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Systematische Synthese und Bewertung der Mehrwellen- und
Planetengetriebe

von Lin Li

Kurzfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit war die Entwicklung einer Methodik zur Synthese moderner
Getriebekonzepte. Dabei sollen sdmtliche potentielle Konzepte im Losungsraum beriick-
sichtigt werden. Die technischen Bewertungskriterien in der Getriebeentwicklung sollen in
die Synthese integriert und automatisiert angewandt werden, um die erfolgversprechends-
ten Konzepte im gesamten Losungsraum zu identifizieren. Die zugehorigen Komponenten
in den Getriebekonzepten sollen moglichst detailliert konkretisiert werden, um den Ent-
wicklungsprozess bereits in der frithen Phase zu unterstiitzen.

Fiir Mehrwellen- und Planetengetriebe wurde in der vorliegenden Arbeit jeweils ein Syn-
thesevorgang erarbeitet.

Fiir Mehrwellengetriebe wird die Radsatzstruktur als zweidimensionaler Graph behan-
delt, der aus Knoten und Verbindungen besteht. In dem Graph werden siamtliche mog-
liche Leistungspfade zwischen Getriebeeingang und -ausgang ermittelt, die anschliefend
zur Realisierung der Zieliibersetzungen systematisch zusammengesetzt werden. Dabei ent-
stehen Getriebetopologien. In einzelnen Getriebetopologien werden Getriebekomponenten
wie Zahnrider, Wellen und Lager konkretisiert und zu Getriebekonzepten zusammengebaut.

Fiir Planetengetriebe werden, ausgehend von einem Basisradsatz, feste Wellenkopplun-
gen sowie Schaltelemente im Getriebe verbaut und sogenannte Ubersetzungsgetriebe ge-
neriert. Durch systematisches Zusammensetzen der Ubersetzungsgetriebe werden Getrie-
bekonzepte generiert, die die Zieliibersetzungen aufweisen. Fiir Hybridgetriebe werden zu-
sitzlich noch E-Maschinen im Getriebe verbaut. Die realisierbaren Fahrmodi wie elektri-
sches Fahren, eCVT oder Parallelhybrid werden ermittelt.

Alle generierten Getriebekonzepte werden parallel zum Synthesevorgang hinsichtlich ih-
rer Effizienz, des Bauraums sowie der Konstruktion bewertet. Die Bewertungen erfolgen
einerseits anhand der Getriebeeigenschaften — z. B. der Radsatz-Komplexitit bzw. den Be-
lastungen an den Komponenten — und andererseits im Kontext des Gesamtfahrzeugs, z. B.
anhand des Kraftstoff- und Energieverbrauchs im Fahrzyklus. Als Ergebnisse der Synthese
stehen die erfolgversprechendsten Getriebekonzepte mit konkreter Getriebestruktur sowie
den verbauten Komponenten, der Schaltmatrix und weiteren wichtigen Auslegungsdaten

zur Verfligung.






Systematic synthesis and evaluation of multi-shaft and planetary
transmission

by Lin Li

Abstract

The aim of the present work was the development of a methodology for the synthesis of
modern transmission concepts. All potential concepts in the solution space should be taken
into account. The technical evaluation criteria in transmission development should be inte-
grated into the synthesis and applied automatically in order to identify the most promising
concepts in the entire solution space. The transmission components in the synthesized con-
cepts should be specified as detailly as possible in order to support the development process
in the early phase.

In the present work, a synthesis process was developed for multi-shaft and planetary
transmissions respectively.

For multi-shaft transmissions, the structure of the gearset is treated as a two-dimensional
graph, consisting of nodes and edges. In the graph, all possible power transfer paths between
the transmission input and output are determined, which are then systematically combined
together to achieve the target gear ratios. In this process, transmission topologies are ge-
nerated. In each individual transmission topologies, the transmission components such as
gears, shafts and bearings are specified and assembled into transmission concepts.

For planetary gears, starting from a basic gearset, shaft couplings and shift elements are
installed in the gearset to generate the so-called ratio-gearset. By systematically assembling
the ratio-gearsets together, transmission concepts are generated, which have the target gear
ratios. For hybrid transmissions, electric machines are integrated in the transmission addi-
tionally. The realized driving modes such as electric driving, eCVT and parallel hybrid are
determined.

All generated transmission concepts are evaluated in parallel with the synthesis process
with regard to their efficiency, packaging and construction. On the one hand, the evaluations
are based on the transmission properties — e.g. the gearset complexity and the loads on the
components — and on the other hand in the context of the whole vehicle, e.g. based on
fuel and energy consumption in driving cycles. The results of the synthesis are the most
promising transmission concepts with the concrete transmission structure as well as the

installed components, the shift matrix and other important design data.
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