Elektrisk fremdrift og dets
betydning for stgberiindustrien

Af Hermann Rottengruber, Eike Christian Todsen, Stephan Zeilinga

De seneste ars omtale af diesels-
kandalen samt den verdensom-
speendende opstramning af lov-
bestemmelser om minimering af
bilernes udslip af skadelige stof-
fer og CO, skaber i gjeblikket
usikkerhed i bilindustrien.

Den teknologiske omstilling fra
forbraendingsmotoren til elektrisk
fremdrift bliver for tiden massivt
omtalt af de involverede parter.
Denne artikel forseger at give sta-
tus for de korte- og mellemlange
alternative muligheder til per-
sonbilernes forbreendingsmotor.
Ved hjeelp af en grundleeggende
teknologianalyse underseges mu-
ligheder for og eendringskrav til
fremtidige bilfabrikanter og sto-
beriindustrien.

Fremtidige fremdriftsmulig-
heder for personbiler

Sporgsmalet "hvad bliver de
fremtidige fremdriftsmuligheder
for biler” har aldrig veeret mere
aktuelt. Hvad enten samtaleem-
net drejer sig om aftagende oli-
ereserver, breendstofpriser, CO,-
fodaftryk eller bilernes skadelige
emissioner, sa er alle enige om,
at de traditionelle forbraendings-
motorer til biler ikke har nogen
fremtid. lkke desto mindre er
benzinmotorer og iseer i Europa
dieselmotorer fortsat de mest po-
pulaere fremdriftstyper.

Begrundelsen herfor er enkel:
Forbreendingsmotorer, der bru-
ger konventionelle braendstoffer
giver bilejere fortsat skonomiske
fordele. Ud over de gkonomiske
fordele er konventionelle bilers
reekkevidde og fleksibilitet ogsa
en stor fordel.
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Ikke desto mindre er det stigende
tegn p3, iseer i de senere ar, at der
er et paradigmeskifte pa vej. Dre-
vet af de senere ars ressource- og
klimadiskussioner har der siden
efterdret 2015 veeret en folelses-
ladet debat om bilernes skadelige
emissioner. De ansvarlige kommu-
ner har indtil videre ikke imple-
menteret immissionsregulativet,
iseer med hensyn til kveelstofilter
(NO,), men nar det gennemfgres,
kan det blive et reelt problem.
Iseer kgreforbuddet for diesel per-
son- og lastbiler i storbyomrader.
Disse mobilitetsbegraensende til-
tag kan medfere, at dieselbiler
bliver mindre attraktive. | USA,
Indien og Kina har myndigheder
i mange ar truet med at indfere
korselsforbud eller registrerings-
begraensninger for biler med for-
breendingsmotorer.

Malet om minimering af braend-
stofforbruget med konventionelle
forbreendingsmotorer kan hos de
fleste bilfabrikanter, og isaer for
de tyske, kun opnas med et bety-
delig andel dieselbiler i bilparken,
og det er et problem i sig selv. For
at opfylde nuveerende og fremti-
dige emissionskrav samt minimere
breendstofforbruget bliver det
pa mellemlangt sigt iseer for die-
selmotoren ekstremt vanskeligt
at holde sig pa et omkostnings-
niveau, der svarer til sammen-
lignelige elmotorer. Sa snart for-
braendingsmotorer og elmotorer
med ens kundebehov har samme
produktionsomkostninger er ven-
depunktet naet. Herefter kan
man regne med eksponentielt sti-
gende eftersporgsel for elbiler.

Det vil sige, at den pa nuveerende
tidspunkt forholdsvis tilbagehol-

dende kabelyst for elbiler pa kort
og mellemlang sigt vil tiltage be-
tydeligt. Hertil kommer ogsa, at
lande og deres erhvervsliv, 0ogsa i
Tyskland, i kglvandet pa de fore-
stdende klimaaendringer, over-
vejer at komme af med fossile
breendstoffer. Dette vil samtidigt
medfere et salgsforbud for kon-
ventionelle forbraendingsmotor.

