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Vorwort

Die Getriebetechnik hat einen bedeutenden Einfluss auf Verbrauch, Fahrbarkeit, Gewicht
und Kosten von Fahrzeugen. Die Relevanz dieser Eigenschaften hat in der jiingeren Ver-
gangenheit wesentlich zugenommen, und in der Wechselwirkung mit dem gesamten An-
triebsstrang und dem Gesamtfahrzeug werden Getriebe zunehmend wichtiger.

Lange Zeit war die Innovationsrate in der Getriebetechnik relativ gering. Im Wesentli-
chen gab es bis Anfang der achtziger Jahre des letzen Jahrhunderts auf der einen Seite
Handschaltgetriebe und auf der anderen Seite Standardplanetenautomaten mit hydrau-
lischer Steuerung. Automatikgetriebe wurden vor allem zur Bedienungsvereinfachung
eingesetzt. Weder die Sportlichkeit noch der Verbrauch war besser als bei einem Hand-
schaltgetriebe.

Evolutionir wurde mehrfach die Anzahl der Ginge bzw. Stufen sowohl bei Handschalt-
getrieben als auch bei Stufenautomaten erhoht, die Motivation dazu waren Fahrbarkeit und
Verbrauch. Der erste groflere Innovationsschub bei den Automatikgetrieben kam mit der
Einfiihrung elektronischer Steuergerite. Damit standen zusétzliche Freiheitsgrade zur Ver-
fligung, die vor allem fiir Komfortverbesserungen und die bessere Abstimmung mit dem
Motor genutzt wurden. So lieBen sich auch die Potenziale von Wandleriiberbriickungs-
kupplungen zur Verbrauchsverbesserung besser nutzen.

Einen weiteren starken Schub hat die Getriebetechnik dann in den neunziger Jahren
des letzten Jahrhunderts bekommen. Mit der Einfiihrung von Stufenlosgetrieben fiir hohe-
re Drehmomente kamen die Planetengetriebe unter Druck. In mehreren Evolutionsstufen
haben sie aber wieder eine Spitzenposition erreicht. Mit den Doppelkupplungsgetrieben
wurde das Spektrum nochmals erweitert. Der Bedarf an automatisch schaltenden Ge-
trieben steigt auch in Mirkten, die von Handschaltgetrieben dominiert waren, und mit
der Doppelkupplungstechnologie kénnen bestehende Fertigungsanlagen fiir Handschalt-
getriebe weiter genutzt werden.

Dieser neue Wettbewerb war und ist sehr fruchtbar. Moderne Automatikgetriebe kon-
nen sowohl in Verbrauch als auch in Fahrbarkeit Handschaltgetriebe iibertrumpfen.

Mit dem Auftreten der Hybridtechnik ist noch mehr Leben in die Getriebewelt ge-
kommen. Die Freiheitsgrade nehmen weiter zu und vielfiltige Kombinationen aus Ver-
brennungsmotor, E-Motor und Getriebe sind machbar. Dabei muss u.a. beachtet wer-
den, dass z.B. bestimmte Verbrauchsreduzierungspotentiale aus Optimierungsmaf3nah-
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\ Vorwort

men nicht kumulativ nutzbar sind. Eine Gesamtsystemauslegung ist zwingend notwendig,
um die moglichen Potenziale zu erschlief3en.

Damit ist erldutert, warum Getriebe eine so bedeutende Stellung haben. Ist das auch die
Rechtfertigung fiir ein weiteres Getriebebuch, da es doch schon eine ganze Anzahl guter
Biicher gibt?

Die heutigen Innovationsgeschwindigkeit macht das Ausfiithrungswissen schnell ver-
ginglich, mit Hilfe von Auslegungswissen konnen bestehende Getriebekonzepte und
-technologien im Hinblick auf neue Anforderungen und Applikationen angepasst und
weiter entwickelt werden. Beides ist sehr gut in der existenten jiingeren Literatur zu
Fahrzeuggetrieben abgebildet.

Wir haben einen dariiber hinausgehenden Anspruch und gehen einen zusitzlichen
Schritt. Die System- und Methodenkompetenz zu Fahrzeuggetrieben stellt das Wissen um
die Motivation und die Notwendigkeit fiir Getriebetechnologien sowie die Wechselwir-
kungen mit umgebenden Systemen im Kontext der Gesamtfahrzeuge in den Mittelpunkt.
Abstrahierend werden die zahlreichen Komponenten und Subsysteme eingefiihrt, sodass
eine zeitlose Kompetenz vermittelt wird.

