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Das Borgward-Strémungsgetriebe 52 des Hansa 2400

Das Borgward-Strémungsgetriebe, das wir IThnen in einem
Schnittmodell und einer schematischen Schnittzeichnung
zeigen, besteht aus einem hydraulischen Teil A, in der
Folge Wandler genannt; einer nachgeschalteten Zahnrad-
ibersetzung B mit Klauenkupplung B 1 als Berggang; emer
hydraulisch betétigten Lamellenkupplung C als Direktgang
und einem Zahnradsatz D mit Klauenkupplung D I fiir Riick-
wartsfahrt.
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Schematische Schnittzeichnung

Die Schaltung der einzelnen Ginge erfolgt durch einen Flieh-
kraftregler in Abhangigkeit von der Fahrgeschwindigkeit
des Fahrzeugs und dem Drehmoment des Motors vollkommen
selbsttitig derart, daB jeweils der fiir den betreffenden Fahr-
zustand giinstigste Gang eingeschaltet ist. Fiir den Fahrer
entfdllt somit jegliches Kuppeln und Schalten wihrend der
Fahrt, er braucht nur mit dem Schalthebel vor Beginn
der Fahrt die gewiinschte Fahrtrichtung (vorwirts oder riick-
wirts) vorzuwihlen.

Das Anfahren geschieht immer iiber den Wandler mit nach-
geschalteter mechanischer Ubersetzung. Je nach Fahrweise
erfolgt dann die selbsttitige Umschaltung auf Berggang zwi-
schen 20 und 50 km/h, sowie die Umschaltung von Berggang
auf Direktgang zwischen 40 und 90 km/h. In der Praxis
wirkt sich dies so aus, daB bei Beschleunigung des Fahrzeugs
mit Vollgas die einzelnen Schaltungen bis zum Direktgang
bei 50 und 90 km/h erfolgen, wogegen bei wenig Gas die
Schaltungen bereits bei 20 und 40 km/h eintreten. Damit ist
die Madglichkeit groBter Beschleunigung auf freier StraBe
genau so gegeben, wie auch das langsame Anfahren bis
zum Direktgang im Stadtverkehr.

Die Drehmomentbeeinflufung wirkt sich nach dem Vorher-
gesagten so aus, daB der Fahrer, wenn er unter 90 km/h
nicht mit Vollgas, aber im Direktgang fahrt, durch Vollgas-
geben den néchst niedrigeren Gang, also den Berggang, auto-
matisch einschaltet und solange behilt, bis die vorgenannte
obere Vollgas-Umschaltgrenze von 90 km/h erreicht ist oder
bis er vorher das Gas wieder wegnimmt, Im letzteren Fall
schaltet der Direktgang wieder ein. Genau so verhilt es sich
zwischen Berg- und Wandlergang bei entsprechend niedri-
geren Fahrgeschwindigkeiten.

Wie beim Anfahren das Getriebe automatisch Berg- und
Direktgang nacheinander einschaltet, werden bei Verzoge-

Anfahrstellung
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rung des Fahrzeugs die entsprechenden Riickschaltungen
ebenfalls selbsttitig bewirkt. Der Motor lduft beim Abbrem-
sen und beim Halten des Fahrzeugs stets im Leerlauf weiter.
Die Schemazeichnungen hier unten lassen den KraftfluB im
Getriebe deutlich erkennen.

Bei dem Wandler (Bild S. 408 oben) ist das Pumpenrad P mit
dem Kupplungskonus KP der Motorkurbelwelle drehtest, aber
lingsverschieblich verbunden. Auf der Abtriebswelle ange-
flanscht und mit dieser im Gehause axial festgelegt ist das
Turbinenrad T mit Kupplungskonus KT. Das Leitgehduse mit
dem Leitrad L und dem Kupplungskonus KL ist auf dem Pum-
penrad drehbar, aber nicht lingsverschieblich, gelagert. Zwi-
schen Pumpenrad und Turbinenwelle ist eine Freilaufkupp-
lung eingebaut, die es erméglicht, daB der Motor vom schie-
benden Fahrzeug mitgedreht wird.

