Zulieferer

Der Dreh mit den
geteilten Massen

Zweimassenschwungrader sind die Schwingungskiller im Motor. Sie tilgen
unerwinschte Resonanzen und sorgen fir einen ruhigen Motorlauf.

ie periodischen Verbren-
nungsvorgange von Hub-
kolbenmotoren regen
Drehschwingungen im Antriebs-
strang an, die als Getrieberasseln
oder als Drohnen in der Karosserie
wahrgenommen werden. Das

Zweimassenschwungrad (ZMS)
soll diese Vibrationen und Ge-
rausche dampfen.

Sein Funktionsprinzip sind sei-
ne geteilten Massen: Ein Teil ge-
hort weiterhin zum Massentrag-
heitsmoment des Motors, der an-
dere Teil erhcht das Massentrag-
heitsmoment des Getriebes. Die
voneinander entkoppelten Massen
bleiben jedoch {iber ein Feder-
Ddmpfer-System verbunden. Eine
Kupplungsscheibe zwischen der
Sekundédrmasse und dem Getriebe
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Das Zweimassen-
schwungrad von
GAT ist fiir den 1,6
Liter-Ottomotor.

iibernimmt das Trennen und Ver-
binden. Auf diese Weise werden
die Drehschwingungen des Motors
geddampft und nebenbei noch das
Getriebe entlastet.

Exakt gefiihrte Massen

Die Gesellschaft fiir Antriebs-
technik (GAT), ein Joint Venture
von ZF Sachs und dem Ent-
wicklungsdienstleister
GIF, entwickelte und
fertigt fiir den 1,6-
Liter-Ottomotor ein
ZMS, das als ,me-
chanischer Tor-
sionsddmpfer*
(MTD) bezeichnet
wird. Auf dem Um-
fang des auflen lie-
genden Hauptddmpfers
sind Ubertragungsele-
mente fiinffach angeordnet
und absorbieren hochfre-
quente Schwingungen. Das ver-
hindert storende Gerdusche wie
Getrieberasseln oder Karosserie-
brummen. Ein Fett auf Silikondl-
basis fiihrt in Verbindung mit den
Reibpartnern aus Tiefziehblech
und Kunststoffkeilen zu sehr nied-
rigen Reibungshysteresen, so GAT.
Gemeinsam mit dem vergleichs-
weise geringen Verdrehwinkel zwi-
schen den beiden Massen resul-
tiere daraus eine bei ZMS bislang
unerreichte Gutmdiitigkeit bei der
Motorkalibrierung.
Fahrzustiande wie Motorstart
und -stopp, aber auch Lastwech-
selschldge sowie das Fahren bei

sehr niedriger Drehzahl erfordern
hohe Dampfungsmomente, die
beim MTD eine Zusatzreibeinrich-
tung bereitstellt. Sie setzt in Ab-
hadngigkeit von der Verdrehge-
schwindigkeit ein und ist ebenso
wie der Hauptdimpfer durch An-
derungen der Geometrie und des
Schmiermittels exakt an das be-
sondere Anforderungsprofil der
Fahrzeuge angepasst.

Eine trockene Gleitlagerung
sorgt sowohl in axialer als auch in
radialer Richtung fiir die exakte
Flihrung beider Massen zueinan-
der. Wahrend des Montageprozes-
ses passt GAT die Bundbuchse dem
Sekundarschwungrad an und stellt
sie auf das erforderliche Maf ein.
Gefertigt wird auf einer weitge-
hend automatisierten, material-
flussgesteuerten Anlage mit 20 Sta-
tionen. Nur an fiinf Stationen sind
noch manuelle Tatigkeiten zu ver-
richten. Roboter und vernetzte
Mess- und Priifsysteme stellen die
Qualitat sicher. Die Eigenschaften
jedes gefertigten Produktes wer-
den auf einem Datentrdger abge-
legt, so dass jeder MTD noch nach
Jahren eindeutig identifiziert und
zuriickverfolgt werden kann.

Verringerter Querschnitt

Neben GAT liefert auch Kupp-
lungsspezialist LuK Zweimassen-
schwungrdder fiir den ler. Das
Unternehmen hat sein bisheriges
ZMS weiter entwickelt und erst-
mals in Grof3serie eine ,,Flexplate“
eingefiihrt. Dabei handelt es sich
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um ein Paket aus drei unterschied-
lich dicken Einzelblechen, deren
Materialstarke die Biege- und
Axialfrequenzen beeinflusst. Zu-
sammen mit Werkstoffen, die etwa
30 Prozent fester als die bisherigen
sind, konnte Luk die Masse des
Schwungrads um bis zu 20 Prozent
und das fiir die Drehwilligkeit
wichtige Massentragheitsmoment
um bis zu 26 Prozent senken.
Hintergrund fiir die massiv ver-
ringerten Werte sind die steigen-
den dynamischen Anforderungen
der Motoren. Denn die Verbren-
nung fiihrt zu periodischen Belas-
tungen der Kurbelwelle und somit
zu Biegeschwingungen. Diese kon-
nen - je nach Eigenfrequenz der
fest angekoppelten Primdrmasse
des ZMS - Resonanzen in der Kur-

belwelle erzeugen. Luk hat
deshalb die Eigenfrequenz
der Primdrmasse durch ver-
ringerte Querschnitte der

Stahlteile so weit wie mog-

lich gesenkt.

Auch die Gleitlager und
Gleitschuhe zwischen Bo-
genfeder und Anschlussteil hat
Luk modifiziert. Der modulare
Aufbau erlaubt den Einsatz von
verschiedenen Federn mit unter-
schiedlichen Kennlinien. Das er-
moglicht nach Herstellerangaben
die fiir den jeweiligen Betriebs-
punkt und Motor optimale
Schwingungsisolation und spart
aufierdem Gewicht.

Bereits in einer frithen Ent-
wicklungsphase simulierte Luk am
Rechner den maximalen Isola-

Die Flexplate be-
steht aus drei
Einzelblechen
unterschiedlicher
Dicke.

tionsgrad im Antriebsstrang. In
Abstimmung mit BMW struktu-
rierten die Ingenieure dann das
technische Konzept und beriick-
sichtigten dabei bereits zukiinftige
Antriebs- und Fahrzeugvarianten,
die damit ebenfalls ein Zweimas-
senschwungrad von Luk erhalten
konnen. Der ler hat auflerdem
noch eine selbst nachstellende
Kupplung von Luk. |






