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A Allg. Fliche, Projizierte Stirnfliiche des Fahrzeugs [m?]

A%, Af Ausnutzungsgrad Zahnfufl- und Zahnflankentragfihigkeit [-]

Ay, By, C,, Koeffizienten zur Berechnung der Formzahlen [-]

Ay Kolbenfliche von Lamellenkupplung und -bremse [mm?]

a Fahrzeugbeschleunigung [m/sec?], Achsabstand und -versatz [mm),
Halbachse der HERTZ’schen Kontaktellipse [mm]

ay Umrechnungsfaktor der Willzlager- Ausfallwahrscheinlichkeit |-]

b Zahnbreite, Flanschbreite, Halbachse der Kontaktellipse [mm)]

be Spezifischer Kraftstoffverbrauch [g/kWh]

C, Cy Dynamische und statische Tragfiahigkeit eines Wiélzlagers [N]

c Allgemeine Steifigkeit [N/mm], Absolutgeschwindigkeit [m/sec]

Ces Ce Breitenballigkeit, Endriicknahme [mm]

R Steifigkeit der Arretierungsfeder [N/mm]

Cstrang Triebstrangtorsionssteifigkeit [Nm/rad]

Cy Torsionssteifigkeit eines Wellenabschnitts [Nm/rad]

Cy Luftwiderstandsbeiwert [-]

D Diampfungsbeiwert [Nm/sec], Schidigung [-], Durchmesser [mm)]

Dnz, Daz Durchmesser von Kupplungs-Nehmer- und Geberzylinder [mm]

Dy Priifkérperdurchmesser bei Zweikugelmafimessung [mm]

d (MaBgeblicher) Wellendurchmesser [mm], allg. Abstand [pm]

dy, do Teilkreisdurchmesser von Ritzel und Rad [mm]

dat, das Grundkreisdurchmesser von Ritzel und Rad [mm]

dp1, dpa Kopfkreisdurchmesser von Ritzel und Rad [mm]

ds Wirkdurchmesser der Dachflichen [mm)]

dw1, dwo Wiilzkreisdurchmesser von Ritzel und Rad [mm]

E Elastizitdtsmodul [GPal

E* Modifizierter Elastizitdtsmodul der Kontaktpaarung [GPa]

Eu EULER-Zahl [-]

e Exzentrizitdt [mm)], axiale Grenzbeanspruchung [-]
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F Allgemeine Kraft [N]

Fa Radiale Stiitzkraft an der Lagerung der Arretierung [N]
Fanpress Anderung der Anpresskraft an der Kupplungsscheibe [N]
F, Beschleunigungswiderstand [N]

Fax Axialkraft aus Verzahnung, Axiale Anpresskraft [N]

Fon Normalkraft am Zahnkopf [N]

Fpa Umfangskraft zwischen Differentialachse und Ausgleichsrad [N]
Iy Einspurkraft [N]

Fr Federkraft in der Arretierung bzw. im Freilauf [N]

F; Fliehkraft [N]

Fiand Aufgebrachte Handkraft am Handschalthebel [N]

F Stromungskraft [N]

Fx Kolbenkraft an Lamellenbremse oder -kupplung [N]

F, Luftwiderstand [N]

By Vorspannkrifte der Kegelrollenlagerung [N]

13N Normalkraft im Reifenaufstandspunkt / am Synchronkonus [N]
Fredal Kraft am Kupplungspedal [n]

Fr Rollwiderstandskraft, Reibkraft [N]
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Frutsen Rutschgrenze [N]

Fyg Synchronkraft, Kraft an einer rastierten Stange [N]

Fgy Steigungswiderstand [N]
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Fw Gesamtfahrwiderstand [N]

Fy Umfangskraft am Zahneingriff bzw. am Reifen [N]

f Fiillgrad [-]

fr Rollwiderstandsbeiwert [-]

fre Eingriffsteilungsabweichung [-]

Saxs frad Axiale und radiale Einfederung von Wélzlagern [mm)]

fw Reibfaktor [-]

g Erdbeschleunigung g = 9.81 m/sec™?

hs Schwerpunktshohe [mm]

h Mafstabshshe im KuTzBACH-Plan [mm]

Is, Iy Synchronisierimpuls, Einspurimpuls [Nsec]

Iy, Iy, Flichentriigheitsmoment fiir Torsion bzw. Biegung [mm?*]
i} Ubersetzung eines Getriebes oder einer Betitigung []

10 Standiibersetzung von Planetengetrieben [-]

I Anfahr Anfahriibersetzung -]

ig Spreizung [-]

1Qelinde Gelédndeiibersetzung [-]

