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Plan de la Conférence

1-Le marché mondial des transmissions et ses évolutions . Les drivers de la
conception.

2-La transmission au coeur des systemes électrifiés. Du p-hybride au PHEV
3-Hybridation sur moteur : le BSG (Belt Starter Genertor)

4-Hybridation 48V sur boite de vitesses : le e-DCT

5-Locobox : une Transmission dédiée pour Hybridation Haute Tension
6-Hybridation et 4x4 : le e-AWD

7-Conclusions



Un terrain de jeu glo

Changements
climatiques

» Le défi environnemental

Urbanisation

» Le défi de la mobilité
et des infrastructures

Evolution des besoins

Le défi technique
et industriel

New Energy Vehicles

bal favorable a [’hybride

v Une réglementation exigeante
v’ Des clients a I'écoute de I'environnement

v’ Des gouvernements favorables a la “mobilité
durable”

v" Une raréfaction des ressources

v’ Population urbaine

e 2011: 7,2 Mds » e 1950:2
53% e 2011:23

e 2050:9,5 Mds » e 2025:37
65%

v Qualité et durée de vie du véhicule
v’ Rapport qualité / prix compétitif

v' Des véhicules toujours plus siirs et connectés

Inovar Auto
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v' Mégalopoles (+10 M)
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1-Le marche mondial

des transmissions et ses
evolutions

Les drivers de la
conception



Localisation des capacites de production

- Les capacités de production se déplacent
massivement vers les pays émergents et surtout l'Asie.
- Moins de 30% de la production mondiale dans la Triade des 2020

Global Volume: EG0Mio.
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2 Pedal: des preférences regionales
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Accroissement
des exigences sur
les GMP du futur

Réduire
eConsommation
eEmissions

*Masse

*Bruits et vibrations
ePackaging

eColts yc TCO
eTickets d’entrée

Augmenter
eAgrément de
conduite
eMotricité
eDurabilité
eFiabilité

Nouvelles
fonctionnalités
eElectrification
eHybridation
*Nouveaux marchés

Les drivers de la stratégie technique

Downsizing et Nombre de Ouverture de la Rendement
downspeeding rapports transmission mécanique
moteur
Stratégies de Type et
changement de Puissance des
rapports actionnements
mip uy=
Nouvelles Densité de
fonctionnalités couple
(sailing.....)
Fonctionnalités Contraintes
il Commandes by Volumes méca/vibrat.
yc Stop & Start wire disponibles sur composants
[] L] gy [ ]
Contraintes et/ou leviers Compromis




Efficacité du Groupe Moto Propulseur

- Plusieurs directions pour améliorer le rendement du GMP
- Une approche globale est essentielle pour objectiver la

performance des technologies
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CVT +BV auxiliaire
a 2 rapports

Du cote des ATs, CVTs......

Courroie ou chaine?

transversal

AWD @
FWD & Q

Courroie

LS

RS4 RS3I RS2 RS$1
1
z'?




with Dual Mass Flywheel

Embrayages secs ou humides?
6 a 10 rapports?
Actionnement hydrauligue, électrique, électro-hydraulique ?

Cardanic Dry Clutch

Wet Clutch

—

I

@ 205.8 mm




Electrification des GMP: un incontournable pour
poursuivre la réduction du CO2

Des 2020, I’hybridation des GMP s’imposera en Europe pour
tenir la reglementation CO2 pour les véhicules > 1700kg

- Sub- Compact Large /SUV
- compact

S =5 -

220

E & @® Automized Transmission
® 180 (O Manual Transmission
o
8 160
140 ~
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100
Diesel vehicles
0 - Gasoline vehicles
k
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Briques technos CO2 moteur

@disponibles ou en développement
(potentiel maxi ~15%

)
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¥’ 2- La transmission au coeur
des systemes electrifies

Du py-hybride au PHEV



Projection marches

—

0,6 million BEV 2,5 millions BEV
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Des prévisions qui se realisent +/-

Global: Sales of HEVs and PHEVSs to 2020
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Panorama hybride /
>50 kW Electric
e BRI
//
** Full hybrid
>25 kW % Full hybrid Plug-in - Moreypower and energy
(PHEV) = Grid plug
Real ZEV? /
- Stop & Start
20 25 kW Full hybrid " Global Energy Optimization
RV * (HEV) : Fun to srivggy pt. t
T / Zero Emission Vehicle (+/-)
/
/
o10kW oA mild hybrid
/
/
/ AQ’

