Technisches Training
Fahrzeugteile im Pkw Antriebsstrang

Aufbau, Funktion und mogliche Schéaden

SACHS ist eine Marke von ZF

SACHS



Technischer Service

ZF Trading GmbH

Sehr geehrter Partner,

mit dieser Broschlire mochten wir Thnen
Informationen zum Aufbau und zur Funk-
tion unserer Produkte im Antriebsstrang
geben.

Kupplungen sind — wie Reifen und Brem-
sen — Verschleil3teile, deren Lebensdauer
stark von der Fahrweise und den Einsatzbe-
dingungen abhangt.

Sie kdnnen nur sicher funktionieren, wenn
bei der Bedienung, der Wartung und beim
Einbau mit der erforderlichen Sorgfalt
vorgegangen wird.

Die in der Broschtre dargestellten
Schadensbilder und Hinweise zu Stérungen
sollen helfen, Fehler zu erkennen und

Schaden zu vermeiden.

Durch das gewonnene Fachwissen mochten
wir lhre Diagnosesicherheit besonders bei
der Kundenberatung starken.

Seit mehr als sieben Jahrzehnten ist die

ZF Sachs AG weltweit Systempartner flr
die Technik im Antriebsstrang und Fahrwerk
der internationalen Automobilindustrie.

Mit modernen Methoden werden in enger
Zusammenarbeit mit den Fahrzeugherstel-
lern innovative Konzepte entwickelt, die
den wachsenden Anspriichen des Marktes
gerecht werden.

In unserem Entwicklungszentrum sind tber
700 Techniker und Ingenieure an
HighTech-Arbeitsplatzen fiir die Bereiche
Forschung und Entwicklung tatig. Auf 150
Prifeinrichtungen werden vor der Serien-
einfiihrung Funktions- und Dauerlauftests
unter hartesten Bedingungen simuliert.

Fertigungseinrichtungen nach heutigem
Stand der Technik und eine nach

ISO/TS 16949:2002 zertifizierte Organisation
garantieren den hohen Qualitatsstandard
der SACHS Originalteile.

Der zukunftsorientierten Marke SACHS
konnen Sie auch im Ersatzteilemarkt voll
vertrauen.

Technischer Service
ZF Trading GmbH
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Kupplungen allgemein
Aufgabe, Aufbau und Berechnung

DRUCKPLATTE

(Gehause, Anpressplatte,
Membranfeder, Drahtring,
Distanzbolzen,
Tangentialblattfedern)

SCHWUNGRAD

Anpressplatte

Drahtring
KUPPLUNGSSCHEIBE

Distanzbolzen

Torsionsdampfer
AUSRUCKER

Kurbelwelle ——o
Fiihrungsrohr

Pilotlager Getriebeeingangswelle
Ausriickgabel
Tangential-
blattfeder
Nehmerzylinder
Gehause
Aufgabe Aufbau
Kupplungen sind zwischen Motor und Getriebe angeordnet. Eine volistandige Kupplung besteht
Die Anforderungen sind vielfaltig: grundsatzlich aus:
Masse ruckfrei an den Motor anschlie3en Schwungrad oder
Beim Anhalten Kraftfluss zwischen Motor und Zweimassenschwungrad (ZMS)
Getriebe unterbrechen Kupplungsscheibe
Kraftfluss trennen, um Getriebelibersetzung zu wechseln Druckplatte
Schwingungen dampfen Ausrlcker

Uberlastungsschutz
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Kupplungen allgemein
Aufgabe, Aufbau und Berechnung

Druckplatten Berechnung

Die Druckplatten tbertra- Durch Vibrationen, Druck- und Fliehkrafte sowie Reibungshitze gehort die Kupp-
gen das Motormoment lung zu den mit am starksten belasteten Elementen im Antriebsstrang. Baugro3e
Uber die Kupplungs- und Gewicht sollen dabei aber moglichst klein sein.

scheibe auf die Getriebe- Die Auslegung der KupplungsgrofRe und der Anpresskraft wird neben anderen
eingangswelle. Fir Pkw Kriterien besonders durch das maximale Motormoment und die entstehende
und Nkw sind heute Reibenergie bestimmt. Je hoher die Anpresskraft, um so kleiner kann der Durch-
Membranfederkupplun- messer und das Gewicht der Kupplung sein. Allerdings muss die GroRRe der ent-
gen in vielfaltigen Vari- stehenden Warme und dem Verschleild angepasst werden.

anten Ublich.

Kupplungsscheiben

Kupplungsscheibe Mittlerer Reibradius r,,
Es sind aufwandige Tor-

sionsdampfer erforder-

Auslegungsgrof3en

_,
1l

lich, um Motorschwin- m = mittlerer Reibradius [m]

auBBerer Radius der Reibbelage [m]

q
©
]

gungen abzubauen und

_,
Il

somit Getriebegerausche ; innerer Radius der Reibbelage [m]

zu reduzieren.

Das Anfahrverhalten 3 3
2 r® — 5

(= = & =——— [l
3 r2 -r2

wird durch Belagfede-

rungen verbessert.
Die Reibbelage missen

eine hohe Verschleil3fes-
tigkeit bieten.
Kupplung Ubertragungsmoment M,

Ausricker Die Kupplung muss je nach Einsatzart das
Das Ubertragungsglied maximale Motordrehmoment M,,,,; mit
zwischen Kupplung und 1,1- bis 1,6-facher Sicherheit ,,S” Gbertragen.

Betatigungssystem ist

der Ausriicker. M, =M, x S[Nm]

Er ist zentral geflihrt und

mit einer Selbstzentrie- Das ubertragbare Drehmoment der

rung ausgestattet. Kupplung errechnet sich:

M(=F x r, x p x z[Nm]

Auslegungsgrof3en:
F = Anpresskraft der Druckplatte [N]
mittlerer Reibradius [m]

Reibwert: 0,25 organische Belage
0,40 anorganische Belage
Reibflachenanzahl (1 Scheibe z = 2)

=
1l

N
Il
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Druckplatte

Gedriickte Ausfiihrung

Gehause

Anpressplatte

Distanzbolzen

Membranfeder

Drahtring

Blattfeder

Membranfederkupplung Typ M

Die Membranfederkupplung hat eine hohe
Drehzahlfestigkeit und bietet bei kleinster Bauho-
he die groRtmogliche Anpresskraft bei gleichzeitig
geringer Ausriickkraft.

Die zur Ubertragung des Drehmoments erforderli-
che Anpresskraft wird durch eine Membranfeder
erzeugt.

Der Ausrucker driickt dabei direkt auf die geharte-
ten Zungenenden der Membranfeder.

Die Membranfeder ist am tiefgezogenen Gehause
mit Distanzbolzen und zwei Drahtringen oder
einem Drahtring bei einer besonderen Gehause-
form befestigt. Die Drahtringe legen den Kippkreis
der Membranfeder fest.

Die Anpressplatte wird durch Blattfedern am
Gehause zentriert und gehalten. Diese Blattfedern
dienen als Riickzugfedern der Anpressplatte beim
Auskuppelvorgang.

Eingekuppelt / Kraftfluss geschlossen

Die Kupplung gibt das vom Motor kommende
Drehmoment an das Getriebe weiter. Die Druck-
platte ist mit dem Schwungrad fest verschraubt
und presst die Kupplungsscheibe gegen das
Schwungrad. Die Kupplungsscheibe, die auf einer
Keilverzahnung sitzt, leitet die Drehbewegung in
das Getriebe.

Ausgekuppelt / Kraftfluss getrennt

Das Kupplungsbetatigungssystem driickt den Aus-
ricker gegen die Membranfederzungen und be-
wegt diese um den vorgeschriebenen Ausruck-
weg. Blattfedern ziehen gleichzeitig die Anpress-
platte so weit zurlick bis sie vollstandig von der
Kupplungsscheibe abhebt. Die Kupplungsscheibe
wird frei — axial verschiebbar — und die Gange

lassen sich schalten.
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Druckplatte

Gezogene Ausfiihrung

Membranfederkupplung Typ MZ

Die MZ-Kupplung ist besonders flach

Gehause gebaut.
Die Membranfeder stltzt sich liber den

Aulendurchmesser am Gehause ab und
drickt innen auf die Anpressplatte.

Anpressplatte
Der Ausrlcker ist in die Membranfederzun-
gen eingesetzt.

Ausriicker Die Ausriickkrafte sind selbst bei hoher
Anpresskraft relativ gering, da die Hebelver-
haltnisse gunstiger sind als bei der
gedrickten Ausfiihrung.

Membranfeder
MZ-Kupplungen werden zur Erhéhung
des ubertragbaren Drehmoments auch als
Drahtring Zweischeibenkupplungen gebaut.

Tangentialblatt-
feder

Eingekuppelt / Kraftfluss geschlossen Ausgekuppelt / Kraftfluss getrennt

Bei Membranfederkupplungen, die auf Zug ausrticken, Beim Auskuppeln wird der Ausrticker in
ist der Ausrucker im Innendurchmesser der Membranfe- Richtung Getriebe gezogen und nimmt
derzungen fixiert. dabei die Membranfederzungen mit.

Die Membranfeder stitzt sich Giber den AuBendurchmes- Tangentialblattfedern heben die entlaste-
ser am Gehause ab. Sie drickt innen auf die te Anpressplatte von den Belagen der
Anpressplatte und presst die Kupplungsscheibe Kupplungsscheibe ab. Die Scheibe wird

gegen das Schwungrad. frei und die Gange lassen sich schalten.
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Kupplungsscheiben

Torsionsdampfer, Beldage, Belagfederung

Motorschwingungen
werden gedampft.
Getriebezahnrader
laufen ruhig.

