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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.0.1 Aufgaben der Leistungsubertragung (Wiederholung)

Zugkraftcharakteristik
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2500 >00 « Uberbriickung
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.0.2 Leistungsverhalten Dieselmotor
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.Leistungsbereich”  Ppyy = Mpywpy = Mpyy - 2T - Nppy  .Drehmomentbereich*
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.0.2 Leistungsverhalten Dieselmotor (Wiederholung)
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.0.2 Leistungsverhalten Dieselmotor (Wiederholung)
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.0.3 Bauarten der Leistungsubertragung von Dieseltriebfahrzeugen

mechanisch hydrodynamisch

hydromechanisch elektrisch (AC-DC)

hydrostatisch ‘
Fotos: Martin Kache
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.0.3 Bauarten der Leistungsubertragung von Dieseltriebfahrzeugen

Leistungsgrenzen verschiedener Leistungsubertragungsarten
(Richtwerte)

elektrisch (AC)
elektrisch (DC)
hydrodynamisch
hydrostatisch

hydromechanisch

mechanisch

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
Leistung je Antriebsanlage / kW
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.1 Elemente mechanischer Leistungsubertragungsanlagen

(Schalt-)Kupplungen

(Last-)Schaltgetriebe Blindwellen

Abbildung:
ZF Friedrichshafen AG

Gelenkwellen

mechan'SCher Kettenantriebe
Antriebstrang
Wendegetriebe
Radsatzgetriebe Treibstangen
Radsatze
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1 Mechanische Leistungstbertragung

Elemente mechanischer Leistungsubertragungseinrichtungen

Fotos: Martin Kache
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.2 Allgemeine Anforderungen an Schienenfahrzeugantriebe

* niedrige Masse

« geringer Bauraum

« hoher Ubertragungswirkungsgrad

« kraftstoffsparend / energiesparend

* niedrige Gerauschentwicklung

« Gewahrleistung einer Relativbewegung der Treibradsatze

Abbildung:
ZF Friedrichshafen AG

bezuglich des Fahrzeuges/Fahrwerkes
- ,Bahnfestigkeit” (St63e, Beschleunigungen)
« thermisch und mechanisch robust
« hohe Verfugbarkeit
* Wartungsarmut
« hohe Dichtheit (Olverlust < 10%/100.000 km)
« lange Revisionsintervalle (> 2 Mio. km)
« niedrige Anschaffungs- und Lebenszykluskosten
« Langlebigkeit (langfristige Ersatzteilversorgung)
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.3 Struktur Mechanischer Leistungstbertragungen

Foto: Martin Kache

Dieselmotor Gelenkwelle Radsatzgetriebe

5-Gang-Lastschaltgetriebe  Radsatzwendegetriebe

Abbildung: Deutsche Bahn / Siemens
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.3 Struktur Mechanischer Leistungstbertragungen

Radsatz
Dieselmotor Schaltkupplung [ \
Schaltgetriebe ( TT ]
i ] - N Gelenkwelle , Radsatzgetriebe
|
] Tl
L — HE
\> =/ (\ I‘

Trennung von An- und
Abtrieb /

Kennungswandlung
(Drehmoment/Drehzahl)
+ Drehrichtungsumkehr

Ubertragung von

Energi lung /
nergiewandlung Drehmoment und

Leistungsquelle

Kennungswandlung
(Drehmoment/Drehzahl)

Anfahrmoglichkeit Drehzahl / Ausgleich
von raumlichem
Versatz

+ Wandlung von
Drehmoment in
Tangentialkraft

Abb.: Martin Kache

TECHNISCHE Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen) . =
UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefthrter Fahrzeuge / Prof. Dr.-Ing. Arnd Stephan / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache FO“e 9-1 4 '!,IIHTSF
DRESDEN Sommersemester 2022 5 S|




Dieselmotor

9. Leistungsubertragungsanlagen

9.1.3 Struktur Hydromechanischer Leistungsubertragungen

Drehelastische

Kupplun
PPiUNG Anfahrwandler  Schaltgetriebe

N

Gelenkwelle

]

i

-

Abb.: Martin Kache

Energiewandlung /
Leistungsquelle

Pad
\.

