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Vom klassischen Torsionsdampfer zum Zweimassenschwungrad

Die rasante Entwicklung in der Fahrzeugtechnik hat in den letzten Jahrzehnten immer leistungsstarkere Motoren hervorgebracht — und
gleichzeitig ist der Qualitatsanspruch der Autofahrer immer weiter gestiegen. Durch die Gewichtsreduzierung der Fahrzeuge und
die im Windkanal optimierten Karosserien sind nun aufgrund geringerer Windgerdusche andere Gerduschquellen wahrnehmbar.
Aber auch Magerkonzepte und extrem niedertourig fahrbare Motoren, oder neue Getriebegenerationen mit diinnfliissigen Olen
tragen hierzu bei.

Mitte der 8oer Jahre stief die jahrzehntelange Weiterentwicklung des klassischen Torsionsddampfers in der Kupplungsscheibe an
ihre technischen Grenzen. Stetig weitergestiegene Motorleistungen und die damit ebenfalls gestiegenen Motordrehmomente — bei
gleichem oder gar kleinerem Bauraum — konnten nicht mehr in ausreichendem Maf3e abgefangen werden.

Umfangreiche Entwicklungsarbeiten bei LuK resultierten in einer einfachen, aber sehr wirkungsvollen Lésung — dem Zweimassen-
schwungrad (ZMS) — ein damals neuartiges Torsionsddmpferkonzept fiir den Antriebsstrang.




1. Historie

Die ZMS der 1. Generation enthielten Federkonfigurationen wie bei konventionellen Torsionsddmpfern, bei denen die Druckfedern
radial weit innen angeordnet waren und deshalb nur ein geringes Federvolumen zur Verfiigung stand. Die Schwingungsisolation
von 6-Zylinder Motoren war damit gewdhrleistet, da diese eine niedrigere Resonanzdrehzahl haben.

4-Zylinder Motoren haben jedoch eine héhere Ungleichformigkeit und héher liegende Resonanzdrehzahlen. Durch Verlagerung
der Federn nach auf3en und Verwendung von groem Druckfederdurchmesser konnte die Ddmpferkapazitdt bei gleichem ZMS-
Bauraum verfiinffacht werden.

Schematische Darstellung ZMS

1985 2005

M Primédrschwungscheibe I Feder-/Dampfungssystem B Sekundarschwungscheibe



ZMS im Wandel der Zeit
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2. Zweimassenschwungrad — ZMS

2.1 Warum ZMS?

Durch die periodischen Verbrennungsvorgadnge eines Hub-
kolbenmotors werden Drehschwingungen im Antriebsstrang
angeregt. Die dabei angeregten Gerdusche und Vibrationen,
wie Getrieberasseln, Karosseriedréhnen und Lastwechsel-
schwingen, fiihren in der Folge zu Einbuen an Gerdusch- und
Fahrkomfort.

Zielsetzung bei der Entwicklung des Zweimassenschwung-
rades war daher, die an der Drehmasse des Motors erzeugten
Drehschwingungen moglichst weitgehend vom restlichen
Antriebsstrang abzukoppeln.

Das Zweimassenschwungrad nimmt die Drehschwingungen
mit seinem integrierten Feder-/Dampfungssystem auf und
absorbiert diese nahezu vollstandig.

Das Resultat ist eine sehr gute Schwingungsisolation.

2.2 Aufbau Standard-Zweimassen-
schwungrad

Ein Standard-Zweimassen-
schwungrad besteht aus
der Primdrschwungscheibe
(1) und der Sekundar-

schwungscheibe (6).

1. Primdrschwungscheibe
2. Gleitlager

3. Bogenfedern

Die beiden entkoppelten
Schwungmassen sind iiber
ein Feder-/Dampfungssystem
miteinander verbunden und
tiber ein Rillenkugellager oder
ein Gleitlager (2) gegeneinan-
der verdrehbar gelagert.

4. Flansch

5. Primardeckel (Schnitt)

6. Sekundarschwungscheibe

Die dem Motor zugeordnete Primdrschwungscheibe mit Die Ubertragung des Motordrehmomentes erfolgt iiber den
Anlasserzahnkranz wird fest mit der Kurbelwelle verschraubt. Flansch (4). Der Flansch ist mit der Sekundarschwungscheibe
Sie umschliet zusammen mit dem Primardeckel (5) einen vernietet und greift mit seinen Flanschfliigeln zwischen die
Hohlraum, der den Federkanal bildet. Bogenfedern ein.

