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Innovativ und
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Mit Pkw-Antriebstechnik von ZF fah-
ren Millionen Menschen auf der gan-
zen Welt gut — heute und in Zukunft.
Die Produkte sind auf Effizienz aus-
gerichtet und setzen zugleich Ma3-
stabe bei Komfort und Fahrdynamik.
Fahrzeugen mit ZF-Technik an Bord
gelingt so der anspruchsvolle Spagat
zwischen den Zielen, die Individual-
mobilitat zu gestalten und Umwelt
und Ressourcen moglichst zu scho-
nen. ZF-Antriebstechnik ist auch aus
den Automobilen der Zukunft nicht
wegzudenken, denn ZF stellt mit
seinen modernen und zuverlassigen
Komponenten ebenso die Weichen
fOr viele Trends — etwa die Elektrifi-
zierung des Antriebsstrangs. Diese
Innovationskultur wie auch die Fahig-
keit, in hochster Qualitat zu produ-
zieren, macht ZF zu einem wertvollen
Partner fUr die internationale Auto-
mobilindustrie.



Mobilitat mit ZF

Die Anforderungen an Zulieferer im Automobilbereich
wandeln sich grundlegend. Zunehmend wird die Integ-
ration von Komponenten in komplexe Systeme erwartet
— eine Aufgabe, die nur in enger Entwicklungspartner-
schaft mit den Fahrzeugherstellern bewaltigt werden
kann. In Zukunft sollen Kraftstoffverbrauch, Emissionen,
Gewicht und Bauraum weiter sinken, bei gleichzeitiger
Steigerung von Fahrkomfort, Sicherheit und Fahrdyna-
mik. Um diese Ziele zu erreichen, sind innovative Prob-
lemldsungen und neue Produkte unverzichtbar.

Hier Gbernimmt ZF Verantwortung und beweist mit
integrierten Systemen fur den Antriebsstrang seine
Kompetenz fir die Losung ganzheitlicher Aufgaben-
stellungen. Der Systemansatz in der Entwicklung und
Fertigung neuer Produkte und Technologien fur einen
wahrnehmbaren Fortschritt wird konsequent vorange-
trieben. Vernetzte Losungen werden maglich, die den
Anforderungen an ein Gesamtsystem entsprechen.

Ein Beispiel hierflir: Als Spezialist fur den Antriebs-
strang und Hersteller elektrischer Maschinen ist ZF in
der Lage, unterschiedlichste Konzepte der Hybridisie-
rung optimal in den Antriebsstrang zu integrieren und
so schon heute serienreife Losungen zur Verbrauchs-
und Emissionsreduktion anzubieten.

Das Kupplungssystem

Ein vollstandiges Kupplungssystem besteht grundsatz-
lich aus Schwungrad oder Zweimassenschwungrad,
Kupplungsscheibe, Druckplatte, Ausricker sowie der
Kupplungsbetatigung. Die KupplungsgroRe und die
Auslegung der Anpresskraft werden durch verschiedene
Kriterien bestimmt, insbesondere durch das maximale
Motormoment und die entstehende Reibenergie.

Je hoher die Anpresskraft, desto kleiner kann der
Reibradius sein. Da Gewicht und Kosten im Wesentli-
chen durch den Durchmesser bestimmt werden, sollte
dieser moglichst klein sein. Allerdings muss die GroRRe
der Kupplungsscheibe der entstehenden Warme und
dem Belagverschleils angepasst sein.
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6 Kupplungssysteme
Mobilitat mit ZF

Das Kupplungssystem
— Kraftschluss neuester
Stand

Die technischen Anforderungen an ein modernes Kupp-
lungssystem sind vielfaltig: Sie reichen vom schnellen
und zuverlassigen Trennen und Schlief3en des Kraft-
flusses Uber die ergonomische Bedienbarkeit, eine
moglichst hohe Lebensdauer ohne KomforteinbuRRen,
gleichbleibende Pedalkrafte, die Dampfung von Schwin-
gungen bis hin zur minimalen Baugrof3e.

Die Kupplungssysteme von ZF fir manuelle Schaltge-
triebe bestehen aus millionenfach bewahrten Kompo-
nenten, die in allen Kategorien hochsten Standards
entsprechen. Durch individuelle Applikationsentwicklung
ist eine optimale Auslegung des Gesamtsystems auf
das Fahrzeug moglich. Aulierdem sind die Produkte
technisch so ausgereift, dass der Anpassungs- und
Entwicklungsaufwand aul3erst gering ist. Aufgrund des
gunstigen Systempreises von Kupplung und Betatigung
sowie der Kraftstoffeinsparung sind Kupplungen und
manuelle Getriebe auch weiterhin bei kleinen und mitt-
leren Fahrzeugen sowie im gewerblichen Kraftverkehr
europaischer Standard.
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Produkte