Kennungswandlung
(Drehmoment/Drehzahl)

Trennung von An- und
Abtrieb /
Anfahrmoglichkeit

Radsatz
(l \)
| | Radsatzgetriebe
O
x|
(\ I)

Ubertragung von
Drehmoment und
Drehzahl / Ausgleich
von raumlichem
Versatz

Kennungswandlung
(Drehmoment/Drehzahl)
+ Drehrichtungsumkehr

+ Wandlung von
Drehmoment in
Tangentialkraft
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.1.4 Hydromechanische Leistungstbertragung - Systemverhalten

Drehelastische

Radsatz
Kupplung _
: Anfahrwandler  Schaltgetriebe [ \
Dieselmotor ) X
N e .
Radsatzgetriebe
Gelenkwelle
— ¢
=6 B85 Al
= | | O
. — B =
) c | 1 y
.. . . . Abb.: Martin Kach
fur mechanische Gange gilt: \ / o e
_ Ppur " _ oM _ _ __ Ngw,ap
Mpur = T e SGab — ;- New,ab = New,an = NsG,ab Ngps = —
T Npy SG,j lrG
P _ . _ _ .
Npy = __bMT Msg ap = MpmT * UsG,j * Nsc Mew ap = MsGap * New Mgs = Mgw,ab * Lrc * MrG
21 - MDM,T M
=21 - . RS
UV =L4LT Ngg 1T FT = —
T
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.1.4 Hydromechanische Leistungstbertragung - Systemverhalten

Drehelastische

Radsatz
Kupplung _
: Anfahrwandler  Schaltgetriebe [ \
Dieselmotor ) X
N\ ]
h Radsatzgetriebe
Gelenkwelle
= /4
S H 65 Al
= | | o
i - %{h 3] = =
. o . N E J) 1
fur mechanische Gange gilt: ‘\ ]JAbb i ke
. |
b= 21 - T o , isj* irg .,
=T 'Npm DM =—7——"""°
lsG,j " lrG 2T - T 1
vinm/s, rpinm, npyin 1/s Fr = S NseMre " Lscirg * Mpy - (1 — )
T
3T -1 251 i
SG,j " lRG Fr-r
v= i Npy Npy = Y Mn, = T''T
25 -1 DM = DM = —
SG.j " RG 3m - 1p NscNre * Iscirg - (1 — )
vin km/h, rrin m, ngy in 1/min
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.4 Hydromechanische Leistungstibertragung - typische Drehzahlen

Drehelastische
Kupplung

Radsatz
Anfahrwandler  Schaltgetriebe [ \

L& T T )
)

| N Radsatzgetriebe
Gelenkwelle
Al

Dieselmotor

N

=| =
©) _ i
a - = - E
Abb.: Martin Kache ) c [ | S
\ /
isg=0,6...3,4 irg = 2,2...3,3
Npy = 1100...2000 1/min N,, = 1100...2000 1/min New = 0...3300 1/min N, = 0...3300 1/min
n,, = 0...3300 1/min Nn,, = 0...1200 1/min
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.5 Radsatzwendegetriebe (ausgefluhrte Beispiele)

Siemens Desiro classic
BR 642

Stadler Regioshuttle
BR 651

ine = 2,230 ing = 3,30

_ Alstom LinT 54/81

Integral S5D95
BR 620/622

e = 2,714 i = 2,365

Fotos: Martin Kache
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.6 Gelenkwellen

- , '
Raumliche Anordnung beachten! zulassige resultierende Beugewinkel:

Beugewinkel B o Agi
2 PR
o 18 p
h © 4,0 |Standard-Baureihe - T )
o = max. 7° bei Nebenabtrieb
o 10° i
m . e
Beugewinkel in xy- und xz-Ebene & F'T“h‘alm ig—\{
zu resultierendem Beugewinkel j Flansch-@ 165/180/225 S
zusammenfassen: 20
o

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

tan ﬁR = \/tanz ﬁxy + tan? ,sz Gelenkwellendrehzahl n (1/min) .
Quelle: ZF Friedrichshafen AG

Verkettung von Gelenkwellen:

Foto: Martin Kache Ersatzbeugewinkel bestimmen

Be = |83 £ Bt £ B
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.6 Gelenkwellen

_ Raumliche Anordnung beachten!

