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Herausforderungen an zukünftige Antriebsstränge
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Überblick zu den vielseitigen Anforderungen
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Herausforderungen an zukünftige Antriebsstränge
Verbrauchsreduzierung mit neuen Getriebesystemen - M ittelklassefahrzeug

Aktueller Dieselmotor - 170 kW - 450 Nm

7-Gang DKG (j ges �� 7,4)

9-Gang DKG (j ges �� 10,0)

9-Gang DKG (j ges �� 10,0); E-Maschine 30 kW / 300 Nm 

Konventionell

Hybrid

Optimales Getriebe
- stufenlos, 
- keine Verluste

Virtual-Drive Simulation

Randbedingungen
Umwelt

Fahrzeug
Fahrstrategie

Antriebsstrang

/© IAV GmbH/

Fahrzyklen
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Codierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell
Mathematische Beschreibung eines E-CVT

Trenn-
kupplung

Stirn-
radsätze
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aus: Leesch, M.; Tenberge, P.; Vornehm, M.:
E-CVT Hybridantrieb mit Umschlingungs-CVT
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Codierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell
Mathematische Beschreibung eines E-CVT
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Strukturbild - WellenmodellMathematische Beschreibung
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Codierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell
Mathematische Beschreibung eines E-CVT
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Codierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell
Mathematische Beschreibung eines E-CVT
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Codierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell
Mathematische Beschreibung eines E-CVT
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Codierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell
Mathematische Beschreibung eines E-CVT
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Codierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell
Mathematische Beschreibung eines E-CVT
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Codierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell
Mathematische Beschreibung eines E-CVT
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Rechnergestützte Analyse von Antriebssträngen
Algorithmen zur Berechnung der Drehzahlen

Rechnerbasierte Erstellung des linearen Gleichungss ystems der Drehzahlen
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Rechnergestützte Analyse von Antriebssträngen

Rechnerbasierte Erstellung des linearen Gleichungss ystems der Drehmomente und Beschleunigungen

Algorithmen zur Berechnung der Drehmomente und Besc hleunigungen 

0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T2 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T4 0
0 0 0 0 1 0 1,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TZ2,1 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TT,1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TZ1,1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 iV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TZ2,2 0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TZ1,2 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TZ2,3 0
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 iV-1 0 0 0 0 -iV 1 0 TZ1,4 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 TA,1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 0 0 0 TA,7 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . TB,2 = 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 TB,3 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 TC,2 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 TC,4 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,06 0 0 0 0 0 Ta1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,06 0 0 0 0 Ta2 0
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0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ta5 0
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ta6 0
0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ta7 0
0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a2 0
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 a3 0
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a4 1
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 a5 TEM/Nm
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 a6 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 a7 0
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Rechnergestützte Analyse von Antriebssträngen
Beispiel E-CVT – Kinematik 
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Rechnergestützte Analyse von Antriebssträngen
Beispiel E-CVT – Kinetik mit Verlusten und zusätzlich er elektrischer Leistung
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Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Ablauf der Getriebesynthese

Systematische Getriebesynthese

Vorteile:
� Vielseitige Funktionen mit 

wenigen Bauelementen
� Hohe Entwicklungssicherheit

�« systematische Beachtung
aller Getriebevarianten 

�« erfahrenes Expertenteam
� Schnelle Ergebnisse durch 

Computercluster
� Kompakte Konstruktionen

Strukturoptimierte GetriebeDefinition der Anwendung

EM

Definition der Anforderungen
� Übersetzungsreihe/ Spreizung
� Schaltlogik
� Bauelemente/ Bauraum
� Wirkungsgrade/ Verluste
� Belastungen/ Lebensdauer
� Aktuierungsvarianten
� Zusätzliche Funktionen
� …

Unterstützung durch Experten

Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Syntheseprozess – Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Definition der Anforderungen

Randbedingungen für den konventionellen Teil

Ersatz des Rückwärtsgangs
durch:

� rein elektrisches Fahren

� stufenloses Anfahren aus 
„Geared Neutral“ mit 
Leistungsverzweigung 
ohne Belastung des 
Akkumulators

� Standardantrieb (Motor vorn 
längs; Heckantrieb) 