Druckplatten fUr Kupplungen -
Zuverlassige Kraftibertragung

Die Technik

Die Druckplatte Ubertragt das
Motormoment Uber die Kupplungs-
scheibe auf die Getriebeeingangs-
welle. Fest mit dem Schwungrad
verschraubt, besteht die Druck-
platte im Wesentlichen aus einem
Metallgehause, einer Anpressplatte
und einer Tellerfeder mit integ-
rierten Betatigungshebeln. Diese
Feder presst die axial verschiebbare
Anpressplatte im eingekuppelten
Zustand gegen die Kupplungs-
scheibe und das Schwungrad.
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Druckplatte — gezogene Ausfiihrung

Ihre Kraftcharakteristik bestimmt die
zum Offnen der Kupplung notwen-
digen Betatigungskrafte. Vibratio-
nen, Druck und Reibungshitze — die
Kupplung ist eines der am starks-
ten beanspruchten Elemente im
Antriebsstrang. Auch nach vielen
tausend Kupplungsvorgangen muss
die Feder noch zuverlassig arbeiten,
selbst wenn sich bei jedem Fahr-
zeug durch den systembedingten
Verschleill des Kupplungsbelages
Kraft-/Wegverhaltnisse andern.

Druckplatte — gedriickte Ausfiihrung



Kupplungssysteme
Produkte

XTend”® - Die Druckplatte
mit automatischem
VerschleiBausgleich

Die Aufgabe

Trotz erhohter Qualitat und Lebensdauer unterliegen
Kupplungsbelage selbst bei schonender Behandlung
betriebsbedingtem Verschlei3. Die Abnahme der Be-
lagstarke beeinflusst das Krafteverhaltnis entscheidend:
Ausrtck- und Anpresskraft steigen — und damit auch
die notwendige Pedalkraft. Gegen diesen Verschleil3
und die damit verbundenen negativen Auswirkungen
im Antriebsstrang ist XTend® die optimale Losung.
XTend®-Druckplatten eignen sich fur alle Fahrzeuge
mit hoher Laufleistung und starker Beanspruchung der
Kupplung.

Die Technik

XTend®, die Druckplatte mit automatischem Verschlei3-
ausgleich, koppelt den Belagverschleild von der Mem-
branfederbewegung ab. Der Ausgleichsmechanismus
registriert standig die Abnahme des Belages und gleicht
durch Verdrehen eines Stellringes den Abstand zuverlas-
sig wieder aus. Dadurch bleiben die Krafteverhaltnisse
konstant und die Lebensdauer wird verlangert, da die
Belage weiter verschlissen werden konnen. Ein weiterer
Vorteil von XTend® liegt in der Konstruktion: Der axial
bendtigte Bauraum im Kupplungssystem bei betriebsbe-
dingtem Verschleil wird durch den Einsatz von XTend®
reduziert.

Pluspunkte

* Flexible Anpassung an die
Fahrzeugbedurfnisse moglich
Unempfindlichkeit gegentber
extremen Temperaturen,
Verschmutzung und Alterung
Gleichbleibende Pedalkrafte Gber
die gesamte Lebensdauer
Axiale Bauraumverkleinerung
Montage- und servicefreundlich

XTEND

XTend®-Druckplatte

Kupplung im Neuzustand

Prinzip des Verschlei3-

ausgleiches

QO U M~ W N -

Stellring

Gezahnter Schieber
Gezahnte Scheibe
Haltefeder
Anschlag
Anpressplatte

()]

VerschleiBnachstellung

in einem Kuppelvorgang

Kupplung im Neuzustand Bei Verschlei bewegt sich
die Anpressplatte in Rich-

tung Schwungrad.

Der Anschlag hebt die Halte- Beim nachsten
feder vom Schieber ab, der Auskuppeln ...

Schieber flllt die Liicke.

... gleicht der Stellring den Die Kupplung hat den Ver-
Verschleild aus. schleil® ausgeglichen, Wege
und Krafte entsprechen dem

Neuzustand.
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Kupplungsscheibe
mit Torsionsdampfer

Die Aufgabe

Getrieberasseln und Karosseriegerausche sind die
unangenehmen Folgen von Schwingungen im An-
triebsstrang. Diese werden durch ziindungsbedingte
Drehungleichformigkeiten oder schnelle Lastwechsel
hervorgerufen. Moderne Motoren zeichnen sich durch
Verkleinerung der Hubraume und Aufladung (Down-
sizing) aus, um den Verbrauch zu senken. Die Motoren
erzeugen hohe Drehmomente bei niedrigen Drehzahlen
(Downspeeding). Bei derartigen Motorcharakteristika
kommt es zu verstarken Torsionsschwingungen. Dem
gegenuber steht der Anspruch des Fahrers an einen
gesteigerten Fahrkomfort.