Die Sekunddrschwungscheibe erhoht das Massentrdgheitsmo-
Das Feder-/Dampfungssystem besteht aus den Bogenfedern ment auf der Getriebeseite. Zur besseren Warmeabfuhr ist sie
(3). Sie liegen in Gleitschalen im Federkanal und erfiillen mit Luftungsschlitzen versehen. Da sich das Feder-/Dampfungs-
die Anforderungen an einen ,,idealen” Torsionsdampfer mit system im ZMS befindet, wird als Kupplungsscheibe in der
geringstem Aufwand. Regel eine starre Ausfiihrung ohne Torsionsdampfer eingesetzt.

Die Gleitschalen gewdhrleisten eine gute Fiihrung und eine
Fettfiillung im Federkanal verringert die Reibung zwischen
Bogenfeder und Gleitschale.



2.3 Funktion

Das Grundprinzip des ZMS ist einfach und effizient. Mit der Zusatzmasse auf der Getriebeeingangswelle wird die Resonanzstelle, die
bei den urspriinglichen Torsionsdampfern zwischen 1.200 U/min und 2.400 U/min liegt, hin zu geringeren Drehzahlen verschoben.
Damit liegt bereits ab Leerlaufdrehzahl eine hervorragende Schwingungsisolation vor.

mit konventionellem Schwungrad
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Mit konventionellem Schwungrad: Bei der bisher tiblichen
Ausfiihrung mit konventionellem Schwungrad und torsionsge-
dampfter Kupplungsscheibe werden die Drehschwingungen
im Leerlaufbereich weitestgehend ungefiltert an das Getriebe
weitergeleitet und verursachen das Gegeneinanderschlagen

der Zahnflanken der Getrieberdder (Getrieberasseln).

-50

B Motor M Getriebe

Mit Zweimassenschwungrad: Durch den Einsatz eines ZMS
hingegen werden die vom Motor eingeleiteten Drehschwin-
gungen durch das Feder-/Dampfungssystem herausgefiltert,
die Getriebekomponenten werden nicht von ihnen beauf-
schlagt — es rasselt nicht, die Komforterwartungen des
Autofahrers werden in vollem Umfang erfiillt!
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3. Bauteile des ZMS

3.1 Primdrschwungscheibe

Die Primarschwungscheibe ist mit der Kurbelwelle des Motors
verbunden. lhre Massentragheit bildet zusammen mit der
Kurbelwelle eine Einheit. Im Vergleich zu einem konventionellen
Schwungrad ist die Primdrschwungscheibe des ZMS deutlich
biegeelastischer, was zu einer Entlastung der Kurbelwelle fiihrt.
Dariiber hinaus bildet sie zusammen mit dem Primardeckel den
Bogenfederkanal. Dieser ist im Allgemeinen zweiteilig und wird
durch die Bogenfederanschldge begrenzt.

Primardeckel

Primdrschwungscheibe

Bogenfederanschlag

Zum Starten des Motors befindet sich auf der
Primarschwungscheibe der Anlasserzahnkranz. Dieser ist je
nach Ausflihrung des ZMS entweder aufgeschrumpft oder
angeschweift.

Anlasserzahnkranz

Primdrschwungscheibe




3.2 Sekundarschwungscheibe

Die Sekundarschwungscheibe bildet die getriebeseitige Anbindung des ZMS an den Antriebsstrang. Im Zusammenspiel mit der
Kupplung tibertragt sie das modulierte Drehmoment aus dem ZMS. Am Auenrand wird der Deckel der Kupplung angeschraubt.

Im Inneren der Kupplung presst ein Federmechanismus nach dem Einkuppeln die Kupplungsscheibe an die Reibfldache der
Sekundéarschwungscheibe. Das Drehmoment wird reibschliissig tibertragen. Die sekundarseitige Schwungmasse setzt sich
hauptséchlich aus der Sekundérschwungscheibe und dem Flansch zusammen. Uber die Flanschfliigel wird das Drehmoment von
den Bogenfedern abgegriffen (siehe 3.4).

Anschraubflache Kupplung
Reibflache Kupplungsscheibe

Luftungsfenster zur Warmeabfuhr

Nietbohrung




3. Bauteile des ZMS

3.3 Lager

Lagersitz

Der Sitz des Lagers befindet sich in der Primdrschwungscheibe. Die Drehlagerung ist eine Verbindung zwischen der
Primarschwungscheibe und der Sekundarschwungscheibe. Dariiber werden die Gewichtskraft der Sekundarschwungscheibe
und der Kupplungsdruckplatte gelagert. Gleichzeitig stiitzt es die Ausriickkraft ab, welche beim Auskuppeln auf das ZMS wirkt.
Die Lagerung gestattet nicht nur eine Verdrehung der beiden Schwungscheiben, sondern auch eine leichte Kippbewegung
zueinander (leichtes Taumeln).

Lagerdom

Gleitlager Kugellager

In einem ZMS kommen zwei verschiedene Prinzipien von Lagern
zum Einsatz

Das Kugellager wird schon von Anfang an verwendet und verfiigt
mit immer wieder verbesserter Ausfiihrung {iber eine gute
Laufeigenschaft.

