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Od klasického tlmica torznych kmitov k dvojhmotovému zotrvacniku

Prudky vyvoj automobilovej techniky prinasa v poslednych desatrociach stéle vykonnejSie motory — siicasne rastd naro-
ky vodicov na kvalitu a komfort jazdy. Vdaka zniZovaniu hmotnosti vozidiel a poklesu aerodynamickych hlukov karosérii
optimalizovanych vo veternych tuneloch sa ostatné hluky dostavaju stéle viac do popredia. Ku zmenam zdrojov hluku ale
prispievaju taktieZ koncepcie motorov prevadzkovanych s chudou zmesou, pri extrémne nizkych prevadzkovych otackach,

ev e

alebo prevodovky novych generdcii s olejmi s niz8imi viskozitami.

V polovici 80. rokov narazil, v tej dobe uZ desat-rocie trvajlci vyvoj klasickych timicov torznych kmitov, umiestnenych v te-
lese spojkovej lamely, na hranice svojich technickych moZnosti. Pri rovnakych ¢i dokonca mensich stavebnych rozmeroch
spojky uZ nebolo nadalej moZné pokryt trvalo rastiice vykony a toCivé momenty motorov.

Rozsiahlym vyvojom dospela firma LuK k jednoduchému, ale velmi G¢innému rieSeniu — dvojhmotovému zotrvacniku (ZMS-
Zweimassenschwungrad) — v svojej dobe novy koncept timenia torznych kmitov v hnacom systéme vozidiel.




1. Historia

Dvojhmotové zotrvacniky prvej generacie boli tvorené podobnou sistavou pruZin ako konvenéné torzné timice, pri ktorych
boli tlacné pruZiny usporiadané radialne bliZSie stredu. K dispozicii preto bolo iba malé pracovné stlacenie pruZin. Pri
Sestvalcovych motoroch bolo timenie vibrécii zaistené, pretoZe tieto motory maji nizke rezonancné otacky.

Stvorvalcové motory st charakteristické vy&%ou nerovnomernostou chodu a vy33ie poloZenymi rezonanénymi otackami.

.....

kapacita pri zachovani rovnakych konstrukénych rozmerov.

Schematické zobrazenie dvojhmotového zotrvacnika (ZMS)

1985 2005
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Vyvoj konstrukce dvouhmotového setrvacniku

1995 2000
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2. Dvojhmotovy zotrvacnik — ZMS

2.1 Preco dvojhmotovy zotrvacnik?

Spalovaci motor pracuje v periodickych cykloch, pri ktorych

dochadza ku kolisaniu otacok a vzniku torznych kmitov. Torz-

né kmitanie sa prenasa do hnacieho systému a je pric¢inou
vzniku hlukov, ako rachot prevodovky, dunenie, rezonancia
karosérie, ale spdsobuje taktieZ kolisanie vykonu. Désled-
kom tychto javov je zvySené namahanie a zniZenie komfortu.
Cielovym zadanim pri vyvoji dvojhmotového zotrvaénika
teda bolo v maximélnej moZnej miere oddelit torzne kmi-
tajdcu hmotu motora od zvy3nych ¢asti hnacieho systému.
Dvojhmotovy zotrvacnik svojim integrovanym pruZinovym
tlmi¢om toto kmitanie takmer celkom absorbuje. Vysledkom
je teda dobre izolované kmitanie.

2.2 Konstrukcia

Standardny dvojhmotovy
zotrvacnik sa sklada z primar-
neho zotrvacnika (1) a sekun-
déarneho zotrvacnika (6).

Obe zotrvacné hmoty si
spojené radialnym gulko-
vych alebo klznym loZiskom

Standardny dvojhmotovy
zotrvacnik

1. primarny zotrvacnik
2. klzné loZisko
3. obllkové pruZiny

4. priruba
5. veko primarneho

a mbZu sa teda vzajomne
otacat. ToCivy moment pre-

zotrvacnika (rez)
6. sekundarny zotrvacnik

nasa pruzinovy tlmic vloZeny
medzi primarnym a sekun-
darnym zotrvacnikom.

Primarny zotrvacnik s ozubenym vencom Startéra je pevne
priskrutkovany na klukovy hriadel. Spolocne s vekom primar-
neho zotrvacnika (5) tvori dutinu — pruZinovy kanal.

Zakladom pruZinového timiaceho systému si oblikové pru-
Ziny (3), uloZené vo vodiacich puzdrach vnatri pruZinového
kanalu. Tato konstrukcia plni poZiadavky na ,idealny* timic
torznych kmitov s minimalnymi nakladmi.

Vodiace puzdra zabezpecujld optimélne vedenie a mazanie,
a tak zniZuja trenie obldkovych pruZin vnitri pruZinového
kanalu.