[T

(I

Belag

Torsionsfeder

Reibbelage

zur Optimierung
der Torsions-
dampfung

Belagfeder

Borglite-Segmente

Kupplungsscheiben werden hoch beansprucht und sind
bei kompakter Bauweise aufwéndige Bauteile.

Neben der Drehmomentiibertragung erfiillen sie zuséatz-
liche Aufgaben wie Drehschwingungsdampfung, guten
Bedienkomfort und hohe Wéarmeresistenz.

Torsionsdampfer

Zindungsbedingte Drehungleichformigkeiten der
Motoren regen den Antriebsstrang im Fahrbetrieb und
Leerlauf zu Schwingungen an und verursachen Getriebe-
rasseln und Karosseriegerausche.

Durch den Torsionsdampfer werden die Motorschwin-
gungen grof3tenteils abgebaut und somit die Getriebe-
gerausche reduziert.

Torsionsdampfer sind individuell auf die besonderen
Charakteristika jeder Motor- und Fahrzeugkombination
abgestimmt. Dieses Dampfungssystem besteht aus einer
Reibeinrichtung sowie je einem Federnsatz fur Fahr- und
Leerlaufbetrieb. Die Schraubenfedern ermdglichen eine
begrenzte Verdrehung zwischen Kurbelwelle

und Getriebeeingangswelle.

Beldage

Die Kupplungsbelage rutschen in der Anfahrphase
durch. Im Zusammenspiel mit der Belagfederung ist so
ein ruckfreies Anfahren moglich.

Belage bestehen aus organischen Materialien. Garne aus
Glasfasern sowie Kupfer- und Messingdraht sind in eine
Mischung aus Harz, Kautschuk und Fiillstoffen eingebet-
tet. ZF Sachs Belage werden seit Beginn der 90er Jahre
umweltgerecht gefertigt und beinhalten keine Schwer-
metalle wie Blei und Asbest.

Organische Belage halten kurzzeitig Temperaturen bis
ca. 400° C stand. Weitaus hoher kdnnen anorganische
Belage, sog. Sinterpads, belastet werden.

Belagfederung

Die Belagfederung verbessert den Anfahrkomfort und
sorgt fiir das gleichmalRige Tragen der Belage. Belagfe-
dern sind gewellte Federblechsegmente mit einem
Federweg bis ca. 1 mm, die getriebeseitig auf das Mit-
nehmerblech der Kupplungsscheibe genietet sind.
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Ausriucker

Selbstzentrierender Ausriicker, CSC

ﬂ Selbstzentrierender Ausrilicker
5

Innenring

AuBenring

Aufnahme fiir
Ausriickgabel

Geberzylinder

Nehmerzylinder

CSC-Betatigungssystem

Nehmerzylinder
Vorlast-Feder

zur Befestigung
am Getriebe

Geberzylinder

CSC-Ausriicker

Ausrticker

Der Ausriicker ist das Ubertragungsglied
zwischen rotierender Kupplung und dem
ruhendem Betiétigungssystem. Er ist fiir die
sichere Funktion der Kupplung verantwort-
lich.

Selbstzentrierender Ausriicker
(konventionelle Betatigung)

Die Einstellung der Membranfederkupplung
ist spielfrei, d.h. der Ausrucker lauft bei
drehender Kupplung standig mit. Eine vom
Betatigungssystem erzeugte Vorlast sorgt
dafiir, dass die Kupplung und der Anlauf-
ring des Ausruckers gleiche Drehzahlen
haben. Drehzahldifferenzen wiirden zu
Gerauschen und zu erhohtem Verschleill
fuhren.

Damit Fluchtungstoleranzen zwischen
Membranfeder und Anlaufflache des
Ausrlcklagers ausgeglichen werden, sind
Ausrlcker selbstzentrierend konstruiert
(ca. 1,5 mm radial verschiebbar). Sie stellen
sich wahrend der ersten Kupplungsbetati-
gungen automatisch zentrisch auf die
Membranfederzungen ein.

Um das Gewicht zu reduzieren, werden die
Gehause der Ausriicker zunehmend aus
Kunststoff gefertigt.

CSC (Concentric Slave Cylinder)

Diese Ausrlcker besitzen einen integrierten
Nehmerzylinder.

Dadurch entfallen die Ausrilickgabel
zwischen Ausricker und Nehmerzylinder
sowie die entsprechenden Lagerstellen.
Die Montage erfolgt direkt am Getriebe.
Eingesetzt werden CSC-Ausriicker, wenn
der Einbauraum fiir eine konventionelle
Kupplungsbetatigung nicht ausreicht.
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Kupplungsbetatigung

Konventionelle Betatigung, Automat. Schaltgetriebe (ASG)

— Ausriickgabel

Geberzylinder

Nehmerzylinder

Getriebeaktuator

Kupplung

Kupplungs-
aktuator

Konventionelle Betatigung

Das Betatigungssystem leitet den Pedaldruck an die Kupp-
lungsdruckplatte weiter, um den Kraftschluss zwischen Motor
und Getriebe zu unterbrechen. Dieses System gliedert sich in
die Bereiche Hydraulik und Mechanik.

Die Hydraulik umfasst den Geberzylinder mit der Verbindung
zum Vorratsbehalter fiir die BremsflUssigkeit, die Druckleitung
und den Nehmerzylinder, der direkt am Getriebegehause be-
festigt ist.

Die Mechanik, bestehend aus Ausrlickgabel und Ausrticker, be-
findet sich innerhalb der Kupplungsglocke.

Der Pedaldruck des Fahrers wird tiber Geber- und Nehmerzy-
linder sowie Ausriickgabel und Ausriicker auf die Kupplung
Ubertragen.

Automatisierte Schaltgetriebe (ASG)

Die Automatisierung steigert den Komfort und erleichtert die
Bedienung. Automatisierte Schaltgetriebe werden besonders
fiir Fahrzeuge angeboten, fir die Automatikgetriebe aus Ge-
wichts-, Bauraum- und Kostengriinden nicht geeignet sind.
Bei automatisierten Schaltgetrieben werden die Kuppel- und
Schaltvorgange von elektromotorischen oder hydraulischen
Aktuatoren Gbernommen. Die Optimierung der Gangwechsel
reduziert die Zugkraftunterbrechung. Mittels Sensoren werden
alle wichtigen Informationen wie Geschwindigkeit, Drehzahlen
von Motor und Getriebe, aktuelle Ubersetzungsstufe des
Getriebes und Gaspedalstellung erfasst und an die Steuerelek-
tronik weitergeleitet. Aus diesen Daten errechnet das System
die Schaltpunkte und steuert die Schalt- und Kuppelvorgange
automatisch.

Es ist moglich, den Automatikmodus abzuwahlen. Die Gange
werden dann manuell Gber Schalthebel oder Schaltwippe ge-
wechselt.

Vorteile:
Komfortgewinn: kein Kuppeln, kein Schalten
Kein Verschalten maoglich
Niedrigerer Kraftstoffverbrauch durch optimierte
Schaltpunkte
Geringere Kosten, niedrigeres Gewicht und kleinerer
Bauraum als bei Automatikgetrieben

Manuelles Schalten und individuelle Fahrweise moglich
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Mehrscheibenkupplung

Zweischeiben-Membranfederkupplung

Starke Motoren mit hohem
Drehmoment sowie sportliches

Kupplungsschei- Fahren stellen besondere
be Anforderungen an die Ubertra-
motorseitig

gungssicherheit und die
Wéarmekapazitat der Kupplung.

Da der Reibflachenradius bau-
Zwischenplatte raumbedingt nicht unbegrenzt
vergrolert werden kann, kom-
men Mehrscheibenkupplungen
zum Einsatz.

Durch Vervielfachung der Anzahl
Kupplungsschei-
be

getriebeseitig

der Reibflachen erhéhen sich
die Drehmoment- und die
Warmekapazitat der Kupplung
bei optimaler Nutzung des zur
Verfugung stehenden Baurau-
Anpressplatte mes.- L
Dabei schonen die tragheitsmi-
nimierten Kupplungsscheiben
die Getriebesynchronisation.
Die in Zwischenplatte und

S EHERTEE 3 Anpressplatte eingesetzten
Schraubenfedern tibernehmen
die Aufgabe von Tangentialblatt-
Gehause federn. Sie sorgen fiir den

Abhub der beiden Platten.

Membranfeder

Vorteile:
Hohe Ubertragungssicherheit
Grol3e warmeaufnehmende
und warmeabgebende
Vergleich des Warmehaushalts von Einscheiben- und Flachen
Zweischeibenkupplung Bessere Schaltbarkeit durch
geringeres Massentragheits-
moment

Kompakter Bauraum
Nur geringe Anderung der
Anpressplatte Betatigungskrafte durch die

Anpressplatte Zwischenplatte auBen. liegende Mem.branfe—
der mit flacher Kennlinie

Schwungrad Schwungrad
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XTend-Druckplatte

Automatischer VerschleiBausgleich — Aufbau und Funktion

Der Antriebsstrang wird zunehmend
automatisiert, um Fahrleistung,
Komfort und Wirtschaftlichkeit zu
steigern.

Hierfiir sind stabile Systeme
erforderlich, die die Steuerung
relevanter Parameter — wie Wege
und Kréfte — konstant halten.

