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1 Povijest

0d klasi¢nog torzionog prigusnika
do zamasnjaka podijeljene mase (DMF)

Nagli razvoj automobilske tehnologije u posljednjih
nekoliko desetljeca donosi stalno snaznije motore -
ali istodobno raste i potreba za sve veéim komforom
voZnje samog vozaca. Zahvaljujuci manjoj masi vozila
i Sasijama sa optimiziranim zracnim tunelima koji
smanjuju buénost, pojava drugih vrsta buke postaje
smetnja pri voZnji. Dodatno k tome,promjenama
intenziteta buke takoder pridonose i koncepcije
motora koji rade na malim brojevima okretaja, te
nove generacije mjenjac¢a podmazivani uljem manjeg
viskoziteta.

0d polovine 1980. godine,zbog prije navedenih
dostignuca, razvoj klasi¢nih torzionih prigusnika dosao
je na granicu svojih tehnickih mogucnosti. Primjenom

u istim ili €ak manjim ugradbenim prostorima spojki,
klasican torzioni prigusnik se pokazao kao neadekvatno
rijeSenje kod priguSivanja sve veéih okretnih momenata
motora.

Iscrpnim daljnjim razvojem tvrtka LuK postigla je
jednostavno, ali vrlo ucinkovito rjeSenje - zamasnjak
podijeljene mase (DMF) (DMF-Dual mass flywheel) - novi
koncept priguSivanja torzionih vibracija u pogonskom
sustavu vozila.




Dvomaseni zamaSnjaci prve generacije bili su izradeni Motori sa Cetiri(4) cilindra po svojoj karakteristici imaju
po slicnom sistemu opruga kao konvencionalni torzioni vece nepravilnosti pri radu i viSe postavljene rezonantne

prigusnici, kod kojih su tlacne opruge rasporedene okretaje. Pomicanjem opruga dalje od sredista

radijalno bliZe sredistu. Stoga su mogli osigurati samo i primjenom opruga veceg promjera postiZu se pet puta
ograniceni radni pritisak opruga. Kod motora sa Sest(6) veci priguSni kapaciteti uz ocuvanje istih konstrukcijskih
cilindara ovakav nacin prigu3enja vibracija bio je dimenzija.

dostatan, jer ovi motori imaju niske rezonantne okretaje.

Razvoj konstrukcije zamasnjaka podijeljene mase (DMF)

1985

M Primarna masa zamasnjaka
Sistem Opruga/Prigusnik
B Sekundarna masa zamas$njaka



1 Povijest

DMF - Razvoj tehnologije kroz povijest

1985

B Primarna masa zamasnjaka
[ Sistem Opruga/Prigusnik
B Sekundarna masa zamasnjaka

Danas LuK proizvodi
godiSnje vise od
6.000.000 komada

Broj prodanih kolic¢ina 1990 - Danas zamasnjaka podijeljene
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2 Zamasnjak podijeljene mase — DMF

2.1 Zasto zamasnjak podijeljene mase (DMF) ?

Periodicki ciklusi izgaranja 4-taktnog motora proizvode
varijacije okretnog momenta motora koji pobuduju
torzione vibracije i one se nadalje prenose do pogonskog
sklopa. Nastala buka i vibracije, kao Sto su; zvecanje
zupcanika (dodirivanje bridova zupcanika u zahvatu),
tutnjanje uslijed rezonancije 3asije i vibracije kod
promjene opterecenja, rezultiraju u loSim bu¢nim
uvjetima voZnje i smanjenom komforu voZnje. Stoga je
glavni zadatak prilikom razvoja zamasnjaka podijeljene
mase (DMF) bio, u maksimalno mogucoj mjeri izolirati Sto
je vise moguce dijelove pogonskog sklopa od torzionih
vibracija uzrokovanih vrtnjom rotiraju¢e mase motora.

2.2 lzvedba

Konvencionalni zamasnjak podijeljene
mase (DMF)

Standardni zamaSnjak podijeljene mase se sastoji
od primarne mase i sekundarne mase.

Dvije odvojene mase su povezane sa sistemom prigu-
Senja opruga/prigusnik, uleZiStene su sa kugli¢nim ili
kliznim leZajem te se medusobno mogu okretati jedna
u odnosu na drugu.

Primarna masa sa nazubljenim vijencem
elektropokretaca je pogonjena od strane motora i ¢vrsto
je pricvrséena vijcima na koljenasto vratilo. Ona zatvara
zajedno sa poklopcem primarne mase, Supljine koje
oblikuju kanale lu¢nih opruga.

Sredi3nji dio opruga/prigusnik sistema
prigusivanija su lu¢ne opruge.
One leze

2 Zamasnjak podijeljene mase — DMF

u vodilicama

u kanalima lu¢nih
opruga i pouzdano
ispunjavanju
zahtjeve jednog
»idealnog“ torzionog
prigu$nika. Vodilice
osiguravaju pravilno
vodenje opruga prilikom
rada, mast okolo opruga
smanjuje troSenje izmedu vodilica,
kanala lu¢nih opruga i opruga.

Zamasnjak podijeljene mase (DMF) zahvaljujuci svojim
integriranim sistemom sa oprugama i prigusnicima
ovakve torzione vibracije skoro u potpunosti apsorbira.
Rezultat je: vrlo ucinkovito priguSenje vibracija.

Moment okretaja motora se prenosi preko prirubnice
sa krilcima. Prirubnica je pric¢vrSéena vijcima

za sekundarnu masu a njena krilca su usjediStena
izmedu lu€nih opruga.

Sekundarna masa svojom masom poveava moment
inercije na strani mjenjaca. Otvori na sekundarnoj
masi osiguravaju bolje odvodenje topline. S obzirom
da DMF ima u sebi integriran opruga/ prigusnik sistem
prigusenja, lamela spojke naj¢e3ce nije opremljena
torzionim prigudnicima.

W

Nazubljeni vijenac elektropokretaca
Primarna masa zamasnjaka

Lu€ne opruge

Klizni lezaj

B2 W N R

Prirubnica

Plivajuéi tarni prsten

Poklopac primarne mase zamasnjaka (presjek)
Sekundarna masa zamasnjaka

0 N & wn



2 ZamaSnjak podijeljene mase — DMF

2.3 Princip rada

Princip rada DMF-a je jednostavan ali efikasan.
Zahvaljujuéi dodatnoj masi na ulaznoj osovini mjenjaca,
omjer vibracija okretnog momenta, koji je inace izmedu
1200 o/min i 2400 o/min sa standardnim torzionim

Princip rada sa konvencionalnim zamasSnjakom

2z ZilllaZ
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iIi‘ N
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1 7 2 3
Motor
Spojka
Mjenjac

Torzioni prigusnik

Primarna masa zamasnjaka
Sekundarna masa zamasnjaka
Zamasnjak

NoOuv P~ WN R

Prijenos torzionih vibracija
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=mm Motor
Mjenjac

Sa konvencionalnim zamasnjakom:

Kod izvedbe koja je do sada bila opcenito u upotrebi,
sa konvencionalnim zamasnjakom i lamelom spojke
sa torzionim prigusnikom, torzione vibracije kod
brzina okretaja u praznom hodu su bile prakticki bez
priguSenja prenesene na mjenjac i pogonski sklop

te uzrokovale da se rubovi zubiju zupcanika udaraju
medusobno (zvecanje zupcanika).

prigusnicima, je pomaknut na omjer niZih brzina
rezonancije. To osigurava izvrsno ublaZzavanje vibracija
motora Cak i pri brzinama okretaja kod praznog hoda.

