioon sitd, ettd moottoria ei ole suunniteltu
pitkdaikaiseen kadyttoon suurella teholla esim.
ldmpdkuormituksen vuoksi — eikd muidenkaan
voimansiirtojdrjestelman komponenttien rakenne sovi
pitkdaikaiseen kuormitukseen ndin suurella momentilla
ja teholla.

Kaksoismassavauhtipydrdn jousivaimennin, samoin
kuin voimansiirtojdrjestelmdn muut komponentit

on yleensd mitoitettu maaratylle moottorille

ja mddrattyyn ajoneuvoon. Vaantdmomentin
nostaminen yli 30 % useimmissa tapauksissa
tayttdd tai jopa ylittaa kaksoismassavauhtipyoran
tehoreservin. Tdmadn seurauksena voivat kaarijouset
olla normaalikdytéssakin taysin painuneet, mikd
voi huonontaa vaimennusominaisuuksia (melu)

tai aiheuttaa ajoneuvon nykimistd. Koska tama

tapahtuu puolittaisella taajuudella, seuraa kuormituksessa

hyvin nopeasti suuria muutoksia, jotka aiheuttavat vahinkoja
kaksoismassavauhtipyoran lisaksi myos vaihteistolle, vetoakselille
ja tasauspyordstolle. Vahingot voivat ulottua lisaantyvasta
kulumisesta jopa toimintahdiridihin ja niihin liittyviin suurempiin
korjauskustannuksiin.

Moottorin tehon ja vdantomomentin kasvaessa siirtyy
kaksoismassavauhtipyoran kuormituspiste tehoreservin suuntaan.
Kaksoismassavauhtipydrd on siten normaalikaytossakin jatkuvasti
ylikuormitettu. Kaksoismassavauhtipydrdn kaarijouset painuvat
siksi tdysin pohjaan paljon useammin kuin vakiotehoisen
moottorin tapauksessa. Seuraus: kaksoismassavauhtipyoran
vahingoittuminen!

Monet virityksid suorittavat yritykset antavat takuun tehon
nousulle, mutta miten kdy moottorin ja voimansiirron takuuajan
jalkeen? Tehon nostaminen vahingoittaa voimansiirtojdrjestelman
komponentteja hitaasti, mutta pysyvin seurauksin. Olosuhteista
riippuen vahingoittuvat osat yleensa takuuajan jdlkeen, minka
vuoksi kaikki korjauskustannukset jaavat auton omistajalle.

Kaarijousien taivutuskulma kiihdytyksessa (esimerkki)

Moottorin
vaantomomentti [N]

Moottorin
maksimivddntdmomentti
chiptuningin avulla

Moottorin nimellinen
maksimivdadantomomentti

Maksimivdaantomomentti

} Turvavara

Vardhtelyleveys

Vapaa kulma

Tarkeda:

Chiptuningin ja siihen liittyvan tehon nostamisen
seurauksena eivdt myoskddn ajoneuvon
katsastuskirjan tiedot enda pade!

Kaksoismassavauhtipydran
kddntymiskulma [°] vedon
puolella
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4.4 Visuaalinen tarkastus / vauriokuvat

1. Kytkinlevy

Kuvaus

e Palanut kytkinlevy

Syy

e Kytkinlevyn lampdylikuormitus esim. kulumisrajan
ylityksen seurauksena

Vaikutus

e Kaksoismassavauhtipydrdan lampokuormitus

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipydrdn visuaalinen tarkastus
ldmmon aiheuttaman vérin perusteella

—Arviointi:

o Lampdkuormitus, pieni/keskisuuri/suuri (sivu 25)

o Lampdokuormitus, hyvin suuri (sivu 26)

2. Priméddrisen ja sekundéddrisen vauhtipyorédn
vdlinen alue

Kuvaus

e Kytkimen pinnoitteen palojdamia
kaksoismassavauhtipy6ran alueella ja
ilmanvaihtoaukoissa