Die Technik

Der in die Kupplungsscheibe integrierte Torsions-
dampfer ist das zentrale Element zur Abstimmung des
Drehschwingungsverhaltens im Antriebsstrang, vom
Verbrennungsmotor bis zu den Radern. Dieses effektive
Dampfungssystem besteht aus einer Reibeinrichtung
sowie je einem Federsatz fur Fahr- und Leerlaufbetrieb.
Es ermoglicht durch die in Fenstern gefihrten Schrau-
benfedern eine begrenzte Verdrehung zwischen Kurbel-
welle und Getriebeeingangswelle. Da jede Motor-Ge-
triebe-Kombination eine eigene Charakteristik aufweist,
wird der Torsionsdampfer individuell abgestimmt. So
wird durch eine sehr gute Federkennlinie und Dampfung
eine hervorragende Entkopplungsgute erreicht.

Pluspunkte

* Komplexe Kennlinien gestaltbar
* Kompakte Bauweise

* Geringe Massentragheit

* Baukastensystem

Kupplungsscheibe mit Torsionsdampfer
Die Torsionsdampfer sind auf die jeweiligen
Fahrzeugcharakteristika abgestimmt. Die
Motorschwingungen werden sowohl im
Fahrbetrieb als auch im Leerlauf durch den
mehrstufig wirksamen Hauptdampfer und
zusatzliche Vordampfer effektiv minimiert.

Schwingungsdampfung
im Torsionsdampfer

Drehmoment und Verdrehwinkel

ONm

ZF-Kupplungsbelage -
Alleskdnner unter ex-
tremsten Bedingungen

Spitzentemperatur durch Reibung

Fahrdampfer

Drehmoment

Leerlauf-
dampfer

max. Motormoment im Schub

Wahrend des Einkuppelns wird der Kupp-
lungsbelag einer starken Reibbelastung
ausgesetzt. Dies erfolgt insbesondere beim
Anfahren unter erschwerten Bedingungen,
aber auch im normalen Fahrbetrieb. Dabei
konnen Temperaturen von zeitweise 450°C
auftreten. Selbst unter diesen extremen
Bedingungen garantiert der Kupplungsbelag
einen ausreichend hohen Reibwert, damit
es nicht zu Fading und Durchrutschen der
Kupplung und somit zum Liegenbleiben des
Fahrzeuges kommt. Neben dem stabilen
Reibwert weist der Kupplungsbelag auch
eine hohe VerschleiBbestandigkeit auf.

Auf Grund der hohen Drehgeschwindigkeit
und Beschleunigung eines Verbrennungs-
motors bendtigt ein Kupplungsbelag sehr gute
mechanische Eigenschaften. Bei einer starken
Beschleunigung entsteht eine Beschleuni-
gungskraft, welche zu hohen Zugspannungen
in Drehrichtung fihrt. Bei einer hohen Dreh-
geschwindigkeit wird eine hohe Zentripetal-
kraft erzeugt, welche zu hohen Zugkraften in
Radialrichtung fiihrt. Die min. Berstdrehzahl
des Kupplungsbelages liegt entsprechend
hoch. Dies ist auch noch der Fall, wenn der
Belag durch eine thermische Belastung teil-

max. Motormoment im Zug

) .R.eit.jr-n.omeﬂt

EWinkeI

Fahrdampfer

Unter der Lupe:

Bewegungsablauf im
Torsionsdampfer bei
gleichmaBiger Fahrt

weise vorgeschadigt wurde. Weiterhin héalt der
Kupplungsbelag einem hohen Druck stand,
da er beim Einkuppeln von der Membranfeder
Uber die Anpressplatte stark an das Motor-
schwungrad angepresst wird.

Ein Kupplungsbelag benotigt eine moglichst
hohe Warmeleitfahigkeit, um die reibindu-
zierte Warme schnell an die angrenzenden
Metallteile abzuleiten und somit eine thermi-
sche Schadigung des Belages zu vermeiden.

Die Reibbelage erlauben in der Anfahrphase
eine feine Dosierung des Motormoments und
ermaoglichen so im Zusammenwirken mit der
Belagfeder ein ruckfreies Anfahren. Insbeson-
dere unangenehmes Rupfen beim Anfahren
(Schwingungen im Bereich von 10Hz) wird
vermieden.

ZF-Kupplungsbelage bestehen aus einer
Vielzahl abgestimmter Materialien: Garne aus
Glas- oder Polymerfasern sowie Kupfer- und
Messingdraht, eingebettet in einer Mischung
aus Harz, Kautschuk und Fullstoffen. Sie sind
bleifrei und werden in einem umweltfreund-
lichen Verfahren hergestellt. Sie erflllen die
Anforderungen der EU-Altfahrzeugrichtlinie.
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MKB - Mechanisches
Kupplungs-Betatigungsmodul

Die Aufgabe

Das mechanische Kupplungsbetatigungsmodul stellt das
Bindeglied zwischen der hydraulischen Kupplungsbetati-
gung und der Membranfeder an der Druckplatte dar.

