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Optimierung mit neuer Technik -
Voith Automatik Typ SHL-Z

Stufenloses, hydrostatisches
Getriebe mit Leistungsverzweigung,
fir die Citybusse von morgen.

Das neue Getriebe ist fur den Einsatz
im Citybus entwickelt worden. Die
Forderungen nach einem &kolo-
gischen, 6konomischen, komfort- und
sicherheitsorientierten Antriebssy-
stem konnten verwirklicht werden.
Die angewandte Technologie hat ent-
scheidende Vorteile:

m Stufenlose Kraftiibertragung im
gesamten Betriebsbereich.

m Fahren und Bremsen mit einem
System.

m Hoher Gesamtwirkungsgrad durch
hydrostatisch-mechanische Lei-
stungsverzweigung.

m Wirtschaftliches Fahren durch opti-
mierte elektronische Mikro-Control-
ler-Steuerung.

Das neue Automatgetriebe, eine
Voith-Entwicklung, ist das Ergebnis
umfassender Grundlagenuntersuch-
ungen im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens.
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Das ist 6konomisch.

m Der gute Gesamtwirkungsgrad des
Antriebsstranges bewirkt einen bis
zu 10-15% niedrigeren Kraftstoff-
verbrauch.

m Der Fahrerwunsch wird im Mikro-
kontroller in wirtschaftliches Fahren
umgesetzt.

m Durch die hydrostatische Retarder-
funktion wird die Standzeit der
Betriebsbremse wesentlich erhoht.

m Der gesamte Antriebsstrang wird
durch die stufenlose, stoBfreie
Arbeitsweise geschont.

Das ist 6kologisch.

m Der EmissionsausstoB des Motors
wird deutlich gesenkt. Die Regel-
strategie der Getriebesteuerung
dosiert die Leistungsaufnahme des
Motors so, daB immer im gunstig-
sten  Kennfeldbereich  gefahren
wird.

Das ist komfortabel.

m Die stufenlose Arbeitsweise bewirkt
kontinuierliches, stoBfreies Be-
schleunigen und Verzdgern.

m Die Speicherfahigkeit von Daten
aus der elektronischen Steuerung
kann zu Diagnosezwecken genutzt
werden.

Das ist sicher.

m Der Retarder ist unabhangig von
der Fahrgeschwindigkeit bis zum
Stillstand wirksam.

m Die stufenlose Arbeitsweise bewirkt
ruckfreies Beschleunigen und Ver-
zogern und gibt Sicherheit flr ste-
hende Fahrgaste.



Leistungsdaten

Das neue, stufenlose Automatgetriebe
wird in Stadtlinienbussen eingesetzt
und kann ohne Einschrankungen an
die gangigen Verbrennungsmotoren
problemlos angepaBt werden. Dabei
ist die Mdglichkeit einer abgas- oder
verbrauchsorientierten  Optimierung
gegeben.

Neben Stadtlinienbussen koénnen
auch Vorortbusse, Flughafenvorfeld-
busse sowie im weiteren Sinne alle
Kommunal- und Sonderfahrzeuge
damit ausgerustet werden.

Typ SHL-Z
Eingangsleistung 110-210 kW
Eingangsmoment 600-1000 Nm

Eingangsdrehzahl

max. 2400 min-1

Anfahrwandlung

5,4 bei dp,,,, = 400 bar

Gesamtwandlung

14

Fahrbereiche

3

R-Gang

73% Zugkraft vorwarts

Bremsmoment am
Getriebeabtrieb dp = 400 bar

1300 Nm

Masse Getriebe trocken

ca. 350 kg
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Aufbau und Wirkungsweise

Das neue Automatgetriebe arbeitet
vollig stufenlos, hydrostatisch mit
Leistungsverzweigung. Die Uberset-
zung wird durch das kontinuierlich
verstellbare Schluck- und Férdervolu-
mina zweier hydrostatisch mitein-
ander gekoppelter Hydroeinheiten
verandert (hydrostatischer Leistungs-
zweig). Mechanisch wiederum sind
die Hydroeinheiten Uber ein vier-
welliges Planetendiffential verbunden
(mechanischer Leistungszweig).

