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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.3.0 Aufbau hydrodynamischer Leistungsubertragungen *oder:
Stromungs- bzw.
Dieselmotor Drehelastische  Hydrodynamisches Turbo- bzw.
Kupplung Getriebe* Fottingergetriebe
Radsatz
— R 1 \
: = Gelenkwelle Radsatzgetriebe
z 4

- .
schwingungstechnische \ =

Entkopplung

Ubertragung von
Drehmoment und

Energiewandlung /
Leistungsquelle

Kennungswandlung

Kennungswandlun
(Drehmoment/Drehzahl) 8 g

(Drehmoment/Drehzahl)
+ Drehrichtungsumkehr

Drehzahl / Ausgleich

von raumlichem
+ Wandlung von

Versatz .
Drehmomentin
Abbildung: Martin Kache Tangentialkraft
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.1 Hydrodynamisches Prinzip

Grundlage hydrodynamischer Leistungsubertragungselemente: Impulssatz (Strémungslehre)
FUr beliebige durchstromte Raume gilt: 2% +YF=0

Eine Impulsanderung tritt unter anderem dann auf, wenn sich die Stromungsgeschwindigkeit andert.

Die Anderung der Strémungsgeschwindigkeit kann deren Betrag oder deren Richtung oder
deren Betrag und Richtung betreffen.

my; = m, = const., d = const. >V
C

\u

Bsp. 1: Rohrkrummer Bsp. 2: Wasserstrahl gegen bewegte Wand

2

T 6
FR=2-T-(p+pC2)-Sin§

_>FR FRzp'AD'(C—U)Z

my = pAc
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Selbsttest

Skizzieren Sie den Aufbau eines hydrodynamischen Wandlers, einer hydrodynamlschen Kupplung
und eines hydrodynamischen Retarders! "

s

A o0 s o

A "
S

Foto: Martin Kache
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Bl Leistungsaufnahme

9. Leistungsubertragungsanlagen B Lcistungsabgabe
9.3.2 Hydrodynamische Leistungsubertragungselemente feststehend
Hydrodynamischer Wandler Hydrodynamische Kupplung Retarder

- ( \ Pumpenrad h Pumpenrad K—\
eitra

Antrieb Abtrieb  Antrieb Abtrieb  Antrieb

<

N

Turbinenrad

= o/

Pumpenrad: n, ~ np,, Pumpenrad: n, ~ np,, Pumpenrad: n, ~ v
Turbinenrad: n;, ~ v Turbinenrad: ny, = 0,96 ...0,98 n, Turbinenrad: n;, = 0
Leitrad: n, = 0 vV~ Ny
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Bl Leistungsaufnahme

9. Leistungsubertragungsanlagen B Lcistungsabgabe
9.3.2 Hydrodynamische Leistungsubertragungselemente feststehend
Hydrodynamischer Wandler Hydrodynamische Kupplung Retarder

- ( \ Pumpenrad h Pumpenrad K—\
eitra

Antrieb Abtrieb  Antrieb Abtrieb  Antrieb

<

N % D’ e’

Pumpenrad: M, ~ n3 Pumpenrad: M, ~ Mpy, Pumpenrad: M, ~ n3

Turbinenrad

Turbinenrad: M;, ~ u(v) Turbinenrad: M;, = Mp -
Leitrad: M, = M;, — M,
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9. Leistungsubertragungsanlagen

Bl Leistungsaufnahme
Bl Leistungsabgabe

9.3.2 Hydrodynamische Leistungsubertragungselemente feststehend
Hydrodynamischer Wandler Hydrodynamische Kupplung
Pumpenrad m
| eitrad ﬁ/\ \ “
A np = const. 1‘ Mp = Mp, =M
M
/MNenn np = const.
Nk m = const.
Antr
nrad 0 nrug, ]
Drehmoment-Wandlung Drehzahl-Wandlung
Pp = PTu MP = MTu
M und n variabel P und n variabel
QEEZE::RIE%GTuE EE%.TE)ZEI% Q%Ztii?:hz%ezéﬁ;?? Biilz)il.&—\lnntgri.e:;tgoer;f!i:%ifet i/O l?/lear:?uskript: Dr.-Ing. Martin Kache FO I |e 9.3-8

