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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Hermann Fottinger
(Erfinder hydrodynamisches Getriebe)

Hermann Fottinger (* 9. Februar 1877 in Nurnberg; T 28. April 1945 in Berlin) war ein
deutscher Elektroingenieur und Erfinder.

Hermann Faottinger studierte Elektrotechnik von 1895 bis 1899 an der Technischen
Hochschule Minchen. Danach arbeitete er als Konstrukteur bei der Vulcan Schiffsbau-
Anstalt in Stettin. Die Erprobung und Einfuhrung neuer Dampfturbinen war sein
Aufgabengebiet. In dieser Zeit entwickelte er den hydrodynamischen Drehmomentwandler
(Zusammenfassung einer Pumpe und einer Turbine in einem Bauteil, der Féttinger-
Kupplung), der in seiner Weiterentwicklung z. B. im automatischen Automobilgetriebe
verwendet wird. 1909 erhielt er einen Ruf an die KTH Danzig, wo er ein Institut fur
Stromungstechnik aufbaute. 1924 wurde er an den Lehrstuhl flr Stromungsphysik und
Turbomaschinen an der Technischen Hochschule Berlin-Charlottenburg berufen. Hier wirkte
er bis zu seinem Tod durch Granatsplitter im April 1945.

Leitrad Pumpenrad Turbinenrad

Fa. Voith
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® Kupplung

® Retarder (Bremse)

Fa. Voith
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Turbowandler, Turbokupplung, Retarder

P, = fn(p,d,,Q,,Geometrig M, = fn(p,d,,Q,,Geometrig
P P d, Q
L 2 -3 1 0
M |1 1 0 0
P, M, _
_ i = = A(Geometrig
T 00 A Qe pdeQ;
P./p p d Q
L 5P 3 1 P 0 > F5)P 3 I\QPZ = A(Geometrig
........... v lo 1a e T PR ostungszan
T |-3 0 -1
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N _ _ Ny TECHNISCHE
Baugrdf3e und dimensionslose Grofien UNIVERSITAT
DARMSTADT
1/5 1/5
M,
=A(Geometrig __, d, M} | B
mP QZ Q3
Leistungszahl P P
Fottinger Getriebe eignen sich insbesondere fiir grofRe
Pumpendrehzahlen.
Bei kleinen Pumpendrehzahlen ist die BaugroRe ungeeignet grof},
so das z.B. hydrostatische Getriebe vorzuziehen sind.
Drehmomentenzahl u=M; /M, Schlupf s=1-v
Drehzahlverhéltnis _ / Wirkungsgrad des Fottinger-Getriebes
v=0 /0,
n — F)Abtrieb — I:JTurbine — I\/ngzT =V,Ll
I:)Antrieb I:)Pumpe M PQP

18. Dezember 2007 | © Pelz | Fluidenergiemaschinen | 5 /-F'-‘-"D
e

SYSTEM
TECHNIK



Welcher Massenstrom stellt sich im Wandler TECHNISCHE
_ UNIVERSITAT
eln? DARMSTADT
1 6 5 3 212 11 4 Vereinfachter Ldangs- und Quer-
schnitt des Voith Stellwandlers
Typ EL 10 YFG 6.5
1 Antriebswelle Verlustfreier Wandler mit

2 Pumpenrad

3 Turbinenrad d e n D ate n
4 Abtriebswelle

5 verstellbare Leitschaufeln M Q

& Verstelleinrichtung P ] P

7 Fdll- und Entleerventil

8 Arbeitsélzulauf _ M / M

9 Arbeitsdiriicklauf lLl - T P
10 Schmier- und Kiihléiriicklauf

11 Axialgleitlager 77 — 1 —-> V = 1/ IL[

12 Radialgleitiager
13 Servokolben

14 Steligetriebe
v=0Q . /Q,

Antriebsmoment = Pumpenmoment

M P — m(racua —IC ) — mrzcuz

e -ue

bei drallfreier Zustromung

FLUID
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Welcher Massenstrom stellt sich im Wandler
ein?

r\%‘; )2

L

—

Tiefe b

Drallkomponente am Pumpenradaustritt ist:

m
Cio =E2p 1, + W, =L21, _—ﬂbtanﬂz
g

Daraus folgt das Pumpenmoment zu

M. =2, — e 2Nz
0270

FLUID
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&7}, TECHNISCHE
G//=) UNIVERSITAT
%97 DARMSTADT

Welcher Massenstrom stellt sich im Wandler
ein?

Tiefe b Die Drallkomponente am Turbinenradaustritt ist

tan g,

|
P | C,=0-r,+wW,, mt w,=—
ud T4 ud us4 2721’4bp

Das Turbinenmoment folgt aus dem
Drallsatz

MT — :UM P — m(r4Cu4 — r3Cu3)
— rh(r4cu4 _ rzcuz)
=mr,c,, —Mp

-2

Turbine 7 -I—l)|\/|P = me), rf —m—tan ,34
2700

. .o tan
Pumpe M o= mQPr22 —m? 182
mp
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Welcher Massenstrom stellt sich im Wandler
ein?