Die Weiterentwicklung fiihrte tber ein kleines Kugellager zum
Gleitlager. Diese Lagerung ist heute der Standard beim ZMS.

10



Grof3es Kugellager
In die Primdrschwungscheibe ist eine gedrehte Nabe
eingebracht, welche als Sitz fiir ein grofies Kugellager dient.

Primdrschwungscheibe

mit Lagersitz auf Nabe

Nabe

grofies Kugellager

Querschnitt Primarschwung-
scheibe mit Nabe und groem
Kugellager

Kleines Kugellager

Auf der Primdrschwungscheibe aus Blech ist ein Nabenflansch
mit dem Lagersitz aufgebracht (gezogen und gedreht). Der
Lagersitz ist sowohl fiir ein kleines Kugellager, wie hier
dargestellt, als auch fiir ein Gleitlager modifizierbar.

kleines Kugellager

Lagerdom

Gleitlager
Als eine Weiterentwicklung des Kugellagers wurde das
Gleitlager als ZMS-Lagerung eingefiihrt.

beschichtete Gleitlagerbuchse

Lagerdom auf Lagerflansch

11
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3. Bauteile des ZMS

3.4 Flansch

Der Flansch dient zur Ubertragung des Drehmomentes

von der Primdrschwungscheibe tiber die Bogenfedern zur
Sekunddrschwungscheibe und damit vom Motor zur Kupplung.
Er ist fest mit der Sekundarschwungscheibe verbunden und
liegt mit den Flanschfliigeln (Pfeile) im Bogenfederkanal der
Primarschwungscheibe. Zwischen den Bogenfederanschlagen
des Bogenfederkanals ist genligend Raum vorhanden, so dass
die Verdrehung des Flansches nicht behindert wird.

Flanschausfiihrungen

Starrer Flansch

Bei dieser Bauform ist der starre Flansch mit der
Sekundarschwungscheibe vernietet. Zur besseren
Schwingungsisolation sind die Flanschfliigel in verschiedenen
Symmetrien konstruiert. Die einfachste Form ist der
symmetrische Flansch, bei dem die Zug- und Schubseite gleich
ausgefiihrt sind. Die Krafteinleitung in die Bogenfedern erfolgt
dadurch sowohl im AuBRen- als auch im Innenbereich der
Endwindung.

Flansch mit Innendampfer

Die Hauptfunktion des ZMS ist die bestmdgliche
schwingungstechnische Entkopplung von Getriebe und
Motor. Um die immer héher werdenden Motordrehmomente
bei gleichem Bauraum abzudecken, werden die Kennlinien
der Bogenfedern zwangslaufig steiler. Das fiihrt zu einer
Verschlechterung der Schwingungsisolation. Durch
reibungsfreie Innenddmpfer konnte die Zugisolation verbessert
werden. Der Flansch und die Seitenbleche haben im inneren
Federfenster, in denen gerade Druckfedern sitzen. Die gute
Schwingungsisolation bei ZMS mit Innenddampfer bleibt bis zu
hochsten Drehzahlen erhalten.

Flansch

Flansch mit Federfenstern (blau dargestellt)

12




Bei hohen Drehzahlen werden die Bogenfedern aufgrund der hohen Fliehkraft stark nach auBen gegen die Gleitschale gedriickt
und die Windungen werden abgeschaltet. Die Folge davon ist, dass die Bogenfeder versteift und die Federwirkung teilweise
verloren geht. Um weiterhin eine gute Federwirkung zu gewdhrleisten, werden im Flansch gerade Druckfedern eingebaut. Aufgrund
ihrer geringeren Masse und ihrer Anordnung auf kleinerem Radius unterliegen diese Federn einer deutlich niedrigeren Fliehkraft.
Zusatzlich wird die Reibung in den Federfenstern durch den konvex gebogenen oberen Rand weiter verringert. Damit nimmt die
Reibung und die wirksame Federrate bei steigender Drehzahl nicht mehr zu.

Bogenfederanschlag in der Primdrschwungscheibe

Gleitschalen
Federfenster

Druckfeder

Flansch

Flansch mit Rutschkupplung

Die dritte Flanschart ist, im Gegensatz zum starren Flansch, nicht fest mit der Sekundarschwungscheibe vernietet. Der Flansch
ist hier als Tellerfeder ausgebildet. Die Tellerfeder wird am Rand von zwei Halteblechen positioniert. Im Querschnitt ergibt sich
dadurch eine gabelférmige Halterung. Durch das Reibmoment zwischen Halterung und Tellerfeder wird das Motordrehmoment
sicher tibertragen. Gleichzeitig schiitzt die Rutschkupplung das ZMS vor Uberlast.

