Aktive
Anfahrsysteme

FUr Pkw bis 1.000 Nm




Antriebskomponen-
ten und -systeme for
Pkw und leichte Nutz-
fahrzeuge

Leistung — Komfort — Umweltschutz. Antriebskompo-
nenten und -systeme fUr Pkw/leichte Nutzfahrzeuge,

die von ZF entwickelt und geliefert werden, werden den
breitgefacherten Herausforderungen der hochkomplexen
Schnittstelle zwischen Motor und Getriebe gerecht.

Die Anforderungen an Zulieferer im Automobilbereich
wandeln sich grundlegend. Zunehmend wird die Integ-
ration von Komponenten in komplexe Systeme erwartet
— eine Aufgabe, die nur in enger Entwicklungspartner-
schaft mit den Fahrzeugherstellern bewaltigt werden
kann. In Zukunft sollen Kraftstoffverbrauch, Emissionen,
Gewicht und Bauraum weiter sinken, bei gleichzeitiger
Steigerung von Fahrkomfort, Sicherheit und Fahrdyna-
mik. Um diese Ziele zu erreichen, sind innovative Prob-
lemlosungen und neue Produkte unverzichtbar.

Hier Gbernimmt ZF Verantwortung und beweist mit
integrierten Systemen fur den Antriebsstrang seine
Kompetenz fir die Losung ganzheitlicher Aufgaben-
stellungen. Der Systemansatz in der Entwicklung und
Fertigung neuer Produkte und Technologien fur einen
wahrnehmbaren Fortschritt wird konsequent vorange-
trieben. Vernetzte Losungen werden maglich, die den
Anforderungen an ein Gesamtsystem entsprechen.

Ein Beispiel hierfur: Als Spezialist fur den Antriebs-
strang und Hersteller elektrischer Maschinen ist ZF in
der Lage, unterschiedlichste Konzepte der Hybridisie-
rung optimal in den Antriebsstrang zu integrieren und
so schon heute serienreife Losungen zur Verbrauchs-
und Emissionsreduktion anzubieten.

Doppelkupplung

Beim Doppelkupplungssystem verflugt das Getriebe
Uber zwei Kupplungen. Der Vorteil: Es kdnnen immer
zwei Gange gleichzeitig eingelegt sein. Eine der Kupp-
lungen bedient dabei die ungeraden Gange, die andere
die geraden. Der komplette Schaltvorgang vollzieht sich
innerhalb von wenigen hundertstel Sekunden — ohne
Zugkraftunterbrechung. In Kombination mit einem
Torsionsdampfer ergibt sich ein deutlich reduzierter
Kraftstoffverbrauch bei besseren Eigenschaften hinsicht-
lich Fahrkomfort. Eingesetzt werden kann ein Doppel-
kupplungssystem in allen Pkw, besonders in dynamisch-
sportlich ausgelegten Fahrzeugen.

Drehmomentwandler

Die neue Wandlergeneration von ZF fir Pkw-Automat-
getriebe sorgt dank zahlreicher Neuentwicklungen fur
hochsten Fahrkomfort, eine perfekte Fahrdynamik und
signifikante Verbrauchsreduktionen. Ein Beispiel: Die
Torsionsdampfersysteme minimieren derart die Dreh-
ungleichformigkeiten, dass frihe Schaltpunkte moglich
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sind und so der Verbrauch gesenkt wird. In der Tabelle
auf Seite 7 sind die zentralen Leistungsdaten der
neuesten Wandlerbaureihen des Turbinen-Torsionsdamp-
fers (TTD) und Zweidampferwandlers (ZDW) dargestellt.

Hydrodynamically
Cooled Clutch - HCC®

Die Hydrodynamically Cooled Clutch, kurz HCC®, ist
ein neu entwickeltes Anfahrelement, das speziell in
stark motorisierten Fahrzeugen mit Stufenautomat oder
CVTs Anwendung findet. Das geringe Massentrag-
heitsmoment und die kompakte Bauweise machen die
HCC® zu einem idealen Anfahrelement nicht nur fir
sportliche Anwendungen, sondern auch fur Fahrzeuge
mit einer ausgepragten Anfahrschwache, z.B. aufgrund
des Turbolochs. Die Gangwechsel eines mit HCC® aus-
gestatteten Automatgetriebes kdnnen ebenso schnell
wie bei Doppelkupplungsgetrieben erfolgen. Die HCC®
wandelt einen konventionellen Stufenautomat in ein
Sportgetriebe um.