Tocivy moment motora je prenasany cez oblikové pruziny na
prirubu (4), ktora svojimi jazyckami zapada medzi oblikové
pruziny. Priruba je vyrobena ako tanierova pruZina. UloZena
je ako treci prvok medzi podpernym a trecim kot(icom, ktoré
sl nanitované na sekundarny zotrvacnik. Sila tanierovej
pruZiny (priruby) je pritom nastavena tak, Ze treci moment leZi
zretelne nad hodnotou maximalneho to¢ivého momentu mo-
tora. Sekundarny zotrvacnik zvySuje svojou hmotou moment
zotrvacnosti na strane prevodovky. Pre lepsi odvod tepla je
zotrvacnik opatreny vetracimi otvormi. PretoZe torzny tlmic je
integrovany do dvojhmotového zotrvacnika, pouziva sa Casto
spojkova lamela v pdvodnom vyhotoveni bez torzného timica.



2.3 Funkcie

Zakladny princip dvojhmotového zotrvacnika je jednoduchy a efektivny. Sekundarny zotrvaénik, sdvisiaci so vstupnym hria-
delom prevodovky, zvySuje jej hmotnost a postva tak rezonancné pasmo, leZiace pri zvycajnych torznych timicoch v rozmedzi

nomernosti otdok motora od dalSich €asti hnacieho systému. Naopak zniZenim zotrvacnej hmoty primarneho zotrvacnika
(motora) je potrebné synchronizovat iba mensie hmoty, o zniZuje opotrebenie synchronizacnych prvkov a ulahcuje radenie.

s konvenénym zotrvacnikom

WZSANNNN

—3

| /77TN\\\ ]

{777\ ]

=
PIANNN
| |

M motor

M motor M prevodovka

S konvenénym zotrvaénikom: Pri doteraz beznych vyho-
toveniach s konvenénym zotrvacnikom a torzne tlmenou
spojkovou lamelou sa v pasme volnobeZnych otacok
prendasa torzné kmitanie bez odtlmenia dalej do prevodovky
a sposobuje klepanie ozubenych kolies v ramci zubovej vdle
(rincanie prevodovky).
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B motor M prevodovka

S dvojhmotovym zotrvaénikom: Pri pouZiti dvojhmo-
tového zotrvacnika je torzné kmitanie motora odfiltrované
pruzinovym tlmicom, komponenty prevodovky tak nie st
ovplyviované kmitanim — prevodovka nerinci a o¢akavania
vodica po stranke komfortu s v plnom rozsahu splnené!
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3. Komponenty dvojhmotového zotrvacnika

3.1 Primarny zotrvacénik

Primarny zotrvacnik je pevne priskrutkovany na klukovy hria-
del motora. Jeho zotrvacnost tvori spolu so zotrvacnostou
klukového hriadela jednu veli¢inu. V porovnani s konvenc-
nym zotrvacnikom je primarny zotrvacnik vyrazne elastic-
kejsi, o vedie k odlahceniu klukového hriadela. Okrem

toho tvori spolocne s vekom primarneho zotrvacnika dutinu
— pruZinovy kanal pre uloZenie oblikovych pruzin. PruZinovy
kanal je zvycajne dvojdielny a je ohraniceny dorazmi obliko-
vych pruzin.

Veko primarneho zotrvacnika

Primarny zotrvacnik

Doraz oblikovych pruzin

Z d6vodu Startovania motora je primarny zotrvacnik osadeny
ozubenym vencom. Podla vyhotovenia dvojhmotového

zotrvacnika je ozubeny veniec nalisovany za tepla alebo je
privareny.

Ozubeny veniec

Primarny zotrvacnik




3.2 Sekundarny zotrvacnik

Sekundarny zotrvacnik je ¢ast dvojhmotového zotrvacnika spojena s prevodovkou a hnacim systémom. Cez spojku prenasa
modulovany to¢ivy moment z dvojhmotového zotrvacnika do prevodovky. Na jeho vonkajSom obvode je priskrutkované veko
spojky.

Vntri spojky, pri jej zopnuti, pritlauje pruZinovy mechanizmus spojkovi lamelu na treciu plochu sekundarneho zotrvaéni-
ka. Trenim je prendsany tocivy moment. Zotrvacna hmota sekundarnej strany je tvorend sictom hmét sekundérneho zotrvac-
nika a priruby. Na prirubu prenasajd tocivy moment oblikové pruZiny cez jazycky priruby.

Plocha pre priskrutkovanie spojky

Trecia plocha spojkovej lamely

Vetracie otvory pre odvod tepla

Otvory pre nity




3. Komponenty dvojhmotového zotrvacnika

3.3 LoZisko

UloZenie loZiska

LoZisko je uloZené v primarnom zotrvacniku a spojuje obe zotrvacné hmoty — primarny a sekundarny zotrvacnik, ktoré sa tak
moZu vzajomne volne otacat. Zachycuje taktieZ tiaZzové sily sekundarneho zotrvacnika a pritlacného kottica spojky. Siicasne
pohlcuje axialne sily pésobiace na dvojhmotovy zotrvacnik pri vypinani spojky. LoZisko umoZiuje nielen prosté otacanie
oboch zotrvacnikov, ale taktieZ miernu kyvavi volu oboch dielov navzadjom (lahké hadzanie).