Flansch
Halteblech
Tellerfeder

3.5 Reibsteuerscheibe

In einigen Zweimassenschwungrddern gibt es eine zusatzliche
Reibeinrichtung, die Reibsteuerscheibe (1). Die Reibsteuer-
scheibe besitzt einen Freiwinkel (o) , das hei3t, die zusitzliche
Reibung tritt erst bei groBBeren Verdrehwinkeln auf und bewirkt
im Betrieb eine zusatzliche Dampfung, z.B. beim Start oder
Lastwechsel.

: UK




3. Bauteile des ZMS

3.6 Bogenfedern

Zweimassenschwungradsysteme erlauben es, durch eine
spezielle Gestaltung des Torsionsddampfers, die Gerdausch-
qualitdt eines Fahrzeuges erheblich zu verbessern.

Eine direkte Folge davon ist, neben der geringeren Gerdusch-
entwicklung, ein geringerer Kraftstoffverbrauch.

Zur optimalen Ausnutzung des vorhandenen Bauraumes
wird eine Schraubenfeder mit einer sehr groen Anzahl an
Windungen halbkreisformig eingebaut. Die so genannte
Bogenfeder liegt im Federkanal des ZMS und wird von einer
Gleitschale abgestiitzt. Im Betrieb gleiten die Windungen

der Bogenfeder an dieser Gleitschale entlang und erzeugen
dabei Reibung, welche als Dampfung genutzt wird. Um der
Abnutzung der Bogenfeder vorzubeugen, werden die Gleitkon-
takte der Bogenfeder mit Fett geschmiert. Durch die optimale
Gestaltung der Federfiihrung wird die Reibarbeit betrdchtlich
reduziert. Neben der besseren Schwingungsisolation kommt
noch der Vorteil des geringeren Verschleif3es hinzu.

Vorteile der Bogenfeder:

¢ hohe Reibung bei groBem Verdrehwinkel (Start) und niedrige
Reibung bei kleinem Verdrehwinkel (Zug)

e niedrige Federrate dank guter und flexibler Bauraumausnutzung

¢ Anschlagdampfung integrierbar (Dampfungsfeder)

Die Vielzahl der verschiedensten Bogenfedern erméglicht es,
fiir jeden Fahrzeugtyp und jede Belastungssituation genau
abgestimmte Zweimassenschwungradsysteme anzufertigen.
Bogenfedern werden in verschiedenen Ausfithrungen und
Eigenschaften verbaut.

Vor allem eingesetzt werden:

¢ einstufige Federn

¢ zweistufige Federn
entweder als Parallelfeder in verschiedenen Ausfiihrungen oder als
Reihenfederausfiihrung

e Dampfungsfedern

Die einzelnen Federarten werden in der Praxis in unterschied-
lichen Kombinationen eingesetzt.

14
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Einzelfeder
Die einfachste Form der Bogenfeder ist die Standard-Einzelfeder.

1-stufige Parallelfeder

Die heutigen Standardfedern sind so genannte 1-stufige Parallel-
federn. Sie bestehen aus einer Auf3en- und einer Innenfeder,
welche anndhernd gleich lang sind. Beide Federn werden parallel
geschaltet. Die einzelnen Kennlinien der beiden Federn addieren
sich zur Setkennlinie.

2-stufige Parallelfeder

Bei den 2-stufigen Parallelfedern liegen auch zwei Bogenfedern
ineinander. Die innen liegende Feder ist kiirzer, damit wird sie
spater betétigt. Die Kennlinie der duBeren Feder ist auf die Stei-
gungsanforderungen bei Motorstart abgestimmt. Hier wird nur
die weichere Auf3enfeder angesprochen, der problematische
Resonanzfrequenzbereich kann schneller durchlaufen werden.
Bei hoheren Drehomenten, bis hin zum maximalen Motordreh-
moment, wird auch die Innenfeder betatigt. AuBen- und Innen-
feder arbeiten in der 2. Stufe gemeinsam. Das Zusammenspiel
beider Federn kann so eine gute Isolation bei allen Drehzahlen
gewadbhrleisten.

3-stufige Bogenfeder

Diese Bogenfeder besteht aus einer Auflenfeder und zwei in
Reihe geschalteten, unterschiedlich starken Innenfedern. Hier
werden die beiden Konzepte der Parallelfeder und Reihenfedern
zusammen eingesetzt, um bei jedem Motordrehmoment den
optimalen Torsionsausgleich gewahrleisten zu kdnnen.

15




3. Bauteile des ZMS

3.7 ZMS Sonderformen

Kompakt-ZMS (DFC)
DFC = Damped Flywheel Clutch

Diese Sonderform des ZMS besteht aus einer vormontierten, aufeinander abgestimmten
Montageeinheit von ZMS, Kupplungsscheibe und Kupplungsdruckplatte.

