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1. Einfithrung

Alle Verfahren fiir die Untersuchung hydrodynamischer Getriebe bezwe-
cken im Grunde genommen die Feststellung eines bestehenden Zusammenhan-
ges zwischen den Ein- und Ausgangsparametern der Getriebe. Diese Zusam-
menhinge der genannten Parameter kénnen in Kenntnis der Kennliniensy-
steme der verwendeten hydrodynamischen Elemente {(Drehmomentwandler
bzw. Kupplung) und bei bekanntem Ubersetzungsverhélfnis und Wirkungsgrad
der mechanischen Getriebeteile angegeben werden. Unter Beriicksichtigung
der Drehmoment- und Leistungsiibertragungseigenschafien kénnen aus den
eingangsseitigen Arbeitspunkten der zusammenarbeitenden Maschinen (An-
triebskraftmaschine -+ hydrodynamisches Getriebe) die duBleren Kennlinien
des Maschinensatzes bestimmt werden.

Im weiteren soll das hydrodynamische Getriebe in der Weise behandelt
werden, daf3 es eine Abbildung der Kennlinien der Antriebsmaschine in die
Ausgangskennlinien des Getriebes verwirklicht. Diese Auffassung fiihrt zu
den gleichen Ergebnissen wie die nach traditionellen Verfahren ermittelten
[1], aber sie betont die funktionelle Rolle der Kraftiibertragung und verall-
gemeinert die Bestimmung der Kennlinien, wodurch die Méglichkeit zum
Erforschen weiterer Zusammenhiinge gegeben wird. Unsere Untersuchungen
wurden in der Annahme eines normalen Betriebes und stationiirer Betriebs-
zusténde durchgefiibrt; mit dem Bremsbetrieb und den transienten Vorgingen
beschéftigen wir uns also nicht,

2. Die Ubertragungseigenschaften hydrodynamischer Getriebe

Betrachten wir zunichst die Vektoren x; und y,, wobei x, aus dem ein-
gangsseitigen Drehmoment M, und der Drehzahl n; bzw. y; aus der eingangs-
seitigen Leistung IV, und der Drehzahl n, gebildet werden:

x = {Ml] €RY, y,= [N] €RY.

ny

(1)

n,
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In Gl (1) ist das positive Viertel der Ebene R® mit R? bezeichnet. Durch die
Drehmomentaufnahmefihigkeiten und Festigkeitsgrenzen der Getriebe werden
die Bereiche

T,c R? und T, c R? 2)

bestimmt, die gleichzeitig die méglichen Werte der Vektoren x; und y, bestim-
men. Die durch Gl (1) beschriebenen Eingangsvektoren werden auf die der
Ausgangswelle zugeordneten Vektoren

X, = [—"IO} E R(.:-)') yvr = l:—\rﬂjl E -R(—-Z)
- - und = - i

1,

(3)

my
iibertragen. Diese Ubertragung — fiir deren mathematische Beschreibung die
Abbildungen Gy und Gy eingefithrt werden — hiingt von bestimmten funktio-
nellen Zusammenhingen ab, welche durch den inneren Getriebeaufbaubestimmt
sind. Das Gesagte wird unter Beriicksichtigung der Transformationen

64 :RY® >R® und 6G,:RY - R® (4)
mit den nachstehenden Ausdriicken kurz angegeben:
% = Gyx; Yo =Gy« (5)

Durchlaufen die Vektoren x, den Bereich T, und die Vektoren y, den Bereich
T’,, so durchlaufen die durch Gl. (5) bestimmten Vektoren x, bzw. y, die Berei-
che Ty, bzaw. T;. Abb. 1 zeigt das Symbeol des untersuchten Getriebes. Gleich-
zeitig wurden die vorher eingefilhrten Vektoren der Ein- und Ausgangspara-
meter angegeben. Die Verdnderung der betrachteten Bereiche bei einem System
mit hvdrodvnamischem Drehmomentwandler ist ebenfalls in Abb. 1 darge-
stellt. Bei der Untersuchung der Betriebsparameter hydrodynamischer
Getriebe hat das mit Hilfe von

