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Mechanik
Kupplung

Eine Kupplung ist ein Maschinenelement zur Ubertragung
von Drehmoment zwischen Wellen

Weitere Aufgaben:

»Drehmomentmoderation

» Ausgleich von Wellenversatz

»Dampfung von Drehschwingungen

»Trennen und Verbinden von Antrieb und Abtrieb
»Schallisolierung

> Vibrationsisolierung
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Mechanik
Kupplung

Kupplungen im Kraftfahrzeug

Trockene Reibungskupplung
Nasse Reibungskupplung
Viscokupplung
Drehmomentwandler
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Kupplungen im Kraftfahrzeug Mechanik
Auswahlkriterien

Kupplung
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Kupplung

Kupplungen im Kraftfahrzeug

Trockene Reibungskupplung
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Mechanik
Kupplung
Trockene Reibungskupplung

a elektromagnetische Kupplung

b mechanische Einscheibenkupplung
¢ Lamellenkupplung

d Kegelkupplung
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Kupplung
Trockene Reibungskupplung

Aetrichswalle
Teppelkappany

Doppelkupplung
(in Verbindung mit DSG — Getriebe )

= Tellgatriehe 1
Worgewihite: Gxag]

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014




Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Kupplung
Trockene Reibungskupplung
Einscheibentrockenkupplung

hydraulische  mechanische
Ubarsetzung

mechanische
Ubersatzung Ubarsetzung
—— —_——

Nehmer-
ylinder zylinder \\
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mechanische hydraulische mechanische Mechanik
Ubersatzung Ubersetzung Ubarsetzung
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mechanische hydrauische  mechanische
Ubersatzung Ubersetzung Ubarsetzung Mechanik
e —— —_——

Kupplung
Trockene Reibungskupplung
Einscheibentrockenkupplung

Nehmer- Geber-
avlinder zylinder

R1=252
R2 = 65
Fgz = Fp * R1/R2 = 230*252/65 = 891 N R3 =45
Fnz = Fgz * (DNz/Dgz)? = 891*(28/18)? = 2.156 N R4 =50
Dgz =18
FA=Fnz * R3/R4 = 2.156 * 45 / 50 = 1.940 N Dnz = 28
Fp = 230N

GU=Fp/FA=230/1940=1:12
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Kupplung
Nasse Reibungskupplung

Kupplungen im Kraftfahrzeug

Nasse Reibungskupplung
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Mechanik
Kupplung
Nasse Reibungskupplung

Mehrscheibenlamellenkupplung

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Kupplung
Nasse Reibungskupplung

Nasse Lamellenkupplung
im Motorrad
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Mechanik
Kupplung
Nasse Reibungskupplung

Nasse Reibungskupplung

Vorteile
Gesteigerte thermische Leistung (ggu. trockener Kupplung)

Nachteile
Hohere Schleppverluste
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Kupplungen im Kraftfahrzeug

Viscokupplung
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Hydrodynamische Kupplung

Ubertragung des Drehmomentes iiber ein Fluid
Drehmomentibertragung nur bei Drehzahldifferenz

M
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Kupplung
Viscokupplung
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Hydrodynamische Kupplung

Aufbau
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Mechanik
Kupplung
Viscokupplung

Eingangswelle
Gehause
Innenlamellen
AuBenlamellen
Lager
Dichtung(en)
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Mechanik
Kupplung

Kupplungen im Kraftfahrzeug

Drehmomentwandler
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Prinzipieller Aufbau eines Fiillungsgesteuerten Drehmomentwandler

Wandlers
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Die Elemente der Turbine

Pumpenrad

Turbinenrad

Gehidusedeckel
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Mechanik
Kupplung
Drehmomentwandler
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Funktionsprinzip

S
L

8D
INddc

Anfahrbetrieb

T steht, Strom(S) wird stark abgelenkt

F stutzt sich entgegen Drehrichtung Pumpenrad stark ab
Verstarkung Drehmoment durch Riickwirkung (R)
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Mechanik
Kupplung
Drehmomentwandler

Anfahren
Drehzahl T nimmt zu, Ablenkung (S) geringer,
Ruickwirkung, damit Drehmomenterhchung geringer
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Funktionsprinzip

i £

Kupplungspunkt
S durch F ohne Abstiitzung,
keine
Drehmomentverstarkung
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Mechanik
Kupplung
Drehmomentwandler

|

Nach Kupplungspunkt
Wandler arbeitet als hydrodynamische Kupplung, F
lauft in Motordrehrichtung mit
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Wandleriberbriickung

Pumpenrad

Turbinenrad

Leitrad

Ubufbn'.lcimng!-
kupplung

Torsionsdampler

Reibbelag
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Mechanik
Kupplung
Drehmomentwandler
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Wandleriberbriickung

Gehduse

Pumpenrad

Leitrad

Getriebeseite

— PReibbelag der Wanaleriiber-
brickurgskuppkng
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Mechanik
Kupplung
Drehmomentwandler

— Turbinenrad gef. geregelt schlupfende
Wandleriberbrickungskupplung

Matorsaitn
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Mechanik
Kupplung

Zusammenfassung Drehmomentwandler

Wandlerbereich
Pumpenrad versetzt ATF in stromende Bewegung, Turbinenrad wird in Bewegung gesetzt, Leitrad
bewirkt Drehmomenterh6hung

Kupplungsbereich

Wandler arbeitet wie hydrodynamische Kupplung, keine Drehmomenterhéhung

Bremsbereich
Turbinenrad hat héhere Drehzahl als Pumpenrad, Wandler arbeitet als hydrodynamische Kupplung (in
umgekehrter Richtung), Leitrad hat keine Wirkung
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Mechanik

Mechanik im Kraftfahrzeug

Themenumfang

Getriebemechanik
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Getriebemechanik

Getriebe sind mechanische Bauteile zum Ubertragen und
Wandeln von:

*Drehzahlen
*Drehrichtungen
*Drehmomenten
eKraften

Hauptfunktion
Erreichung einer gewlinschten Ausgangsdrehzahl bei gegebener Eingangsdrehzahl
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Mechanik
Getriebemechanik
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Themenumfang

Feste Getriebe

Schaltbare Getriebe

Automatisch schaltende Getriebe
Stufenlose Getriebe
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Mechanik
Getriebemechanik
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Themenumfang

Feste Getriebe

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Getriebemechanik
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Begriffe und Formeln am Zahnrad (gerade verzahnt)
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Feste Getriebe

Ubersetzungsverhiltnis
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Zahnradtrieb

Einfache Ubersetzung

treinend
P

Fwischenrad

| Drehzahl des treibendan

Rades in 1/min

z Zdhnzzohl des treibenden
Rades

7 Drehzahl ces gatriebenzn
Rades ir Tanin

#; Zhhnezahl des getrisbenen
Rades

i Ubersetzung

Mo Drehmomen: des treibenden
Radas in Nm

W, Drehmoment des getrichenen
Fades in Nm

Zwischenrad, Es hat auf die Uber-
seleuny keinen Einfluss, dndert
jedach den Drehsinn des getrie-
benen Redes. Es  dberbriickt
Acheabstande.