Doppelkupplung -
Schalten mit Zug

Die Aufgabe

Die Kraftubertragung im Antriebsstrang mit moglichst
geringen Energieverlusten ist in der Fahrzeugentwick-
lung von entscheidender Bedeutung. Niedriger Kraft-
stoffverbrauch bei gleichzeitig gesteigertem Komfort
und Fahrdynamik sind dabei die wesentlichen Anforde-
rungen. Das Doppelkupplungsgetriebe bietet daflr eine
Losung. Es ermdglicht den Gangwechsel unter Last
ohne Unterbrechung des Drehmoments durch zwei
ineinanderlaufende Getriebewellen, die je mit einer
Kupplung kombiniert sind. Zentrales Modul dieses
Getriebes ist die Doppelkupplung von ZF.

Nasslaufende Doppelkupplung
mit Zweimassenschwungrad

Die Technik

Die Doppelkupplung besteht aus zwei separaten Kupp-
lungen, die das gleichzeitige Einlegen zweier Gange er-
moglichen. Ein Gang ist eingekuppelt, der nachste bereits
vorgewahlt. Der Schaltvorgang vollzieht sich innerhalb
von wenigen hundertstel Sekunden, ohne Unterbrechung
der Zugkraft und bei minimalen Kraftverlusten.

Die Steuerung des Doppelkupplungssystems und
der Getriebeaktuatorik erfolgt mittels einer speziell ent-
wickelten Steuerelektronik. Sie Uberwacht alle relevanten
Parameter wie Geschwindigkeit, Drehzahl oder Uberset-
zungsstufe des Getriebes und passt Schaltungen an die
Fahrsituation an. Die Doppelkupplungssysteme von ZF
vereinen den Komfort eines Automatikgetriebes mit der
Sportlichkeit eines Handschaltgetriebes. Das Ergebnis
ist eine schnellere, ruckfreie Beschleunigung und hohe
Schaltdynamik.

Eingesetzt werden kann ein Doppelkupplungssystem
in allen Pkw, besonders in dynamisch-sportlich ausge-
legten Fahrzeugen.

Pluspunkte
* Drehmomentbereiche ab ca. 350 bis 750 Nm,
Spitzenmomente bis zu 1.000 Nm
Sehr hohe thermische Belastbarkeit
Geringer Bauraumbedarf
Hohe Drehzahlfestigkeit
Geringe Schleppmomente
Hervorragende Fahrdynamik
Verbrauchsersparnis

Ausfihrungen der Doppelkupplung

ND2015

Standardantrieb

2 11,7 7
00 ' 0.0579 Heckantrieb

ND2216

Standardantrieb

270 13,0 0,0820
! ! Heckantrieb

Systemaufbau Doppelkupplung

Die innere Kupplung dient als

Die aulRere Kupplung dient
als Anfahr- und Schalt-
kupplung. Das angelegte
Drehmoment wird auf die

Schaltkupplung und leitet das
Drehmoment auf die aul3ere

Getriebeeingangswelle

(Hohlwelle) weiter.

Fur die ungeraden
Gangzahlen und
Ruckwartsgang.

innere Getriebeeingangs-
welle Ubertragen.

Fur die geraden Gangzah-
len und Rickwartsgang
(optional).

HL
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Vergleich Schaltvorgang

1. Gang

Doppelkupplung

Fahrzeugbeschleunigung

100..300 ms

Konventionelle
Kupplung

———biszu 2000 ms ——— 1 Zzeit

Mehr Dynamik und trotzdem sparsamer
fahren? Im Vergleich zur Standardkupplung
zeichnet sich die Doppelkupplung durch
verkurzte Schaltzeiten aus. Dabei ist die
Schaltstrategie von 100 ms bis 300 ms
variabel einstellbar, von extrem sportlich
bis komfortabel. Fahrleistungsverluste bei
Schaltvorgangen entstehen bei der Doppel-
kupplung nicht, im Gegensatz zur konventi-
onellen Kupplung. Die Gesamteffizienz des
Antriebsstranges steigt.