=12 (6)

interpretierte Drehzahlverhilinis eine grundlegende Bedeutung. Im weiteren
soll dureh I = [0, 7,,,,] das Intervall der méglichen :-Werte bezeichnet werden,
Die Drehmoment- und Leistungsiibertragungsverhiltnisse des untersuchten
hvdrodynamischen Getriebes kénnen bei Angahe der Drehmomentwandlung

M o
k S ‘I" (7)
M,
und des mit
N, Mon, .
7 = = = I~Tl_ =k-1 (8)
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Abb. 1. Die Bereiche der méglichen Ein- und Ausgangsparameter cines Getriebes mit Dreh-
momentwandler

berechneten Wirkungsgrades in Abh#ngigkeit von i als bestimmt hetrachtet
werden.

Die durch Gl. (4) definierten Transformationen fiir Gy und Gy konnen
2lso bei bekannter Ubersetzung i und der zugehorigen k- und 7-Werte konkre-
tisiert werden. Da das betrachtete Getriebe im allgemeinen sowoh] aus hydro-
dynamischen als auch mechanischen Antriebsteilen bestehen kann, ist es zweck-
miflig, die so spezialisierten Elemente getrennt zu behandeln. Somit kénnen
auf Grund der fiir die einzelnen Elemente bestimmten Zusammenhinge die das
vollstandige Getriebe charakterisiecrenden Grofien G,, und G leicht angegeben
werden,

a) Hydrodvrnamische Elemente

Bei Beibehaltung der Bezeichnungen in Abb. 1 wird nun der Fall untesr-
sucht, wo das Getriebe G nur aus einem direkt angetriebenen hydrodynami-
schen Drehmomentwandler oder einer Kupplung besteht. Die Kennlinien der
durch die Gleichungen (6), (7) und (8) eingefithrten und mit dem Index H be-
zeichneten Kenngréfen der genannten hydrodynamischen Elemente wurden
bei konstanter Pumpendrehzahl in Abh. 2 dargestellt.

Es ist bekannt [1], dal die Drehmomentaufnahmeverhilinisse der unter-
suchten hydrodynamischen Elemente mit guter Ndherung durch den Zusam-
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menhang

M, = Ku(ip)niDs (9)

und die Leistungsaufnahmeverhiltnisse mit

N, = Kn(ig)niD? (10)
M 4 M,
Ky n= const. Ky nE const.
Ty 4
uliy}

iy 1 iy
Abb. 2. Die Kennlinien der hydrodynamischen Drehmomentwandler bzw. der Kupplung

angegeben werden konnen. In den Gleichungen (9) und (10) werden mit Ka
und Ky die in Abhingigkeit von der Drehzahliibersetzung iy verinderlichen
Drehmoment- bzw. Leistungsfaktoren und mit D der charakteristische Durch-
messer des hydrodynamischen Elementes bezeichnet. Im folgenden werden die
Formen der mit den Gleichungen (4) und (5) bestimmten Abbildungen fiir das
vollstindige Getriebe ermittelt, die zum Unterschied durch H, und Hy
bezeichnet werden.

Betrachten wir zunichst die Drehmomentiibertragungseigenschaften.
Nach Gl. (9) hédngt das Eingangsdrehmoment M, von der Drehzahl n, und der
Ubersetzung iy ab und verlduft iy im Intervall Iy = [0, i5;...], so bestimmt
sie die Parabelmenge Il zweiten Grades, deren Scheitelpunkte im Bereich
R? liegen. Die Funktionskurven der Parabelmengenelemente II; decken!