Absolute Gerauschlosigkeit, so wie eine kompromiss-
lose Zuverlassigkeit Uber die gesamte Lebensdauer
mussen durch das MKB gewahrleistet werden. Weiterhin
ist eine optimierte Systemsteifigkeit notig um dem Fahrer
ein subjektiv ,gutes Gefuhl” fur den Druckpunkt vermit-
teln zu kdnnen.

ZF bietet hier den Kunden eine Baugruppe an, mit der
sich der Montageaufwand auf ein Minimum reduziert,
da nur noch ein Modul montiert werden muss. Weiter-
hin kann der Kunde bei dieser Losung auf ein System
zurlckgreifen, bei dem alle Einzelteile hinsichtlich Wir-
kungsgrad, Robustheit und Lebensdauer optimal aufein-
ander abgestimmt sind.

Die Technik

Das mechanische Kupplungsbetatigungsmodul besteht
aus einer vormontierten Baugruppe einzelner Kompo-
nenten. Die erste Komponente ist die Fihrungshtlse.
Diese wird in der Getriebeglocke verschraubt und dient
der axialen FUhrung des Ausrucklagers. Hohe Vorgaben
an die Oberflachengute und der Rundheit dieses Bauteils
ermoglichen eine reibungsoptimierte Bewegung des
Ausrucklagers auf der Fihrungshulse. Der Ausrickhebel,
bzw. die Ausriickgabel gibt den Ausriickhub des Neh-
merzylinders an das Ausrtcklager weiter. Hierbei stitzt
sich der Ausrlckhebel an der einen Seite am Nehmer-
zylinder und an der anderen Seite mittels eines am MKB
vormontierten Pins an der Getriebeglocke ab.

Das Ausriicklager ist das Ubertragungsglied zwischen
der rotierenden Kupplung und dem ruhenden Betati-
gungssystem. Optimierte Kunststoffe fur die Schiebe-
hilse und eine reibungsoptimierte Schnittstelle zwischen
Anlaufring und Membranfeder reduzieren den Anstieg
der Hysterese Uber Lebensdauer auf ein Minimum.

Mechanisches Kupplungs-Betatigungsmodul

Ausrucker

Die Aufgabe

Der Ausriicker ist das Ubertragungsglied zwischen der
rotierenden Kupplung und dem ruhenden Betatigungs-
system. Absolute Gerduschlosigkeit und Zuverlassig-
keit mUssen unter allen Betriebsbedingungen Uber die
gesamte Lebensdauer sichergestellt werden. Durch den
Ausrtcker kann ein moglicher montage- bzw. toleranz-
bedingter Achsversatz ausgeglichen werden.

Die Technik

Der Ausrlcker entstammt einem Baukastensystem, in
dem alle Komponenten optimal aufeinander abgestimmt
sind. Fur die Schiebehtilse werden spezielle Kunststoffe
genutzt, die hinsichtlich Verschleif, Reibung und Form-
stabilitat modifiziert sind. Der Innen- bzw. der AufRenring
des Ausruckers ist aus hochfestem Stahl mit absoluter
Prazision gefertigt. Um eine zuverlassige Schmierung
der Kugellaufbahnen Uber die gesamte Lebensdauer zu

gewabhrleisten, kommen nur spezielle Fette zum Einsatz.

Zur Reibungsreduzierung zwischen der Membranfeder
in der Druckplatte und dem Innenring des Ausrlckers
kann eine Kunststoffanlaufscheibe montiert werden.

Ausriicker
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Taumelweicher
Ausrucker

Die Aufgabe

Der taumelweiche Ausriicker ist das Ubertragungsglied
zwischen der rotierenden Kupplung und dem ruhenden
Betatigungssystem. Absolute Gerauschlosigkeit, eine
kompromisslose Zuverlassigkeit Uber die gesamte
Lebensdauer sowie eine bestmaogliche Eliminierung
von Drehungleichformigkeiten sind durch den taumel-
weichen Ausrlcker zu gewahrleisten. Die fortschrei-
tende Wirkungsgradoptimierung moderner Antriebs-
strange fuhrt zu einer steigenden Empfindlichkeit flr
Schwingungsphanomene. Der taumelweiche Ausricker
entkoppelt vom Motor tber das Kupplungssystem kom-
mende Schwingungen und fuhrt damit zu einer Beruhi-
gung des Antriebsstranges.

Die Technik

Der taumelweiche Ausrlcker verfligt Uber eine spezielle
Kugellaufbahn die es ermaoglicht, den Innenring gegen-
Uber dem Aufienring zu schwenken. Durch die Verwen-
dung von Kugeln im Ausrlcklager bietet dieses System
einen reibungsarmen, dynamischen Ausgleich einer
moglichen Taumelbewegung der Membranfeder. Diese
Taumelbewegung des Ausrlcklagers fuhrt zu einer
deutlichen Reduzierung von Pedal und Antriebsstrang-
vibrationen und somit zu einer Steigerung des Komforts
far den Fahrer.