Zugfeder (Stellringe)

Stellringe

Zugfeder (Schieber)

Haltefeder

Schieber

Gehauseanschlag

Membranfeder

Gehause

Tangentialblattfeder

Trotz hoher Qualitat und langer Lebensdauer unterliegen
Kupplungsbelage einem betriebsbedingten Verschleil3, der zu
hoheren Betatigungskraften fuhrt.

Bei XTend - Druckplatten wird dieses Problem sowohl

flir gedriickte als auch gezogene Kupplungen durch Abkopp-
lung des Belagverschleif3es von der Membranfederbewegung
gelost. Hierzu ist ein Ausgleichsmechanismus zwischen
Membranfeder und Anpressplatte angeordnet.
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XTend-Druckplatte

Automatischer VerschleiBausgleich — Aufbau und Funktion

Funktion

Gehiuseanschlag Der Belagverschleild verandert die Einbaula-
ge der Membranfeder, da die Anpressplatte
in Richtung Schwungrad wandert. Die Fe-

Stellring 1 derzungen werden dadurch in axialer Rich-
tung verschoben und nehmen eine steilere

Stellring 2 Position ein. Die Anpresskrafte und somit

die Pedalkrafte nehmen zu.

Schieber Bei jedem Einkuppelvorgang registriert der
Gehauseanschlag den Belagverschleil3 und

Haltefeder hebt die Haltefeder um diesen Verschleil3-
weg von den Stellringen ab. Der keilférmige

Schieber riickt — durch seine Zugfeder gezo-
Membranfeder
Sie hat immer die
optimale Position
wie im Neuzustand

gen —in den entstandenen Spalt nach und
arretiert die Haltefeder in der angehobenen

Position. Beim Auskuppeln wird das Stell-

ringpaar axial entlastet. Durch die Vorspan-
nung der Stellringfeder verdreht sich der

I~~~ untere Stellring bis der obere Ring wieder
an der Haltefeder anliegt. Die Membranfe-
der befindet sich wieder in der Ausgangs-

Stellring 2 position und der Belagverschleild ist ausge-
glichen.
Stellring 1
Q/ Bei der Demontage ist unbedingt zu beach-
ﬁ { ten, dass der Gehauseanschlag vom Kupp-

Zugfeder
lungsgehause abhebt. Sollte er nicht gelost

sein, wird beim Ausbau der Verstell-
mechanismus ausgelost, sodass eine Riick-
stellung nicht mehr moglich ist.

Da der Belagverschleild mechanisch in der

Druckplatte gespeichert ist, ist nur der
Wiedereinbau der bereits gelaufenen Ein-
. . heit (Druckplatte und Scheibe) moglich.

Zugfeder fiir Stellringe

Stellringe Wird eine neue Kupplungsscheibe bendtigt,
muss auch die Druckplatte erneuert werden.

Zugfeder flr Schieber Da sich der Ausgleichsmechanismus der
bereits gelaufenen Druckplatte nicht zurtick-

Schieber
stellen lasst, wirde die Kupplung nicht

Gehauseanschlag trennen.

Haltefeder
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ZMS - Zweimassenschwungrad
Aufbau, Funktion und Vorteile

A BASARBELE T ;

Primarschwungrad

Sekundarschwungrad

Federn weich

Federn hart

Planetenrad

Gleitlager axial

Gleitlager radial

Hohlrad

Bohrung fiir

Verdrehsicherungsstift

Federteller

Gleitschuh

Deckblech zur Kapselung
der Fettfiillung

Bei modernen Motoren fiihren héhere Drehmo- Torsionsdampfer in Kupplungsscheiben konnen
mente, héhere Ziinddriicke und schérfere diese Anforderungen nicht mehr erfiillen, da kein
Abgasvorschriften zu immer stéarkeren Drehun- ausreichender Bauraum zur Verfligung steht.
gleichférmigkeiten des Motors und somit zu

stiarkeren Schwingungsanregungen des Das SACHS Planeten ZMS entkoppelt
Antriebsstrangs. Schwingungen perfekt. Gerausche werden

Die héheren Anspriiche an Komfort und Laufruhe sicher unterdruckt.

sowie MaBnahmen zur Schonung des Getriebes
erfordern extrem leistungsfahige Torsions-

dampfer.
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ZMS - Zweimassenschwungrad

Aufbau, Funktion und Vorteile

@ Primarschwungrad

® Sekundarschwungrad

© Druckplatte

O Kupplungsscheibe

Drehzahlschwankungen Drehzahlschwankungen

morr [} | [omre
:L Kupplung

Vorteile

Aufbau

Das ZMS ist zwischen Motor und
Kupplung angeordnet.

Die Masse des Schwungrades be-
steht aus einer Primar- und einer Se-
kundarmasse. Die Primarseite ist an
die Kurbelwelle angeflanscht und
tragt den Starterzahnkranz.

Uber getrennte Axial- und Radialgleit-
lager ist die Sekundarseite verdreh-
bar in der Primarseite gelagert. Zwi-
schen den beiden Massen arbeitet ein
hochwirksames fettgefiilltes Feder-
Dampfungssystem mit verschiedenen
Federpaketen, die von Federschuhen
und Federtellern gefiihrt werden.
Diese verhindern aul3erdem, dass die
Federn auf Block gehen.

Funktion

Beim ZMS wird eine mehrstufige
Kennlinie eingesetzt. Die erste Stufe
mit weichen Federn sorgt flr ein her-
vorragendes Motorstart- und Motor-
stoppverhalten. Mit der zweiten Stufe
mit den harteren Federn wird eine
perfekte Entkopplung der Dreh-
schwingungen im normalen Fahrbe-
trieb erreicht.

Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs durch niedrigere Leerlaufdrehzahlen und problemloses Fahren

im untertourigen Drehzahlbereich

Hoher Schaltkomfort, da die Schaltkraft aufgrund des niedrigeren Massentragheitsmoments der

Kupplungsscheibe ohne Torsionsdampfer geringer ist

Guter Fahrkomfort durch starke Schwingungsdampfung bei Lastwechselrucken
Hoher Gerauschkomfort durch optimale Schwingungsentkopplung tGber den gesamten Drehzahlbereich

Problemloses Start-Stopp-Verhalten

Geringer Bauraumbedarf
Einsatz bei gezogener und gedrickter Kupplungsbetatigung moglich




Aufbau und Funktion

Schwungrad

Druckplatte

Kupplungsscheibe
mit Torsionsdampfer

Pressverbund
Druckplatte zu
Schwungrad

Technisches Training — Pkw Antriebsstrang

Modulkupplung, Motorsportkupplung

Modulkupplung

Werden Schwungrad, Druckplatte und Kupplungs-
scheibe zu einem Bauteil zusammengefasst,
spricht man von einer Modulkupplung.

Das SACHS Light Modul bietet besondere Vorteile:
Schwungrad und Druckplatte sind nicht ver-
schraubt, sondern durch einen Pressverbund
miteinander verbunden. Daher kann bei unveran-
dertem Bauraum eine grof3ere Kupplungsscheibe
mit grofBerem Torsionsdampfer eingesetzt wer-
den. Durch den groReren Reibradius der Kupp-
lungsscheibe kdbnnen hohere Motormomente
Ubertragen werden. Der grol3ere Torsionsdampfer
ermoglicht eine bessere Abstimmung der Schwin-
gungsdampfung im Antriebsstrang.

Die Zentralanbindung zur Kurbelwelle vereinfacht
die Montage erheblich.

Motorsportkupplung

Im Rennsport sind die Belastungen an die Kupp-
lung wesentlich extremer im Vergleich zur sport-
lichen Fahrweise mit StraRenfahrzeugen.

Temperaturen bis 1000° C

mehr als 19.000 U / min.

Drehmomente bis zu 1.400 Nm.

Nur durch besondere Technologien konnen diese
Aufgaben bewaltigt werden, um bei minimaler
BaugroR3e, niedrigem Gewicht und kleinem Mas-
sentragheitsmoment eine hohe Betriebssicherheit
und eine gute Dosierbarkeit der Kupplung zu ge-
wabhrleisten. Die High Tech-Materialien Carbon
und Titan bieten extrem hohe Haltbarkeit und
Belastbarkeit.

ZF Sachs Race Engineering entwickelte eine Kupp-
lung, die die Anforderungen der neuesten Formel
1-Motoren erfiillte, wie starkere Motorvibrationen
und héhere Anfahrdrehzahlen. Bestlckt mit vier
Mitnehmerscheiben und einer Membranfeder hat
sie nur einen Nenndurchmesser von 86 mm, bei
einem Gewicht von 950 Gramm.
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MX-Druckplatte

Aufbau und Funktion

Bei dieser Kupplungsausfiihrung

ist die Anordnung von Druckplatte

und Schwungmasse gegenliber
Gehause . . .

einer herkémmlichen Kupplung

getauscht.

Anpressplatte Die Druckplatte ist direkt mit der
Kurbelwelle verbunden, dann folgen
die Kupplungsscheibe und die

Tellerfeder Schwungmasse.

Die Ausrickung erfolgt Giber einen
StoRel, der Gber ein Kupplungsseil
oder hydraulisch betatigt wird.
Der StoRel fihrt durch die
Getriebeeingangswelle und drickt
Ausriickteller iber den Ausriickteller auf die

Tellerfeder.

