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Herausforderungen an zukinftige Antriebsstrange

Uberblick zu den vielseitigen Anforderungen

i

L/

Anforderungen

i fti Anzahl gut Getriebe- Leistungs-
an den zukunftigen gestufter soreizun Teileanzahl dichts
Antriebsstrang Gange P J
@ 23 ¥ @
Schaltlogik Belastungen
g der Bauteile
Reduzierung
Kraftstoffverbrauch # 4
Emissionen
Bauraum . Hybride
Gewicht erkurcllgs_ Zusatz-
Kosten gra funktionen
Steigerung ] ft
Fahrdynamik
Fahrkomfort .
Aktuierungs-
. . : Verluste Bauraum Kosten
Zusatzliche Funktionen energie
zur Verfligung stellen 3 3 3 3
Hybridisierung
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Herausforderungen an zuklnftige Antriebsstrange i

Verbrauchsreduzierung mit neuen Getriebesystemen - M ittelklassefahrzeug L/
Virtual-Drive Simulation Aktueller Dieselmotor - 170 kW - 450 Nm
6-Gang DKG
( ges 6.3) NEDC . Artemis Motorway . Artemis Urban
0,2% 72
0,1%"° 0,9%

S
(@]
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5 10+
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% 151
N
1© IAV GmbH/ g
©

Randbedingungen 2 20-
Umwelt g

= | Fahrzeug
‘M\ ) Fahrstrategie 25 -

0 © | |

Fahrzykl
Anreyeen B 7-Gang DKG (]

Konventionell | [ll 9-Gang DKG (j

7,4) B Optimales Getriebe
10,0) - stu_fenlos,
- keine Verluste

10,0); E-Maschine 30 kw / 300 Nm

ges

ges

Hybrid [1 9-Gang DKG (]

ges
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Codierung von Antriebsstrangen mittels Wellenmodell u
Mathematische Beschreibung eines E-CVT YAV

Konstruktionsentwurf Strukturbild

aus: Leesch, M.; Tenberge, P.; Vornehm, M.: Trenn- Stirn- Synchroni-
E-CVT Hybridantrieb mit Umschlingungs-CVT kupplung radsitze sierungen Abtrieb
Planeten- Ketten- Elektrische
Antrieb radsatz variator Maschine
|
N E
T ) [ (
an ' | ab
Schaltlogik :i: I
Schaltelement Ooffen Mgeschlossen T —
Betriebsmodus T [ :]
Start VM Z_Z(
Ll L[
Schalt-
element |
Gehause
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Codierung von Antriebsstrangen mittels Wellenmodell u
Mathematische Beschreibung eines E-CVT \/

Mathematische Beschreibung Strukturbild - Wellenmodell

Nummerierung der Wellen Trenn- Stirn- Synchroni-
Gehause ... 0 kupplung radsatze sierungen Abtrieb
Antrieb I | Planeten- Ketten- Elektrische
Abtrieb e 2 Antrieb radsatz variator Maschine
restliche Wellen 3...X |

Benennung der Schaltelemente

0
Bremsen, Kupplungen ... A, B, ... 5 /—Z( 0
(beliebiger alphanumerischer Code)

HH

Definition der internen Getriebelbersetzungen B C —1—
|LJI ab

)l 2
4

AH(HH

Standibersetzung Planetenradsatz
- Ng - N3
nz - N3

an 7

Ubersetzungen Stirnradsatze
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S1 7~ S2 7
Ng n,

g
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Codierung von Antriebsstrangen mittels Wellenmodell u
Mathematische Beschreibung eines E-CVT YAV