Kupplung bestehend Sekundarschwung- Primarschwungscheibe
aus Kupplungsdruckplatte scheibe mit Flansch
und Kupplungsscheibe

16



ZMS fiir CVT

CVT = Continuously Variable Transmission ‘\\ e
.f' v@\

Audi multitronic®

Dieses ZMS wird bei stufenlosen Getrieben bzw. bei Direktschaltgetrieben verwendet. Die Kraftiibertragung wird hier nicht mittels
Reibschluss zwischen Sekundarschwungscheibe und Kupplungsscheibe erzielt, sondern mit Direktantrieb {iber Formschluss von der
Nabe auf die Getriebeeingangswelle. Im Anschluss kénnen verschiedene Getriebevarianten angeschlossen werden.

Nabe

sekundarseitige Zusatzmasse

: UK




4. ZMS Schadensdiagnose

4.1 Allgemeine Hinweise

Im Rahmen eines Kupplungswechsels ist das ZMS unbedingt zu {iberpriifen. Ein verschlissenes, schadhaftes ZMS kann
zur Zerstérung der neuen Kupplung fiihren!

Wichtiger Hinweis!

In der Erstausriistung der Fahrzeughersteller werden vermehrt Zweimassenschwungrader eingesetzt — Tendenz weiter
steigend. Grund hierfiir sind die technischen Vorteile eines ZMS sowie die Notwendigkeit den Gerduschkomfort weiter zu
erhdhen und die Emission moderner Motoren zu reduzieren. Das ZMS ist auf das Fahrzeug und den Motor abgestimmt.
Alternativ zum ZMS werden im Markt mehrteilige Reparaturlosungen angeboten. Diese Kits bestehen vorwiegend aus:

e einem konventionellen, starren Schwungrad,

e einer Kupplungsdruckplatte,

e einer Kupplungsscheibe und

e einem Ausriicklager

Achtung!

Diese alternativen Reparaturlosungen entsprechen nicht den Fahrzeugherstellerspezifikationen! Die Kupplungsscheibe
kann in diesem Anwendungsfall die vom Motor erzeugten Drehschwingungen aufgrund ihres geringeren Verdrehwinkels
gegeniiber einem ZMS nicht vollstandig aufnehmen. Als Folge konnen Gerdusche bis hin zu schwingungsbedingten
Beschddigungen im Antriebsstrang entstehen.

Fragen Sie lhren Kunden:
Bei Kundenbeanstandungen erleichtern gezielte Fragen die Fehlersuche.

e Was funktioniert nicht, was wird beanstandet?
e Seit wann ist das Problem vorhanden?
e Wann tritt das Problem auf?

------ + sporadisch, hdufig, immer?

¢ |In welchem Fahrzustand tritt das Problem auf?

- 7.B. beim Anfahren, Beschleunigen, Hochschalten oder Zuriickschalten, bei kaltem oder betriebswarmen Fahrzeug?
e Hat das Fahrzeug Startschwierigkeiten?

e | aufleistung des Fahrzeugs gesamt und pro Jahr?

e AuBergewohnliche Belastungen fiir das Fahrzeug?

------ + z.B. Anhdngerbetrieb, hohe Zuladung, Taxi, Flottenfahrzeug, Fahrschule, Chiptuning?

e Fahrprofil?

------ x im Ort, Kurzstrecke, Uberland, Autobahn?

e Wurden bereits Reparaturen an der Kupplung oder am Getriebe durchgefiihrt?
- Wenn ja, bei welchem km-Stand, damaliger Beanstandungsgrund?

Allgemeine Priifungen am Fahrzeug:

e Fehlerspeichereintrdge Steuergerdt (Motor, Getriebe)
e Batterieleistung

e Zustand und Funktion des Anlassers

e Wurde das Fahrzeug getunt (Stichwort ,,Chiptuning*)?

Wichtig!

e Heruntergefallene ZMS diirfen nicht mehr montiert werden!

------ + Beschadigung des Kugel- oder Gleitlagers, verbogener Geberring, erhohte Unwucht

e Das Abdrehen der Reibflache am ZMS ist nicht zuldssig!

------ = Durch die Schwdchung der Reibflache kann die geforderte Berstdrehzahl nicht mehr sichergestellt werden.

e Bei ZMS mit Gleitlagern darf die Sekundadrschwungscheibe in axialer Richtung nicht mit grofler Kraft bewegt werden!

------ : Die Membrane im Inneren des ZMS kann dadurch beschadigt werden.