Drahtring

Bohrungen zur
Befestigung an der
Kurbelwelle
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Drehmomentwandler
Aufgabe, Aufbau und Funktion

Pumpenrad

Turbinenrad I

Leitrad /

“ Freilauf

Stiitzwelle Leitrad

Antrieb 2
Uberbriickungs- : Abtrieh S
kupplung

Torsionsdampfer

Reibbelag

Der hydrodynamische Drehmomentwand- Die wichtigsten Teile des Wandlers sind:

ler ist in Automatikgetrieben Anfahrele-

ment, Ubersetzungsstufe fiir Drehzahl und die treibende Pumpe

Drehmoment sowie Schwingungsdampfer. das angetriebene Turbinenrad

Durch Zuschaltung der Uberbriickungs- das Leitrad mit Einwegfreilauf

kupplung erfolgt die Drehmomentlibertra- die Uberbriickungskupplung

gung schlupffrei, verbessert den Wirkungs-
grad und senkt den Kraftstoffverbrauch.

der Torsionsdampfer

Das Pumpenrad ist direkt mit der Kurbelwelle des

Der integrierte Torsionsdampfer sorgt fir
Motors verbunden, wahrend das Turbinenrad mit der

besten Fahrkomfort und schont au3erdem ) i } ) )
Getriebeeingangswelle gekoppelt ist. Eine Stutzwelle

verbindet das Leitrad mit dem Getriebegehause.
Zwischen dem Leitrad und der Stitzwelle ist ein Freilauf

das Getriebe.
Der Wandler ist in den Druckolkreislauf des
Getriebes integriert. Die Kithlung des Ols er-

folgt iiber einen duBeren Kreislauf. angeordnet, der die Drehmomentlibertragung nur in

eine Richtung zulasst. Zusatzlich sind in das Wandlerge-
hause die Uberbriickungskupplung und der
Torsionsdampfer integriert.
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Drehmomentwandler
Aufgabe, Aufbau und Funktion

Drehmomentwandler arbeiten in zwei
Bereichen

Pumpe
In der Wandlungsphase erfolgt eine Drehmomenttiber-

. setzung durch die Drallanderung des Leitrades.
Turbine

In der Kupplungsphase, bei der die Umlenkung des
. Ols Uberflussig ist, dreht das Leitrad frei mit.
Leitrad Der Stromungsverlauf fiir die verschiedenen Betriebs-
zustande kann gut an einem sogenannten Schaufelgitter

erlautert werden, wobei die Schaufeln aller drei Rader

—ihrer Form und Wirkung entsprechend — aufgezeichnet

\ sind.

Stromungsverlauf:

Beim Anfahren wird das Ol von der Pumpe in die

Turbine gedriickt.

Leitrad R
Der Olstrom passt sich der Schaufelform an

und wird entsprechend umgelenkt. In diesem
o Zustand erreicht die Drehmomentiibersetzung
ihren Hochstwert.

Die Turbine dreht sich und beschleunigt das
Fahrzeug.

Das feststehende Leitrad lenkt das Ol wieder der

Pumpe zu.

Mit zunehmender Drehzahl der Turbine erfolgt eine

S tad Streckung des Stromungsverlaufes.

Der Stromungsverlauf wird geradliniger.

Turbine Die Drehmomentibersetzung nimmt ab.

Das Ol wird durch das Leitrad umgelenkt, um eine

glnstige Stromung zur Pumpe zu erhalten.

Sind die Drehzahlen von Pumpe und Turbine
nahezu gleich, stromt das Ol fast geradlinig durch

die einzelnen Schaufeln.

In dieser Phase werden die Leitradschaufeln von der

,,i;:f'; V2 Y i Riick- bzw. Saugseite angestromt.
(( (( (( Das Leitrad dreht frei mit, da die Sperrwirkung des
7 ))ﬁ )) )) i Einwegfreilaufs aufgehoben ist.
1 Pumpe
—

Das Drehmoment wird nicht mehr verstarkt.

Die Uberbriickungskupplung schaltet zu.
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Gummimetallteile
Aufbau und Funktion

Im Antriebsstrang spielt die
Geréausch- und Schwingungs-
dampfung eine wichtige Rolle.

Gummimetallteile ibernehmen

die Dampfung von
Motorgerauschen
Getriebegerauschen
Lastwechselreaktionen
Karosseriedrohnen

Die Motor- und Getriebelager
verbinden Motor und Getriebe
mit der Karosserie bzw. mit
dem Hilfsrahmen.

Sie nehmen die statische
Motorlast auf, begrenzen die
Motorbewegung und entkop-
peln die Schwingungs- und
Korperschalllibertragung.

Einbauhinweis fiir Motorlager:
Motorlager sollten immer
paarweise erneuert werden.
Bei einem defekten Lager tber-
nimmt das intakte Motorlager
zusatzlich dessen Belastung.
Die Folge ist erhohter Ver-
schleil und somit friihzeitiger
Ausfall.

Insbesondere ist darauf zu
achten, dass die richtigen
Lager eingebaut werden.
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Hinweise und Tipps
Bedienfehler

Die sichere Beurteilung von Fehlfunktionen oder Schaden im Kupplungssystem setzt
voraus, dass methodisch vorgegangen wird. Nur so ist gewahrleistet, dass die eigent-
liche Ursache klar erkannt und sicher behoben werden kann.

B Wichtig ist die genaue Feststellung der Beanstandung.

B Zunachst konsequent untersuchen, wo die Ursachen fiir den Fehler liegen konnten.
Nicht sofort das komplette System ,,auseinander reil3en”.

B Nach dem Ausbau der betroffenen Teile das Schadensbild genau analysieren - auch das
Umfeld — und Vorsorge treffen, dass alle Storungsmaoglichkeiten ausgeschlossen sind.

B Beim Einbau des Produkts stets alle fachgerechten Kontrollen durchfiihren.

Hinweise und Tipps

Eine falsche Bedienung der Kupplung fiihrt zu Die Lebensdauer / Standzeit
. o . i fol F
Fehlfunktionen und unnétigen Verschleil3. wird von folgenden Faktoren

negativ beeinflusst:
Keine Bergabfahrt mit ausgeriickter Kupplung und eingelegtem Anfahren in zu groBem
kleinem Gang Gang oder mit zu hoher

Drehzahl verstarkt den
Die Kupplungsscheibe wird bei hoher Rollgeschwindigkeit BelagverschleiR.

durch die niedrige Getriebelibersetzung auf eine Drehzahl Fahrzeug an Steigungen

beschleunigt, die weit Gber der maximalen Motordrehzahl mit schleifender Kupplung

liegen kann. halten.

Die Kupplungsbelage platzen ab und verkeilen sich zwischen
Schwungrad und Druckplattengehause.

Regeln der Fahrgeschwin-
digkeit durch Schleifenlas-

Plotzliches Einkuppeln flihrt zu sehr hohen Schubkraften, die sen der Kupplung.

sich negativ auf Druckplatte (Anpressplattenaufhangung) und s srsrreen daer e

Kupplungsscheibe (Torsionsdampfer und Belagfedern) auswirken. Kupplung durch Herunter-

Diese Belastungen kdnnen so stark sein, dass die Bauteile brechen.
Bruchstlicke flihren zu gravierenden Beschadigungen an Kup-

schalten.

Uberladen des Fahrzeugs

plungsglocke, Motor und Getriebe. und Ziehen hoher Anhinge-

lasten.

FuB nicht auf dem Kupplungspedal stehen lassen Kurz aufeinanderfolgendem

Durch das hohe Ubersetzungsverhaltnis im Ausriicksystem Anfahren an extremen
wird durch relativ geringe Belastung des Kupplungspedals die An- Steigungen.
presskraft der Kupplung erheblich beeintrachtigt. Haufigem Rangieren.

Dies kann zum Rutschen der Kupplung und damit zu vorzeitigem

Verschlei der Beldge bis hin zu Uberhitzungsschaden fiihren.
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Hinweise und Tipps
Funktionsprifung, Wartung, Montage

Funktionspriifung

Grundsaétzlich muss bei jeder Inspektion Ausriicksystem
die Kupplung auf einwandfreies Trennen
und richtige Kraftiibertragung liberpriift
werden.

Bei den heute Ublichen spielfreien Ausriicksystemen

ist darauf zu achten, dass der Ausricker mit der erforder-
lichen Vorlast gegen das Kupplungsaggregat gedrtickt
wird. Der Ausriickweg ist gemal3 der Vorschriften in den
Werkstatthandbuichern unbedingt einzuhalten.

Wann trennt eine Kupplung _ i )
Bei konventionellen Ausrticksystemen soll am Kupplungs-

i i?
einwandfrei: pedal im Normalfall ein Leerweg von ca. 20 - 30 mm sein.

Um das Trennverhalten beurteilen zu
konnen, wird bei im Leerlauf drehenden Ausriicker
Motor ausgekuppelt. Nach ca. drei
Sekunden Wartezeit sollte der Riick-
wartsgang gerauschlos einzulegen sein.
Bei sofortigem Einlegen des Riickwarts-

Ausrlcker erfullen ihre Funktion nur, wenn das Betati-

gungssystem einwandfrei arbeitet. Bei schwenkbar ange-

ordneten Ausrickern sind deshalb grundsatzlich auch die

. . L llen flr die Ausrtck | zu k Il .