Princip rada sa zamasSnjakom podijeljene mase

=
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== Motor
Mjenjac

Sa zamasnjakom podijeljene mase:

Suprotno prethodnome, opruga/prigusnik sistem
prigu$enja kod DMF-a minimizira torzione vibracije
uzrokovane radom motora. To osigurava da komponente
mjenjaca ne udaraju jedna u drugu, zvecanje se ne
javlja i zahtjevi vozaca za visoku udobnost su potpuno
dostignuti.
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3 Komponente zamasnjaka podijeljene mase (DMF)

3.1 Primarna masa zamasnjaka

Primarna masa zamasnjaka je spojena na koljenasto dovodi do olak3anja koljenaste osovine. Dodatno tomu,
vratilo motora. Inercija primarne mase kombinirana primarna masa - zajedno sa poklopcem primarne mase -
je tako da zajedno sa koljenastim vratilom €ini jednu oblikuju kanale luénih opruga koji su tipi¢no podjeljeni
cjelinu. U usporedbi sa konvencionalnim zama3njakom u dvije cjeline, medusobno odvojene granicnicima
primarna masa zamasnjaka je vidljivo elasticnija, Sto luénih opruga.

1 Poklopac primarne mase zamasnjaka
2 Granicnik luéne opruge
3 Primarna masa zamasnjaka

Za pokretanje motora, nazubljeni vijenac
elektropokretaca je smjeSten na primarnom
zamasnjaku. Ovisno o tipu DMF-a, on je ili zavaren ili
vruée navucen.

1 Nazubljeni vijenac elektropokretaca
2 Primarna masa zamasnjaka
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3.2 Sekundarna masa zamasnjaka

Pomoéu sekundarne mase zamasnjaka je DMF
spojen sa pogonskim sklopom na mjenjackoj strani.
Djelujuci zajedno sa spojkom, sekundarna masa
odvodi modulirani okretni moment dalje od DMF-a.
Poklopac spojke je pri¢vrscen vijcima na vanjski
rub sekundarnog zamasnjaka. Nakon ukljucivanja

spojke, integrirani opruzni mehanizam spojke pritisce
lamelu na tarnu povrSinu zamasnjaka sekundarne
mase. Okretni moment se prenosi pomocu djelovanja
trenja. Sekundarni zamasnjak se uglavnom sastoji

od sekundarne mase i prirubnice sa krilcima. Okretni
moment se prenosi preko krilca prirubnice koja su
usjedistena izmedu grani¢nika lu¢nih opruga.

i

1

2

3

1 Povrsina spojke sa pri¢vrsnim provrtima za spojku
2 Tarna povrsina lamele spojke

3 Otvori za odvodenje topline

1 Provrti za zatike

Strana prema
motoru

Strana prema
mjenjacu



3.3 Lezaj

Postavljanje leZaja

LeZaj je postavljen u primarnom zamasnjaku. Povezuje
obje inertne mase - primarnu masu i sekundarnu masu.
On podnosi teZinske sile kako sekundarne mase, tako
i potisne ploce spojke.

U isto vrijeme preuzima silu potiska na DMF za vrijeme
isklju¢ivanja spojke. Sredi3nji lezaj ne dozvoljava
samo da oba dva zamasnjaka rotiraju jedan u odnosu
na drugi, nego i dozvoljava blagi otklon (klacenje).

1 Obodna ploca leZaja
2 Klizni lezaj
3 Kuglicni lezaj

Tipovi lezaja

Za zamasnjake podijeljene mase primjenjuju se dvije
izvedbe leZaja

Kugli¢ni lezajevi primjenjuju se ve¢ od pocetka a njihovo
kontinuirano usavrsavanje osigurava dugi vijek trajanja.

Daljnjim razvojem tehnologije proizveden je kuglicni
lezaj malih dimenzija pa onda i klizni leZaj. Ovakav
tip leZaja je i danas standardni kod konstrukcija
zamasnjaka podijeljene mase.

11
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3.3 LeZaj

Kuglicni leZaj velikih dimenzija
Primarni zamasnjak je opremljen sa izboCenom
glavcinom u koju je uleZisten leZaj velikih dimenzija.

Kugli€ni lezaj manjih dimenzija

Prirubnica sa glavCinom i sjedistem leZaja(izboCenim ili
upustenim) je ugradena na primarni zamasnjak koji je
izraden od limene ploce. SjediSte leZaja se moZe tako
namjestiti da se ugradi mali kuglicni leZaj - kako je ovdje
prikazano - ili klizni leZaj.

Klizni lezaj
U daljem razvoju kugli¢nih leZajeva kod zamasnjaka
podijeljene mase uvedeni su klizni leZajevi.

B2 WN R

[N

N

Primarna masa zamasnjaka sa sjediStem leZaja u glav€ini
Glavcina

Kugli€ni leZaj velikih dimenzija

Primarna masa zamasnjaka sa glavcinom i velikim
kugli€¢nim lezajem

Kugli¢ni leZzaj manjih

dimenzija ‘\
Obodna ploca leZaja

N =

Presvucena €ahura kliznog leZaja
Obodna ploca leZaja na prirubnici leZzaja



3.4 Prirubnica

Zadatak prirubnice sa krilcima je da prenese moment
od primarnog zamasnjaka preko lu¢nih opruga

na sekundarnu masu; drugim rjecima, od motora

na spojku. Prirubnica je spojena ¢vrsto, zaticima

na sekundarnu masu a njena krilca (vidi strelice) su
smjeStena izmedu kanala lucnih opruga primarne mase.
Zracnost izmedu granicnika lu¢nih opruga u kanalu

i lucnih opruga je dovoljno velika da omoguci rotaciju
prirubnice sa krilcima.

1 Prirubnica

Izvedbe prirubnice

Kruta prirubnica

Kod krute izvedbe, prirubnica je spojena zaticima

na sekundarnu masu. Da bi se poboljSalo prigusenje
vibracija, krilca prirubnice su dizajnirana sa razli¢itom
simetrijom. Najjednostavnija izvedba je sa simetricnom
prirubnicom, gdje su tlacna i vlacna strana identicne.
Znaci da se snaga na lucnoj opruzi prenosi po vanjskom
i unutarnjem obodu krajnjeg navoja opruge.

Prirubnica sa unutrasnjim prigusnikom
Osnovni zadatak DMF-a je da izolira mjenjac i pogonski
sklop od vibracija uzrokovanim radom motora. Sa
namjerom da se kompenzira stalni rast okretnog
momenta dok prostor ugradnje ostane isti, namotna
krivulja luénih opruga mora rasti strmije.

Posljedica je da se njen kapacitet prigusenja vibracija
smanjuje. Upotreba unutrasnjih prigusnika bez

trenja pomaZe da se za vrijeme ubrzavanja joS bolje
eliminiraju vibracije. | prirubnica i postranicne ploce

su izvedene tako da imaju otvore za opruge u koje se
smjesStaju ravne tlacne opruge. Kod DMF-a sa unutarnjim
prigusnikom zagarantirana je odli¢na karakteristika
prigudenja vibracija ¢ak i u podrucju visokih okretnih
momenata. 1 Prirubnica sa otvorima za opruge (0oznaceno plavim)
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3.4 Prirubnica

Prilikom visokih brzina okretaja, utjecajem
centrifugalnih sila su lu¢ne opruge jakom silom vuéene
prema van prema kliznim vodilicama te su namotaji
opruga blokirani. Kao posljedica toga, lune opruge
postaju krute te zbog toga djelomicno gube svoju
elasti¢nost. Da bi prigusna karakteristika bila $to bolja
i kod visokih okretaja, u prirubnicu su umetnute ravne
tlacne opruge. Zahvaljujuéi maloj masi i njihovom
smjeStaju na malom promjeru, opruge su izloZene
vidljivo manjim centrifugalnim silama. Trenje u otvorima
opruge je jos vise smanjeno zbog konveksno izvedenih
gornjih krajeva otvora za smjestaj opruga. U slucaju
porasta broja okretaja tako ne dolazi do poveéanja ni
trenja niti sila opruga.