UloZenie loZiska

Klzné Gulkové
loZisko loZisko

Pre dvojhmotové zotrvacniky sa pozivaji dve vyhotovenia
loZiska

Gulkové loZisko sa pouZiva uZ od zaciatku a poskytuje pri
stéle sa zlepSujicej konStrukcii vyborné prevadzkové vlast-
nosti.

Dal3i vyvoj viedol cez malé gulkové loZisko k loZisku
klznému. Toto uloZenie je dnes pri dvojhmotovych
zotrvacnikoch Standardom.

10



Velké gulkové loZisko
Do primarneho zotrvacnika je vloZeny toc¢eny naboj, ktory
sl(zZi ako uloZenie velkého gulkového loZiska.

Naboj

Primarny zotrvacnik
s uloZenim loZiska na naboji.

Rez primarnym zotrvaénikom
s nabojom a velkym gulkovym
loZiskom

Malé gulkové lozZisko

Na plechovom primdrnom zotrvacniku je pouZity (fahany

a toCeny) ndboj s prirubou. Toto uloZenie je modifikovatelné
pre malé gulkové loZisko, tak ako je tu ukazané a taktiez pre
loZisko klzné.

Velké gulkové loZisko

Malé gulkové loZisko

UloZenie loZiska

Klzné lozisko

Ako dalsi vyvoj gulkovych loZisk boli pri dvojhmotovych
zotrvacnikoch zavedené loZiska klzné. Vdaka svojej
jednoduchsej konStrukcii sd v porovnani s gulkovymi
loZiskami cenovo vyhodnejSie.

Povrchovo upravené klzné puzdro

UloZenie loZiska s prirubou

11
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3. Komponenty dvojhmotového zotrvacnika

3.4 Priruba

Priruba sldZi na prenos to¢ivého momentu z primarneho
zotrvacnika cez oblikové pruziny na sekundarny zotrvacnik,
teda z motora na spojku. Priruba je pevne spojena so
sekundarnym zotrvacnikom a zapada svojimi jazy¢kami do
pruzinovych kanéalov primarneho zotrvacnika medzi oblik-
ové pruziny (pozri sipky). Medzi dorazmi obldkovych pruzin
v pruzinovych kanaloch je dostatok miesta a priruba sa teda
moZe volne pootacat.

Vyhotovenie prirub

Pevna priruba

Pri tomto type kon3trukcie je pevna priruba znitovana

so sekundarnym zotrvaénikom. Pre zlepSenie timenia
vibracifi st jazycky priruby konStruované nesymetricky.
Najjednoduchsim typom je symetrickd priruba, pri ktorej sa
tlacnd i vlecna strana jazyckov konStruované zhodne. Sily s
teda na obldkové pruZiny prendsané na vonkajSom i vnitor-
nom obvode koncového zavitu.

Priruba s vnitornym tlmicom

Hlavnou funkciou dvojhmotového zotrvacnika je max-
imalne moZné oddelenie vibracii motora od prevodovky.
Aby dvojhmotovy zotrvacnik pri zachovani konstrukénych
rozmerov dokazal pokryf neustale rastiice toCivé momenty
motorov, majl obldkové pruZiny nutne stale strm3ie charak-
teristiky. To vedie ku zhorSeniu izolacie vibracii. Pomocou
integrovaného tlmica bez trenia moZno zlepsit izolaciu

vibracii v tahu. Priruba a bocné plechy maji vndtri pruZinové

otvory, do ktorych si vloZené tlacné pruziny. Pri takto
konstruovanych dvojhmotovych zotrvacnikoch s vnitornym
tlmicom zostava az do vysokych otdcok zachovana dobra
izolacia vibracif.

Priruba s pruZinovymi otvormi

Priruba

(zobrazené modrou farbou)
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delenim a vnitornym timicom



Pri vysokych otackach si obldkové pruZiny vplyvom odstredivych sil silne tlacené von proti klznym puzdram a vinutie pruZin
je tak blokované. Nasledkom toho oblikové pruziny tuhn( a Ciastocne tak stracajd pruZiacu schopnost. Pre zaistenie do-
brého tlmenia i pri vysokych otackach si do priruby vloZené tlacné pruZiny. Vdaka malej hmotnosti a usporiadaniu na malom
priemere s pruZiny vystavené vyrazne men3im odstredivym sildm. Trenie v pruZinovych otvoroch je eSte zniZzené konvexne
prehnutymi hornymi okrajmi otvorov. Pri rastlcich otackach tak nenarasta trenie ani sila pruzin.

Doraz oblikovej pruZiny na primarnom zotrvacniku

Klzné puzdro

PruZinovy otvor

Tla¢na pruZina

Priruba

Priruba s klznou spojkou
Treti typ priruby nie je, na rozdiel od pevnej priruby, napevno prinitovany na sekundarny zotrvaénik. Priruba je tu vyrobena

ako tanierova pruZina a je uloZena medzi okrajmi dvoch plechovych koticov. V priecnom reze tak ide o vidlicové upevnenie.
ToCivy moment motora je spolahlivo prenasany trenim medzi tanierovou pruZinou (prirubou) a tymito nosnymi plechovymi

kotdGémi.