Sehbhap! i W
nicht berdcksi
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Dappete Obersetzung,
mehrfache _Ijhfgmnlf..mg

[ Gesamliberselzung

iy day By Einzellbersetzungen
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treibender Rades in
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Mechanik
Getriebemechanik

Themenumfang

Schaltbare Getriebe
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Mechanik
Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

Bauarten

Gleichachsiges Wechselgetriebe
Ungleichachsiges Wechselgetriebe
Direktschaltgetriebe

Wichtiges Element
Synchronisation
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Verbrauchskennfeld Mechanik
Getriebemechanik

Wechselbare Ubersetzungen sind notwendig, um den Schaltbare Getriebe

Betriebszustand ,Verbrauchsoptimum® zu erreichen/erhalten
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Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

Verbrauchskennfeld eines modernen Ottomotors

2 Volllastlinie

2 Feldlinien
Nm 160
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80
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Motordrehmoment T
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Motorenkennfeld eines 2-ltr Ottomotors Mechanik

Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe
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Schaltbare Getriebe

NOx Produktion in Abhangigkeit des Betriebszustands

129 NOx [g/kwWh]

(=]
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Mechanik
Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe
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. . " Schaltbare Getriebe
Gleichachsiges Wechselgetriebe
Antriebs- S, S, S; Hauptwelle
welle z zg Z Py 2 f
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Z; Zg \\Za

| S
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Ungleichachsiges Wechselgetriebe

Antriebs- 2z, 2, 25 S, 2; 24
welle \ Y ) - \

gl
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' ? |~ | | Abtriebs-|
Abtrieb 2z, 5, 2z, z; welle Ty Sy
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Mechanik
Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

Zahnrider {treibend)
Zahnrader (getrieben) Z3. Z4s Tir Tp. Tupe Tig

Schaltmuffe 51 (142. Gang
Schaltmuffe 52 (3.-4. Gang
Schaltmuffe 53 (5.4/R-Gang

2y, I3, Zg, 2y, g Ty

Antriehsweile
Abtrigbswelle

Ricklaufrad Z
{Zwischenrad)
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Direktschaltgetriebe

Kurbelwelle
[(Mator)
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Mechanik
Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

| Getriabe-
I ausgang
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Direktschaltgetriebe Mechanik
Getriebemechanik
Riickwéris- g Gang 5.Gang  Schaltbare Getriebe
Gang
Antieb zum Cifferenzial \ e -\

Kupplung 1 (zu)
Kupplurg 2 (auf)

Eingangswelle 2

Motor

Eingangswelle 1 AR
AN

Differenzial

Abtrieb zum
Differenzial

2.Cang
vorgewahit

1. Gang

Lo 3.Gang (aktiv)
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Direktschaltgetriebe schaltbare Getriebe

VW, Audi TT
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Direktschaltgetriebe
ZF

Mechanik
Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe
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Direktschaltgetriebe
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Mechanik
Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

7-Gang DSG

AW 1 Festrader aller ungeraden Gange
AW 2 Festrader gerade Gange und R
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Direktschaltgetriebe Mechanik
Getriebemechanik

Schaltbare Getriebe

= Individuelle =2 Aufwindige Konstruktion
Ubersetzungswahl (Mehrwellengetriebe,
Schaltungsmechanismus,
= Geeignet fir hohe Sensorik)
Motordrehzahlen
~Sportgetriebe”

= Guter Wirkungsgrad

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Direktschaltgetriebe Mechanik
Getriebemechanik

Schaltbare Getriebe

Anwendung/Markt Verbrauch und Fahrleistung

< Verbrauch vergleichbar mit
modernen 6 Gang-Stufenautomat

= Beschleunigung leicht unter dem

Wandlerautomat

Sportlichkeit Komfort
=2 _.Benchmark® im Bereich der = Vollwertiges Automatikgetriebe
Schaltspontaneitét 3 Schaltqualitit vergleichbar mit
= Sehr kurze Reaktionszeiten konventionellem Stufenautomat

(unterhalb der Wahrneh-
mungsschwelle)
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Mechanik
Synchrongetriebe Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe
Sperrsynchronisation
Doppelsynchronisation
Dreifachsynchronisation

T T

W
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Mechanik
Synchrongetriebe Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

Sperrsynchronisation

Schaltmuffe
Synchronkérper
Sperrstiicke
Sperrfeder
Lager
Synchronring (mit Sperrverzahnung)
Schaltverzahnung
Gangrad
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Synchronisation
(Innensynchronisation)

Senaltmuffe Synchrankdrper

%, Druckstick ' \'\ Sperrvarzahnung
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Mechanik
Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

Schaltverzahnung

Hichaltklaue Haltefeder Synchronring

Reibflache Schaltrad

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Synchronisation
(Innensynchronisation)

Schaltrad sarisl
1:] 0 chaltver
2 * zahnung

Schaltrac

fichalt St

e ; ot hron- | zahne auf =

klouen .‘Iﬁ;p;;“"’““ Synchron- g
e ring =

k-
nitick
Bohel-
Wouon
Neutral Synchronisation

Drehzahldifferenz verdreht
Synchronring, Schaltmuffe sperrt
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Mechanik
Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

Schaltrad
-

S
Synchron- i Schaltver-
kirper - _ sahnung

geschaltet
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Mechanik
Synchronisation Getriebemechanik
Schaltbare Getriebe

(AuBensynchronisation)

tichaltrad  Innenfeder  Synchronring Synchronkfjrper/,Svnchlonring
o X !

lichrége am  Reib- l )
Lehattrad fliche MNasen Schaltmuffe mit Innenkonus  Schaltrad

Vorteil: wegen groReren Reibradius bessere Beschleunigung, schnelleres Schalten
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(Doppelsynchronisation) Schaltbare Getriebe
Strhalrm:l HulBerer Synehronring o Schalumuile
5 <
Zwischen
ing —

innerer Svynchronkarper
Synchronring
1

|I aulerer
Syrchrone ng
|

Synehronkorper
7 )