Taumelweicher Ausriicker
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CbW Aktuator
(Clutch-by-Wire)

Die Aufgabe

Standig steigende Vorgaben hinsichtlich ressourcen-
schonender Antriebsstrange erfordern gerade bei Fahr-
zeugen mit klassischen Handschaltgetrieben neue Ideen.
Eine Moglichkeit um Treibstoff sparen zu kdnnen, gleich-
zeitig den CO,-AusstoR zu reduzieren und den Fahrzeug-
komfort zu steigern, ist die Clutch-by-Wire-Technologie.
Hierbei Gbernimmt ein Kupplungsaktuator das Offnen
und SchlieRen der Kupplung. In Kombination mit einer
integrierten Steuerelektronik ergibt sich hierbei die Mog-
lichkeit den Antriebsstrang im Rollbetrieb zu 6ffnen, den
Motor abzustellen und somit Treibstoff zu sparen und
den CO,-Ausstol3 zu reduzieren. Wird nach dem soge-
nannten ,Segeln” wieder Drehmoment bendtigt, wird
der Motor automatisch gestartet und der Antriebsstrang
geschlossen.
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Verbrauchsreduzierung
Bis zu zehn Prozent gehen der Verbrauch
und folglich die CO,-Emissionen dank

Clutch-by-Wire zuriick.

Die Technik

Der von ZF entwickelte Clutch-by-Wire-Kupplungs-
aktuator verfligt Uber einen burstenbehafteten Gleich-
strommotor und eine integrierte Steuerelektronik (Clutch
Control Unit). Mit dieser Steuerelektronik kdnnen ver-
schiedene Funktionalitaten, wie zum Beispiel Segeln,
Start & Stopp, Creeping und ein Abwilrgeschutz flr den
Verbrennungsmotor integriert werden.

Der Clutch-by-Wire-Kupplungsaktuator ist eine Weiter-
entwicklung der bewahrten ZF AMT Kupplungsaktua-
toren. Hierbei konnen sowohl elektrohydraulische oder
auch elektromechanische Losungen angeboten werden.
Durch die zum Einsatz kommenden mechanischen
Losungen konnen hohe Wirkungsgrade und ein geringer
Strombedarf mit den Clutch-by-Wire-Kupplungsaktua-
toren erzielt werden.

CbW Aktuator

Pluspunkte

* Kompaktes Design

¢ Integrierte Steuereinheit (CCU)
am Aktuator
Losungen als elektromechanischer oder
elektrohydraulischer Aktuator moglich
Moglichkeit zur Reduzierung des Treibstoff-
verbrauchs und der CO,-Emissionen

Neben der Segelfunktion zur Emissions- und Verbrauchsreduzierung
sind zusatzlich die dargestellten Zusatzfunktionen verfuigbar. Die
Assistenzfunktionen bieten dabei einen deutlichen Komfortgewinn in
der Fahrbarkeit. Bei der Entwicklung dieser Funktionen wurde darauf
geachtet, dass der Fahrer einerseits grofstmogliche Unterstitzung,
andererseits groBtmoglichen Systemdurchgriff durch das Kupplungs-
pedal erhalt. Diese Funktionen sind je nach Kundenwunsch konfigu-
rierbar und skalierbar, und als mogliche Funktionspakete in einem
Clutch-by-Wire-System integrierbar.

Optimierte Pedalkennlinie \X\

Anfahrassistent @O‘

Einkuppelassistent @

Abwirgeschutz |..
ABS Unterstitzung ()

Bei Clutch-by-Wire handelt es sich um ein
Handschaltgetriebe mit einer automatisierten
Kupplungsbetatigung. Durch die Automati-
sierung ist es moglich, die Kupplung ohne
mechanische Verbindung mit dem Kupp-
lungspedal zu betatigen. Der Wunsch die
Kupplung zu o6ffnen oder zu schlieRen wird
per Kabel vom Kupplungspedal an einen
Steller weitergeleitet.

Kriechfunktion < A ’

Stauassistent FFQ

Kupplungsschutz EKO

Uberdrehzahlschutz < k,
Unterdrehzahlschutz <) >
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Automatisierung —
Intelligent schalten lassen

Die Aufgabe

Um den Forderungen der Endverbraucher, Automobil-
industrie und Gesetzgeber nach Kraftstoff- und Emis-
sionsreduzierung bestmaoglich nachzukommen, ist die
Erhdhung des Wirkungsgrades im Antriebsstrang un-
verzichtbar. Mit den Komponenten von ZF zur Automa
tisierung von Schaltgetrieben kann eine Verbesserung
des Fahrkomforts auch in den Fahrzeugklassen ange-
boten werden, fur die Automatgetriebe aus Gewichts-,
Bauraum- oder Kostengriinden nicht in Frage kommen.
ZF bietet das Gesamtsystem mit Aktuatoren, Getriebe-
steuergerat (TCU), Software und Shifter aus einer Hand,
und kann somit die Systemfuhrerschaft wahrend des
Entwicklungsprozesses Ubernehmen. Durch die Be-
herrschung dieses Systems und seiner Schnittstellen
konnen die einzelnen Betatigungskomponenten optimal
auf das Fahrzeugkonzept abgestimmt werden.