18



Bei der Montage des ZMS sind folgende Punkte zu beachten:
-% Vorschriften des Fahrzeugherstellers beachten!
¢ Wellendichtringe (motor- und getriebeseitig) auf Undichtigkeiten priifen und gegebenenfalls ersetzen.
¢ Anlasserzahnkranz auf Beschadigung und festen Sitz priifen.
e Immer neue Befestigungsschrauben verwenden.
e Korrekter Abstand zwischen Drehzahlsensoren und Geberstiften/Geberring am ZMS

------ + Je nach Fahrzeughersteller.

e Korrekter Sitz der Passstifte fiir die Kupplung

- Die Passstifte diirfen nicht in das ZMS eingedriickt oder herausgewandert sein.

-+ Eingedriickte Passstifte schleifen an der Primarschwungscheibe (Gerdusche).
e Die Reibflache des ZMS mit einem mit fettldsendem Reinigungsmittel angefeuchteten Lappen reinigen

e Richtige Schraubenldnge fiir die Kupplung
= Zu lange Schrauben schleifen an der Primarschwungscheibe (Gerdusche) oder blockieren diese gegebenenfalls.

------ » Zu lange Schrauben beschaddigen das Kugellager oder ziehen es von seinem Sitz ab.

Nicht zuldssig
e \Waschen in Teilewaschmaschine
e Reinigen mit Hochdruckreiniger, Dampfstrahler, Pressluft oder Reinigungssprays

Bauartbedingt sind folgende technische Gegebenheiten zuldssig und haben keinen Einfluss auf
die Funktion:

e Leichte Fettspuren auf der ZMS-Riickseite (motorseitig) von den Bohrungen nach auBen gehend
e Die Sekundarschwungscheibe ist einige Zentimeter gegen die Primarschwungscheibe verdrehbar und stellt sich nicht
selbst zuriick.
- Bei einem ZMS mit Reibsteuerscheibe ist ein harter Anschlag spiir- und hérbar.
e Je nach Ausfiihrung bis zu 2 mm Axialspiel zwischen Primar- und Sekundarschwungscheibe
-3 Bei einigen Bauarten mit Gleitlager bis zu 6 mm Axialspiel.
e Jedes ZMS verfiigt iber ein Kippspiel der Sekunddrschwungscheibe
- Kugellager bis zu 1,6 mm, Gleitlager bis zu 3,0 mm.
- Primdr- und Sekundarschwungscheibe diirfen nicht aufeinanderschlagen!

4.2 Gerdusche

Bei der Beurteilung eines ZMS im Fahrzeug ist generell sicherzustellen, dass keine Gerdusche von umgebenden Bauteilen wie z.B.
Abgasanlage, Hitzeschutzbleche, Ddmpfungsblécke der Motoraufhdngung, Nebenaggregate o.d. verursacht werden. Zusatzlich
ist sicherzustellen, dass keine Gerdusche vom Aggregatetrieb wie z.B. einer Riemenspanneinheit oder dem Klimakompressor
ibertragen werden. Um die Gerduschquelle einzugrenzen, kann beispielsweise ein Stethoskop eingesetzt werden.

Im Idealfall besteht die Méglichkeit, die vorhandene Beanstandung mit einem Fahrzeug mit gleicher oder dhnlicher Ausstattung
zu vergleichen.

Klackgerdusche beim Einkuppeln, Schalten und beim Lastwechsel kdnnen aus dem Antriebsstrang stammen. Sie kénnen vom
Zahnflankenspiel der Zahnrdder im Getriebe, vom Spiel in den Gelenkwellen, der Kardanwelle oder des Differenzials verursacht
werden. Eine Beschddigung am ZMS liegt nicht vor.

Die Sekundadrschwungscheibe ist im ausgebautem Zustand gegen die Primdrschwungscheibe verdrehbar. Auch hier ist unter
Umstdnden ein Gerdusch wahrnehmbar. Dieses Gerdusch stammt entweder vom Flansch, der an die Bogenfedern anschlagt
oder vom Anschlagen der Sekunddrschwungscheibe an die Reibsteuerscheibe. Auch in diesem Fall ist das ZMS nicht defekt.

Brummgerdusche kénnen mehrere Ursachen haben; z.B. Resonanzen im Antriebsstrang oder unzuldssig hohe Unwucht des
ZMS. Hohe Unwucht kann z.B. durch fehlende Wuchtgewichte auf der Riickseite des ZMS oder durch ein defektes Gleitlager
entstehen. Ob das Brummen von einer hohen Unwucht stammt, ldsst sich relativ einfach herausfinden. Drehen Sie den Motor
im Stand langsam und gleichmaBig hoch. Wird das Vibrieren des Motors mit zunehmender Drehzahl stérker ist das ZMS defekt.
Auch hier ist der Vergleich mit einem Fahrzeug mit gleicher oder dhnlicher Motorisierung hilfreich.
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4. ZMS Schadensdiagnose

4.3 Chiptuning

Leistungssteigerung durch Chiptuning ist schnell und
unkompliziert durchfithrbar und mittlerweile auch relativ
giinstig. Fiir einige hundert Euro kann man die Leistung eines
Motors leicht um teilweise iiber 30% steigern! Meistens wird
dabei jedoch nicht bedacht, dass der Motor nicht dauerhaft fiir
die héhere Leistung ausgelegt ist —z.B. thermische Uberlastung
—und auch die iibrigen Teile des Antriebsstrangs bei den erhdh-
ten Motordrehmomenten / Leistungungen nicht dauerfest sind.