Prirubnica sa kliznom spojkom

Tredi tip prirubnice, za razliku od ¢vrste prirubnice, nije
¢vrsto pricvrséen zakovicama za sekundarnu masu
zamasnjaka. Prirubnica je ovdje proizvedena u obliku
tanjuraste opruge. Postavlja se izmedu rubova dvije
zadrzajne ploce. U poprecnom presjeku se kao 3to

je prikazano, u stvari radi o vilicastom pricvrscenju.
Okretni moment motora se pouzdano prenosi trenjem
izmedu ove vilicaste konstrukcije i tanjuraste opruge.
Istovremeno, klizanje spojke sprijecava pregrijavanje
DMF-a.

3.5 Kontrolna tarna prigusna ploca

U nekim modelima DMF-a, postoji ugraden i dodatni
tarni element - kontrolna tarna prigusna ploca (1).

Ona nam osigurava dodatno priguSivanje za vrijeme
rada, npr. kod pokretanja ili promjene opterecenja.
Kontrolna tarna prigudna ploca ima svoj kut slobodnog
zakretanja (a) i njeno zakretanje se dogada samo kod
velikih torzionih kuteva. Ona nam osigurava dodatno
priguSivanje za vrijeme rada, npr. kod pokretanja ili
promjene optereéenja.

1 Otvori za opruge
Vodilica

3 Granicnik luéne opruge u primarnoj
masi zamasnjaka

4 Tlacna opruga

5 Prirubnica

1 Prirubnica
2 Zadrzajne ploce
3 Prsti tanjuraste opruge




3.6 Lucne opruge

Specijalna izvedba torzionih priguSnika kod zamasnjaka
podijeljene mase omoguéuje postic¢i znatno bolje
smanjenje buke vozila. Izravna posljedica je pored
smanjenja stvaranja buke i smanjenje potrosnje goriva.

Zbog optimalnog koristenja konstrukcijskih dimenzija
koje su na raspolaganju koristena je opruga sa vrlo
velikim brojem navoja, savijena u polukrug. Ove
takozvane lucne opruge su smjestene u opruznim
kanalima i vodene su kliznim vodilicama zama3njaka
podijeljene mase (DMF). Prilikom rada, zavojnice opruge
klizu po ovim kliznim vodilicama te nastalo trenje
uzrokuje prigusenje. Kako bi se izbjeglo troSenje opruga,
kontaktne klizne povr3ine lucnih opruga se podmazuju
sa mascu. Trenje se znacajno reducira optimalnim
oblikom izrade kliznih vodilica. Osim boljeg prigusenja
vibracija, lu€ne opruge pomazu i u smanjenju habanja
sklopa.

Prednosti lucnih opruga:

¢ Veliko trenje kod velikih torzionih kuteva (pokretanje)
i nisko trenje kod malih torzionih kuteva (ubrzanje)

e Mala mogucnost rastezanja zahvaljujuéi dobrom
i fleksibilnom koriStenju ugradbenog prostora

e Mogucnost integriranja dodatnih unutarnjih opruga
kod jacih opterecenja (prigusne opruge)

Zahvaljujuéi velikoj raznovrsnosti izvedbi lu¢nih opruga,
moguce je za svaki tip vozila i svako opterecenje

precizno formirati sistem zamasnjaka podijeljene mase. 1

Lu€ne opruge se proizvode u mnogo razlicitih izvedbi

i sa raznim karakteristikama. Najces¢i tipovi su:

e Standardne opruge prvog stupnja

e Opruge drugog stupnja ili izvedene kao paralelne
opruge razlicitih izvedbi ili kao serijske u nizu
rasporedenih opruga

e Prigusne opruge

-

Vodilice
Lucna opruga

N

Pojedine vrste opruga se u praktic¢noj primjeni
upotrebljavaju za razlicite medusobne kombinacije.

15



3 Komponente zamasSnjaka podijeljene mase (DMF)

16

3.6 Lucne opruge

Pojedinacna opruga
Najjednostavniji tip lu€nih opruga je pojedinacna
standardna opruga.

Paralelne opruge prvog stupnja

U danasnje vrijeme standardna izvedba opruga je:
jednostupanjska paralelna opruga. Sastavljene su

od vanjske i unutarnje opruge otprilike jednake duZine.
Obje opruge su izvedene u paralelnom slijedu. Pojedine
karakteristike obiju opruga se ubrajaju u zajednicku
karakteristiku.

Paralelne opruge drugog stupnja

Kod paralelnih opruga drugog stupnja takoder su dvije
lu€ne opruge postavljene jedna u drugu. Unutarnja
ugradena opruga je kraca, te do njenog sabijanja dolazi
naknadno. Karakteristika vanjske opruge namjeStena
je za porast optereéenja prilikom pokretanja motora.

U ovom stanju je znaci optereena samo meksa
vanjska opruga, podrucje kriti¢nih rezonantnih

brzina je tada u kraéem vremenu savladano. Kod

velih momenata okretaja motora pa sve do podrucja
maksimalnog momenta motora, optereéenje je
usmjereno na unutarnju oprugu. Kod drugog stupnja
vanjska i unutarnja opruga rade zajedno. Ovo dvostruko
djelovanje obiju opruga osigurava dobro prigusenje
vibracija na svim brojevima okretaja.

Lucne opruge treceg stupnja

Ove lucne opruge su sastavljene od jedne vanjske

i dviju unutarnjih, serijski rasporedenih opruga sa
razli¢itim karakteristikama (razli¢itim duljinama). Ovdje
su prakticno iskoristene prednosti oba koncepta, znaci
paralelni i serijski raspored opruga, u cilju da se osigura
optimalno torziono prigusenje u svakom podrucju
momenta okretaja motora.




Kompaktni sklop zamasnjaka podijeljene
mase i spojke (DFC-Damped Flywheel
Clutch)

Ovu specijalnu izvedba zamaSnjaka podijeljene mase
(DMF) €ini ugradbeni sklop zama3njaka i spojke
a ukljucuje zamasnjak podijeljene mase (DMF),
lamelu spojke i potisnu plocu spojke, dijelove koji su
medusobno savreno uskladeni.

Sklop spojke sastavljen Sekundarna masa Primarna masa zama3njaka
od lamele spojke i potisne ploce zamasnjaka sa prirubnicom
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3 Komponente zamasSnjaka podijeljene mase (DMF)

3.7 Specijalna izvedbe zamasnjaka podijeljene mase (DMF)

Zamasnjaci podijeljene mase (DMF) za kontinuiranu varijabilnu transmisiju (CVT)

Ovaj zamasnjak podijeljene mase(DMF) koristi se kod
mjenjaca sa neprekinutom varijabilnom transmisijom
ili kod mjenjaca sa dvostrukom spojkom. Do prijenosa
snage ne dolazi zbog trenja izmedu sekundarne mase
zamasnjaka i lamele spojke, nego direktnim pogonom
preko zavr3ne glavcine lamele na ulaznu osovinu
mjenjaca. Ovaj sistem omogucava da se razne izvedbe
mjenjaca spoje na spojku.

[N

Glavéina
Dodatna masa na sekundarnoj masi zamasnjaka

N
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4 Dijagnoza kvarova zamasnjaka podijeljene mase

4.1 Opce upute

Uvijek provjerite zama3njak podijeljene mase DMF
kada se mjenja spojka. OSteéen i neispravan DMF moZe
unistiti novo ugradenu spojku.

U slucaju da dode do prigovora kupca, dobro ciljana

pitanja mogu pomoci pri otkrivanju razloga prigovora.

¢ Na koju komponentu je upuéen prigovor, koja
komponenta ne radi dobro?

e Kada se prvi put pojavio taj problem?

Kako Cesto se pojavljuje problem?

e savremena na vrijeme, cesto,uvijek?

