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Zusammenfassung

Die Elektrifizierung von Mobilitatslésungen ist einerseits ein wichtiger Schritt zur Redu-
zierung von CO2-Emissionen, stellt andererseits aber besonders hohe Anforderungen
an die Leistungsdichte elektrischer Traktionsantriebe. Hohe Leistungsdichten werden
in der Regel durch den Einsatz von permanentmagneterregten Synchronmaschinen mit
hohen maximalen Drehzahlen erreicht. Diese kénnen bis zu 21.000 min-! betragen. Da-
mit einhergehende mechanische, thermische und magnetische Belastungen stellen
den Rotor und seine Produktion vor neue Herausforderungen: Die Rotorunwucht wird
zwar zum Ende der Rotormontage in einem Auswuchtprozess reduziert, kann aber
wahrend des Betriebs in unzulassigem MaRe steigen. Ursachen im Betrieb auftretender
Unwuchtanderungen wurden im Stand der Forschung und Technik bisher nicht syste-
matisch untersucht. Rotoren, bei denen Unwuchtanderungen zu erwarten sind, miissen
daher wahrend der Produktion einem kosten- und zeitintensiven Schleuderprozess un-
terzogen werden.

Zur |dentifikation der Ursachen von Unwuchtéanderungen werden daher zunachst Ver-
formungen und Relativbewegungen von Rotorkomponenten mit dem voraussichtlich
starksten Einfluss auf Unwuchténderungen analysiert. Es folgt eine experimentelle Va-
lidierung anhand von Schleuderversuchen an einer Referenzgeometrie sowie an zwei
industriellen Rotorgeometrien. Insbesondere Planlauf-, Zylindrizitats- und Koaxialitats-
fehler sowie Unwuchten der Blechpakete weisen eine hohe Relevanz fiir vorliiberge-
hende und dauerhafte Verformungen der Blechpakete auf.

Daraufhin werden Lésungsansatze fir die Reduzierung von Unwuchtéanderungen ab-
geleitet. Diese umfassen einerseits eine Methodik, anhand derer andere Rotorgeomet-
rien als die hier verwendeten hinsichtlich ihrer Ursachen von Unwuchtanderungen un-
tersucht werden kénnen. Darliber hinaus werden Ansétze fir einen adaptiven Schleu-
derprozess, eine planlaufminimale Rotormontage sowie konstruktive Anpassungen er-
arbeitet. Abschlieend wird ein neuartiges Herstellungsverfahren validiert, welches
konstruktive Losungsansatze umsetzt. Gewonnene Erkenntnisse sollen es ermdgli-
chen, in der industriellen Rotorproduktion auf einen Schleuderprozess zu verzichten.



Abstract

While the electrification of mobility solutions is an important step towards reducing CO2
emissions, it also places particularly high demands on the power density of electric
traction drives. High power densities are generally achieved by using permanent mag-
net synchronous machines with high maximum speeds. These can be up to 21,000 rpm.
The resulting mechanical, thermal and magnetic loads pose new challenges for the
rotor and its production: The rotor unbalance is reduced at the end of rotor assembly in
a balancing process but can increase again during operation. Causes of unbalance
changes occurring during operation have not yet been systematically investigated in the
state of research and technology. Rotors where unbalance changes are to be expected
must therefore be subjected to a costly and time-consuming centrifuging process during
production.

In order to identify the causes of unbalance changes, deformations and relative move-
ments of rotor components that are likely to have the strongest influence on unbalance
changes are analyzed first. This is followed by an experimental validation using spin
tests on a reference geometry and on two industrial rotor geometries. In particular, axial
run-out, cylindricity and coaxiality errors as well as unbalances of the laminations are
highly relevant for temporary and permanent deformations of the laminations.

Measures for the reduction of unbalance changes are then derived. On the one hand,
these include a methodology that can be used to investigate the causes of unbalance
changes in rotor geometries other than those utilized in this work. In addition, approa-
ches for an adaptive centrifuging process, a rotor assembly with minimum axial run-out
and design adjustments are developed. Finally, a novel manufacturing process is vali-
dated, which implements design recommendations. The knowledge gained is intended
to make it possible to avoid a centrifuging process in industrial rotor production.
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