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1 Historie

Die ZMS der 1. Generation enthielten Federkonfigurationen wie bei konventionellen Torsionsddmpfern, bei denen die Druckfedern ZMS im Wandel der Zeit
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 hohere Ungleichformigkeit und hoher liegende Resonanzdrehzahlen. Durch die Verlagerung

der Federn nach auBen und durch die Verwendung eines grofien Druckfederdurchmessers konnte die Ddmpferkapazitat bei gleichem
ZMS-Bauraum verfiinffacht werden.

Schematische Darstellung ZMS

M Primdrschwungscheibe I Feder-/Dampfungssystem M Sekundarschwungscheibe

Entwicklung der Absatzmengen von 1990 bis heute

Heute produziert LuK mehr
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2 Zweimassenschwungrad - ZMS

2.1 Warum ZMS?

Durch die periodischen Verbrennungsvorgédnge eines Hub-
kolbenmotors werden Drehschwingungen im Antriebsstrang
angeregt. Die dabei angeregten Gerdusche und Vibrationen
wie Getrieberasseln, Karosseriedrohnen und Lastwechsel-
schwingen, fiihren in der Folge zu Einbuf3en im Gerdusch- und
Fahrkomfort. Zielsetzung bei der Entwicklung des Zweimassen-
schwungrades war daher, die an der Drehmasse des Motors
erzeugten Drehschwingungen moglichst weitgehend vom rest-
lichen Antriebsstrang abzukoppeln.

Das Zweimassenschwungrad nimmt die Drehschwingungen
mit seinem integrierten Feder-/Dampfungssystem auf und ab-
sorbiert diese nahezu vollstandig. Das Resultat ist eine sehr
gute Schwingungsisolation.

2.2 Aufbau

Standard-ZMS
Ein Standard-Zweimassenschwungrad besteht aus der Primar-
schwungscheibe (1) und der Sekundérschwungscheibe (6).

1. Primdrschwungscheibe
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2. Gleitlager

3. Bogenfedern

4. Flansch

5. Primardeckel (Schnitt)

Die beiden entkoppelten Schwungmassen sind iiber ein Feder-/
Dampfungssystem miteinander verbunden und tiber ein Rillen-
kugellager oder ein Gleitlager (2) gegeneinander verdrehbar
gelagert.

Die dem Motor zugeordnete Primarschwungscheibe mit
Anlasserzahnkranz wird fest mit der Kurbelwelle verschraubt.
Sie umschlieft zusammen mit dem Primardeckel (5) einen
Hohlraum, der den Federkanal bildet.

DasFeder-/DampfungssystembestehtausdenBogenfedern (3).
Sie liegen in Gleitschalen im Federkanal und erfiillen
die Anforderungen an einen ,idealen“ Torsionsdampfer
mit geringstem Aufwand. Die Gleitschalen gewdhrleisten

6. Sekunddrschwungscheibe

eine gute Fithrung, und eine Fettfiillung im Federkanal ver-
ringert die Reibung zwischen Bogenfeder und Gleitschale.

Die Ubertragung des Motordrehmomentes erfolgt iiber den
Flansch (4). Der Flansch ist mit der Sekundarschwungscheibe
vernietet und greift mit seinen Flanschfliigeln zwischen die
Bogenfedern ein.

Die Sekundéarschwungscheibe erhoht das Massentragheitsmo-
ment auf der Getriebeseite. Zur besseren Warmeabfuhr ist sie
mit Liftungsschlitzen versehen. Da sich das Feder-/Dampfungs-
system im ZMS befindet, wird als Kupplungsscheibe in der Regel
eine starre Ausfiihrung ohne Torsionsddmpfer eingesetzt.

2.3 Funktion

Technik

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, zu geringeren Drehzahlen hin verschoben.
Damit liegt bereits ab der Leerlaufdrehzahl eine hervorragende Schwingungsisolation vor.

Funktionsweise mit konventionellem Schwungrad

Funktionsweise mit ZMS
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B Motor M Kupplung B Getriebe [ Torsionsddmpfer B Primadrschwungmasse B Sekundédrschwungmasse

Ubertragung von Drehschwingungen

1/min

PN

B Motor I Getriebe

Mit konventionellem Schwungrad: Bei der bisher (blichen
Ausflihrung mit konventionellem Schwungrad und torsions-
geddmpfter Kupplungsscheibe werden die Drehschwingungen
im Leerlaufbereich weitestgehend ungefiltert an das Getriebe
weitergeleitet und verursachen das Gegeneinanderschlagen
der Zahnflanken der Getrieberader (Getrieberasseln).

1/min

° JL\\/L\VL\VL\VBVL\VDY/DV

M Motor I 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 belastet —es
rasselt nicht, die Komforterwartungen des Autofahrers werden
in vollem Umfang erfiillt!



Technik Technik

3 Bauteile des ZMS

3.1 Primarschwungscheibe 3.2 Sekundarschwungscheibe

Die Primadrschwungscheibe ist mit der Kurbelwelle des Motors
verbunden. lhre Massentrdgheit bildet zusammen mit der
Kurbelwelle eine Einheit. Im Vergleich zu einem konventionellen
Schwungrad ist die Primarschwungscheibe 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.

Die Sekunddrschwungscheibe bildet die getriebeseitige Anbindung des ZMS an den Antriebsstrang. Im Zusammenspiel mit der
Kupplung tibertrdgt sie das modulierte Drehmoment aus dem ZMS. Am Auf3enrand wird der Deckel der Kupplung angeschraubt.

