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Betriebsfestigkeit in der E-Mobility
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Betriebsfestigkeit in der E-Mobility

Ziele von Betriebsfestigkeitsmessungen

» Reduzierung der Masse eines Bauteils
= Geringerer Kraftstoffverbrauch
= Weniger Materialverbrauch
= Weniger Herstellkosten
= Mehr Nutzlast
» Gewahrleistung der Funktion des Bauteils

» Sichere Funktion des Bauteils liber die gesamte Lebensdauer (keine Ausfalle)
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Was sind mechanische Belastungen?

» Unter einer Belastung versteht man in der technischen Mechanik die Summe aller Krafte,
die von aulRen auf ein Bauteil einwirken
» AuBere Belastungen haben dabei immer eine innere Beanspruchung zur Folge

» Die Beanspruchung wird als Spannung im Bauteil wirksam

Mechanische Belastungen reduzieren die Lebensdauer eines Bauteils
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Betrachtung uber die Zeit

Eisenbahnunfall von Timelkam (19.10.1875)

» Bruch eines Radreifens, der eigentlich der (statischen) Belastung gewachsen war
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Betrachtung uber die Zeit

Eisenbahnunfall von Timelkam (19.10.1875)
» Bruch eines Radreifens, der eigentlich der (statischen) Belastung gewachsen war

» Erforschung der Betriebsfestigkeit durch August Wohler
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Betrachtung uber die Zeit

Eisenbahnunfall von Timelkam (19.10.1875)
» Bruch eines Radreifens, der eigentlich der (statischen) Belastung gewachsen war

» Erforschung der Betriebsfestigkeit durch August Wohler

A

Belastung oberhalb der

Spannungsamplitude in N/mm?

Wohler-Linie:
» Bruch des Materials .
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Bauteilbelastungen

Wie ordne ich die Belastungen und deren Einfluss auf das Bauteil ein?

Wie lege ich das Bauteil aus?

» Ku rzzeitfestigkeit Schraube mit Soll-Bruch-Kopf

» Betriebsfestigkeit (Zeitfestigkeit)

Buroklammer

» Dauerfestigkeit HV-sicherer Steckverbinder

Romische Brucke

Rémische Briicke bei Nebi Huri (Bertramz, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Afrin,Huri.jpg)
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Anforderungen an die Betriebsfestigkeit eines Bauteils

Die Zuordnung in die Kategorien ergibt sich aus folgenden Anforderungen:

Designvorgaben des Bauteils (GroRe, Masse, Erscheinung, Material)

Verwendung des Bauteils

>

>

» Beanspruchung durch den Nutzer

» Wie viel Uberbelastung (Missbrauch) lasse ich zu, bzw. muss das Bauteil aushalten?
>

Belastungsdauer und Einsatzdauer des Bauteils
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Zum

Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause Anwendungsbeispiel

auf www.csm.de ({j

Ziele

» Gewahrleistung der Sicherheit

» Optimale Materialauslegung

Mechanische Spannungen

» Aullenseite

= Verwindungen durch den Fahrzeugrahmen

CSM Xplained: Betriebsfestigkeit in der E-Mobility
06.10.2021 Folie 9 www.csm.de



www.csm.de
https://www.csm.de/de/anwendungen/anwendungsfaelle/179-hochvolt-messung-von-mechanischer-belastung/1281-hochvolt-sichere-dehnungsmessung-in-hv-batterien

Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

Ziele

» Gewahrleistung der Sicherheit

» Optimale Materialauslegung

Mechanische Spannungen

» AuBenseite
= Verwindungen durch den Fahrzeugrahmen
» Innenseite

= Ausdehnung der Batteriezellen im Betrieb
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Ermitteln der Bauteilbelastungen

Ansatz

» Einbau von Sensoren an definierten Messpunkten (Messstellenplan)
» Testprofile fur den Fahrversuch

» Vergleich der messtechnisch erfassten Daten

Damit

» Vergleich von Messfahrten

» Aussage uber die Lebensdauer von Bauteilen
» Iteration am Prufstand
-

Was bringt eine konstruktive Anderung?
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Ermitteln der Bauteilbelastungen

Ansatz

» Einbau von Sensoren an definierten Messpunkten (Messstellenplan)
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Sensorik - Wie messe ich Bauteilbelastungen?