Den stigende eftersporgsel efter
elektrificerede kgretgjer vil lige-
ledes omfatte hybrid- og batte-
rielektriske koretojer. Skiftet til et
rent batterielektrisk koretej (BEV)
vil ske i en overgangsfase, hvor
der anvendes hybridbiler. P4 langt
sigt er hybridkgretojer forsat den
optimale lgsning til et stort antal
anvendelser og keretgjsvarianter.
Pa denne baggrund er det pa tide
at teenke over, hvordan markedet
for bilernes fremdriftskomponen-
ter skal omstille sig.

De forskellige fremdriftsmader,
nemlig mild hybridbil (MHEV),
fuld hybridbil (HEV), plug-in hy-
bridbil (PHEV) eller elbilen (BEV),
stiller forskellige krav til bilens
fremdriftskomponenter (fig. 1).

Fra 2020 vil en stor del af den
fremtidige bilpark have konven-
tionelt drevne biler med en assi-
sterende elmotor. Disse sakaldte
mild hybridbiler kan ikke kares
som en ren elbil, men bruger ved
lave hastigheder en elmotor. Det
separate 48V batteri genopla-
des automatisk med regenera-
tiv bremsning under udkobling
og bremsning. Disse hybridbi-
ler har ikke brug for et kostbart
hgjspeendingssystem og med en
lille, billig batterikapacitet er disse
MHEVer seerdeles kostattraktive.
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Fig 1: Oversigt forskellige drevtopologier til hybridbiler

Fuld hybridbiler har en kraftigere elmotor
og storre batterikapacitet, og med plug-in
funktion bliver raekkevidden mellem 80-
100 km. HEV- og PHEVer repraesenterer dog
en overgangsteknologi. Pa grund af et lavt
brandstofforbrug og dermed mindre CO,
-emission ger lovgivning i mange lande det
attraktivt for bilproducenter at fremstille
disse typer biler. Grunden til den attrak-
tive lovgivning er, at de pageeldende lande
nemmer kan opnd deres mal om nedsat
braendstofforbrug og CO5-udslip.

Som det fremgar af fig. 2 er plug-in hybrid-
biler mest komplekse med hensyn til frem-
driften. Men kombinationen elmotor og
forbreendingsmotor giver mere attraktiv
brugsveerdi. Desuden er i sammenligning
med rene elbiler batteriet betydeligt min-
dre og dermed ogsa billigere. Ogsa store
og tunge biler, som bidrager med et stort
deekningsbidrag til bilfabrikanterne, kan
fremstilles fornuftigt med PHEV-teknologi.

Elbiler er veesentlig mindre komplekse med
hensyn til fremdriften (fig. 3). Men mange
enkeltkomponenter, iseer til energilagring,
opfylder endnu ikke omkostnings- og ud-
viklingsmalene for at kunne konkurrere
med konventionel fremdrift, dette geelder
iseer kombinationen af benzinmotor og
elmotor i HEV og PHEV biler. En veesentlig
fordel med elbiler er deres nulemissioner.

De mulige variationer i fremdriftsmader har
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Fig. 4: Drevtopologier til en elbil

givet nye frihedsgrader til bilens
konstruktion. Ved at kunne an-
vende motortreek pa hvert hjul
fas der interessante muligheder
for at forbedre elbilernes koredy-
namik og interigrdesign (fig. 4).

Der er tre almindelige typer
elektriske motorer: permanent
magnet synkronmotor (PSM),

asynkronmotor (ASM) og frem-

medmagnetiseret synkronmotor
(ESM). En videre udvikling af en
PSM er hybrid-synkronmotoren
(HSM), der har en hgjere effekti-
vitet samt lavere omkostninger til
de magnetiske komponenter. Alle
typer elmotorer har en veludvik-
let og gennemprovet teknologi
og kan anvendes til el- og hybrid-
biler (fig. 5).
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Fig. 5: Oversigt elektriske komponenter til BEV- og PHEVer
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Imidlertid forbliver ogsa stebte
metaldele vigtige ngglekompo-
nenter i en ren elbil. Eksempelvis
har en elmotor to store kompo-
nenter, et statorhus og en rotor,
der kan stgbes. Derudover er sa-
vel elmotoren i en central frem-
driftsenhed som de sakaldte hjul-
navsmotorer fremstillet af kom-
ponenter af optimeret komplekst
stobegods (fig. 6).

