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Vorwort

Eigentlich sollte man annehmen, dass nach mehr als 100 Jahren Automobil-
bau alles iiber die Leistungsiibertragung in Fahrzeuggetrieben in schriftlicher
Form dokumentiert ist. Aber weit gefehlt: Das Fahrzeuggetriebe beschéftigt
mehr denn je die Ingenieure in Forschung und Entwicklung, um unter dem
Druck der Selbstverpflichtung der Automobilindustrie das technisch und 6ko-
nomisch Mogliche zur Senkung von Kraftstoffverbrauch und COs-Ausstofl bei
gleichzeitiger Steigerung der Tragfihigkeit zu leisten.

Das Manuskript zu diesem Buch entsteht also mitten in einer Zeit, in der die
Automobilwirtschaft mit groem technischen Ehrgeiz nach neuen technischen
Moglichkeiten zur Reduktion des Kraftstoffverbrauchs bei gleichzeitiger Bei-
behaltung der iiblichen Fahrleistungen sucht. Zeitgleich haben Kostendruck
und Aufgabenteilung in der Entwicklung ein bisher noch nicht bekanntes Ni-
veau erreicht. Hinzu kommen die Anforderungen des Kunden nach immer
komfortableren, robusten Getrieben, die ihn begeistern und nicht nur zufrie-
denstellen.

Der Aspekt der Kundensicht und mit ihm die vielfiltigen Fragestellungen
nach komfortrelevanten Phinomenen verbunden mit einem soliden Uberblick
iiber konstruktive und entwicklungsmethodische Grundziige der Fahrzeugge-
triebe war meine urspriingliche Motivation fiir dieses Buch. Es entstand auf
der Grundlage einer Vorlesung, die ich fiir Studierende des Maschinenbaus
halte; die positiven Riickmeldungen zum Inhalt der Vorlesung haben das Ent-
stehen dieses Buches vorangetrieben.

Die Zielgruppe dieses Buches ist somit in meinem ehemaligen Tétigkeitsbe-
reich — der Fahrzeug- und insbesondere in der Getriebeentwicklung — zu su-
chen; es ist als Einfiihrungs- und Nachschlagewerk gleichermafien konzipiert.
Hinzu kommen als potentielle Leser die Studierenden an den deutschspra-
chigen ingenieurwissenschaftlichen Fakultédten, die sich fiir den Antrieb von
Kraftfahrzeugen interessieren. Die Ausfithrungen und Auslegungsrichtlinien
sind jeweils fiir einen Erstentwurf und dessen Dimensionierung der verschie-
denen Getriebekonzepte und ihrer Komponenten umfangreich genug, fiir die



VI Vorwort

Optimierung der Einzelteile werden viele Hinweise auf tiefergehende Quellen
gegeben. Auf den Einsatz einer speziellen Software wurde ganz bewusst ver-
zichtet, alle Auslegungsaufgaben und Beispiele sind mit dem Taschenrechner
oder einem einfachen Tabellenkalkulationsprogramm lésbar. Die ausfiihrlichen
Losungen zu den enthaltenen Auslegungsfragen stelle ich gerne auf Anfrage
zur Verfiigung.

Zumindest indirekt geholfen beim Entstehen haben viele ehemalige Kollegen,
mit denen ich viele der hier zusammengetragenen Fakten diskutieren konn-
te; namentlich genannt seien — stellvertretend — Georg Bednarek, Friedhelm
Krake, Josef Hau und Jérg Bonning (Alle GM Powertrain Europe) aber auch
Dr. Klaus Kalmbach, Dr. Peter Werth, Thomas Hackl, Ulf Polzin und Patrick
Vikari, alle hofer powertrain GmbH. Die letztgenannten Herren, ihre Begeis-
terung und ihr Wissen um die Thematik haben viele Punkte einfliefen lassen,
die hier zusammengetragen sind. Dariiber hinaus hat die hofer powertrain
GmbH mir die Einbindung der Bilder in Farbe erméglicht und stand meinen
Bildwiinschen immer aufgeschlossen gegeniiber.

Viele wertvolle Denkansttfle zur Darstellung einzelner Fragestellungen habe
ich von Herrn Prof. Dr.-Ing. B. Sauer, TU Kaiserslautern erhalten; zu nennen
ist hier beispielsweise die explizite Auseinandersetzung mit den Wirkprinzipi-
en mechanischer Leistungsiibertragung direkt in der Einleitung.

Weiterhin méchte ich mit bei einer Reihe von Studierenden bedanken, die im
Rahmen von Studien- und Diplomarbeiten Bausteine zu abgeschlossenen The-
men erarbeitet und so zu diesem Buch beigetragen haben. Genannt seien hier
Frau Rike Grotepass sowie die Herren Rene Johne, Hagen Plisch, Tillmann
Schiéfer, Martin Sénger, Christian Lunkenheimer, Florian Herbold, Matthias
Reimann und Christian Hamann. Die Herren Dr.-Ing. Andreas Laschet (Arla
Maschinentechnik, Kiirten) und Dr. Jan Schlipf (GIF GmbH, Alsdorf) sowie
die Firmen GM Powertrain Europe, DaimlerChrysler, BMW, ZF Zahnradfa-
brik Friedrichshafen, Voith Turbo Systems, ElringKlinger, Horbiger Antriebs-
technik, LuK, INA, Jopp, MagnaSteyr und AGCO haben mir Material zur
Verfiigung gestellt. Ich bitte um Nachsicht, wenn ich jemanden vergessen ha-
ben sollte, der zu diesem Buch beigetragen hat.