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

Primardeckel

Anschraubfldche Kupplung

Primdrschwungscheibe
Reibflache Kupplungsscheibe

Bogenfederanschlag

Liftungsfenster zur Warmeabfuhr

Zum Starten des Motors befindet sich auf der Primar-
schwungscheibe der Anlasserzahnkranz. Dieser ist je
nach Ausfilhrung des ZMS entweder aufgeschrumpft oder
angeschweift.

Nietbohrung

Anlasserzahnkranz

Primdrschwungscheibe
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3 Bauteile des ZMS

3.3 Lager

Lagersitz

Das Lager befindet sich in der Primdrschwungscheibe. Die Drehlagerung ist eine Verbindung zwischen der Primdrschwungscheibe
und der Sekundadrschwungscheibe. Dariiber wird 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).

Gleitlager

Lagerausfiihrungen

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 Uber eine gute
Laufeigenschaft.

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

10

Lagerdom

Kugellager

Grof3es Kugellager
Indie Primdrschwungscheibe ist eine gedrehte Nabe eingebracht,
die als Sitz fiir ein groles Kugellager dient.

Primarschwungscheibe

mit Lagersitz auf Nabe

Nabe

grofies Kugellager

Querschnitt Primarschwung-
scheibe mit Nabe und grofem
Kugellager

Kleines Kugellager

AufderPrimdrschwungscheibe 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
Das Gleitlager ist eine Weiterentwicklung des Kugellagers und
wurde als ZMS-Lagerung eingefiihrt.

beschichtete Gleitlagerbuchse

Lagerdom auf Lagerflansch

Technik
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3 Bauteile des ZMS

3.4 Flansch

Der Flansch dient zur Ubertragung des Drehmomentes
von der Primdrschwungscheibe (iber die Bogenfedern zur
Sekunddrschwungscheibe und damit vom Motor zur Kupplung.
Er ist fest mit der Sekundadrschwungscheibe verbunden und
liegt mit den Flanschfliigeln (Pfeile) im Bogenfederkanal der
Primarschwungscheibe. Zwischen den Bogenfederanschldgen
des Bogenfederkanals ist geniigend Raum vorhanden, sodass
die Verdrehung des Flansches nicht behindert wird.

Flanschausfiihrungen

Starrer Flansch

Bei dieser Bauform ist der starre Flansch mit der Sekundar-
schwungscheibe vernietet. Zur besseren Schwingungs-
isolation 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
AuBlen- 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 zwangsldufig steiler. Das fiihrt zu einer
Verschlechterung der Schwingungsisolation. Durch reibungs-
freie 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 Innenddmpfern bleibt bis zu
hochsten Drehzahlen erhalten.

Flansch mit Federfenstern

Flansch

12
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Bei hohen Drehzahlen werden die Bogenfedern aufgrund der hohen Fliehkraft stark nach auf3en 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 gewahrleisten werden im Flansch gerade Druckfedern eingebaut. Aufgrund ihrer
geringeren Masse und ihrer Anordnung auf einem kleineren 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 Primarschwungscheibe

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 ibertragen.
Gleichzeitig schiitzt die Rutschkupplung das ZMS vor Uberlast.

Flansch
Halteblech
Tellerfeder

3.5 Reibsteuerscheibe

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

3.6 Bogenfedern

Zweimassenschwungradsysteme erlauben es, die Gerdusch-
qualitdt eines Fahrzeugs durch eine spezielle Gestaltung des
Torsionsddmpfers erheblich zu verbessern. Eine direkte Folge
davon ist, neben der geringeren Gerduschentwicklung, ein ge-
ringerer Kraftstoffverbrauch.

Zur optimalen Ausnutzung des vorhandenen Bauraumes
wird eine Schraubenfeder mit einer sehr grofen Anzahl an
Windungen halbkreisférmig eingebaut. Die sogenannte
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 Ddmpfung genutzt wird. Um der Abnut-
zung der Bogenfeder vorzubeugen, werden die Gleitkontakte
der Bogenfeder mit Fett geschmiert. Durch diese Gestaltung
der Federfithrung wird die Reibarbeit betrdchtlich reduziert.
Neben der besseren Schwingungsisolation kommt noch der
Vorteil des geringeren Verschleifes hinzu.

Vorteile der Bogenfeder:

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

¢ niedrige Federrate dank guter und flexibler Bauraumausnutzung

¢ Anschlagdampfung integrierbar (Dampfungsfeder)

Die Vielzahl der verschiedensten Bogenfedern ermoglicht es,
fiir jeden Fahrzeugtyp und jede Belastungssituation genau
abgestimmte Zweimassenschwungradsysteme anzufertigen.
Bogenfedern werden in verschiedenen Ausfiihrungen und
Eigenschaften verbaut. Vor allem eingesetzt werden:

¢ einstufige Federn

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

¢ Ddmpfungsfedern

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

14

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

1-stufige Parallelfeder

Die heutigen Standardfedern sind sogenannte 1-stufige Parallel-
federn. Sie bestehen aus einer Auen- 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 ebenfalls zwei Bogenfe-
dern ineinander. Die innen liegende Feder ist kiirzer, somit wird
sie spdter betdtigt. Die Kennlinie der duBeren Feder ist auf die
Steigungsanforderungen bei einem Motorstart abgestimmt. Hier
wird nur die weichere AuBenfeder angesprochen, der proble-
matische Resonanzfrequenzbereich kann schneller durchlaufen
werden. Bei hoheren Drehomenten, bis hin zum maximalen Mo-
tordrehmoment, wird auch die Innenfeder betétigt. AuRen- und
Innenfeder arbeiten in der zweiten Stufe gemeinsam. Das Zu-
sammenspiel beider Federn kann so eine gute Isolation bei allen
Drehzahlen gewdhrleisten.