Der Wandler ist stindig mit Ol gefiillt und wird, wenn er
eingeschaltet ist, durch eine vom Motor angetriebene Zahn-
radpumpe unter einem Druck von etwa 4 atii gehalten. Das
Ol wird durch die Schaufeln des Pumpenrades in die am Um-
fang des Turbinenrades angeordneten, hakenférmigen Schau-
feln geschleudert und dort um etwa 90° umgelenkt., Der Ol-
strom tritt dann aus der Turbine in das feststehende Leit-
gehduse ein und trifft hier auf das am groSten Durchmesser
befindliche Leitschaufelgitter, welches das Ol derart umlenkt,
daB es beim RiickfluB zum Pumpenrad wieder die richtige
Einstromrichtung zu den Pumpenschaufeln besitzt. Der fest-
stehende Leitradschaufelkranz vermittelt die Drehmoment-
steigerung des Turbinenrades auf der Abtriebswelle zum
mechanischen Getriebeteil.

Die Drehung des Turbinenrades und damit das Anfahren des
Fahrzeugs beginnt in dem Augenblick, in dem das Turbinen-
drehmoment die GréBe erreicht hat, die nach Steigerung
durch den Berggang zur Fortbewegung des Fahrzeugs an der
Hinterachse benétigt wird.

Das von der Turbine abgegebene Drehmoment &ndert sich
mit der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs. Es ist am groB-
ten bei stehendem Fahrzeug und nimmt mit zunehmender
Geschwindigkeit ab (Hauptstrom-Charakteristik). Es kommt
also etwa der Wirkung eines Schaltgetriebes gleich.

Der drehzahl- und drehmomentabhdngige, federbelastete
Fliehkraftregler, der die automatische Umschaltung des Ge-
triebes bewirkt, ist auf der Abtriebswelle des Getriebes an-
geordnet. Beim Anfahren, d. h. beim Stillstand der Abtriebs-
welle A (Bild S. 408 oben rechls) driickt die Feder B die
Reglerhiilse C Gber den Kipphebel D nach vorn und damit die
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Kugeln E nach innen, so daB der Steuerschieber F in seiner
hinteren Endlage steht. Bei Erreichen einer bestimmten Dreh-
zahl Gberwindet die Fliehkraft der Kugeln die Spannung der
Reglerfeder, so daB sich die Kugeln nach auBien bewegen kon-
nen, bis ein Teil von ihnen gegen Anschldge AC in der Regler-
hiilse stéft. Dabei wird die Reglerhiilse durch die Kugeln so-
weit nach hinten geschoben, dafi der Steuerschieber F in seine
mittlere Stellung gebracht wird. Steigt die Drehzahl weiter, so
tiberwindet schlieBlich die Fliehkraft der von den Anschldgen
nicht aufgefangenen Kugeln wiederum die Spannung der Fe-
der, und die Kugeln bewegen sich weiter nach auBen bis zum
zylindrischen Bund der Hiilse, die dadurch noch weiter nach
hinten gedriickt wird, so daB der Steuerschieber F seine vor-
dere Endlage erreicht.

Der Steuerschieber hat somit drei ausgezeichnete Stellungen,
und zwar die hintere Endstellung I, die Mittelstellung II und
die vordere Endstellung III. Die hintere Stirnfliche des
Steuerschiebers ist stets an die Riidkleitung G vom Getriebe
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Steverschieber in Stellung 11l (Direktgang)
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zur Pumpe angeschlossen, d. h. sie ist praktisch ohne Ul-
druck. Auf die vordere Stirnflache wirkt der Druck der Kam-
mer H. Dieser wird durch den vom Gaspedal betétigten Dreh-
schieber J derart beeinfluBt, daB er bei Gasgeben ansteigt
und bei Gaswegnehmen sinkt. Der Uberdruck auf die vor-
dere Stirnfliche gegeniiber dem auf die hintere wirkt dem-
nach in dem gleichen Sinne wie die Reglerfeder, d. h. er wirkt
der Fliehkraft der Kugeln entgegen. Hierdurch wird erreicht,
daB die Bewegung des Steuerschiebers bei um so gréBerer
Drehzahl der Getriebeabtriebswelle erfolgt, je weiter das
Gaspedal durchgetreten ist. Um die Beeinflufung der beiden
Steuerschieberbewegungen voneinander unabhdngig =zu
machen, ist die vordere Stirnfliche unterteilt worden, und
zwar derart, daB zwischen den Steuerschieberstellungen I und
II nur die kleine Kolbenfliche K, zwischen den Steuerschieber-
stellungen II und III sowohl die Fldache des kleinen Kol-
bens K als auch die des Ringkolbens L wirksam wird.

Beschreibung der Anfahrstellung
Siehe hierzu auch die Bilder S. 409.