Drehmomentwandler - Mehr
Komfort und weniger Verbrauch

Die Aufgabe

Der hydrodynamische Drehmomentwandler kommt in
modernen Pkw-Automatgetrieben — bei Stufen- wie
auch bei Stufenlosgetrieben — zum Einsatz. Er dient
zum verschleildfreien Anfahren und sorgt flr hochsten
Fahrkomfort. Zusammen mit einer auf den jeweiligen
Antriebsstrang ausgelegten Wandlerkupplung mit
Torsionsdampfer wird sowohl die Fahrzeugdynamik als
auch der Verbrauch verbessert. Die neuen Wandlerge-

ationen von ZF bieten dabei die idealen Losungen
far moderne Automatgetriebe.

Die Technik

Drehmomentwandler von ZF zeichnen sich durch eine

Uberlegene Leistungsdichte von Dampfer und Kreislauf
sowie durch strategiefahige Uberbriickungskupplungen
und variable Torsionsdampfersysteme aus. Im Vergleich

ZDW - Zweidampferwandler

zum konventionellen Wandler erfolgt beim neuen Zwei-
dampferwandler ZDW die Wandlertberbrickung sehr
frih und ermoglicht so ein komfortables Fahren, gerade
auch bei niedrigen Drehzahlen. Mit dieser Eigenschaft
ermoglichen die neuen Zweidampferwandler signifi-
kante Reduktionen des Kraftstoffverbrauches.

In der weiteren Optimierung kommt ein modulares
Konzept fur Wandlerkupplungen zum Einsatz. So sind
bei Durchmessern des hydraulischen Kreislaufs von 235,
250 oder 270 mm entweder 2, 4 oder 6 Reibflachen
maoglich. Eine Anpassung auf die individuellen Kunden-
anforderungen ist somit problemlos realisierbar. Ferner
sorgt eine effizientere Kihlung der Drei-Leitungswand-
lerkupplung fir einen geringeren Verschleild und eine
hohere Leistungsubertragung. Trotz deutlich erhohter
Leistungsdichte konnte eine Reduktion des Bauraumes
erzielt werden. Somit stehen auch fur stark einge-
schrankte Raumverhaltnisse axial kurze Losungen

mit hoher Funktionalitat zur Verfigung.

Pluspunkte

* Hoher Wirkungsgrad

* Hohe hydrodynamische Leistungsdichte

* Reduzierte Massentragheit

* Strategiefahige Wandlerkupplung

* Hohe Effizienz bei Anfahr- und Schaltvorgangen

* Torsionsdampfersysteme zur Verbrauchsreduktion

6%

Hoéchster Komfort fiir die automobile Oberklasse und gut

fiir die Umwelt. Denn mit dem Einsatz der neu entwickel-
ten Drehmomentwandler von ZF profitiert die Umwelt
zweifach: durch eine Verbrauchsreduktion von bis zu 6 %

sowie eine Minimierung des CO,-AusstoRes.

Ausfihrungen des Drehmomentwandlers

Nw235 TTD Il

NwW250 TTD Il

NwW270 TTD Il

NW235 ZDW I

NW250 ZDW I

Systemaufbau Drehmomentwandler

Die geregelte Wandlerkupp-

lung Uberbrickt das Drehmo-

ment; ihre Strategiefahigkeit

ermoglicht die Anpassung an

die individuelle Auslegung des
Antriebsstranges.

Vergleich Schwingungsentkopplung

Winkelbeschleunigung [1/s?]

Zweidampfer-
wandler

13,8 0,1186 Standardantrieb

2
g 15,3 0,1310 Allradantrieb
250 16,2 0,1590 Standardantrieb
17,6 0,1689 Allradantrieb
270 17,4 0,1843 Standardantrieb
18,8 0,1938 Allradantrieb
235 15,56 0,1471 Standardantrieb
250 18,0 0,2005 Standardantrieb

19,3 0,2079 Allradantrieb

i ¢

Konventioneller
Torsionsdémpfer

1.000

2.000

3.000 4.000
Drehzahl [1/min]

Der Wandler als hydrodyna-
misches Anfahrelement mit
Pumpe, Turbine und Leitrad.
Der hochrunde Torus spart
Bauraum bei exzellenter
Effizienz.

