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Titel des Vorhabens:

Verbundprojekt: Agile Produktionssysteme und modulare Produktbaukésten fiir elektrische Traktionsmotoren (AgiloDrive2)
Teilvorhaben: Flexible und skalierbare Induktionserwdrmungsprozesse fiir die Produktion elektrischer Traktionsmotoren
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In den kommenden Jahren ist von einem steigenden Absatz elektrifizierter Mobilitatsldsungen auszugehen,
woraus eine tiefgreifende Transformation der automobilen Wertschopfungsketten resultiert. Der elektrische
Traktionsmotor nimmt dabei eine leistungs- und effizienzbestimmende Rolle im Antriebsstrang ein und muss bei
geringen Kosten in héchster Qualitat und Leistungsdichte produziert werden. Volatile Markte sowie wirtschaftliche
und rechtliche Rahmenbedingungen fiihren jedoch zu einer hohen Unsicherheit hinsichtlich der zu erwartenden
Stlickzahlen und eingesetzten Technologien, weshalb das Investitionsrisiko in hochproduktive aber starre
Produktionssysteme als hoch einzustufen ist. Im Verbundprojekt AgiloDrive2 wurde daher die Entwicklung und
Implementierung eines agilen Produkt- und Produktionsbaukastens flr elektrische Traktionsmotoren fokussiert,
der die gesamte Prozesskette von der Auslegung Uber die Produktion bis hin zur End-of-Line-Prifung abdeckt.
Im Folgenden wird zu dem von Ceia Induktion GmbH bearbeiteten Arbeitspaket 2.2 berichtet.

1. Aufgabenstellung

Arbeitspaket 2.2: Temperieren

Ziel des Arbeitspaketes war die Entwicklung und Implementierung eines skalierbaren und variantenflexiblen
Moduls fir das induktive Temperieren von Komponenten und Baugruppen entlang der Prozesskette zur
Produktion elektrischer Traktionsmotoren. Insbesondere sollte im Rahmen des Arbeitspaketes der
Primarenergiebedarf der Temperierprozesse durch die Implementierung von Regelkreisen zur Adaption der
Prozessparameter sowie die Verringerung von Konvektionswarmeverluste durch verkirzte Handhabungszeiten
reduziert werden. Ein neu entwickeltes Connectivity Module, das als Schnittstelle zwischen Backend und
Frontend des Temperiermoduls dient, ermdglicht minimale Werkzeugwechselzeiten sowie maximale
Variantenflexibilitat..

2. Ablauf des Vorhabens

Im ersten Schritt wurden die Produktionsschritte und deren Bedarf an Temperierprozessen analysiert, sowie die
Anforderungen bezgl. der Prozessparameter ermittelt:

Temperaturbereich
Temperaturtoleranzen
Homogenitat
Grenzwerte
Erwarmzeiten

Im weiteren Verlauf wurden Erwarmversuche, nun auch an Serienbauteilen, durchgefihrt. Davon abgeleitet
wurden

die elektrischen und mechanischen Eigenschaften der der fiir die Anlagen bendétigten Induktoren errechnet sowie
deren Geometrie in 2D/3D Simulation ermittelt. Am Ende des Berichtszeitraumes 2023 stand damit fest:
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Anzahl bendtigter Induktoren

Deren Eigenschaften in Bezug auf Anzahl der Windungen und deren vertikaler Verteilung
Kompatibilitat im Frequenzbereich mit den zur Verfiigung stehenden Generatoren / Heizkdpfen
Die zu erwartende Temperaturverteilung vertikal (Homogenitat)

Des Weiteren wurde die Entwicklung des Connectivity Modules in Zusammenarbeit mit Kooperationspartner Dr.
Nelken weiter vorangetrieben. In mehreren lterationsschritten wurden die Schnittstellen des Modules definiert
sowie die Geometrie flr die Verwendung in der Anlage, die vom Schaeffler Sondermaschinenbau konstruiert wird,
optimiert. Folgende Punkte wurden definiert:

Elektrische Kennzahlen der Schnittstellen (Max. Spannung / Strom, Anzahl Kontakte)
Mechanische Verriegelung des Modules

Max. Zieh- und Steckkrafte

Anordnung der Elektrischen und Wasserfliihrenden Kontakte

Bis Ende Oktober 2023 wurde en Design Freeze fur das Modul erreicht und die Produktion konnte in Auftrag
gegeben werden.

Parallel zum Aufbau der Connectivity Module, die im April 2024 an den Schaeffler SMB zum Aufbau der Anlage
Ubergeben werden konnten, wurden die bendtigten Induktoren konstruiert, und produziert.

Die Fertigstellung der Erwarmanlage seitens Schaeffler SMB erfolgte Ende 2024, mit einigen Anderungen und
Korrekturen, Anf. 2024, so dass die eigentliche Validierung erst kurz vor Ende des Projektes stattfinden konnte.

3. Wesentliche Ergebnisse

Das Ziel aus AP2.2, speziell AP 2.2.3 Entwicklung eines skalierbaren, variantenflexiblen und
prozessiUbergreifenden Temperierprozessmoduls und damit das Kernstick der Entwicklung, des Connectivity
Modules, wurde voll umfanglich erreicht.

Die Module wurden aufgebaut und in die Anlage aus AP 2.2.4 von Schaeffler SMB integriert.
In Funktionstests wurde nachgewiesen, dass die Trennung von Front- und Backend der Induktionsanlagen mittels
Connectivity Modul funktioniert. Dadurch ist es méglich die Riistzeiten von Bauteil A nach Bauteil B zu minimieren.
Rusten kann weitestgehend aufierhalb der Anlage durchgefiihrt werden. Der eigentliche Ristvorgang in der
Anlage wird dann durch Ab- und Ankoppeln des entsprechenden Frontendes am Connectivity Modul innerhalb
weniger Minuten durchgefihrt.

Dabei ist das Connectivity Modul selbst modular aufgebaut und kann fiir die Verwendung mit unterschiedlichen
Induktionsgenerator Typen angepasst werden.

Weil der Stadt, 25.07.2025

Ort und Datum Stempel, rechtsverbindliche Unterschrift
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