! Die Deckung des Bereichs T, = R(® ist nicht unbedingt schlicht, da — falls die in

Abb. 2 dargestellte Funktion M,(ig) im Intervall Iy nicht streng monoton verlduft — durch

Gl. (9) zu verschiedenen iy Werten dieselbe Parabel zugeordnet werden kann. Selbstverstind-

Ech wird die schlichte Abdeckung T, vom Schnittpunkt der Koordinatenachsen abgesehen
estimmt.
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den Bereich T, ¢ R ab. Der Bereich T, gibt somit die moglichen Werte der
Eingangsvektoren x, an, was eine gleichzeitige Bestimmung des Definitions-
bereiches der durch das hydrodynamische Element verwirklichten Abbildung
H bedeutet. Wihrend der weiteren Untersuchungen betrachten wir die Dreh-
zahl n, und die Ubersetzung iy als unabhiingige Variablen und geben die
KenngrioBen der Ausgangsseite mit ihrer Hilfe an. Aus dem Vektor x; =
= [M(n,. ip)n,]* € T,. welcher zu einer beliebigen Eingangsdrehzahl n,
und Ubersetzung iy gehort, kann der zugeordneten Ausgangsvektor x, unter
Beriicksichtigung der Gl (6) und (7) mit Einfiithrung der im Intervall Iy steti-
gen Drehmomentiibertragungs-Matrizenfunktion

Hy(in) = Tku( IH) 0 ] 1)

in der Form

= [IVI2(111 lﬁ)] [ cril{ip) 0 }{Ml(nl, iH)}:: Hu(in)x, 12)

no(ny, igy) 0 17, n,

angegeben werden. Durchliuft x, den Bereich T, dann verlduft der mit Gl.
(12) bestimmte Vektor x, im Bereich T, — R?. Um zu einer genaueren Be-
stimmung des Bereichs T, der méglichen Ausgangsvektoren zu gelangen, wird
die zu dem festgelegten Drehzahlverkiltnis iy € (0, Iymax| gehorende in
I1;y liegende Parabel M,(n,. iy,) betrachtet, wobei x, die Punkte dieser Para-
belfunktionskurve durchlduft. Wird auf diese Punkte die durch die Matrizen-
funktion (11) bestimmte, iy, zugeordnete Transformation angewandt, erhilt
man den Zusammenhang:

My|= x,.

l: nj

(13)

HM(iHO)Xl = [kH(i‘HO) 0 :l[.ni 711 ll"O—I [LH IH())B’I(TH 1}—-0)

N

Mit Hilfe von Gl. (9) 148t sich die Momentenkomponente von x, folgender-
maflen aufschreiben:

D’Iz S kH(iHO).Ml(nl, iHO) = kH(iHO)KM(iHO)n%DS . (14)

Werden auf Grund von Gl. (6) fiir n, iy, und n, eingesetzt, erhilt man:

0 LHo lHoﬂl

111'9 kH(iHO) ‘KM(iHO) 27)5

My = > n;
YHo

= const * n3. (15)

Aus GI. (15) ist zu ersehen, dafl durch die Transformation der Form Ha(iny)
bei verschiedenen, aber von Null unterschiedlichen Drehzahlverhilinissen der

6 Periodiea Polvtechnica Transp. Enz. %/1.
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eingangsseitigen Momentenaufnahme-Parabel in 1/, auf der Ausgangsseite
ebenfalls eine Parabel zweiten Grades mit dem Scheitelpunkt im Ursprung zu-
geordnet wird. Den eingangsseitigen Parabelfunktionspunkten werden bei dem
Drehzahlverhilinis gleich Null die Ordinatenpunkte des Koordinatensystems
der Ausgangsdaten zugeordnet. wie es aus Gl (13) nach Einsetzen von iy, = 0
unmittelbar zu erkennen ist. Wenn das Drehzahlverhilinis iy das Intervall
(0, Lmax] durchlduft, so kénnen jeder Parabel in I/;) nach dem Gesagten mit
Hilfe der Transformation H (i) — in Abhi#ngigkeit von dem Verlauf der
Drehmomentaufnahmefunktion M (i) — eine oder mehrere? Parablen zuge-
ordnet werden. Die Gesamtheit der so erhaltenen ausgangsseitigen Parabeln
wird mit [Ty bezeichnet.