Kod kojih uvjeta voZnje se problem pojavljuje?

e Npr. kada se vozilo zaustavlja,ubrzava, mjenja
brzine u viSu/niZu, kada je motor hladan ili kada je
motor na radnoj temperaturi?

Dali se motor teSko pokrece?

Broj predenih kilometara vozila, ukupan i godisnji?

Ima li nekakvih specijalnih primjena vozila pod

vanredno teskim opterecenjima?

e Npr. vozi prikolicu, preopterecenje teretom, taxi
vozilo,radno vozilo iz voznog parka, vozilo auto
Skole, vozilo za utrke, ,tjunirano* vozilo?

e Vozacke navike?

e Gradska voZnja, voZnja na kratke/duge relacije,
voZnja autoputevima?

Dali su spojka i mjenjac dosada bili popravljani?

e Ako jesu, koliko km je do tada preSlo vozilo i zbog
Cega je trebao popravak?

Opce provjere na vozilu

Prije pocCetka popravka na vozilu treba provijeriti sljedece

tocke:

e Kodovi greSaka na centralnoj kontrolnoj jedinici ®
(ECU) (motor, mjenjac)

e Snaga akumulatora

e Stanje i rad elektropokretaca

e Tjuning“ motora?

Kako pravilno rukovati sa zamasnjakom podijeljene
mase DMF
Ovdje su navedene neke opfe smjernice o postupcima
zarad s DMF.
e Zamasnjak podijeljene mase koji je pao na pod se ne
smije ponovo ugraditi!
e Rizik od oStecenja kuglicnog ili kliznog leZaja,
uniSten senzorski prsten, nebalansiranost sklopa.
e Strojna obrada tarne povr3ine nije dozvoljena!
e Oslabljivanje tarne povrsine dovodi do termickog
oSteéenja uslijed sila koje nastaju radom.

Ne primjenjujte jako aksijalno opterecenje

na sekundarnu masu kod zamasnjaka sa kliznim

leZajem!

e To moZe unistiti unutarnji dio zamasnjaka
podijeljene mase (DMF).

Nije dozvoljeno ¢iscenje dijelova u stroju za pranje

dijelova, Ciscenje pod visokim pritiskom, parno

Ciséenje, CiS€enje komprimiranim zrakom ili ¢iScenje

vex 2

bilo kakvim rasprsivacem za ¢iséenje.

Ugradnja
Na Sto morate obratiti posebnu pozornost kod ugradnje
zamasnjaka podijeljene mase DMF?

PridrZavajte se uputa proizvodaca vozila!

Provjerite propustanja na brtvama (semerinzima) kako

sa strane motora, tako i sa strane mjenjaca, i prema

potrebi ih zamjenite.

Provjerite dali je oStecen i u¢vrséen nazubljeni vijenac

primarne mase.

Koristite uvijek nove vijke za pri¢vrscivanje.

Utvrdite dali je senzorski prsten ispravan i dali je

udaljenost senzora brzine koljenastog vratila i DMF

kao Sto je propisana od proizvodaca vozila

e Udaljenost varira od proizvodaca do proizvodaca.

Provjerite jesu li zatici ispravno ucvrsceni.

e Zatici ne smiju biti previSe utisnuti ni izvuceni.

e Zatici koji su previse utisnuti u DMF mogu strugati
po primarnoj masi (pojava buke).

Koristite krpu umocenu u otapalo da ocistite

kontaktnu povrSinu DMF-a.

e Pritom vodite racuna da otapalo ne ude
u unutrasnjost zamasnjaka!

Budite sigurni da koristite vijke predvidene duZine.

e Predugi vijci ¢e grebati povr3inu primarne mase
DMF-a (pojava buke) i mogu dovesti do blokade
zamasnjaka.

e Predugi vijci mogu ostetiti kuglicne leZaje ili ih
izbaciti iz njihovog sjediSta.
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Specijalne napomene

Sljedece je dozvoljeno samo na nekim modelima vozila

i na vozilima odredenih proizvodaca i nema utjecaja

na rad komponenti spojke:

e Mali tragovi masti na straznjoj strani DMF-a koji vode
od brtvenih poklopaca prema rubu zamasnjaka.

e Sekundarna masa moZze rotirati nekoliko cm u odnosu
na primarnu masu i nece se sama vratiti u pocetni
poloZaj.

* Na DMF izvedbama sa kontrolnom tarnom plo¢om
se moZe osjetiti i Cuti odredeni zvuk kod rotacije.

e Qvisno o tipu zamasnjaka, aksijalna zracnost izmedu
primarne i sekundarne mase moze biti sve do 2 mm.
¢ Na nekim modelima sa kliznim leZajem,aksijalna

zra¢nost moZe biti i do 6 mm.

e Sekundarna masa na svakom DMF-a ima i dozvoljeni

otklon(klate¢i zazor).

e Za kugli¢ne leZajeve klate¢i zazor moZe biti
do 1,6 mm a za klizne lezajeve i do 2,9 mm.

e primarna i sekundarna masa ne smiju nikad udarati
jedna u drugu!

RjeSenje popravka sa viSedjelnim kitevima

Mnogi proizvodaci vozila su se odlucili da opreme
svoja nova vozila sa zamasnjacima podijeljene mase
DMF i taj trend raste iz dana u dan. Razlog za to su
brojne tehnicke prednosti koje osigurava primjena
DMF-a, a isto tako i sve veéa potreba za smanjenjem
buke a time i povecanjem komfora i smanjenjem
emisije ispusnih plinova kod motora sa najnovijom
tehnologijom. Karakteristike DMF-a su precizno
uskladene za svako vozilo i njihov motor.

Trziste trenutno nudi alternativne moguénosti zamjene
DMF-a. To su razni kitevi koji ukljucuju:

e Standardne fiksne zama3njake

e Potisnu plocu spojke

e Radnu lamelu spojke i

e Potisni lezaj.

Oprez:

Ova alternativna rjeSenja sa visSedjelnim kitevima
ne zadovoljavaju zadane specifikacije proizvodaca
vozila!

Radna lamela koriStena u ovim aplikacijama nije

u moguénosti da omoguci u potpunosti zahtjevano
priguSenje torzionih vibracija nastalih radom motora
zbog toga 5to ima manju mogucnost priguSenja
(maniji kut prigusenja vibracija) u usporedbi sa
zamasnjakom podijeljene mase DMF-om. Kao
posljedica toga, buka i vibracije ¢e se dalje prenositi
na ostale dijelove pogonskog mehanizma vozila

i time izazvati dodatna oStecenja.

4.2 Pojava buke

Kod dijagnoze kvara na DMF u vozilu bitno je utvrditi,

da li se buka stvara iz susjednih komponenti kao 3to su
npr. ispusni sustav, zastitne toplinske izolacije, nosaci
motora, pomocéni agregati, itd. Dodatno treba iskljuciti
sumnju da izvor buke ne dolazi od pogona agregata,
npr. od natezne jedinice remena ili od kompresora klima
uredaja. Radi otkrivanja to€nog mjesta pojave buke,
moZe se recimo koristiti stetoskop.

Idealno bi bilo usporediti buku na promatranom vozilu
sa nekim drugim sli¢no ili identi¢no opremljenim
vozilom.

Skljocajuéa buka , koja se moZe pojaviti kod
ukljucivanja spojke, prebacivanja brzina ili kod
izmjene optereenja moZe potjecati od povecanog
zazora pri zahvatu zuba kod zupc&anika mjenjaca,
povecane zracnosti kod spojeva pogonskih osovina/
kardanskih vratila ili diferencijalima. Uzrok te buke nije
u neispravnom zamasnjaku podijeljene mase.