Die integrierten Torsions-
dampfer ermaoglichen aus-
gezeichneten Fahrkomfort,
kraftstoffsparendes Fahren
und schonen nicht zuletzt
das Getriebe.

Im Vergleich zum konventionellen
Drehmomentwandler werden beim neuen
Zweidampferwandler die Drehungleich-
formigkeiten deutlich reduziert, und dies
bereits bei geringen Drehzahlen. In der
Folge konnen die Gange friher eingelegt
werden, ohne Einbuflen in Fahrkomfort
oder -dynamik hinnehmen zu mussen.



Hydrodynamically Cooled Clutch
HCC® - Gut gekuhlt unterwegs

Die Aufgabe

Zur effektiven Abbildung der Fahrzeugdynamik bei
hohen Motorleistungen wird ein entsprechendes Anfahr-
element benadtigt. Bisherige Anfahrelemente sind der
Anforderung begrenzt gewachsen. Denn es gilt, die Ein-
flussfaktoren ,VerschleiR”, ,Gewicht”, ,Massentragheits-
moment” und ,Drehungleichformigkeit” gleichermalen
zu beherrschen.

Die Technik

Die hydrodynamisch gekihlte Kupplung (HCC®) ist eine
Anfahrkupplung mit einem speziellen, selbsterzeugten
internen Olkreislauf — dem HCC®-Effekt. Sie ist fiir den
Einsatz in Stufenautomaten oder CVTs vorgesehen. Die
Verwendung identischer Schnittstellen sowie Hardware,
analog zum Drehmomentwandler, ermdglicht eine Plug-
and-Play-Anwendung. Einzig die Software des Getriebes
muss an die gewonnene Strategiefahigkeit angepasst
werden. Aufgrund der deutlich verbesserten Kihlung
kann die HCC® in Fahrzeugen mit hohen thermischen
Anforderungen eingesetzt werden. Bedingt durch ihren
Aufbau (Mehrlamellenkupplung) ist sie hervorragend fir
Fahrzeuge mit hohem Drehmoment geeignet.

HCC® - Hydrodynamically Cooled Clutch

Das geringe Massentragheitsmoment und die kom-
pakte Bauweise machen die HCC® zu einem idealen
Anfahrelement nicht nur fir sportliche Anwendungen,
sondern auch fur Fahrzeuge mit einer ausgepragten
Anfahrschwache, z.B. aufgrund des Turbolochs. Die
Gangwechsel eines mit HCC® ausgestatteten Auto-
matgetriebes kdnnen ebenso schnell wie bei Doppel-
kupplungsgetrieben erfolgen. Die HCC® wandelt einen
konventionellen Stufenautomat in ein Sportgetriebe um.
Durch den geringen Bauraumbedarf kann die HCC®
idealerweise mit anderen Komponenten, wie z.B. elek-
trischen Maschinen, kombiniert werden. Das Ubertrag-
bare Drehmoment der HCC® ist von dem an den Kolben
der Kupplung angelegten Druck sowie der Anzahl der
eingesetzten Lamellen bestimmt. Die Drehmomentiber-
tragung zwischen Motor und Getriebe ist daher unab-
hangig von An- und Abtrieb. Die HCC® ist demzufolge
ein strategiefahiges Anfahrelement.

Pluspunkte

* Sehr gute Fahrdynamik durch kleines
Massentragheitsmoment und Gewicht
Wesentlich verbesserter Warmelbergang durch
selbsterzeugten internen Kihlkreislauf
Entkopplung der Drehungleichformigkeiten
durch integrierten Torsionsdampfer
Optimierte Schaltzeiten und hohe Anfahrleistungen
Besonders geeignet flr dynamisch-sportlich ausgelegte
Fahrzeuge mit Automatgetriebe oder Fahrzeuge
mit Anfahrschwache aufgrund des Turbolochs
Plug & Play: bestehende Automatgetriebe-Struktur

nutzbar

Optimierte Warmeabgabe

Eine spezifische Besonderheit gegeniiber einer herkdommlichen Mehr-

scheibenkupplung ist die spiralférmige Fiihrung des Kiihldlstroms in
den Lamellenpaketen der HCC®. So wird ein Maximum an Warme
schon beim Entstehungsprozess abgefiihrt. Die HCC® kommt dem-

nach mit einer wesentlich geringeren externen Pumpleistung aus.