Priruba

Nosny plechovy kotG¢
Tanierova pruZina

3.5 Treci kotc

V konStrukcii niektorych dvojhmotovych zotrvacnikov sa
pouZiva dodatocny treci prvok, treci kotdc (1). Tento treci
kotG¢ ma urcity volny uhol (o), €o znamena, Ze dodatocna
trecia sila zaCne posobit aZ pri velkom uhle vzdjomného
pootocenia ako dodatocné timenie, napriklad pri Starte
motora alebo pri prudkej zmene zataZenia.

LTI

: UK




3. Komponenty dvojhmotového zotrvacnika

3.6 Obldkové pruziny

Specialne vyhotovenie torznych timi¢ov dvojhmotovych
zotrvacnikov umoZznuje vyrazne zlepsit hlukové parametre
vozidla. Priamym ddsledkom je okrem zniZenia tvorby hluku
i zniZenie spotreby paliva.

Z dévodu optimalneho vyuZitia konstrukénych rozmerov, kto-
ré s( k dispozicii, je pouZita vinuta pruZina s velmi vysokym
poctom zavitov, ktora je ohnuta do polkruhu. Tieto takzvané

obldkové pruZiny sd uloZené v klznych puzdrach vnitri pru- Klzné
Zinovych kanalov dvojhmotového zotrvacnika. V prevadzke puzdro
klZu jednotlivé zavity pruzin po tychto klznych puzdrach Oblakové
a vzniknuté trenie posobf ako tlmi¢ tychto pohybov. Aby pruZiny

sa prediSlo opotrebeniu, s kontaktné plochy oblikovych
pruZin oSetrené mazacim tukom. Trenie je vyrazne redukova-
né optimalnym tvarom pruZinového uloZenia. Okrem lep3ej
izolacie vibracii je tu i vyhoda niZSieho opotrebenia.

Vyhody oblikovych pruzin:

o vysoké trenie pri velkych uhloch pootocenia (Start) a nizke
trenie pri malych uhloch pootocenia (akceleracia)

e nizka miera pruZenia vdaka dobrému a flexibilnému vyuzi-
tiu konstrukéného priestoru

* mozZnost integrovat timenie dorazov (tlmiace pruziny)

Velky pocet roznych oblikovych pruzin umozZiuje vytvorit pre

kazdy typ vozidla a kaZdé zataZenie presne nastaveny dvoj-

hmotovy systém. Oblikové pruZiny si vyrabané v mnohych

réznych vyhotoveniach a s roznymi charakteristikami:

e Standardné pruZiny

e dvojstupnové pruziny - paralelné pruziny v réznych vyho-
toveniach alebo sériovo v rade usporiadanej pruZiny

e tlmiace pruZiny

Jednotlivé typy pruZin sa v praxi pouZivaji v réznych vzajom-
nych kombinéaciach.

14



Standardné pruZiny - jednotlivé pruziny
Najjednoduchsim typom oblikovych pruZin s Standardné

jednotlivé pruZiny

Jednostupiiové paralelné pruziny
SGcasnymi Standardnymi pruZinami s( takzvané jednostup-

fové paralelné pruZiny. Sa tvorené priblizne rovnako dlhou
vonkajSou a vnatornou pruZinou. Obe pruZiny si radené pa-
ralelne. Jednotlivé charakteristiky oboch pruzin sa s¢itavaji
do spolocnej charakteristiky.

Dvojstupiové paralelné pruziny

TaktieZ pri dvojstupfiovych paralelnych pruZinach sd dve ob-
likové pruZiny uloZené v sebe. Vnatri uloZena pruZina je ale
kratSia a k jej stlaceniu tak dochadza neskér. Charakteristika
vonkaj3ej pruziny je nastavena na narastajlce zataZenie pri
Starte motora. V tomto stave je teda zataZena iba maksia
vonkajSia pruZina, oblast problematickych rezonancnych
frekvencif je tak rychlejSie prekonana. Pri vy8Sich momen-
toch, azZ po maximalny moment motora, je zatazena i vni-
torna pruZina. Vonkajsia i vnitorna pruZina potom pracujd
pri druhom stupni spoloc¢ne. Tato spolupraca oboch pruzin
zaistuje dobrd izolaciu vibracif pri vSetkych reZimoch otacok.

Trojstupiiové oblikové pruziny

Tieto obldkové pruZiny sl zloZené z jednej vonkajsej a dvoch
vnltornych, sériovo usporiadanych pruzin s rozdielnymi cha-
rakteristikami. Sd tu prakticky vyuZité oba koncepty, teda pa-
ralelného a sériového usporiadania pruZin, s cielom zaistit
pri kaZdom momente motora optimalne torzné timenie.

