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Steffen Mutschler

Bewertung und Optimierung von Getriebekonzepten fiir mobile Arbeits-
maschinen

Zusammenfassung

Hydostatisch-mechanisch leistungsverzweigte Getriebe bieten eine Kombination aus hoher
Funktionalitét und gutem Wirkungsgrad. Dadurch sind sie geeignet, in mobilen Arbeitsma-
schinen bestehende Antriebsprinzipien abzul dsen.

Im Bereich der Traktoren sind derartige Getriebe bereits seit Jahren etabliert. Eine Ubernahme
in andere Fahrzeuge schlief?t sich jedoch allgemein aus, da ganzlich andere Bauraumbedin-
gungen und Anforderungen vorliegen. Wegen der hohen Komplexitét leistungsverzweigter
Getriebe ist der Entwicklungsaufwand sehr hoch. Zusétzlich ist es durch die Vielfalt an Lo-
sungsansétzen schwierig, das der Anwendung entsprechend beste Konzept auszuwahlen.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Bewertung und Optimierung von Getriebekonzepten als metho-
dische Grundlage fir die Entwicklung. Als Folge wird von Anfang an ein auf wirtschaftlichen
Abschétzungen basierend erfolgversprechendes Konzept verfolgt. Schwerpunkte sind daher

- dieldentifikation von Bewertungs- und Optimierungskriterien,

- die Optimierung hinsichtlich der gefundenen Kriterien,

- fruhzeitige Herstellkostenschatzungen und

- einer Quantifizierung des Kostenvorteils fir den Fahrzeugbetreiber.

Aus identifizierten Bewertungskriterien ergeben sich fir die Entwicklung Optimierungskrite-
rien. Fur das betrachtete Beispiel der Getriebetechnik spielen insbesondere Wirkungsgrad,
resultierender Kraftstoffverbrauch und Herstellkosten eine Rolle. Fur die Optimierung hin-
sichtlich Wirkungsgrad und Herstellkosten wird eine mathematische Beschreibung vorge-
stellt. Der Kraftstoffverbrauch ist zusétzlich zum Wirkungsgrad von der Betriebsstrategie des
Verbrennungsmotors abhangig, worauf ebenfalls eingegangen wird.

Fur die Bewertung der Herstellkosten werden statistische Modelle in Form von Zufallsvari-
ablen verwendet. Diese werden in Form von Verteilungsfunktionen aus vorliegenden Daten
erzeugt. Aufgrund des statistischen Ansatzes erlauben sie, zusétzlich zur Quantifizierung der
Kosten, eine Aussage Uber die Vertrauenswiirdigkeit des Ergebnisses.

Fur die technische Bewertung werden verschiedene simulationsbasi erte M ethoden présentiert,
die Aussagen zu Wirkungsgrad und Kraftstoffverbrauch liefern. Hervorzuheben ist hierbei die
zielorientierte Simulation, bei der die Geschwindigkeit in Arbeitsspielen nicht vorgegeben ist.
Stattdessen ergeben sich Trajektorien aus den zu erreichenden Zielen und der Leistungsféhig-
keit des Antriebs, womit diese in der Bewertung in einer Form beriicksichtigt wird, die bisher
nicht Ublich ist.

Mit Hilfe der beschriebenen Methoden kénnen neue Antriebskonzepte optimiert und Daten
fur eine wirtschaftlich orientierte Bewertung generiert werden. Damit ist es mdglich, Wirt-
schaftlichkeitsrechnungen aus Anwender- und Herstellersicht auf eine mathematische
Grundlage zu stitzen. So wird friihzeitig eine gesteigerte Sicherheit hinsichtlich der Erreich-
barkeit von Kostenzielen erzeugt.

Die Konstruktion ist in der Antriebsentwicklung im Bereich kleiner bis mittlerer Stiickzahlen
durch ein erfahrungsgestiitztes empirisches Vorgehen gepragt. Durch die mathematische Op-
timierung wird hier ein methodischer Ansatz eingefiihrt, durch den sich insbesondere bei
Neuentwicklungen technische Unsicherheiten beseitigen und Entwicklungszeiten verkiirzen
|assen.