Die Funktionskurven der Elemente von I/ bestimmen unter Hinzu-
nahme der Ordinatenpunkte den gesuchten Bereich T, c R und sie decken
ihn — abgesehen vom Schnittpunkt der Koordinatenachse — wegen der streng
monotonen Zunahme der Elemente iy der Matrizengleichung von (11) schlicht
ab. Den Verlauf der auf Grund des vorigen einander zugeordneten Bereiche T,
und T, ist fiir den Fall eines Drehmomentwandlers in Abb. 3 gezeigt. Die
Abbildung veranschaulicht, dafl — obwohl bei einem hydrodvnamischen Ele-

Abb. 3. Der Verlauf der Bereiche T, und T, im Falle eines Drehmomentwandlers

* Falls nach 1) die Abdeckung des Bereichs T, nicht schlicht ist, gehbren zu den zusam-
menfallenden Parabeln in 11,y unterschiedliche Parabeln in 17(2). In dem Spezialfall. wo die
Drehmomentaufnahmefunktion AM,(iy) eine Konstante ist, wird der Bereich T, durch eine
einzige Parabel reprisentiert, deren Punkte unendlich vielmals abgedeckt sind, wodurch T,
unendlich viele unterschiedliche Parabeln in I1(,y entsprechen.
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ment ein beliebiger eingangsseitiger Drehmomentwert nur in einem bestimmten
Eingangsdrehzahlintervall gesichert werden kann — ausgangsseitig die Moglich-
keit besteht, bis zu der Drehzahl n, = 0 das Entstehen der Betriebspunkte zu
sichern. So ist eine »Erweiterung« des Arbeitsbereichs jener Kraftmaschinen
miglich, die entweder im Bereich der kleinen Drehzahlen nicht arbeiten kénnen
oder iiber kein Anfahrmoment verfiigen. Diese sErweiterung« bildet den Haupt-
vorteil der hydrodynamischen Kraftiibertragung. Die durch x, = [M,, n,]*
definierten Punkte decken den Bereich T, schlicht ab und kennzeichnen somit
eindeutig den Belastungszustand des Getriebes. Das gleiche kann von den
Vektoren x, = [M,, n,}* in Iy nur bei streng monoton verdnderlicher Dreb-
momentaufnahmefunktion M,{(ip) gesagt werden. Im allgemeinen Fall, wenn
der Belastungszustand des Getriebes mit dem eingangsseitigen Vektor x; cha-
rakterisiert werden soll, ist auch das Drehzahlverhélinis iy € Iy anzugeben.

Die Leistungsiibertragungseigenschaften hvdrodynamischer Elemente
konnen auf Grund eines dem Gesagien vollkommen gleichen Gedankengangs
untersucht werden, nur werden jetzt die Gleichungen (8) und (10) beriicksich-
tigt. Die Menge T, der moglichen Vektoren y, wird — Gl. (10) entsprechend —
durch die Funktionskurven der Gesamtheit II’;y der zu den verschiedenen
Drehzahlverhiltnissen iy € Iy gehdrenden Parabeln dritten Grades abgedeckt.
Fiir die Bestimmung der ausgangsseitigen Vektioren y, fiithren wir die im Inter-
vall Iy stetige Leistungsiibertragungs-Matrizenfunktion

Hyliy) = {nﬁ(in) 0 ] (16)

0 iy

ein, mit deren Hilfe der Zusammenhang

ygz[zvz(nl, iﬁ)]-:{%(iﬁ) 0 M.Nl(nl, iﬁ)}zﬁm)yl an

n, 0 iy n,

erhalten wird. Die bei festgelegter Bedingung iy4€ (0, ipmax] durchgefiihrten
Untersuchungen ergaben analog zu Gl. (15)