Ausfuhrungen der HCC®

HCC 185-6-TTD

Standardantrieb
Heckantrieb

185 13,4 0,0823

HCC 185-8-TTD

Standardantrieb
Heckantrieb

185 188 0,0830

Systemaufbau HCC®

Vergleich thermische Kapazitat

S
[=]
(=]

Nasskupplung
(Strémung: 251/min)

Scheibentemperatur [°C]

n
[=]
(=]

HCC®
(Stromung: 111/min) Zeit [s]

80

Die hohe Effizienz der HCC® zeigt sich im
direkten Vergleich mit einer herkdmmlichen,
nasslaufenden Kupplung: Die optimierte
Warmeabfuhr, hier unter Voll-Last darge-
stellt, resultiert direkt in hoherer Lebens-
dauer bei extremer Belastbarkeit.
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Forschung und
Entwicklung fur die
Sicherung der Mobilitat

Innovationen sind kein Selbstzweck, sie mUssen sich
rechnen: fUr Hersteller, Flottenhalter und Fahrer, aber
auch fUr die Umwelt und die Gesellschaft. Jede Neu-
entwicklung muss sich im Spannungsfeld dieser

Kriterien bewahren.

Der ZF-Konzern greift auf ein internationales Netzwerk
von Entwicklungszentren zurtick. ZF investiert jahrlich
rund funf Prozent des Umsatzes in Forschung und
Entwicklung. Mit Erfolg, denn immer wieder markieren
innovative Produkte von ZF den neuesten Stand der
Technik.

Die Entwicklungsaktivitaten bei ZF sind nach dezentra-
len und zentralen Funktionen gegliedert. Die Divisionen
und Geschaftsfelder konzentrieren sich dabei auf die
Markt- und Produktkompetenz und gewahrleisten so
eine kundennahe und konkurrenzfahige Entwicklung
technisch fihrender Produkte. Die Zentrale Forschung
und Entwicklung arbeitet stark grundlagen- und theorie-
bezogen und unterstutzt die operativen Entwicklungs-
bereiche in den Divisionen.

Wegweisende Innovationen

Aus dieser Partnerschaft sind in den vergangenen

Jahren Produktinnovationen hervorgegangen, die in der
Branche seither als Benchmark gelten: Das trifft fir das
8-Gang-Automatgetriebe fur Pkw ebenso zu wie flir die

Hybridgetriebe inklusive Hybridmanagement fir Pkw
und Nutzfahrzeuge oder das modulare Getriebesystem
Traxon fur Nkw. Wegweisende Innovationen von ZF
finden sich tberall neben Pkw und Nutzfahrzeugen in
allen Anwendungen: zu Land, zu Wasser und in der Luft.

Die Innovationskraft von ZF wird sich in Zukunft noch
verstarken. Darauf weist bereits heute die Zahl der
Patentanmeldungen hin: In der Statistik des Deutschen
Patent- und Markenamtes rangiert ZF unter den Top Ten
der Patentanmelder — auf Augenhohe mit vielen der
grolRen Automobilhersteller. Mehr als 10.000 Projekte
werden von den Forschungsabteilungen jedes Jahr
erfolgreich abgeschlossen; sie decken die ganze Spann-
breite von der Grundlagenforschung bis hin zur Produkt-
Applikation ab. Diese hohe Schlagzahl ist auch not-
wendig, um in Zukunft Mobilitat zu gewahrleisten. Der
Trend zum Hybrid zeigt bereits: Ressourcenschonende
Antriebstechnik ist technisch sehr komplex. Dies wird
sich beim reinen Elektroantrieb fortsetzen — ebenso wie
beim Leichtbau, wo ZF-Ingenieure aktuell mit alternati-
ven Materialien, erweiterten Ansatzen bei Konstruktion
und Prafverfahren sowie neuen Produktionsverfahren
Pionierarbeit leisten.