3-stufige Bogenfeder

Diese Bogenfeder besteht aus einer AuBenfeder und zwei in
Reihe geschalteten, unterschiedlich starken Innenfedern. Hier
werden die beiden Konzepte der Parallelfeder und Reihenfedern
zusammen eingesetzt, um bei jedem Motordrehmoment den op-
timalen Torsionsausgleich gewdhrleisten zu kénnen.
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3 Bauteile des ZMS

3.7 ZMS-Sonderformen ZMS fiir Continuously Variable Transmission (CVT)

Kompakt-ZMS beziehungsweise Damped Flywheel Clutch (DFC)
Diese Sonderform des ZMS besteht aus einer vormontierten, aufeinander abgestimmten
Montageeinheit von ZMS, Kupplungsscheibe und Kupplungsdruckplatte.

Audi multitronic®

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

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

sekundérseitige Zusatzmasse

16 17
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4 ZMS Schadensdiagnose

4.1 Allgemeine Hinweise zur Priifung des ZMS

Im Rahmen eines Kupplungswechsels ist das ZMS unbedingt zu tberpriifen. Ein verschlissenes schadhaftes ZMS kann zur

Zerstorung der neuen Kupplung fiihren!

Bei Kundenbeanstandungen erleichtern gezielte Fragen die Fehlersuche, wie z. B.:

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

~~~~~~ » sporadisch, hdufig, immer?

e In welchem Fahrzustand tritt das Problem auf?

-7, B, beim Anfahren, Beschleunigen, Hochschalten oder
Zuriuickschalten, bei einem kalten oder betriebswarmen
Fahrzeug?

e Hat das Fahrzeug Startschwierigkeiten?

e Wie hoch ist die Laufleistung des Fahrzeugs gesamt und pro

Jahr?

Allgemeine Priifungen am Fahrzeug

® Gibt es auflergewohnliche Belastungen fiir das Fahrzeug?

~~~~~~ » z. B. Anhdngerbetrieb, hohe Zuladung, Taxi, Flottenfahr-

zeug, Fahrschule, Chiptuning?
e Wie sieht das Fahrprofil aus?

~~~~~~ + im Ort, Kurzstrecke, Uberland, Autobahn?

e Wurden bereits Reparaturen an der Kupplung oder am Ge-
triebe durchgefiihrt?

~~~~~~ > wenn ja, bei welchem km-Stand, damaliger Beanstandungs-

grund?

Bevor mit der Reparatur am Fahrzeug begonnen wird, sollten folgende Punkte gepriift werden:

¢ Fehlerspeichereintrage Steuergerdt (Motor, Getriebe)
¢ Batterieleistung

Richtiger Umgang mit dem ZMS

e Zustand und Funktion des Anlassers
¢ Wurde das Fahrzeug getunt (Stichwort ,,Chiptuning®)?

Im Folgenden gibt es einige Hinweise zum allgemeinen Umgang mit einem ZMS:

¢ Heruntergefallene ZMS diirfen nicht mehr montiert werden!

- Es kann zur Beschddigung des Kugel- oder Gleitlagers,
einem verbogenen Geberring oder erhohter Unwucht
kommen.

¢ Das Abdrehen der Reibflache am ZMS ist nicht zuldssig!

- Durch die Schwadchung der Reibflache kann die geforderte

Berstdrehzahl nicht mehr sichergestellt werden.
Montage

Bei der Montage des ZMS sind folgende Punkte zu beachten:

- Die Vorschriften des Fahrzeugherstellers!

¢ Wellendichtringe (motor- und getriebeseitig) auf Undichtig-
keiten priifen und gegebenenfalls ersetzen.

¢ Anlasserzahnkranz auf Beschadigung und festen Sitz priifen.

¢ Immer neue Befestigungsschrauben verwenden.

e Je nach Fahrzeughersteller ist der korrekte Abstand
zwischen Drehzahlsensoren und Geberstiften/Geberring
am ZMS zu beachten.

e Korrekter Sitz der Passstifte fiir die Kupplung

------ +Die Passstifte diirfen nicht in das ZMS eingedriickt oder

herausgewandert sein.
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e Bei ZMS mit Gleitlagern darf die Sekundadrschwungscheibe
in axialer Richtung nicht mit grofier Kraft bewegt werden!

- Die Membrane im Inneren des ZMS kann dadurch bescha-
digt werden.

e Nicht zuldssig ist das Waschen in einer Teilewasch-

maschine oder das Reinigen mit einem Hochdruckreiniger

oder Dampfstrahler, Pressluft oder Reinigungssprays.

-3 Eingedriickte Passstifte schleifen an der Primdrschwung-
scheibe (Gerdusche).

¢ Die Reibfliche des ZMS mit einem mit fettlsendem Reini-
gungsmittel angefeuchteten Lappen reinigen

- Es darf kein Reinigungsmittel in das ZMS gelangen!

e Richtige Schraubenldnge fiir die Kupplung

--%ZU lange Schrauben schleifen an der Primdrschwung-
scheibe (Gerdusche) oder blockieren diese gegebenenfalls.

--%ZU lange Schrauben beschddigen das Kugellager oder

ziehen es von seinem Sitz ab.

