Service.

Zweimassenschwungrad

Konstruktion und Funktion.

Selbststudienprogramm Nr. 142

&

Kundendienst.




Das Zweimassenschwungrad

Gerduschquellen und deren Vermeidung finden im Automabilbau zunehmend groBere Beachiung.
Ursache dafiir ist die Forderung nach Senkung der L&mmbelastung im StraBenverkehr und nach
erbesserung des Fahrkomforts.

Durch die Entwicklung modemer Fahrzeuge mit niedrigem Gewicht und durch modeme, leichte Motoren
verringert sich zwangsliufig die fahrzeugeigene, natlrliche Dampfung von Schwingungen,

Am Hubkolbenmotor werden durch die Unglelchférmighkeit des Verbrennungsablaufes Drehschwingungen

an Kurbelwelle und Schwungrad erzeugt.
Das Zweimassenschwungrad verhindert, daBl diese Drehschwingungen auf den Antriebsstrang Ubertragen

warden und dort zu Resonanzschwingungen flhren.

Das Zweimassenschwungrad setzt zuerst am Audi VB-Motor ein und wird spéter flr andere Motoren folgen.
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Problemstellung:

Die Gaskriifte der Verbrennung erzeugen besonders bei niedrigen Drehzahlen eln ungleichfémmiges
Drehmoment an Kurbelwelle und Schwungrad.

Dadurch entstehen Drehschwingungen (Torslonsschwingungen).

Diesa Drehschwingungen werden Uber die Kupplung auf Getriebe und Antriebsstrang Ubertragen.

Die Losrader des Getriebes wearden bal herkbmmlichem Schwungrad-Kupplungs-Aufbau im Bereich der
Learlaufdrehzahl in Schwingung versetzt.

"Getrleberasseln” im Leerlauf und im Zug- und Schubbetrieb bel niedrigen Drehzahlen sind die Folge.

Herkémmlicher Schwungrad-Kupplungs-Aufbau Motor- und Getriebeschwingung im Bereich
der Leerlaufdrehzahl

Schwungrad mit Kupplung

SSP 1422
Kupplungsschaibe mit S5P 142/3
Torsionsdampher
—— vom Motor erzeugte Schwingung
— vom Getriabe aufgenommeana Schwingung
Folgerung:

Das Schwingungsverhalten des Getriebes muB so verandert werden, daB kein “Getrieberassein” entstaht.

Der Drehzahlbereich, in dem die Getriebebautelle die Motorschwingungen aufnehmen, ist von deren Masse
und damit von ihrem Massentrégheitsmoment abhéngig.



Problemlésung:

Das Zweimassenschwungrad teilt, wie es der Name sagt, die Schwungradmasse in zwei Teile.

Ein Teil, die Primirschwungmasse, gehirt weiterhin zum Massentrigheitsmoment des Motors.
Der andera Tell, die Sekundarschwungmassa, erhtht das Massentrigheitsmoment des Getrisbes.

Verbunden sind die beiden entkoppelten Massen dber sin Feder-/Dampfungssystam.
Durch das so erhthte Massentrigheitsmomant der Getriebabauteile nehmen sie nur bei deutlich

niedrigeren Drehzahlen Schwingungan auf.
"Getrieberasseln” im Bereich der Leerlaufdrahzahl kann nicht mehr auftreten,

Zweimassenschwungrad Motor- und Getriebeschwingung im Bereich
der Leerlaufdrehzahl

Sekunddrschwungmasse mit Kupplung

Primdrschwungmasse

]

S5P 1420

Starre Kupplungsscheibe SSP 142/5
Torsionsdampfier
{Feder-/Dampfungssystem)
—— vom Motor erzeugte Schwingung
—— vom Gatrieba aufgenommaeana Schwingung
Ergebnis:

Das Feder-/Dampfungssystem des Zweimassenschwungrades isoliert die vom Motor erzeugten
Drehschwingungen fast vollig.

Das Feder-'Dampfungssystem bewirkt einen ruhigen Lauf aller nachgeordnetan Teile, wie
Sekund@rschwungmasse, Kupplung, Kupplungsscheibe, Getriebe und Antrisbsstrang.



Primdrschwungmasse Sekunddrschwungmasse

Bogenfeder mit Innenfeder SSP 14208

Druckiedar mit Innenfader

Die Primérschwungmassa (motorseitig) und die Sekundirschwungmasse (getriebeseitig) sind durch
Federpakete miteinander verbunden.

Weit auBan sind zwei lange Bogenfedern mit Innenfedern angecrdnet.

Weiter innen sind In Fedarfenstern kurze Druckfedern mit Innenfedern untergebracht.



Fattilillung

Primdrschwungmasse Sekundarschwungmasse

Membran

= e UpPURGSSCcheibe

Druckleder mit Innenfedar
Kupolung
Bogeniedar mit Innenfedar

S5P 142/7

Die Pnmarschwungmasse besteht aus zwei aulen verschweiBten Blechumformtailan. Darin befinden sich
die Federpakete. Die Primarsaite enthalt sine Fettflllung, die durch eine Membran gegen die Umgebung
abgedichtet ist.