/) e
)ﬂ 4
Y
Ii
Schaltrad
Lwischenring

Sperrzinng AN Lo
Schaltmuffe
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Synchronisation
(Dreifachsynchronisation)
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Schaltrad mit
Reib und

Schaltverzahnung
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Synchronisation
Gangwechsel
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Gang Schaltvorgang = Quadratische
\ :
alt A Zugkraft- ! Approximation
g unterbrechung ! Gang
2 ' r" neu
B Synchro-
o] nisierung
a Momentenab- Momentenauf-
o bau / Auskuppeln | bau / Einkuppein
e Zeit
Gang herausnehmen=" ¢ TGang durchschalten
und Wahlen ~d-
t
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Themenumfang

Automatisch schaltende Getriebe

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Automatisierte Getriebe

handbediente Vorgange des Bedieners werden durch Aktuatoren
ersetzt

Lastschalt-Automatikgetriebe

Schaltvorgang ,unter Last”, (nahezu) unterbrechungsloses Drehmoment
an der Abtriebswelle

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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——— Stelimator
Salbst nachstallends
SLopiung
Getritie- Easytronic (Opel)
= aktor

L
=yndsr

e

Stalimotor - - Kuppurgsakior inil

intagrierter Stauar-
girkeit
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Hydrody- Lzamellenkupplung

namischer

Creh- ™, [ Planeten- Planeten- Planeten-
moment- - radsatz I radsatz I1 radsatz I11
wand er "

Wandler-
Uberbrickungs-
Kupplung 0

Lameallenkupplungen “Lamalian:
Elektro-hydraulische Steuerung kupplungen
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Planeten- Sannen- Plane‘tanradtrager treu_br;ﬁc_l -
rad . rad { 2z
/ R ZQ + &y

Planetenradtrager angetrieben:
: _Litz

Z

Planetenradtriger feststehend;
2
==

2]

Hohlrad Minus (- flir Drehsinnumbkohi
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Einfaches Planetengetriebe

Aufbau eines Planetenradsatzes

1 Sonnenrad
Planetenrad
Hohlrad
Planetentrager

- W N
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Ausfiihrungsbeispiele
3
—/
4
2
\ I/

I 1

TELL

P

’:lHkkT,H

Minusgetriebe Plusgetriebe

(Kriterium: Planetentréger steht)

weiner sunerer, uipning.(FH) © 2014

Einfaches Planetengetriebe
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Flanetengetriebe

Eremsband Bauteile
Hihlwelle K2 K4 K5 S Sonnenrod
e Hohlead H  Hohlrad

= Planaton A
radtrEgar Antriet

9, J
Flanutenrad ™ Hohlrad

1. Gang gescshaltel

P Planatenrad
FT Planatenradiragar

Schaltelemente

K1, K2 Antrieos-
kupplunger

Abtrieh K3 K4, K5 Brems

RuppElunoen

® krartachnssig geschaliet
Sehaltmiglichkeiten I Schaltlogis | Antriebskuaplungen Bramskupplungen Abitrieh
1] belle eeigt die Variations. T = ——
3 Gange IS K2 K2 K4 K& PT H
hkaiten der I iigg i e £
nngerriehenen, fostgehromsien *. Gang | = . ®
und  abtreibenden  Hauptcile =
i : E 206 L] .
: sinfechen Plenetenradsat: 0 '
e Fir 3 Worwiérts- und 1 Rick- &, Gang L L] -
whirrsgang. R-Gallg s | . i

icht werden,

wrvaed, Hohlrad oder Planetenrsdiréger weerden wechseweise von Antrebskupplungen angetricien ader von
kupplungen fesigebremst. So kinnen 5 Ubersetzungssivlen in glaicher und 2 in umgekehric: Drehrichtung
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Schaltschems Anirisk fast Abtriak Ulbssrseteung / Buraich ¢ (;nq |
titriels B - fest Tl A
Antriel 5 P i Flanatzn- Ul -~
Antriel Sannenrad Hanirac rdanar S ILI._||IJ|.r fzur sa_
BEn =T :
5 H PT
Antrieh N;(l.-ieb Sanngnrac | CEIEET | gy
= SRR radtraper i S ]
5 Pl H e
At Plenatan- o oy .
\ritrieh adtagor Hohirag | Sonncnrad | T 12 Grole Dbsrsetzung
ST ns Schnedle
PT H s Lil
. Planeten- 3
£ ttriah raliager | Sonnanrad | liohirac 15 :» i 17 Ubersetzung
G s Sefnel e
FT S H. a
Antriah - Hohlrad | Sannenrag | Flanets- Kliine Ohersetzung
adirapger Ry B ? ins Lengsame
H s oT e e 2.8, 2. Ging
Hohlrad Sonnenrad =
=comed
H s
Sornenrsd mit Hohlrmi‘-‘aurvluckl
Flaneienrader wirken als Mimshmar TR L e
= 5
S+ H+PT — o
e axr Gang
drahen sich mit gleicher Grahzan! ThisHR ol
n Oreheshl Sonnenred iz Drehzahl Planetenradirdger iy Drebiza il Hohlresd
4 Eahnezahl Sonnencad & Zihnesahl Flanetenider 7, Zahnezanl Hohlrac

-'Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Problem bei Verwendung von nur einem Planetensatz:

Die zur Verfligung stehenden (machbaren) Ubersetzungen sind eingeschrinkt
Gangspriinge sind zu grol’ (1.zu2. Gang)

4:1 im ersten Gang

1,33 : 1 im mittleren (zweiten) Gang
1:1im 3. Gang

0,75:1im 4.Gang

3:1im R-Gang

In der Praxis werden andere Ubersetzungen gefordert !
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Simpsonradsatz

sl LU

B [ ]
—I1 7

Wilsonradsatz
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Beispiele Planetensatze

|—||—|J
—t|—

4 Gang
I—n—r

Ravigneauxradsatz

=1 |

4 Gang

—
17

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Simpson-Radsatz

2 Planetensatze mit gemeinsamem Sonnenrad
Alle Planetenrader sind gleich

Beide Hohlrader sind gleich
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Simpsonradsatz

3 Gang
—i
—

anp

2 ab
ZF-Getriebe

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

07.05.2016

36



Abgewandelter Simpson-Radsatz

2 Planetensatze mit gemeinsamem Sonnenrad
Planetenrader und Hohlrdder unterschiedlich

)
festgehaltens Teile
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Getriebemechanik

