Innovationen im Produktlebenszyklus elektrischer Maschinen
Wo sind Innovationen entlang des Produktlebenszyklus‘ zu erwarten?
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Wo sind Innovationen entlang des Produktlebenszyklus‘ zu erwarten?
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Innovation im Bereich Produktentwicklung
Hochintegrierte Systeme fur den Nutzfahrzeugbereich

System aus Einzelkomponenten Integrierte Achse

E-Motor

Mechanische

Kuhlung Komponenten

Leistungs- \ | {"e;} Kiihlung

elektronik

- — : ﬁi@} Leistungs- '\
R, ‘\J . elektronik Bl
Getriebe }
* Vollstandige Systemintegration

* Hohe Variantenvielfalt * Vereinfachte Endmontage (Reduzierung der einzelnen Bauteile)
* Risiko der Inkompatibilitat * Wertschopfungskettenverschiebung
* Hoher Platzbedarf * Entwicklungsschwerpunkte in der funktionalen Sicherheit und
* Verteilte Wertschopfungskette Auslegung von Differentialen

Aktuelle Trends im Bereich der Nutzfahrzeuge zielen darauf ab, alle Teilfunktionen in einer einzigen Komponente zu integrieren.

Die Herausforderungen ergeben sich dabei aus den Bereichen Informatik, Elektronik, Mechanik und Thermik.

Quelle: ZF

! @‘R“ﬂ'l




Innovation im Bereich Produktentwicklung
Neuartige Kuhlkonzepte zur Effizienzsteigerung

Hintergrunde Exemplarisches Kuhlkonzept

e Der Trend zu Anwendungen mit hohen Drehzahlen
(> 20.000 U/min) fuhrt zur Notwendigkeit aktiver
Rotorkuhlkonzepte mit flissigen Klihimedien

e Derzeit werden Kihimedien wie Wasser, Ol, andere Fluide (wie
bspw. Glykol) oder Kombinationen aus diesen eingesetzt

2. Gleitringdichtung \"’\’a«\,,,_ ‘
(aulen) e =

1. Gleitringdichtung
(innen)

e Der Einsatz einer Wasserlanze (Hohlwelle) ermdglicht eine
Rotorinnenkuhlung direkt am Ort der Warmeentstehung und
damit eine deutliche Erhohung der Motoreffizienz

Der limitierende Faktor flir Hochdrehzahlmotoren ist haufig die starke Wéarmeentwicklung wéhrend des Betriebs.

Um das Leistungsgewicht dennoch zu erh6hen werden in Zukunft neue Kihlkonzepte erforderlich.

Quelle: Audi
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Innovation im Bereich Produktentwicklung
Spezifische Kuhlkonzepte fur Hairpin-Statoren

Kuhlkonzept 1: Innere Nutkihlung Kihlkonzept 2: Rechteckige Hohldrahte

Gusskomponente Statorblechpaket
Hohldraht
Nutisolation

Isolationsschicht

Kiihlung (Nut)
Nutisolation
Isolationsschicht
5 b o= F ——— Statorblechpaket Kiihlung (Draht)
o et
e Bei der inneren Nutkuhlung wird die entstehende Warme durch e Das Kuhimedium (Wasser, Glykol etc.) befindet sich im Inneren

separate Kuhlkanale abgefuhrt der rechteckigen Hohldrahte

e Die Kuhlkanale befinden sich am aufderen Umfang des e Die Warme kann dadurch unmittelbar am Ort ihrer Entstehung
Statorblechpakets in einer extern angebrachten abgefuhrt werden
Gusskomponente

Durch die gezeigten Kiihlkonzepte wird die Warmeentwicklung im Hairpin-Stator deutlich reduziert.

Die Herausforderungen bestehen in der komplexen Herstellung von Hohldréhten sowie in zusétzlich erforderlichen Komponenten.
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Innovation im Bereich Produktentwicklung

Virtuelle Getriebe: Disruptiver Ansatz in der Produktentwicklung

Konzept von virtuellen Getrieben

2 Pole 4 Pole 6 Pole

- Variation der
Polzahl wahrend
des Fahrbetriebs

P1<P2<P3<Ps Uberlastbereich

- Kontinuierliche
Anpassung des
Getriebes an das
P, Lastprofil
P1
Drehzahl

Drehmoment

Vorteile virtueller Getriebe

e Gesteigerte Effizienz:
Durch Variation der Polpaarzahl und den Einsatz
von MOSFETs kann ein deutlich hoherer
Wirkungsgrad erreicht werden.

e Sicherheit:
Die 48-V-Technologie ist ,von Natur aus® sicher und
ermoglicht dartber hinaus Kosteneinsparpotenziale
durch den Wegfall von Hochspannungs-
schutzmallnahmen.

e Hohere Redundanz:
Bei Ausfallen innerhalb von Stangen oder in den
Leistungselektronikeinheiten ist der Antrieb
weiterhin in der Lage, mit leicht verminderter
Leistung zu arbeiten.

Durch die Variation der Polzahl wédhrend des Fahrbetriebs bieten virtuelle Getriebe die Mbglichkeit,

den Lastpunkt des Elektromotors an das Lastprofil anzupassen und somit den Wirkungsgrad deutlich zu erhéhen.

Quelle: Volabo
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Innovation im Bereich Produktentwicklung
Axialflussmotor: der Motor der Zukunft im Nutzfahrzeugbereich?

Bauweise von Axialflussmotoren Aktuelle Trends

— (@) Rotor (b) Stator
Magnete A iy
Stator- - / A N
wicklung _ )
o Doppelrotor (a), Doppelstator (b), Einzelrotor und Stator (c), Gestapeltes System (d)
* Magnetfelder bilden sich in axialer Richtung aus * Oftmals keine Getriebeuntersetzung erforderlich
* Sehr hohes Drehmoment und Leistungsdichte * Motoren kdnnen modular ,gestapelt” werden (Baukasten)
* Zielanwendungen mit hoher Drehmomentdichte und * Hohere Geschwindigkeiten/Wirkungsgrade bei geringerem
reduziertem Platzbedarf Gewicht

Der Axialflussmotor besitzt einige produkttechnische Vorteile gegeniiber Radialflussmotoren (z.B. hbhere Leistungsdichte).

Typische Einsatzbereiche sind Hochdrehzahlanwendungen (beispielsweise in Sportwagen).
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