Mathematische Beschreibung Strukturbild - Wellenmodell

Getriebestruktur: Getriebe-Matrix Trenn- Stirn- Synchroni-
kupplung radsatze sierungen Abtrieb
7 5 4 5 Planeten- Ketten- Elektrische
3 0 0 0 Antrieb radsatz variator Maschine
G=4 3 6 6 A |
o dps1  losz  foy = | | 1 0
ho hosy hosz hoy = I 5 Z—Z(
0
L
T [ (
B C —1—
3
. an 7 :!: 4 | ab
Standgetriebe-
wirkungsgrad 1 [ Ir| 2
Standibersetzung L — 1
Wellennummer erstes f 0 [ :]
Zentralrad (Sonnenrad) 6 Z_Z(
Wellennummer Steg | | % 1 |
Wellennummer zweites ‘ ‘ |
Zentralrad (Hohlrad) | . i, Gehause
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Codierung von Antriebsstrangen mittels Wellenmodell u
Mathematische Beschreibung eines E-CVT YAV

Mathematische Beschreibung Strukturbild - Wellenmodell

Getriebestruktur: Getriebe-Matrix Trenn- Stirn- Synchroni-
kupplung radsatze sierungen Abtrieb
7 5 4 S Planeten- Ketten- Elektrische
3 0 0 0 Antrieb radsatz variator Maschine
G=4 3 6 6 A |
o los1 los2  lov | | 1 0
ho hgsy hosz  hoy I 5 Z—Z(
T :
Getriebestruktur: Koppel-Matrix T [ :]
ABC 1|3 5 ©
K=1 2 2 an 7 ' 4 | ab
7.3 4 BE— 1 | [l 2
L |
L T . Ue MM
1 6 Z—Z(
Wellennummer zweite Koppelwelle 1 |
LT L
Wellennummer erste Koppelwelle — ‘ |
Schaltelementname : o | g
I sy Iso 1y Gehause
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Codierung von Antriebsstrangen mittels Wellenmodell u
Mathematische Beschreibung eines E-CVT YAV

Mathematische Beschreibung Strukturbild - Wellenmodell

Schaltlogik: Schaltlogik-Matrix Trenn- Stirn- Synchroni-
kupplung radsatze sierungen Abtrieb
Start VM 1. FB 2. FB Planeten- Ketten- Elektrische
L = A A A Antrieb radsatz variator Maschine
|
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0
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T [ (
letztes geschlossenes B C —1——
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Codierung von Antriebsstrangen mittels Wellenmodell u
Mathematische Beschreibung eines E-CVT YAV

Mathematische Beschreibung Strukturbild - Wellenmodell

Kinematik und Kinetik: Trenn- Stirn- Synchroni-
Drehzahl-Matrix kupplung radsatze sierungen Abtrieb
Planeten- Ketten- Elektrische
Stat VM 1.FB 2. FB = Antrieb radsatz variator Maschine
N, XMin  n,, mMin nd —— |
N,p XMiIN nd Ny, MIN = A 1
nd nd nd | | I 0
s T4
nd nd nd T 0
nd nd nd T [ :]
nd nd nd B C —T1—
d d d L3] |,
n n n an 7 | ||_JI ab
1 | [l 2
L L
Drehzahl Abtriebswelle 1 T 0 [ :]
Drehzahl Antriebswelle T 6 Z—Z(
Drehzahlvorgabe vorhanden: T
-ja: n-min | ' T 1 |
- nein: nd
Betriebsmodusname . L ! | g
I sy Iso 1y Gehause
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Codierung von Antriebsstrangen mittels Wellenmodell u
Mathematische Beschreibung eines E-CVT YAV

Mathematische Beschreibung Strukturbild - Wellenmodell

Kinematik und Kinetik: Trenn- Stirn- Synchroni-
Beschleunigungs-Matrix kupplung radsatze sierungen Abtrieb
Planeten- Ketten- Elektrische
Start VM 1. FB 2. FB = Antrieb radsatz variator Maschine
a g, xs® @, s nd o~ A |
2 2
Ay XS nd a, S | | 1 0
A= nd nd nd T 5 1—1( 0
nd nd nd 1
nd nd nd T [ :]
nd nd  nd T |3 B ¢
nd nd  nd an | [7] |7 ! L ab
1 | [l 2
L
Beschleunigung Abtriebswelle 1T -T- 0 [ :]
Beschleunigung Antriebswelle T 6 1—1(
Beschleunigungsvorgabe vorhanden: T
-jac a-s? | | T 1 |
- nein: nd
Betriebsmodusname . L ! | g
I sy Iso 1y Gehause
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Mathematische Beschreibung eines E-CVT YAV