In der Regel wird das Feder-/Dampfungssystem eines
Zweimassenschwungrades, genau wie die {ibrigen Teile des
Antriebsstrangs, auf den jeweiligen Motor ausgelegt. Durch
eine Motordrehmomentsteigerung von teilweise {iber 30%
wird in vielen Fallen die Sicherheitsreserve des Zweimassen-
schwungrades aufgebraucht oder iiberschritten. Als Folge
kdnnen die Bogenfedern im normalen Fahrbetrieb vollstdndig
zusammengedriickt werden, was zur Verschlechterung der
Isolation (Gerdusche) oder zum Ruckeln des Fahrzeugs fiihren
kann. Da dies mit der halben Ziindfrequenz geschieht, kom-
men sehr schnell sehr hohe Lastwechselzahlen zusammen,
durch die nicht nur das Zweimassenschwungrad, sondern

auch das Getriebe, die Antriebswellen und das Differenzial
geschddigt werden. Die Schadigung reicht vom erhdhten Ver-
schleif’ bis hin zum abrupten Ausfall und damit verbundenen
hohen Instandsetzungskosten.

Durch die Leistungssteigerung eines Motors wird das maximale
Motordrehmoment in Richtung Sicherheitsreserve verschoben.
Wahrend des Fahrbetriebs wird das Zweimassenschwungrad
durch das hdhere Motordrehmoment permanent tiberlastet.
Das fiihrt dazu, dass die Bogenfedern im Zweimassenschwung-
rad um ein Vielfaches hdufiger ,,auf Block gehen®, als sie fiir die
Serie ausgelegt sind. Die Folge: das Zweimassenschwungrad
wird zerstort!

Zwar geben viele Tuner eine Garantie auf die Leistungssteige-
rung, aber wie sieht es aus, wenn diese abgelaufen ist? Die
Leistungssteigerung schadigt die Teile des Antriebsstrangs
eher langsam, aber dafiir kontinuierlich. Unter Umstdnden
fallen die Teile des Antriebsstrangs nach Ablauf der Garantie
aus, was bedeutet, dass der Kunde auf den Instandsetzungs-
kosten sitzen bleibt.

Bogenfederkennlinie Zugseite (beispielhaft)

Motordrehmoment [N]

max. Motordrehmoment
mit Chiptuning

max. Motordrehmoment

Anschlagmoment

} Sicherheitsreserve

ZMS Verdrehwinkel [°]
Zugseite

nominal
Schwingbreite
v
Freiwinkel
Wichtig!

Durch Chiptuning und die damit erfolgte Leistungssteigerung erlischt die Betriebserlaubnis des Fahrzeugs!
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4.4 Sichtpriifung / Schadensbilder

Kupplungsscheibe

Beschreibung
Kupplungsscheibe verbrannt

Ursache
Thermische Uberlastung der Kupplungsscheibe

------ + z.B. wenn Verschleigrenze tiberschritten wurde

Auswirkung
Thermische Belastung des ZMS

Abhilfe
Sichtpriifung ZMS auf thermische Verfarbung
- Beurteilung siehe:

e Thermische Belastung, gering auf Seite 24
e Thermische Belastung, mittel auf Seite 24
e Thermische Belastung, hoch auf Seite 24
e Thermische Belastung, sehr hoch auf Seite 25

Bereich zwischen Primar- und Sekundarschwungscheibe

Beschreibung
Verbrannter Abrieb des Kupplungsbelags im AuBenbereich des ZMS und
in den Liftungsschlitzen

Ursache
Thermische Uberlastung der Kupplungsscheibe

Auswirkung
Abrieb kann in den Federkanal des ZMS gelangen und zu
Funktionsstorungen fiithren

Abhilfe
ZMS austauschen
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4. ZMS Schadensdiagnose

Reibflache

Beschreibung
Riefen

Ursache
Verschlissene Kupplung
-3 Nieten des Kupplungsbelages schleifen an der Reibflache

Auswirkung

Eingeschrankte Kraftiibertragung

- Die Kupplung kann das erforderliche Moment nicht mehr bereitstellen
...... » Beschddigung der ZMS Reibflache

