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Funktion von Voll-Servo-Synchronisierungen powertrain
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Funktion von Voll-Servo-Synchronisierungen powertrain
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Eigenschaften der Voll-Servo-Synchronisierung powertrain

Drucksttick ist im vollen_ Leistungsfluss

Stabil gegentber Krafteinleitungsschwankungen
Sehr hohe Leistungsdichte
Kompakte Bauweise

Entsperrkraft gegen hohes Schleppmoment kann bei entsprechender Auslegung
wesentlich reduziert _ werden

Erh6hung des Kaltschaltkomforts (MT)

Reduktion der Schaltzeit und —kraft bei hohem Schleppmoment (DCT mit nassen
Kupplungen)

Sperrwirkung und Verstarkung sind geometrisch vorgegeben
Stabil gegentber Krafteinleitungsschwankungen
Stabil gegentiber Reibwertschwankungen
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Vorteile mit Voll-Servo-Synchronisierungen powertrain

Uberblick der Vorteile in den verschiedenen Getriebearten

Voll-Servo-Synchronisierung \ AMT \ MT | DCT \ Bemerkungen
Kostenpotential Synchronisierung 0] 0 0 Reduzierung der Konen durch Servo-Effekt

Kostenpotential Gesamtsystem Material Innenschaliung, Gewicht Hydraulik, E-Motoren

Schaltperformance / Dynamik

Wirkungsgradpotential “ Druckabsenkung in der Aktorik, Gewichtsreduktion
Schaltgerdusch-Reduktion

T0% bessere Synchonkapazitat

Entsperrkraft sinkt-—-=Axialkomponente reduziert

0 | 0 | 0 loasengachbiien

Innenschaltung, Hydraulik usw.

Gewichtsreduktion Synchronisierung

Gewichtsreduktion Gesamtsystem

Uberb“Ck aus SyStemSiCht System-Kosten

Verbrauch Gewicht/Package

Technologisches Ziel

Sportlichkeit/Dynamik Komfort
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Voll-Servo-Synchronisierungen im MT norer

powertrain

Schaltkomforterhdhung bei ca. gleichen Kosten (Doppelkonus ersetzt Dreifachkonus)
um bis zu 2 Noten

Synchronkraft reduziert

Entsperrkraft reduziert (weniger Kaltschaltprobleme)
2. Druckpunkte reduziert

Hohere Dynamik maoglich

Schalthebelverkiirzung bei gleich bleibender Kraft und Kosten maoglich

Bauraum und Schnittstellen kdnnen gleich wie bei Standardsynchronisierungen
gestaltet werden (kein zusatzlicher Integrationsaufwand)
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Entwicklung Voll-Servo-Synchronisierungen far MT powertrain

Simulation des gesamten Schaltvorgangs inklusive statistischer Absicherung des
Einspurvorgangs

Auswahl der optimalen
Parameter

Schaltkomfort-Vorhersagen \
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Entwicklung Voll-Servo-Synchronisierungen far MT

Komponententest am Synchron-Prifstand

Erste Lebensdauertests im Getriebe

Zur Verfugung gestellt von der Fa. MIBA
Sinter Austria
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Entwicklung Voll-Servo-Synchronisierungen far MT

Gesamtschaltkomfortbenotung am fahrzeugnahen Prifstand
Automatisierte Auswertung von ca. 1000 Schaltungen mit ProGear

Grundnote wesentlich verbessert
Gesamtschaltkomfort wesentlich verbessert

*1,25

*2,00

*1,41
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Entwicklung Voll-Servo-Synchronisierungen far MT

Entsperrkraftreduktion
Synchronperformance-Verbesserung
sichtbar

Schaltzeit und —kraft durch problemloses
Entsperren wesentlich verbessert

Entsperrhemmer
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Voll-Servo-Synchronisierungen im DCT und AMT

Reduzierte Schaltzeiten (Dynamikerhdhung)

Reduzierte Schaltkrafte

Kleinere Dimensionierung der Innenschaltung und der Hydraulik (inklusive Pumpe)
Kleinere E-Motoren mit weniger Strombedarf bei elektromechanischer Betatigung
Kleinere Pumpen und/bzw. Speicher bei Speicher-Lade-Systemen

Geringere Leckage im hydraulischen System aufgrund niedrigerer Drucke
Reduzierung der Betatigungsenergie  Wirkungsgradverbesserung

Reduzierte Schaltgerausche

Reduzierte Schleppmomente an der Synchronisierung wegen Reduktion der
Konusanzahl

Es ist in der Regel kein spezieller Applikationsaufwand zu erwarten, da fur die
Synchronisierung keine zusatzlichen Algorithmen in der Steuerung notwendig sind

Bauraum und Schnittstellen kbnnen gleich wie bei Standardsynchronisierungen
gestaltet werden (kein zusatzlicher Integrationsaufwand)
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Voll-Servo-Synchronisierungen im DCT und AMT