2 kW * & Mlcro hybrid
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Une large palette d’options possibles

Electric
machine

Electric
machine

Front train
Electric ' .
Power electronics
==y Mechanical path machine
Electrical path Electrification

i

Rear train



vV V V V

1997 Japon

2001 US, 2003 Europe

1,3 million véhicules en 2015
Du segment B au D-SUV, PHEV inclus

ELECTRIC MOTOR/
GENERATOR 2 (MG2)

ELECTRIC MOTOR/
GENERATOR 1 (MG1)

PETROL ENGINE

SUN GEAR REDUCTION GEAR UNIT
(GENERATOR) <——— CONNECTED TO
THE FINAL DRIVE
PLANETAR
RING GEAR
fgﬁgfﬁg} (MOTOR/OUTPUT AXLE)

POWER SPLIT DEVICE
(PLANETARY GEAR)



VAG decline sa politique modulaire
KO K1, K2

Internal

combustion
engine

DSG

Assembly kit for hybrid drive systems

Volkswagen is electrifying all vehicle classes

2010 2011 2012 2013 . 2014->beyond
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Power electronics

Porsche Panamera




Kraftstofftank
Fuel tank

Hochvolt-Batteriemodul
E n t ra n Sve rsa l eee High voltage battery module

12V-Batterie
Leistungselektronik Batteriekiihlung 12 volt battery
Power electronics Battery cooling

1.4 TFSI Motor
1,4 TFSI engine
110 kW (150 PS)

250 Nm A N\ e Y N ’
A2 5 - h LN .‘ ._’.- -:ﬂ, ¢ ‘ : ! ~ @ 1.. | \‘

1.4 TFS] Motor
1.4 TFS] engine
110 kW (150 PS) / 250 Nm

Ladeanschluss A\ gith) ,
Chergrigpaint Tawil ST . s Wy

Hochvolt-Anschlisse
High voltage connections

E-Maschine

Electric motor
15kW/
330Nm

Doppelkupplung 6-Gang e-5 tronic
Dual ¢luteh 6 speed &5 tronic

E-Klimakompressor
Electric air conditioning

compressor
EiKlimakompr;ssnr
v . . Electric air conditioning compressor
E-Maschine 6-Gang e-S tronic Getriebe i
Electric motor 6 speed e-5 tronic gearbox o oerspi
75kW /330 Nm Kahimitteleintritt

Cooling fluid intet



et en longitudinal

Trennkupplung
Separating clutch

Drehmomentwandler
Torque converter

8-Stufen-Automatikgetriebe
8 speed Automatic transmission

3.0 TDI Motor
3.0 TDI engine

Stator
Rotor

Electromechanical release 4‘

Bevel gear

Rotor with magnets
Clutch i

Guard plate
Stator frame with clutch actuator
and cooling jacket

Stator with coils




Constructeurs et fournisseurs declinent...
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7-speed automatic transmission




Classification des architectures
Motoréducteur Electrifié (BEV/e-AWD)




Les transmissions électrifiees

e-DCT « galette » [ERCEEIRCIE
jeu favori du
Audi A3 Sp’o'rj:p‘a::k e-tron IO ngltud | nal

=4

33
Cloche stator™~_ ___-

e-DCT VAG (Audi e-tron)

e-BVA « galette »

e-BVA « Teckel »

N/A
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3- Hybridation sur moteur

BSG (Belt Starter Generator)



Le « y-hybride »

> Premier niveau d’hybridation des véhicules a moteur
thermique :
2 fonctions principales :
o Stop & Start du moteur thermique a ’arrét du véhicule

 Gestion pilotée de ’énergie électrique du veéhicule (génération
d’énergie électrique a moindre codt en CO,)

e Une contrainte majeure :
 Qualité de la fourniture d’énergie électrique au réseau de bord
(un seul réseau 12 V pour ’ensemble du veéhicule’

