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Gegossene Spulen
Aluminium und Kuprte

Fiir maximale Performance

An Wicklungen elektrischer Maschinen werden vielfaltige Anforderungen gestellt. Die maximale
Performance der elektrischen Maschine soll einerseits durch einen hohen Nutfullfaktor und somit moéglichst
gute Ausnutzung des zur Verfigung stehenden Bauraums erzielt werden. Andererseits muss eine moglichst
gute Kihlung der Leiter gewahrleistet und die Entstehung von Zusatzverlusten durch Stromverdrangung
vermieden werden. Ubergreifend besteht der Wunsch nach kostenglinstiger und automatisierbarer
Fertigung und Montage der Spulen. Vom Fraunhofer IFAM wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem eine
gieBtechnische Fertigung von Spulen fir elektrische Maschinen erméglicht wird. Die mit diesem Verfahren
herstellbaren Spulengeometrien mit flacher Leiteranordnung bieten entscheidende Vorteile gegentber

konventionell hergestellten Wicklungen.

Materialien

Bei der gieBtechnischen Herstellung von Spulen kénnen
verschiedene Werkstoffe eingesetzt werden:

= Kupfer und Kupferlegierungen
= Aluminium und Aluminiumlegierungen

So kann, je nach Bedarf, die Leistung, das Gewicht, der
Preis oder die einfache Herstellbarkeit in den Fokus
gezogen werden.

GieBverfahren

Gegossene Spulen kdnnen mit Hilfe verschiedener GieB-
verfahren hergestellt werden. So wird passend zu der Spulen-
groBe, dem Material oder der Stiickzahl das beste Verfahren
gewahlt. Das Fraunhofer IFAM bietet folgende GieBverfahren
fur Spulen an:

Druckguss

Feinguss

Lost Foam
Niederdruckguss

Metal Injection Moulding

So kann je nach GroBe, Stlickzahl, Material und Bedarf die
passende Fertigungstechnologie gewahlt werden.



Isolationsbeschichtungen

FUr den Einsatz in einer E-Maschine benétigt
die Spule eine Isolationsbeschichtung. Aus
diesem Grund wurden verschiedene Beschich-
tungsverfahren am Fraunhofer IFAM ent-
wickelt und getestet. Es kdnnen gangige
Pulverbeschichtungen oder Tauchlackierungen
verwendet werden, die eine gute elektrische
Durchschlagsfestigkeit sowie Temperatur-
bestandigkeit gewahrleisten. Neuentwickelte
Beschichtungen bieten den Vorteil hoherer
Temperaturbestandigkeiten bei diinneren
Schichtdicken auBerdem die Méglichkeit des
Einsatzes in aggressiven Umgebungen wie
Olen oder Kéltemittel.

Vorteile

Bei gieBtechnisch hergestellten Spulen ergeben
sich mehrere Vorteile gegentiber herkdmm-
lichen Wicklungen. Der gréBte Vorteil liegt

in einem hoheren Nutflllfaktor aufgrund

der deutlich besseren Ausnutzung des zur
Verfligung stehenden Bauraums. So kénnen
die Spulen mit einem Nutfillfaktor von bis zu
90 % ausgelegt und hergestellt werden.

Wesentliche Vorteile von gegossenen
Spulen sind:

Bessere Entwarmung

Hohe Stromdichte

Hohe Leistungs- und Drehmomentdichte
Einfache Variantenbildung

Substitution von Kupfer durch Aluminium

Gegossene Spulen aus Aluminium und Kupfer

Anwendungen

Gegossene Aluminiumspulen, besonders in
Kombination mit neuartigen Beschichtungen,
ermoglichen den Einsatz leichterer Elektro-
motoren fur Standardanwendungen. High-Per-
formance-Maschinen mit gegossenen Kupfer-
spulen und einem sehr hohen Nutfullfaktor
sind ebenso moglich.Speziell beschichtete
Aluminiumspulen ermoglichen dariber hinaus
den Einsatz in Kélteanlagen mit aggressiven
Kaltemitteln um den Wirkungsgrad der Anlage
zu erhdhen und das Risiko der Korrosion des
Elektromotors zu vermeiden.

Zusammenfassung

Die gieBtechnische Herstellung von Spulen
ermdglichen vollig neue Konzepte fir die Aus-
legung von elektrischen Maschinen. Von High-
Performance-Maschinen mit Kupferspulen

bis hin zu leichten E-Motoren mit Aluminium-
spulen sind die Einsatzgebiete vielfaltig.

Unser Angebot

= Elektromagnetische Simulation und konst-
ruktive Gestaltung der Spulengeometrie

m Fertigung und Beschichtung von
Prototypenserien

m  Grundlegende Verfahrensentwicklung
fur gieBtechnisch hergestellte Spulen

= Entwicklung, Aufbau und Prifung elektri-
scher Maschinen mit gegossenen Spulen

m Durchfihrung von
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

® Beratung zum Aufbau von Pilotserien
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