THydr. Betéitigung Ubersetzung der hydraulischen Kupplungsbetétigung [-]
ISchongang Schongangiibersetzung fiir minimalen Kraftstoffverbrauch [-]
Ty max Hochstgeschwindigkeitsiibersetzung [-]

1Seilzug Ubersetzung der Seilzugbetitigung der Kupplung [-]

Jr, Ju Ist-Sicherheit gegen Zahnbruch und Griibchenbildung [-]
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Dimensionsloser und dimensionsbehafteter Anwendungsfaktor
ZahnfuBfestigkeit, statischer Festigkeitskennwert [MPa)
Stirnfaktor [-]

Breitenfaktor [-]

Zahnfuitragfihigkeit [MPa]

Breitenfaktor [-]

Stirnfaktor [-]

Zahnflankentragfihigkeit [MPa]

Dynamikfaktor [-]

Festigkeitsgrenzwert fiir die Wellendimensionierung [MPa]
Allgemeiner Zéhlindex, Neigungsexponent [-]
Hilfsfaktor der Wandlerabstimmung [Nm min
Drehzahlverhiltnis am Planetensatz [-]
Neigung von Zahnfufl- und Zahnflanken-Wohlerlinie [-]
Strecken an Fahrzeug und Kupplungsbetitigung [mm)]

Allg. Lebensdauer, relative Lebensdauer eines Wélzlagers [%)]
Effektive tragende Lange der Kontaktzone [mm]

Biegemoment [Nm)]

Diametrales Zweikugelmafl [mm]

Mittlerer Stromfaden des Wandlers

Masse allgemein [kg], Lasthorizonte im Zeitfestigkeitsbereich [-]
Normalmodul [mm)]

All. Schwingspielzahl, Umfang des Auslegungskollektivs [-]
Eckschwingspielzahl, Ubergang der Zeit- zur Dauerfestigkeit [-]
Eckschwingspielzahl von Zahnfu$- / Zahnflanken-Wdhlerlinie [-]
Anzahl der Planetenrider [-]

Anzahl der rotierenden Komponenten im Antriebstrang [-]
Anzahl der Gangstufen [-]

Allg. Drehzahl [u/min]

Motordrehzahl im optimalen Betriebspunkt [u/min]
Motordrehzahl im Nennleistungspunkt [n/min]

Allgemeine Leistung [kW], dquivalente Ersatzlast [N]
Reibleistung [kW]

Leistung von Steigungs- und Rollwiderstand [kW]
Beschleunigungsleistung [kW]

Druck [MPa], Teilung [mm)], Lebensdauerexponent [-]
Effektiver Mitteldruck [Pa]

Oldruck [Pa]

Zuléssige HERTZ sche Pressung statisch/dynamisch [MPa]
Lastwechselzahl allg. bzw. des Lasthorizonts j, 7 = 1,...,s [-]
Hilfsgrofle der Verzahnungsberechnung [-]

Radien allgemein [mm]

REYNOLDS-Zahl [-]

Oberflachenrauhigkeiten [pm]

Dynamischer Reifenradius [m]

’]
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Ry

Vi

v

Uy
Wreib
Wstoss
w

wl
Wreib
Wy, Wh,
X

xr
T1,T2
Y

YFa
Yrs
Ynr
Yst
YSa
Yx

Vs

Yvé rel T

Zugfestigkeit [MPa]

0,2%-Dehngrenze [MPa

Ruck [m/s?], Radialkoordinate [mm]

AuBerer, innerer und mittlerer Reibbelagdurchmesser [mm]
Weiilzkreisradius [mm]

Sperrwert in Fahrzeugquerrichtung [-]

Sperrwert der Synchronisation [-]

Wandlerschlupf [%]

Laufstrecke [km], Gesamtanzahl der Lasthorizonte [-]
Stoffaktor der Wandlerverlustberechnung [-]

Allg. Torsionsmoment [Nm|]

Schleppmoment (d = drag) [Nm]

Bohrmoment [Nm]

Konstanes Lastmoment [Nm)]

Nennmoment des Verbrennunsmotors [Nm]

Stiitzmoment am Geh#use [Nm]

Sperrmoment [Nm]

Zeit allgemein [sec]

Zeit bis zum Stillstand im Ausrollversuch, Synchronzeit [sec]
Umfang [mm]

Zahnezahlverhéltnis [-], Absenkung der Welle unter Last [mm],
Umfangsgeschwindigkeit [m/sec]

Volumen allgemein [mm?]
Vertrauenskennziffer [-]