> 2 technologies en concurrence :
« Démarreur renforcé
* Alternateur réversible




Le py-hybride BSG

Réseau de bord 12 V

Capteurs

Dispositif de
protection
réseau

Batterie 12
cyclable

Galet tendeur

réversible Alternateur réversible

Courroie
renforcée

Calculateur moteur

Pédale de frein

Dépression freinage

I— Point mort
) ‘!‘._.\5
— 3 f’@* Etat charge
batterie

Calculateur  calculateur BV
habitacle

intégrant les
stratégies STT

26



Du p-hybride au MHEV (Mild Hybrid)

> Consommation: - 5 a - 15% en fonction des choix et des usages
> Reéseau 48 V: accompagne les besoins électriques 7
> Pas de fonctionnement ZEV, mais boost et « coasting »

Clutch
ICE

Actuator

Gear box

open & on
DCDC

I I - free wheeling
48V/12v A open & off - SR

o A \ : L - sailing g
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4- exemple :
Hybridation 15kw sur
une boite DCT



DCT : exemple optimisation d’une BV existante

Interfaces (1/2) Inverter cooling water

Inverter

AT
48V DC screwed “le \\ %~ Transmission mounting

T
Inverter ) TAN
CAN & 12V

"N differential c/o DCT

Ajout d’'une Machine électriqgue 15Kw peak + 50Nm
-> environ 140 Nm équivalent moteur

29



Pourquoi une machine sur BV

Récupération au freinage
sans déconnection moteur

Récupération au freinage

CNINZ/T=93

Gain sur le récupération
Au freinage

DCT classique DCT électrifié 15kw

Couple (Nm)
o
S

R N - 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 2000 4500 5000 5500
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Permet d "éradiquer
les tres faibles charges = optimisation de la charge moteur

Régime (rpm)



Un DCT électricité 15kw vu par le client

- Tres bel objet time to market pour améliorer la conso
- Une approche par « ajout »

Yz zzdzzzz77zzz/470z72z2z27247%;: 7774447242024
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5- Locobox : une Transmission dediee
pour hybridation Haute Tension

32



Les genes du concept :

1) Une hybridation partie de I'EV -> objets PHEV

2) optimisation PRF (un systeme de transition génétiqguement hybridé)

3) Le meilleurs de chague monde :
EV = les plus : décollage et trés bonne capacité de pilotage
ICE = forte autonomie

Suppression de 'embrayage et des synchroniseurs
(remplacer de la mecanique par du contréle)

@ + CONTROLE !




Le programme
LOCOBOX / EOLAB

Machine électrique

a aimants permanents Electronique de puissance
Boite robotisée

multimodes

Power
electronics

Briques contrdles
pour le e-shifting

= Vitesse VE > 120Km/h - 50Km d’autonomie

34



Utilisation « semaine » : Mode Electrique « Ville »

(3,4 cylindres)
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Utilisation « semaine » : Mode Electrique « Ville »

(3,4 cylindres)

40,

80
c0. 100
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140




Utilisation « semaine » : Mode Electrique « Route »

(3,4 cylindres)

0
c0 100

120

140




Utilisation « semaine » : Mode Thermique « Autoroute »

80
c0 100

40,
120

20,
140

(3,4 cylindres)



Utilisation « semaine » : Mode Thermique « Autoroute »
(boost hybride)
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Utilisation « semaine » : Mode Hybride « ville »

80
c0 100

40,
120

140

—
4

o=

O=0

(3,4 cylindres)

=0
i




Exemple d’utilisation « HEV » : Mode Hybride Route

(3 modes possibles)
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[
;

A |
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(3,4 cylindres)

0
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120

140




De la R&D au produit global .....

Tirer la performance vers le haut...
Utilisation possible en HEV...

Sans perdre les basiques de packaging et cout

T

2 rapports en pur électrique

q;\\m‘n“

-y
o .,
S

2 rapports en thermique direct
\\\ﬁ‘ o S -‘ (~ « 3eme » et « 6eme » BVM)

[

+2 rapports en thermique par compositions
(~ « 5eme courte » et « 2eme courte» BVM)
-> qutoroute forte pente

-> tres forte pente a tres faible vitesse

fidy

N0,
N

E
i\ @)
\
N

A
rrrrs

(7

NN
Y e la « petite » machine électrique assure :
-des démarrages moteur imperceptibles
-une synchronisation précise des vitesses
-un usage hybride série en bouchon
(voire en intra urbain pour des marchés

sensibles)
42



De la R&D au produit global .....