Wie bereits oben erwdhnt, ist der Wandler stindig mit Ol
gefiillt, das durch eine vom Motor angetriebene Zahnrad-
pumpe mit ca. 4 atii Druck in das Steuerschiebergehiuse
bei M gefordert wird. Der Steuerschieber steht beim An-
fahren in Stellung I und verbindet hierbei den Kanal M mit
dem Kanal N, durch den das Ol in das Innere des Wandlers
flieBt. Es verldft den Wandler auf dem Wege O, nachdem es
den Drosselspalt D durchflossen hat. Der Spalt bewirkt, daf
der Oldruck nur auf der Wandlerseite N des Turbinenrades
herrscht, wiahrend der Raum O hinter dem Spalt praktisch
drucklos ist, da er iiber den Steuerschieber mit der Saug-
seite der Pumpe in Verbindung steht. Die Druckdifferenz zwi-
schen den Rdumen N und O bewirkt, daB das Leitgehduse
mit dem Kupplungskonus KL in den Konus KG des fest-
stehenden Gehiduses gedriickt und festgehalten wird. Hier-
durch entsteht die momentsteigernde Wirkung des Wandlers.
Uber die nachgeschaltete Zahnraduntersetzung (Berggang)
wird das Wandlerdrehmoment mechanisch weiter erhéht.

Schaltvorgang auf Berggang

Wenn der Steuerschieber mit zunehmender Fahrgeschwindig-
keit in die Stellung II gelangt ist, leitet er das Ol aus den
Kandlen M in den Kanal O und verbindet gleichzeitig den
Kanal N mit der Riickleitung zur Pumpe. Hierdurch dndern
sich die Druckverhdltnisse im Wandler derart, daf nunmehr
die Kammer O den Uberdruck gegeniiber dem Raum N erhalt.
Das Leitgehduse bewegt sich dann gemeinsam mit dem Pum-
penrad nach hinten, wobei der Kupplungskonus KL aus dem
Konus KG herausgezogen und das Leitgehduse frei wird,
wihrend sich gleichzeitig der Pumpenradkonus KP im Tur-
binenradkonus KT festsetzt und die Pumpenwelle mit der
Turbinenwelle fest verbindet. Der Wandler ist jetzt aufier
Funktion gesetzt und lduft in der Folge nur als Schwung-
masse mit. Die nachgeschaltete Zahnraduntersetzung bleibt
nach diesem Schaltvorgang weiter im Eingriff und steigert
das Drehmoment als sogenannter Berggang.

Beschreibung™des Bergganges

Im Berggang wird das Motor-Drehmoment durch die Kupp-
lungskonen KP-KT unmittelbar auf die Turbinenwelle iiber-
tragen. Von dieser wird es iiber die Vorgelegewelle mit
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1Y/sfacher Ubersetzung auf das Zahnrad ZP geleitet, das kon-
zentrisch zur Getriebeabtriebswelle, die in ihm auf Nadeln
lduft, im Getriebegehduse gelagert ist. Das Zahnrad ZB tragt
an seinem hinteren Ende Kupplungsklauen KZ, die mit den
Klauen KM einer Kupplungsmuffe M in Eingriff stehen, die
ihrerseits lingsverschieblich, aber drehfest, auf der Getriebe-
abtriebswelle angeordnet ist und das Drehmoment auf diese
iibertragt.