Andre neglekomponenter inden
for elektromobilitet er energilag-
ringssystemerne, som der forsat
er et enormt udviklingsbehov for.
De enkelte battericeller, der skal
skreeddersys til deres respektive
anvendelse, kreever stadig bety-
delig videreudvikling. Endvidere
er der fortsat store udfordringer i
at sammensaette cellerne til hele
batterier. Ogsd brugerbeskyttelse
mod batterieksplosion og elektrisk
sted er en teknologisk udfordring.

For det forste skal batterisystemer
garantere driftssikkerhed, og for
det andet ogsa gere det muligt
at tjene som lagerceller. Dette
kraever undertiden et komplekst
udfert batterikabinet, som med
fordel kan fremstilles af stebt alu-
minium. Den komplekse udform-
ning og de delvist integrerede
kole- og opvarmningskanaler er
en steobeteknisk vanskelig udfor-
dring for steberierne.

For at opna en maximal raekke-
vidde for et elektrisk drevet kore-
toj er det, bortset fra forbedring
af batterikapaciteten, ikke sa tvin-
gende ngdvendigt at reducere
koretojets vaegt, eftersom det er
muligt i stadig sterre udstraekning
at genvinde bremseenergien. Dog
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lgnner det sig stadigveek at teenke
i alternative materialer for eksem-
pel til bokse til batterier og ind-
kapslinger til elektriske kompo-
nenter stgbt i lettere materialer,
for eksempel magnesiumlegerin-
ger, eftersom vaegten, storrelse og
kompleksiteten af sadanne kom-
ponenter har betydning for, hvor
besveerligt montage i produktio-
nen bliver. Her tegnes en vigtig
tendens for fremtidige stobte
komponenter inden for elektro-
mobilitet. | den teknologiske ud-
vikling vil der veere mindre fokus
pa termisk holdbarhed og tribo-
logisk optimering af store kom-
ponenter (stebegods til forbraen-
dingsmotorer og gearkasser, red.)
Egenskaber sasom “strukturopti-
meret” og “omkostningsgunstigt”
vil veere vigtige kerneegenskaber
ud over elektromagnetisk kompa-
tibilitet. Elektriske og elektromag-
netiske egenskaber af det steobte
gods er af seerlig betydning, hvis
de bruges i de elektriske maski-
ner, og udseettes for elektrisk eller
magnetisk pavirkning.

Men der er andre grunde, som
ikke skyldes lovgivning eller mil-
jemeessige arsager, til at skifte til
elektromobilitet. Selvkgrende bi-
ler eller delvist selvkgrende biler
med minimal indgriben fra fore-
ren samt bilens opkoblingsmu-
ligheder til smartphones etc. har
en merveerdi for mange kunder
hvilket vil ge et behov for netop
disse slags biler

Behovet for elektrisk energi til
selvkgrende biler og opkoblings-
muligheder er stort (fig. 7). Der
skal anvendes kraftige compu-
tere, styreenheder, sensorer og
aktuatorer, som skal fungere pa-
lideligt og fejlfrit under alle mu-
lige driftsomsteendigheder, ogsa
ved sikkerhedsopdatering, hvilket
kreever en temmelig stor batte-
rikapacitet i bilen. De i de senere
ar udviklede batterisystemerne er
egnede til denne opgave. Lige-
ledes vil en stigning i spaendings-
niveauet til mindst 48 volt eller
mere til personbiler give mere me-
ning pa mellemlang sigt.
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| princippet kunne disse batteri-
systemer ogsa kere en delvis el-
ler fuldt elektrificeret fremdrift
uden problemer. | sa fald vil assi-
sterende fremdrift med forbraen-
dingsmotor, i hvert fald til de
korte og mellemstore raekkevid-
der op til 200 km, fra dagens per-
spektiv, sandsynligvis veere tem-
melig uinteressant.