Z-Anordnung W-Anordnung Winkelfehler | Ersatzbeugewinkel

AB=By-By | Be=V |-B2+B,2|

Beispiel 1
(exakte
/- bzw. W-

Anordung) 0 0

Beispiel 2
(kleine
Beugewinkel
mit Winkel-
fehler)

10 30

Beispiel 3

- (grolée

Foto: Martin Kache Beugewinkel
mit Winkel-
fehler)

1° 5,4°

Grenzwert: B <3°

Quelle: ZF Friedrichshafen AG 021848
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9. Le i st u ngs ﬁ be rt ragu ngsa N I age N ZFAutomatgetriebe ZF-Ecomat

9.1.7 Hydromechanische Getriebe
(D@ ©

.' 013467

1 Antrieb
2 Wandler-Uberbriik-

Kupplungen (A, B, C)
Bremsen (D, E, F)

o~ @ o

Quelle: ZF Friedrichshafen AG

Zeichnungserklarung

kungskupplung (UK} Abtrieb 1 Antrieb
3 Drehmomentwandler o 2 lorsionsdampfer (TD)
Ipumpe 3 Wandler
Retarder ) fotard
. . atarder
Quelle: ZF Friedrichshafen AG
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.7 Hydromechanische Getrlebe

0)0 0

Torsionsdampfer Drehmomentwandler

l\‘—m"‘—"Iﬂll —~||NI|||'|W-"1
RS
e T

| = u-[

N

fﬂ

.' 013467

LTI

[

1 Antrieb 5 Kupplungen (A, B, C) Eingangs-Planetengetriebe Ausgangs-Planetengetriebe
2 Wandler-Uberer_!(- 6 Bremsen (D, E, F)
kungskupplung (UK) 7 Abtrieb
3 Drehmomentwandler
8 Olpumpe

4 Retarder

Quelle: ZF Friedrichshafen AG
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.8 Grundlagen der mechanischen Leistungstbertragung

ausnutzbares Drehzahlgefalle:

Npm,max ~ NbMm,min

I

)

Getriebekonstante: IS

L

§e

1 et

* P O

T * Umin \?G °
T * Umax < - = ! :
2 Npmmin | ! Uberdeckung: ! :
mit &) | 1 Schalthysterese I
I | ] |
o 1
Zg Anzahl der Gangstufen K | : !
rr Treibradradius (neu) : | : |
ry Treibradradius (verschlissen) S I : : :
Vinin Mindestgeschwindigkeit | V3o 1 V23 |

Vinax Hochstgeschwindigkeit v Geschwindigkeit v
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Beschleunigungs-

9. Leistungsubertragungsanlagen vermogen
9.1.8 Grundlagen der mech. Leistungstbertragung T

Hochst-
geschwindigkeit

=

Wahl! des Ubersetzungsverhaltnisses im hochsten Gang:

— abhangig von vorgesehener Hochstgeschwindigkeit
— Hochstgeschwindigkeit = betriebliche v, ,, + 10%
— Abnutzung der Radreifen beachten!

Traktionskraft

Kupplungsgrole,

Mindestdauer- -
Beispiel: fahrgeschwindigkeit
Viax 120 km/h
NpM.max 2000 1/min
rr (neu) 0,415 m =
rr (abgefahren) 0,385 m =
©
37y 3m - 0,385 el S
J =— =——-2000=2,199 dnsti 5
lges,erf stmax Npm,max 25 .132 FE)
. 37TTT 3m - 0,415 2000 2370 ‘é)
L Y-S =5 a5 =2, ungunsti
ges.erf stmax DM ,max 25.132 g g
31 - 0,385 o T
Vmax(@ = 2,37, 70 = 0,385) = —————- 2000 = 122,5 km/h n Geschwindigkeit

252,37

Sommersemester 2022
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.8 Grundlagen der mechanischen Leistungsubertragung

Uberlegungen zur Mindestgeschwindigkeit

1. schlupffreie Kupplung / Anfahrvorgang abgeschlossen

2. mindestens wahrend des Kupplungsvorganges zu Ubertragene Energie: %fmv,znm

3. Beachtung ,typischer” Eisenbahngeschwindigkeiten (25 km/h (PZB), 40 km/h)
4. Beschrankung der Anfahrzeit auf erforderliches Minimum

5. Beachtung der max. Ubertragbaren Drehmomente und Krafte! (v,;in= 0, Mppax = )
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.1.8 Grundlagen der mechanischen Leistungsubertragung

Getriebespreizung:

Stufensprung:

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

. bmax
Ps =~
Lin
l"
Y |
Pj =
Li+1

/ZF Ecomat:
ZF Ecolife;

3,52
5,47

ZF Ecolife:

3,364
P1 = m
1,909
1,421
1,421
1,000
1,000
0,720
0,720

= 1171
¢s =065 Y7

=1,762
P, = = 1,343
05 = = 1,421

Qg = = 1,389

Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.8 Grundlagen der mechanischen Leistungsubertragung

Auslegung nach geometrischer Reihe : ¢; = const.