Automatisch schaltende Getriebe

Simpsonradsatz
& LU
o 1]
S [
Audi, VW

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Ravingneaux-Radsatz

2 Planetenradsatze
Sonnenrader unterschiedlicher Zahnezahl

Planetenrader im Dauereingriff
Gemeinsames Hohlrad
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Mechanik

Getriebemechanik

Automatisch schaltende Getriebe

Ravigneauxradsatz

4 Gang

Kleines Sonnenrad (S1) mit Planetentragern (P1) im Eingriff
Planetenrader P1, P2 kimmen miteinander, dem Sonnenrad

S2u und dem Hohlrad H
Gemeinsamer Planetentrager T

(Opel, Daimler-Benz)

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Hersteller Planetengetriche Ubersetzung in den Gingen
1. Z; 3. 4. | 5. R
ZF3HP22 Simpson 2,73 1,56 1,0 - - 2,09
Opel Ravigneaux 24 1,48 1,0 =S - 1,92
ZF4HP22 Simpson + 2,48 1,48 1,0 0,73 - 2,09
1 Planetenradsatz
ZF5HP18 Ravigneaux + 3,665 1,999 1,407 1,000 | 0,742 4,08
1 Planetenradsatz
Daimler-Benz-Viergang-Schaltgetriebe | 3,90 2,32 1,41 1,0 - 377
(716.21) zum Vergleich

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Meisterkurs Teil Il Kfz-Mechaniker Handwerk

Mechanik
Getriebemechanik
Automatisch schaltende Getriebe

Wandler

Retarder
5-Gang-Planetengetriebe
Olpumpe
Getriebesteuerung

s WwWwN R

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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-+ —

= Kompakte Bauweise = Einschrénkung bei der
Wahl der Ubersetzungen
= Konzentrische Bauweise
= Hohe Leistungsdichte
=» Hohe Wirkungsgrade
maglich
= Keine Radialkréfte
werner senerer, uipring.(FH) © 2014
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Mechanik
Getriebemechanik
Planetengetriebe Automatisch schaltende Getriebe

Anwendung/Markt Verbrauch und Fahrleistung

=2 Moderne 6 Gang-Automaten sind
Benchmark

= Verbrauch teilweise besser als
Handschaltgetriebe

= Beschleunigung mit Dreh-
mamentwandler optimal

el |

Sportlichkeit Komfort

"

= Bisherige Entwicklung in Rlchtﬁng = Deutliche Komfortverbesserung

Komfort durch Entwicklung im Bereich der
3 Neue Getriebegeneration Steuerungs- und Regelungstechnik
vergleichbar mit DCT = Kleinere Gangspriinge
= Hoher Anfahrkomfort

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Getriebesteuerun
J Automatisch schaltende Getriebe

Getrigha-
Antrichawelle .

Getrebe-
~ Abtrebswelle

Flanetanpatriaoe

Magnatventiie fir
Elektro-tyelr ~ e - —Schalian
Steuergedn i = Druckregeln
—\Wancleriiberoriickung
= - ggf. Parkspemreniriegalung
Spannungsyersorgung faer s
Wahlhebelstellung (R R, M. 0.0 |
{Multifunktionsschalter) Ganganzeige
Programm-Schalter (5, E, M, W) |—=— Elektranisches Fahrprogrammanzaige
Kmkl.'Jﬁw !]-Snl:almr — - Gatislisciauaraarst - Sln’kanzs,-:g"a
Gatriehedtemperatur —— MMagnet Wahlhebelsperre
Getrighedrzhzahlen Sehalter K |
{Eirgang/dusgang) =] ~—— Anlassspere
Hramslichtschalter - i -— Disgnoseanschluss
CHN: 4 Ve tere Steuergarate, 2 B.
Bus |4 ABSIASR; FDA; Kombi
——f
Fahrpedalwergeber [0S - iy s i | Einspritedauer
[Drasselklappenpotentiometer) ; .
i Elektranischas =
Motordrehzahlsensor Matarsteuargerdt e e e
Motortamperatursensor Ziindungseineriff

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Getriebesteuerung

Signalerfassung

Daten tiber CAN-Bus, von z.B. Motorsteuerung, Tempomat, Abstandskontrollsystem, etc.

Signalverarbeitung
Kennfelder, daraus Schaltzeitpunkt, Schaltqualitat

Ausgabe

tiber Magnetventile an Kupplungen und Bremsen, ggf. modulierter Arbeitsdruck (Schaltqualitét)

Adaptive Getriebesteuerung
Fahrerbewertung, preferred profile, Umwelterkennung, etc.

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Getriebesteuerung Automatisch schaltende Getriebe

Schalten der Planetengetriebe

Bremselemente
Bandbremsen

Lamellenbremsen

Kupplungen
Freilaufe
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Getriebesteuerung Automatisch schaltende Getriebe

Schalten der Planetengetriebe

Bremselemente
Bandbremsen

Erateibog fi Folbmemangs
Brediorsd

funsata buder

Lamellenbremsen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Getriebesteuerung

Schalten der Planetengetriebe

Freilaufe

Raodlentreilauf
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Automatisch schaltende Getriebe

Bill $.73  allenfreilauf im Sperrzustand
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Getriebemechanik
Getriebesteuerung Automatisch schaltende Getriebe

Schalten der Planetengetriebe

7 Fir 4. G
cde Tame! b capplurg £
sule Tasne sllersken pplumg |

anoIpE e A
app Engen B
spplurger, £
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Getriebesteuerung Automatisch schaltende Getriebe

Schalten der Planetengetriebe
Kraftverlauf

Al oo | ‘ : ‘ R e | | Abtrien
[

2.B.2.Gang:  Kupplung A geschl., Antrieb auf Sonnenrad(groR). Bremse C1 schaltet Freilauf ab, Bremse C2 hilt kleines Sonnenrad
Hohlrad treibt kleine und groRe Planetentréger. GroRe Planetentréger wilzen auf (festgehaltenem) kleinen Sonnenrad
und treiben Hohlrad an. Weiterleitung auf Einzelplanetensatz. Bremse G halt Sonnenrad fest, Hohlrad treibt
Planetentréger (Abtrieb)

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Getriebemechanik
Getriebesteuerung Automatisch schaltende Getriebe

Schalten der Planetengetriebe
Schalthydraulik

e ©
Vel A
i i Arbeitsd-uck  typisch 25 bar
- B
EEV. | ‘Im;_] e Schmierdrick
i uh 1 j #
z

1 il [
— ;
b Schaltventildnask 5 Sohattdruck
— B E
Wenalariber-
= © hrickungs-
kupplung

Renalvartildruck
W
Madulird uzk

(ke MOT)
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Getriebesteuerung Automatisch schaltende Getriebe

Schalten der Planetengetriebe
Schalthydraulik

Fliehkraftregelung
drehfest mit Antriebsradern verbundener Geber, Schaltvorgdnge
erfolgen in Abhdngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit.