Besonderheiten

Schadensdiagnose

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 auflen 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 An-

schlag spiir- und hérbar.

Mehrteilige Reparaturlosungen

In der Erstausriistung der Fahrzeughersteller werden vermehrt
Zweimassenschwungrdder eingesetzt — Tendenz weiter stei-
gend. Grund hierfiir sind die technischen Vorteile eines ZMS
sowie die Notwendigkeit, den Gerduschkomfort weiter zu er-
hohen und die Emission moderner Motoren zu reduzieren. Das
ZMS ist auf das Fahrzeug und den Motor abgestimmt. Alterna-
tiv zum ZMS werden im Markt mehrteilige Reparaturlésungen
angeboten.

Diese Kits bestehen vorwiegend aus:

e einem konventionellen, starren Schwungrad,
e einer Kupplungsdruckplatte,

e einer Kupplungsscheibe und

e einem Ausriicklager

4.2 Gerdusche

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

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

Klackgerdusche beim Einkuppeln, Schalten und beim
Lastwechsel kénnen aus dem Antriebsstrang stammen. Sie
kdnnen 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.

e Je nach Ausfiihrung sind bis zu 2 mm Axialspiel zwischen
Primér- und Sekundarschwungscheibe moglich

------ +bei einigen Bauarten mit Gleitlager sogar bis zu 6 mm

Axialspiel.
¢ Jedes ZMS verfligt iber ein Kippspiel der Sekundarschwung-
scheibe

------ +bei Kugellagern betragt dieses bis zu 1,6 mm, bei Gleitla-

gern bis zu 2,9 mm.

------ +Priméar- und Sekundéarschwungscheibe diirfen nicht auf-

einanderschlagen!

Achtung!

Diese alternativen Reparaturlésungen entsprechen nicht
den Spezifikationen der Fahrzeughersteller!

Die Kupplungsscheibe kann in diesem Anwendungsfall die
vom Motor erzeugten Drehschwingungen aufgrund ihres
geringeren Verdrehwinkels gegeniiber einem ZMS nicht voll-
standig aufnehmen. Als Folge kénnen Gerdusche bis hin zu
schwingungsbedingten Beschaddigungen im Antriebsstrang
entstehen.

Die Sekunddrschwungscheibe ist gegen die Primar-
schwungscheibe verdrehbar. Auch hier ist unter Umstdanden
ein Gerdusch wahrnehmbar. Dieses Gerdusch stammt ent-
weder vom Flansch, der an die Bogenfedern anschlagt,
oder vom Anschlagen der Sekunddrschwungscheibe an die
Reibsteuerscheibe. Auch in diesem Fallist das ZMS nicht defekt.

Brummgerdusche konnen mehrere Ursachen haben, z. B.
Resonanzen im Antriebsstrang oder unzuldssig hohe
Unwucht des ZMS. Hohe Unwucht kann u. a. 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 herausfin-
den. Drehen Sie den Motor im Stand langsam und gleichma-
Big hoch. Wird das Vibrieren des Motors mit zunehmender
Drehzahl starker, ist das ZMS defekt. Auch hier ist der Vergleich
mit einem Fahrzeug mit gleicher oder dhnlicher Motorisierung
hilfreich.
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4.3 Chiptuning

Eine Leistungssteigerung durch Chiptuning ist schnell und un-
kompliziert durchfiihrbar und mittlerweile auch relativ giinstig.
Fiir einige hundert Euro kann man die Leistung eines Motors
leicht um teilweise Uber 30% steigern! Meistens wird dabei
jedoch nicht bedacht, dass der Motor nicht dauerhaft fiir die
hohere Leistung ausgelegt ist und auch die {ibrigen Teile des
Antriebsstrangs bei den erh6hten Motordrehmomenten / Leis-
tungen nicht dauerfest sind.

In der Regel wird das Feder-/Dampfungssystem eines Zwei-
massenschwungrades, genau wie die (brigen Teile des
Antriebsstrangs, auf den jeweiligen Motor ausgelegt. Durch
eine Steigerung des Motordrehmoments von teilweise {iber
30% wird in vielen Fillen die Sicherheitsreserve des Zweimas-
senschwungrades aufgebraucht oder {iberschritten. Als Folge
kdnnen die Bogenfedern im normalen Fahrbetrieb vollstandig
zusammengedriickt werden, was zur Verschlechterung der
Isolation (Gerdusche) oder zum Ruckeln des Fahrzeugs fiihren
kann. Da dies mit der halben Ziindfrequenz geschieht, kommen
sehr schnell sehr hohe Lastwechselzahlen zustande, durch
die nicht nur das Zweimassenschwungrad, sondern auch das

Getriebe, die Antriebswellen und das Differenzial geschadigt
werden. Die Schddigung reicht vom erhdhten Verschleif bis hin
zum abrupten Ausfall und damit verbundenen hohen Instand-
setzungskosten.

Durch die Leistungssteigerung eines Motors wird das maximale
Motordrehmoment in Richtung Sicherheitsreserve verschoben.
Wahrend des Fahrbetriebs wird das Zweimassenschwungrad
durch das hohere Motordrehmoment permanent Uberlastet.
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
zwar langsam, aber dafiir kontinuierlich. Unter Umstdnden fal-
len die Teile des Antriebsstrangs nach Ablauf der Garantie aus,
was bedeutet, dass der Kunde auf den Instandsetzungskosten
sitzen bleibt.