Kad je skinuta sa vozila, Sekundarna masa zamasnjaka
se u odnosu na primarnu masu zamasnjaka moze
okretati. Kod toga se takoder moZze javiti odredeni nivo
buke jer prirubnica sa krilcima udara u lucne opruge ili
sekundarna masa udara u kontrolnu tarnu plo¢u kod
okretanja. Kod ovih slucajeva buke treba naglasiti da je
DMF u ispravnom stanju bez obzira na ove pojave.

Razni su uzroci pojave tutnjajuce buke kao

npr. rezonancija pogonskog sistemaili visoka
neuravnoteZenost zamasnjaka podjeljena mase.
NeuravnoteZnost je moguéa ukoliko npr. nedostaju
balansne mase na straznjoj strani ili ako je oStecen
klizni leZaj. Dali je neuravnoteZenost osnovni izvor
tutnjajuce buke, se moze jednostavno odrediti. Dok
vozilo stoji na mjestu, polako i ravnomjerno povisite
broj okretaja motora. Ukoliko se vibracije poveéavaju
sukladno poveéanju broja okretaja motora, zamasnjak
podijeljene mase je oSteéen. | u ovome slucaju je
uputno usporediti buku na promatranom vozilu sa
nekim drugim sli¢no ili identi¢no opremljenim vozilom.



4.3 Chiptuning - ,tjuniranje“ vozila

Povecanje snage tjuniranjem vozila je brzo, jednostavno
se izvodi, te je danas i dosta dostupno jer nije preskupo.
Za relativno mali nov€ani iznos se jednostavno ¢ak

i preko 30% moZe povecati snaga motora. Pri tom

se normalno ne uzima u obzir da takav motor nije
prilagoden dugotrajnom radu, te prilikom povecanja
snage motora, dolazi do termickog preopterecenja,

a takoder se ne vodi racuna ni o tome, dali ostale
komponente pogonskog sistema svojom konstrukcijom
mogu podnijeti dugotrajna opterecenja i visoke okretne
momente.

Sistem torzionih prigudnika i opruga zamasnjaka
podijeljene mase (DMF), jednako kao i druge
komponente pogonskog sistema vecinom su
dimenzionirani za to¢no odredeni motor. Poveéanje
okretnog momenta za vise od 30% u veéini slucajeva

je na granici dozvoljene vrijednosti ili prelazi granicu
sigurnosne rezerve zamasnjaka podijeljene mase (DMF).
Kao posljedica toga lu¢ne opruge i kod normalnog rada
ostaju potpuno stisnute Sto onemogucava izoliranje
vibracija i buke a moZe uzrokovati i trzaje pri voZnji.

Kako do ovakvog stiskanja dolazi ve¢ na polovicnoj
frekvenciji paljenja, vrlo brzo dolazi do jako visokog
optereéenja koje oStecuje ne samo zamasnjak
podijeljene mase (DMF), nego i mjenjacki sklop,

pogonsku osovinu i diferencijal. Jacina oSteéenja

se krece od znatno poveéanog troSenja unutarnjih
komponenata pa sve do blokade rada sklopa,a u svezi
satim su i troSkovi za popravak kvara znatno vedi.

Sa povecanom snagom motora i velikim povecanjem
okretnog momenta se i radna tocka zamasnjaka
podijeljene mase (DMF) pomice u smjeru sigurnosne
rezerve okretnog momenta. Prilikom voZnje je
zamasnjak podijeljene mase (DMF) permanentno
preopterecen sa visim okretnim momentima motora.
Lucne opruge zamasnjaka podijeljene mase (DMF)

na taj se nacin puno ¢e3ée potpuno sabijaju. Za takvu
kontinuiranu karakteristiku podnoSenja najveéeg
optereéenja ove opruge i prigudnici nisu ni projektirani.
Posljedica svega ovoga je: unistenje zamasnjaka
podijeljene mase (DMF)!

Istina, mnoge tvrtke koje se bave zahvatom , tjuniranja“
istina, daju jamstvo na vozilo kada im povisuju

izlaznu snagu. Ali 5to nakon Sto istekne jamstveni
period, a i kako ¢e motor raditi nakon duljeg vremena
rada? Naime, povecanje snage ostecuje komponente
pogonskog sistema polako, ali oStecenje postaje trajno.
Veéinom dolazi do kvara navedenih komponenata
nakon isteka jamstvenog roka, Sto znaci da sve troSkove
za popravak mora podmiriti vlasnik vozila.

Krivulja lu¢ne opruge - za vrijeme ubrzavanja (primjer)

Okretni moment motor [N]

Maksimalni okretni
moment sa tjuniranjem

Maksimalni nominalni
okretni moment motora

Udarni moment

} Sigurnosna rezerva

Sirina amplitude
vibracija

:

Slobodni hod

VazZno!

Torzioni kut [°] za vrijeme ubrzanja

Primjenom ,,Chip-tjuniranja“ i rezultirajuéeg porasta snage motora

prestaje vaziti potvrda o tehnickoj sposobnosti vozila.



4 Dijagnoza kvarova zamasnjaka podijeljene mase

4.4 Vizualna kontrola/PredloSci oStecenja

1. Radna lamela spojke

Opis

e Lamela spojke je spaljena

Uzrok

e Toplinsko pregrijavanje spojke npr.zbog prekoracenja
granice istroSenosti

Utjecaj

e Toplinsko preoptereéenja utjecalo je na rad
zamasnjaka podijeljene mase (DMF)

RjeSenje

e Vizualna kontrola zamasnjaka podijeljene mase
s obzirom na toplinsko obojenje

—Za ocjenu oSteéenja vidi:

¢ Malo/srednje/veliko toplinsko optereéenje (strana 24)

¢ Vrlo veliko toplinsko opterecenje (strana 25)

2. Zona izmedu primarne mase i sekundarne mase

zamasnjaka

Opis

e Ostaci izgorjele obloge lamele spojke sa vanjske
strane zamasnjaka podijeljene mase i u otvorima
za odvod topline iz zamasnjaka

Uzrok

e Toplinsko preoptereéenje lamele spojke

Utjecaj

e Cestice obloge mogu uéi u kanale lu¢nih opruga kod
zamasnjaka podijeljene mase te prouzrociti kvar

Rjesenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)
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3. Tarna povrsina

Opis

® Zarezi

Uzrok

e |stroSena spojka

—Zakovice lamele struZu tarnu povrsinu

Utjecaj

e Ograniceni prijenos snage

e Spojka ne uspijeva prenijeti predvideni moment

e OStecenja tarne povrsina zamasnjaka podijeljene
mase

RjesSenje

¢ Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)

4. Tarna povrSina
Opis

e Tamne tockaste mrlje nastale zbog visoke temperature

—Ponekad u velikom broju

Utjecaj

e Zamasnjak je podvrgnut velikom toplinskom
optereéenju

Rjesenje

e Nikakve mjere nisu potrebne

5. Tarna povrSina

Opis

e Pukotine

Uzrok

e Toplinsko preoptereéenje

Utjecaj

e Gubitak pouzdanosti rada zamasnjaka podijeljene
mase

Rjesenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)
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4.4 Vizualna kontrola/PredloSci oStecenja

6. Kuglicni lezaj

Opis

e Mast izlazi

e |stroseni leZaj

e Zastitni prsten za brtvljenje nedostaje, lezaj je
oStecen, i dobio je smedu boju zbog izlaska masti

Uzrok

e Toplinsko preopterecenje ili mehanicka oStecenja/
preopterecenja

Utjecaj

e Nedostatno podmazivani leZaj

—Kvar zamasnjak podijeljene mase

Rjesenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)

7. Klizni leZaj

Opis

e QOStecen ili unisten

Uzrok

e Ostecenja i/ili mehanicki uzroci

Utjecaj

e OSte¢en zamasnjak podijeljene mase
RjeSenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)

