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Slimme koppelingstechniek: Valeo 4P Kit

Foto's/Tekeningen: Valeo

Valeo-alternatief voor defect tweemassavliegwiel

Motortrillingen
duurzaam onderdruk

Het tweemassavliegwiel is een fantastisch mechaniek. Het

beschermt de aandrijflijn effectiever tegen motortrillingen

dan de traditionele torsietrillingsdemper in een koppelings-

plaat. Tot zover het goede nieuws. Minder prettig is dat dit

kostbare onderdeel te vaak vroegtijdig de geest geeft. Is de

4P Kit van Valeo een goede vervanger?

Moderne (diesel)motoren genereren een enorm
koppel bij laag toerental. Bij iedere arbeidsslag
versnelt het vliegwiel, om weer te vertragen in
afwachting van de volgende klap. Die klappen
leveren een trilling die zich voortzet in de aan-
drijflijn. En omdat motoren niet alleen krach-

Het tweemassavliegwiel, zoals we dat kennen. De
pendelplaat, met het secundair vliegwiel daaraan
vast, verdraait tegen de boogveren in. De wrijving
tussen boogveren en glijschalen zorgt voor dem-
ping. Die wrijving neemt toe met het toerental. Let
op de geringe massa en daarmee de geringe warm-
teopnamecapaciteit van het secundair vliegwiel.

Primair vliegwiel +
starterkrans

Glijschalen met vet

Pendelplaat

tig moeten zijn, maar ook zuinig, wordt er be-
knibbeld op wanddiktes. Daarmee verdwijnt
een deel van de capaciteit om de viertakttril-
ling te dempen.

Een auto met zijn aandrijflijn is voor te stellen
als een model met drie massa’s en twee veren.
De eerste massa is de motor en de eerste veer is
de torsiedemper in de koppelingsplaat. De twee-
de massa is de versnellingsbak, de tweede veer
wordt gevormd door de aandrijfassen en de
derde massa is het voertuig. Massa 1, de motor,
introduceert een trilling. De beide veren (kop-
peling en aandrijfassen) geven de trilling door,
en massa’s twee en drie (transmissie en voer-
tuig) trillen mee. Dat is allemaal niet zo erg,

Boogveren

Vetafdichting

Lager

Een gewone koppeling? Nee, het betaalbare Valeo-
alternatief bij vervanging van het tweemassavlieg-
wiel. Valeo belooft een langere levenduur en onver-
anderd comfort.

tot de trillingsfrequentie van de motor gelijk
wordt aan de eigenfrequentie van de transmis-
sie. Op dat moment gaat massa 2 (transmissie)
trillen met enorme uitslagen. In een auto treedt
dat opslingereffect op bij ongeveer 1600 t/min.
Het vertaalt zich in een hevig geratel van ver-
snellingsbaktandwielen.

Dit probleem is op te lossen door het massa-
veersysteem zo aan te passen dat de resonantie-
frequentie buiten het werkveld van de motor
valt. Door massa 2 (transmissie) extra gewicht
te geven kan de eigenfrequentie dalen tot 400
t/min. Maar ja, als je de ingaande as van de
transmissie zo zwaar maakt kun je niet meer
schakelen. Althans het kan wel, maar synchro-
niseren duurt dan een halve minuut.

Met de introductie van het tweemassavliegwiel
in 1985 deed LuK een heel slimme aanpassing
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Kijkje in de kraamkamer van de 4P Kit

Valeo Transmission heeft fabrieken en ontwikkelingcentra over de
hele wereld. Voor de Europese markt produceert Valeo in Amiens
(Frankrijk), Bursa (Turkije), Mondovi (Itali€) en Fuenlabrada (Spanje).
Amiens is de grootste fabriek, Bursa de nieuwste, Mondovi de enige
die tweemassavliegwielen produceert en Fuenlabrada is behalve fa-
briek ook ontwikkelcentrum voor aftermarket-koppelingen. Daar
wierp AMT een blik achter de schermen.

In 2005 produceerde deze fabriek
2,3 miljoen koppelingen, in 2008
nog maar 1,7 miljoen. Slaat de

Diafragmaveer van 850°C net voor
zijn duik in koud water.