~konstante Stufensprunge”

Auslegung mit konstanter Progression:
Ps

Progressionsfaktor —— 4§ = = const.

Pj+1

~konstantes Verhaltnis benachbarter Stufenspriunge”
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsubertragung (Auslegung)

Auslegung nach geometrischer Reihe :  ¢@; = const. .konstante Stufensprunge”

Beispiel Auslegung nach geometrischer Reihe:

1 1
Npm,min =1000 1/min o (r; : vmin>ﬂ 3 < 0,37 - 15 >3 0697978
¢« —\.. . =\ & am 75 — Y,
nDM,max = 2000 1/m|n rT ’ vmax 0,40 : 120
T =040m . 3y _3m037 o
- = 0,37 m 6 = 25 g Uy, PMMAX T 2537132 -
Viin =15km/h _ G _ 066 o o _ i _ 066 ..
Vo — 120 km/h (+10%) 'S 675 T 0,697978 T e T 06979782
IrG =32 e _ 066 ol 066 o
Anzahl Gange =6 '3 63T 0,697978% 2= 62 T 0697978t ~
= o= %0 3984
"= 6T T 06979785
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250

9. Leistungsubertragungsanlagen < 500
9.1.9 Mechanische Leistungsiibertragung (Auslegung) £ 150
3 100
é 50
T 0
a 0 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h

Beispiel Auslegung nach geometrischer Reihe:

Zugkrafthyperbel Zugkraftlucke

2500 40 /

= 35
£ 2000 ———— \
Ny z 30
< ~ .
L_;E’. 1500 & 25
v % 20 /\[
° g
g 1000 ——FF b o — o e — — — — — — g 15 /—\_I
.......... ©
T B £ 10 S G
g VU e e e e — —
2 5 —_—
0
40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h Geschwindigkeit / km/h
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.1.9 Mechanische Leistungsubertragung (Auslegung)

Auslegung mit konstanter Progression:

Beispiel Auslegung mit konstanter Progression:

Ps

nDM’min = 1000 1/m|n zg—1 gos 5 6,03636
pTDMrmaX ;é%%or;/ min b= o5 U0-D--NGe—-1]  |1,10500-D-(6-DE-)]
rr =0,37m
Vinin =15 km/h 5 6,03636 516,03636
Vinax =120 km/h (+10%) 1= 1,105 10-D-(6-DG-1)] NIRRT 1,7336
inc =3,2
Z; (Anz. Gange) =6
ig = 0,66 516,03636 516,03636
Py = F = 1, 5760 P33 = T = 1, 4327

=11

3,984 516,03636 516,03636
Ps = 0,66 = 6,03636 Py = T =1,3025 Q5 = W =1,1840

EEI(I:\II-IENIR’IEI(':TuE \F/’(r)(;lfzssl;Srgljgjrrie]'kéffr?r:izke:sser;:?gjiﬁ?enrtlrﬁiaeﬁrszk;ungﬂeg/uF’artoi]?n[;?rr.]»)lng. Arnd Stephan / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache Fol|e 9-31
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsubertragung (Auslegung)

Beispiel Auslegung mit konstanter Progression: i =@ it
2500
6=0,660 —
[ s =11840- _ 2000
5=0,781 —— " S
li<p4 = 1,3025 - < 1500
P3 <
(@]
s = 1,4327 - E 1000
1,458 - 211§
5 o Z 500

ligol = 1,7336 - 0 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsubertragung (Auslegung)

Beispiel Auslegung mit konstanter Progression:

6=0,660 —
[ s =11840
5=0781 —
= 1,3025
ligoz}
4=1018
= 1,4327
l7§03
|3 = 1,458 ﬁ

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

40

35

30

25

20

15

Traktionskraft / kN

10
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40

i =@ i+

60 80
Geschwindigkeit / km/h
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsubertragung (Auslegung)

Beispiel Auslegung mit konstanter Progression:

6=0,660 —
[ s =11840
5=0781 —
= 1,3025
lifpzl
4=1018
= 1,4327
l7§03
|3 = 1,458 ﬁ
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250

200

—
Ul
o

100 /

50

Traktionsleistung / kW
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.9 Mechanische Leistungsubertragung (Auslegung)