Mathematische Beschreibung Strukturbild - Wellenmodell

Kinematik und Kinetik: Trenn- Stirn- Synchroni-
Drehmoment-Matrix kupplung radsatze sierungen Abtrieb
Planeten- Ketten- Elektrische
0 Stat VM 1. FB 2. FB Antrieb radsatz variator Maschine
1 T,,/Nm T,,/Nm ub |
2 ub ub Top /NM A
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erster _ letzter |
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| = T o | (
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Rechnergestitzte Analyse von Antriebsstrangen

Algorithmen zur Berechnung der Drehzahlen L/
Rechnerbasierte Erstellung des linearen Gleichungss  ystems der Drehzahlen
Koeffizientenmatrix Ldsungsvektor
/ A \ 7
( O 00 094 1 0O 0 -194 n, 0
-156 0 0 1 0O 056 0 O Ny 0
Teil | <
-7 00 0O O7 O 1 O n, 0
iy-1 0 0 O o -iy 1 O e 0
. 0 10 O 0 0O 0 -1 Ny 0
Teil Il
O 01 -1 0 O 0 O N 0
Teil Il 1 00 O 0 O 0 O Ng 0 |
o 10 0 0O 0 O O n, 1 JTeill
Unbekanntenvektor
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Rechnergestitzte Analyse von Antriebsstrangen

Algorithmen zur Berechnung der Drehmomente und Besc
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Rechnergestltzte Analyse von Antriebsstrangen i
Beispiel E-CVT — Kinematik L/

bedingungen

= 3 — Ns, Tz40 P22
2 n, T, P
= % 40 o0, N4 le T
N o9 L
(<} -
s IR B ¥ n,
S u I 2 T,
)
2 InlN N e 2
oo T L 0
g O T 64
> 0,2 0,6 1,0 1,4 1,8 T

Normierte Abtriebsdrehzahl [-] —T Ng Toy a0 Py

Getriebelbersetzung Normierte Drehzahlen im Getriebe

] |

§ > E 2 Drehmoment / Leistung am:

S 4 <

S < Antrieb

» 3 Qo

g o 0 =»» Scheibensatz 1

S 2 L

84 @ -1 ><>< =»» Scheibensatz 2

Q £

£ 0 S -2 =»» E-Maschine

O 0,2 0,6 1,0 1.4 1,8 < 02 0,6 1,0 1,4 1,8 —» Abtrich
Normierte Abtriebsdrehzahl [-] Normierte Abtriebsdrehzahl [-] re
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Rechnergestitzte Analyse von Antriebsstrangen i

N
Beispiel E-CVT — Kinetik mit Verlusten und zuséatzlich  er elektrischer Leistung L/

Drehmomente an den Wellen Rand- Strukturbild
bedingungen

4_.: ) A Ne: T2o40 P2

5 o T TsUao o TP

5 0 — h, <  100% =L .

5 / Ny < 100 % SRl e ], N
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% -4 P., (EM)= 50 % T+ |o Nﬂ:m ?
2 5 T| 6

§ 02 06 10 1,4 18 T af
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Leistungen an den Wellen Getriebewirkungsgrad
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2 | .98 —
% 1 K 8 96 Antrieb
(0] (@)} .
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< 02 06 10 14 18 02 06 10 14 18 || .
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Ablauf der Getriebesynthese

O

N
L/

AR

T TN

\

Definition der Anforderungen
Ubersetzungsrelhe/ Sprelzung

Generierung aller mdglichen
Getriebevarianten

Erzeugung Radsatzanordnungen
v

Erzeugung Schaltelemente
"

Generierung Getriebestrukturen
% o

Analyse Ganganzahl

v
Optimierung Schaltlogik und

Radsatzibersetzungen

£

Nutzwertanalyse konventioneller
und hybrider Eigenschaften

Definition Killerkriterien und
Gewichtungsfaktoren
e o
Analyse Eigenschaften
v
Bewertung Eigenschaften
gl
Erstellung Ranking

