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EFFIZIENT UND FUNKTIONAL -
LUFTGEKUHLTE ANTRIEBSEIN-

HEIT

Im  Rahmen der  Fraunhofer-System-
forschung Elektromobilitat (FSEM ) erar-
beiten 16 verschiedene Fraunhofer-Institute
gemeinsam Losungen fir die Zukunft der
Elektromobilitat. Im Cluster , Antriebsstrang/
Fahrwerk” bindeln sich die Kompetenzen
der drei Fraunhofer-Institute 1ISB, IFAM und
LBF flr einen innovativen luftgekihlten
elektrifizierten Antriebsstrang mit adaptivem
Fahrwerksdampfer. Diese besteht aus

e |uftgeklhltem Radnabenmotor,

e |uftgeklhltem Antriebsumrichter,

e Multi-Level-DCDC-Wandler,

e adaptivem Fahrwerksdampfer,

e  Felge zur Kuhlluftunterstitzung.

Kompetenzen des Fraunhofer LBF:

Kihlluftoptimierte Felge

__——
% F ra u n hOfe r Untersucht wurde der Einfluss des Radschei-

bendesigns um den Luftstrom und die damit

verbundene erzwungene Konvektion radsei-
tig zu verbessern. Als Entscheidungskriterien
wurden neben dem Kuhleffekt und der
besseren Durchstromung auch das Ergebnis
der numerischen Betriebsfestigkeitsberech-
nung und das mdogliche Gewicht herange-
zogen. Die Felge wurde entsprechend der
Randbedingung flr erhohte reifengefederte
MaBe entwickelt und ausgelegt. Die Unter-
suchungen im Windkanal ergaben, dass das
Raddesign einen deutlichen Einfluss auf das
AbkUhlverhalten hat und dass das Design mit
Propeller-Speichen je nach Auslegungsziel
zur Untersttzung der radseitigen Konvekti-
on vorteilhaft ist.

Der Ansatz zur optimalen Kuhlluftfihrung
bei geringem Gewicht und betriebsfester
Auslegung beispielsweise fir den Einsatz
von Radnabenmotoren flihrte zu einem
Leichtbau-Felgendesign in 20 Zoll mit einer
um 5% verbesserten Kihlluftfithrung
und einem Gewicht von nur 11,3 kg.



3 Funktionsprinzip des Dédmpfers

Zur Reduzierung des Einflusses der erhohten
reifengefederten Massen und flr hochsten
wurde ein

Fahrkomfort magnetorheo-

logischer Dampfer entwickelt, dessen
Besonderheit seine neuartige und ener-
gieeffiziente Magnetfeldfiihrung ist.
Magnetorheologische Flissigkeiten (MRF)
sind Suspensionen aus einer Tragerfllssig-
keit und ferromagnetischen Partikeln. Unter
Einfluss eines Magnetfeldes bilden sich
Festkorperbriicken, die zu einer Erhéhung
der Ubertragbaren Schubspannung fihren.
Der hybride magnetorheologische Dampfer
nutzt diesen Effekt um die Dampferharte
in einem Fahrzeug anzupassen: je starker
das Magnetfeld desto hoher die Damp-
fungskraft. In der Anwendung im Fahrzeug
kénnen so notwendige langfristige Anpas-
sungen der Dampferharte durch Verstellung
des Permanentmagneten erfolgen. Kurzfris-

tige und schnelle Anpassungen der Damp-

fereinstellung erfolgen durch Anderung des
Spulenstroms.

Priifkonzept fiir effizientere
Betriebsfestigkeitserprobung

Durch dynamische Krafte beanspruchte
Teilsysteme in Fahrzeugen mussen zunachst
auf dem Prifstand auf ihre Betriebsfestigkeit
hin untersucht werden. Bei den in diesem
Bereich Ublichen mehrkanaligen servohy-
draulischen Prifstanden ergibt sich vor
Beginn der Prifung oft ein erheblicher
Aufwand bei der Bestimmung der Ansteu-
erungssignale  (,Drive-Files”).  Besonders
problematisch ist die Erstellung von Drive-
Files, wenn adaptive Komponenten im
Prifling vorhanden sind. Anstatt der bisher
Ublichen Abbildung der Systemdynamik
wird ein physikalisches, nichtlineares Modell
von Prifstand und Prifling erstellt, welches
die Effekte der nichtlinearen Systemdynamik
erfasst und auBerdem in der Lage ist, das
dynamische Verhalten adaptiver Kompo-

4 Adaptiver Démpfer

nenten abzubilden. In numerischen Studien

mit dem Modell eines dreikanaligen servo-

hydraulischen Prifstands und dem einer

Halbachsenbaugruppe mit nichtlinearem

adaptivem Dampfer ergaben sich folgende

Vorteile:

e dieiterative Optimierung des Drive-Files
konvergiert wesentlich schneller als
bei Verwendung der bisher Ublichen
linearen Ubertragungsmatrix. ~ Es
besteht erhebliches Potential zur
Zeit- und Kostenersparnis in der
Prifvorbereitung — Beispiele zeigen
eine Abweichung unter 1% nach 3
Iterationen, anstatt einer Abweichung
von 3,6% nach 10 Iterationen

e sich kontinuierlich verstellende

Eigenschaften adaptiver Kom-
ponenten werden ohne besondere
Schwierigkeiten erfasst und sind somit
kein Problem fir diese Form der Drive-

File Generierung.
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