Bogenfederkennlinie Zugseite (beispielhaft)

Motordrehmoment [N]

max. Motordrehmoment
mit Chiptuning

max. Motordrehmoment _ ___ | ___ __________

Anschlagmoment

} Sicherheitsreserve

ZMS Verdrehwinkel [°]
Zugseite

I

1

nominal :
|

Schwingbreite I

|

|

|

|

|

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

- 7,B. wenn Verschleif’grenze {iberschritten wurde

Auswirkung
Thermische Belastung des ZMS

Abhilfe

Sichtpriifung ZMS auf thermische Verfarbung
- Beurteilung siehe:

e Thermische Belastung, gering

e Thermische Belastung, mittel

e Thermische Belastung, hoch

e Thermische Belastung, sehr hoch

Bereich zwischen Priméar- und Sekundarschwungscheibe

Beschreibung

Verbrannter Abrieb des Kupplungsbelags im Aufenbereich des ZMS und in

den Liftungsschlitzen

Ursache
Thermische Uberlastung der Kupplungsscheibe

Auswirkung

Abrieb kannin den Federkanal des ZMS gelangen und zu Funktionsstérungen

fuhren

Abhilfe
ZMS austauschen

auf Seite 24
auf Seite 24
auf Seite 24
auf Seite 25

Schadensdiagnose

21



Schadensdiagnose

4 ZMS Schadensdiagnose

Reibflache

Beschreibung
Riefen

Ursache
Verschlissene Kupplung

-3 Nieten des Kupplungsbelages schleifen an der Reibflache
Auswirkung
Eingeschrankte Kraftiibertragung

-+ Beschddigung der ZMS Reibfldache

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

22

~~~~~~ > Die Kupplung kann das erforderliche Moment nicht mehr tibertragen.

Kugellager

Beschreibung

e Fettaustritt

e | ager hat ,gefressen”

* Die Dichtkappe fehlt, ist beschadigt oder durch thermische Uberlastung
braun verfarbt.

Ursache
Thermische Uberlastung oder mechanische Beschidigung/Uberlastung

Auswirkung
Mangelhafte Schmierung des Lagers

Abhilfe
ZMS austauschen

Gleitlager

Beschreibung
Beschéddigt oder zerstort

Ursache
Verschleift und/oder mechanische Einwirkung

Auswirkung
ZMS ist defekt

Abhilfe
ZMS austauschen

Gleitlager

Beschreibung
Verschlissen

wéhrend 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 Sekundadrschwungscheibe

Abhilfe
ZMS austauschen, wenn Lagerluft > 0,177 mm

Schadensdiagnose
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Thermische Belastung, gering Thermische Belastung, sehr hoch

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

Beschreibung
Reibfldache ist leicht verfarbt (gold/gelb)

~~~~~~ » Keine Anlassfarben am AuBendurchmesser oder im Bereich der

. Vernietung

Ursache
Ursache Sehr hohe thermische Belastung

Temperaturbelastung

Auswirkung
Auswirkung ZMS ist defekt
Keine

Abhilfe
Abhilfe ZMS austauschen

Keine Mainahmen erforderlich

Thermische Belastung, mittel Reibsteuerscheibe

Beschreibung
Reibsteuerscheibe geschmolzen

Beschreibung
Blaue Verfarbung auf der Reibflache durch kurzzeitige Erwdarmung (220 °C)

- keine Verfarbung im Bereich der Vernietung

Ursache
Ursache Hohe, ZMS-interne thermische Belastung

Die Verfarbung der Reibflache ist eine betriebsbedingte Auswirkung.

Auswirkung
Auswirkung Funktionsbeeintrdachtigung des ZMS
Keine

Abhilfe
Abhilfe ZMS austauschen

Keine Mafinahmen erforderlich

Thermische Belastung, hoch Primarschwungscheibe

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

Beschreibung
Sekundarschwungscheibe schleift an Primarschwungscheibe

Ursache
Gleitlager-Reibring verschlissen

Ursache .
Hohe thermische Belastung (280 °C) Auswirkung
Gerdusche
Auswirkung
Abhilfe

Je nach Dauer der thermischen Belastung ist das ZMS defekt.
ZMS austauschen

Abhilfe
ZMS austauschen
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Anlasserzahnkranz

Beschreibung
Starke Abnutzung des Anlasserzahnkranzes

Ursache
Defekter Anlasser

Auswirkung
Gerdusche beim Starten des Motors

Abhilfe
- ZMS austauschen
* Funktionspriifung des Anlassers

Geberring

Beschreibung
Verbogene Zahne am Geberring

Ursache
Mechanisch beschadigt
Auswirkung

Beeintrachtigung des Motorlaufs

Abhilfe
ZMS austauschen

26

Geringer Fettaustritt

Beschreibung
Geringe Fettspuren motorseitig aus den
Offnungen oder Dichtkappen

Auswirkung
Keine

Abhilfe
Keine Manahmen 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 Schweif3punkten

Auswirkung
Unwucht des ZMS

...... + Starkes Brummen

Abhilfe
ZMS austauschen

Schadensdiagnose
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5 Beschreibung und Lieferumfang des ZMS-Spezialwerkzeuges

Eine 100%ige Funktionspriifung beinhaltet unter anderem die Kennlinienmessung der Bogenfedern im ZMS. Die Priifung ist nur

mit einem speziellen Priifstand méglich und mit Werkstattmitteln nicht durchfiihrbar. Allerdings kénnen mit dem LuK ZMS-Spezial- Hebel DSl iy o Gegenhalj[er s
werkzeug 400 0080 10 die wichtigsten Messungen, namlich die des Freiwinkels und des Kippspiels, unter Werkstattbedingungen Schwungradblockierwerkzeug Gradscheibe
durchgefiihrt werden.