Voor zacht aangrijpen buigt een pers
de ‘schiereilandjes’ van de koppe-
lingsplaat iets op bij 650°C. Het fric-
tiemateriaal komt uit een andere
Valeo-fabriek.

Warmte is een groot probleem. Een 200
hete koppelingsplaat slijt sneller.
Boven de 250°C gaat het echt hard. 175 L

aan het massaveersysteem. Men knipte het mo-
torvliegwiel in tweeén en plaatste daar een veer
tussen. En men ontnam de koppelingsplaat zijn
verende werking door de torsietrillingsdemper
daar uit te halen. Op die manier kreeg de trans-
missie de extra massa, nodig om de eigenfre-
quentie naar 400 t/min te laten dalen zonder
synchroniseren onmogelijk te maken.

Problemen met warmte en wrijving
Eind goed al goed? Niet helemaal. Kijk maar
mee op AMT Garageforum: “Ik heb een VW
Polo 1.9D met kapot tweemassavliegwiel. Klopt

crisis zo hard toe? “Nee”, zegt
productiedirecteur Javier Rey de
Antonio, “we zijn ons met deze
fabriek sterk gaan richten op de
after market. Dat betekent klei-
nere series, vaker omstellen en
kleinere aantallen”.

Persen is de eerste stap in het
productieproces. De grote 1800
tons pers produceert drukgroep-
deksels. Zo'n deksel ontstaat in
vijf stappen uit plaatmateriaal
van 3 tot 5,5 mm dik. De fabriek
produceert ze ook voor de colle-
ga's in Amiens en iedere 3 secon-
den loopt er een van de band. De
beide kleinere persen produceren
diafragmaveren, koppelingspla-
ten en andere delen.

De drukplaat is een gietstuk dat
op een minimale tolerantie be-
werkt en gebalanceerd wordt. De
geperste diafragmaveren krijgen
een hittebehandeling op 850°C,
worden afgeschrikt in koud water
en daarna spanningsvrij getem-
perd op zo'n 600°C. Kogeltjes op
hoge snelheid (shot peening) ver-
beteren de oppervlaktehardheid
van het diafragma om scheurtjes
tussen de vingers te voorkomen.

Drie persen vormen plaatmateriaal op rollen in hoog tempo om in drukgroep-

deksels en andere koppelingsdelen.

P

Links de drukplaat als gietstuk, rechts na bewerking en balancering.

Aan de assemblage van de druk-
groep komt geen mensenhand te
pas. Het gaat volkomen automa-
tisch. Daarna nogmaals balance-
ren, testen op pedaalkracht en
verpakken.

Koppelingsplaten worden gecar-
boneerd voor een hard oppervlak
en een taaie kern. Daarna gaan
ze bij 650°C opnieuw een pers in
om hun verende werking voor
zacht aangrijpen te krijgen. De
opbouw van de torsietrillings-
demper in de plaat is deels hand-
werk. “Maar”, verzekert Rey de

Antonio, “Het proces telt tal van
‘poka yoka's'.” Poka yoka's? Juist,
ook in deze fabriek wordt gewerkt
volgens de Japanse Kaizen-princi-
pes van continue verbetering. Een
poka yoka is een voorziening die
er voor zorgt dat een proces inhe-
rent goed gaat. Het kan dus niet
meer mis. Dat lijkt aardig te wer-
ken. Het aantal producten dat bij
de eindcontrole door de mand
valt wordt uitgedrukt in PPM
(Parts Per Million) en het aantal
dat buiten tolerantie de poort uit-
gaat, zelfs in Parts Per Billion. @
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Slimme koppelingstechniek: Valeo 4P Kit

Het Valeo-DMF met radiale veren lost het warmte-
probleem niet op, maar heeft geen last van varia-
bele wrijving tussen boogveren en glijschalen.
Valeo leverde dit type aan PSA voor eerste mon-
tage. De constructie was te duur en ging in 2006
uit productie. Sinds vorig jaar produceert Valeo
DMF’s volgens de LuK-constructie.

het dat dit vaker gebeurt bij deze auto’s?” Of:
“Tweemassavliegwielen bij Focus TDCi gaan
nog wel eens kapot”. Of deze: “Tweemassa-
vliegwiel kapot bij een 110 pk HDi? Daar heeft
Peugeot een regeling voor”. En: “De rammel
zat in het vliegwiel, een soort trillingsdemper.
Schijnen vaker kapot te gaan. 550 euro materi-
aal!” Kortom, de levensduur valt nogal eens