Syy

e Kytkinlevyn lampoylikuormitus

Vaikutus

e Pinnoitteen jadmid voi pddstd
kaksoismassavauhtipydrdn jousikanaviin ja
vahingoittaa sitd

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyoran vaihto




3. Kitkapinta

Kuvaus

e Urat

Syy

e Kulunut kytkin

—Kytkimen pinnoitteen niitit ovat hanganneet
kitkapintaa

Vaikutus

e Vdantomomentin siirron rajoittuminen

e Kytkimen siirtdman tarvittavan vdantomomentin
tarkkuutta ei voida taata

e Kaksoismassavauhtipydran kitkapinnan
vahingoittuminen

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyordn vaihto

4. Kitkapinta

Kuvaus

e Tummat véripisteet — lampoldikat

—Myds suuremmassa maddrin

Vaikutus

e Kaksimassavauhtipydran lampdkuormitus
Ratkaisu

e Mitdadn toimenpiteitd ei tarvita

5. Kitkapinta

Kuvaus

e Halkeamat

Syy

e Lampoylikuormitus

Vaikutus

e Kaksoismassavauhtipyord ei ole kdyttokunnossa
Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyoran vaihto
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4.4 Visuaalinen tarkastus / vauriokuvat

6. Kuulalaakerit

Kuvaus

e Rasvan ulos valuminen

e Laakeri on ,,jumittunut”

e Tiiviste puuttuu, se on vioittunut tai ,,kiinnipalanut”
lampoylikuormituksen vuoksi

Syy

e Lampoylikuormitus tai mekaaninen vaurio/
ylikuormitus

Vaikutus

e Laakerin riittdmaton voitelu

—Kaksoismassavauhtipydrdn toimintahdirio

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyordn vaihto

7. Liukulaakerointi

Kuvaus

e Vioittunut tai rikki

Syy

e Kuluminen ja/tai mekaaninen rikkoutuminen
Vaikutus

e Kaksoismassavauhtipydrd on vaurioitunut
Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyoran vaihto

8. Liukulaakerointi

Kuvaus

e Kuluminen

—Kayttdidn aikana voi radiaalinen vélys halkaisijalla
kasvaa arvosta noin 0,04 mm (uusi osa) korkeintaan
arvoon 0,17 mm.

Syy

e Kuluminen

Vaikutus

e Alle 0,17 mm. Ei mitdan

e Suurempi kuin 0,17 mm. Sekund&arisen vauhtipydran
suurempi kallistuksen valys

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyordn vaihto, jos laakerin
vdlys on» 0,17 mm
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9. Limpokuormitus, pieni

Kuvaus

e Kitkapinta on lievdsti varittynyt (kullankeltainen)

—Sekunddarisen vauhtipyoran ulkohalkaisijalla ja
niittauksen alueella ei ole varimuutoksia

Syy

e Lampdkuormitus

Vaikutus

e Ei mitddn

Ratkaisu

e Mitddn toimenpiteitd ei tarvita

10. Limpdkuormitus, keskisuuri

Kuvaus

e Lyhytaikaisen ylikuumenemisen (220 °C) aiheuttama
siniseksi vdrittynyt kitkapinta

e Eivdrimuutoksia sekunddarisen vauhtipyoran
niittauksen alueella

Syy

e Kitkapinnan varittyminen johtuu kadyttéolosuhteista

Vaikutus

e Ei mitddn

Ratkaisu

e Mitddn toimenpiteitd ei tarvita

11. Ldmpdkuormitus, suuri

Kuvaus

e Vérittymista sekundddrisen vauhtipydran niittauksen
alueella ja/tai kehélla. Kitkapinnalla ei ole jdlkia
varimuutoksista

—Lampdylikuormituksen jdlkeen on
kaksimassavauhtipyord ollut vield jonkin aikaa
kaytossa

Syy

e Suuri l@mpoylikuormitus (280 °C)