Der Freiwinkel bezeichnet den Winkel, um den sich Priméar- und Sekundarmasse des ZMS gegeneinander verdrehen lassen, bis die
Federkraft der Bogenfedern einsetzt. Das Kippspiel entsteht, wenn die beiden verdrehbar gelagerten Massen des ZMS aufeinander Messuhrhalter Adapter
zu- oder voneinander weggekippt werden.

bt = ]

Art.-Nr. 400 0080 10

Dariiber hinaus sollten bspw. aber auch noch folgende Kriterien in die Beurteilung des ZMS einflieRen:
e Fettaustritt
e Zustand der Reibflache
(z. B. thermische Belastung, Hitzerisse)
e Gerduschentwicklung
e Zustand der Kupplung Schwungrad-
e Einsatz des Fahrzeugs (Anhangerbetrieb, Fahrschulfahrzeug, Taxi usw.) blockierwerkzeug
e und vieles mehr

Messuhr

Im Zweifelsfall sollte man sich im Rahmen der Kupplungsreparatur immer fiir den Austausch des ZMS entscheiden.

Bedienungsanleitung Gradscheibe
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6 Priifungen am ZMS

Mit dem LuK ZMS-Spezialwerkzeug
kdnnen folgende Messungen durchge-
fiihrt werden:

e Uberpriifung des Freiwinkels
e Uberpriifung des Kippspiels

Mit diesen beiden Priifergebnissen und
verschiedenen Sichtpriifungen hinsicht-
lich Fettaustritt, thermischer Belastung,
Zustand der Kupplung usw. kann eine zu-
verldssige Beurteilung des ZMS erfolgen.

Als Freiwinkel bezeichnet man den Win-
kel, um den sich Primdr- und Sekun-
darschwungscheibe  gegeneinander
verdrehen lassen, bis die Federkraft der
Bogenfedern einsetzt. Die beiden Endan-
schldge bei einer Links-/Rechtsdrehung
ergeben die beiden Messpunkte. Der ge-
messene Freiwinkel gibt Aufschluss tber
den Verschlei3. Die Messpunkte fiir den
Freiwinkel sind in beide Richtungen die
Position der Sekunddrschwungscheibe
bei entlasteten Bogenfedern.

Achtung!

Bei einem ZMS mit Reibsteuerscheibe
ist beim Verdrehen in eine Richtung ein
harter Anschlag zu spiren. In diesem
Fall muss die Sekunddrschwungscheibe
— mit erhdhtem Kraftaufwand - je-
weils in beide Richtungen {iber diesen
Anschlag um einige Millimeter weiter-
gedreht werden, bis die Federkraft
spiirbar ist. Hierdurch wird die Reib-
steuerscheibe im ZMS ebenfalls
verdreht.

Unter Kippspiel versteht man das Spiel,
um welches sich die beiden Massen des
ZMS voneinander weg- oder aufeinander
zukippen lassen.

Hinweis!

Bitte unbedingt auch das Kapitel 4.1
"Allgemeine Hinweise zur Priifung des
ZMS" beachten.
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6.1 Welche Priifung an welchem ZMS?

Die Kippspielmessung ist unabhangig von der o. g. Unterscheidung und wird immer
gleichbleibend durchgefiihrt - siehe Kapitel 6.4.

Bei Zweimassenschwungrddern mit einer
geraden Anzahl an Befestigungsgewinden
fir die Kupplungsdruckplatte kann man
den Hebel mittig montieren und damit den
Freiwinkel mit der Gradscheibe bestim-
men. Dieses Messverfahren ist bei fast
allen ZMS méglich und sollte bevorzugt
angewandt werden - siehe Kapitel 6.2.

In wenigen Féllen liegt eine ungerade An-
zahl an Befestigungsgewinden fiir die
Kupplungsdruckplatte vor, und man kann
den Hebel nicht mittig montieren. In diesen
Ausnahmefdllen muss der Freiwinkel tiber
die Zahlung der Zahne des Anlasserkranzes
ermittelt werden - siehe Kapitel 6.3.
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6 Priifungen am ZMS

6.2 Freiwinkel mit Gradscheibe priifen

1. Getriebe und Kupplung nach Herstellervorgaben ausbauen

32

. Entsprechende Adapter (M6, M7 oder

M8) in zwei senkrecht gegeniiberliegende
Gewindebohrungen der Kupplungs-
befestigung am ZMS einschrauben und
festziehen

3. Hebel an die Adapter anbauen - Lang-

l6cher mithilfe der Einteilungen mittig zu
den Adaptern ausrichten und die Muttern
festziehen

Die Gradscheibe muss in der Mitte des
ZMS sitzen.

Spezialwerkzeug /Bedienungsanleitung

4. ZMS blockieren — Getriebeschraube und
gegebenenfalls Distanzstiicke verwenden,
um das Blockierwerkzeug auf der Hohe
des Anlasserzahnkranzes zu befestigen

Sollten die beiliegenden Distanzstiicke
nicht ausreichen, kann man zusatzlich mit
einigen Unterlegscheiben den bengtigten
Abstand erreichen.