Die Technik

Bei einem automatisierten Schaltgetriebe wird das
Kuppeln und Schalten durch elektromechanische oder
hydraulische Aktuatoren tbernommen. In jedem Fall
bleibt der individuelle Fahrspald erhalten. Denn der Fah-
rer entscheidet selbst, den Automatikmodus zu wahlen
oder manuell Gber Schaltwippe oder Schalthebel die
Gange zu wechseln.

Automatisierungssysteme reduzieren durch die Opti-
mierung der Gangwechselstrategie die Zugkraftunter-
brechung wahrend des Schaltvorgangs auf ein Mini-
mum. Dazu Uberwachen Sensoren alle relevanten
Parameter und leiten sie an die Steuersysteme weiter.
Aus diesen Daten errechnet das System die Schalt-
punkte und steuert die Schaltungs- und Kuppelvorgan-
ge vollautomatisch. Sogar Eingriffe in den Fahrbetrieb
sind moglich, um die Sicherheit zu erhdhen — bei
Schleudergefahr etwa kann der Kraftfluss kurzzeitig
automatisch unterbrochen werden. Zudem konnen
die Automatisierungskomponenten ebenso in Start/
Stopp-Anwendungen sowie in Hybridanwendungen
eingesetzt werden. Mit dem Einsatz von ZF-Komponen-
ten zur Automatisierung von Schaltgetrieben erzielen
Kaufer dieser Serienfahrzeuge schon heute erhohten
Komfort.

Automatisiertes Schaltgetriebe ASG

Pluspunkte

Umfassender Fahrkomfort

— kein Kuppeln, kein Schalten

Kein Verschalten maoglich

Geringere Kosten, niedrigeres Gewicht und
kleinerer Bauraum als Automatgetriebe
Handschalten fur individuelle Fahrweise
moglich

Fahrprogramme fur sportliche Fahrweise,
glatte Fahrbahn oder schwere Beladung
Geringer Verbrauch durch elektronisch
optimierte Schaltpunkte und schlupffreie
Kraftlibertragung

Motormanager

Zusatzprogramme ‘\ ’

Vergleichstabelle MT/AMT

Fahrpedalstellung
Bremse

Z0ndung

Funktionsanzeige

Diagnose

Zusatzprogramme
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QO Getriebedrehzahl

Kraftstoffverbrauch +/- ++ Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs durch Schalten
zum optimalen Zeitpunkt im Automatikmodus
Emissionen +/- ++ Reduzierung des CO,-AusstoRes durch Schalten
zum optimalen Zeitpunkt im Automatikmodus
Kosten ++ + Kostengunstigste Automatisierungs-Alternative
im Vergleich zu anderen gangigen Systemen
(Doppelkupplung, Automatgetriebe)
Fahrkomfort + ++ Deutlich hoherer Fahrkomfort fur Fahrer

und Insassen durch Schalten zum
optimalen Zeitpunkt im Automatikmodus
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Zweimassenschwung-
rad ZMS - Perfekte
Schwingungsisolierung

Das ZMS von ZF besticht durch seinen modularen Aufbau
des Druckfedersatzes zur Losung von diversen Dreh-
schwingungsproblemen im Fahrzeug. Erganzt um einen
drehzahladaptiven Tilger wird die durch den Verbrennungs-
motor verursachte Drehschwingung hervorragend isoliert.

Die Aufgabe

Verbrauchsoptimierte Pkw-Motoren werden trotz we-
niger Hubraum und abnehmender Zylinderzahl immer
leistungsstarker. Um kraftstoffsparend fahren zu konnen,
wird gleichzeitig das nutzbare Motor-Drehzahlband in
Richtung der Leerlaufdrehzahl abgesenkt. Beides fuhrt
zu einem deutlichen Anstieg der Drehungleichformigkeit
des Verbrennungsmotors. Um weiterhin ein komfortables
brummfreies Fahren zu ermoglichen und den Antriebs-
strang vor schadlichen Schwingungen zu schutzen, ist
eine effektive Schwingungsisolierung notwendig. Eine
optimale Drehschwingungsisolierung wird mit leistungs-
fahigen ZMS-Ausfihrungen von ZF erreicht.

Die Technik

Das Zweimassenschwungrad ist zusammen mit Druck-
platte und Kupplungsscheibe zwischen Motor und
Getriebe verbaut. Das ZMS sowie der MTD bestehen
aus einer Primar- und einer Sekundarseite. Primar-

und Sekundarseite sind Uber einen fettgeschmierten
Federsatz verbunden. Die Primarseite ist drehfest an

die Kurbelwelle angeflanscht und tragt den Starterzahn-
kranz. Primar- und Sekundarseite sind zueinander ver-
drehbar gelagert. Der Federsatz ermoglicht durch seinen

Einreihiges ZMS
Fur kleine und mittlere Motoren bis 400 Nm.
Gerade Druckfedern. Mehrstufige Kennlinie.