Vaikutus

e Kaksoismassavauhtipydrdn vauriot riippuvat
lampdylikuormituksen kestoajasta

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyordn vaihto
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12. Ldimpdkuormitus, hyvin suuri

Kuvaus

e Kaksoismassavauhtipyord on sivuilta ja takaa
vdrittynyt sinivioletiksi ja/tai siind on nakyvia
vaurioita — halkeamia

Syy

e Hyvin suuri ldmpoylikuormitus

Vaikutus

e Kaksoismassavauhtipyord on vaurioitunut

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipy6ran vaihto

13. Kitkalevy

Kuvaus

e Sulanut kitkalevy

Syy

e Kaksoismassavauhtipydran suuri sisdinen
lampoylikuormitus

Vaikutus

e Kaksoismassavauhtipyordn toimintahairio

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipy6ran vaihto

14. Primdarinen vauhtipyord

Kuvaus

e Sekundddrinen vauhtipydrd hankaa priméaarista
vauhtipydrad vasten

Syy

e Liukulaakerin kitkalevyn kuluminen

Vaikutus

e Melu

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipydrdn vaihto
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15. Kdaynnistinmoottorin hammaskeha
Kuvaus

e Hammaskehdn voimakas kuluminen

Syy

e Vioittunut kdynnistinmoottori

Vaikutus

e Melu kdynnistettdessa

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyordn vaihto

e Kdynnistinmoottorin toiminnan tarkastus

16. Kierroslukuanturin signaalirengas
Kuvaus

e Signaalirenkaan vadntyneet hampaat
Syy

e Mekaaninen vaurioituminen
Vaikutus

e Vaikutus moottorin kdyntiin

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipydrdn vaihto
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17. Pieni voiteluainevuoto

Kuvaus

—Pienid voiteluainejalkia aukkojen tai tiivistekansien
ympdristossd moottorin puolella vauhtipydrad

Syy

e Voiteluaineen pieni vuoto johtuu rakenteesta

Vaikutus

® Ei mitddn

Ratkaisu

e Mitdan toimenpiteitd ei tarvita

18. Suuri voiteluainevuoto

Kuvaus

e Voiteluaineen yli 20 g vuoto

—Voiteluainetta on levinnyt kytkimen koteloon
Vaikutus

e Kaarijousien riittdmaton voitelu

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyoran vaihto

19. Tasapainotuspalat

Kuvaus

e | dystynyt tai puuttuva tasapainotuspaino

—Puuttuvan painon voi huomata nakyvista
hitsausjaljista

Syy

e Ohjeiden vastainen kasittely

Vaikutus

e Epdtasapainoinen kaksimassavauhtipyord

—Voimakas jymind

Ratkaisu

e Kaksoismassavauhtipyordn vaihto
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5 Kaksoismassavauhtipyoran erikoistydkalujen kuvaus ja sisdlto

100% toiminnan tarkastus sisdltdd muun muassa
kaksoismassavauhtipyoran (DMF) kaarijousien
ominaisuuksien mittauksen. Tarkastuksen
suorittaminen on mahdollista vain erityisen
koepenkin avulla, tavallisilla tydpajavarusteilla sita
ei voi suorittaa. Kaksoismassavauhtipydrid varten
kehitetyn LuK erikoistydkalun tuotenro 400 0080
10 avulla voidaan kuitenkin suorittaa mittaukset,
joiden avulla voidaan madrittdd kierron suuntainen

Tuotenro 400 0080 10

Tamadn lisdksi pitdisi esim. suorittaa

kaksoismassavauhtipydrdn arviointi seuraavien

kriteerien mukaan::

e Rasvan ulos valuminen

¢ Kitkapintojen kunto (esim. lampdkuormitus, ldmmadn
aiheuttamat halkeamat)

e Melu

e Kytkimen kunto

e Ajoneuvon kayttd (perdvaunun veto, kaytto
kouluautona, taksina jne.) ja useita muita

valyskulma sekd keinuvalys myos tydpajaolosuhteissa
(Kierronvalys kulmalla tarkoitamme kulmaa,

johon kaksoismassavauhtipydréan primdarinen ja
sekundddrinen vauhtipydrd voidaan kdantda toisiaan

vastaan, ennen kuin kaarijousien voima alkaa
vaikuttaa. Keinuvdlykselld tarkoitetaan sitd, ettd
kaksoismassavauhtipydran molempia laakeroituja
vauhtipydrid voidaan kallistaa toisiaan vastaan ja
toisistaan pois pdin.)