Schaltvorgang auf Direkigang

Zur Herstellung des Direktganges, also einer direkten Ver-
bindung zwischen der Motorwelle und der Getriebeabtriebs-
welle, unter Umgehung des Vorgeleges, wird die Lamellen-
kupplung L geschlossen. Dabei mufi der Berggang ausgekup-
pelt, d. h. die Klauenkupplung KZ-KM geldst werden. Um
eine Zugkraftunterbrechung zu vermeiden, wird die Lamel-
lenkupplung gerade in dem Augenblick eingeriickt, in dem
die Klauenkupplung 6ffnet, Die Schaltung der Klauenkupp-
lung wird durch einen Hilfskolben iiber eine Schaltgabel S
bewirkt, Der Kolben K 1 sitzt am Vorderende einer Kolben-
stange K, die an ihrem Hinterende einen Ausriickkolben K 2
trigt und dahinter als Steuerkolben K 3 ausgebildet ist. Die
Zuleitung Z1 zu diesem Steuerkolben steht stdandig unter
Olpumpendruck, wéhrend die Zuleitung Z2 an die Riick-
forderleitung der Pumpe angeschlossen und damit drudklos
ist. In der gezeichneten Stellung steht die zur Lamellenkupp-
lung fiihrende Leitung Z3 mit der drucklosen Seite des
Steuerkolbens in Verbindung. Die Lamellenkupplung ist so-
mit nicht eingeriickt. Wenn beim Umschalten auf Direktgang
der Steuerschieber seine vordere Endstellung III einnimmt,
wird der Oldruck vom Kolben K1 auf den Kolben K2 um-
geleitet, wihrend der Druckraum vor dem Kolben K 1 an die
Riickférderleitung angeschlossen und damit drucklos wird.
Die Kolbenstange K bewegt sich unter dem Druck auf den
Kolben K2 nach vorn bis zum Anschlag AG im Gehduse.
Sie nimmt dabei durch den Bund KB nach einem bestimmten
Leerhub die Schaltgabel mit bis in die gestrichelt gezeichnete
Stellung, in der die Klauen in die Uberholstellung ausge-
zogen sind. Gleichzeitig iberfuhr dabei der Steuerkolben
K 3 den Ringspalt RS und leitete damit den Oldruck in die
Zuleitung Z3 zur Lamellenkupplung, die durch einen Kol-
ben LK geschlossen wird. Beim Anfassen der Lamellenkupp-
lung wird das Zahnrad ZP iberholt von der Getriebeab-
triebswelle und der Kupplungsmuffe M, wodurch die Kupp-
lungsklauen KM nach hinten abgewiesen werden und die
Schaltgabel S in ihre Ausriickstellung gelangt.

Beschreibung des Direkiganges

Im Direktgang ist die Turbinenwelle mit der hinteren Ge-
triebeabtriebswelle durch die Lamellenkupplung fest ver-
bunden, wihrend die Turbinenwelle ihrerseits iiber die Ko-
nuskupplung zwischen Pumpen- und Turbinenrad mit der
Pumpenwelle und iiber diese mit der Kurbelwelle fest ver-
bunden ist. Das Vorgelege lduft nur noch leer mit.

Herunterschalten auf Berggang und Anfahrgang

Schaltet der Steuerschieber auf Berggang zuriik, so wird
wieder der Raum vor dem Kolben K1 an den Oldrudk an-
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geschlossen und der Raum hinter dem Kolben K 2 drucklos.
Die Kolbenstange K bewegt sich infolgedessen nach hinten,
wobei sich die Feder F 1 entspannt und der Federteller T die
Schaltgabel S nach der Einriickstellung hin bewegt. Gleich-
zeitig hat der Steuerkolben K 3 die Leitung zur Lamellen-
kupplung Z3 wieder an die druckfreie Zuleitung Z1 an-
geschlossen und damit die Lamellenkupplung geldst. Da die
Drehzahl der Kupplungsmuffe vom Direktgang her noch
groBer ist als die des Zahnrades ZP mit der Kupplung KZ,
wird die Muffe solange abgewiesen, bis eine Drehzahlanglei-
chung erreicht ist und die Feder F 1 die Muffe einriicken kann.
Damit wird auf jeden Fall verhindert, daB gleichzeitig zwei
Ginge in Eingriff sind. Die Einriickzeit ist um so kiirzer,
je mehr Gas gegeben wird.

Schaltet der Steuerschieber auf den Anfahrgang zuriik, so
wird das Druckél wieder in den Raum N vor den Drossel-
spalt D gebracht, wihrend der Raum O hinter dem Drossel-
spalt drucklos wird. Damit entsteht wieder eine auf das Leit-
gehduse nach vorn gerichtete Kraft, wodurch die Kupplung
KP-KT ausgeriickt und die Leitradkupplung KL in den Ko-
nus KG eingeriickt wird. Das nunmehr wieder feststehende
Leitrad bewirkt erneut die Steigerung des Turbinenmomentes.

Beschreibung des Riickwiirtsganges

Im Riickwirtsgang ist der Wandler eingeschaltet, da der
Steuerschieber in der Anfahrstellung steht. Das von der Tur-
bine aufgenommene Drehmoment wird auf die Vorgelege-
welle iibertragen, von dieser auf die Riidklaufwelle und von
dort iiber das Zahnrad der Muffe auf die Getriebeabtriebs-
welle. Die mechanische Gesamtiibersetzung des Turbinen-
drehmomentes betrigt dabei 1,43.

...und nun lesen Sie auch unseren Test vom ,Hansa 2400*
mit Automat in Heft 6/1953.
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im Rickwdértsgang.