N, = —-———m~77H(LH°?fN(LH°) n3D® = consting (18)
UHo
die Abbildungen der Vektoren y,, die bei konstantem ipg 5= 0 zu einer kubischen
Parabel in 11}y gehoren, bestimmen also nach Gl. (18) ebenfalls eine kubische
Parabel. Die Gesamtheit der so erhaltenen ausgangsseitigen Parabeln wird
durch Il() bezeichnet. Ist iy = 0, so wird durch Hy(0) der entsprechenden
eingangsseitigen Parabel die senkrechte Achse des ausgangsseitigen Koordina-
tensystems zugeordnet. Die Funktionskurven der Elemente von I/5 decken

6F
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den Bereich T; unter Hinzunahme der senkrechten Koordinatenachse schlich:
ab. Was die eindeutige Bestimmung der Betriebszustinde anbelangt, werden
die gleichen Bemerkungen wie bei der Drehmomentiibertragung gemacht.
In Abb. 4 wurde fiir einen Drehmomentwandler der Verlauf der Bereiche T]
und T5 gezeigt.

Abb. 4. Der Verlauf der Bereiche 7', und 77, im Falle eines Drehmomentwandlers

b) Die mechanischen Elemente

Bei den mechanischen Antriebsteilen stehen die Ein- und Ausgangswel-
len in strenger Zwangsverbindung. Die mit den Gleichungen (6). (7) und (8)
eingefiithrten KenngroéBen fiir mechanische Elemente mit dem Index m bezeich-
net, erhilt man, daB das Drehzahlverhiltnis i, eine Konstante ist, und wird
— mit iiblicher Naherung — der Wirkungsgrad %, als konstant betrachtet.
ist auch die Drehmomentwandlung k,, eine Konstante. Somit gilt der Zusam-
menhang: v

Nm = km ) Zm . (19)

Fiir die Untersuchung der Drehmomentiibertragungseigenschaften wird den
Eingangsvektor x; betrachtet, wobei die Drehmomenteniibertragungsmatrix

Ay=[km 0 .
20
s o
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eingefithrt wird. Dann wird der Ausgangsvektor x, auf Grund von

X, = |M,=1[kn 0 [M;]= A\x,

n, 0 inj|n,

(21)

bestimmt. Somit liefert die mit Gl. (20) eingefiihrte Matrix die Abbildung von
R® auf sich selbst. In Abb. 5 sind die sich auf mechanische Antriebsteile bezie-
henden Bereiche T und T, gezeigt.

W, A M

e

n, "2

Abb. 5. Der Verlauf der Bereiche T, und T, im Falle eines mechanischen Getriebes

Fiir die Untersuchung des Leistungsiibertragungsverhiltnisses der mecha-
nischen Elemente wird dhnlich wie vorher die Leistungsiibertragungsmatrix
A ;=17 0
R (22)

0 i,

eingefiihrt, mit der man den Transformationszusammenhang

yo = [7\,] = [,7,” 0 ][Nl] = Any: (23)

n, 0 iyllm

zwischen den Eingangsvektoren y, und den Ausgangsvektoren y, erhilt. Die
A n-Matrix bestimmt auch in diesem Fall die Abbildung von R® auf sich selbst.
Der Verlauf der Bereiche T; und T wurde in Abb. 6 gezeigt.

Die fiir hydrodynamische und mechanische Elemente getrennt erhalte-
nen Ergebnisse sollen nunmebr im Falle eines hydrodynamischen Getriebes
folgendermaflen angewendet werden. Es wird angenommen, daB das unter-
suchte Getriebe, das den gréfitenteils in der Praxis vorkommenden Modellen
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entspricht, ein sog. »Reihensystem« nach Abb. 7 ist, wo im Kraftiibertragungs-
system ein mechanisches Beschleunigungselement (m,), ein hydrodynamisches
Element (H) — und ein mechanisches Verzégerungselement (m,) hintereinan-
der geschaltet sind. In Abb. 7 sind die Eingangsgréfien mit dem Index s und
die AusgangsgréBlen mit dem Index ¢ bezeichnet. Wenn auf Grund des Gesag-