Vergleich der Auslegungsstrategien

40

=== geometrische Auslegung
35

Auslegung mit konstanter Progression

30
25

20

Traktionskraft / kN

15 _

10 %'\"’ e

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

9.1.9 Mechanische Leistungsubertragung (Auslegung)

Vergleich der Auslegungsstrategien

40 40
geometrische Reihe konstante Progression
35 39
30 30
< <
=25 o 22
= E
% 20 % 20
8 S
A’:U 15 3:20 15
i— j -
10 - 10
3 5 e
0 0
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h Geschwindigkeit / km/h
(0 Wi vt et o A S SO OF e MR e Folie 936 MTSF
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.10 Beispiele ausgefuhrter (hydro-)mechanischer Getriebe

‘Bezeichnung 1. Gang |2 Gang _|3.Gang |4.Gang _|5.Gang_|6.Gang _

ZF-EcolLife Rail 3,364 1,909 1,421 1,000 0,720 0,615
ZF-Ecomat Rail 2,810 1,840 1,360 1,00 0,800 -
Welche Spreizung weisen die Getriebe auf? EcolLife: 5,47 Ecomat: 3,51
Liegt eine geometrische Getriebeauslegung vor? nein nein

Falls nein: Liegt eine Auslegung mit konstanter Progression vor? nein nein
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.10 Beispiele ausgefuhrter (hydro-)mechanischer Getriebe

theoretische Berechnungen, basierend auf gleicher Spreizung

40 40 40
35 35 35
30 30 30
Z Z Z
~ b ~ 3 < .
: 25 .'. : 25 '-' : 25 -..
¥ 20 < 20 /\ < 20
c e c IS C Pe
o o o %
2 15 /\ £ 15 < 15 /\
© 8 /_\ &
(= = =
10 /\ ...... 10 e 10 S
/\ ........ /ﬂ‘"-. /N ......
5 — 5 —_— 5 —_
0 0 0
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 0O 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h Geschwindigkeit / km/h Geschwindigkeit / km/h
ZF EcolLife (real) ZF EcolLife (geometrisch) ZF Ecolife (konst. Progr.)
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.10 Beispiele ausgefuhrter (hydro-)mechanischer Getriebe

1,9
s 18
SR N
S 17 ) G
s \'; ........
% 1’6 \\\\' ........................
C \\\ ......... . .......
"95) 1’5 B \\\\ ......................
m ~~~~~~ \\\ ...................
0 NP EEL i R e
©13 et T L
¥ .
12 000 Ss (0
2 ®

1.1

1,0

1 2 3 4
Nummer des Stufensprungs
A geometrisch  -e-konstante Progression  -e--ZF EcolLife rail  -&--ZF Ecomat rail
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.10 Beispiele ausgefuhrter (hydro-)mechanischer Getriebe

40 ——— 7F Ecolife (real)

35 - === ZF EcoLife (geometrisch)
30 — = ZF Ecolife (konst. Progr.)
25

20

15

Traktionskraft / kN

10

0 20 40 60 80 100 120
Geschwindigkeit / km/h
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9. Leistungsubertra-
gungsanlagen

9.1.11 Beispiele
ausgeflhrter Fahrzeuge
mit hydromechanischer
Leistungsubertragung

Zugkraft an den Treibradern / kN

TECHNISCHE
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100

90

80

/0

60

BR 642

— Treibradzugkraft

Treibradleistung

=0 A
! A

| ’

40 60 80
Geschwindigkeit / km/h
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Zugkraft an den Treibrédern / kN
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.11 Beispiele ausgefuhrter Fahrzeuge mit hydromechanischer Leistungsubertragung

ALSTOM Coradia Lint 54

MTU 6H1800R85L

390 kW @ 1800 1/min
2150 Nm @ 1300 1/min
600...2000 1/min

ZF 5HP902

1. Gang:i=2,81
2. Gang:i=1,84
3. Gang:i=1,36
4. Gang:i=1,00
5. Gang:i=0,80

Nmech = 0,89...0,95

oberer Wert: Volllast
unterer Wert: Teillast

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Treibradzugkraft / kN

140

120 N\

100 \

™

80

60

40 ~

20

o o
O o0

Geschwindigkeit / km/h

40
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

350 -
Welcher Arbeitspunkt bei
300 4| V= 40, 60, 80, 100, 120 km/h >
in jeweils 0, 5 und 15%o0 Langsneigung? 210
S
= 250 -
~
[oT)]
c
=]
0 200 -
[ 19 200
o 29
P
© 150 -
£ 210
© A
3 215 _A
a 100 - _—
220
230
50 - 250/
O T T T T T
600 800 1000 1200 1400 1800
Dieselmotordrehzahl / 1/min
TECHNISCHE Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)
UNIVERSITAT
DRESDEN Sommersemester 2022