SETREs T e eaieh SaEliEe: agerste e.r.1 ur die ?sruc gz.a.be zu kontro |efen

.. Zentral geflihrte Ausriicker missen auf dem Fihrungsrohr

rausche auf. ) ) ] ) -
axial leicht beweglich sein. Das Fliihrungsrohr muss genau
zum Zentrum der Schwungscheibe ausgerichtet sein,

) da es sonst zu Gerauschen und vorzeitigem Verschleif3
Wann rutscht eine Kupplung (R

durch? Ausricker mit Kunststoffschiebehtilsen nicht fetten.

Fiir diese Uberpriifung muss die Kupp-

lung Betriebstemperatur erreicht haben. Schwungrad
Vo.r d.er. Probe eine kurzcla. Fahrstrec.:.ke Bei starker Riefenbildung kann die Reibflache des Schwun-
mit einigen Kuppelvorgangen zuruckle- grades nachgeschliffen werden. Genaue Vorschriften sind
den Handblichern der Fahrzeughersteller zu entnehmen.

Bei der Nacharbeit auch die Anschraubflache fiir die

gen.

Handbremse fest anziehen
GrofRten Gang einlegen

Im ausgekuppelten Zustand Gas
geben bis eine Motordrehzahl von
ca. 2.000 U/min. erreicht ist und die
Drehzahl halten

Rasch einkuppeln

Druckplatte um dasselbe Mal3 nachsetzen.

Die Zentrierung fur die Kupplungsdruckplatte muss
immer einwandfrei sein.

Pilotlager mussen leichtgangig und ausreichend mit
Schmierstoff versehen sein.

Wird der Motor abgewlirgt, ist die DrUCkplatten

Ubertragungsfahigkeit der Kupplung Kupplungsdruckplatten haben eine Festeinstellung.

in Ordnung. Eine nochmalige Uberpriifung der Einstellwerte eriibrigt
Um Uberlastung zu vermeiden, sich. Fir veranderte Teile besteht keine Gewahrleistung.

diesen Vorgang nur einmal

wiederholen
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Hinweise und Tipps
Funktionsprifung, Wartung, Montage

Kupplungsscheiben Aus- und Einbau von Kupplungen

Vor dem Einbau sind
Kupplungsscheiben grund-
satzlich auf Seitenschlag zu
prifen. Die Abweichung soll
0,5 mm nicht Uberschreiten.
Dieser Punkt fiihrt haufig zu
Trennschwierigkeiten und
Reklamationen, da beim
Transport oder bei der Hand-
habung die Gefahr besteht,
dass sich die Kupplungs-
scheibe verzieht.

Die Kupplungsscheibe muss sich auf dem Profil der Ge-
triebewelle leicht verschieben lassen.

Werden die Profile nicht gefettet, kommt es in kurzer

Zeit zur Rostbildung in den Profilen und damit zu Trenn-
schwierigkeiten. Wichtig ist das richtige Fetten des
Nabenprofils und die Verwendung des richtigen Fettes.
Es muss temperaturfest sein und hohen Flachenbelastun-
gen standhalten.

Das SACHS Hochleistungsfett (Best.-Nr. 4200 080 050)
besitzt diese Eigenschaften.

Wir empfehlen folgende Vorgehensweise: Nabenprofil
einfetten, dann die Kupplungsscheibe auf der Getriebewel-
le hin und her bewegen. Zuviel aufgetragenes Fett muss
vom Nabenprofil und der Getriebewelle entfernt werden.
Verschmierte Belage fiihren zum Rupfen oder Durchrut-
schen der Kupplung.

Vor dem Festschrauben der Druckplatte muss die
Kupplungsscheibe mit einem Hilfsdorn im Schwungrad
zentriert werden.

Bei Zweischeibenkupplungen mit einer Profilwelle
zentrieren!

Beim Einsetzen der Getriebewelle in die Nabe der
Kupplungsscheibe vorsichtig vorgehen, damit das
Nabenprofil und die stoRempfindlichen Torsionsdampfer
nicht beschadigt werden.

Die Schrauben, mit denen die Abschlus-
splatte bzw. das Gehause am Schwun-
grad befestigt ist, miissen grundsatzlich
uber Kreuz wechselnd

angezogen bzw. gelost werden.
Montagebugel / Transportsicherungen
sind auf jeden Fall nach dem Einbau zu
entfernen.

Staub, Schmutz und Ol bzw. Fett von
den Kupplungsbelagen fernhalten.

Auf guten Sitz der Zentrierung von Ge-
triebeglocke zum Motorgehause achten,
um Fluchtungsfehler zu vermeiden.

Fluchtungsfehler
Darunter versteht man die Abweichung von
der gemeinsamen Drehachse fiir Motor-

kurbelwelle und Getriebeeingangswelle.
Man unterscheidet Parallel- (1) und
Winkelversatz (2).

Ursachen fiir unzulassige Abweichungen:
Zentrierungen sind beschadigt, stark
verschmutzt
Fremdteile zwischen Motor und Getriebe
Flanschschrauben nicht richtig
festgezogen oder gelost
Passbuchsen /-stifte fehlen oder sind
beschadigt
Kupplungsglocke verzogen

Fihrung der Getriebeeingangswelle
verbraucht
Pilotlager fehlt
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Diagnose von Funktionsstorungen
Ursachen und Abhilfen

Kupplung rutscht

Falsche Druckplatte eingebaut.
Richtige Ausfuhrung tiber SACHS Originalteile Lieferanten besorgen.

Die Belage sind vollkommen abgenutzt.
Kupplungsscheibe erneuern.

Die Belage sind verolt bzw. verfettet. Getriebe- oder Kurbelwellendichtung defekt.
Nabenprofil zu stark eingefettet.
Undichte Stellen beseitigen. Einfett-Vorschrift beachten. Kupplungsscheibe erneuern.

Die Kupplung ist tiberhitzt und die Belage sind verbrannt (Reibwertminderung).
Druckplatte und Kupplungsscheibe erneuern,
Schwungrad auf Hitzeschaden tberprifen und bei Bedarf erneuern.

Rost im Nabenprofil
Profil reinigen und fetten. Kupplungsscheibe auf Seitenschlag prifen.

Schwergangiges Ausriicksystem
Ausrlicksystem gangbar machen. Verbrauchte Teile erneuern. Schmierung der Umlenkstellen.

Die Schwungradtiefe ist zu grof3.
Durch Nacharbeit die Anschraubflache richtig stellen oder neues Schwungrad einsetzen.

Kupplung rupft

Das Gehause der Druckplatte wurde beim Einbau verbogen.
Zentrierung am Schwungrad priifen. Bei beschadigten Zentrierungen,
Schwungrad / Druckplatte auswechseln. Befestigungsschrauben liber Kreuz anziehen.

Falsche Kupplungsscheibe eingebaut. Die Beldge sind nicht auf das Fahrzeug abgestimmt.
Richtige Ausfiihrung tiber SACHS Originalteile Lieferanten besorgen.

Die Belage sind verolt oder verfettet.
Kupplungsscheibe erneuern, auch bei nur leichter Verolung bzw. Verfettung.

Rost im Nabenprofil
Profil reinigen und fetten. Kupplungsscheibe auf Seitenschlag prifen.

Luft im Hydrauliksystem
System entluften.

Kupplungsseil oder Ausriickgestange schwergangig.
Schadhafte Teile auswechseln.

Das Pilotlager wurde nicht in das Schwungrad eingesetzt.
Pilotlager einbauen. Profile der Getriebewelle und der Kupplungsscheibennabe auf
eventuelle Beschadigungen priifen.

Motor- und Getriebeaufhangung verbraucht.

Aufhangungen genau prifen und ggf. Silentblocke erneuern.




Technisches Training — Pkw Antriebsstrang

Diagnose von Funktionsstorungen
Ursachen und Abhilfen

Kupplung trennt nicht

Planlaufabweichung der Kupplungsscheibe ist zu grof3.
Kupplungsscheibe richten. Zulassige Abweichung ca. 0,5 mm.

Falsche Kupplungsscheibe eingebaut. Scheibendicke ist zu grof3.
Richtige Ausfiihrung tiber SACHS Originalteile Lieferanten besorgen.

Belage kleben, da verolt oder verfettet.
Kupplungsscheibe erneuern.

Die Nabe klemmt auf der Getriebewelle. Das Nabenprofil wurde beim Einbau verstoRen o. gequetscht.
Bei starken Beschadigungen ist die Kupplungsscheibe unbedingt zu erneuern.

Rost im Nabenprofil.
Profil reinigen und fetten. Kupplungsscheibe auf Seitenschlag prifen.

Die hydraulische Ausriickung bringt nicht den erforderlichen Ausriickweg.
Ausrlicksystem entliften.

Pilotlager defekt oder schwergangig.
Pilotlager ersetzen.

Kupplungsgerausche

Kupplung Giberdriickt. Membranfederzungen / Ausriickhebel streifen an der Kupplungsscheibe.
Vorgeschriebenen Ausriickweg beachten. Beschadigte Teile auswechseln.

Torsionsdampfer verbraucht oder vermindertes Reibmoment durch Verolung.
Kupplungsscheibe erneuern. Seitenschlag priifen.

Ausricker lauft exzentrisch oder mit zu geringer Vorlast an.
Zentrierstellen prufen, Fremdreibung im Ausrticksystem beseitigen.

Fettfiillung des Ausriickers ist auf Grund von Uberhitzung ausgelaufen.
Ausrlcker ersetzen.

Weitere Schadensbilder und maégliche Ursachen

Zerplatzte Belage: M Kupplungsscheibe wurde tbertourt, z. B. durch Bergabfahrt mit hoher
Geschwindigkeit bei eingelegtem kleinen Gang und ausgeriickter Kupplung.