Definition der Anwendung Systematische Getriebesynthese Strukturoptlmlerte Getriebe

Vorteile:

Vielseitige Funktionen mit

wenigen Bauelementen

Hohe Entwicklungssicherheit

« systematische Beachtung
aller Getriebevarianten

« erfahrenes Expertenteam

Schnelle Ergebnisse durch

Computercluster

Kompakte Konstruktionen
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben i

Syntheseprozess — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Definition der Anforderungen

Ne—_—
Generierung aller méglichen Schalt- Gehause feste Kopplungen
: : elemente: in den und an die
Getriebevarianten Planetenradsatze
Erzeugung Radsatzanordnungen ﬁ A 4 £
v
Erzeugung Schaltelemente ﬁ | I I | ||
he M
Generierung Getriebestrukturen M
v
T T T
Analyse Ganggzahl ] Antrieh Abtrieb
Optimierung Schaltlogik und
Radsatzlibersetzungen ] ) ] ]

v Randbedingungen fir den konventionellen Teil
Nutzwertanalyse konventioneller Standardantrieb (Motor vorn Ersatz des Rlckwartsgangs
und hybrider Eigenschaften langs; Heckantrieb) durch:

Definition Killerkriterien und 3 Planetenradséatze rein elektrisches Fahren
Gewmhtungsfavktoren 5 Schaltelemente stufenloses Anfahren aus
Analyse Eigenschaften 2 offene Schaltelemente »Geared Neutral” mit
3 _ Leistungsverzweigung
>4 Vorwartsgange Akkumulator
Erstellung Ranking . . . umuiators
kein separater Ruckwéartsgang
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben u
Syntheseprozess — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Ne—_—
Generierung aller moglichen Schalt- Gehause
Getriebevarianten elemente:
T
— —
Generierung Getriebestrukturen
v
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alplisge Gangﬁzahl 1 Antrieb ——I Abtrieb
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4 TGS
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und hybrider Eigenschaften
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<
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3 o
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B
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o
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben u

Q4
|-

=

o

[e)]
C
[3)

10° 0,36-10°

Anzahl
Konfigurationen [

\, ANEEEAN
Erzeugung Radsatzanordnungen ﬁ 5 J_ L
"
Erzeugung Schaltelemente ﬁ Bremsen Ll—
v [
Optimierung Schaltlogik und p 3 Kupplungen
Nutzwertanalyse konventioneller —_— Anzahl Schalelemente: |/ 51.6 18,22.10°
A 0,14-10°
Gewichtungsfaktoren 10
W 1
Bewertung Eigenschaften 10 i | B | N |
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben u
Syntheseprozess — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe YA

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Generierung aller moglichen 1] Gehause
Getriebevarianten A B

Erzeugung Radsatzanordnungen J_ D C L
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben u
Syntheseprozess — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Generierung aller moglichen [ 11| Gehause
Getriebevarianten A B
Erzeugung Radsatzanordnungen J_
> I
Erzeugung Schaltelemente
., 4
Generierung Getriebestrukturen

v
Analyse Ganganzahl I _|_

v Antrieb

Optimierung Schaltlogik und
Radsatzlibersetzungen

b 4

Nutzwertanalyse konventioneller
und hybrider Eigenschaften

Definition Killerkriterien und

Gewichtungsfaktoren
v

Analyse Eigenschaften
3 o

104
102 i i
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben u
Syntheseprozess — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Generierung aller moglichen [ 11| Gehause
Getriebevarianten A B

Erzeugung Radsatzanordnungen J_ D C L
-
Erzeugung Schaltelemente Il IT[
>
Generierung Getriebestrukturen 1
E

b &

Analyse Ganganzahl J —|_ _—I_

v Antrieb — Abtrieb
Optimierung Schaltlogik und i =-3,3 g =-33 ion =-1,6

Radsatzlibersetzungen __ . _
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b 4
Nutzwertanalyse konventioneller = Definition von Eigenschaften
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben i