Gasdruck oder Modulierdruckregelung
Beeinflussung der Schaltvorgange durch Motorlast

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schalten der Planetengetriebe

Elektronisch-Hydraulische Steuerung
ZFAHP22EH
4-Gang Automatik

Farkzparre

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Getriebesteuerung Automatisch schaltende Getriebe

Schalten der Planetengetriebe

Bild 5,86  Sporrautomarikgerriebe mit sechs Stufen {Quelle: BMW)

| Tie hlitzschnell schalrende Wandleriiberbriickungskupplung reduzicrt Schluptverlust:
2 schnelle Reaktionszeilen mit moderner Elektronik und optimierten Ventilen

3 Hyvdraulik mir bedarfsweise zuschaltharen Kreisliuten

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Schalten der Planetengetriebe !

Lild 5.89  Achwsuien - Autwmatikgersichs mer vize Zabneadsateen (ams)

1 Deebmorenrwandle & Xupphitgen

2 Wanml eriberbriickungzkupelung 2 leenszen

3 Kok dianpler ehehydraclische S
4 Radsitze 1 bis 3 Yl ebe Ansgengswelle
£ Radeatz 4
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Hybridgetriebe Getriebemechanik

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Hybridgetriebe

Anwendung/Markt Verbrauch und Fahrleistung

= Je nach Technologie bhis zu 30%

Verbrauchseinsparung maglich
= Durch Boost-Funktion kénnen
Fahrleistungsvarteile erzielt
werden.

Sportlichkeit Komfart

= Grundsaitzlich kein sportliches =2 Komfortvorteile durch elektrisches
Image. Fahren

= Zustarten Motor muss optimal
appliziert sein.

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Themenumfang

Stufenlose Getriebe
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Getriebemechanik

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Stufenlos 1: Im Turicum, einst

ein erfolgreiches Automobil aus der
Schweiz, arbeitete ein Reibrad-
getriebe. Bereits 1920 erkannten die
Ingenieure die Vorteile einer
stufenlosen Kraftiibertragung.
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Stufenlose Getriebe

(CVT-Getriebe) Continuously Variable Transmission

Mechanisch
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Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Umschlingungsgetriebe / Band|
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Antrieb

U

.

Abtrieb

-

4

Hydrostatische Getriebe |

Reibradgetriebe |

Abtrieb

E-Antriehe

| =Varlabel

Verslells Hydro-

I pumpe  motor

Verteilung ummierun
P i L:cullgb'ﬁll‘ I bl
Antrie I Abtrieb

Mechanische Getriahe

Steucrzefehl
Regle . i
vom Fahrer * o9 l‘l 7 Messglied

4
' ol
Energle-| |Steliglied)
SFdnhm‘{u.micme- = M""“'""l Albtrieh
' '
' Py '
Verduste
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Eingangs Raller Ausgangs Eingangs- Roller Ausgangs-
-scheibe -scheibe scheibe scheibe

Halb-Toroid Variator Voll-Toroid Variator

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Stufenlose Getriebe Stufenlose Getriebe

Intention

Zug-
kraft

Stufenloses
Getriebe (CVT)

= Anfahren und Fahrtrichtungs- Stufengetriebe
wechsel ohne Kupplung

= Automatischer Gangwechsel

= Komfortable Lastschaltung
ohne Zugkraftunterbrechung

Motor
allein

Fahrgeschwindigkeit
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Umschlingungs - Getriebe

1= Anfahrelement
(Wandler)

2 = Olpumpe
3 =Wendesatz

4 = Schaltelemente

5 = Variator
6 = Konstantiibersetzung
T = Differential
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Stufenlose Getriebe

rner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Funktionsprinzip
Lamellenkettengetriebe
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Funktionsprinzip
Lamellenkettengetriebe
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Funktionsprinzip
Ubertrager

Schubgliederband
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Kette Elastomerriemen
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Funktionsprinzip
Lamellenkettengetriebe

Stufenloses Getriebe Multitronic
von Audi fiir FL-Antrieb
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Stufenloses PKW-Getriebe
ZF CFT 23

Wandler

Pumpe
Schaltelemente+
Wendesatz
Scheibensatz
Konstantiibersetzung
Differential

NOoOuUuhs,WNBE
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Getriebemechanik
Stufenlose Getriebe

Bild 3.8/5 Hinerachse des daf 55 mit Vario-
iy iob urd Z i

an den Aniriebswellen
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Funktionsprinzi
P P Stufenlose Getriebe

Kegelringetriebe (X-Coni)
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Funktionsprinzip Getrlebemech‘anlk
. . Stufenlose Getriebe
Kegelringetriebe

Ausgangskegel

Differential Plaretensatz
mit Kupplung

Ubesrtragungsrirg Traktionsfluid Eingangskegel
Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Motorflansch
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Getriebemechanik
-7 7 2Getriebe

= Eingeschrinkter

= Stufenlose
Drehmomentbereich

Ubersetzungswahl|

= Getriebeverluste

= Keine Schaltibergange
(Schlupf, Pumpe)

= Geeignet fur FQ/ FL Antrieb
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Anwendung/Markt Verbrauch und Fahrleistung

= Verbrauch vergleichbar mit &€ Gang-
Stufenautomat (Stufenlosigkeit
contra innere Verluste)

= Beschleunigung leicht besser

Komfort

Sportlichkeit

=» Sportliches Fahrverhalten moglich - Komfortoptimales System

= Hohe Verstelldynamik des Variators (keine Schaltung)
= Hohe Kundenzufriedenheit
(JD-Power)
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Mechanik im Kraftfahrzeug
Themenumfang

Motormechanik
Kupplung
Getriebemechanik
Antriebsstrang
Aufbau

Fahrwerk
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Antriebsstrang

Gelenkwellen
Antriebswellen
Gleichlaufgelenke
Trockengelenke
Achsgetriebe
Ausgleichssperren
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Mechanik
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Antriebsstrang

Gelenkwellen
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Mechanik
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Gelenkwelle Mechanik
Antriebsstrang
Gelenkwellen