Auf dieser Basis lassen sich auch neue Konzepte entwickeln und bewerten; wir wiirden
uns sehr freuen, wenn wir mit diesem Buch Anregungen dafiir gében.

Bei der Verfassung des Buches haben uns Fachleute der Unternehmen AVL und
GETRAG, des Instituts fiir Fahrzeugtechnik der TU Braunschweig und des Instituts fiir
Maschinenelemente und Entwicklungsmethodik der TU Graz durch Diskussionen, Kor-
rekturlesen des Textes und Anregungen wesentlich unterstiitzt. Hierfiir gebiihrt ihnen
unser herzlicher Dank. Besonders zu erwihnen sind an dieser Stelle die Herren Gerhard
Kokalj, Bjorn Wultsch, Christian Horsken, Tobias Kassel, Artur Plotner und Carl-Philipp
Seekamp, die mit fachlichen Diskussionen und Anregungen beigetragen haben. Weiter-
hin wollen wir ihnen fiir die Koordinationsarbeiten bei der Verfassung des Manuskripts
danken, die trotz der Arbeitsbelastung und raumlichen Entfernung der Autoren und des
Verlags mit bewundernswerter Ubersicht und Geduld gelost wurden. Bei Rolf Najork
mochten wir uns fiir seine Mitarbeit als Autor der ersten Auflage bedanken.



Formelzeichen, Indizes und Abkiirzungen'

Formelzeichen

a Achsabstand

A Flache

be spezifischer Kraftstoffverbrauch
c (Feder-)steifigkeit

Cy Umfangskomponente der Absolutgeschwindigkeit
cw Luftwiderstandsbeiwert (in Fahrzeugléngsrichtung)
d Diampfung; Durchmesser

E Energie

f Frequenz

IR Rollwiderstandsbeiwert

F Kraft

Fg Beschleunigungswiderstandskraft

Fg Gewichtskraft

Fx Zugkraft Konstantfahrt

F Luftwiderstandskraft

Fy Normalkraft

Fr Rollwiderstandskraft

Fg Steigungswiderstandskraft

F, Reifenldangskraft

F, Radvertikallast

g Erdbeschleunigung

i Ubersetzung

ip Standgetriebeiibersetzung des Planetenradsatzes

J Massentragheit

I Diese Liste enthilt die wesentlichen Formelzeichen, die in diesem Buch verwendet werden. Bei
Doppelbelegungen geht die Bedeutung aus dem Kontext hervor.
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Erregungsordnung
Druck; Flachenpressung
Leistung

Wirme

Radius

mittlerer Reibradius
Wirkradius

Schlupf

Zeit

Periodendauer; Temperatur
Volumen

Volumenstrom
kinetische Energie
Strecke
Geschwindigkeit
maximale Fahrzeuggeschwindigkeit
Beschleunigung
Profilverschiebung
Zihnezahl

Anzahl Reibpaarungen
Winkel

Eingriffswinkel
Schrigungswinkel
Winkel

Differenz

Uberdeckung
Profiliiberdeckung
Sprungiiberdeckung
Wirkungsgrad

Drehmassenzuschlagsfaktor; aufnehmbares Eingangsmoment in Abhéingigkeit

von Drehzahlverhiltnis

Reibkoeffizient; Drehmomentwandlung

Gleitreibbeiwert
Haftreibbeiwert
Drehzahlverhiltnis am Wandler
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P Dichte

oL Luftdichte

© Verdrehwinkel

Ok Ubersetzungsstufensprung vom i-ten zum i + 1-ten Gang
s Spreizung

'4 Progressionsfaktor

o Winkelgeschwindigkeit

Indizes

a auflen

alt alt

An Antrieb

b,B Beschleunigungswiderstand

B Biegung

be Beschleunigungsleistung am Rad
BS Bezugsseite

des destroking

Diesel Dieselmotor (-konzept)

dyn dynamisch

e Erregung; in Verbindung mit spezif. Kraftstoffverbrauch
e,H Haupterregung

eff effektiv

Fzg Fahrzeug

g Gleit (-beiwert)

G Getriebe

ges gesamt

GW Gelenkwelle

h Haft (-beiwert)