N, Ny

n

[

Abb. 6. Der Verlauf der Bereiche T’, und T, im Falle eines mechanischen Getriebes

m, H my

i

(th

;(‘:1!} ¥s @ Yi =L':‘n2
\xi ’7m;l- 7n~: _X,

Yi J- Hu:Hy 1Y

AMx'AN: AMz 'ANZ

Abb. 7. Die schematische Darstellung eines hydrodynamischen Getriebes in Reihenanordnung

ten die Drehmomentiibertragungsmatrizen Ay, Has (14),A 02 und die Leistungs-
iibertragungsmatrizen Apn;, Hy(i1).ANo der einzelnen Elemente bekannt sind,
so erhilt man durch aufeinanderfolgende Anwendung der Abbildungen die
Zusammenhinge

x, = AreHai(in)Anx, (24)
und
yo = AneHp(in)Any, - (25)
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Von den Ausdriicken (24) und (25) lassen sich die tatséichlichen Formen der in
Gl. (4) bestimmten Transformationen ablesen, also konnen die Matrizenfunk-
tionen

Gum(i) = AsHy(in)Awm = [kmz 0 HRH(iH) 0 Hkm 0 Jz
: 0

0 img 0 iH iml

= [kmeku(im)km 0 |=[k() 0 (26)
0 im'?.iHiml 0 i

und

0 i’m'_

= | Mmel ()7 0
0 im'?.iHiml

,
aufgeschrieben werden. Der Verlauf der Bereiche T, und T, bzw. T und T*
wird durch die Eigenschaften des hydrodynamischen Elementes bestimmt.
Durch Ty den Bereich der mébglichen eingangsseitigen Vektoren xg bezeichnet,
liefert das mit Hilfe der Inverse von A, dargestellte Bild dieses Bereichs den
gesuchten Bereich T:

G;’\T(i) - AN'ZHH(i')ANl = [Tlm-z 0 Hj?ﬁ(hi) 0 H/ml 0 ]—
] (27)

T, = AZA(TS) . (28)

Nach ihnlicher Uberlegung ergibt sich durch Abbildung des Bereiches T’ der
eingangsseitigen Vektoren yg der Bereich T7:

T = ANK(TS) - (29)

Werden mit T, die moglichen Werte der ausgangsseitigen Vektoren x, des
hydrodynamischen Elements bezeichnet, erhilt man unter Anwendung der

Abbildung A,,, die Gl.:
T, = Aums(T) . (30)

Unter Beriicksichtigung des Bereichs T; der méglichen Vektoren y, ergibt sich
die Gleichheit:

Ty = Ano(T?) - (31)

Die im Vorhergehenden durchgefiihrten Untersuchungen bestimmen die Uber-
tragungseigenschaften des Getriebes mit einer fiir die in der Praxis vorkommen-
den Fille hinreichenden Ausfiihrlichkeit, so dafl unter Beachtung der Kenn-
werte der Antriebsmaschinen die dufleren Kennlinien des Maschinensatzes
leicht festzustellen sind.
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n2

Abb. 8. Das Kennliniensystem der Zusammenarbeit eines drehzahlgeregelten Dieselmotors und
eines hydrodynamischen Getriebes mit Drehmomentwandler

3. Die #uBeren Kennlinien des Kraftmaschine-Getriebe-Maschinenansatzes

Es soll zunichst angenommen werden, daB8 die Anderung des auf die Achse
der Kraftmaschine abgegebenen Drehmomentes bzw. der Leistung in Abh#n-
gigkeit von der Geschwindigkeit graphisch oder analytisch vorgegeben ist.
Die Menge der Drehmoment-Drehzahl-Wertepaare der Drehmoment-Funk-

tionskurve soll mit {{M{™(n,), n,]*}  RY und die Gesamtheijt der Leisturg-
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Vg

L

Abb. 9. Das Kennliniensystem der Zusammenarbeit eines fiillungsgeregelten Dieselmotors und
¢ines Getriebes mit hydrodynamischer Kupplung

