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Drehschwingungsdämpfer im 
Antriebsstrang 

• moderne Pkw-Antriebsstränge  
– automatisiert; komplexe Funktionalität 

– Anforderungen Betriebsfestigkeit und Fahrkomfort (NVH) 

– Drehschwingungsdämpfer unverzichtbar 

– Energieeffizienz (downsizing, -speeding, Leichtbau) 
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Drehschwingungsdämpfer im 
Antriebsstrang 

• komplexe Dämpferbaugruppe 

• nichtlineare Charakteristik durch: 
– gestufte Kennlinie – konstruktive Nichtlinearität 

– Fliehkraft/Reibung 

• Wechselwirkung Drehzahl/Drehmoment – gekoppelte Abh. 

• relevante Hystereseeffekte 
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Beanspruchungs-Zeit-Funktion (BZF) für 
Betriebsfestigkeitsbewertung 

konventionell 

• lineares Bauteilverhalten 

• Bestimmung konstanter 
Proportionalitätsfaktoren 
möglich 

• linear unabhängig, global 
gültig 

• geringer Aufwand 

 

𝜎 𝑡 = 𝑐𝑖 ∙ 𝐿𝑖 𝑡

𝑛

𝑖=0

 

 

𝑐𝑖 =
𝜎𝐹𝐸𝑀,𝑖
𝐿𝐹𝐸𝑀,𝑖

= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Dämpferbaugruppe 

• komplex nichtlineares 
Bauteilverhalten 

• Wechselwirkung der Lastgrößen 
bezüglich Beanspruchung 

• vereinfachte Approximation nur 
für einfache Fälle 

• Aufwand, Nutzen und 
Zuverlässigkeit in fraglichem 
Verhältnis - inakzeptabel 
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𝜎 𝑡 = 𝑓 𝐿1 𝑡 ; 𝐿2 𝑡 ; 𝑅𝑒𝑖ℎ𝑒𝑛𝑓. ; …  
 

𝑓 ≠ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. ; 𝑠𝑡𝑒𝑡𝑖𝑔; 𝑙𝑖𝑛. 𝑢𝑛𝑎𝑏ℎ. 
 



Deutschsprachige NAFEMS Konferenz 
25. - 27. April 2016, Bamberg 

Rechnerischer Betriebsfestigkeits-
nachweis 
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• Beanspruchungs-Zeit-Funktion (BZF) essentiell 

• Nichtlinearitäten mit kommerzieller software qualitativ und 
quantitativ nicht befriedigend zu erfassen 

• große Modelle, lange Lastfolgen; nicht mit FEM nachzubilden 

• qualitativ höherwertige Methode notwendig 
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Lösungsansatz zur Erfassung 
Nichtlinearitäten 

• numerische Lösung notwendig: 
– direkte Zuweisung der Beanspr. aus Lasten notwendig 

– mögliche Lastkombinationen mittels FEM abdecken 
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– konstruktive Nichtlinearität 
und Kopplung erfasst 

– Allgemeingültigkeit – 
Verzicht auf Modellvorgabe 

– „lokale“, „diskrete“ Methode 

– Algorithmus zur 
Hystereseerfassung ableiten  
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Umsetzung des Konzeptes in winLIFE 

• Auslesen Beanspruchung – Zuordnungsmatrix:  

– FEM-Beanspruchung mittels Drehzahl/Drehmoment zugeordnet 

– frei wählbare Stützstellen der Matrix 

– Interpolation von Zwischenwerten 

• große Dateimengen – automatisierte Erstellung von 

– FEM-Ergebnisdateien und  

– Zuordnungsmatrix (Namensidentifikation) 
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Umsetzung des Konzeptes in winLIFE 

• Reibungshysterese durch Algorithmus nachbilden 

– Gradientenabhängigkeit der Beanspruchung: Daten für 
steigendes und fallendes Moment in Zuordnungsmatrix 
hinterlegt 

– Vorgabe konstanter Beanspruchung innerhalb Hysterese 

– Algorithmus deckt Reibungs-Sondereffekte ab 
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Fallbeispiel I  

• Methode bildet bauteiltypische 
Nichtlinearitäten ab 

• korrektes Auslesen (Zuordnung) 
der genutzten FEM-Daten 
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Fallbeispiel II   
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• lokal variables Bauteilverhalten durch untersch. 
Empfindlichkeit  

• Methode auch bei extremer Hysterese stabil 

• Sondereffekte Reibung erfasst  
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Fallbeispiel III 

• Betriebslastsequenz 

• deutlicher Einfluss aller identifizierter Typen der 
Nichtlinearität auf BZF  

• quantitativ verbesserte Lebensdaueraussage erreicht 
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Zusammenfassung 

• Verfahren zur Erfassung typischer Nichtlinearität 
entwickelt 

• allgemeine, nicht strukturgebundene, flexible 
Umsetzung, vollständig numerisch diskrete Behandlung 
der Last-Beanspruchungs-Abhängigkeit  

• Schnittstellen zur effektiven, sicheren Handhabung 
entsprechend großer Datenmengen geschaffen 

• erstmals komplexe nichtlineare Effekte ursächlich 
korrekt und numerisch leistungsfähig in Ermüdungs-
postprozessor nachzubilden 

• qualitativ und quantitativ höherwertige BZF für 
Ermüdungsrechnung abzuleiten 
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