Das neue Automatgetriebe umfaBt
drei stufenlos aneinandergereihte
Fahrbereiche.

Im Bremsbereich arbeiten beide
Hydroeinheiten als Pumpen und wir-
ken somit als Retarder. Die Retarder-
funktion kann aus jeder Fahrge-
schwindigkeit eingeschaltet werden.
Die Bremskraft ist von der Geschwin-
digkeit unabhangig stufenlos regelbar
und ist bis zum Stillstand des Fahr-
zeuges wirksam.

Im ersten Fahrbereich ist im Anfahr-
punkt der hydrostatische Anteil 100%
und geht am Ende zu 0%, im zweiten
Bereich reicht er von 0-27%, im
dritten von 0-13%. Die Anfahrwand-
lung betragt 5,4 (bei einem Differenz-
druck von 400 bar), die Gesamtwand-
lung 14, d.h. Anfahrwandlung durch
Wandlung bei Maximalgeschwindig-
keit.
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1 Schwingungsdémpfer
2 Eingangswelle

3 Abtriebswelle

4 Lamellenkupplungen
5 Planetendifferential
6 H1 Welle

7 H2 Zwischenwelle

8 Dampfungselemente
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Erster Fahrbereich

Die Hydroeinheit H2 ( Motor )

ist voll ausgeschwenkt (25°)
Hydroeinheit H1 (Pumpe)
schwenkt von 0-25°. Das ent-
stehende Reaktionsmoment
wirkt direkt auf die Abtriebs-
welle. Vor dem Ausschwenken
der Hydroeinheit gibt es keine
Leistungsaufnahme. Gleichzeitig
wird die hydrostatische Leistung
aus der Hydroeinheit H1 der als
Motor arbeitenden Hydroeinheit
H2 zugefihrt und Uber das
Zahnradvorgelege auf die
Abtriebswelle geleitet.

Zweiter Fahrbereich

Die Hydroeinheit H2 schwenkt
aus und arbeitet als Pumpe und
treibt die Einheit H1 an. Die
Abtriebswelle wird beschleunigt,
die hydrostatisch Ubertragene
Leistung nimmt zu (bis ca. 27%).
Ist die Hydroeinheit H2 voll aus-
geschwenkt, geht die Einheit H1
auf 0° zuriick. Die Einheit H2
steht nahezu still. Die Kraft-
Ubertragung ist jetzt fast rein
mechanisch.

Dritter Fahrbereich

Der Hydrostat H1 wird nun teil-
weise ausgeschwenkt, da der
dritte Fahrbereich nur bis zu
einem Drehzahlverhéltnis von
1,8 wirtschaftlich nutzbar ist.
Der Schwenkwinkel des Hydro-
staten H1 betrdgt dann ca. 7°.
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Riickwartsfahrbereich

Im Ruckwartsfahrbereich ist

die Kupplung K3 geschlossen.
Analog zum ersten Fahrbereich
ist die Hydroeinheit H2 voll
ausgeschwenkt. Durch die
Anderung der Drehrichtung

am H1 andert sich die Anstrém-
richtung der Hydroeinheit H2
entsprechend. Die Abtriebswelle
wird in der entgegengesetzten
Richtung angetrieben.

Bremsbereich
(hydrostatischer Retarder)

Bis etwa 23% der maximalen
Fahrgeschwindigkeit arbeiten
im Bremsbetrieb beide Hydro-
einheiten als Pumpen. Der
Hydrostat H1 schwenkt auf 25°
aus und mit dem Hydrostaten
H2 wird die Motordrehzahl
konstant auf 70% der Maximal-
drehzahl gehalten. Unterhalb der
genannten Geschwindigkeit wird
der Hydrostat H1 auf 0° einge-
stellt und der Hydrostat H2 wird
voll ausgeschwenkt. In beiden
Féllen wird das Bremsmoment
in Abhédngigkeit von einem der
Bremspedalstellung propor-
tionalen Signal Uber die Druck-
begrenzungsventile gesteuert.
Das Bremsmoment hat unab-
héngig von der Fahrgeschwin-
digkeit einen linearen Verlauf.