Machine secondaire

43



DCT electrifiee / Locobox -> Packaging

Machl he g eCtnq

i e “



De la R&D a la RUE .....

Tirer la performance vers le haut...
Utilisation possible HEV...
Sans perdre les basics de packaging et cout

T

2 rapports électrique pure

q;\\m‘n“

2 rapports thermiques direct

N
N 3
\
) (~ « 3eme » et « 6eme » BVM)

SN
=

‘ +2 rapport thermique par compositions
‘g\‘\{‘%i W AL (~ « 5eme courte » et « 2eme courte» BVM)
. -> qutoroute forte pente

\
E \ \ \ . .

NG -> tres forte pente a tres faible vitesse
[ &)

W W W W W

la « petite » machine assure :

-des démarrages moteur imperceptibles
-une synchronisation précise des vitesses
-un usage hybride série en bouchon

(Voir intra urbain pour des marché sensible)

45



De la R&D au produit global .....

Machine secondaire

Volant
Moteyr Vit Machine é )
. esse e tract lectr u

Boite de

46



Honda fit / Locobox -> Packaging

he g .
15 de tr u
I I A ARy

47



6- Hybridation et 4x4
Le e-AWD



T2z



Les benefices du concept HY4

ZEV Mode ZEV Mode

Acceleration




Optimisation motricite avec |’ESP

Pas de demande

H :

La chaine de traction
détermine la
répartition statique de
couple entre les 2 axes
avant et arriére

.
.O
" _Pas de demande

HASR

“ Détection par

<

Demande ASR

Pas de demande
Emission par I'ESP d’une
demande de réduction du

N Asr
8
y couple sur le train avant

Tranfert de couple appliqué
par la chaine de traction pour
maintenir le grrip

I’ESP d’un
glissement
sur le train

avant



E-AWD: motricité renforcée - 4x4

7/ ///4///// 57



Conclusion



Une strategie a adapter au terrain de jeu

Attentes clients

Basic

Intéréts de Programme Contraintes et
I'entreprise hybride incitations

Concurrence
et fournisseurs

Stratégie de
Marques



Conclusion

e Le plaisir de conduire en électrique (« EV feeling ») ou en hybride
(« whaou! ») correspond a une forte attente des clients sur ’ensemble
des marchés.

e Deux tendances lourdes: |’électrification en réponse aux exigences
locales (PHEV), U’électrification en réponse aux exigences globales
(HEV)

e La transmission est au coeur du développement de |’électrification que
cela soit en simple réducteur ou en concept evolue.

* Les investissements sur les technologies clés (batterie, électronique de
puissance, machine) sont importants, maturite industrielle et reduction
des colts vont suivre rapidement.

e Agilité et modularité restent indispensables pour s’adapter aux
evolutions des marchés (besoins clients, cadre réglementaire et
incitatif).
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Annexes
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FCEV

* Zero Emission Vehicle (ZEV): 2 H, + O, > 2 H,0 + e

* Various Well to Wheel performance from 0 to more than an
ICE - global energy management to arise

* Product maturity lab (except Toyota?) - opportunity around
2030

Fuel Cell System

H2 Tanks

PEM FUEL CELL
Electrical Current

2=

-

Water and
Heat Out

Fuel ln

t
Héii_

i

H+
e

+

| H3
+

=

Y

ii

HEO

0

Airin

Anode

/]
El

ecirolyte

H

Cathode

(Lion, ...)

Hydrocarbons SEEh

HT battery Coal —

Electricity :

Tnﬁay_' H2 production :

T8%
18% . H2
S0mt,ly
o L
Ak 30 g

Electric Motor+ transmission Converter




Hybride serie ou parallele?

Forces:
* Prestations électriques

* Emission

» Agrément de conduite

Hybride série

Addition des puissances sous forme électrique

0] _Moteur
O Electrique/
O Générateur

Entrainement mecanique 339
Flux electrique oo

Faiblesses

» Codts

» Performances globales
* Rendement



Hybride serie ou parallele?
Hybride parallele

Addition des puissances sous forme mecanique

Entrainement mécanique 329
Flux electrique oo

Moteur Electrique/
Générateur

Faiblesses
» Complexité du design
» Nombreuses solutions (presque) aussi

Forces
 Polyvalence

* Rendement et consommation
» Synergies industrielles et dimensionnement séduisantes les unes que les autres