Nabenprofil der Kupplungsscheibe ausgeschlagen:
B Fluchtungsfehler zwischen Kurbel- u. Getriebewelle. B Ungleichformiger Motorlauf.
B Zentrierung zwischen Motor und Getriebe nicht einwandfrei. B Untertourige Fahrweise
(zu geringe Geschwindigkeit bei hohem Getriebegang).

Zerstortes Pilotlager: M Fluchtungsfehler zwischen Getriebe- und Kurbelwelle.

Synchronringe vorzeitig verschlissen: M Es wurde zu lange mit schlecht trennender Kupplung gefahren.

Selbstverstandlich konnen Storungen noch auf weitere Mangel zuriickzufiihren sein, die auBerhalb des

Kupplungsaggregates zu suchen sind. Alle diese Ursachen aufzufiihren, ist nicht méglich.
Deshalb sind an dieser Stelle nur die wichtigsten Punkte aufgefiihrt.
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Kupplung rutscht

Ursachen

Eine rutschende Kupplung kann verschiedene Ursachen haben.

Neben der Druckplatte und der Kupplungsscheibe ist haufig das
Ausriicksystem der Grund. Weitere Ursachen konnen ein falsch nachgearbei-
tetes Schwungrad oder der Einbau einer falschen Kupplung sein.

Daher prifen:

B Verschleif3 am Ausrlicksystem, Leichtgangigkeit, Einstellung
B Zuordnung der Teile zum Fahrzeug

B Schwungrad richtig nachgearbeitet

Beldge bis auf die Nietkopfe abgenutzt / verschlissen

Ursache:
Normaler Verschleild aufgrund der Einsatzbedingungen
Hohe Anfahrhaufigkeit / Bedienfehler
Kupplungsbetatigung schwergangig
Betatigungssystem nicht richtig ein- oder nachgestellt

Resultat:
Keine volle Anpresskraft der Druckplatte vorhanden

Ursache:
Getriebe- oder Motorabdichtung schadhaft
Zu viel Fett an der Getriebeeingangswelle oder am Pilotlager
Undichtigkeit an der hydraulischen Betatigung

Resultat:
Reibwertminderung der Belage
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Kupplung rutscht

Ursachen

Verbrannter bzw. aufgeléster Kupplungsbelag

Ursache:
Standiges Schleifenlassen der Kupplung
Anfahren in einem zu hohen Gang
Zu geringe Anpresskraft
Mangel am Ausrlicksystem — kein Kupplungsspiel, daher
Schwergangigkeit
Verolung / Verfettung
Zu grol3e Schwungradtiefe

Resultat:
Uberhitzung hat das Belagbindemittel stark geschadigt

Belag tragt nicht auf der ganzen Flache

Ursache:
Schwungrad wurde nicht nachgearbeitet
Reibflache hat starke Riefen

Resultat:
Reibwertverringerung der Belage

Anmerkung:

Bei einer neuen Kupplungsscheibe tragt der Belag anfangs nur
aulBen (groRBerer Reibradius durch geschirmt bearbeitete Reibfla-
che der Anpressplatte). Dadurch bringen Neuteile schon vor dem
vollstandigen Einlaufen die volle Ubertragungsleistung.
Qualitatsmerkmal! Kein Fehler!

Kupplungsdruckplatte tberhitzt

Ursache:
Standiges Schleifenlassen der Kupplung

Verolung / Verfettung

Mangel am Ausrlicksystem — kein Kupplungsspiel, daher
Schwergangigkeit

Zu grol3e Schwungradtiefe — Fehler bei der Nacharbeit

Resultat:
Reibwertverringerung der Belage. Aufgrund der zu geringen
Anpresskraft wird durch den standigen Schlupf der Kupplung
die Warmeaufnahmefahigkeit tiberschritten. Die Folge ist eine

Uberhitzung.
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Kupplung rutscht

Ursachen

Ursache:

Betatigungssystem verschlissen
Flhrungsrohr eingearbeitet

Vorlast des Ausrlickers zu hoch

£

/

Resultat:
Anpresskraftwirkung wird durch den hangen bleibenden
Ausrlcker blockiert bzw. durch die hohe Vorlast teilweise

/ oy aufgehoben.
oy &;ﬁ:
> ot
i
J | e
Ursache:
Uberdriicken / starkes Uberschreiten des zuléssigen
Ausrlickweges
Resultat:

Anpresskraft der Membranfeder hat nicht mehr die
konstruktive Auslegungsgrof3e.

Anmerkung:
Verursacht auch Trennprobleme durch zu geringen Abhub
der Anpressplatte.

Fiihrungsnocken stufenféormig eingearbeitet

T

V,

Ursache:
Standiges oder exzentrisches Anlaufen des Ausrlickers am
Ausrtlickring bzw. an den Ausruckhebeln.

Resultat:
Die Anpresskraft kommt nicht mehr zur Wirkung, da die
Ausrlickhebel beim Einkuppeln an den Flihrungsnocken

hangen bleiben.
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Kupplung trennt nicht

Ursachen

Trennt die Kupplung nicht, liegt die Ursache nicht unbedingt an der Kupplung.
Haufig sind Méangel am Ausriicksystem verantwortlich oder das Pilotlager
sitzt fest oder wichtige Einbauvorschriften wurden nicht beachtet.

Daher prifen:
B Alle fachlichen Check-Punkte beim Einbau beachtet?
B Ausrucksystem
- Verschlissene Teile? Seil, Hydraulik, Anlenkpunkte.
- Einstellung in Ordnung?

Planlaufabweichung der Kupplungsscheibe zu grof3

Ursache:
Beim Transport oder Einbau verbogen
Planlaufabweichung von ca. 0,5 mm tberschritten

Resultat:
Der vorgeschriebene Abhub der Anpressplatte reicht nicht
mehr aus, um ein vollstandiges Trennen zu gewahrleisten.

Anmerkung:
Kupplungsscheiben sind vor dem Einbau grundsatzlich auf
Planlaufabweichung / Seitenschlag zu prifen.

Reibrost im Nabenprofil
b H /! 7

Ursache:
Beim Einbau nicht vorschriftsmaRig gefettet

Resultat:
Kupplungsscheibe gleitet nicht auf der Getriebewelle, sondern
bleibt hangen: Der Kupplungsbelag hat immer noch Kontakt
zur Reibflache des Schwungrades. Im Anfangsstadium kann
sich zunachst Rupfen bemerkbar machen.

Anmerkung:
Grundsatzlich Hochleistungsgleitfett SACHS Nr. 4200 080 050
verwenden.
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Kupplung trennt nicht

Ursachen

Nabenprofil beschadigt
4

— Ursache:

e Gewaltsames Zusammenfiigen von Getriebewelle und

D =

&

Kupplungsnabe beim Einbau

Resultat:
Kupplungsscheibe gleitet nicht auf der Getriebewelle,

F

sondern klemmt.

Anmerkung:

Kupplungsscheibe beim Einbau mit den erforderlichen
Werkzeugen zentrieren!

Getriebewelle vorsichtig einfadeln

Kupplungsscheibe , getellert” (gewolbt)

Ursache:
Beim Einbau gewaltsam mit der Getriebewelle gegen die
Nabe der Kupplungsscheibe gestol3en.
Verzug durch starke Uberhitzung (Stahlteile sind blau
angelaufen).

Resultat:
Der vorgeschriebene Abhub der Anpressplatte reicht nicht
mehr flir das einwandfreie Trennen der Kupplung aus.

Anmerkung:
Verursacht auch Trennprobleme durch zu geringen Abhub
der Anpressplatte.

Belagfedern oder Mitnehmerblech gebrochen

Ursache:
Motor oder Getriebe abgelassen, obwohl die Getriebewelle
noch in der Nabe der Kupplungsscheibe steckte. Bruch durch

Hebelwirkung
Parallel- oder Winkelversatz

Resultat:
Kupplungsscheibe hat eine zu grof3e Planlaufabweichung.
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Kupplung trennt nicht

Ursachen

Nabenprofll ausgeschlagen / Gratbildung

Ursache:
Kupplungsglocke und Kurbelgehauseflansch nicht zentriert,
Taumelbewegung durch Winkel- oder Parallelversatz
Fehlendes Pilotlager
Getriebeeingangswelle hat zu viel Spiel oder wird nicht
gefihrt.

Resultat:
Nabe verklemmt oder verkantet auf Getriebeeingangswelle

Anmerkung:
Kann auch zu Gerauschen fiihren.

Belag tibertourt / abgeplatzt

Ursache:
Fahren mit getretenem Kupplungspedal bei hoher
Rollgeschwindigkeit und eingelegtem kleinen Gang,
Kupplungsscheibe tberschreitet Zerplatzdrehzahl
Verschalten vom hohen in zu niedrigen Gang

Resultat:
Belagbruchstiicke verklemmen sich im Schwungrad bzw.
Druckplattengehéause.
Anmerkung:
Der Motor ist vollig unbeteiligt! Die Berstdrehzahl der Belage ist
um das 1,7 — 2-fache hoher als die max. Motordrehzahl.
Uberhitzte Belage bersten bereits schon friiher.