Zweireihiges ZMS

Far mittlere und groRe Motoren > 350 Nm.
Zusatzlicher Innendampfer fiir hohen Fahr-
komfort.

-
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Das ZMS auf einen Blick
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Die Drehmasse des Schwungrades wird

in eine Primar- und eine Sekundarmasse
aufgeteilt. In Verbindung mit dem Federsatz
wird eine gute Drehschwingungsisolation

erreicht.
Mechanischer Torsionsdampfer ZMS mit drehzahladaptivem Tilger (DAT) ZMS-TD
Fir kleine und mittlere Motoren bis 350 Nm. Pendelnd gelagerte Fliehgewichte zur mit direktem Abtrieb, Applikation fir CVT-,
Zusatzreibeinrichtung mit geschwindigkeits- Schwingungstilgung. Einsatz bei hochsten Doppelkupplungs- und Hybridgetriebe.
proportionaler Wirkung. Komfortanforderungen. T & Fahrbereich — 1\
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modularen Aufbau eine flexible und optimale Kennlinien- g
gestaltung. Er besteht aus Druckfedern und Druckfeder- g
fuhrungselementen. Die Druckfederfiihrungselemente 3 7MS
sind aus leistungsfahigem Kunststoff gefertigt. Die s
ipe . (G
anvvendungsspezmschen Elggnschaften der Kunststoffe Drehzahl — e
aus Polyamid werden durch eine angepasste Compoun-
dierung eingestellt. Alle ZMS von ZF besitzen eine mehr- Wahrend sich die Resonanzdrehzahl mit dem Torsionsdampfer Eine typische ZMS-Kennlinie: Sie besteht aus einer weichen
stufige Verdrehkennlinie. Hierfir werden Druckfedern mit in der Kupplungsscheibe im unteren Betriebsdrehzahlbereich ersten Stufe, gefolgt von deutlich harteren Stufen. Die Ausle-
unterschiedlicher Steifigkeit und Anzahl kombiniert. Die befindet, liegt sie beim Zweimassenschwungrad deutlich gung der ersten Stufe erfolgt mit einer moglichst geringen Stei-
weiche, erste Stufe sorgt fur exzellentes Motorstart- und unterhalb der Leerlaufdrehzahl des Motors. figkeit, um eine niedrige Eigenfrequenz des ZMS zu erreichen.
Motorstoppverhalten. Mit den nachfolgenden harteren
Stufen wird eine gute Drehschwingungsentkopplung
und ein Uberlastungsschutz im Fahrbetrieb erreicht. Eine
. . . . 00 000000 OO OO OO OO0 OPO®OEOEOSEOSOSOSOONS
weitere Verbesserung der Drehschwingungsisolierung
wird durch ein ZMS mit zweireihigem Federsatz erreicht. Pluspunkte
Dem auReren Federsatz ist radial innen ein zusatzlicher » Hoher Gerauschkomfort Kupplungssscheibe mit Torsionsdampfer Zweimassenschwungrad
Federsatz nachgeschaltet. Dadurch wird die Verdrehstei- * Hoher Schaltkomfort
figkeit des ZMS deutlich abgesenkt. Die Druckfedern des * Hervorragende Schwingungsentkopplung
Innendampfers arbeiten sowohl bei hoher Motordrehzahl uber den gesamten Drehzahlbereich
als auch bei hohem Motormoment reibungsarm. Durch Gute Abstimmbarkeit auf das 1,000 Logg
ein ZMS mit drehzahladaptiven Tilger (DAT) wird eine Fahrzeugkonzept 7y . W
. . . . o o
exzellente Drehschwingungsisolierung erreicht. Der Problemloses Start-Stopp-Verhalten 2_75 g
DAT wirkt auf der ZMS-Sekundarseite und befindet sich Lange Lebensdauer = 500 5
. . [+ 7]
innerhalb des aulBenliegenden Federsatzes. Der DAT Geringer Bauraumbedarf iﬁ/ 5
schwingt der nach dem ZMS-Federsatz vorhandenen Gezogene und gedriickte Kupplungs- < s
Rest-Drehungleichformigkeit entgegen. Die vorhandenen betéatigung moglich 0 <l !
Drehschwingungsamplituden werden nahezu ausge- Reduktion des Kraftstoffverbrauchs, da 2000

1500

l0scht. Aufgrund dieser nachgeschalteten Schwingungs- niedertouriger gefahren werden kann
tilgung kann schon ab Leerlaufdrehzahl ohne lastige
Gerausche mit hoher Last gefahren werden.
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Verantwortung .cc.:meme
EFfizIeNz ..oenversessern
Chancen .
Verlasslichkeit . oeweser

Der ZF-Konzern

Zukunft verantwortlich gestalten

ZF ist ein weltweit fihrender Technologiekonzern in der
Antriebs- und Fahrwerktechnik sowie der Sicherheit-
stechnik. Mit dem umfangreichen Portfolio verbessert
das Unternehmen Mobilitat und Dienstleistungen fur
Pkw, Nutzfahrzeuge und die Industrietechnik. Der Kon-
zern kann intelligente Mechanik aus einer Hand bieten.
ZF vernetzt leistungsfahige, mechanische Systeme mit
digitalem Know-how und Elektronikkompetenz und lasst
Fahrzeuge sehen, denken und handeln.