Het geheim van de 4P Kit zit in de torsietrillings-
demper van de koppelingsplaat. Die kan een veel
grotere hoekverdraaiing aan dan een standaard
torsietrillingsdemper. Omdat de koppelingsplaat
van een DMF geen torsietrillingsdemper heeft, kan
daar de binnendiameter van het frictiemateriaal
kleiner zijn. Valeo gebruikt high efficiency frictie-
materiaal en in veel gevallen een iets grotere bui-
tendiameter om daarvoor te compenseren.

tegen en de kosten van vervanging zijn hoog.
In AMT 2009/3 legde LuK uit dat het DMF (Dual
Mass Flywheel) heel gevoelig is voor overbelas-
ting. Veelvuldig rijden met een zware aanhan-
ger verkort de levensduur, chiptunen is uit den
boze en een slechte accu of startmotor kan fa-
taal zijn. Die immers houden het DMF te lang
in het opslingertoerental.

Carlos Lopez, researchdirecteur voor de after-
market-producten van Valeo Transmission ziet
zwakke punten in de constructie van het twee-
massavliegwiel: “Het grootste probleem is de
beperkte weerstand tegen oververhitting. Om-
dat de twee delen van het vliegwiel ontkoppeld
zijn, neemt alleen het deel dat in contact is met

Rijden met de 4P Kit

Instituto Nacional de Technica Aerospacial in
Esteban Terrades. Dit is de testbaan die de af-
termarketkoppelingontwikkelaars uit Fuenla-
brada gebruiken. Maar dit is tevens de test-
baan van de Spaanse landsverdediging. Foto-
graferen is hier zo ongeveer een terroristische
activiteit. We testen dus zonder plaatjes.

De eerste testauto is een Audi A6 quattro met
184 kW 2.7 benzinemotor uit 2001. Kilometer-
stand 152.400. Eerste indruk, deze auto is to-
taal afgetrapt. Zou de km-stand kloppen?
Valeo weet dat niet, de auto is van een klant.
Wel bekend is dat zojuist het versleten twee-
massavliegwiel vervangen is door een 4P Kit.
Hoe rijdt dat? Op het eerste gezicht prima. De
auto accelereert uitstekend. Vreemde geluiden
zijn er niet. Trillingen wel, maar die lijken meer
te maken te hebben met onbalans in een van

de wielen. Ook bij het kritische toerental van
1600 omwentelingen per minuut is niets bij-
zonders te merken. Hé, op snelheid terugscha-
kelen voor de bocht naar twee lijkt een fractie
langer te duren dan normaal. Komt dat om-
dat de koppelingsplaat met Long Travel Dam-
per net iets meer massatraagheid heeft dan
de demperloze koppelingsplaat die bij het
DMF hoort? Of past het helemaal bij de staat
van de auto?

Snel naar de tweede testauto. Ook een Audi
A6 en ook met 4P Kit. Maar nu met 2.5 TDI,
150 pk en een km-stand van 222.700. Toch
ziet deze A6 er veel netter uit. De diesel is tra-
ger dan de eerste testauto, maar voelt veel
prettiger aan. Hij is stil, trillingsvrij en hij scha-
kelt snel en boterzacht. Deze mag zo mee naar
huis, inclusief de 4P Kit. (]
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De Long Travel Damper in de koppelingsplaat van
de 4P Kit staat veel meer hoekverdraaiing toe dan
een conventionele demper, maar minder dan een
tweemassavliegwiel. Toch is in de praktijk geen
verminderd comfort voelbaar en geen extra slij-
tage van bijvoorbeeld het prise-aslager merkbaar,
claimt Valeo.

de koppelingsplaat warmte op. De massa van
het primaire vliegwiel doet niet mee. Vervelend,
want bij hogere temperatuur slijt het frictiema-
teriaal op de koppelingsplaat sneller”. Een twee-
de probleem zit in de wrijving tussen boogveren
en glijschalen: “Wrijving is nodig om de trillin-
gen te dempen. Maar die wrijving moet wel con-
stant zijn. In de DMF-constructie neemt de wrij-
ving toe met het toerental, omdat de centrifu-
gaalkracht de boogveren harder in de glijscha-
len drukt”. En erger: “De wrijving neemt toe
met de levensduur omdat, mede door de hoge
temperaturen, het vet tussen boogveren en glij-
schalen een weg naar buiten vindt”.