� 3 Planetenradsätze

� 5 Schaltelemente

� 2 offene Schaltelemente

� 8 gut progressiv gestufte 
Vorwärtsgänge

� kein separater Rückwärtsgang

Antrieb Abtrieb

GehäuseSchalt-
elemente:

feste Kopplungen 
in den und an die 
Planetenradsätze

Antrieb
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Syntheseprozess – Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Mögliche Radsatzanordnungen mit 3 Planetenradsätzen

Antrieb Abtrieb

GehäuseSchalt-
elemente:

Antrieb

6 7 8
Anzahl Getriebewellen [-]

100

101

102

103

104

105
A

nz
ah

l
A

no
rd

nu
ng

en
 [-

] 24,0.103

9,6.103

2,0.103
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0,14.105
0,82.105

18,22.105

100

101

102

103

104

105

106

107

6 7 8

Anzahl Schalelemente: 5 6

Anzahl Getriebewellen [-]

0,36.105

3,12.105

Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Syntheseprozess – Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Mögliche Schaltelementkonfigurationen

Antrieb Abtrieb

GehäuseSchalt-
elemente:

Antrieb

2
Bremsen

3 Kupplungen
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Syntheseprozess – Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Vielfalt der zu testenden Getriebestrukturen

Antrieb Abtrieb

Gehäuse

Antrieb

A B

E

D C

10
9�

10
6

17
5�

10
6

25
4�

10
6

64
8�

10
6

46
2�

10
6

52
�1

09

82
�1

09

18
1�

10
9

41
0�

10
9

36
5�

10
9

3 2 3 24
65

Schaltelemente offen
Schaltelemente gesamt

Planetenradsätze 3 4

105

109

1011
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]

107
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Syntheseprozess – Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Potenzial an x-Gang Getriebestrukturen mit 3 Planet enradsätzen

Antrieb Abtrieb

Gehäuse

Antrieb

A B

E

D C

A
nz

ah
l

G
et

rie
be

st
ru

kt
ur

en
 [-

]

100

102

7 10 12
Anzahl unterschiedlicher Getriebeübersetzungen [-]

8 9 11 13

160.000 8-Gang
Getriebestrukturen

104

106

108

1010
Anzahl Schaltelemente: 5 6
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Syntheseprozess – Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Systematische Generierung konventioneller Automaten

Optimierungsprozess mit Zielfunktion

Antrieb Abtrieb

Gehäuse

Antrieb

A B

E

D C

i0I = -3,3 i0II = -3,3 i0III = -1,6

Beste Standübersetzungen

Definition von Eigenschaften
• Zielstufensprungreihe
• Direktschaltungen

Verwendung einer Zielfunktion
• Suche nach dem globalen Minimum
• Spezielle Algorithmen für schnelle 

und wiederholbare Ergebnisse

G
es

am
tfe

hl
er

 [-
]

2.
 S

ta
nd

üb
er

-
se

tz
un

g
[-

]
1. Standüber-

setzung [-]

Globales Minimum der Zielfunktion
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
Nutzwertanalyse – Suche nach einem neuen 8-Gang-Hybr id-Automatikgetriebe

Systematische Synthese Eigenschaften der Nutzwertanalyse

� Bauaufwand
� Anzahl Kupplungen am Antrieb / Abtrieb
� potenzielle Ravigneaux-Planetenradsätze
� …

� Schaltlogik
� Anzahl gemeinsamer Bremsen in den Anfahrgängen
� Schaltaufwand bei Gangwechsel
� …

� Übersetzungen
� Abweichung der Ist- von der Sollübersetzungsreihe
� Abweichung der Ist- von der Sollstufungsreihe
� …

� Drehzahlen
� Absolutdrehzahlen der Stegwellen
� Relativdrehzahlen zwischen den Planetenrädern und den Stegen
� …

� Drehmomente
� Absolutdrehmomente an den Sonnenrädern
� Absolutdrehmomente der geschlossenen Kupplungen
� …

� Verluste
� Verzahnungswirkungsgrad
� Verluste in den offenen Schaltelementen
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