Sammenfatning

De seneste par maneder diskussio-
ner om emissioner og immissioner
har, udover ngdvendigheden for
at opna de lovmeessige mal om
COy-reduktion, betydet, at skif-
tet til elektromobilitet vil veere
nedvendigt inden 2030. Om det
til dels kontroversielle mobilitets-
scenarium kan implementeres i
de naeste ti ar er fortsat et abent
sporgsmal.

Der er dog ingen tvivl om, at mar-
kedet for personbiler vil sendre
sig massivt i de kommende ar. De
elektrificerede koretgjer vil vinde
betydelige markedsandele sam-
menlignet med tidligere ar, ikke
kun i Tyskland, men ogsa i resten
af verden (fig. 8).

| lobet af det naeste arti vil bade

fremstillings- og driftsomkostnin-
ger i lgbet af elbilers levetid blive
konkurrencedygtige med dieselbi-
lernes omkostningsniveau.

For at kunne opna CO,-malene
og lokale krav om nulemission er
det ngdvendigt at elbilens andel
i den samlede bilpark stiger. lkke
desto mindre vil forbraendings-
motorer veere foretrukne til lange
korsler og til lastbiler. Derfor vil
markedsandelen for elbilen ikke
stige til 100% globalt. Det vil ogsa
veere vanskeligt i de naeste ti ar at
kunne opstille tilstreekkelig med
ladestationer til elbiler, iseer i de
ikke-industrialiserede lande og
storbyomrader. Det vil heller ikke
veere muligt pa verdensplan at
skifte til 100% vedvarende energi
og dermed opna COj-neutral
elektricitet inden for det neeste
arti. Derfor vil de sdkaldte hy-
bridbiler (plug-in hybridbiler og
48 volt mild hybridbiler) i en ikke
kendt tidsperiode have brug for
forbraendingsmotorer.

Steberiteknologi er dog fortsat en
vigtig nggleteknologi for elektro-
mobilitet, fordi:
e elmotorkomponenter som mo-
torhus og stator,
e batterikabinetter inklusive kon-
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Fig. 8: Alternative fremdriftssystemer for personbiler i Tyskland indtil

2040

ditioneringsenhed for battericel-
lerne,

e elektronikkabinet,

er vigtige og veerdifulde nagle-
komponenter i et delvist elektrifi-
ceret eller batterielektrisk koretgj.

Fokus pa forskning og udvikling
i steberiindustrien vil dog eendre
sig i de kommende ar. Termisk
og tribologisk steerkt belastede
komponenter vil vaere mindre
vigtige til biler med elektrificeret

fremdrift. Handtering og effektiv
produktion af store, geometrisk
komplekse komponenter med fo-
kus pa omkostningsoptimering og
mere gunstig massefordeling i k-
retojet prioriteres meget hojere.

Derudover vil de fremtidige bil-
ejere sandsynligvis have mere
fokus pa bilens digitaliserings-
muligheder end selve fremdrifts-
systemet. Dette forer bestemt til
det faktum, at fremdriftstypen til
selvkegrende biler vil vaere temme-
lig sekundzer. De fglelsesmeessige
forhold, som ofte spiller en rolle,
nar der veelges en bil med kon-
ventionel forbraendingsmotor, vil
saledes tabe sin betydning.

Artiklen er bragt i GIESSEREI_PRA-
XIS 3/2020. Den er gengivet med
venlig tilladelse af Schiel & Schén
GmbH. Oversat af Herbert Wolt-
hoorn.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

20

ST@BERIET nr. 3 - 2020