M, TSF




9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.2 Hydrodynamische Wandler

hydrodynamische Leistungsubertragung
an Differenzgeschwindigkeit von Pumpe
und Turbine gebunden

Darstellung charakteristischer Gré3en Gber dem
Drehzahlverhaltnis von Turbine und Pumpe:

. nry

nP np A

charakteristische GrofRen eines Wandlers:
e Kreislaufdurchmesser D

« Leistungszahl A
« Drehmomentwandlung u

«  Wirkungsgrad n
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Bl leistungsabgabe

feststeh

end

Leitrad ( \
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. . Bl Leistungsaufnahme
9. Leistungsubertragungsanlagen B Lcistungsabgabe

9.3.2 Hydrodynamische Wandler feststehend

Grundgleichungen zur Beschreibung des Betriebsverhaltens:

r \ Pumpenrad
Ny Leitrad
Drehzahlverhaltnis: vV =—
nP A
M
Drehmomentwandlung:  y = # D
P

u

Wandlerwirkungsgrad: n = =Uu-v

Mp \L/ /

_—

Leistungszahl: A

Turbinenrad
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. . Bl Leistungsaufnahme
9. Leistungsubertragungsanlagen B Lcistungsabgabe

9.3.2 Hydrodynamische Wandler feststehend
6 0,0012
—==-mue =———egetg seeee lambda

relevant fUr Zusammenspiel mit Dieselmotor r \
5 & 0,001 :
Leitrad

Pumpenrad

0,0008

3 . 0,0006

u

2 RS 0,0004

1 R 0,0002 U
= /

/ S —
0 0 Turbinenrad

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Drehzahlverhaltnis nue

Drehmomentwandlung mue und Wirkungsgrad eta
’
Leistungszahl lambda
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Bl Leistungsaufnahme

9. Leistungsubertragungsanlagen B Lcistungsabgabe
9.3.2 Hydrodynamische Wandler feststehend
1

Wandreibungs- und Leckverluste

e N I R IO R r \ Pumpenrad
Leitrad

0,8 Umlenk-/ Umlenk-/
StolRRverluste StolRRverluste

0,7

Wirkungsgrad eta

0,3

0,2

0,1
Turbinenrad

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Drehzahlverhaltnis nue
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.2 Hydrodynamische Wandler t
6

Anfahrpunkt e e

Turbinenrad

IS

Pumpenrad

Drehmomentwandlung mue
N w

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Drehzahlverhaltnis nue
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9. Leistungsubertragungsanlagen — —— 7 ~ 0,561
9.3.2 Hydrodynamische Wandler
6

Auslegungspunkt [Eltc —eta

Turbinenrad

Pumpenrad

Drehmomentwandlung mue / 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Drehzahlverhaltnis nue * peispielhafter Wert - abhangig von konkreter Wandlerauslegung
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9. Leistungsubertragungsanlagen ~

Nry = n;
9.3.2 Hydrodynamische Wandler \
6
Durchgangspunkt |EiuliE —eta

Turbinenrad

Pumpenrad

Drehmomentwandlung mue / 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Drehzahlverhaltnis nue * beispielhafter Wert - abhangig von konkreter Wandlerauslegung
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.2 Hydrodynamische Wandler

TN Mp
Definition Leistungszahl: A= >
p-D-4m? - nj

Erforderliches Drehmoment an der Pumpenwelle:
Mp=2A-p-D>-4m?-n3
Leistungsaufnahme an der Pumpenwelle:

Po=Mp -wp=Mp-2m-np= A-p-D°-813-n3

Dieselmotor wird im Wandlerbetrieb stets entlang einer Parabel belastet (,Wandlerparabel”)

und muss eine Drehzahlregelung aufweisen.
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.3 Grundaufbau hydrodynamischer Getriebe