Dem Springer Verlag, insbesondere Herrn Dr.-Ing. B. Gebhardt, danke ich fiir
die gute konstruktive Zusammenarbeit und die Unterstiitzung bei der Wahl
der Schwerpunkte dieses Buchs.

Es bleibt ein riesiges Danke an meine Frau Dr. Nina Kirchner fiir ihre Hil-
fe beim Korrekturlesen und ihre vielen Verbesserungsvorschlige sowie meinen
Kindern fiir ihr Versténdnis, wenn ich am Manuskript gearbeitet habe anstatt
mit ihnen zu spielen. Mir hat es Spass gemacht, mein Wissen zum Thema Ge-
triebe soweit moglich niederzuschreiben; ich hoffe, dass man das merkt.

Saulheim bei Mainz, im Mai 2007 Eckhard Kirchner



Geleitwort

In den Zeiten des Internet ist ein neues Fachbuch an sich ja schon etwas Be-
sonderes — die “Halbwertszeit” des Inhaltes wird durch die stdndig verfiighare
und aktuelle Information stetig kiirzer. Manche Autoren vor allem technischer
Grundlagenwerke versuchen deshalb, mit einer Flut von Verweisen auf diverse
Stellen des Internets der Situation Herr zu werden, und machen dadurch so
manches Buch ohne einen Zugang zum Internet ungenieflbar.

Als Mitglied im Fithrungsteam eines schnell wachsenden Triebstrang-Entwick-
lers bin ich stdndig mit der Aufgabe konfrontiert, Grundlagenwissen weiterzu-
geben oder neue Mitarbeiter mit universitidrer Vorbildung aus verschiedenen
Féachern auf ein vergleichbares Niveau zu bringen. Manchmal ist aber auch
ein kompaktes Nachschlagewerk zu vermitteln, das dem Ingenieur Hilfe bei
der Losung seiner téglichen Aufgaben bietet, was hier vor allem durch die
intuitive Gliederung erleichtert wird.

Dieses Buch besitzt nun genau jenen Detaillierungsgrad, den der Ingenieur im
Arbeitsleben benotigt. Man wird Problemstellungen finden, die man schein-
bar gelost glaubte, und man wird Hinweise auf Problemlosungen finden, die
inzwischen zum Standard-Repertoire des Triebstrangentwicklers gehoren.

Begriffe wie Automatisierung des Getriebes, Komfortaspekte, Simulation und
Validierung fehlen ebensowenig wie Konzepte auch fiir Nutzfahrzeuge oder
Hybridfahrzeuge. Man hat ein Buch in der Hand, das sich vor der Ver-
schmelzung von klassischem Maschinenbau, elektronischen und hydraulischen
Steuerungen, elektromechanischen und hydraulischen Aktuatoren sowie der
zugehorigen Software, abgeleitet von brauchbaren Simulationsmodellen, nicht
verschlielt. Genau hier liegt die Zukunft des Triebstrangs: Im sinnvollen Zu-
sammenwirken der verschiedenen Technologien zum Nutzen der Umwelt, des
Verbrauchs und der Fahrdynamik.

Miinchen, im Marz 2007 Dr.-Ing. Peter M. Werth
(Vorstandsmitglied der hofer AG)
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Symbolverzeichnis

Lateinische Buchstaben

A Allg. Fliche, Projizierte Stirnfliiche des Fahrzeugs [m?]

AL, Af Ausnutzungsgrad Zahnfufl- und Zahnflankentragfihigkeit [-]

Ay, By, C,, Koeffizienten zur Berechnung der Formzahlen [-]

Ay Kolbenfliche von Lamellenkupplung und -bremse [mm?]

a Fahrzeugbeschleunigung [m/sec?], Achsabstand und -versatz [mm),
Halbachse der HERTZ’schen Kontaktellipse [mm]

ay Umrechnungsfaktor der Wilzlager- Ausfallwahrscheinlichkeit |-]

b Zahnbreite, Flanschbreite, Halbachse der Kontaktellipse [mm)]

be Spezifischer Kraftstoffverbrauch [g/kWh]

C, Cy Dynamische und statische Tragfiahigkeit eines Wélzlagers [N]

c Allgemeine Steifigkeit [N/mm], Absolutgeschwindigkeit [m/sec]

Ces Ce Breitenballigkeit, Endriicknahme [mm]

Cp Steifigkeit der Arretierungsfeder [N/mm]

Cstrang Triebstrangtorsionssteifigkeit [Nm/rad]

Cy Torsionssteifigkeit eines Wellenabschnitts [Nm/rad]

Cy Luftwiderstandsbeiwert [-]

D Déampfungsbeiwert [Nm/sec], Schidigung [-], Durchmesser [mm)]

Dnz, Daz Durchmesser von Kupplungs-Nehmer- und Geberzylinder [mm]

Dy Priifkérperdurchmesser bei Zweikugelmafimessung [mm]

d (MaBgeblicher) Wellendurchmesser [mm], allg. Abstand [pm]

dy, day Teilkreisdurchmesser von Ritzel und Rad [mm]

da1, das Grundkreisdurchmesser von Ritzel und Rad [mm]

dp1, dp2 Kopfkreisdurchmesser von Ritzel und Rad [mm]

ds Wirkdurchmesser der Dachflichen [mm)]

dw1, dwo Wilzkreisdurchmesser von Ritzel und Rad [mm]

E Elastizitdtsmodul [GPa)

E* Modifizierter Elastizitdtsmodul der Kontaktpaarung [GPa]

Eu EULER-Zahl [-]

e Exzentrizitdt [mm)], axiale Grenzbeanspruchung [-]