Auf das Bauteil einwirkende GroRBen: GrofRen zur Bestimmung der Belastung:

+@E Temperaturen Dehnungen

Beschleunigungen Beschleunigungen

Krafte Krafte

Betriebs- bzw. Sekundar-GroRen

(Temperaturen, Drehzahl, Last, Geschwindigkeit, Beladung, GPS, Wetter, ...)
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Sensorik - Dehnungsmessstreifen (DMS)

I Gestaucht: R wird kleiner
| Ausgangszustand: R = RO

e Gestreckt: R wird groBer
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Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

» Mech. Spannungen

an der AuRenseite

DMS-Messpunkte an der AulRenseite
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Zu ECAT

DMS -Messmodulen auf
www.csm.de

Geeignete Messgerate fiir Dehnungen (in Umgebungen bis 60 V)
Beispiel: CSM STG Messmodule

o 000000

Viertel-, Halb und Vollbricken : sTes ak10 {6 O

Messeinheit: mV/V, pm/m STG6 BK10
Messdatenrate (je Kanal): Bis zu 20 kHz
P67

TEDS

vV v v v Y

» EtherCAT®: viele synchronisierte Messkanale NN !
y ¥ O

(455) STG-Scan MiniMadul

ECAT STGMM 6
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https://www.csm.de/de/produkte/ecat-minimodule/14-ecat-stgmm-6

Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

» Mech. Spannungen v -

mherCAT ® 2 e =
an der AuBenseite 0 OO

@ €& STe-8can MiniMadul a Ka b e l

K356 mit TEDS

ECAT STGMM 6

DMS-Messpunkte an der AulRenseite
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Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

» Mech. Spannungen ”

::::::::

00

S

8, 2 4 5 s O
1 1 1 3
OOOOOC
o <& STG-Scan MiniMadul 3

ECAT STGMM 6

an der AuRenseite

DMS-Messpunkte an der Innenseite (Gehauseboden und -Wande) 7
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Zum
HV STG4 pro BS20

auf www.csm.de @
Geeignete Messgerate fiir Dehnungen (in Umgebungen bis 1.000 V DC)

Beispiel: CSM HV STG Messmodul

Achtung
~Hochvolt“!

o [\

Viertel-, Halb, und Vollbriicken

Messeinheit: mV/V, um/m

) ) » HV-sicherer Steckverbinder
Messdatenrate (je Kanal): Bis zu 20 kHz

. . : » Mechanische Steckerfuhrung fur Dichtigkeit
Erweiterter Eingangsspannungsbereich

P67

vV v v v Y

und Knickschutz

» Verstarkte Isolierung 1.000 V

» Typgepruft gemaR Sicherheitsnorm EN61010

durch akkreditiertes Pruflabor

EtherCA
W Seatus

T
out

» Stuckprufung mit Zertifikat

= 3,100 V Rampe jeweils 5 sec

HV STG4 pro BS20
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https://www.csm.de/de/produkte/hv-can-messtechnik/742-hv-stg-messmodule

Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

J \;

» Mech. Spannungen

::::::::

(- I 2 4 5 s O

T & : i 0 4
060 BOOOOEE.
a

@ €&»STe-Scan MiniMadul

an der AuRenseite

ECAT STGMM 6

HV STG4 pro BS20

DMS-Messpunkte an der Innenseite (Gehauseboden und -Wande)
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Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

» Mech. Spannungen ¥ \

an der AuRenseite

HVSTG4 pro BS20 €63

HV STG4 pro BS20

DMS-Messpunkte an der Innenseite (Streben)
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Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

J \

® 2 3 4 5 s @
% 8
Lofololofolol
3

@ €& STe-8can MiniMadul

» Mech. Spannungen

::::::::

00

an der AuRenseite

ECAT STGMM 6

HV STG4 pro BS20

DMS-Messpunkte an der Innenseite (+Stromschienen)
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Sensorik - Wie messe ich Bauteilbelastungen?