EingangsUbersetzung

Wandler 2
Wandler 1 R

vom Dieselmotor mm)p

Anpassung von
Wandler- und
Dieselmotor-
charakteristik

Anpassung von
Stromungsgetriebe
und Radsatz(-getriebe)

mm) zum Radsatzgetriebe

Ausgangsubersetzung
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)

fur Getriebeeingangsubersetzung i ¢ gilt:

Npwm Mp

lsgE =

np Mpy

fur Pumpendrehmoment gilt aulBerdem:

Mp=2A-p-D>-4m? -n3

/ S

Mp = is,r - Mpy p=7
SG,E
daraus folgt der Drehmomentbedarf am Dieselmotor: Leistungsbedarf am Dieselmotor:
MDM=A'P'D5‘47T2‘,3_ ——) PDszl.p.D5.87-[3._3
lsG.E LsG E
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)

Zusammenspiel von Dieselmotor und Stromungsgetriebe im Wandlergang (Drehmoment)

3.500 Drehzahl der Pumpenwelle
E 6.000
3.000 E = 000
Drehmoment DM P
c 2.500 ?2_, 4.000
= S 3.000
o
g 2.000 £ 2.000
- = 1,000
c 1.500 ©
< 5 0
g 1 000 a 800 1.300 1.800
' Wandlerparabel Dieselmotordrehzahl / min
500
0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Drehzahl / min-’
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)

Zusammenspiel von Dieselmotor und Stromungsgetriebe im Wandlergang (Leistung)

600

Leistung DM
500

AN
()
o

W
o
o

Leistung / kW

N
o
o

100

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Drehzahl / min-'
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)

Zusammenspiel von Dieselmotor und Stromungsgetriebe im Wandlergang

600 iSG,E,z iSG,E,l
iscpg  Variation der Getriebeeingangs-
- Ubersetzung:
500 ) )
lsGE2 = 0,85 - lsG E1
400 isge2 = L15 iscpq
=
4
& 300
o
'g Mpp, Npy
— 200
100
0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Drehzahl / min™
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)

Zusammenspiel von Dieselmotor und Stromungsgetriebe im Wandlergang

3500 e T
3.000 <
A
oY0)
£ 2.500 c
Z .7
< ...
£ 2.000 R
()
e1s0 LS Tl <0 02 04 06 08
@ Drehzahlverhaltnis nue
a 1.000
500
0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

Drehzahl / min

=M DM «=—M (nue=0,0) =——M (nue=0,2) M (nue=0,4) =——M (nue=0,6) =M (Nue=0,8)
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)

Ermittlung Pumpendrehmoment und -drehzahl 3.500
Dieselmotor: Regelung auf np,, = const. 3.000
£
Naherung Dieselmotordrehmoment unter Annahme = 2500
einer konstanten Leistungszahl (1 = 0,000827): ‘g
n2 £
Mpy = A4-p-D5 - 4m? . _3DM £ 2.000
sG.E <
. _ £1.500
z.B.: flr ny,, = 2.000 min~! =33,3s71 =
My = 0,000827 - 824 - 0,365 - 42 - — ® 402 Nm % 1.000
bu ’ 0,40283 o
Damit ergeben sich Pumpendrehmoment 500
und Pumpendrehzahl zu:
|
Mp = Mpy - iscr - sz = 2402 - 0,4028 - 0,985 = 953 Nm 0
2 000 0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
np = TlDM = — = 4.965 min~! Dieselmotordrehzahl / min-'
lSG,E 0,4‘028
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)
Zuordnung von Geschwindigkeit und Drehzahlverhaltnis
benotigte Angaben:

« Treibradsatzradius r;

« Radsatzgetriebelbersetzung i,
« Stromungsgetriebeausgangsubersetzung i 4

Beispiel:

TT == 0,4‘ m, iRG == 3,3, iSG,A == 1,8

1,0
5.000 5
©
- 4.000 & 08
£ =
E 3000 in
<3 [ 0,6
< Hee)
N 2.000 i
@ _g 0,4
0 1.000 ‘(CU
N 0,2
0 Q
()
0 20 40 60 80 100 120 140 0,0
Geschwindigkeit / km/h 0
----- n_SG,A n_Tu
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Mpy, Npy

Mp, np [

: %
27T

Ngg A =

20 40 60 80 100 120 140

Geschwindigkeit / km/h
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)
Ableitung der Zugkraft-Geschwindigkeitskurve
Turbinendrehmoment: My, = u(v) - Mp
, 1 .