H Hohlrad

HG Hauptgetriebe

Ho Profilwinkelmodifikation

i innen

i Ubersetzungsstufe i

in eingehend, Eingang

iso Isolation

K Kupplung

k konstant

k Stufensprung

ke Leistung am Rad bei Konstantfahrt

L Luft, Luftwiderstand
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LT Leertrum

M Motor

m mittel, mittlere, mittlerer
max maximal

min minimal

N Normal-

n hochste Ubersetzungsstufe; Schrigungswinkel; ModulgroBen
Na Kopfnutzkreis

nBS Nichtbezugsseite

nenn Nenndrehzahl; -moment
neu neu

Nf FuBnutzkreis

Otto Ottomotor (-konzept)

out ausgehend, Ausgang

P Planetenrad

R Reibung; Rollwiderstand; Reifen
Ra Rangegruppe

rad Rad

S Spreizung; Sonnenrad

Sp Splitgruppe

St Steigung, Steigungswiderstand
stroke stroking

SW Seitenwelle

Sync Synchron

t tangential

T Planetenradtréiger

th theoretisch

u Umfang

\Y Verlust

VKM Verbrennungskraftmaschine
w wirkend

w Wind

wt Umfangskraft

z Zidhnezahl

7T Zugtrum

o Profiliiberdeckung

o Profilballigkeit

aa Kopfriicknahmen

af FuBriicknahmen

af Flankenwinkelmodifikation
B Sprungiiberdeckung

B Breitenballigkeit
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Xl

Abkiirzungen

ABS Anti-Blockier-System

AMT automated manual transmission (automatisiertes Schaltgetriebe)

ASIL automotive safety integrity level

ASIC application-specific integrated circuit

ASM Asynchronmaschine

AT automatic transmission (Automatikgetriebe, Stufenautomat)

ATF automatic transmission fluid

B Bremse

CAE computer-aided engineering

CAN controller area network

CFD computational fluid dynamics

CVT continuously variable transmission (Stufenlosgetriebe)

DCT double clutch transmission (Doppelkupplungsgetriebe)

DIN Deutsches Institut fiir Normung

DK Direktgangkupplung

EK Eingangskupplung

EMS Einmassenschwungrad

EMV elektromagnetische Vertriglichkeit

ESP Elektronisches Stabilitdtsprogramm

EVT electric variable transmission

FL Freilauf

FMEA  failure modes and effects analysis (Fehler-Moglichkeits- und -Einflussanalyse)

GWK geregelte Wandleriiberbriickungskupplung

HA Hinterachse

HPDC  high-pressure die cast

IEC International Electrotechnical Commission

IGBT insulated-gate bipolar transistor (Bipolartransistor mit isolierter Gate-
Elektrode)

ISO International Organization for Standardization

IVT infinitely variable transmission

K Konstantiibersetzung

K Kupplung

konst konstant

L Leitrad

LIN local interconnect network

Lkw Lastkraftwagen

mech mechanisch

MOSFET metal oxide semiconductor field-effect transistor (Metall-Oxid-Halbleiter-

MPI

Feldeffekttransistor)
multipoint injection
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MT manual transmission (Handschaltgetriebe, manuelles Getriebe)
NEDC  New European Driving Cycle

NEFZ  Neuer Europiischer Fahrzyklus
NiMH  Nickel-Metallhydrid

NTC negative temperature coefficient

NVH noise, vibration, harshness

NYCC New York City Cycle (New-York-Stadtzyklus)
OBD On-Board-Diagnose

OEM Original Equipment Manufacturer
OK Overdrive-Kupplung

P Pumpenrad

PB Pumpenbremse

PCM powertrain control modul

Pkw Personenkraftwagen

PSM permanenterregte Synchronmaschinen
PTC positive temperature coefficient

PWM Pulsweiten-Modulierung

QFD quality function deployment

R Riickwirtsgang

RB Riickwirtsgangbremse

SAE Society of Automotive Engineers

SIL safety integrity level

SUv Sports Utility Vehicle

T Turbinenrad

TA traction assist

TCC torque converter clutch

TCU transmission control unit

TRS transmission range sensor

VA Vorderachse

VBS variable bleed solenoid

VES variable force solenoid

VKM Verbrennungskraftmaschine

WOT wide open throttle (Volllast)

ZEV Zero-Emission Vehicle

ZMS Zweimassenschwungrad
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