8. Klizni lezaj

Opis

¢ |strosenje

—Radijalna zracnost leZaja za novi proizvod je
0,04 mm, a dozvoljeno povecanje za vrijeme rada je
do maksimalnih 0.17 mm

Uzrok

e |stroSenost

Utjecaj

e Manje od 0,17 mm: nikakvo

e Vece od 0.17 mm: povecano nagibanje sekundarne
mase zamasnjaka

RjeSenje

e Zamasnjak podijeljene mase je potrebno zamijeniti
ukoliko je radijalna zra¢nost leZaja veca od 0.17 mm




9. Toplinsko opterecenje, malo

Opis

e Tarna povrsina je malo toplinski obojena(zlatno/Zuto)

—Bez promjene boje sa vanjske strane ili u podrucju
zakovica

Uzrok

e Toplinsko optereéenje

Utjecaj

e nikakvo

Rjesenje

¢ Nikakve mjere nisu potrebne

10. Toplinsko opterecenje, srednje

Opis

¢ Plava boja na tarnoj povrsini zbog kratkotrajnog
zagrijavanja (220 °C)

¢ Nije vidljivo obojenje u podrucju zakovica

Uzrok

e Termicko obojenje na tarnoj povrsini je pojava koja
nastaje prilikom rada

Utjecaj

¢ nikakvo

RjesSenje

¢ Nikakve mjere nisu potrebne

11. Visoko toplinsko opterecenje

Opis

¢ Obojenje u podrucju zakovica i/ili sa vanjske strane;
tarne povrSine ne pokazuju nikakvo obojenje

—Zamasnjak podijeljene mase je nakon topliskog
optereéenja jos neko vrijeme radio

Uzrok

e Visoko toplinsko opterecenje (280 °C)

Utjecaj

e U slucaju dugotrajnog toplinskog optereéenja moze
doéi do kvara zama3njaka podijeljene mase

RjesSenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)
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4.4 Vizualna kontrola/PredloSci oStecenja

12. Vrlo veliko toplinsko opterecenje

Opis

e Zamasnjak podijeljene mase po strani i sa straznje
strane pokazuje plavo ljubicastu boju i/ili vidljiva
oStecenja kao pukotine

Uzrok

e Vrlo veliko toplinsko optereenje

Utjecaj

e Ostecen zamasnjak podijeljene mase

RjeSenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)

13. Kontrolna tarna prigusna ploca

Opis

e Kontrolna prigusna tarna ploca je istopljena

Uzrok

e Veliko toplinsko opterecenje unutar zamasnjaka
podijeljene mase

Utjecaj

e Prekoracena granica pouzdanosti rada zamasnjaka
podijeljene mase

RjeSenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)

14. Primarna masa zamasnjaka

Opis

e Sekundarna masa struZe po primarnoj masi
zamaSnjaka

Uzrok

e |stroSenje kliznog leZaja

Utjecaj

o Sirenje buke ili oslabljen rad elektropokretaca

RjeSenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)
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15. Nazubljeni vijenac elektropokretaca

Opis

e Velika istroSenost zubiju vijenca elekropokretaca

Uzrok

e OStecen zupcanik elektropokretaca

Utjecaj

¢ Buka prilikom pokretanja motora

RjeSenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)

e Primjeniti ispitivanje ispravnosti rada
elektropokretaca

16. Senzorski prsten zamasnjaka

Opis

e Savijeni zubi na senzorskom prstenu zamasnjaka
Uzrok

¢ Mehanicka oSteéenja

Utjecaj

e Utjecaj na rad motora

Rjesenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)
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4.4 Vizualna kontrola/PredloSci oStecenja

17. 1zlaZenje masti, manja kolicina

Opis

— Maniji tragovi izlaZenja masti sa strane motora iz
otvora ¢epova za brtvljenje

Uzrok

® Manji tragovi izlaZenja masti su konstrukciono
dozvoljeni

Utjecaj

e nikakvo

RjeSenje

e Nikakve mjere nisu potrebne

18. I1zlaZenje masti, velika koli¢ina

Opis

e Mast jako izlazi u koli¢ini preko 20 g

—Mast je razmazana na kucistu

Utjecaj

e Nedovoljno podmazivanje lu¢nih opruga
RjeSenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)

19. Utezi za balansiranje

Opis

e Labaviili nedostaju

—MoZe se utvrditi prema vidljivom zavaru
Uzrok

e Neispravno rukovanje

Utjecaj

e NeuravnoteZenost zama3njaka podijeljene mase
—Intenzivna buka, tutnjanje

Rjesenje

e Zamjeniti zamasnjak podijeljene mase (DMF)
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5 Opis specijalnog alata za zamasnjak podjeljene mase (DMF)

5 Opis specijalnog alata za zamasnjak podjeljene mase (DMF)

Stopostotna (100%) provjera rada ukljucuje izmedu
ostalog i mjerenja lu¢nih opruga kod DMF-a za vrijeme
kompresije opruga. Takva provjera je moguéa samo
na probnom stolu i nije provediva sa standardnim
radionickim alatom,nego zahtjeva primjenu
specijalnog alata. Sa LuK specijalnim alatom Kat.Br.
artikla 400 0080 10 se mogu i najvaznija mjerenja
kao Sto su; mjerenje kuta slobodnog hoda DMF-a

Osim toga, Vasa ocjena pravilnog rada i pouzdanosti

DMF-a se mora bazirati na osnovu slijededih kriterija:

e Mast izlazi

e Stanju tarne povrsine (kao npr. tragovi termickog
opterecenja, temperaturne pukotine)

e Nivou bu¢nosti DMF-a

e stanju spojke

¢ opterecenosti vozila (kao npr. vozilo vuce prikolicu,
auto Skola, taxi vozilo itd.)

i mjerenje dozvoljenog otklona (klateci zazor) DMF-a,
provesti u radionic¢kim uvjetima. Kut slobodnog hoda
zamasnjaka je onaj kut rotacije primarne mase u odnosu
na sekundarnu dok opterecenje preuzimaju lucne
opruge. Klateci zazor se javlja kada se mase koje rotiraju
naginju jedna prema drugoj ili jedna od druge.

"i;;- -i;::l

Kada ste u nedoumici $to uciniti;zamjenite uvijek
zamasnjak podjeljene mase (DMF) kada zamjenjujete
spojku. Daljnje informacije koje se odnose

na konstrukciju, princip rada i dijagnostiku greSaka
na DMF-a mogu se pronaci u LuK tehni¢kim broSurama
kao i na DVD-u ,,DMF - tehnologija i dijagnoza kvara“.
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5 Opis specijalnog alata za zamasnjak podjeljene mase (DMF)

Kat.Br. 400 0080 10
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6 Provjera ispravnosti rada DMF-a

LuK-ov specijalni alat Vam omoguéava da se izvrse
slijedece provjere na DMF-a:

® Mjerenje kuta slobodnog hoda DMF-a
¢ Mjerenje dozvoljenog otklona (klateéi zazor) DMF-a

Ovi testovi uz prethodnu obveznu vizualnu provjeru
s obzirom na; mogucée izlaZenje masti, toplinsko
optereenje, stanje spojke itd. omogucavaju nam
pouzdanu ocjenu radnih karakteristika DMF-a.

Kut slobodnog hoda DMF-a je onaj kut pod kojim se
primarna masa moZe zakretati u odnosu na sekundarnu
dok je cijelo optereéenje usmjereno na lu¢ne opruge.
Mjerne tocke su oba dvije krajnje pozicije u lijevom

i desnom smjeru zakretanja. Izmjereni slobodni hod
sluZi kao indikator istroSenosti lucnih opruga.