Wechsel der Fahrbereiche
Der Wechsel der Fahrbereiche
erfolgt immer bei Nullstellung
der Hydroeinheit H2 bzw. H1,
damit ist ein stoBfreier Fahr-
bereichswechsel ohne Zugkraft-
unterbrechung maéglich.
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Getriebe mit Induktivgeber
und Steuerblock
Tastenschalter
Trittplattenbremsventil
Fahrpedal

Lastgeber

Elektronisches Steuergerat
Diagnosegerét




Die wichtigsten
technischen Merkmale
des neuen Getriebes

m Fahren und Bremsen mit einem
hydrostatischen Kreislauf.

m Zlgiges Beschleunigen
ohne Stufensprung im gesamten
Fahrbereich.

m Hohe Anfahrzugkraft.

Waéarme umgewandelt und an die
Fahrzeugkuihlanlage abgefiihrt.

i e m Hoher Wirkungsgrad im gesamten
= Fahrbereich.
| E_: m Nahezu verschleiBfreie  Arbeits-
J — weise.
: i m Bremskraft unabhéangig von der
: e L : Fahrgeschwindigkeit.
m'"m.;‘!'. _——_ m Kinetische Bremsenergie wird in

Leistungsverzweigung
mit Hydrostat

H1 (Pumpe) und
Hydrostat H2 (Motor)
im 1. Fahrbereich.

Fahren

Retarderfunktion
mit Hydrostat H1 und
H2 als Pumpe.

Bremsen




Die wichtigsten Merkmale

der Steuerung

Die Elektronik achtet
auf Wirtschaftlichkeit

Der Fahrer wahlt am Tastenschalter —
Fahrbereich — Neutralstellung — Ruick-
wartsfahrt, beschleunigt Uber das
Fahrpedal und verzégert Uber das
Bremspedal. Die Retarderfunktion
kann auch Uber einen separaten
Bremswabhlschalter (Option) eingelei-
tet werden.

Die Regelstrategie der Getriebesteue-
rung dosiert die Leistungsaufnahme
des Motors so, daB immer im gin-
stigsten Kennfeldbereich gefahren
wird.

Mikroprozessorsteuerung
(Mikrocontroller)

- Digitale Signalverarbeitung aller
elektrischen Signale (E-Gas, Brems-
geber, Sensoren).

— Hohe Zuverlassigkeit und extrem
kurze Ausfihrungszeiten.

- Die Speicherfahigkeit erlaubt eine
genaue Diagnose des Getriebezu-
standes.

— Anpassung an verschiedenste
Anforderungen durch einfachen
Datenaustausch  (verschiedenste
Betriebsstrategien durch einfachen
Datensatzaustausch).

- Kraftstoffersparnis durch optimale
Motorregelstrategie.

Hydraulische Steuerung

— Proportionalmagnetventile wandeln
digitale Signale in hydraulische
Dricke.

- Ruckfreies und stufenloses Fahren
durch Regelung der Hydroeinhei-
ten.

- VerschleiBminderung durch gering-
ste Beanspruchung.

System-Diagnose

- Eigensténdige Diagnose sowie auch
Einbindung in Fahrzeugdiagnose-
systeme.

- Langfristige Planung bei Wartung
und Uberholung.
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Getriebe mit Induktivgeber
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Tastenschalter
Trittplattenbremsventil
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Lieferumfang und Einbau

Das neue Automatgetriebe wird in der
Regel direkt an den Motor ange-
flanscht und zusammen im Fahrzeug-
rahmen gelagert. Einbauten getrennt
vom Motor sind mdglich. Zwischen
Motor und Getriebe absorbiert ein
Torsionsschwingungsdampfer lastige
Schwingungen.

Flar Quereinbauten im Heck werden
Winkeltriebe vorbereitet.

Standard Lieferumfang

® Grundgetriebe

m Warmeaustauscher

m Torsionsschwingungsdampfer
B Elektronische Steuerung

W Tastenschalter

W Steuergerat (E-Gas)

m Kabelsatz

Zusatzprogramm

m Bremsstufenhandschalter
m Verbindungsflansche
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