2000

Beispieltriebwagen

2 Antriebsanlagen

Masse = 80 t

Radsatzradius = 0,37 m
Ubersetzung Radsatzgetriebe = 2,23

Ubersetzung 1. Gang = 2,81
Ubersetzung 2. Gang = 1,84
Ubersetzung 3. Gang = 1,36
Ubersetzung 4. Gang = 1,00
Ubersetzung 5. Gang = 0,81

Gesamtwirkungsgrad: 0,89

Hilfsleistungsfaktor = 0,06
Komfortleistungsbedarf = 25 kW (Fzg.)

Fahrzeugwiderstandsgleichung:

Foor =079 + 0,79 v+29<v)2
WET = = 7100 0 77 \100
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

Schritt 1 - Bestimmung der erforderlichen Treibradzugkraft

v/ km/h i / Promille Fwer / KN Fws / kKN Frerr/ KN
40 0 2,0 0,0 2,0

40
40
60
60
60
80
80
80

100

100

100

120

120

120

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

5
15
0
5
15
0
5
15
0
5
15
0
5
15

2,0
2,0
2,9
2,9
2,9
4,0
4,0
4,0
5,4
5,4
5,4
7.0
7.0
7.0

Vorlesung Triebfahrzeugtechnik (Antriebskonfigurationen)

3,9
11,8
0,0
3,9
11,8
0,0
3,9
11,8
0,0
3,9
11,8
0,0
3,9
11,8

59
13,8
2,9
6,8
14,7
4,0
8,0
15,8
54
9,3
17,2
7,0
10,9
18,8

Frerp = Fwrr + Fws

FT,erf =

v
m
i

v
0,79 + 0,79 100 + 2,9

in km/h
int

in1

in kN
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

Schritt 2 - Bestimmung des erforderlichen Dieselmotor-Drehmomentes

vikmm | o U R KN | Fus 7N | Froc/ kN
40 0 2,0 0,0 2,0 70

FT,erf “Tr

MDM,erf =

Nges * iSG ) iRG ) (1 - LP)

40 5 2,0 3,9 5,9 208
40 15 2,0 11,8 13,8 485 Zuordnungvund iSG :
60 0 2,9 0,0 2,9 156
60 5 2,9 39 6.8 368 v =40 km/h isg1 = 2,81
60 15 2,9 11,8 14,7 790 v =60 km/h s = 1,84
80 0 4,0 0,0 4,0 205 v =380 km/h isg3=1,36
80 5 4,0 3,9 8,0 581 v=100km/h  is5,=1,00
80 15 4,0 11,8 15,8 1153 v=120km/h 56,5 = 0,80
100 0 5,4 0,0 5,4 537
100 5 5,4 3,9 9.3 926
100 15 5,4 11,8 17,2 1704
120 0 7,0 0,0 7,0 871
120 5 7,0 3,9 10,9 1357
120 15 7,0 11,8 18,8 2330
EIE(I;\Z%IE%G&E Egiégggigg%gik}:ﬁz:PLIJ?ﬁﬁenrtrFlaeErszkeoun;g/u lraitc:gns:-)mg. Arnd Stephan / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache Folie 9-45 %IHTSF