Treibradzugkraft: Fr = . ts6.a " tRG "TsG,a " Mew " TIRG - Mry

T

1

Fr = 0—4 1,8-3,3-0,97 - My, = 13.727,5 - u(v)
80 F;(0) = 68,6 kN
Zz 70 ¢
Y4
~ 60
‘*@ 50 Fr(20) = 47,2 kN
L °
E;P 40 Fr(40) = 33,1 kN
()
5 30 Fp(80) = 17,8 kN
S 20 !
210 o Fr(100) = 11,8 kN
0
0 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h
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Drehmomentwandlung

1(0) =5 Mp = 953 Nm
5
\
\\
4 N
\@ 1(0,16) = 3,44
3 b\
N o 1(0,32) = 2,41
2 TS
*\\@ 1(0,63) = 1,30
1 '\-@ 1(0,79) = 0,86
0 by
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Drehzahlverhaltnis nue
1,0
9]
5
c 08 v(100) = 0,79
=
v
£ 06 v(80) = 0,63
c
E 0,4
e
E 0.2 v(40) = 0,32
(O]
a v(20) = 0,16
0,0

0 20 40 60 80 100 120 140
Geschwindigkeit / km/h
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: T My, =953 Nm
9. Leistungsubertragungsanlagen 5 | P
b
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb) o
. . . . = N
Ableitung der Zugkraft-Geschwindigkeitskurve T M.
S 3
80 ~ \\
2 R .
70 o £ Tl
~ < ‘~‘
\ 8 1 ~‘s\
60 | al e
Z \\\ 0 .
X \\
~ 50 . 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
E ‘\\ Drehzahlverhaltnis nue
eX4] \\\
S 40 1,0
© . —
o 1 ~
_Q \\\ —
S 30 =5 08
= \\\N\ %
20 2 06
. z
\\\\ E 0,4
10 T
\\ _‘C.E 0,2
0 . =
= 0,0
0 20 40 60 80 100 120 140 a
skt e/t 0 20 40 60 80 100 120 140
Geschwindigkei m Geschwindigkeit / km/h
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)

Ermittlung Teillast-Pumpendrehmoment und -drehzahl 3.500
Dieselmotor: Reduktion von n,, = const. 3.000
, £
Reduzierung um welchen Betrag? pza
> 2.500
) DS g3 _nl3)M,TL é
:3
PomrL _ 1SGE- 2 2.000
PoMmax nE o 2 n%M,max o
TTpTUD orc 3 %
LAy en: 5 1.500
:
3|( PomrL =
Npm,rL = \/ (P— " NpMmax ¢ 1.000
DM, max @
()
500
Beispiel: Ermittlung n,,, fur % Volllast
0 |
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

3 ’1
= |=-2.000 =0,7937 - 2.000 = 1.587 min~!
Mpm,0,5 2 Dieselmotordrehzahl / min-
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb)

Ermittlung Teillast-Pumpendrehmoment und -drehzahl

Dieselmotor: Regelung auf np,, = 1.587 min~!

Naherung Dieselmotordrehmoment unter Annahme
einer konstanten Leistungszahl:

2
Npm

MDle’p’DS'Ll'T[Z’_B
lsGE
z.B.: flr ny,, = 1.587 min~1 = 26,45 s71
My = 0,000827 - 824 - 0,36° - 4772 26,45° = 1741 N
DM — ) ) A 0,40283 —_ . m

Damit ergeben sich Pumpendrehzahl
und Pumpendrehmoment zu:

MP = MDM : iSG,E : T’SG,E ~ 1.741 - 0,4‘028 . 0,985 =691 Nm

npy  1.587 .
— DM _ — 3.940 min"
"= ies 04028 mm
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.4 Berechnungen (Wandlerbetrieb) 70
Ableitung der Teillast-Zugkraft-Geschwindigkeitskurve