Gesamthubvolumen des Hubkolbenmotors [cm
Allgemeine Geschwindigkeit [m/sec]
Drehzahlverhéltnis des Wandlers [-]
Reibarbeit beim Anfahr- oder Synchronisationsvorgang [W]
Maximale Verformungsenergie beim Schubschocktest [W]
Wellendurchbiegung [mm], Relativgeschwindigkeit [m/sec]
Richtung des Wilzleistungsfluss [-]

Spezifische Reibarbeit [W/mm?]
Widerstandsmomente fiir Torsion bzw. Biegung [mm
Radialfaktor der Lagerbeanspruchung [-]
Motorposition, Feder- und Verschiebeweg [mm], Achslast [-]
Profilverschiebung von Ritzel und Rad [-]

Axialfaktoren der Lagerbeanspruchung [-]

Formfaktor [-]

Kopffaktor [-]

Lebensdauerfaktor [-]

Spannungskorrekturfaktor [-]

Spannungskorrekturfaktor [-]

GroBenfaktor Zahnfufl [-]

Schrigungsfaktor [-]

Relative Stiitzziffer [-]

’]

’]
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Uberdeckungsfaktor [-]
Elastizititsfaktor [-]

Zonenfaktor -]

Schmierstofffaktor [-]

Lebensdauerfaktor [-]

Rauhheitsfaktor [-]
Geschwindigkeitsfaktor [-]
Werkstoffpaarungsfaktor [-]
GroBenfaktor fiir Flankenpressung [-]
Schrigungsfaktor [-]
Uberdeckungsfaktor [-]

Allgemeine Zidhnezahl eines Stirn- oder Kegelrades -]
Anzahl identischer Reibfldchen [-]
Zdhnezahl der Sperrverzahnung -]
Zahnezahl der Ersatz-Geradstirnréder -]

Griechische Buchstaben

«

Qn

Qkh, Okt
Qg

g

B

Bo

P

Knick- oder Beugewinkel, Neigungswinkel, Klemmwinkel [°]
Normaleingriffswinkel, Kegelradeingriffswinkel [°]
Formzahlen fiir Biege- und Torsionsbeanspruchung [-]
Eingriffswinkel im Stirnschnitt am Teilkreis [°]
Betriebseingriffswinkel im Stirnschnitt [°]

Schrigungs-, Schwenk-, Dach- oder Rampenwinkel [°]
Grundschriagungswinkel [°]

Mittlerer Schrigungswinkel schrigverzahnter Kegelrdder [°]
Verdehwinkelspiel, Biegewinkel [°]

Abschnitt, Ausschnitt, Anteil, Inkrement einer Grofie e
Offnungswinkel von Kegelriidern [°]

Reibwinkel der Arretierung [°]

Abplattung der HERTZ schen Kontaktpartner [mm]
Nachgiebigkeit der Flanschschrauben [mm/N]

Profil-, Sprung- und Gesamtiiberdeckung [-]
Parametrierung der Rastierkontur

Wirkungsgrad allgemein [-]

Standwirkungsgrad einer Planetenstufe [-]

Allgemeines Trigheitsmoment einer Komponente [kgm?]
Oltemperatur [°C]

Temperatur des Kupplungsbelags [°C]

Koeffizienten der Wirkungsgradgleichung von Stirnradstufen [-]
HilfsgroBen der Verzahnungsberechnung [-]
Drehzahlmassenfaktor, Leistungszahl [-]

Allgemeiner Haft- oder Gleitreibungsbeiwert [-]