15
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3.7 Specialne vyhotovenie dvojhmotovych zotrvaénikov

Kompaktny dvojhmotovy zotrvaénik (DFC)

DFC = Damped Flywheel Clutch

Toto Specialne vyhotovenie dvojhmotového zotrvacnika je tvorené vopred zmontovanym, navzajom zladenym celkom, ktory
je tvoreny vlastnym dvojhmotovym zotrvacnikom, spojkovou lamelou a pritlacnym kotdéom

Spojka zloZena Sekundarny zotrvacnik Primarny
z pritlaéného kotica s prirubou zotrvacnik
a spojkovej lamely

16



Dvojhmotové zotrvacéniky pre CVT / dvojité spojky
CVT = Continuously Variable Transmission

Tento dvojhmotovy zotrvaénik sa pouZiva pri prevodovkach s bezstupfiovym radenim alebo pri priamo radenych pre-
vodovkach. K prenosu sil nedochadza prostrednictvom trenia medzi sekundarnym zotrvacnikom a spojkovou lamelou, ale
priamym pohonom tvarovaného naboja a vstupného hriadela prevodovky. Takto mdZu byt pripojené rozne varianty pre-
vodoviek.

Naboj

Pridavna sekundarna hmota

: UK




4. Diagnodza poSkodenia dvojhmotovych zotrvacnikov

4.1 VSeobecné pokyny

V ramci vymeny spojky je bezpodmienecne nutné prekontrolovat dvojhmotovy zotrvacnik. Opotrebeny, poskodeny dvoj-
hmotovy zotrvacnik méZe viest ku zniceniu novej spojky!

Délezity pokyn!

V oblasti prvovybavy u vyrobcov vozidiel sa v stale vacSej miere pouZivaji dvojhmotové zotrvacniky — tendencia je trvale
stlpajlca. Dovodom toho si technické vyhody dvojhmotového zotrvacnika a nutnost dalSieho zvySovania komfortu v ob-
lasti hluku a zniZovania emisii modernych motorov. Dvojhmotovy zotrvacnik je prispdsobeny k vozidlu a motoru.
Alternativne k dvojhmotovym zotrvaénikom sd na trhu ponikané rieSenia obsahujice stpravy s niekolkymi dielmi. Tieto
s(ipravy pozostavajl prevazne z nasledujdcich dielov:

e konvencny, tuhy zotrvacnik,

e pritlacny kotdc,

¢ spojkova lamela a

e vypinacie loZisko

Pozor!

Tieto alternativne rieSenia oprav nezodpovedajd Specifikaciam vyrobcov vozidiel! Spojkova lamela nedokaZze v tychto
aplikaciach celkom zachytit motorom vytvarané torzné kmity v désledku mensieho uhla pootocenia oproti dvojhmotovému
zotrvacniku. Désledkom moZe byt zvySend hladina hluku a dokonca aZ posSkodenie hnacieho traktu vyvolané vysokymi
vibraciami.

Spytajte sa svojich zakaznikov:
Pri reklamaciach zakaznika ulahcia hladanie portch cielené otazky.

e Co nefunguje, ¢o je reklamované?
e Od kedy tento problém existuje?
e Kedy sa problém vyskytuje?
- sporadicky, ¢asto, stale?
e Vakom stave vozidla sa problém vyskytuje?
- napr. pri rozjazde, akceleracii, radeni smerom hore alebo dolu, pri studenom alebo pri vozidle zahriatom na
prevadzkovi teplotu?
e Ma vozidlo problémy so Startovanim?
e Aky je celkovy pocet kilometrov ubehnutych vozidlom za rok?
e Mimoriadne zataZenie vozidla?
- napr. jazda s privesom, pretaZovanie, taxi, flotilové vozidlo, autoskola, Chiptuning?
e Profil jazdy?
» v meste, kratke trasy, vidiek, dialnica?
e Boli uz vykonavané opravy spojky alebo prevodovky?
» pokial'ano, tak pri akom pocte km, vtedajSi dévod reklamacie?

Vseobecné prekontrolovanie na vozidle:

e Zaznamy v pamati porch riadiacich jednotiek (motor, prevodovka)
e Kapacita akumulatora

e Stav a funkcie spistaca

¢ Bolo vozidlo ladené (heslo ,,Chiptuning®)?