Nutzwertanalyse — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Eigenschaften der Nutzwertanalyse

Generierung aller méglichen Bauaufwand _ _
Getriebevarianten Anzahl_ Kupplun_gen am Antrieb / Abtrl?b
potenzielle Ravigneaux-Planetenradsétze
Erzeugung Radsatzanordnungen
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und hybrider Eigenschaften Relativdrehzahlen zwischen den Planetenradern und den Stegen
Definition Killerkriterien und
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben i

Nutzwertanalyse — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Nutzwertanalyse konventioneller Eigenschaften

Generierung aller moglichen [ 11| Gehause
Getriebevarianten A B

Erzeugung Radsatzanordnungen J_ D C L
-
Erzeugung Schaltelemente Il IT[
>
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben i

Nutzwertanalyse — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Nutzwertanalyse konventioneller Eigenschaften
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben i

Nutzwertanalyse — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Nutzwertanalyse konventioneller Eigenschaften
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben i

Nutzwertanalyse — Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Nutzwertanalyse hybrider Eigenschaften

Generierung aller mdglichen ﬁ Gehéause
Getriebevarianten EML | A B EM2
Erzeugung Radsatzanordnungen _I: D_C L
By F -
Erzeugung Schaltelemente -I_Il_ | IT[
-,
Generierung Getriebestrukturen 1
Bt T E T I
aliligge Gang@zahl Antrieb —|_ ‘o — | Abtrieb
Optimierung Schaltlogik und i =-3,3 g =-3,3 ion = 2,8 igy =-1,6
Radsatzlibersetzungen
v Kennfeld E-Maschine Hybridfunktionen
Nutzwertanalyse konventioneller g — Permanent Komfortabler Start / Stopp
und hybrider Eigenschaften Z, 250 —\ 180 s Anfahren aus “Geared Neutral”
Definition Killerkriterien und £ 200 _ 1282 mit Leistungsverzweigung
Gewichtungsfaktoren g 150 Rein elektrisches Fahren /
3, o £ | \ Segeln
Analyse Eigenschaften 5 100 Boost
v S so IS -
Bewertung Eigenschaften s L Regeneratives Bremsen
\d w O Elektrische CVT-Modi mit
Erstellung Ranking 0 2500 5000 7500 10 Leistungsverzweigung
EM Drehzahl [min-1]

Jorg Muller: Systematische, rechnergestiitzte Generierung konventioneller und hybrider Antriebsstrange 32
® IAV GmbH All Rights Reserved




Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben

Nutzwertanalyse — Suche nach einem

neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Losungen
Auswahl- und Konstruktionsprozess L/

Definition Getriebesystem Systematische Synthese Bauraumuntersuchung

Einfaches 3D-Modell

an | TT
Anforderungen ab‘ % I % ; Ly
\\//

Ubersetzungsreihe
Bauraum

Effizienz

Hybride Funktionen, ...

Weitere Entwicklungschritte

Iteration

3D-Konstruktion 2D-Konstruktion

Berechnungen und Konstruktion Uberfilhrung der Konstruktion Berechnung I
FEM aller Bl ey
NVH Maschinen-
Betatigungssystem elemente ]

Vorbereitung [ || 7 W\ESQWPFe (00000000 = ; ,,,,,,
Tests i
Serienproduktion
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Losungen |
Uberblick zu den Losungen L/

DKG-Konzepte AT-Konzepte

¢ ‘.
IAV 9DCT450T IAV 9DCT300I

IAV 8AT5001-H
IAV 8AT350T-H

eDrive-Konzepte
IAV 9DCT450T-H eCVT-Konzepte

IAV ActiveRA-HE0 @ h ‘

=Y

IAV 8AT500I-H* IAV eCVT350T-H IAV DrivePac EV80
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Losungen
1. Beispiel: 8-Gang-Hybrid-Automatikgetriebe fir St  andardanwendungen