Abhilfe
ZMS austauschen

Reibflache

Beschreibung
Punktuelle, dunkle Hitzeflecken

...... = Auch in groRer Zahl

Auswirkung
Keine

Abhilfe
Keine Mafinahmen erforderlich

Reibflache

Beschreibung
Risse

Ursache
Thermische Uberlastung

Auswirkung
ZMS ist nicht mehr betriebssicher

Abhilfe
ZMS austauschen
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Kugellager

Beschreibung

e Fettaustritt

e | ager hat ,,gefressen”

e Dichtkappe fehlt, ist beschédigt oder durch thermische Uberlastung
braun verfarbt

Ursache
Thermische Uberlastung oder mechanische Beschéddigung/Uberlastung

Auswirkung
Mangelhafte Schmierung des Lagers
- Ausfall des ZMS

Abhilfe
ZMS austauschen

Gleitlager

Beschreibung
Beschadigt oder zerstort

Ursache
Verschleis und/oder mechanische Einwirkung

Auswirkung
ZMS ist defekt

Abhilfe
ZMS austauschen

Gleitlager

Beschreibung

Verschlissen

- Die radiale Lagerluft darf, auf den Durchmesser bezogen,
wahrend der Lebensdauer von ca. 0,04 mm (Neuteil) bis auf
maximal 0,177 mm zunehmen

Ursache
Verschleif3

Auswirkung
® < 0,177 mm: Keine
e > 0,17 mm: Stdrkeres Verkippen der Sekunddrschwungscheibe

Abhilfe
ZMS austauschen wenn Lagerluft > 0,17 mm
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4. ZMS Schadensdiagnose

Thermische Belastung, gering

Beschreibung

Reibfldche ist leicht verfarbt (gold/gelb)

- Keine Anlassfarben am AuBendurchmesser oder im Bereich der
Vernietung

Ursache
Temperaturbelastung

Auswirkung
Keine

Abhilfe
Keine Mainahmen erforderlich

Thermische Belastung, mittel

Beschreibung
Blaue Verfarbung auf der Reibfldche durch kurzzeitige Erwdrmung (220 °C)
--% keine Verfarbung im Bereich der Vernietung

Ursache
Die Verfarbung der Reibfldche ist eine betriebsbedingte Auswirkung

Auswirkung
Keine

Abhilfe
Keine Mafinahmen erforderlich

Thermische Belastung, hoch

Beschreibung
Anlassfarben im Bereich der Vernietung und/oder am Auendurchmesser.
Die Reibfldche zeigt keine Anlassfarben.

------ » Das ZMS war nach der thermischen Belastung noch einige Zeit in Betrieb.

Ursache
Hohe thermische Belastung (280 °C)

Auswirkung
Je nach Dauer der thermischen Belastung ist das ZMS defekt

Abhilfe
ZMS austauschen
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Thermische Belastung, sehr hoch

Beschreibung
ZMS zeigt seitlich oder auf der Riickseite blaulila Verfarbung und/oder
sichtbare Schaden wie Risse

Ursache
Sehr hohe thermische Belastung

Auswirkung
ZMS ist defekt

Abhilfe
ZMS austauschen

Reibsteuerscheibe

Beschreibung
Reibsteuerscheibe geschmolzen

Ursache
Hohe, ZMS interne thermische Belastung

Auswirkung
Funktionsbeeintrachtigung des ZMS

Abhilfe
ZMS austauschen

Primadrschwungscheibe

Beschreibung
Sekundadrschwungscheibe schleift an Primdrschwungscheibe

Ursache
Gleitlager-Reibring verschlissen

Auswirkung
Gerdusche

Abhilfe
ZMS austauschen
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4. ZMS Schadensdiagnose

Anlasserzahnkranz

Beschreibung
Starke Abnutzung des Anlasserzahnkranzes

Ursache
Defekter Anlasser

Auswirkung
Gerdusche beim Starten des Motors

Abhilfe
- 7ZMS austauschen
- Funktionspriifung des Anlassers

Geberring

Beschreibung
Verbogene Zdhne am Geberring

Ursache
Mechanisch beschadigt

Auswirkung
Beeintrachtigung des Motorlaufs

Abhilfe
ZMS austauschen
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Geringer Fettaustritt

Beschreibung
Geringe Fettspuren motorseitig aus den
Offnungen oder Dichtkappen

Auswirkung
Keine

Abhilfe
Keine Mafinahmen erforderlich

Starker Fettaustritt

Beschreibung
Fettaustritt>20 g

------ : Fett ist im Getriebegehduse verteilt

Auswirkung
Mangelhafte Schmierung der Bogenfedern

Abhilfe
ZMS austauschen

Wuchtgewichte

Beschreibung

Locker oder fehlen

- Erkennbar an den sichtbaren Schweiflpunkten
Auswirkung

Unwucht des ZMS

- Starkes Brummen

Abhilfe
ZMS austauschen
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