Ursache:
Niedertourige Fahrweise. Fahrt mit groBem Gang bei
kleiner Geschwindigkeit und Volllast
Stark unrunder Motorlauf
Ausgeschlagene Gelenke im Antriebsstrang

Resultat:
Bruchstiicke werden nach auBen geschleudert und
verklemmen sich in den Belagen.
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Kupplung trennt nicht

Ursachen

Tangentialblattfedern geknickt oder verformt

Ursache:

Extreme Schubbelastung durch

- Schaltfehler

- Unsachgemafes Anschleppen

- Bedienungsfehler am Rollenprifstand
Spiel im Antriebsstrang

Bei Montage verbogen

Resultat:
Anpressplatte hebt nicht ausreichend ab.

Ursache:
Uberschreitung des zuldssigen Ausriickweges
Falsche Scheibe eingebaut

Resultat:
Membranfeder nimmt Kupplungsscheibe mit

Anmerkung:
Verursacht auch Gerausche

Durchgeschliffene Membranfederspitzen / Ausriickhebel

Ursache:
Fahrungsrohr flir den Ausriicker verbogen
Zentrierung Motor zu Getriebe nicht in Ordnung

Resultat:
Standiges exzentrisches Anlaufen des Ausriickers an den

Membranfederspitzen tGiber dem Selbstzentriermald flihrt zu
Relativbewegungen und damit zu Verschleil3.
Gleiches ist auch bei Ausrtickhebeln maoglich.




Technisches Training — Pkw Antriebsstrang

Kupplung trennt nicht

Ursachen

Anpressplatte gebrochen / extreme Uberhitzung

Ursache:
Standiges Schleifenlassen der Kupplung
Zu geringe Anpresskraft
Mangel am Ausricksystem, z. B. Schwergangigkeit oder
fehlendes Kupplungsspiel
Verolung / Verfettung
Zu grol3e Schwungradtiefe

Resultat:
Anpressplatte hebt nicht ausreichend ab.

Abschlussplatte deformiert (MX-Druckplatten — VW, Audi, Seat, Skoda)

Ursache:
Falsche Druckplatte eingebaut
Abschlussplatte / Druckplatte falsch zu den Zentrierstiften des
Schwungrades positioniert

Resultat:
Gehause verzieht sich so stark, dass die Anpressplatte nicht
mehr ausreichend abhebt.

Ursache:
Beim Einbau gewaltsam mit der Getriebewelle gegen die
Nabe der Kupplungsscheibe gestol3en.

Resultat:
Gravierende Zerstorungen flihren zum Funktionsausfall.

Anmerkung:
Torsionsdampfungseinrichtungen mit mehreren Stufen haben
einen aufwandigen, filigranen Aufbau. Deshalb beim Einbau

besonders vorsichtig vorgehen.
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Kupplung rupft

Ursachen

Eine Kupplung, die rupft, muss nicht defekt sein.

Verschlissene Motorlager oder eine schlechte Motoreinstellung konnen
ebenfalls den geschmeidigen Kupplungseingriff verhindern.

Eine Ursache kann auch der Einbau einer falschen Kupplungsscheibe sein.

Daher prifen:

B Richtige Produktzuordnung

B Gesamtes Umfeld / alle Stellen auf
VerschleiRerscheinungen und richtige Einstellungen
- Ausrucksystem
- Motoraufhangung
- Motormanagement
- Mangel im Abtriebsstrang

Belége leicht verdlt oder verfettet

Ursache:
Getriebe- oder Motorabdichtung schadhaft
Zu viel Fett an der Getriebeeingangswelle oder am Pilotlager
Undichtigkeit an hydraulischer Betatigung

Resultat:
Schon leichte Ol- oder Fettspuren stéren das Reibverhalten
und damit das Anfahrverhalten beim Einkuppeln.

Nabenprofil beschadigt
: 3\
pw . Ursache:

Gewaltsames Zusammenfligen von Getriebewelle und
Kupplungsnabe beim Einbau

Resultat:

Kupplungsscheibe bewegt sich ruckartig auf der Getriebewelle.

Anmerkung:
Kann auch zu Trennschwierigkeiten fiihren.
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Kupplung rupft

Ursachen

Gehause verbogen

Ursache:
Befestigungsschrauben beim Einbau nicht fachmannisch

angezogen. Nicht kreuzweise wechselnd.
Zentrierung der Druckplatte im Schwungrad nicht beachtet

Resultat:
Einseitiger Abhub der Anpressplatte

Anmerkung:
In starker Auspragung konnen auch Trennprobleme entstehen.

Ursache:
Falsches Gegenhalten beim Anschrauben der Druckplatte

z. B. mit Schraubendreher

Resultat:
Einseitiger Abhub der Anpressplatte

Anmerkung:
Kann auch zu Trennschwierigkeiten fliihren

Wichtig:
Die Kurbelwelle an der Stirnseite des Motors mit passendem
Schliissel gegenhalten.

Motor-/ Getriebelager, kardanische Gelenke

Ursache:
Verbrauchte Teile

Resultat:
Fliihren beim Anfahren wahrend des Kupplungseingriffs zum
Aufschaukeln des Antriebsstrangs. Pseudo-Rupfen (Bonanza-
Effekt)

Anmerkung:
Diese Bauteile grundsatzlich auf Verschleil3erscheinungen priifen.




Ursachen

Kupplungsgerausche (Pfeifen oder
Klacken) miissen als Ursache keine
defekte Kupplung haben.
Pfeifgerdausche entstehen durch auBBer-
mittiges Anlaufen des Ausrickers,
nicht zentrierter Getriebeeingangs-
welle oder defektem Pilotlager.
Klackgerausche konnen bei Lastwech-
seln auftreten, wenn Kupplungsschei-
ben mit Vordampfer verbaut sind.
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Kupplung macht Gerausche

Dies hat keinen Einfluss auf Funktion
und Lebensdauer der Kupplungs-
scheibe.

Weitere Moglichkeiten waren der
Einbau falscher Teile oder dass die
Kupplungsscheibe in falscher
Einbaulage montiert wurde.

Daher prifen:
B Richtiges Teil eingebaut?

B Richtige Einbaulage?
B Pilotlager vorhanden und in Ordnung?

Torsionsdampfer verschlissen

Ursache:
Niedertourige Fahrweise, d.h. Fahrt mit groRem Gang bei
kleiner Geschwindigkeit und Volllast
Stark unrunder Motorlauf
Ausgeschlagene Gelenke im Antriebsstrang

Resultat:
Uberbeanspruchung der Bauteile

Abdeckbleche des Torsionsdampfers abgerissen

Ursache:
Kupplungsglocke und Kurbelgehauseflansch nicht zentriert

Taumelbewegung durch Winkel- oder Parallelversatz
Fehlendes Pilotlager, Getriebehauptwelle nicht geflihrt

Resultat:

Lose Bauteile streifen an den benachbarten Teilen.

Anmerkung:
Flhrt meist auch zu Trennschwierigkeiten.
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Kupplung macht Gerausche
Ursachen

Rillenformige Einarbeitungen am Innenring des Ausriickers

Ursache:
AuRBermittiger Anlauf des Ausriickers durch Parallelversatz
Flihrungsrohr eingearbeitet
Vorlast des Ausruckers zu gering

Resultat:
Relativbewegungen verursachen Gerausche unterschiedlicher
Auspragung.

Ursache:
Durch rauen Motorlauf wurde das Profil aus der Nabe gefrast.
Fluchtungsfehler, Parallelversatz

Resultat:

Keine Verbindung mehr zwischen Motor und Getriebe

Anmerkung:
Fihrt im Anfangsstadium zu Gerauschen.

Ursache:

Kupplungsglocke und Kurbelgehauseflansch nicht zentriert,
Taumelbewegung durch Winkel- oder Parallelversatz
Fehlendes Pilotlager, Getriebehauptwelle nicht geflihrt

Resultat:
Keine Verbindung mehr zwischen Motor und Getriebe

Anmerkung:
Flahrt im Anfangsstadium zu Trennschwierigkeiten und
Gerauschen.
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Probleme im Umfeld
Ursachen

Probleme durch Produkte im Umfeld sind meist darauf zurlick zu fiihren, dass
wichtige generelle Check-Punkte beim Kupplungswechsel vergessen oder
tlibersehen wurden.

Daher prifen:

B Ist das Pilotlager in Ordung?

B Zeigt das Fihrungsrohr flir den Ausriicker schon Verschleil3?
B Ist das Ausriicksystem schon verbraucht?

Pilotlager

Mogliche Schdaden bzw. Probleme und deren Resultat:

Pilotlager festgefressen
* nimmt Getriebeeingangswelle mit und Kupplung trennt nicht.

Pilotlager beschadigt, schwergangig
» macht Gerausche, nur bei getrennter Kupplung.

Pilotlager fehlt, wurde vergessen
» Getriebeeingangswelle wird nicht gefiihrt.

Mogliche Schaden bzw. Probleme und deren Resultat:

FUhrungsrohr eingelaufen, verschlissen
* Ausrlcker bewegt sich ruckartig, Kupplung rupft.

Gratbildung, stufenformige Einarbeitungen am Fiihrungsrohr
¢ Ausrucker klemmt
* Kupplung dauernd oder teilweise ausgertickt
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Probleme im Umfeld

Ursachen

Ausriickgabel

Mogliche Schaden bzw. Probleme und deren Resultat:
Lagerung (Kugelbolzen) der Ausriickgabel stufig eingelaufen

Lagerung der Ausrlickgabel trocken
» Gabel springt.
* Kupplung rupft.