9. Leistungsubertragungsanlagen

9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

Schritt 3 - Bestimmung der zugeordneten Dieselmotor-Drehzahl

i/ I:T.erf / MDM /
40 0 2,0 0,0 2,0 70

Npw /
1/min

25'iSG‘iRG‘v

Npm =

3T[‘TT

1797
40 5 2,0 3,9 5,9 208 1797 Zuordnung v und i
40 15 2,0 11,8 13,8 485 1797
60 0 2,9 0,0 2,9 156 1765 v = 40 km/h isqq = 2,81
60 5 2,9 3.9 6.8 368 1765 v =60 km/h Isgo = 1,84
60 15 2,9 11,8 14,7 790 1765 v =80 km/h isg3= 1,36
80 0 4,0 0,0 4,0 295 1739 v=100km/h s, =1,00
80 5 4,0 3,9 8,0 581 1739 v =120 km/h isg,5 = 0,80
80 15 4,0 11,8 15,8 1153 1739
100 0 5,4 0,0 5,4 537 1599
100 5 5,4 3,9 93 926 1599
100 15 5,4 11,8 17,2 1704 1599
120 0 7.0 0,0 7.0 871 1535
120 5 7.0 3,9 10,9 1357 1535
120 15 7.0 11,8 18,8 2330 1535
EIE(I;\Z%IE%G&E Egiégggigg%gik}:ﬁz:PLIJ?ﬁﬁenrtrFlaeErszkeoun;g/u lraitc:gns:-)mg. Arnd Stephan / Manuskript: Dr.-Ing. Martin Kache Folie 9-46 %IHTSF



9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

Schritt 4 - Bestimmung der erforderlichen Dieselmotorleistung

i/ Mpy / Npm / Pom,erf / PDM,erf = Mpy - 2mtnpy + 0,5 - Pkomf
40 0 2,0 0,0 2,0 70

1797 25,7 Ppmerr = Mpy - 2mnpy + 12,5 kW
40 5 2,0 3,9 5,9 208 1797 51,7
40 15 2,0 11,8 13,8 485 1797 103,8
60 0 2,9 0,0 2,9 156 1765 41,3
60 5 2,9 39 6,8 368 1765 80,4
60 15 2,9 11,8 14,7 790 1765 158,6
80 0 4,0 0,0 4,0 295 1739 66,1
80 5 4,0 3,9 8,0 581 1739 118,3
80 15 4,0 11,8 15,8 1153 1739 222,5
100 0 5,4 0,0 5,4 537 1599 102,4
100 5 5,4 3,9 9,3 926 1599 167,5
100 15 5,4 11,8 17,2 1704 1599 297,8
120 0 7,0 0,0 7,0 871 1535 152,4
120 5 7,0 3,9 10,9 1357 1535 230,6
120 15 7,0 11,8 18,8 2330 1535 386,9
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

350
® Ebene
300 - ry NG 5 Promille

; .
2 e A 15 Promille
~
e
= A
@ 200 -
o 194 192 500
o 29
© 150 - ° A
£ 230
> 7
Q 215/
a 100 - /A/

ZV

50 - 250
o
o
0 I I T T I T I 1
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Dieselmotordrehzahl / 1/min
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

350 -
100 km/h in der Ebene:
300 -
A o 21 bDK = 205 g/kWh
5250_ PDMz].OZkW
~
2 kg kg
S A bpre ~ 22091 - =41,82-=
= ’ h h
B 200 -
o 194 198" 200 bpks = 0,418 kg/km
o
g 0 theoretisch optimaler
[ Betriebspunkt
.g 100 - 2 (Anpassung der Ubersetzung):
194
bDK,opt ~ 194 g/kWh
50 -
bDK,S,Opt =~ 0,396 kg/km
O T I T I I I I 1 . . 0
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 000 EINSparung: ca. 5,3%

Dieselmotordrehzahl / 1/min
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9. Leistungsubertragungsanlagen
9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

350 1 Fahrzustand: 100 km/h @ i=0%
Frerf = 5400 N
300 -
A 210 2!
2 bestehendes Getriebe:
250 - :
> isg4 = 1,00
S A Npu(100km/h) = 1599 U/min
& 200 - : Mpm ers= 537 Nm
2 194 il Pow, erf = 102 kW
o
E 150 - optimiertes Getriebe:
9 is6.0pt = 0,7506
2100 - on 3 Npu(100 km/h) = 1200 U/min
Moer = 713 Nm
o Pomers = 102 kW
O T I T I I I T 1
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Dieselmotordrehzahl / 1/min

Sommersemester 2022
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9. Leistungsubertragungsanlagen

9.1.12 Zusammenspiel von Dieselmotor und Mechanischer Leistungsubertragung

350 4

w
o
S

|

N

210
=
= 750 -
\ ————
o0 ! !
g [P A
@ 200 -
KT 194 198 200
o 20
0 150 - ® A
£ 210
2 7
Q 215/
a 100 - /A/
220
ZV
50 - 250
o
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Dieselmotordrehzahl / 1/min

120 km/h in 5 Promille:

k k
bDK,t = 2- 4‘4‘,917‘9 - 89,627(9

bDK,S =~ 0,74‘9 kg/km
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