Flansch Schiebestiick

2 Gahelstiicke

. 1 Zapfenkrouz
Drehschwingungsbehaftet

An=n*cosa

Wamax _ 1

4 Nadellager
Sicharungsring

Wamin  COS* @ Lagerbuchse

Kritische Drehzahlen
mic = 12810 2, Vollwelle
= D / fd\* Sy
nk = 1,28 - 107 5 l 1+ (D) Hohlwelle bzw. Rohr
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Gelenkwelle Mechanik

Antriebsstrang
Gelenkwellen

Haylnooengelenic SrhwsisszaCrenelen
. Megelwalstschmieckagl ©8 DN 7112
7

o _AHmguivaistscheerkoel A 10D 71 42

s &
_-.ITI 0 35
'. -; EL]
Ta b - a0
i f ERES 3
3 | 1 & | u
+ |om [vsss wa [ [0 |3 [ e 2 3w |ws [ear[ v | el [

+ Anzah des Fansdladker
“ Rotationsduidy ¢ bei eingesailagenem Ge erk
ack

HichstaulZos ge Langsseradiesbe e
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Gelenkwelle Mechanik

Antriebsstrang
Gelenkwellen

F-dpardnung

P
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Antriebsstrang

Antriebswellen e,
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. Antriebswellen
Antriebswellen

/
ene . _ Wellenende
riebsrad Antriebswelle Ausgleichsgetriebe

Keine Drehschwingungen
GrofRe Laufruhe
Bei hohen Drehzahlen Tilger erforderlich
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Antriebsstrang

Gleichlaufgelenke
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Kugelgelank Kugelgelenk = Festgelank
o a Rupelstern mit Kurven-
bahn
b Kugelschale mit Kurven-
bahn

¢ Kugelkafig mit Kugeln
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Gleichlaufgelenke

| Beugungswinkel: Mommal o bis 38°

Sonderavstihrong: o bis 477
Keire Langarinderang

Anweendung:
Angetricbene Verderachswellen radsaitig

Topfgelenk = Verschiebege-

lank

Kugelkafig mit Kugeln

o Kugelstern mit eylindri-
scher Laufhahn fr die
Eugeln

¢ zylindrische Kugelschale

@

Beugungswinkal: o bis 337

Axialo Verschicbung bis 45 mm

Anveandung:

An angatricbenen Hinterachswellen - radseitia:

an angetriehenen Vorderachswellan = gelriebeseitig.

Tricpodegelenk =
Verschizhagelunk

a Tripode - Stern
b Laufrollen

¢ Tripode - Glocke

Beugunoswinkel: o his 26°

Axiale Verschigbung bis 55 mm

Arvwendung:

An angetriebenen Hinterachswellen — radseitio:

an angetriebensn Vorderachswallen = gatrial ig.

Coppelgelenk = Festgelent
Crabei sind zwei Kreuzge-
lanke zu ginem Gelenk var-
einigt.

Beogungswinzel: o =40% 7 A2° 748" { 50"

Keine Lingendnderung, Obertragung honer sta-
lischer Drehmamente (kis 20000 Nm) bei mini-
malem Raumbeadarf.

Anwrsndung:

Allrad-Lkw, Traktoren, Baumaschinan

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Topfgelenk (Lohr & Bromkamp)
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Mechanik
Antriebsstrang
Gleichlaufgelenke
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Topfgelenk (Lohr & Bromkamp)
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Antriebsstrang
Gleichlaufgelenke

Tulpe vollst.
Tuipe.

Schelle.
Schelfe.

Halg.
Abdeckung.
Drchtring.
Dichtungskappe.
Garnitur G.J.
Tripode.
Seegerringe.
faufrolle. volist.
Wellenende.
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Trockengelenke
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Trockengelenke

Bild 3.1./31
Jurid-Gelenkscheibe

rund oder sechseckig
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Trockengelenke

Ziastische Aufrahre ven AnfahretoBen, Yerschieburges ket -
schar  Drahzahlaersiche  (verschiedene  Gummihirten  ued
Dampiurgswerte moglich),

1.  Drehelastisch:

‘Wartungsfreler Ausglelch von Abstand
wendurg der Ciubo-Kapplung an S
weilen, Keine Reibangs: nbbdangighke

2. Lingsbaweglich:

Langzhrifte.

Aaagheleh ver Winkelabweicnangsn darch Yorwendung des
Ciubo-Kupplung on Stele won <ercangelanken. Ausg
sevpnangen bel Arcrdnang ale Gaeler <walle.

3. Winkelbeweglich:

aroler Ache:
4. Switonk glich: cgleich von klei Parallalverschieb et
infolge hMemtagefehiarn, Wertungatrel, da keine aule

fla tender Bautel g vernander sind
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Antriebsstrang
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Achsgetriebe
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Antriebsstrang

. Achsgetriebe

Achsgetriebe
Stimrad-Achsgetriebe

Antriebsstimrad 24

5
Abtriebsstirnrad 2,

Der Antrieb erfolgt Gber das kleine Stirnrad, der fbtrieb iiber
das grofie Stirnrad.

Beide Stirnrader besitzen Schragverzahnung.
Stirnrad-Achsgetriebe werden verwendet, wenn der Motor
quer zur Fahrzeug-Lingsrichtung eingebaut ist.

Oin Ubersetzung f, wird durch das Verhilinis der Zihnazahlen
des grolien Abtriebs-Stirnrades 7, zum klzinen Antriebs-Stirn-
rad z. gebildet,

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Kegelrad - Achsgetriebe

Achsen nicht versetzt Achsen versetzt

Antriebsregelrad z; Tellerrad &r
ok L

D / !
=z Achsversatz  Antriebskenelrad
Zahnformen nach
Gleason Klingelnberg
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Mechanik
Antriebsstrang
Achsgetriebe

Der Aatrieh erfalgt Gber das Arcricbskepelras (Trisbling], der
Abrist Gber das Tellerrael

Kagelrad-Achsgetricke werden wemaendet, wenn der Maotor in
Fahrecug-Langsrichtang eingebaut ist

i Obersetzang i, wird curch das Yarhlnis der Zdhaazahien
- des proBen Ablriebs-Kegelraces [Tellerraces] nam Klainen
Antrickbekegelrad 2y gebildet,

Antrieh mit nicht wersetzten Achsen

Qi Liingsachsan won Tellerrad und Kegelrac legen in giner
Ehena. Wird salten varwandet.