Ist eine Befestigung nur an einem Ge-
winde mit einer Passhiilse moglich, kann
man mithilfe der beiliegenden Buchse
die Passhiilse umbauen.
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6 Priifungen am ZMS

34

Spezialwerkzeug /Bedienungsanleitung

6. Gradscheibe mit Gegenhalter am Mess-
uhrenhalter fixieren und Randelmutter
festziehen

5. Messuhrenhalter am Motorblock montieren
— Getriebeschraube und gegebenenfalls
Buchse analog zum Blockierwerkzeug
verwenden

7. Sekunddrschwungscheibe mit Hebel gegen
den Uhrzeigersinn drehen, bis die Feder-
kraft der Bogenfedern spiirbar ist

Eventuell kann auch das Blockierwerk-
zeug und der Messuhrenhalter zusammen
an einer Schraube montiert werden.

Achtung!

Bei einem ZMS mit Reibsteuerschei-
be ist beim Verdrehen in eine Rich-
tung ein harter Anschlag zu spiiren.
In diesem Fall muss die Sekundar-
schwungscheibe — mit erhdhtem
Kraftaufwand — jeweils in beide Rich-
tungen Uber diesen Anschlag um eini-
ge Millimeter weitergedreht werden,
bis die Federkraft spiirbar ist. Hier-
durch wird die Reibsteuerscheibe im
ZMS ebenfalls verdreht.
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6 Priifungen am ZMS

8. Hebel langsam loslassen, bis die Bogen-
federn entspannt sind. Zeiger der Grad-
scheibe auf ,,0“ stellen

=] 10.Hebellangsam loslassen, bis die Bogenfe-

| dern entspannt sind. Wert auf Gradschei-
be ablesen und mit Sollwert vergleichen
- Sollwerte siehe Kapitel 7

9. Sekunddrschwungscheibe mit dem Hebel
im Uhrzeigersinn drehen, bis die Feder-
kraft der Bogenfedern spiirbar ist

36 37



Spezialwerkzeug /Bedienungsanleitung

6 Priifungen am ZMS

6.3 Freiwinkel mit Zahneanzahl des Anlasserkranzes priifen

1. Getriebe und Kupplung nach Herstellervorgaben ausbauen

2. Entsprechende Adapter (M6, M7 oder
M8) in zwei anndhernd senkrecht
gegeniiberliegende Gewindebohrungen
der Kupplungsbefestigung am ZMS ein-
schrauben und festziehen

3. Hebel an die Adapter anbauen - Lang-
l6cher mithilfe der Einteilungen mittig
zu den Adaptern ausrichten und Muttern
festziehen

Daeine ungerade Anzahl an Befestigungs-
gewinden fiir die Kupplungsdruckplatte
vorliegt, kann der Hebel nicht mittig auf
dem ZMS montiert werden.
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4. ZMS blockieren — Getriebeschraube und

gegebenenfalls Distanzstiicke verwen-
den, um das Blockierwerkzeug auf der
Hohe des Anlasserzahnkranzes zu befes-
tigen

Sollten die beiliegenden Distanzstiicke
nicht ausreichen, kann man zusatzlich mit
einigen Unterlegscheiben den bengtigten
Abstand erreichen.

Ist eine Befestigung nur an einem Ge-
winde mit einer Passhiilse moglich, kann
man mithilfe der beiliegenden Buchse
die Passhiilse umbauen.
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6 Priifungen am ZMS

| 7. Sekundérschwungscheibe im Uhrzeiger-
sinn drehen, bis die Federkraft der
Bogenfedern spiirbarist. Hebel langsam
loslassen, bis die Bogenfedern entspannt
sind

| 5. Sekund&rschwungscheibe mit Hebel ge-
gen den Uhrzeigersinn drehen, bis die
Federkraft der Bogenfedern spiirbar ist

Achtung!

Bei einem ZMS mit Reibsteuerschei-
be ist beim Verdrehen in eine Rich-
tung ein harter Anschlag zu spiiren.
In diesem Fall muss die Sekundar-
schwungscheibe - mit erh6htem
Kraftaufwand — jeweils in beide Rich-
tungen Uber diesen Anschlag um eini-
ge Millimeter weitergedreht werden,
bis die Federkraft spiirbar ist. Hier-
durch wird die Reibsteuerscheibe im
ZMS ebenfalls verdreht.

Anzahl der Zdhne des Anlasserzahn-
kranzes zwischen beiden Markierungen
zdhlen und mit Sollwert vergleichen -
Sollwerte siehe Kapitel 7

'f/_":l]. 6. Hebel langsam loslassen, bis die Bogen-
og /11 federn entspannt sind

Sekundadrschwungscheibe und Primar-
schwungscheibe/Anlasserzahnkranz mit
einem Strich auf gleicher Hohe markieren
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6 Priifungen am ZMS

6.4 Kippspiel priifen

3. Hebel leicht (z. B. mit dem Daumen) in
Richtung Motor driicken, bis ein Wider-
stand zu spiiren ist.

™ 1. Messuhr mit dem Halter an Motorblock
anbauen

Hebelin dieser Position halten und Mess-
uhr auf,,0” abgleichen

. Hebel leicht (beispielsweise mit einem
Finger) in die entgegengesetzte Richtung
ziehen, bis ein Widerstand zu spiiren
ist. Wert auf Messuhr ablesen und mit
Sollwert vergleichen - Sollwerte siehe
Kapitel 7

2. Messuhr mittig auf dem Adapter ausrich-
ten und entsprechend vorspannen

Wichtig!
Die Messung muss vorsichtig erfolgen. Zu hoher Kraftaufwand verfalscht das
Messergebnis und kann das Lager beschadigen.
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7 Sollwerte