Alternatieve oplossingen

Taxichauffeurs in Parijs, Madrid en Londen wa-
ren de eersten die naar een andere oplossing
vroegen. De DMF’s van de openbare Madrileense
Seat Toledo’s en Skoda Octavia’s 1.9 TDI bijvoor-
beeld, hielden het vaak nog geen 50.000 km uit.
Ook bezoekers van het AMT Garageforum zoe-
ken soms wanhopig naar oplossingen: “Kan ik
zo’n tweedelig vliegwiel vastlassen, balanceren
en monteren met de originele koppelingsplaat
en drukgroep?” Nee, dat kan niet! De originele
koppelingsplaat is er immers een zonder dem-
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LuK’s visie

“De 4P Kit van Valeo is een keuze”, zegt tech-
nisch sales manager Ralph Neutel namens
LuK. “Een vast vliegwiel gaat niet meer kapot.
Dus het is inderdaad betrouwbaarder dan een
tweemassavliegwiel. Maar realiseer je wel dat
veel tweemassavliegwielen veel grotere uit-
slagen aankunnen dan 100° van uiterst links
naar uiterst rechts. Meer dan 100° naar één
kant komt ook voor. Autofabrikanten kiezen
niet voor niets voor een tweemassavliegwiel.
Het stelt ze in staat de versnellingsbaklagers,
de synchronisatie-inrichting, de dynamouvrij-
looprol en de demper in de krukaspoelie lich-
ter uit te voeren. Ga je wijzigen wat de fabri-
kant bedacht heeft, wees dan niet verbaasd
dat die onderdelen eerder versleten zijn.” @
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"“Veel tweemassavliegwielen kunnen veel grotere
hoekverdraaiingen aan”, zegt Ralph Neutel namens
LuK.

ping. Een ander Garageforum-lid heeft al prak-
tijkervaring opgedaan: “Het resultaat van vast-
lassen heb ik pas gezien bij een Citroén Picasso.
Koppelingsplaat, drukgroep en versnellingsbak-
huis kapot”.

Hoe dan wel? “Vervang een versleten DMF door
onze Four Pieces Kit”, zegt Lopez. “Die kost min-
der en gaat langer mee.” Zo’n 4P Kit bestaat,
heel traditioneel, uit een massief vliegwiel, een
koppelingsplaat, een drukgroep en een mecha-
nisch druklager. Is de auto uitgerust met een
volhydraulisch druklager, dan vervangt Valeo

En wat nu als vele jaren na montage
van een 4P Kit de koppeling versle-
ten is? Dan is het van belang niet de

Twee keer de drukgroep van de VW
Polo 1.9 SDL. Links het origineel dat
bij het DMF hoort. Let op de gaten in
het diafragma. Die zijn nodig omdat
Volkswagen de koppeling aan de
band als gecentreerd geheel op de
krukas monteert. De drukgroep
rechts is van de 4P Kit. Die heeft lan-
gere vingers zonder gaten. Goed
voor minder trillingen en minder
kracht op het pedaal.

het DMF door een 3P Kit zonder druklager.

Het geheim van zo’n 4P of 3P Kit zit in de kop-
pelingsplaat. In het hart daarvan zit een zoge-
naamde ‘Long Travel Damper’. Van uiterst links
naar uiterst rechts kan die een hoekverdraaiing
aan van 70°. Dat dankt de plaat aan langere tor-
sieveren en een verbeterde voordempingset. Die
70° is beduidend meer dan de circa 25° van een
standaard koppelingsplaat, maar minder dan
de 100 tot 110° van een tweemassavliegwiel.
Dankzij die grotere hoekverdraaiing verslaat
het DMF de 4P Kit op het terrein van mechani-
sche trillingsdemping en geluidonderdrukking.
“Althans, een nieuw DMEF”, stelt Lépez. “Gedu-
rende zijn levensduur gaat het DMF achteruit.
Tegen de tijd dat het vervangen wordt, presteert
het op trillingen en geluid al lang niet meer op
het niveau van een 4P Kit.”