Konstruktion und Vergleich der Baugrofie

Vollhybrid mit 2 Elektromotoren

ﬁ housing

EM1| A B

Vollhybrid mit 1 Elektromotor

. P \

800 [ 1-8-Cang J
. + Mildhybrid
~ % 700 q .
% = Neuer Vollhybrid  [SEEFRETS
o § QU Automat mit 1 EM [ Vollhybr
C
< 500
S, 5 )
L% 5400 Neuer Vollhybrid : 2
c Automat mit 2 EM
300 =
400 500 600 700 800

Getriebeldnge [mm]
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Losungen
2. Beispiel: 8-Gang-Hybrid-Automatikgetriebe fir Fr ~ ontqueranwendungen

Konstruktion

e 8 Vorwartsgange, 1 Ruckwartsgang + Hybrid

e Variable Getriebespreizung von 6,5 bis 8,5

e Variable Anfahriibersetzung von 16 bis 18,5

» Vielseitige Hybridfunktionen

» Konstruktion fur Verbrennungsmotor mit 350 Nm
und 6.500 1/min

* Verwendung von 3 Planetenradséatzen

» Axiale Lange kleiner als 350 mm

360 mm

348 mm
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Losungen
3. Beispiel: 9-Gang-Hybrid-Doppelkupplungsgetriebe fur Frontqueranwendungen

Konstruktion

* 9 Vorwartsgange, 1 Ruckwartsgang + Hybrid

» Variable Getriebespreizung von 8 bis 12

» Variable Anfahribersetzung von 15 bis 20

» Vielseitige Hybridfunktionen

» Konstruktion fur Verbrennungsmotor mit 450 Nm
und 7.500 1/min

» E-Maschine (PSM) mit 300 Nm / 30 kW

» Einfache 3-Wellen-Ausfiihrung

» Axiale Lange kleiner als 370 mm
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Losungen
3. Beispiel: 9-Gang-Hybrid-Doppelkupplungsgetriebe fur Frontqueranwendungen

Vorteile
Aktuelles 7-Gang DKG Neues 9-Gang DKG
Mehr Gange
SG3 R
T T_l']" Weniger mechanische 563 S_G_4 =G SEES
SG4~{=_|J1 SG6 SG7  SG8 Komponenten S I|_ '|'G r
SG1d TT BCT ] Liv 7]
\:\1— gL - Hoéhere Effizienz K2 KlJ_ _I__lnlul_ J_ ||J-||
1 'I_I_I 1
K1 K2 .
Tl_li,J' Ly |J1I_== =j'lll_== . Kompaktere Bauform | i $| | T TSGll::
i SGb — :
an :' Geringere Kosten | 'l'lh- =
i UL |_T
} Tl- LITL L[ rllﬂ
SGZL _I__l —IIJ'II ab B-C -+ D-E L
DE+ <LFG -+ ——
ab| SG9 SG10 SG11  SG12 1 SG7 SG8 SG9 SG10
4 SG2
| I

Jorg Mller Systematische, rechnergestiitzte Generierung konventioneller und hybrider Antriebsstrange 40
® IAV GmbH All Rights Reserved




Inhalt

Herausforderungen an zukinftige Antriebsstrange

Codierung von Antriebsstrangen mittels Wellenmodell

Rechnergestitzte Analyse von Antriebsstrangen

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben

Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Losungen

Zusammenfassung \

Jorg Muller: Systematische, rechnergestiitzte Generierung konventioneller und hybrider Antriebsstrange 41
® IAV GmbH All Rights Reserved




Zusammenfassung

Komplexe Anforderungen an zukinftige
Antriebsstrange

Beschreibung und Analyse von
Antriebsstrangen mittels Wellenmodell

Systematische, computerbasierte
Getriebesynthese

- zugeschnittene Losungen

- schnelle Generierung neuer Konzepte
- Entwicklungssicherheit

Ldsungen mit vorteilhaften Eigenschaften
- 8-Gang-Hybrid- AT
- 9-Gang-Hybrid-DKG

Einsatz von Mathcad flr schnelle
Programmentwicklung
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