o = . g

_"j'.-#" .i:;; . L %
sy = i o
S o= g 57

Epdvarmoissa tapauksissa on kytkimen korjauksen
yhteydessd kaksoismassavauhtipydrd vaihdettava.
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Dl Bass Fiywhee!

FWALITLEN

e ran

Tuotenro 400 0080 10

1 Heittokellon pidike 6 Heittokello

2 Vipu 7 Kulmamittari

3 Vilikeosat vauhtipydran lukitusvilinettd varten 8 Vauhtipyordn lukitusviline
4 Adapteri 9 Kdyttoohje

5 Kulmamitan pidike
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6 Kaksoismassavauhtipyoran tarkastus

LuK DMF erikoistydkalun avulla voidaan suorittaa
seuraavat mittaukset:

e Kierron vdlyskulman tarkastus
e Keinuvdlyksen tarkastus

Ndiden kahden tarkastuksen tulosten ja erilaisten
visuaalisten tarkastusten kuten ulos valuvan rasvan,
lampokuormituksen, kytkimen kunnon jne. perusteella
voidaan suorittaa kaksoismassavauhtipydrdn luotettava
arviointi.

Kierronvalys kulmalla tarkoitamme kulmaa,

johon kaksoismassavauhtipydrén primdarinen ja
sekundadrinen vauhtipyora voidaan kaantda toisiaan
vastaan, ennen kuin kaarijousien voima alkaa vaikuttaa.
Adriasennot kddnnettdessd vasemmalle / oikealle
madrddvat mittauspisteet. Mitatun valyskulman
perusteella voidaan arvioida kuluminen.

Huom.:

Kitkalevylld varustetussa kaksoismassavauhti-
pyorissa voi toiseen suuntaan kdannettdessa
tuntea selvdn rajoittimen. Tdssd tapauksessa

on sekundddristd vauhtipyordd yha kadnnettdva

- suuremmalla voimalla — muutama millimetri
molempiin suuntiin tdmaén rajoittimen yli, kunnes
jousien aiheuttama voima tuntuu. Talloin kitkalevy
kdaantyy mukana ja mittaus on luotettava.

Keinuvdlyskelld tarkoitetaan vdlystd, jonka verran
kaksoismassavauhtipydrdn puoliskoja voidaan kallistaa
toisiaan vastaan ja toisistaan pois pdin.

Ohje:

Huomio myos luku 4.1 ”Kaksoismassavauhtipydrédn
yleiset tarkastusohjeet”. Toleranssit kullekin
vauhtipyordlle on-line luettelostamme,
www.schaeffler-aftermarket.com

6 Kaksoismassavauhtipyordn tarkastus
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6.1 Tapauskohtainen tarkastus

Kaksoismassavauhtipyorissd, joissa kytkimen
painelevyn kiinnitysreikien maard on parillinen, voidaan
vipu asentaa keskelle ja maarittaa siten valyskulma
kulmamittarin avulla. Tdm& menetelma on mahdollinen
ldhes kaikissa kaksoismassavauhtipydrissd ja sitd
pitdisi kdyttda ensisijaisesti - ks. luku 6.2.

Joissakin tapauksissa on kytkimen painelevyn
kiinnitysreikien madrd pariton, eikd vipua voida
silloin asentaa keskelle. Ndissad poikkeuksellisissa
tapauksissa on vélyskulma selvitettdva laskemalla
kdynnistinmoottorin hammaskehdn hampaat -

ks. luku 6.3.