Treibradzugkraft: 60
1 .
Fr = - IsG.a " lrG *Msea “Mew " NMrc * M7y -
F; = ! 1,8-3,3-097-M4,, =9.9535
T_ﬁ' O 79,0 " U, Ty — 7. ) M(V) 40

30

Treibradzugkraft / kN

20

10

0 20 40 60 80 100 120 140
Geschwindigkeit / km/h
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.3.5 Kupplungs- vs. Wandlerbetrieb Wandler _ qyrpinenrad Kupplung

. (mech. mit Getriebe- '
Einsatz Leitrad ausgang verbunden)
Lokomotiven: = (mech. mit EE——. Mru, Nry Einsatz
heute: WW Getriebe- | Pumpenrad - :
friher: Www  gehause (mech. mit Getriebe- LIS ECSIE
. v;lrbunden) eingang verbunden) WK oder WKK

riebwagen: L
Anfahrwandler  p, =0 Mp, np .

Dieselmotor:

Dieselmotor: Flllungsregelung
Drehzahlregelung ~  BEHOR : I ==

Ppy ~ Ny o

T
v 3[0;1,2] =— v 3[0,93;1]
= Mre np
My
MTu
Mry = Mp + My, #=M_P My = Mp
1 Arbeits-

n
V= T bereich
n=u ' N n=v 4

Umschaltpunkt

n=uv n=v
_in , =
1 T np 1 np
Fr~pu=f) Fr ~Mpy, Mpy = f(npy)
v # f(npy), v~nry v = f(npm)
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.6 Stromungsgetriebearten

Stromungsgetriebe

Wandler-Kupplungs-
Getriebe

Ne— Dreiwandlergetriebe Zweiwandlergetriebe

mmm 1Urbowendegetriebe

Turbosplitgetriebe

Fotos: Martin Kache

TECHNISCHE Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen) . S
UNIVERSITAT Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Dipl.-Ing. Holger Fricke / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache FO||e 9’3-31 l!,.l"TSF
DRESDEN Sommersemester 2025 C ©)



9. Leistungsubertragungsanlagen

9.3.6 Stromungsgetriebearten - Dreiwandlergetriebe

Dreselmotor 2KV /19/2//1{ Stromungsgetriebe { 306 rd

HilBablried liffergeneralor

Hiltsabired
Wp— Lich?-
AnlaBmiaschine

Schema der Kraftiibertragung der V 180% mit
Voith-Strémungsgetriebe.

Diampfungskupplung
Primérgelenkwelle
Antriebswelle
Hochtrieb
Pumpenwelle
Anfahrwandler
Marschwandler [
Marschwandler 11
Vorgelegewelle
Wendeschaltung
Zwischenwelle
Abtriehswelle
Sekundirwelle
Kegelradpaar
Stirnradpaar
Achswelle
Drehmomentstiitze
Lager der Drehmomentstiitze

OO0~ Nt ) ) —

Pt et s ek et el
o I T N T N R o

Zeichnungen aus: Stange/Rantzsch: ,,Die Baureihe V 180", Freiburg 1995, EK-Verlag

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
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Hakenzugkraftdiagramm Y 180 B' B’
mit Voith-Turbogetriebe L 306 rb - Gr = 78 t
vmax = 120 km/h

H= (kp)

4

26000

24000 I

22000

20000

18000

16000 Foto: I\/Iartin Kache
14000
12000
10000
8000
6000

4000

2000

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 (100 10 12]0 km/h

T

1. Wandler 2. War:éiler 3. Wangler
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.6 Stromungsgetriebearten - Zweiwandlergetriebe

Quelle: Voith Turbo S e besondere Merkmale:

L 620 reU2

» Auslegung fur hohe Anfahr-
zugkrafte und Leistungen

-i_. |H '.’_ « max. Eingangsleistung: 2.700 kW
Ol il T .
=

=
L - Lokomotivgetriebe

6 - Kennzahl fur Kreislaufgrof3e
2 - zwei Wandler _,_._.a_._. B
0 - keine Strémungskupplung " """ e 1