Drehzahl Wertepaare der Leistungs-Funktionskurve mit {[Ngm)(nl), n]*} <
c R®Y bezeichnet werden. Im vorhergehenden Punkt wurde der Verlauf der
mdglichen Bereiche T, bzw. T; der Eingangsvektoren x; und y, ausfiihrlich
untersucht. Die eingangsseitigen Arbeitspunkte des Kraftmaschine-Getriebe-
Maschinensatzes werden durch den gemeinsamen Teil der aus den durch die
Kraftmaschine abgegebenen und durch das Getriebe aufgenommenen Werte-
paarvenmengen bestimmt., Somit kann die Gesamtheit By der Arbeitspunkte
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der Drehmomentiibertragung mit dem Ausdruck
By = {[M{(n). n,]*} N T, (32)
und die Menge B, der Arbeitspunkte der Leistungsiibertragung in der Form
By = {[N{™(ny). n,]*} 0 T (33)

aufgeschrieben werden. Da jedem Element der Bereiche T, und T7 ein oder
mehrere Drehzahlverhéliniswerte als Parameter zugeordnet wurden, kann von
den Mengen B,; und By das Gleiche gesagt werden. Werden auf den zu £ ¢ 7
gehérenden Vektor x, € By, die nach Gl. (26) definierte Matrizenfunktion
Gu(i) bzw. auf y,€ By die nach Gl. (27) definierte Matrizenfunktion Gy(Z) ange-
wendet, so bestimmen die dadurch erhaltenen Bildvektoren x, bzw. y, die
Punkte mit den gegebenen Drehzahlverhiltniswerten der dufieren Kennlinien
des Maschinensatzes. Es sollen die Gesamtheit der Drehmoment-Drehzahl-
Wertepaare {[B’Iég)(n.Q), n,]*} der auf die Getriebe-Ausgangswelle bezogenen
Drehmomentfunktionskurve mit L und die Menge der Leistung-Drehzahl-
Wertepaare {[./\ng)(ng), n,]*} der Leistungsfunktionskurve mit Ly bezeichnet
werden. So kénnen die nachstehenden Zusammenhiinge aufgeschrieben werden:

G.w(i)(BM) = Ly GN(i)(BN) = Ln. (34)

Zur Veranschaulichung der Anwendung des bisher Gesagten wurden in Abb.
8 die die Drehmoment- und Leistungsiibertragung kennzeichnenden Funktions-
kurven eines Maschinensatzes, bestehend aus einem auf diskrete Drehzahlposi-
tionen geregelten Dieselmotor und einem hyvdrodynamischen Getriebe aufge-
zeichnet. wobei das Getriebe mit einem Drehmomentwandler ausgeriistet ist.
Abb. 9 zeigt die duleren Kennlinien des Getriebes mit hydrodynamischer Kup-
lung beim Betrieb mit einem fiillungsgeregelten Dieselmotor. Das Kennlinien-
system mehrstufiger hydrodynamischer Getriebe kann nach den untersuchten
Grundsédtzen durch gemeinsame Darstellung der stufenweise getrennt gewon-
nenen Funktionskurven in einem Diagramm bestimmt werden.
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Zusammenfassung

Das Ziel der Untersuchung der Leistungs- und Drehmomentiibertragungseigenschaften
hydrodynamischer Getriebe war die Feststellung eines Zusammenhanges zwischen den Ein- und
Ausgangsgrofen. Die Abhandlung betrachtet das hydrodynamische Getriebe als Verallgemei-
nerung der klassischen Untersuchungsverfahren in der Weise, daf3 eine Abbildung der Kenn-
linien der Antriebsmaschine in die Ausgangskennlinien des Getriebes verwirklicht wird. Nach
der Zerlegung der Kraftiibertragung aunf einzelne Elemente werden die Form der die Abbildung
beschreibenden Matrizenfunktion und das System der Beziehungen angegeben, die die Ausgangs-
kennlinien des Maschinensatzes Kraftmaschine-Getriebe angeben.
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