Auf das Bauteil einwirkende GroRBen: GrofRen zur Bestimmung der Belastung:

+@E Temperaturen Dehnungen

Beschleunigungen Beschleunigungen

Krafte Krafte

Betriebs- bzw. Sekundar-GroRen

(Temperaturen, Drehzahl, Last, Geschwindigkeit, Beladung, GPS, Wetter, ...)

CSM Xplained: Betriebsfestigkeit in der E-Mobility @%) CSM
=

06.10.2021 Folie 23 www.csm.de


www.csm.de

Zu HV-sicheren

Messmodulen auf
www.csm.de

[

Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

J \

(- I 2 4 5 s O
' 0 b
(ofololololof
3

@ €& STe-8can MiniMadul

» Mech. Spannungen

::::::::

00

an der AuRenseite

ECAT STGMM 6

» Beschleunigungen

im Batteriegehause

» Temperaturen

im Batteriegehause

HV DTemp Messsystem
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https://www.csm.de/de/produkte/hv-can-messtechnik

Betriebsfestigkeit HV Batteriegehause

g \

EtherCAT® N
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Sensorik - Wie messe ich Bauteilbelastungen?

Auf das Bauteil einwirkende GroRBen: GrofRen zur Bestimmung der Belastung:

‘{EE Temperaturen Dehnungen

Beschleunigungen Beschleunigungen

Krafte Krafte

Betriebs- bzw. Sekundar-GroRen

(Temperaturen, Drehzahl, Last, Geschwindigkeit, Beladung, GPS, Wetter, ...)
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Ermitteln der Bauteilbelastungen

Ansatz

» Einbau von Sensoren an definierten Messpunkten (Messstellenplan)
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Typische Messparameter einer Betriebsfestigkeitsuntersuchung

Dehnungen +500 pm/m bis +2.500 um/m 100 Hz - 500 Hz 20 Hz - 200 Hz
Krafte +0,5 mV/V bis x2 mV/V 100 Hz - 500 Hz 20 Hz - 200 Hz
Beschleunigungen +1g bis 50 g 100 Hz - 500 Hz 20 Hz - 200 Hz
Wege 1 mm bis 1.000 mm 100 Hz - 500 Hz 20 Hz - 200 Hz
Temperaturen -20 °C bis +200 °C 1Hz-10 Hz

Fahrzeuggrofien CAN / Flexray 10 Hz

Kanalanzahl fur einen typischen Aufbau: ca. 20 bis 100 Messkanale
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Zu HV-sicheren

Messmodulen auf
www.csm.de

Messtechnik fur die Messung der Betriebsfestigkeit

Ly
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stes k10 {&» &

Passende Messtechnik fiir Messungen |
L ° ° , (lvi’STG-Scan MiniMadul ‘ Stezes OUT ;
der Betriebsfestigkeit: 2) & =
Konventionell und HV-sicher. e
HY STG4 pro BS20 €6 f piil
Dehnungen und Krafte Beschleunigungen Temperaturen
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https://www.csm.de/de/produkte/hv-can-messtechnik

Uber CSM

CSM setzt seit uber 35 Jahren technologische MaRstabe fur
dezentrale Messtechnik in der Fahrzeugentwicklung. Unsere
CAN-Bus und EtherCAT®-Messgerate unterstutzen weltweit
namhafte Fahrzeughersteller, Zulieferer und Dienstleister bei
ihren Entwicklungen.

Permanente Innovation und langfristig zufriedene Kunden sind
unser Erfolgsgarant. Gemeinsam mit unserem Partner Vector
Informatik haben wir ein einfach skalierbares und
leistungsfahiges E-Mobility-Messsystem fuir Hybrid und
Elektrofahrzeuge entwickelt und bauen die
Anwendungsbereiche stetig aus. Mit unseren Hochvolt-
sicheren, fur schnelle und synchrone Messungen und
Leistungsanalysen ausgelegten Messsystemen begleiten wir
aktivden Wandel zur E-Mobility.
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CSM GmbH
Computer-Systeme-Messtechnik
RaiffeisenstraBBe 36, 70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 - 77 96 40

E-Mail: sales@csm.de
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Weitere Informationen und die aktuellen Termine von
CSM Xplained finden Sie unter

www.csm.de/webseminars

C‘.SMNXpIained

measurement technology
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