In betrouwbaarheid en levensduur is de 4P Kit
de baas: “We gebruiken een stijvere drukgroep,
zeer slijtvast frictiemateriaal en in de meeste
gevallen een iets vergrootte koppelingsdiame-
ter. Dat combineren we met een vast vliegwiel
met veel grotere warmteopnamecapaciteit”.

4P Kit rukt op

De researchdirecteur is trots op zijn kindje.
Maar maakt dat kindje zijn beloftes waar? De
eerste 4P Kit dateert van 2002, dus Valeo kan
inmiddels enige referenties overleggen: “De
Ford Transit 2.4 TDdi heeft een hoge DMF-ver-
vangingsgraad. In Turkije, waar warmteproble-
men sneller de kop opsteken dan bij ons, ver-
vangt de dealer bij een servicebeurt het DMF
door een 4P Kit. De voor Turkije gebouwde
Transits hebben nu zelfs af-fabriek onze koppe-
ling. Dezelfde Transit-set gebruiken we inmid-
dels ook op de Londense Taxi’s. Ook in Madrid

originele koppelingsplaat te bestel-
len, maar de plaat voor de 4P Kit.
Daarom moet dit stickertje bij mon-
tage van de 4P Kit een duurzaam
plekje krijgen. Maar of het er echt
nog zit na 8 tot 12 jaar?
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BN This vehicle is fitted with a specific dutch module from Valeo (rigid flywheel « kit).

FR (e véhicule est équipé d'un module embrayage Valeo spécifique (volant motewr rigide + kit).

I Questo veicolo & equipaggiato con uno speciabe modulo friziane Valeo (velano matoee rigide « kit),
ES  Este vehiculo estd equipado con un Kit 4 Piezas Valeo (volante matos rigsdo + kit)

PT Este velculo estd equipado com um Kit 4 Pegas Valeo (volante motor rigido « kit)

* alzr)

DE Auto mit fem Vabeo dul (s1amem
HL Dere auto is mat een speciabe k dule van Valeo (massief viiegwied + kit)
RO Acest vehicul este asamblat cu un modul specific de ambrelaj Valeo (ki1 + valan)
PL Pojazd jest pecjalny modul sprzsgla ywne look

TR Bu araca &zel bir Valeo debriyaj moduli takaedmigtir {rijit volan + debriya) takem),
€2 Ma vozidle e namontovina spojkovi sada Vabeo s pevrm setrvadnikern (spojka + setrvatnik)
HU Ebben a jrmiiben specialis 4-részes Valeo kuplungszett van (mevev lendkenék + soett)
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Tweemassavliegwiel vervangen door een set met
standaardkoppeling? Het kan, maar het gaat niet
lang goed.
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DMF in actie

Hoe werkt zo’n complex tweemassavlieg-

wiel? Kijk op www.AMT.nl (Video, rubriek
Transmissies) en zie zowel de LuK-variant

als de constructie van Valeo van voor 2007
in actie.

en Parijs rijden inmiddels talloze taxi’s met
een 4P Kit”. Hij houdt niet meer op: “MINI
heeft een servicebulletin uitgebracht vanwege
geluidsproblemen bij starten en stationair
draaien. Het probleem ontstaat vaak al binnen
20.000 km. Oorzaak, de slechte warmteafgifte
van het DMF geeft versnelde slijtage van het
voeringmateriaal. Onze 4P Kit maakt hier een
einde aan en reduceert bovendien de pedaal-
kracht met 30%. Van de Polo 1.9 SDI en de Golf
1.9 TDI rijden er al tienduizenden rond met on-
ze Kit. Die koppelingen gaan niet alleen veel
langer mee dan de DMF’s die er af-fabriek inza-
ten, verbeterde drukvingers in het diafragma
zorgen bovendien voor minder pedaaldruk en
trillingen. Steeds meer leasemaatschappijen
kiezen voor de 4P Kit en laatst was ik in Tsje-
chié voor een meeting over aftermarket-koppe-
lingen voor de 1.6 FSI, toen de researchdirecteur
voor OE me bij zich riep: “Zeg die 4P Kit in on-
ze Madrileense Taxi’s, zou dat niet iets zijn
voor eerste montage?” [ ]

Erwin den Hoed
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