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

Systematische Synthese Nutzwertanalyse konventioneller Eigenschaften

Schaltlogik, Getriebeübersetzungen /-stufungen, Ges amtspreizung

Antrieb Abtrieb

Gehäuse

Antrieb

A B

E

D C

i01 = -3,3 i02 = -3,3 i03 = -1,6

KupplungenBremsen

1,100,687
7,00

1,16
1,27
1,23
1,43
1,50
1,63

Stufen-
sprung

0,62

0,79
1,00
1,23
1,77
2,65
4,31

Über-
setzung

8

6
5
4
3
2
1

EDCBA
Gang

geschlossenes
Schaltelement

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

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

Systematische Synthese Nutzwertanalyse konventioneller Eigenschaften

Mögliche Direktschaltungen

Antrieb Abtrieb

Gehäuse

Antrieb

A B

E

D C

i01 = -3,3 i02 = -3,3 i03 = -1,6

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben

1 2 3 4 5 6 7 8 Gang

7
8

6
5
4
3
2
1

EDCBAGang

� Hohe Anzahl von Direktschaltungen
für vielseitige und komfortable
Schaltstrategien

geschlossenes Schaltelement



31Systematische, rechnergestützte Generierung konventioneller und hybrider AntriebssträngeJörg Müller
® IAV GmbH   All Rights Reserved

Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

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

Systematische Synthese Nutzwertanalyse konventioneller Eigenschaften

Wirkungsgrad im Vergleich zum Stand der Technik

Antrieb Abtrieb

Gehäuse

Antrieb

A B

E

D C

i01 = -3,3 i02 = -3,3 i03 = -1,6

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben

R
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93
1

Vorwärtsgang [-]

94

95
96
97

98
99

100

2 3 4 5 6 7 8

Stand der Technik, 2. Beispiel
Neue 8-Gang-Struktur

Stand der Technik, 1. Beispiel8-Gang-Lepelletier

8HP Berechnung

8-Gang-TUC
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

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

Systematische Synthese Nutzwertanalyse hybrider Eigenschaften

Kennfeld E-Maschine

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben

A B

E

i0I = -3,3 i0II = -3,3

EM1

F

EM2

i0III = 2,8 i0IV = -1,6

D C

Abtrieb

Gehäuse

Antrieb

0
EM Drehzahl [min-1]

0E
M

 D
re
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N
m

]
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2500 5000 7500 104

100 Nm / 20 kW

Permanent
180 s
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60 s

Hybridfunktionen

� Komfortabler Start / Stopp
� Anfahren aus “Geared Neutral”

mit Leistungsverzweigung
� Rein elektrisches Fahren / 

Segeln
� Boost
� Regeneratives Bremsen
� Elektrische CVT-Modi mit 

Leistungsverzweigung
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Generierung aller möglichen 
Getriebevarianten

Nutzwertanalyse konventioneller 
und hybrider Eigenschaften

� Definition Killerkriterien und 
Gewichtungsfaktoren

� Analyse Eigenschaften

� Bewertung Eigenschaften

� Erstellung Ranking

� Erzeugung Radsatzanordnungen

� Erzeugung Schaltelemente

� Generierung Getriebestrukturen

� Analyse Ganganzahl

� Optimierung Schaltlogik und
Radsatzübersetzungen

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

Systematische Synthese Ranking unter Beachtung von Getriebefamilien

Systematische Synthese und Bewertung von Getrieben

Platzierung [-]

60%

65%

70%

75%

80%

85%
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Search area 1 Search area 2
Search area 3 Search area 4
Search area 5 Search area 6

Suchraum 1
Suchraum 3
Suchraum 5

Suchraum 2
Suchraum 4
Suchraum 6

• Ranking mit Erkennung von 
Getriebefamilien
� Verblockung eines 

Planetenradsatzes
� Getriebe mit gleicher Struktur aber 

unterschiedlicher Schaltlogik



34Systematische, rechnergestützte Generierung konventioneller und hybrider AntriebssträngeJörg Müller
® IAV GmbH   All Rights Reserved

Inhalt

Herausforderungen an zukünftige AntriebssträngeHerausforderungen an zukünftige Antriebsstränge

Codierung von Antriebssträngen mittels WellenmodellCodierung von Antriebssträngen mittels Wellenmodell

Rechnergestützte Analyse von AntriebssträngenRechnergestützte Analyse von Antriebssträngen

Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer LösungenVorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Lösungen

Systematische Synthese und Bewertung von GetriebenSystematische Synthese und Bewertung von Getrieben