Aktuell meist Einsatz von Dreifachsynchronisierungen in mindestens 2 Gangen zum Erzielen
der ndtigen Schaltgeschwindigkeiten m

;4/3

T [Nm] Synchronmoment

F [N] Anpresskraft
R.[m] Reibradius
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Voll-Servo-Synchronisierungen im DCT und AMT

Wirkungsgradvorteile durch geringere Betatigungsenergie (kleinere Pumpe),
Gewichtsreduktion, Leckagereduktion und Schleppmomentreduktion durch

Reduzierung der Konusanzahl Geschalteter Gang im Zyklus

/Arbeitsdruck fur Schaltung
Arbeitsdruck fur Kupplung
/ (Schlupfgeregelt)

Je nach Art der Kupplung (nass-trocken, normally closed-normally open),
Ganganzahl, Druckbereitstellungssystem, Dynamikanforderung im NEFZ und
Arbeitsdruckstrategie ergeben sich unterschiedliche absolute
Verbesserungspotentiale
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Entwicklung von Voll-Servo-Synchronisierungen ftr DCT

Simulationsmodell flir Integration

Hydraulische Betéatigung

Voll-Servo-Synchronisierung kann bei niedrigerem

senkt die Betatigungskraft Druck oder niedrigerem
Steuerungsalgorithmus Volumen betrieben
angepasst auf werden

niedrigere Schaltkrafte
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Entwicklung von Voll-Servo-Synchronisierungen ftr DCT

Simulationsmodell flir Integration

Auf Messungen vom
Prifstanden und

Fahrzeugmessungen / \
kalibriert

Test imulation
Detalillierte X E’ ulatio

Darstellung des
Schaltablaufs

Geometrieoptimierung
maoglich

/

Test \ Simulation«—___
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Entwicklung von Voll-Servo-Synchronisierungen ftr DCT

Simulationsmodell flir Integration
Reduzierte Schaltzeit

ﬁ

Reduzierte Schaltkraft

Voll-Servo-Synchronisierungen reduzieren die Schaltkraft und Schaltzeit im
Doppelkupplungsgetriebe wesentlich
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Gewichtspotential in AMT und DCT

Wegen der geringen Betatigungskrafte kdnnen die Bauteile der Innenschaltung und
der Hydraulik kleiner und leichter gestaltet werden

Mit Voll-Servo-Synchronisierungen kdnnen das Getriebegewicht und die Kosten in
AMTs und DCTs reduziert werden
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Elektromechanische Betatigung in AMTs und DCTs

Verkleinerung der aktiven Bauteile der E-Motoren um ca. 40% kompaktere und ca.
30% kostenguinstigere Motoren

Reduzierung des Strombedarfs um ca. 40%

Mit Voll-Servo-Synchronisierungen kann eine Umstellung auf elektromechanische
Betatigung erleichtert werden

Das Getriebe kann leichter und kostengiinstiger umgesetzt werden
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Demonstrator DCT
In einem Fahrzeug mit DQ250 Getriebe wurden in den Gangen 1 bis 4 fir die

Weiterentwicklung und zu Demonstrationszwecken Voll-Servo-Synchronisierungen
umgesetzt und getestet

Es wurde spezielle Messtechnik fur online- und offline- Analyse und eine flexible
Steuerung als Entwicklungsumgebung im Fahrzeug integriert
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Demonstrator DCT Messungen

Bis zu 100ms schnellere Doppelriickschaltungen trotz Reduktion der Konusanzahl

Standard Dreifachkonus Voll-Servo Doppelkonus

e
Reduktion

Schaltdynamik kann durch Einsatz von Voll-Servo-Synchronisierungen verbessert
werden
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Demonstrator DCT Messungen

Reduktion des Schaltdrucks bei gleicher Schaltzeit um z.T. >50%

Voll-Servo Doppelkonus
Standard Dreifachkonus PP

\ 1 Reduktion

Betatigungsenergie kann reduziert werden
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Zusammenfassung und Ausblick

Neuartige Voll-Servo-Synchronisierungen fiihren zu einer Erhdhung der
Synchronkapazitat bei gleichem Bauraum und Kosten

Bei manuellen Getrieben fuhrt dies zu Vorteilen bei Komfort, Dynamik, Gewicht und
Kosten im Gesamtsystem

Bel automatisierten Getrieben und Doppelkupplungsgetrieben kann neben Dynamik,
Kosten, Gewicht und Komfort auch der Verbrauch durch Reduzierung der
Aktuierungsenergie verbessert werden

Aufgrund der nachgewiesenen grof3en Vorteile gegenltber den
Standardsynchronisierungen werden die Voll-Servo-Synchronisierungen flr einen
Serieneinsatz in AMTs, MTs und DCTs weiter verfolgt
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