Délezité!
¢ Dvojhmotovy zotrvaénik nesmie byt namontovany po silnom naraze!
- Poskodenie gulkovych a klznych loZisk, deformacia prstenca snimaca, zvySenie nevyvazenia
® Opracovanie (ststruZenie) trecej plochy dvojhmotového zotrvacnika je nepripustné!
—Zoslabnutim trecich ploch uZ nemo6Zzu byt zarucené pozadované parametre maximalnych otacok.
* Pri dvojhmotovych zotrvacnikoch s klznymi loZiskami sa nesmie na sekundarny kotG¢ vyvijat vacsia sila v axialnom
smere!
—>Membrana vo vnitornej casti dvojhmotového zotrvacnika by mohla byt poSkodena.
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Pri montazi dvojhmotovych zotrvacnikov je nutné dbat na nasledujice body:
—Je nutné dodrziavat predpisy vyrobcov vozidiel!
e Tesniace krizky hriadelov (na strane motora a prevodovky) prekontrolovat z hladiska netesnosti a pripadne vymenit.
¢ Prekontrolovat, Ci nie je poSkodeny alebo uvolneny ozubeny veniec.
e VZdy pouZivajte nové upevnovacie skrutky.
e Prekontrolovat spravnu vzdialenost medzi snimacom otacok a signalnym kolikom, pripadne celym impulznym vencom
dvojhmotového zotrvacnika
- Podla vyrobcu vozidla.
¢ Prekontrolovat usadenie strediacich kolikov pre spojku
- Strediace koliky nesma byt do dvojhmotového zotrvacénika zatlacené ani z neho presahovat.
- Prili$ zatlacené strediace koliky drhnd o primarny zotrvacnik (hluk).
e Trecie plochy dvojhmotového zotrvacnika sa ocistia handrou navlhéenou odmastovacim prostriedkom.
- Ziaden odmastovaci prostriedok sa nesmie dostat do telesa dvojhmotového zotrva&nika!
e Prekontrolovat spravnu dlZku skrutiek pre spojku
- PouZitie prili§ dlhych skrutiek pri primarnom zotrvaéniku spdsobuje hluk a méZe poskodit dvojhmotovy zotrvacnik.
- Prilis dlhé skrutky poSkodzuji gulkové loZiska alebo ich vytahujid z uloZenia.

Nepripustné:
e Umyvanie v umyvackach dielov
e Umyvanie pomocou vysokotlakovych cisticov, parnych Cisticov, tlakového vzduchu a Cistiacich sprejov

we

Z hladiska konStrukcie s nasledujice technické skutocnosti pripustné a nemaji Ziaden

vplyv na funkénost dielu:
e l'ahké stopy maziva na zadnej strane dvojhmotového zotrvacnika (strana motora) od tesniacich viecok k okraju
e V uvolnenom stave mozno sekundarnym zotrvacnikom pootocit o niekolko centimetrov a nevracia sa samovolne do
p6vodnej polohy.
- Pri dvojhmotovych zotrvacnikoch s trecim koticom je citit a pocut tvrdy doraz.
e V zavislosti od vyhotovenia je moZna axialna vola medzi primarnym a sekundarnym zotrvaénikom az 2 mm velka
- Pri niektorych typoch s klznymi loZiskami je axidlna vola az 6 mm.
e Kazdy dvojhmotovy zotrvacnik méa klopnt vélu sekundarneho zotrvacnika
- S gulkovymi loZiskami az 1,6 mm, s klznymi loZiskami aZ 3,0 mm.
- Primarny a sekundarny zotrvaénik na seba nesmu narazat!

4.2 Hluky

Pri hodnoteni dvojhmotového zotrvaénika vo vozidle je vSeobecne nutné zistit, i hluky nie si spdsobené okolitymi
konstrukénymi dielmi, ako st napr. vyfukovy trakt, plechy tepelnej izolacie, silentbloky zavesenia motora, pridavné agregaty
atd. Pridavne je nutné zaistit, aby hluky neboli prendsané z pohonu agregatov ako napr. jednotky napinadla remena alebo z
kompresora klimatizacie. Pre vyhladavanie zdroja hluku mozZno pouZit napriklad stetoskop.

Videalnom pripade je moZné v pripade reklamacii pri vozidle vykonat porovnanie s rovnakym alebo podobne vybavenym
vozidlom.

Klapanie pri zapinani spojky, radeni a zmene zataZze m6Ze pochadzat z hnacieho traktu. M6Ze vznikat v dosledku vole hran
zubov v prevodovke, v8lou pri kibovyich hriadeloch, kardanového hriadela alebo v diferenciéli. Nejde o poskodenie dvojhmo-
tového zotrvacnika.

Sekundarny zotrvacnik je v demontovanom stave otoceny voci primarnemu zotrvacniku TieZ tu moZno za urcitych okol-
nosti zistit hluk. Tento hluk pochadza alebo z priruby, ktord nardza na oblikové pruZiny, alebo z ndrazov sekundarneho
zotrvacnika na treci kotGc. TieZ vtomto pripade nie je poSkodeny dvojhmotovy zotrvacnik.

Hundravé hluky méZu mat rad pricin; napr. rezonancia v hnacom trakte alebo nepripustne vysoké nevyvazenie dvojhmoto-
vého zotrvacnika. Vysoké nevyvazenie mdze vzniknit napr. v ddsledku chybajiceho vyvaZovacieho zavaZia na zadnej strane
dvojhmotového zotrvaénika alebo vdaka pokodenému klznému loZisku. Ci je tento hluk vyvolany vysokym nevyvazenim,
mozno zistit relativne velmi jednoducho. Nechajte motor zastaveného vozidla bezat v nizkych a konstantnych otackach.
Pokial'vibracie narastajd s rastlicimi otackami, potom je porichany dvojhmotovy zotrvacnik. TieZ tu je velmi vyhodné vykonat
porovnanie s vozidlom s rovnakym alebo podobnym motorom.
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4. Diagnodza poSkodenia dvojhmotovych zotrvacnikov

4.3 Chiptuning

ZvySenie vykonu tzv. Chiptuning je rychlo a jednoducho
vykonatelné a v si¢asnosti i pomerne dostupné. Za sto EUR
moZno lahko zvySit vykon motora o viac ako 30 %! VacSinou
sa pritom neberie do Gvahy, Ze motor nie je prisp6sobe-

ny dlhodobej prevadzke pri vysokych vykonoch ide napr.

o termické pretaZenie — a tieZ ostatné komponenty hnacieho
systému nie s konstruované na dlhodobé zataZenie takto
vysokym momentom a vykonom .