ZusammenfassungZusammenfassung



35Systematische, rechnergestützte Generierung konventioneller und hybrider AntriebssträngeJörg Müller
® IAV GmbH   All Rights Reserved

Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Lösungen
Auswahl- und Konstruktionsprozess

Bauraumuntersuchung

Einfaches 3D-Modell

Anforderungen
� Übersetzungsreihe
� Bauraum
� Effizienz
� Hybride Funktionen, …

Definition Getriebesystem Systematische Synthese

2D-Konstruktion3D-Konstruktion

Berechnung 
aller
Maschinen-
elemente

Überführung der Konstruktion

an

ab

Weitere Entwicklungschritte

Berechnungen und Konstruktion
� FEM
� NVH
� Betätigungssystem
� …

Vorbereitung
� Tests
� Serienproduktion

Iteration
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Lösungen
Überblick zu den Lösungen

DKG-Konzepte AT-Konzepte

eCVT-Konzepte

eDrive-Konzepte

IAV 8AT350T-H

IAV 9DCT450T
IAV 8AT500I-H

IAV 9DCT300I

IAV 9DCT450T-H

IAV 8AT500I-H+ IAV eCVT350T-H

IAV ActiveRA-H60

IAV DrivePac EV80
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Konstruktion und Vergleich der Baugröße

E
in

ga
ng

sd
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h-
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om
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M

[N
m

]

400 500 600 700 800
300

400
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700

Getriebelänge [mm]

800 1. 8-Gang
+ Mildhybrid

Neuer Vollhybrid 
Automat mit 1 EM

Neuer Vollhybrid 
Automat mit 2 EM

A B

E

housing
EM1

in

F

out

EM2

D C

Vollhybrid mit 1 Elektromotor

4-Gang
Vollhybrid

2. 8-Gang

1. Beispiel: 8-Gang-Hybrid-Automatikgetriebe für St andardanwendungen
Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Lösungen

Vollhybrid mit 2 Elektromotoren
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2. Beispiel: 8-Gang-Hybrid-Automatikgetriebe für Fr ontqueranwendungen
Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Lösungen

Konstruktion

348 mm

36
0 

m
m

• 8 Vorwärtsgänge, 1 Rückwärtsgang + Hybrid
• Variable Getriebespreizung von 6,5 bis 8,5
• Variable Anfahrübersetzung von 16 bis 18,5
• Vielseitige Hybridfunktionen
• Konstruktion für Verbrennungsmotor mit 350 Nm 

und 6.500 1/min
• Verwendung von 3 Planetenradsätzen
• Axiale Länge kleiner als 350 mm
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Lösungen
3. Beispiel: 9-Gang-Hybrid-Doppelkupplungsgetriebe für Frontqueranwendungen

Konstruktion

• 9 Vorwärtsgänge, 1 Rückwärtsgang + Hybrid
• Variable Getriebespreizung von 8 bis 12
• Variable Anfahrübersetzung von 15 bis 20
• Vielseitige Hybridfunktionen
• Konstruktion für Verbrennungsmotor mit 450 Nm 

und 7.500 1/min
• E-Maschine (PSM) mit 300 Nm / 30 kW
• Einfache 3-Wellen-Ausführung
• Axiale Länge kleiner als 370 mm

Solenoids
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Vorstellung und Entwicklungspotenziale neuer Lösungen
3. Beispiel: 9-Gang-Hybrid-Doppelkupplungsgetriebe für Frontqueranwendungen

Aktuelles 7-Gang DKG Neues 9-Gang DKG
Vorteile

� Mehr Gänge

� Weniger mechanische 

Komponenten

� Höhere Effizienz

� Kompaktere Bauform

� Geringere Kosten 
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Zusammenfassung

� Komplexe Anforderungen an zukünftige 
Antriebsstränge

� Beschreibung und Analyse von 
Antriebssträngen mittels Wellenmodell

� Systematische, computerbasierte 
Getriebesynthese              
- zugeschnittene Lösungen                                
- schnelle Generierung neuer Konzepte                            
- Entwicklungssicherheit

� Lösungen mit vorteilhaften Eigenschaften       
- 8-Gang-Hybrid- AT                                                              
- 9-Gang-Hybrid-DKG

� Einsatz von Mathcad für schnelle 
Programmentwicklung   
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