Oprez:

Neki DMF imaju i kontrolnu tarnu plocu koja se

osjeti kao zaustavna tocka prilikom primjene sile

u jednom smjeru. U tom slucaju sekundarna masa
mora biti zarotirana ve¢om silom nekoliko milimetara
preko otpora kontrolne tarne ploce(3to Ce zarotirati
tarnu ploc€u) dok se ne osjeti otpor opruge i tek tada
se ostavi poluga da se vrati u mjerni poloZaj. To

e zarotirati i prigusnu tarnu plo¢u u zamasnjaku
podijeljene mase.

Dozvoljeni otklon (klateci zazor) je onaj zazor izmedu
dviju masa koji im omogucava da se naginju jedna
prema drugoj i jedna od druge.

Oprez:
Posebno obratite pozornost na poglavlje 4.1. Opce
upute.

6 Provjera ispravnosti rada DMF-a

31



6 Provjera ispravnosti rada DMF-a

6.1 Koji tip mjerenja odgovara kojem tipu zamasnjaka podjeljene mase (DMF-a)?

Kod DMF-a sa ravnomjerno (simetri¢no) rasporedenim
brojem provrta za pricvrsivanje potisne ploce spojke,
mjerna poluga moze biti srediSno namjestena te se kut
slobodnog hoda moZe izmjeriti koriStenjem kutomjera.
S obzirom na to da je ova metoda moguca na skoro
svim tipovima zama3njaka podjeljena mase, smatramo
je osnovnom metodom mjerenja kuta slobodnog hoda
DMF-a - vidi poglavlje 6.2.

Postoji i nekoliko tipova DMF-a sa neravnhomjerno
(asimetri¢no) rasporedenim brojem provrta

za pricvrscivanje potisne ploce te je nemoguce mjernu
polugu namjestiti u srediste. U tom slucaju se kut
slobodnog hoda DMF-a mora mjeriti racunajuci broj
zubiju od nazubljenog vijenca primarne mase DMF-a -
vidi poglavlje 6.3.

Ove gore navedene razlike ne utje€u na drugi tip
mjerenja - mjerenje dozvoljenog otklona (klateceg
zazora) - vidi poglavlje 6.4.
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6.2 Mjerenje slobodnog hoda DMF-a sa kutomjerom

1. Skinite mjenjac i spojku prema uputama proizvodaca
vozila.

2. Umetnite odgovarajuce nastavke (adaptere M6,
M7 ili M8) sa navojima u dva nasuprotna provrta
na zamasnjaku i ¢vrsto ih pritegnite.

3. Centrirano namjestite polugu sa kutomjerom
na adaptere, primjenom ucrtanih oznaka na poluzi te
pritegnite matice.

Kutomjer mora biti namjesten u sredisStu DMF-a.

4. Zablokirajte DMF koristeéi osiguravajuée hvatace
za blokiranje zamasnjaka i ukoliko je to neophodno,
koristite priloZene rastojnike da bi hvataci bili u istoj
razini sa nazubljenim vijencem primarne mase.

Ukoliko je udaljenost hvataca premala za ¢vrsti

zahvat i hvataci ne zahvacaju zube, koristite uz

rastojnike i dodatne podloSke za postizanje iste
razine.
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6 Provjera ispravnosti rada DMF-a

6.2 Mjerenje slobodnog hoda DMF-a sa kutomjerom

Koristiti pripadajucu ¢ahuru za namjestanje
blokirajucih elemenata u slu¢aju kada nemamo
dovoljno prostora za uporabu podloski (prevelika
irina podloske).

5. Stegnite vijcima nosac poluge komparatora
na odgovarajuce mjesto na bloku motora koristeci
odgovarajudi vijak (kao npr. vijak od kuéista
mjenjaca) a po potrebi koristite istu Cahuru adaptera
na slican nacin kao kod ugradnje hvataca.

Ako je potrebno, isti vijak moZe biti koristen
za ucvrscenje drzaca komparatora a ujedno i hvataca
za blokiranje zama3njaka.




6. Namijestite fiksirajucu Sipku kutomjera tako da
jednom stranom upire u nosa¢ komparatora
a drugom prolazi kroz provrt na kutomjeru
i pritegnite vijak sa narovaSenom glavom.

7. Zarotirajte pomocu poluge sekundarnu masu
obrnuto od smjera kazaljke na satu dok se ne osjeti
otpor lu¢ne opruge.

Oprez:

Neki DMF imaju i kontrolnu tarnu plocu koja se

osjeti kao zaustavna tocka prilikom primjene sile

u jednom smjeru. U tom slucaju sekundarna masa
mora biti zarotirana ve¢om silom nekoliko milimetara
preko otpora kontrolne tarne ploce(3to e zarotirati
tarnu plo€u) dok se ne osjeti otpor opruge i tek tada
se ostavi poluga da se vrati u mjerni poloZaj. To

e zarotirati i prigusnu tarnu plo¢u u zamasnjaku
podijeljene mase.

8. Polako otpustite polugu dozvoljavajuéi time da se
opruga vrati u pocetni poloZaj. Polako otpustite
polugu dozvoljavajuci time da se opruga vrati
u pocetni poloZaj. Tada namjestite na kutomjeru da
pokazivac¢ pokazuje ,,0“ stupnjeva.
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6 Provjera ispravnosti rada DMF-a

6.2 Mjerenje slobodnog hoda DMF-a sa kutomjerom

9. Sada zarotirajte sekundarnu masu u smjeru kazaljke
na satu dok se ne osjeti otpor lu¢ne opruge.

10.Polako otpustite polugu dozvoljavajuéi time da se
opruga vrati u pocetni poloZaj. OCitajte na kutomjeru
vrijednost slobodnog hoda u stupnjevima
i usporedite je sa referentnim vrijednostima - vidi
referentne vrijednosti u poglavlju 7.
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6.3 Mjerenje slobodnog hoda DMF-a pomocu broja zubiju na nazubljenom vijencu
primarne mase
1. Skinite mjenjac i spojku prema uputama proizvodaca
vozila.

2. Umetnite odgovarajuce nastavke (adaptere M6,
M7 ili M8) sa navojima u dva nasuprotna provrta
na zamasnjaku i ¢vrsto ih pritegnite.

3. Centrirano namjestite polugu sa kutomjerom
na adaptere, primjenom ucrtanih oznaka na poluzi te
pritegnite matice.

Ukoliko je tip DMF-a sa neravnomjerno rasporedenim
provrtima, poluga sa kutomjerom nemoZe biti
centrirano namjestena na zamasnjak podjeljene
mase.

4. Zablokirajte DMF koristeéi osiguravajuce hvatace
za blokiranje zamasnjaka i ukoliko je to neophodno,
koristite priloZene rastojnike da bi hvataci bili u istoj
razini sa nazubljenim vijencem primarne mase.

Ukoliko je udaljenost hvataca premala za ¢vrsti

zahvat i hvataci ne zahvacaju zube, koristite uz

rastojnike i dodatne podloSke za postizanje iste
razine.
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6 Provjera ispravnosti rada DMF-a
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6.3 Mjerenje slobodnog hoda DMF-a pomocu broja zubiju na nazubljenom vijencu

primarne mase
Koristiti pripadajucu ¢ahuru za namijestanje
blokirajucih elemenata u slu¢aju kada nemamo
dovoljno prostora za uporabu podloski (prevelika
irina podloske).

5. Zarotirajte pomocu poluge sekundarnu masu
obrnuto od smjera kazaljke na satu dok se ne osjeti
otpor lu¢ne opruge.

Oprez:

Neki DMF imaju i kontrolnu tarnu plocu koja se

osjeti kao zaustavna tocka prilikom primjene sile

u jednom smjeru. U tom slucaju sekundarna masa
mora biti zarotirana ve¢om silom nekoliko milimetara
preko otpora kontrolne tarne ploce(3to e zarotirati
tarnu plo€u) dok se ne osjeti otpor opruge i tek tada
se ostavi poluga da se vrati u mjerni poloZaj. To

Ce zarotirati i prigusnu tarnu ploc¢u u zamasnjaku
podijeljene mase.