PruZinovy timi¢ dvojhmotového zotrvacnika, rovnako ako
dalSie komponenty hnacieho systému si zvycajne dimen-
zované pre urcity motor a vozidlo. NavySenim tocivého mo-
mentu o viac ako 30 % sa vo vdcSine pripadov vycerpa alebo
i prekro¢i bezpe¢nostna rezerva dvojhmotového zotrvacnika.
Nasledkom toho m6Zu byt obldkové pruZiny i pri norméalnej
prevadzke kompletne stlacené, o modZe viest ku zhorSeniu
tlmiacich vlastnosti (hluk) alebo k mykaniu vozidla. PretoZe
k tomu dochadza s polovi¢nou frekvenciou zazihov/vznetov,
nastavaji velmi rychlo velké zmeny zataze, ktoré poskodzujd
nielen dvojhmotovy zotrvacnik ale tieZ prevodovku, hnacie

hriadele a diferenciél. Miera poSkodenia siaha od zvySeného
opotrebenia az po vypadok funkcie a s tym spojené vysSie
naklady na opravu.

S vy$3im vykonom motora a s tym spojenym zvySenim
toCivého momentu sa postva pracovny bod dvojhmotového
zotrvacnika smerom do bezpecnostnej rezervy. Pri beZnej
prevadzke je teda dvojhmotovy zotrvacnik permanentne
pretaZovany. Oblikové pruZiny dvojhmotového zotrvacni-
ka tak ovela ¢astejSie neZ pri sériovom vyhotoveni motora
celkom dosadaji. Nasledok: poSkodenie dvojhmotového
zotrvacnika!

Mnohé ladi¢ské firmy sice davaji zaruku na narast vykonu,
ale ako motor skon¢i po dlhSej dobe prevadzky, zarucit ne-
mdZu. ZvySenie vykonu sice poSkodzuje komponenty hnacie-
ho systému pomaly, ale zato vytrvale. Podla okolnosti zvycaj-
ne déjde k poruche dielov po uplynuti zaruky, ¢o znamena,
Ze vsetky naklady na opravu zostéavaji na majitelovi vozidla.

Charakteristika oblikovych pruzin v tahu (priklad)

ToCivy moment motora [N]

Max. toCivy moment motora
s chiptuning

Max. to¢ivy moment motora
(normalny)

Moment dosadnutia oblikovych pruzin

"7\ Bezpeénostna
~_J rezerva

Rozsah kmitania
(amplitida motora)

:

Volny uhol

Dolezité:

Uhol otocenia
(v tahu)

Pouzitie ,,Chipu® a s tym spojeny narast vykonu musi byt naliehavo podrobené radnému schvaleniu a tato zmena musi
byt zaznamenana do dokumentacie vozidla. V opaénom pripade prestava byt platné osvedZenie o technickej spdsobilosti

vozidla!
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4.4 Vizualna kontrola / Vyobrazenie poskodenia

Spojkova lamela

Opis
Spalena spojkova lamela

Pricina
Termické pretaZenie spojkovej lamely
—napr. v pripade prekrocenia hranice opotrebenia

Nasledky
Termické pretaZenie dvojhmotového zotrvacnika

Opatrenia na napravu

Vizualna kontrola termického sfarbenia dvojhmotového
zotrvacnika

- posidenie pozri:

* malé termické pretaZenie strana 24
e stredné termické pretaZenie strana 24
o velké termické pretazenie strana 24
e velmi velké termické pretaZenie strana 25

Priestor medzi primarnym a sekundarnym
zotrvacnikom
Opis

Zvysky spaleného, obriseného spojkového obloZenia na povrchu
dvojhmotového zotrvacnika a vniitri vetracich otvorov

Pricina
Termické pretaZenie spojkovej lamely

Nasledky
Zvysky obloZenia m6Zu vniknit do pruzinovych kanalov dvojhmo-
tového zotrvaénika a poskodit ho

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika
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4. Diagnodza poSkodenia dvojhmotovych zotrvacnikov

Trecia plocha
Opis
Ryhy

Pricina
Opotrebena spojka
- nity spojkového obloZenia sa brasili o treciu plochu

Nasledky

Obmedzenie prenosu tofivého momentu

- nie je zarucena presnost poZzadovaného tocivého momentu spojkou
->poskodenie trecej plochy dvojhmotového zotrvacnika