Keinuvdlyksen mittaus suoritetaan edelld esitetyistd
eroista riippumatta aina samalla tavalla - ks. luku 6.4.




6.2 Vilyskulman tarkastus kulmamittarilla

1. lIrrota vaihteisto ja kytkin valmistajan ohjeiden
mukaan.

2. Kierrd sopiva adapteri (M6, M7 tai M8) kahteen
kaksoismassavauhtipydrdssa pystysuunnassa
vastakkain olevaan kytkimen kiinnityksen
kierrereikdan ja kirista

3. Asenna vipu adapteriin — suuntaa pitkittdiset reidt
jaotuksen avulla adapterin keskustaa kohti ja kiristad
mutterit

Kulmamittarin taytyy olla kaksimassavauhtipy&rédn
keskella.

4. Lukitse kaksoismassavauhtipyora — kayta
vaihteiston ruuveja ja mahdollisesti myds vilikeosia
lukitusvalineen kiinnittdmiseen kdynnistinmoottorin
hammaskehdn korkeudelle.

Elleivat valikeosat riitd, voidaan tarvittava etdisyys
saavuttaa kayttamalla lisdaluslevyja.
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6 Kaksoismassavauhtipyoran tarkastus

Jos kiinnitys on mahdollista vain yhden kierteen avulla
sovitetussa holkissa, voidaan tata sovitettua holkkia
muuttaa mukaan liitetyn holkin avulla.

5. Asenna heittokellon pidike moottorin lohkoon —
kaytd vaihteiston ruuveja ja mahdollisesti myds
holkkeja vastaavasti lukitusvdlineeseen

Lukitusvdline ja heittokellon pidike voidaan asentaa
my0s yhdessd samalla ruuvilla.
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6. Kiinnita kulmamittari pidikkeineen heittokellon
pidikkeeseen ja kirista pyalletty mutteri

7. Kaanna sekundadristd vauhtipydraa vivun avulla
vastapdivadn, kunnes kaarijousien aiheuttama
paine tuntuu.

Huom.:

Kitkalevylld varustetussa
kaksoismassavauhtipyorissa voi toiseen suuntaan
kdadannettdessd tuntea selvdn rajoittimen. Tdssd
tapauksessa on sekunddaristd vauhtipyorda yha
kaannettava — suuremmalla voimalla — muutama
millimetri molempiin suuntiin tdman rajoittimen yli,
kunnes jousien aiheuttama voima tuntuu. Talloin
kitkalevy kdantyy mukana ja mittaus on luotettava.

8. Tuntuma kaarijousiin on loytynyt - aseta
kulmamittarin asteikon osoitin arvoon ”0”.

35



6 Kaksoismassavauhtipyoran tarkastus

9. Kadannd sekundadristd vauhtipydrdd vivun avulla
myotdpdivdan, kunnes tunnet kaarijousien
aiheuttaman voiman.

10.Vapauta vipua hitaasti, kunnes kaarijouset
vapautuvat. Lue arvo kulmamittarista ja vertaa sitd
toleranssiarvoihin - vaaditut arvot ks. luku 7.
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6.3 Vidlyskulman tarkastus kdaynnistinmoottorin hammaskehdn hampaiden avulla

1. lIrrota vaihteisto ja kytkin valmistajan ohjeiden
mukaan.

2. Kierrd sopiva adapteri (M6, M7 tai M8) kahteen
kaksoismassavauhtipydrdssd suunnilleen
pystysuunnassa vastakkain olevaan kytkimen
kiinnityksen kierrereikddn ja kirista

3. Asenna vipu adapteriin — suuntaa pitkittdiset reidt
jaotuksen avulla adapterin keskustaa kohti ja kiristad
mutterit

Koska kytkimen painelevyn kiinnityskierteiden
kdytettdvissd oleva mddrd on pariton, ei asennusta
voi tehdd kaksoismassavauhtipyoran keskelle.