6. Polako otpustite polugu dozvoljavajuéi time da se

opruga vrati u pocetni poloZaj.

Oznacite na sekundarnoj masi mjesto koje se
podudara sa pozicijom zuba na nazubljenom vijencu
primarne mase tj. povucite crtu koja pocinje na zubu

na primarnoj masi i nastavlja se na tijelu sekundarne
mase.




7. Sada zarotirajte sekundarnu masu u smjeru kazaljke
na satu dok se ne osjeti otpor lu¢ne opruge. Polako
otpustite polugu dozvoljavajuéi time da se opruga
vrati u pocetni poloZaj.

8. Izbrojite broj zubiju na nazubljenom prstenu
primarne mase DMF-a od ve oznacene startne
mjerne pozicije do tocke-zuba koji se podudara
sa trenutnom pozicijom crte na sekundarnoj masi.

i usporedite ga sa referentnim vrijednostima u tablici
- vidi poglavlje 7.




6 Provjera ispravnosti rada DMF-a

6.4 Mjerenje klateceg zazora (otklona)

1. Namjestite ruku sa komparatorom na nosac
komparatora.

2. Namjestite ticalo komparatora u sredinu vijka
adaptera. Namjestite na komparatoru mjernu
podjelu u poziciju prednaprezanja od 1 mm.

(u pocetku dok dotaknemo ticalom veé smo na nuli
sa kazaljkom, ¢im malo pritisnemo dolazimo

do vrijednosti od 1 mm, koja nam je vazna jer

u slijedeéem koraku potiskujemo prstom polugu

u smjeru motora, a tada nam ticalo mora moci
slijediti nastalu zracnost uslijed klateceg zazora).

Oprez:

Mjerenje se mora vrsiti oprezno. Primjena prevelike
sile ima za posljedicu ne samo neto¢no mjerenje
nego moze dovesti i do oStecenja DMF.

3. Lagano koristeci prst jedne ruke opteretimo polugu
u smjeru motora dok se ne osjeti lagani otpor.

ZadrZimo tu poziciju i namjestimo kazaljku
komparatora na vrijednost ,,0”.
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4. Sada lagano prstom jedne ruke povucimo polugu
u suprotnom smjeru tj. smjeru mjenjaca. Ocitajmo
otklon kazaljke na komparatoru i usporedimo
izmjerene vrijednosti sa zadanim vrijednostima
u tablici - vidi tablicu sa referentnim vrijednostima
u poglavlju 7.
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7 Pricvrsni vijci za zamasnjake podijeljene mase (DMF) i kompaktne sklopove zamasnjaka podijeljene mase i spojke (DFC)
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7 Pricvrsni vijci za zamasnjake podijeljene mase (DMF) i kompaktne
sklopove zamasnjaka podijeljene mase i spojke (DFC)

Profesionalna zamjena zamasnjaka podijeljene

mase DMF, odnosno kompaktnog sklopa zamasnjaka
podjeljene mase i spojke (DFC) obuhvaca i koriStenje
novih pricvrsnih vijaka jer se radi o rasteznim spojnim
vijcima odnosno vijcima s ekspandirajuom ¢ahurom.

Zasto je neophodno mijenjati pri€vrsne vijke
zamasnjaka podijeljene mase DMF/DFC?

Zbog kontinuiranog intenzivnog naizmjeni¢nog
opterecivanja zamasnjaci se pricvrs¢uju pomoéu
specijalnih vijaka. Obi¢no se radi o rasteznim spojnim
vijcima odnosno o vijcima s ekspandirajuéom ¢ahurom.
Rastezni spojni vijci imaju fleksibilno stablo Ciji presjek
predstavlja oko 90 % presjeka jezgre navoja.

Kod zatezanja zateznim momentom utvrdenim od strane
proizvodaca vozila (u veéini sluajeva i s fiksnim kutom
okretanja) rastezni spojni vijak ustvari funkcionira kao
elasticni vijak. Nastala vucna sila je veca od sile koja
tijekom rada djeluje na zama3njak i vijke kojima je
pricvrséen. Zahvaljujui ovom elasticitetu rasteznog
spojnog vijka, elasticni vijak moZe podnijeti visoko
opterecenje sve do granice razvlacenja.

Kod obi¢nih vijaka bez ove osobine, ako bi bili
optereéeni takvom silom doslo bi do njihovog pucanja
uslijed zamora materijala, i to ¢ak i ako bi bili dovoljno
dimenzionirani.

Vijci s ekspandirajuom ¢ahurom (to mogu biti rastezni
spojni vijci) zabrtvljuju prostor spojke i sprijecavaju
prodor motornog ulja iz kuéista koljenastog vratila. To je
neophodno jer su navojni otvori u prirubnici koljenastog
vratila ustvari propusni sve do samog kucista
koljenastog vratila.

Osim drugih prednosti, ovi vijci su presvuceni ljepljivim
filmom za pricvrscenje tako da nije potrebno dodatno
osiguranje vijka.

Zabranjeno je ponovno koristiti rabljene vijke koji su
bili ve€ jednom koriSteni za ugradnju. Prema iskustvu
je utvrdeno da kod zatezanja dolazi do pucanja ovih
vijaka. Osim toga nije moguce garantirati njihova
svojstva brtvljenja odnosno kvalitetu pricvrscenja.

Iz ovih razloga Shaeffler Automotive Aftermarket oHG
isporucuje odgovarajuc¢e zamasnjake podijeljene mase
DMF/DFC ukljucujuci potrebne pricvrsne vijke odnosno
omogucava narucivanje posebnih setova pricvrsnih
vijaka.

Zasto nisu pricvrsni vijci potrebni za sve zamasnjake
podijeljene mase DMF?

Danas se pricvrsni vijci isporucuju direktno za oko 350
artikala iz Sirokog proizvodnog programa kompanije

s raznim brojevima za narudzbu. Medutim, kod
serijske proizvodnje DMF-a koriste se razni vijci, ovisno
o konkretnom modelu vozila.

Iz tog razloga svi zamasnjaci podijeljene mase DMF
imaju odgovarajuci informacijski kod/kod za narudzbu
prema kojem je mogucée utvrditi da li pricvrsni vijci
dolaze s ovim dijelom kao sastavni dio isporuke.

U slucaju da vijci ne dolaze sa DMF, kompanija
Schaeffler Automotive Aftermarket oHG nudi setove
pricvrsnih vijaka za konkretne modele vozila.

Gdje ¢u nadi detaljnije informacije vezane za ovu temu?
Svi zamasnjaci DMF/DFC koje isporuujemo navedeni
su u nasim prodajnim materijalima (Online-katalozi,
RepXpert, Shaeffler katalog na CD-u, tiskani katalozi)
prema konkretnim vozilima. Setove pricvrsnih vijaka

za DMF koji se isporuc€uju posebno naci ¢ete takoder
na ovim medijima.

Potrebne podatke o zateznim momentima

za konkretna vozila ¢ete naci u TecDoc online katalogu

a odgovarajuce tehnicke informacije i uputstva

za popravak na radionickom portalu www.RepXpert.com.



8 Referentne vrijednosti

Referentne vrijednosti za kut slobodnog hoda i klate¢i
zazor variraju ovisno o tipu zamasnjaka podijeljene
mase(DMF). Detaljne informacije su dostupne na ovom
CD-u, tzv. ,DMF kotacu“ sa podacima ili na internet
stranicama ako traZite pod:

WWW. REPEJJPERT.COM

www.schaeffler-aftermarket.com
(services,special tools, DMF special tool).

Refrentne vrijednosti na internetu su redovno
svakodnevno obnavljane a uklju€uju i nove DMF i nove
DFC proizvode.

8 Referentne vrijednosti
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