Mit ihren Schlisseltechnologien gestaltet ZF die Mega-
trends Effizienz, Sicherheit und autonomes Fahren und
starkt damit die internationale Automobilindustrie. ZF
arbeitet an der nachsten Generation von Fahrerassistenz-
systemen, die automatisiertes Fahren far Pkw und Lkw
ermoglichen.

Mit Produkten fur E-Mobilitat konzentriert sich das Unter-
nehmen auf hocheffiziente Antriebslosungen. ZF ent-
wickelt Applikationen, welche die Mobilitat in der Stadt
sicherer machen und von denen auch weitere Verkehr-
steilnehmer wie Fullganger oder Radfahrer profitieren.
Far einen effizienten und sicheren Warentransport im
Lkw arbeitet ZF an Technologien, die fir autonome und
ferngesteuerte Logistikablaufe bendtigt werden.

Das in Friedrichshafen ansassige Unternehmen beschaf-
tigt rund 137.000 Mitarbeiter in allen Industrieregionen.
Im Jahr 2016 hat ZF einen Umsatz von 35,2 Milliarden
Euro erzielt und zahlt weltweit zu den drei grofsten Auto-
mobilzulieferern. ZF ist ein attraktiver Arbeitgeber und
ist finanziell unabhangig. Soziale Verantwortung und
nachhaltiges Wachstum sind fir das Unternehmen sehr
wichtig.
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Forschung und
Entwicklung fur die
Sicherung der Mobilitat

Innovationen sind kein Selbstzweck, sie mUssen sich
rechnen: fUr Hersteller, Flottenhalter und Fahrer, aber
auch fUr die Umwelt und die Gesellschaft. Jede Neu-
entwicklung muss sich im Spannungsfeld dieser

Kriterien bewahren.

Der ZF-Konzern greift auf ein internationales Netzwerk
von Entwicklungszentren zurtick. ZF investiert jahrlich
rund funf Prozent des Umsatzes in Forschung und
Entwicklung. Mit Erfolg, denn immer wieder markieren
innovative Produkte von ZF den neuesten Stand der
Technik.

Die Entwicklungsaktivitaten bei ZF sind nach dezentra-
len und zentralen Funktionen gegliedert. Die Divisionen
und Geschaftsfelder konzentrieren sich dabei auf die
Markt- und Produktkompetenz und gewahrleisten so
eine kundennahe und konkurrenzfahige Entwicklung
technisch fihrender Produkte. Die Zentrale Forschung
und Entwicklung arbeitet stark grundlagen- und theorie-
bezogen und unterstutzt die operativen Entwicklungs-
bereiche in den Divisionen.

Wegweisende Innovationen

Aus dieser Partnerschaft sind in den vergangenen

Jahren Produktinnovationen hervorgegangen, die in der
Branche seither als Benchmark gelten: Das trifft fir das
8-Gang-Automatgetriebe fur Pkw ebenso zu wie flir die

Hybridgetriebe inklusive Hybridmanagement fir Pkw
und Nutzfahrzeuge oder das modulare Getriebesystem
Traxon fur Nkw. Wegweisende Innovationen von ZF
finden sich tberall neben Pkw und Nutzfahrzeugen in
allen Anwendungen: zu Land, zu Wasser und in der Luft.

Die Innovationskraft von ZF wird sich in Zukunft noch
verstarken. Darauf weist bereits heute die Zahl der
Patentanmeldungen hin: In der Statistik des Deutschen
Patent- und Markenamtes rangiert ZF unter den Top Ten
der Patentanmelder — auf Augenhohe mit vielen der
grolRen Automobilhersteller. Mehr als 10.000 Projekte
werden von den Forschungsabteilungen jedes Jahr
erfolgreich abgeschlossen; sie decken die ganze Spann-
breite von der Grundlagenforschung bis hin zur Produkt-
Applikation ab. Diese hohe Schlagzahl ist auch not-
wendig, um in Zukunft Mobilitat zu gewahrleisten. Der
Trend zum Hybrid zeigt bereits: Ressourcenschonende
Antriebstechnik ist technisch sehr komplex. Dies wird
sich beim reinen Elektroantrieb fortsetzen — ebenso wie
beim Leichtbau, wo ZF-Ingenieure aktuell mit alternati-
ven Materialien, erweiterten Ansatzen bei Konstruktion
und Prafverfahren sowie neuen Produktionsverfahren
Pionierarbeit leisten.