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika

Trecia plocha

Opis
Tmavé bodové sfarbenie — termické Skvrny
—tieZ vo vdcSom pocte

Nasledky
Ziadne

Opatrenia na napravu
Nie s( potrebné Ziadne opatrenia

Trecia plocha
Opis
Trhliny

Pri¢ina
Termické pretazenie

Nasledky
Dvojhmotovy zotrvacnik nie je spolahlivy pre dalSiu prevadzku

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika

22



Gulkové lozisko

Opis

e (nik maziva

e vydreté loZisko“

e tesnenie chyba, je poSkodené alebo ,,specené” od termického
pretaZenia

Pri¢ina
Termické pretaZenie alebo mechanické poskodenie / pretaZenie

Nasledky
Nedostato€né mazanie loZiska
->poskodenie dvojhmotového zotrvacnika

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika

Klzné lozisko

Opis
PoSkodené alebo zni¢ené

Pri¢ina
Opotrebenie alebo mechanické poSkodenie

Nasledky
PoSkodeny dvojhmotovy zotrvaénik

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika

Klzné lozZisko

Opis

Opotrebenie

—pocas Zivotnosti mdZe byt na priemere radialnej vdle od
cca 0,04 mm (novy diel) aZz do maximalne 0,17 mm

Pri¢ina
Opotrebenie

Nasledky
® < 0,17 mm: Ziadne

® > 0,17 mm: vdcSia klopna vola sekundarneho zotrvacnika

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika, ak je vdla loZiska » 0,17 mm
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4. Diagnodza poSkodenia dvojhmotovych zotrvacnikov

Malé termické pretaZenie

Opis

Trecia plocha je lahko sfarbena (zlatoZlto)

—>na vonkajSom priemere a v oblasti prinitovania sekundarneho
zotrvacnika nie je Ziadne sfarbenie

Pri¢ina
Tepelné zataZenie

Nasledky
Ziadne

Opatrenia na napravu
Nie s potrebné Ziadne opatrenia

Stredné termické zatazenie

Opis
Kratkodobym prehriatim (220 °C) modro sfarbena trecia plocha
—bez sfarbenia v oblasti prinitovania sekundarneho zotrvaénika

Pri¢ina
Sfarbenie trecej plochy je désledok prevadzkovych podmienok

Nasledky
Ziadne

Opatrenia na napravu
Nie s potrebné Ziadne opatrenia

Velké termické pretaZenie

Opis

Sfarbenie v oblasti prinitovania a/alebo po obvode sekundarneho

zotrvacnika

Trecia plocha nenesie znamky sfarbenia

—po termickom pretazeni bol dvojhmotovy zotrvacnik eSte nejaky cas
v prevadzke

Pricina
Velké termické pretaZenie (280 °C)

Nasledky
Poskodenie dvojhmotového zotrvacnika je zavislé od dlzky trvania
termického pretazenia

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika
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Velmi velké termické pretazenie

Opis

Dvojhmotovy zotrvacnik je na stranach a odzadu sfarbeny modro-
fialovo a/alebo si viditelné poSkodenia - trhliny

Pri¢ina
Velmi velké termické pretaZenie

Nasledky
Dvojhmotovy zotrvacnik je poSkodeny

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika

Treci kotdc
Opis
Roztaveny treci kotdc

Pri¢ina
Velké vnitorné termické pretaZenie dvojhmotového zotrvacnika

Nasledky
NaruSenie funkcie dvojhmotového zotrvacnika

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika

Primarny zotrvacnik

Opis
Sekundarny zotrvacnik sa brisi (drhne) o primarny zotrvacnik

Pri€ina
Opotrebenie klzného loZiska — trecieho kotdca

Nasledky
Hluk

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika
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4. Diagnoza poSkodenia dvojhmotovych zotrvacnikov

Ozubeny veniec
Opis
Silné opotrebenie ozubeného venca

Pri¢ina
Poskodeny Startér

Nasledky
Hluk pri Startovani

Opatrenia na napravu
->Vymena dvojhmotového zotrvacnika
—7Zkaska funkcie Startéra

Signalny kriZok snimaca otacok
Opis
Ohnuté zuby signédlneho krdzku

Pri¢ina
Mechanické poSkodenie

Nasledky
Ovplyvnenie chodu motora

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika
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Drobny Gnik maziva
Opis

Drobné stopy maziva v okolf otvorov alebo tesniacich krytov na

motorovej strane zotrvacnika

Nasledky
Ziadne

Opatrenia na napravu
Nie s potrebné Ziadne opatrenia

Silny Gnik maziva

Opis

Unik maziva»20g

—>mazivo je rozptylené v priestore skrine spojky

Nasledky
Nedostato€né mazanie obldkovych pruzin

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika

Vyvazovacie telieska

Opis
Uvolnené alebo chybajiice zavazia

—chybajlce zévazie je rozpoznatelné podla viditelnych bodovych

zvarov

Nasledky
Nevyvazeny dvojhmotovy zotrvacnik
—silné dunenie

Opatrenia na napravu
Vymena dvojhmotového zotrvacnika
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