S PN + spez. Gewicht: 2,06 kg/kW

r - integriertes Wendegetriebe

e - Mikroprozessorsteuerung

U2 - Bauform (2 Abtriebe unter-
halb des Antriebes)

Einsatzbeispiel: Vossloh G 2000 BB

1 Antrieb
2 Anfahrwandler

3 Marschwandler
4 Flllpumpe

5 Wendeschaltung
6 Abtriebsvorgelege
7 Abtrieb

Foto: Martin Kache
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9. Leistungsubertragungsanlagen

6 4 2 15 wi

L 620 reU2 (Fortsetzung) ——
H ' Ll —-Il. H '
vom Dieselmotor T i Eingangsuibersetzung
n = const. - (Hochtrieb)
=<3 =
n Fr e = Ggyl-d gl - Fy n

Ii-%'imn_!._._ilfﬁf“el

»
>

\
Anfahrwandler (AW)

o | »
o | L) L] || >

Vv \Y
Marschwandler (MW)

<vVv

A

n AW
zu den Radsatzen

Ngp ~ 0V

< N

Abtriebsubersetzung
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.6 Stromungsgetriebearten - Turbosplitgetriebe

|
|
|
|
|
| Liufer &
g
1 I
1 |
----- |
| Liufer B
|
g |
=t 13 i
Quelle: Voith Turbo " ‘ CRlEs) | -————— i
| anflanschbarer
PI=Tn - Retardear
LS 640 re U2 L - Lokomotivgetriebe i !"_ =
S - Split-Ausfuhrung : i rr‘ l .
6 - Kennzahl fur KreislaufgroRe wiasgy [=) JE=ef
4 - vier Wandler Drehgestell & { (A T (- ]} Drehgestell B
0 - keine Stromungskupplung
r - integriertes Wendegetriebe
e - Mikroprozessorsteuerung 10 @ I
U2 - Bauform ! Quelle: Voith Turbo
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.3.6 Stromungsgetriebearten - Turbowendegetriebe besondere Merkmale:
Hochgang
A « Fahrtrichtungswechsel ohne Halt
L 4rd zse — Ve moglich
Marschwandier | | ’:\5 ] q"j \ L B g
L - Lokomotivgetriebe ) T - S + groRe thermische Reserven - kleine
4 - Kennzahl fur Kreislaufgrofse ‘a it — i Vip Fahrgeschwindigkeiten bei groRen
- hYdraU“SCh reversierbar | : w * iT i Anhéngelasten mog“ch
4 - vier Drehmomentwandler Hitsabriep & - ooen |
o i i : .
y - ey  keine Motordruckung
z - verstarkte Ausfuhrung Wiy S '
s - mechanisches Stufengetriebe ater-5 i ' Einsatzbeispiel: Voith Gravita 10 BB
e - Mikroprozessorsteuerung S T = — |
Haupfsfeuer;]j» H i — . '_ - = _ I:"L
Olsumpf '—'—: 1 \ . |'i
PN .4
. B Ser =N H,
Fipumpe —==e=o L =" N B R |

Quelle: Voith Turbo

Abtrieb

Schnelligang . £ :| z

Foto: Martin Kache

Langsamgang
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.6 Stromungsgetriebearten - Dreiganggetriebe, Bauart W-K-K
- ol :

besondere Merkmale:

T 312bre

= « Uber 90 % Wirkungsgrad
T - Triebwagengetriebe - ALl in den Kupplungsgangen
3 - Kennzahl fur Kreislaufgrole
1 - ein Drehmomentwandler
2 - zwei Kupplungen

b - mit Retarder

r - integriertes Wendegetriebe
e - Mikroprozessorsteuerung

* kurzzeitige thermische/
mechanische Uberlastung
moglich

* max. Eingangsleistung: 650 kW

\. Einsatzbeispiel: BR 612

= i
. et (A (e .
g :'-'__ _/’)‘ o ._

Foto: Martin Kache
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Leistungsubertragungsanlagen