4. Lukitse kaksoismassavauhtipyora — kdyta
vaihteiston ruuveja ja mahdollisesti myds vilikeosia
lukitusvélineen kiinnittdmiseen kdynnistinmoottorin
hammaskehdn korkeudelle.

Elleivat vdlikeosat riitd, voidaan tarvittava etdisyys
saavuttaa kayttamalla lisdaluslevyja.
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6 Kaksoismassavauhtipyoran tarkastus

Jos kiinnitys on mahdollista vain yhden kierteen
avulla sovitetussa holkissa, voidaan tdta sovitettua
holkkia muuttaa mukaan liitetyn holkin avulla.

5. Kdannd sekundadristd vauhtipyorda vivun avulla
vastapdivdadn, kunnes tunnet kaarijousien
aiheuttaman voiman.

Huom.:

Kitkalevylld varustetussa
kaksoismassavauhtipyorisséa voi toiseen suuntaan
kddannettdessa tuntea selvdn rajoittimen. Tdssd
tapauksessa on sekunddaristd vauhtipyorad yhd
kddnnettdava — suuremmalla voimalla — muutama
millimetri molempiin suuntiin tdman rajoittimen yli,
kunnes jousien aiheuttama voima tuntuu. Talloin
kitkalevy kdantyy mukana ja mittaus on luotettava.

6. Tuntuma kaarijousiin on loytynyt - merkitse
rajakohta kohdakkain molempien vauhtipydrien
kehélle / kdynnistinmmoottorin hammaskehdan.
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7. Kdannd sekundaaristd vauhtipyorda vivun avulla
myotdpaivdan, kunnes tunnet kaarijousien
aiheuttaman voiman. Vapauta vipua hitaasti, kunnes
kaarijouset vapautuvat.

8. Laske kaynnistinmoottorin hammaskehdn
hampaiden maara merkkien vélilld ja vertaa sitd
vaadittuun arvoon ks. luku 7.
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6 Kaksoismassavauhtipyoran tarkastus

6.4 Keinuvdlyksen tarkastus

1. Asenna heittokello pidikkeineen moottorin lohkoon

2. Suuntaa heittokello adapterin keskustaa kohti ja
esikiristd vastaavasti

Tarkeda:

Mittaus on suoritettava varovasti. Liiallinen
voiman kaytto vadristdd mittauksen tulosta ja voi
vahingoittaa laakeria.

3. Tydnnd vipua kevyesti moottorin suuntaan, kunnes
tunnet vastusta

Pidd vipua tdssd asennossa ja aseta mittakello
arvoon ,,0”




4. Vedad vipua kevyesti (esimerkiksi sormella)
vastakkaiseen suuntaan, kunnes tunnet
vastusta. Lue arvo heittokellosta ja vertaa sitd
toleranssiarvoihin - vaaditut arvot ks. luku 7.
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7 DMF ja DFC - Kiinnitysruuvit
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7 Kiinnitysruuvit kaksoismassavauhtipyorille (DMF / DFC)

Kaksoismassavauhtipy6ran (DMF) tai kompaktin
kaksoismassavauhtipy6ran (DFC) ammattitaitoiseen
vaihtoon kuuluu myos uusien kiinnitysruuvien kaytto,

koska kyseessa ovat paisunta- tai kierretiivistetyt ruuvit,

ns. venyvat pultit.

Miksi kaksoismassavauhtipydrien kiinnitysruuvit on
vaihdettava?

Jatkuvan ja intensiivisesti vaihtelevan kuormituksen
vuoksi kdytetdan vauhtipyorien kiinnitykseen
erikoisruuveja. Ne ovat yleensa paisunta- tai
kierretiivistettyja ruuveja.