Die Sollwerte fiir den Freiwinkel und
das Kippspiel sind fiir jedes ZMS spe-
zifisch. Sie sind detailliert auf der dem
Spezialwerkzeugkoffer beiliegenden
CD, der ZMS-Messdatenscheibe oder
im Internet zu finden, unter:

www.Schaeffler-Aftermarket.de
(unter dem Punkt Service, Spezialwerk-
zeuge, Spezialwerkzeug ZMS)

oder
www.RepXpert.com

Aufgrund regelmaBiger Erweiterungen
der Sollwerttabelle werden die Daten
im Internet permanent auf dem aktu-
ellen Stand gehalten.
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8 Befestigungsschrauben fiir ZMS und DFC

Zum professionellen Austausch eines
ZMS bzw. Kompakt-ZMS (DFC) gehort
auch die Verwendung neuer Befesti-
gungsschrauben, da es sich hierbei um
Dehnschrauben bzw. Schrauben mit
Microverkapselung handelt.

Weshalb miissen die Befestigungsschrau-
ben des ZMS/DFC erneuert werden?

Aufgrund dauernder und starker Wechsel-
belastungen kommen spezielle Schrauben
zur Befestigung von Schwungrdadern zum
Einsatz. Dies sind zumeist Dehnschrauben
bzw. Schrauben mit Microverkapselung.

Dehnschrauben besitzen einen Dehn-
schaft, der nur etwa 90% des Gewinde-
kerndurchmessers betrdgt. Beim Fest-
ziehen mit dem vom Fahrzeughersteller
vorgegebenen Anzugsdrehmoment (in
manchen Fallen zzgl. eines festen Winkel-
wertes) wird die Dehnschraube zu einer
formelastischen Schraube. Die dadurch
entstehende Zugkraft ist hoher als die
im Betrieb von auBen einwirkende Kraft
auf Schwungrad und Befestigung. Durch
die Elastizitdt der Dehnschraube kann
diese bis dicht an die Streckgrenze bean-
sprucht werden. Normale Schaftschrau-
ben wiirden durch diese fehlenden Ei-
genschaften nach einiger Zeit infolge von
Materialermiidung brechen, auch wenn
diese stark genug ausgelegt waren.

Schrauben mit Microverkapselung (dies
kénnen auch Dehnschrauben sein) dich-
tenzum einen den Kupplungsraum gegen
den mit Motordl gefiillten Kurbelwellen-
raum ab. Dies ist notwendig, da die Ge-
windebohrungen im Kurbelwellenflansch
in Richtung Kurbeltrieb offen sind.

Zumanderenhabendiese Beschichtungen
klebende und klemmende Eigenschaften,
so dass keine weiteren Schraubensiche-
rungen notwendig sind.

Schrauben, die bereits im Einsatz wa-
ren, diirfen nicht mehr wiederverwendet
werden. Erfahrungsgemaf rei’en diese
beim Festziehen ab. Zudem wiirden die
Dicht- bzw. Klemmeigenschaften nicht
mehr zum Tragen kommen.

Aus diesen Griinden liefert Schaeffler
Automotive Aftermarket oHG das ZMS/
DFC inkl. der notwendigen Befestigungs-
schrauben bzw. bietet separat zu bestel-
lende Befestigungsschrauben-Satze an!

Weshalb liegen nicht allen ZMS die erfor-
derlichen Befestigungsschrauben bei?

Bereits heute werden bei einem Teil des
umfassenden Lieferprogramms die not-
wendigen Befestigungsschrauben direkt
mitgeliefert. Jedoch sind bei bauglei-
chen ZMS je nach Fahrzeugmodell unter-
schiedliche Schrauben notwendig.

Aus diesem Grund haben alle ZMS einen
entsprechenden Hinweis/Ordercode, aus
dem hervorgeht, ob die Befestigungs-
schrauben zum Lieferumfang gehéren
oder nicht.

In Féllen, bei denen die Schrauben nicht
zum Lieferumfang eines ZMS gehoren, bie-
tet Schaeffler Automotive Aftermarket oHG
Befestigungsschraubensatze in Abhangig-
keit zu den jeweiligen Fahrzeugen an.

Wo finde ich Informationen zu diesem
Thema?

Alle verkaufsfahigen ZMS bzw. DFC sind in
unseren bekannten Verkaufsunterlagen
(Online-Kataloge, RepXpert, Schaeffler
Katalog-CD, Printkataloge) gelistet und
mit den entsprechenden Fahrzeugen ver-
kniipft.

Die separat zu bestellenden ZMS-Befes-
tigungsschrauben-Satze sind ebenfalls
in diesen Medien zu finden.

Die erforderlichen Anzugsdrehmomente
konnen tber den TecDoc Online-Katalog
und den verfiigbaren Reparaturinforma-
tionen unter www.Repxpert.com fahr-
zeugbezogen abgerufen werden.

45



Fiir Ihre Notizen Fiir lhre Notizen

46 47



3

st i ST
o AT
R i?:ﬁj?‘ij UK

S

'.\I f.
) e
G
3
(e
L P i)
o

RSN NN KN

Telefon: +49 (0) 1801 753-333*
Telefax: +49 (0) 6103-753-297

E-Mail: LuK-AS@Schaeffler.com
www.Schaeffler-Aftermarket.de

*4,6 ct/Min. aus dem deutschen Festnetz,
fur Anrufe aus Mobilfunknetzen kdnnen abweichende Preise gelten.
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