9.3.7 Getriebeauslegung - Abhangigkeit vom Betriebsverhalten des Dieselmotors

1.2 .
2 Pmax @ 0,91 Nmax - 1.2 Mmax @ 0,59 Nimax
10 10 @ . N 1 )
<08 208 . Zos8
&g 0.6 K 0.6 Eé 06
x 04 x 04 . S04
0.2 0.2 0.2
0.0 0.0 . 0.0
00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 10 . 00 02 04 06 08 10
r]/nmax/‘I n/nmax /1 : n/nmaxl‘l
c .
c 1.2
1.2 .
8 8 . 1.2 I\/Imax @ 0,97 Nimax
o 1.0 o) 1.0 : 10
: g| - Y
ol - os <§3 208 . <08
= | o6 , 506 - : o
i 2 = o . =
4+ o oo : = ¥
g 0.2 o 0.2 . 0.2
5 0.0 E 0.0 . 0.0
- 00 02 04 06 08 10| |@ 00 02 04 0608 10 : 00 02 04 06 08 10
— N/Npax /1 |t NN /1 . N/Npax /1
1.2 .
1.2 Pmax @ 0,971,00 N max g 0 .
10 @ B *  Voraussetzungen fiir Kupplungsbetrieb:
<08 s 08 -
£0.6 =06 . * hohe Elastizitat des Dieselmotors im
< 04 g 04 . oberen Drehzahlbereich
0.2 502 : + ansteigendes oder konstantes Diesel-
0.0 2 0.0 motordrehmoment bei Drehzahldrickung
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 . »  breites ausnutzbares Drehzahlband
/. /1 NN /1
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.7 Getriebeauslegung - Berlcksichtigung von Zusatzleistungsbedarf

Beispiel: Lokomotive mit Zweiwandlergetriebe Nennleistung DM:

Leistungsverlauf abzuglich Amax 2400 kW @ 1800 1/min

2400
Hilfsbetriebeleistung: 150 kW l ’ 150 kW
und Komfortleistung: 400 kW Anenn

2200 / /
; /
< 000 | Leistungsverlauf abzuglich . 400 kW
00 Hilfsbetriebeleistung: 150 kW O Ao
2 (Hilfsleistungsfaktor: 0,0625)
2 1800 %
- /
@] /.
5 »
€ 1600 ’
2 W,
L s
0 1400 , ’

7
/7
1200 o2
7
7z,
7z,
1000 s
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900

Dieselmotordrehzahl / 1/min
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungsubertragung (historisch)

o A L e — v
= ad i ot i : Foto: Martin Kache
"-.._\_ /

s WP

e LA
1934: Kleinlokomotive der 1937: WR 360 C14 mit
Leistungsgruppe Il (47,8 kW) Voith L37U (W-K-K) fur 370 kW
mit Voith ACR 3,3 m1 (W-K)
=== e ~__ - B

-k g 1935:V 16101
(spater: V 140 001)
® mit Voith JJG 251 (W-K-K)
fir 1030 kw

1932: Austro-Daimler Schienenbus  Foto: slg. Voith Turbo

mit Voith ABL 2,8e1-Getriebe (W-K)

4 Foto: de.wikipedia.org (gemeinfrei)
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungsubertragung

Voith Gravita 15L BB (BR 265)
MTU 12V 4000 R43 (1800 kW) + Voith L5r4zse U2

Voith Gravita 15L BB (BR 261)

MTU 12V 4000 R43 (1000 kW)
+ Voith L4rdzse U2

B Fotos: Martin Kache
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9 3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamlscher Leistungstbertragung

- BR 218

MTU 12V 956 TB 10 oder TB 11 + Voith L 820 brs oder mtu K 252 SU

MTU 16 V 4000 R40/R41 + Voith L 820 brs oder mtu K 252 SU

MaK G 1206

MTU 16 V 4000 R41 (1500 kW) + Voith L5r4 zse U2

CAT 3512 B DI-TA-SC (1500 kW) + Voith L5r4z

Fotos: Martin Kache
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungsubertragung

350

300

250

200

150

100

Zugkraftan denTreibradem/ kN

50

\ Mindestdauerfahr-
| geschwindigkeit:
RN ~" 13 km/h => 7 km/h
e
—_—
20 40 60 80 100

Geschwindigkeit/ km/h

MaK G 1206

Zugkraftgewinn im Anfahrpunkt:

293 kN - 235 kN = 58 kN

Kraftschlussausnutzung:

Streckengang: 0,27

Rangiergang: 0,34
—F_T(RG) —F_T(SG)
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungsubertragung

MaK G 1206

500 -
450 =
——————
400 = — AW%—%_'._/’ L o8
G
350 = 0.7
300 = 0.6
250 = 0.5 ?':'
200 4 L 0.4
150 - L 0.3
o
0
i —
4 B >
100 | 02 2
c
b
i (@]
50 = Fo1
@
K9]
S
o
0 L T L T L] L b L] T L T L] bl L T L] bl 0
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
v [km/h]

500 = o
1 Streckengang
450 L 09
—_—
400 - P Y
< K
350 L 07
300 = L 06
Z 2504 05 < 2
w N myls = 0.269 m w
ﬂ#
200 = ,'ll,!//; - 0.4
Il
Ui
150 = ,,,M = 0.3
h'l‘:
. M‘; _8
100 ﬂl‘ 0,2 5
- /.; 02 3
| e
11 x
A o
50 = 01 =
Q@
K]
=]
0 I 1 Ll L] Ll L] T I L] T L] Ll L] Ll L] Ll L] 0 O
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
v [krn/h]
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungstbertragung
BR 611

2x MTU 12V 183 TD (je 540 kW) + T312bre

Vmax = 160 km/h

' BR612
~ 2x Cummins QSK 19 (je 559 kW) + T312bre

Vmax = 160 km/h

DRESDEN Sommersemester 2025
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungsubertragung

200 -1 S |
190 PTIIIIIIII> L 0,95
180 - 0,9
170 - 0,85
160 L 0,8
150 = 0,75
140 L 0,7
130 - 0,65
120 L 0,6
110 =055
£ 100 L 0,5 <
e i

90 - 0,45

80 = 0,4

70 ' = 0,35

60 - 0,3

50 = 0,25

40 P L 0.2

*
* L
30 . P 0,15
20 ! L =
—1 ————
R — —_———
10 ——————1-005
0 l L] l L] l L] l L] | L] l L] l L] l L] 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

v [km/h]
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungstbertragung
| X 73500 und X 73900 (SNCF)

2 X MAN D 2866 LUH 21 (je 257 kW) + Voith T 211 rze

Vmax = 120 km/h

= X 72500 (SNCF)

4 x MAN D 2866 LUH 602 (je 300 kW) + Voith T 211 rzz

Vmax = 160 km/h
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9. Leistungsubertragungsanlagen

class 165

3 x Perkins 2006-TWH
(261 kW) + Voith T211 r

Vmax = 145 km/h

| class 180

# 5 X Cummins QSK 19
(560 kW) + Voith T312 bre

Vmax = 201 km/h

9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungsubertragung

e
e

[,

class 153

Cummins NT855R5
(213 kW) + Voith T211 r

Vmax = 121 km/h

class 158

2 X Cummins NT855R
(260 kW) + Voith T211 r

Vmax = 145 km/h
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.3.8 Fahrzeuge mit hydrodynamischer Leistungsubertragung

S BR 854 (CD) AR 41 (SNCB)

= 2x Cummins QSK 19
(je 485 kW) + Voith T311 bre

8 CAT 3412 E DI-TA (588 kW)
+CKD H 750 M

" VUmax = 120 km/h Vmax = 120 km/h

k! Reihe 592 (Renfe/CP)

Y 8100 (SNCF)

4 x MAN D2866 LUE

| Poyaud V12 520 NS-SG (210 kW) + Voith T211 r

(205 kW) + Voith L2r4 sU2

Vmax = 120 km/h
Vmax = 60 km/h
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