Antrieb mit Achsen P

Da immer mekrera Zhns gleichzeity milgnander im Eingril
sind, ist diesar Antrizl sehr laufrubig,

Das Tellerrad hat bei gleich praler Beanspruchung sinen klei-
naran Durchmessar als beim Antrich mit mich L verselsien Ady
£ar,

Zahnformen

(rpishog er gl

Die Ziihne werden in Hihe und Breite von aufen nach inngn
deinar,

Die Tragbildprifung erfol gt auf der Druckflanke des Tellerrados,
Klingelnberguerzahnung (5 piralverzahnung|

Die Zéhne sind von aulen nech innen gleich bret und gleich
hach

D Teaghildpriifung efelgr auf der Drackfianke und Schubs
flanke des Antrigbskecalradas,

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Planeten(aussen) - Achsgetriebe

Sonnenrad Planetenradtrager
. miz Flanseh
™,

zum
Aechsnetriebs
S

P..qunlahe

~ ! |
! \
Hahlrad ! \
faststahand Bramstrammal Flanctenrider
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In sehweren ML werden diz erfo i o
Antriebacrenmoments durch grofia Achsgerrielem oersomun
e areieht. Damit die Getrieheausgangad rehmomerte nichl
nurim len e Achsgetr i wherelnm, o
nest rman nach diasem beicsaitig in dan Maben cer antrighsarh
der 3 einen AuBenplaneten-Radsate an.

Dachires wire e S 2. in 2

sungen, cie Ubersetzung b im Kegelead -Achagatricnn und iy,
i den Aulenploreten-Redsiteen, sufgetaiit

Achsgetriebe Lk lap [ Lig

ohne AuBerplanstengetiebes A4,1 = a4 ]
mit ngetricbe 193 | 348 | 672 |
Aultenplaneten-Achsgetiebe sind onfache Planetanrad
stz

Kraftfluss in Planetenradsatz [Hohlrad festl:

Achamanlle 3 Sonoenrad s Planetenréder — Flanetantad

triigar — Radnehg.

Merkrmale:

# Dighmomentverstirkung erfolgt nach dem zznirolen Achie
qetrisbw in den Neben dier dnirigharader.

& Deverangeardnete Triebwerksts'le kinnan Kleiner ausgelagh
werdan,

® Wigniger Flazhedart und groSe Bodenfreiheit durch kleine
res Differenzialgeniuse.
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Antriebsstrang

Ausgleichssperren
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Mechanik
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Ausgleichssperren

ha

)
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Mechanik

Antriebsstrang

Bild 5.133 Ausgleichssperren
Schematischer Aufbau emes Differentials

1 Kegelrad
2 Teller

skegelrdder
5 Achswelleniegelréider
& Achswellen

]
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Mechanik
Antriebsstrang
Ausgleichssperren

Lagerung des
Ausgleichskorbes

Ritzeflagerung in 1 In X-Anordnung

C-Anordnung -~

Tellerrad
‘—Hik Ausglcichs-
§ rdder
Fi
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Ausgleichssperren

Das Rad mit der geringsten Bodenhaftung bestimmt das auf die Fahrbahn
Ubertragbare Antriebsmoment.
In bestimmten Fahrsituationen ist dies nicht wiinschenswert.

Abhilfe schaffen Ausgleichssperren.

Schaltbare Ausgleichssperren
Selbsttatige Ausgleichssperren
Automatisches Sperrdifferential
Elektronisches Sperrdifferential
Torsen Differential

Haldex Kupplung
Torque-Vectoring
Twinster-Verteilergetriebe
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Schaltbare Ausgleichssperren

Schaltbare Ausgleichssperren ergeben
eine 100%ige Sperrwirkung.

Dadurch begrenzt sich der sinnvolle
Einsatzbereich auf losen bzw. rutschigen
Untergrund.

Eingesetzt werden diese Sperren immer
wenn es auf maximale Traktion bei
schwierigen Einsatzbedingungen
ankommt:

z.B. Gelandegangige Fahrzeuge , LKW im
Baustelleneinsatz, Ackerschlepper

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Ausgleichssperren

Selbsttatige Ausgleichssperren

Selbsttdtige Ausgleichsperren ergeben
eine vom Hersteller eingebaute
‘Sperrwirkung’.

Tatsachlich wird nicht gesperrt sondern die
Verteilung des Drehmomentes beeinflusst.
Dabei wird dem Rad mit der niedrigeren
Drehzahl das groRere Drehmoment
zugeteilt.

Der sogenannte Sperrwert ergibt die
Drehmomenterhéhung bzw.
Verminderung in Prozent.

Eingesetzt wurden diese
Ausgleichssperren vor allem bei
leistungsstarken sportlichen Fahrzeugen

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Selbsttatige Ausgleichssperren
ZF Lok-O-Matic
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Prinzipielle Wirkungsweise

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Automatisches Sperrdifferential

Das automatische Sperrdifferenzial ist in
erster Linie eine Anfahrhilfe und nur bei
Geschwindigkeiten unter ca. 40 km/h
aktiv.

Es ist auBerdem ein elektronisch
geregeltes System und voll ABS-tauglich.
Die Sperrwirkung wird wie beim
Selbstsperrdifferenzial tiber
Lamellenkupplungen erreicht. Deren
Anpresskraft wird aber nicht durch eine
Tellerfeder bestimmt sondern durch eine
mit Oldruck beaufschlagten Ringkolben.
Die Sperrwirkung betrégt bis zu 100%.
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Ausgleichssperren

Lamallerpaket
) - Bumpleichs
= o gehauss

Antrizbe-
welle

Ring-
holber

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

07.05.2016

68



Automatisches Sperrdifferential
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Ausgleichssperren

ASD (Mercedes)

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014

Elektronisches Sperrdifferential

Der Name elektronisches
Sperrdifferenzial ist irrefihrend.
Basis dieses Systems ist ein ABS.
Bei auftretendem Schlupf eines
oder mehrerer Rader wird
unabhéangig vom Fahrer das
durchdrehende Rad abgebremst.
Dadurch wird an der
entsprechenden Antriebswelle ein
héheres Drehmoment aufgebaut,
aufgrund der
Drehmomentverteilung erhalt
auch das andere Antriebsrad das
gleiche, hohere Drehmoment

Hauptbremssylinder

7
Steuerlgitung %y

g
Hydraulischas
Umschaltvanti

A

St o5 B . T g 1]
‘\‘ suarr.l;u. = l.-' e | ABSTE "1
s F"‘* Hycraulik- il |
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A}pumpu

~ Duck

ventil

E | B nlassventil
L (EVie)
1] |

= ESD-DIruck-
mulbau
ES0-Druckhaiten
-+ ESD-Druckatbau
- Ansaugen
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Torsen Differential

Das Torsen Ausgleichsgetriebe
erhielt seinen Namen aufgrund
seiner ‘Fahigkeit’
Drehmomentiibertragbarkeit zu
erkennen (torque sensing =
Drehmoment fiihlend)

In Deutschland war es Audi der das
Torsen-Differenzial Ende der 80 er
Jahre des letzten Jahrhunderts
bekannt machte indem er es in die
Quattro Fahrzeuge als
Verteilerdifferenzial einsetzte.