XX Symbolverzeichnis

W Wandlungsfaktor des Trilokwandlers [-]
0" Wandlung der hydrodynamischen Kupplung (ux = 1) [+]
VR, VF, VH, Vgh Soll-Sicherheiten: Rutschen, Zahnfulbeanspruchung,
v, Zahnflankenbeanspruchung, Thermische Uberlastung, Lebensdauer [-]
VFluid kinematische Viskositit des Wandlerfluids [m? /sec]
Zg Verhiltnis Einspurkraft zu Synchronisierkraft [-]
&u Koeffizient der HERTZ’schen Theorie -]
p Kerbradius [mm]
p* Kumuliertes Kriimmungsmafl der Kontaktgeometrie [1/mm)]
OL Dichte der Luft [Kg/m?]
Pé1 Dichte des Hydraulikéls bzw. des Wandlerfluids [Kg/m?]
Dy Poy P1,p2  Kriitmmungsradien in der HERTZ’schen Theorie [mm)]
Oa Wirkende Spannungsamplitude [MPa]
oD Dauerhaft ertragbare Spannungsamplitude (Dauerfestigkeit) [MPa]
OF, OFQ Biegespannung am Zahnfufl [MPa]
OF lim Dauerhaft ertragbare Zahnfuspannung [MPa]
OH, OHO Flachenpressung an der Zahnflanke [MPa|
OH,lim Dauerhaft ertragbare Zahnflankenpressung [MPa]
Om Mittelspannung [MPa]
ow,obw, Tew  Wechselfestigkeiten des Wellenwerkstoffs [MPa]
SH Koeffizient der HERTZ’schen Theorie [-]
TABE Rutschzeit der Kupplung bei Anfahrt [sec]
Tsync Rutschzeit der Synchronisation beim Gangwechsel [sec]
W Wandschubspannung [MPa]
COS T Hilfsgréle der HERTZ’schen Theorie [-]
0] Winkeldifferenz am Kreuzgelenk [°]
©N Nickbewegung des Fahrzeugs [-]
Vi Winkel im KuTzBACH-Plan
Ok Allg. Stufensprung, k =1,...,N—1 [
Ptheo Theoretischer Soll-Stufensprung bei geometrischer Stufung [-]
XH Koeffizient der HERTZ’schen Theorie -]
P Progressionsfaktor [-], Verdrehung der Welle, Lagerdruck-
zone [°], Widerstandsbeiwert [-]
w Allgemeine Winkelgeschwindigkeit [1/sec]

Wyvh Geschwindigkeit des Stofimodells beim Schubschocktest [1/sec]
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Indizes und Superskripte

0 Grofle e wird gemittelt

° Zeitableitung der Grofle o

o() Grofe @ hingt von Variablen in der Klammer ab

0 Anfangswert

1, 2 Kenngrofien von Ritzel und Rad (21 < 22)

A Kennzeichnet Grofien des Sonnenrades beim Planetensatz
AA GroBen des Achsantriebskegelrades (AA) am Differential
AR GroBen des Ausgleichskegelrades (AR) am Differential
Achs Kenngrofie des Achsantriebs

ans ab Bezogen auf An- bzw. Abtrieb des Getriebes

B Kennzeichnet Grofien des Hohlrades beim Planetensatz
BG Grofle des Bereichsgetriebes von Nutzfahrzeugen

IS Kriechgang, Groflen des Stegs beim Planetensatz

CH Grofle wirkt am Kupplungsgehéuse

c Groflen der Sekundérseite der Kupplung

D Kennzeichnet Groflen des Differentials

E Kenngroflen des schadigungsiaquivalenten Rechteckkollektivs
ein Eingangsgrofie

orf Erforderlicher Mindestwert

Flansch Grofle bezieht sich auf den Gehiuseflansch

£ Grofle beschreibt die Druckverluste im Wandler

GH Grofle wirkt am Getriebegehduse

Get Kenngrofle des Getriebes

HG Grofle des Hauptgetriebes von Nutzfahrzeugen

h Grofle bezieht sich auf die Hinterachse

hydro Kennzeichnet hydraulischen Teilleistungszweig

Jr k Zahl- und Summationsindizes

K KenngroBlen der Kupplungsleistung bei Planetensétzen

k Kenngroflen des Synchronkonus

L Grofle bezieht sich auf ein Losrad

maxs min Kennzeichnet maximale bzw. minimale Grofien

mech Kennzeichnet mechanischen Teilleistungszweig

mot Kennzeichnet Kenngrofien des Verbrennungsmotors

N Kennzeichnet Groflen der Fahrzeugnickbewegung

nenn Kennzeichnet Nenngrofien

opt Kennzeichnet optimale Zusténde

P Groflen des Pumpenrades beim Wandler oder der Planetenrider
R Groflen des Riickwartsgangs oder des Leitrades beim Wandler
Rad Bezogen auf ein angetriebenes Rad

reac Reaktionsgrofie

reib Kennzeichnet Groflen einer Reibpaarung

rely reds res Kennzeichnet relative, reduzierte oder resultierende Grofien

sG Grofle des Splitgetriebes von Nutzfahrzeugen
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S—py s—p
Smy Sr

soll

Grofle beschreibt die Stoverluste im Wandler
Primér- und Sekundérseite der Synchronisation
Groflen an Schaltmuffe und Synchronring
Vorgabegrofle der Auslegung

Kennzeichnet Groflen des Turbinenrades beim Wandler
Grofe bezieht sich auf einen Anhéanger
Umfangskomponente

Verlustgrofie, Kenngrofie der Vorderachsen
Kennzeichnet Fahrzeuggrofien

Grofle einer Welle, Kenngroflen der Kupplungsleistung
Kennzeichnet zuléssige Grenzen