Die Sekunddrschwungmasse ist Ober ein Rillenkugellager auf der Primérschwungmasse gelagert.

Das Drehmoment wird von der Prim@rschwungmasse (ber die Federpakete auf die
Saekundarschwungmasse lbertragen.

Die Kupplung ist auf die Sekundérschwungmasse aufgeschraubt.



Funktion

AuBenddmpfer und Innendampfer, Verdrehkennlinie, Schwingungsisolation

Die elastische Verbindung der Primérschwungmasse mit der Sekundérschwungmasse erfolgt Ober den
hintereinandergeschalteten Aufien- und Innenddmpfer.

Fiir eine optimale Schwingungsisolation beim Starten, Abstellen und Betrieb des Motors sind Bogenfedern,
Druckfedarn und Dampfung aufeinander abgestimmt.

Hohe Drehmomentspitzen tratan vor Federihrungsschale
allem bei Lastwechssin im untaran

Drahzahlbereich, untertourigam

Fahren und beim Starten und

Abstellen des Motors auf. AuBendampfer & .
.«

Diese Drehmomentspitzen werden
hauptsdchlich von den Bogenfadeam
des AuBenddmpfers aufgenommen.

Bei hohen Drehzahlen driickt die
Flighkraft die Bogenfedern gegen die
Federflhrungsschalen und blockiert
sie waitgehend.

Der Innendémpfer mit den
Druckfedern dbermimmt dann die
Schwingungsisclation.

Die Drehmomentschwankungen bei
hohen Drehzahlen sind gering.

Die Reibung des Innendampters ist im
Gegensatz zum AuBendampfer
drehzahlunabhangig.

So ist auch bei hohen Drehzahlen die
wirkungsvolle Schwingungsisolation
gichergastellt,

Innendampbar

Drehrichtung

53P 142m



Beispiel einer Verdrehkennlinie:

Die Dampfungsfahigkeit ist das entscheidende Kritarium fir die optimale Wirkungsweise des

Zweimassenschwungrades.

Flr eine gute Schwingungsisolation mit hoher Dampfungsfahigkeit ist ein groBer Verdrehwinkel zwischen
Primiér- und Sekundérschwungmasse notwendig.

M‘il.l.l

/
]

==

=

A

S55P 14210

Bogenfeder Druckfader
\ \\
\\ \
™
'E \ r,--"'"f
: P i
T
.‘_,..I"'
|
r’._,.r'
-'....-l'"".“-.
a* 16° 24° 32 40° 45" 56" g
[ ca. B0*
- - 58P 1429
Verdrefwinkel
schwingunagsisolation;



Motor-Schwingungssystem

Durch die Aufteilung der Schwungradmasse wird gleichzeitig das Massentrégheitsmoment der
Motorschwungmasse verringert,

Die kleinere Schwungmasse des Motors wirkt weniger stabilisierend auf die Drehzahlschwankungen des
Motors.

Dadurch ist eine neue Gesamtabstimmung des Motor-Schwingungssystems - Schwingungsdampfer,
Kurbeltrieb, Primérschwungmasse - bei Vierwendung des Zweimassenschwungrades erforderdich.

SSP 14211
-

Schwingungsdampfer

Kurbeltriab Primdrschwungmasse des
Zweimassenschwungrades

Wichtiger Hinweis:

Da das Zweimassenschwungrad auf das Motor-Schwingungssystem abgestimmt ist, darf es nicht an
Motoren mit herkbmmiichem Schwungrad-Kupplungs-Autbau nachgeristel werden.
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Zusammenfassung:

Durch das Zweimassenschwungrad wird der Drehzahlbereich, in dem Getriebebauteile Schwingungen
aufnehmen und der bei herkdmmliichem Schwungrad-Kupplungs-Aufbau zwischan 700 und 2000
Umdrehungen/Minute lisgt, erhablich abgasenit.

Bereils ab Startdrehzahl werden Schwingungen isoliert.

Sogar das durch Lastwechsel hervorgerufene Fahrzeugruckeln kann positiv beainfluBt werden,

Ein giinstiger Nebeneffekt:

Durch den Entfall der Torsionsdampfer an der Kupplungsscheibe 148t sich das Getriebe aufgrund der
geringeren Zu synchronisierandan Massen |leichter schalten.

Vorteile des Zweimassenschwungrades:

* Erstklassiger Fehrkomfort

* Absorbiert Vibrationen

s |zoliert Gerdusche

* Kraftstoffeinsparung durch niedrige Motordrehzahlen
*  Erhbhter Schaltkomfort

*  Geringerer Vierschleil der Synchronisierung

*  Wechselbeanzpruchung im Antriebsstrang wird reduziert

Wir danken der Luk GmbH & Co fir die freundliche Unterstiitzung bel der Erstellung dieses Programms.
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