Paisuntaruuveissa on paisuva kanta, jonka ldapimitta
on vain noin 90% kierteen lapimitasta. Kiristettdessa
ajoneuvon valmistajan ohjeiden mukaisella
kiristysmomentilla (joissakin tapauksissa viela
lisakiristyksella méaardatyn kulman verran) muuttuu
paisuntaruuvi muodoltaan elastiseksi ruuviksi. Sen
muodostama vetovoima on suurempi kuin kdyton
aikana vauhtipydradn ja sen kiinnitykseen vaikuttava
voima. Paisuntaruuvien elastisuuden ansiosta niitad
voidaan kuormittaa niiden pituuslaajenemisen rajaan
saakka. Normaalit pultit, joilta tdmd ominaisuus

puuttuu, murtuisivat mdaratyn ajan kuluttua materiaalin

vdsymisen vuoksi, vaikka niiden mitoitus olisikin
riittava.

Kierretiivistetyt ruuvit (joita voivat olla myds

paisuntaruuvit) tiivistavat kytkimen tilan moottoriéljya

sisdltdvdstd kampikammion tilasta. Tdmd on tarpeen,
koska kampikammion laipan kierrereidt ovat avoimia
kampimekanismin suuntaan.

Taman lisdksi on ndilla paallysteilld liimaava ja
lukitseva vaikutus, jonka vuoksi ei tarvita ruuvien
muuta varmistusta. Kaytettyjd ruuveja ei tule kdyttda
uudelleen. Kokemusten mukaan ne murtuvat
kiristettdessa. Sen lisdksi niilld ei enda ole tiivistavia
ja lukitsevia ominaisuuksia. On tarkeda huomioida,
ettd normaaleja ruuveja ei tule missadn tapauksessa
asentaa alkuperdisten tilalle, silld ne eivat kesta
rasitusta huolimatta oikeasta kiristysmomentista.

Miksi kaikkien kaksoismassavauhtipydrien mukana ei
toimiteta tarvittavia kiinnitysruuveja?

Osassa LuK:n laajaa toimitusohjelmaa tulevat ruuvit
kaksoismassavauhtipyéran mukana. Kuitenkin
rakenteeltaan samanlaisissa vauhtipyorissa kdytetdaan
ajoneuvosta riippuen erilaisia kiinnitysruuveja.

Ajoneuvokohtaisten eroavaisuuksien vuoksi ei ole
mahdollista varustaa kaikkia kaksoismassavauhtipyoria
ruuvisarjalla, vaan ndissd tapauksissa ruuvit tulee

tilata erikseen. Yleensd ldhtokohtana on valita
ajoneuvokohtaisesti osat, siis kytkinpaketti,
vauhtipyora ja siihen mahdollisesti erillisend ruuvisarja.
Nyt saatavana myos kokopaketti LuK Repset DMF, joka
sisdltdd sekd kytkimen ettd kaksoismassavauhtipydrdn,
mutta myds kiinnitysruuvit, kaikki samassa
myyntipaketissa.

Mistd voi saada tietoa tdstd aiheesta?

Saatavilla oleva tuotevalikoima loytyy
ajoneuvokohtaisesti on-line tuoteluettelostamme
www.schaeffler-aftermarket.com tai www.repxpert.
com. Tuoteluettelosta haku LuK -tuotenumerolla tai
ajoneuvotietojen kautta.

Erikseen tilattavat ruuvisarjat tunnistaa 411
-alkavasta LuK -tuotenumerosta. Teknistd tietoa mm.
ajoneuvokohtaiset kiristysmomentit [oytyvat myds
tuoteluettelostamme.



8 Vaaditut arvot

Valyskulman ja keinuvilyksen vaaditut

arvot on madritetty erikseen jokaiselle
kaksoismassavauhtipyoralle. Tarkat arvot loytyvat
erikoistydkalulaukkuun sisaltyvalta CD:lta seka
luonnollisesti internet -kotisivultamme osoitteesta:

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

tai

WWW. RePEJPERT.COM
Vaadittujen arvojen taulukon sdadnnéllisten pdivitysten
ansiosta ovat internetistd loytyvat tiedot aina
ajantasalla.

8 Vaaditut arvot
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