Es kann natdrlich auch als
Ausgleichsgetriebe in der
Antriebsachse verbaut sein und ist
voll ABS-kompatibel.

k -}/
sordeachsarah

Fehrmckaorderast oo Hoheckarider
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Prfereriili s s Flansrhi<an e wsl's
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Torsen Differential

Die Sperrwirkung beruht auf der
sogenannten Selbsthemmung.

Ahnlich wie bei einem
Schneckengetriebe das
Schneckenrad die Schnecke bei
kleinen Steigungen kaum oder gar
nicht antreiben kann, wird der
Wirkungsbereich der Torsensperre
durch die Steigung der
Schneckentriebe eingestellt.

Der ,,Hemmwert” folgt der Funktion
» = arctan o * An
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Haldex — Kupplung Ausgleichssperren

Antriebskonzept der schwedischen Firma Haldex

1995 von VW als Konzept libernommen (4Motion)

Audi A3 und TT — ,,quattro“~-Modelle, S3, TTS, TTRS

Bugatti Veyron

Ford Kuga

Opel Insignia

Volvo XC60, XC90

VW Golf, Passat, Sharan, Caddy, Tiguan —,,4AMOTION“-Modelle
Seat Alhambra, Altea XL Freetrack, Leon

Skoda Yeti, Octavia II, Superb II

Saab 9-3 XWD; Saab 9-3X

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Haldex - Kupplung Mechanik
echani

Antriebsstrang

Generation 1 )
Ausgleichssperren

Funktion der Haldex-Kupplung

3 Lamellen 4 Axialkelbenpumpe

5 Regelventil

2 Arbeitskolben

1 Ausgangswelle ; 6 Eingangswelle
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Haldex - Kupplung

Funktionsprinzip

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Haldex - Kupplung

Generation 4

Haidex Clutch
Control Valve

Spring Plate

Accumulator

Muttiptate Ciutch

Oil Reservair
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Haldex - Kupplung Mechanik
echani

Antriebsstrang

Accumulator Ausgleichssperren
Qil Filter

Multiplate Pack

Haldex Clulch
Control Valve

Haldex Clutch
Pump All Wheel Drive

Control Module

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Haldex - Kupplung Mechanik
echani

Antriebsstrang
Ausgleichssperren

Generationen 1 bis 4, Stand 2009

Der Sperrwert der Haldex-Kupplungen Generation 1 bis 3 wird
hauptsachlich gesteuert vom Drehzahl-Unterschied der
angetriebenen Achsen mit dem Ziel der Traktionsmaximierung.

Generation 4 verfiigt (iber eine elektrische Olpumpe mit
Druckspeicher und kann zur Steigerung der Fahrdynamik eingesetzt
werden.

Funktionen wie eine Sperrung der Haldex-Kupplung im

Fahrzeugstand zur Unterstiitzung der Traktion bei der
Startbeschleunigung sind mit der vierten Generation moglich.
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Torque-Vectoring Mechanik
echani

Antriebsstrang

. . i . Ausgleichssperren
(andere Namen : Sportdifferential, Vector Drive, Dynamic

Performance Control)

Aktive Drehmomentverteilung (Radseletiv)
Hat nicht die Nachteile von ESP (Dynamikreduktion)
Geeignet fiir Vorder- und Hinterachse

Veeto g torgue

ZF

Werner Scherer, Dipl.Ing.(FH) © 2014
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Torque-Vectoring Mechanik
echani
Antriebsstrang

Funktionsweise Ausgleichssperren

Seitlich am Differential sind Planetensatze als Uberlagerungsgetriebe angeflanscht
und mittels Lamellenkupplung schaltbar. Betatigung der Kupplung
elektromotorisch oder hydraulisch (Herstellerabhéngig)

Der Planetensatz des Uberlagerungsgetriebes dreht (typisch) 10% schneller als
die Antriebswelle, durch zukuppeln wird Energie auf die gewiinschte Achsseite

gelenkt Veetoing torgus

Kupplung Kupplung
offen betatigt
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Wirkung

Porsche
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Stirnraddifferential
Deutsches Patent DE 10 2005 040253
"Differenti; ur variablen D teilung”
angemeldet.
Jedes der 3 ispi ise 3) tragt einen Kopf

(5), der iber ein weiteres Zahnrad (Bremsrad, 6) mit den anderen in
Eingriff steht.

Das Bremsrad (6) st fest mit einem Innenlamellentrager (10) verbunden

Die Kupplung (13), welche die Planetenrader (3) entweder auf der
rechten Seite (alle 3R) oder auf der linken Seite (3L) abbremst. Der
AuBenlamellentrager (7) und die mit ihm verbundenen AuBenlamellen
(8) stehen still

Die Anordnung kann nun so benutzt werden:

Active Yaw: Bremst man beispielsweise bei Geradeausfahrt die
Lamellenkupplung (13R) ab, so wollen die (bisher stillstehenden)
Planetenrader auf dem Bremsrad (6) abwilzen. Dies fiihrt natiirlich auch
dazu, dass die Planetenrader (3R) und (3L) abwalzen wollen, so dass
Moment auf das linke Seitenrad (11L) ibertragen wird.

Sperrdifferential: Wenn das rechte Seitenrad (11R) bereits schneller
dreht, dann drehen auch die Planetenrader (3L, 3R) um ihre Achsen.
Bremst nun die Reiblamellenkupplung (13R), dann wird das gegenlaufig
zum Seitenrad (11R) drehende Planetenrad (3R) in dieser Drehbewegung
um die eigene Achse gebremst und die Sperrwirkung der gesamten
Einheit il die ik des F:

Parkbremse oder Anfahrhilfe fir Steigungen: Wenn Beide Kupplungen
(138, 13L) geschlossen sind, wird das gesamte System gebremst.
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Mechanik
Antriebsstrang
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-
23 IR 4 SR 6R 13R

1ML 1MR 10R SR BR TR
-—A
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2 Lamellenkupplungen

Funktion basiert auf der Theorie der
Kammschen Ellipse und optimiert
deren Ausnutzung.

Ein Rad mit hoherer Radlast kann
mehr Kraft (ldngs und quer )
tbertragen
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