Ausrlickgabel verbogen, gebrochen, verschlissen
 Ausriickweg wird nicht erreicht.
* Kupplung trennt nicht.

Ausrtickhebel

Mogliche Schaden bzw. Probleme und deren Resultat:

Ausriickhebel verbogen, gebrochen
 Ausriickweg wird nicht erreicht.

* Kupplung trennt nicht.
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Probleme im Umfeld
Ursachen

Kupplungsbetatigung durch Gestédnge

Mogliche Schaden bzw. Probleme:

Gestange ausgeschlagen, angebrochen
Gelenke trocken
Falsch eingestellt

Resultat:
Kupplung trennt nicht, rupft oder rutscht.

Kupplungsbetatigung durch Seilzug

Mogliche Schiaden bzw. Probleme:

Seilzug trocken, aufgesplissen, verschmutzt,
verrostet

Teflonmantel des Seilzugs durchgerieben oder
wegen fehlender Masseverbindung zwischen
Chassis und Motor geschmolzen

Seilzug gelangt

Abstlitzung lose oder gebrochen

Falsch eingestellt

Nachstellautomatik defekt oder nicht zuriickge-
stellt

Resultat:
Schwergangige Betatigung
Kupplung trennt nicht, rupft oder rutscht.
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Probleme im Umfeld
Ursachen

Kupplungsbetatigung durch konventionelle Hydraulik

Meégliche Schidden bzw. Probleme:

Undicht / Druckverlust

» vorgeschriebener Ausriickweg wird nicht
erreicht.

Luft im System

e vorgeschriebener Ausrickweg wird nicht
erreicht, federt beim Einkuppeln.

Schlauch ist weich / dehnt sich unter Druck.

* Wegverlust beim Auskuppeln

Schlauch gequollen / Querschnitt verengt.

Kolben im Nehmerzylinder schwergangig oder
fest — durch Verschmutzung oder Korrosion im

Nehmerzylinder gleitet der Kolben nicht sauber
oder frisst.

Resultat:
Kupplung lasst sich nicht betatigen, trennt nicht,

rupft oder rutscht.

Kupplungsbetétigung durch Hydraulik mit konzentrischem Nehmerzylinder

Mogliche Schiaden bzw. Probleme:

Undicht / Druckverlust

» vorgeschriebener Ausrickweg wird nicht
erreicht.

Luft im System

» vorgeschriebener Ausriickweg wird nicht
erreicht, federt beim Einkuppeln.

Schlauch ist weich / dehnt sich unter Druck

* Wegverlust beim Auskuppeln

Schlauch gequollen / Querschnitt verengt

Resultat:
Betatigung ist schwammig.
Kupplung trennt nicht, rupft oder rutscht.
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Hinweise und Schaden zum ZMS
Wartung, Montage und Funktionsstorungen

Um eine einwandfreie Funktion des ZMS zu gewahrleisten, muss folgendes
beachtet werden:

B ZMS nur mit 6l- und fettfreiem Lappen reinigen. Nicht zulassig
sind Hochdruckreiniger, Dampfstrahler, Reinigungssprays oder
Pressluft.

B Die Reibflache am Sekundarschwungrad darf nicht nachgearbeitet
werden!

B Zur Demontage von der Kurbelwelle sind Primar- und Sekundar-
schwungrad mit einem 6 mm-Stift gegen Verdrehen zu sichern,
um Beschadigungen zu vermeiden.

B Schrauben zur Kurbelwellenanbindung immer erneuern. Anzugs-
momente beachten.

B Das Zweimassenschwungrad sollte beim zweiten Kupplungs-
wechsel ebenfalls erneuert werden.

Mogliche Ursachen fiir den Funktionsausfall des ZMS

Haufiges Abwirgen des Motors

Extrem untertourige Fahrweise

Unregelmal3ig arbeitende Ziind- und Einspritzsysteme oder
unterschiedliche Kompressionsdriicke

Extreme Schwingungen durch ausgeschlagene
Antriebsstrang-Komponenten

Uberhitzungen

Motor lauft standig im Leerlauf, um die Klimaanlage zu betreiben
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Schaden am ZMS

Ursachen

Uberhitzungen des Sekundarschwungrades

Diese werden durch missbréauchliche Benutzung der Kupplung
hervorgerufen, z.B. Schleifen lassen der Kupplung:

Deutlich erkennbar an Anlassfarben und Hitzerissen.

Die Hitze hebt die Wirkung des Dampfungsfettes auf.

Gleitschuhe, Federteller, Federn laufen trocken.

* Die Funktion der Schwingungsdampfung ist eingeschrankt
bzw. nicht mehr gewahrleistet.

Extreme mechanische Uberbeanspruchung des gesamten ZMS:

Flhrt zur Zerstérung der Innenteile.

In Ausnahmefallen wird das Gehause des Primarschwungra-
des infolge der zerstorten Innenteile durchgescheuert.

* Totalausfall des ZMS

Anmerkung:
Auch am Fettaustritt erkennbar.

ZMS blockiert

Durch den Einsatz zu langer Schrauben fiir die Befestigung der

Druckplatte werden Primar- und Sekundarschwungrad ver-
blockt.

Keine Schwingungsdampfung maoglich
» Gerauschdampfung damit nicht gegeben
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Schaden an der MX-Druckplatte

Ursachen

Ursache:

Falsches Gegenhalten der Kurbelwelle beim Anschrauben der
Druckplatte. In die Aussparungen der Druckplatte wurde ein
langerer Gegenstand (z.B. Schraubendreher) gesteckt.

Resultat:
Kupplung trennt nicht

Anmerkung:

Kurbelwelle an der Stirnseite des Motors mit passendem
Schraubenschliissel gegenhalten oder die Druckplatte mit
Spezialwerkzeug am Motor arretieren.

Stiftzentrierung an der Druckplatte beschadigt

Ursache:
Druckplatte falsch positioniert
Falsche Kupplung eingebaut

Resultat:

Trennschwierigkeit, Rupfen

Anmerkung:
Richtige Kupplung laut Katalog einbauen. Priifen, ob der

Zentrierstift am Schwungrad mit der Bohrung der Druckplatte
Ubereinstimmt.

Einarbeitung am Ausrickteller

Ursache:
FUhrung des AusrlickstofRels an der Getriebeeingangswelle
beschadigt
Zu grol3es Lagerspiel an der Getriebeeingangswelle
Defektes Ausriickgestange

Resultat:
Trennschwierigkeiten, Gerausche, Rupfen, Kupplung rutscht
durch oder schwergangige Betatigung.

Anmerkung:
Beim Kupplungswechsel die beschriebenen Komponenten
sehr genau prifen und bei Bedarf erneuern.
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Umweltschutz und Entsorgung
Kupplungen fachgerecht aufbereiten oder entsorgen

Umuweltschutz ist fiir uns ein wesentliches Unternehmens:ziel.

Zur Produktqualitat zahlen nicht nur optimale Funktion, lange Lebensdauer und problemloser Einbau,
sondern auch Ressourcenschonung sowie Umweltschutz.

Darunter verstehen wir, die Produkte umweltgerecht zu entwickeln und zu fertigen bzw. aufzuarbeiten
und zu entsorgen.

Umweltgerechte Produkte haben einen lan-
gen Lebenszyklus. Dies ist schon immer ein
Qualitatsmerkmal von SACHS Produkten.
Das Recycling der Produkte stellt dabei
einen wichtigen Aspekt dar.

Seit 1963 praktizieren wir die Aufarbeitung
von Altkupplungen zu Austauschkupplun-
gen.

Mehr als 2 Mio. Druckplatten und Kupp-
lungsscheiben werden pro Jahr in unseren
Aufarbeitungswerken in Deutschland, der
Slowakei, Brasilien und Sudafrika gefertigt.

Am Ende des Aufarbeitungsprozesses
stehen Austauschkupplungen mit den Leis-
tungsparametern eines SACHS Neuproduk-
tes.

Entsorgung in der Fachwerkstatt

Arbeiten Sie nur mit zertifizierten Entsor-
gungsunternehmen zusammen.

Ole verursachen schwere Umweltscha-
den im Erdreich, im Grundwasser und in
offenen Gewassern. Deshalb grundsatz-
lich alle Ole in den Altdlbehalter geben.
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Notizen
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Original SACHS Service

Original SACHS Service

Dieses Zeichen signalisiert fachliche Kompetenz.

ORIGINAL SACHS Hier stimmen Qualitat, Service und Beratung.
s E R v I c E SACHS Originalteile sind Ersatzteile erster Wahl
fir hohe Funktionssicherheit, Zuverlassigkeit und

Lebensdauer.

Wesentliche Konzeptbausteine

Produktpalette mit hoher Programmabdeckung
Technische Beratung und Hilfestellung bei
Problemfallen

Produkt- und Praxisschulungen auch vor Ort
Empfehlungen zu Prifmitteln und Spezialwerkzeugen
Montagehinweise und Serviceinformationen fir

den fachgerechten Aus- und Einbau der Produkte
Verkaufsunterlagen mit Arbeitswerten fur die
Angebotskalkulation

Wir bleiben in Kontakt

Wenn Sie weitere Informationen zum
Original SACHS Service wiinschen, wahlen Sie bitte
folgende Kontaktmoglichkeiten:

Internet: www.zf.com/de/trading/oss

E-Mail: service.zf-trading@zf.com

Fax-Hotline:  +49 9721 4755657

Adresse: ZF Trading GmbH
Obere Weiden 12
97424 Schweinfurt
Germany
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