Tiefe b

Turbine (u+1)M > =MQ, r42 o

Pumpe M, =mQ,r; —m

m oz b (+@)-vid /d,)f

pQpdy  2d, (1+p)tan g, —tan g,

Spezialfall: verlustfreier Wandler

m oz b 1 p+w)-(d/d,f

n=1->v=1u T =
PA%pdp  2d, 1+ p)tan B, —tan g,
H . : . 2
Spezialfall: verlustfreie Kupplung m 7 b 2_(dT /dp)
u=v=n=1 /,dd 2d, 2tan B, —tan g,
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Bauformen von Fottinger-Kupplungen (VDI TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

2153)

: \ {ip A
L dy o ot salhta
[ [ [ gesteuerte

Ij Ventile
_K

.ﬂ_l.rfnehmer—_K

raum

a b c d

% 1. Bauformen von I'éttinger-Kupplungen (VDI 2153). a bis d nicht verstellbar. a ohne Durchflu; b mit DurchfluB; ¢ mit Fillungsverzo-

~~z- d mit Flichkraftstcucrung; e bis g verstellbar. ¢ festes Schdpfrohr mit Hilfspumpe; f bewegliches Schipfrohr; g bewegliches Schpirohr
smlaufendem QOlbchilter

g

FLUID
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Bauformen von Fottinger-Wandler (VDI 2153)

.I‘
d L\\:J:J/ e 1\

Bild 2. Bauformen einphasiger Fittinger-Wandler (VDI 2153).

2 bis d Pumpe und Turhine gleichsinnig laufend; a einstufig i
1it Zentrifugalturbine; b cinstufig mit Zentripetalturbine; ¢, d zwei- Bild 3. Bauformen mchrphasiger Eéttinger-Wandler (VDI 2153).
stufig; mit und ohne Leitrad zwischen Turbine 2 und Pumpe; e ein- a bis ¢ zwei-, drei- und vierphasig; d zweistufig, zweiphasig
«ufig; Pumpe und Turbine gegensinnig umlaufend
18. Dezember 2007 | © Pelz | Fluidenergiemaschinen | 11 L



TECHNISCHE
UNIVERSITAT

Wandler nach dem Trilokprinzip INIVERSITAT

Fa.ZF

Bild 7. Zur Konstruktion eines Fottinger-Wandlers mit Fro o
und Uberbriickungskupplung (Zahnradfabrik Friedrichshat
Antrieb, 2 Abtrieb, 3 Freilauf, 4 I'_?berbrijckungskupplung. 5Twm
binenrad, 6 Pumpenrad, 7 Leitrad

Fa. LuK _
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Kennlinie eines Wandlers, der nach dem TESTISCT:
Trilokprinzip (Leitrad mit Freilauf) arbeitet S
5 :
4 100
L
Ny ——
‘5 3 ot ] Ll
\\ 7
T =y e Aso=
2 IESaa . | 5 i e
o e s IBEES ] e — ~L 125
f e i
Bild 7 Zur Konstruktion eines Fottinger-Wandlers mit Fre . :
und Uberbriickungskupplung (Zahnradfabrik Friedrichshal: b0 : 0
Antrieb, 2 Abtrieb, 3 Freilauf, 4 Uberbriickungskupplung. 0 0,25 S
binenrad, 6 Pumpenrad, 7 Leitrad , ’g} ; :

Wandlungsbereich Kupplung

usl o=l

FLUID
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Dimensionslose Grolen u=u(v) A=A(v) n=n()

® Drehmomentenzahl #=M; /M, ® Schlupf S =1l-v _ RPuine . M7 Q; _y
® Drehzahlverhaltnis v=0Q_/Q, ® Wirkungsgrad 7= P, - M,Q, —VH

umpe
A(V)

Wandler j

A IZ;I} N r"\
Mt =[Mp + M| & Mp| S @ @ -
w =|Mr/Mp = o 1 e 1

o

<

Kennlinienverlauf abknickend beiv == 1 annahernd konstant steigend

Merkmal Turbine  zentripetal durchflossen zentrifugal durchflossen axial durchflossen
Gehduse umlaufend feststehend feststehend

Wandlertyp Trilok Fottinger (Lysholm) Gegenlaufwandler (DIWA)

Kupplung =

Mp

e
Mt -
R

M7 =|Mp| o 1% i :
Kennlinienverlauf stetig fallend (Fiillung voll— teil- =) selbstprdgend, nur mit Teilfiillung
Merkmal geschlossene Meridianstrémung ausweichende Meridianstrémung
Gehduse umlaufend umlaufend
Kupplungstyp Féttinger/Vulcan Voith T-Baureihe (Stauraum S)
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Wandler
My =|Mp + M_|
w =[M7/ Mp|

Kennlinienverlauf
Merkmal Turbine

Gehduse
Wandlertyp

=

A

L

My

Mr ()
A
Mp | Mp ()
\\P'U

i iy D

abknickend beiv = 1
zentripetal durchflossen

umlaufend
Trilok

TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DARMSTADT
58
M+
M ()

Mp :(7\.):

A MK D

anndhernd konstant
zentrifugal durchflossen
feststehend

Fottinger (Lysholm)
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Beispiel fur eine hydrodynamische Leistungswandlung TECHNISCHE
in einem Schienenfahrzeuggetriebe DARMSTADT

Typ T 211 rzze mit Retarder KB 190

1 Antrieb

2 Drehmomentwandler, Gang 1

3 Drehmomentwandler, Gang 2

4 Hydrodynamischer Retarder KB 150
5 kambinierte FOll- und Steuerpumpe
b WWendeschaltung

8 Abtrieb

S Federkupoluna
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Automatische Kraftfahrzeuggetriebe mit
hydrodynamischer Kupplung / Wandler nach dem
Trilokprinzip

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

FLUID
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