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Kabelloses Laden konnte die Reichweite von E-Autos und somit die Akzeptanz der Elektromobilitdt erh6hen. © Adobe Stock; Lee

Flammgeschitztes Polyamid fir induktive Ladesysteme

Ohne Kabel dank passender

Compounds

Elektrofahrzeuge kénnen nicht nur an Ladestationen, sondern auch kabellos geladen werden. Dabei findet der

Energieaustausch zwischen einer im Boden positionierten Induktions- und einer im E-Auto montierten Empfanger-

spule statt. Damit das System zuverldssig funktioniert, miissen die Spulen vor Beschadigungen geschiitzt

werden. Dafiir eignen sich besonders glasfaserverstarkte und flammgeschiitzte Polyamide 66, wie das Beispiel

eines serienreifen kabellosen Ladesystems zeigt.

a die Elektromobilitdt immer breitere

Akzeptanz findet, werden an vielen
Stellen neue Ladestationen gebaut. Kabel-
lose induktive Ladesysteme fir Elektro-
fahrzeuge sind dabei eine Alternative
zum herkdmmlichen Laden per Kabel. Sie
kdnnen dazu beitragen, Bedenken der
Kunden wegen geringer Reichweiten von
Elektrofahrzeugen zu zerstreuen. Zum
Laden wird das Fahrzeug einfach Uber so
genannten Charging Pads im Boden

geparkt. Taxis zum Beispiel lassen sich auf
diese Weise aufladen, wahrend die Fahrer
auf Gaste warten. Werden die Systeme in
breitem Umfang installiert, ermoglichen
sie auch ein kabelloses Laden wéahrend
der Fahrt. Die Technologie ist vor allem in
Europa und China auf dem Vormarsch.
Weltweit wird verschiedenen Marktfor-
schungsinstituten zufolge fur die ndchs-
ten fUnf Jahre ein durchschnittliches
Wachstum von Gber 30 % erwartet.

Kabelloses Laden basiert auf dem
Prinzip der elektromagnetischen Induktion.
FlieBt elektrischer Strom durch eine
Spule (Primédrspule), entsteht ein Magnet-
feld. Dieses wiederum induziert in einer
in der Nahe befindlichen zweiten Spule
(Sekundérspule) einen elektrischen
Strom. Auf diese Weise lasst sich elektri-
sche Energie kontaktlos von einem Gerat
auf ein anderes Ubertragen (Bild 1). Der
Luftspalt zwischen beiden Spulen darf
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© drahtlose Energie- und Dateniibertragung

O Fahrzeug-Pad
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Bild 1. Funktionsprinzip von kabellosen Ladesystemen fiir Elektrofahrzeuge: Mit dem System Idsst

sich unter anderem knapper Platz etwa in Innenstadten einsparen. Quelle: RadiciGroup; Grafik: © Hanser

allerdings ein bestimmtes Maf3 nicht
Uberschreiten. Dieser Artikel konzentriert
sich auf rein statische Systeme. Bei diesen
wird das Fahrzeug im Stand geladen,
beispielsweise auf einem Parkplatz oder
in einer Garage, wo das Ladesystem
installiert ist. Die Primarspule befindet
sich im Boden, wéhrend die Empfénger-
spule an der Fahrzeugunterseite ange-
bracht ist. Fur einen effizienten Ladevor-
gang mussen beide exakt zueinander
positioniert sein. Die Leistungs- und
Sicherheitsanforderungen fir solche
Systeme sind in der US-amerikanischen
Norm SAE J2954 (aktualisiert 2020) und
der chinesischen Norm GB/T 38775
ausfuhrlich beschrieben.

Alternativen zu Metall

Bei der Entwicklung von Sende- und
Empfangsmodulen erwog der Hersteller

Shanghai Waniji Electronic Technology

den Einsatz technischer Kunststoffe fur

einige Bauteile. Sie bieten gegentber

Metallen einige signifikante Vorteile:

B die Moglichkeit zur Herstellung kom-
plex geformter Bauteile

B ¢jn geringeres Gewicht und leichteres
Handling der Bauteile wahrend der
Montage

B cjne hohe Produktivitat bei geringerem
Umwelteinfluss, aufgrund des niedri-
geren Energieverbrauchs bei der
Verarbeitung

Um die Anforderungen hinsichtlich

Steifigkeit und mechanischer Festigkeit

zu erfullen, wurde die Konstruktion unter

BerUcksichtigung der spezifischen Eigen-

schaften des gewahlten Werkstoffs

optimiert (Aufbau der Module in Bild 2).

Im Fokus stehen im Folgenden die bei-

den Abdeckungen der Primar- sowie der

Sekundadrspule.

Abdeckung Transmittermodul

Spulenplattenhalterung

interne Trégerplatte

Polyamid WERKSTOFFE

Fur das Sendemodul erfordern die
technischen Spezifikationen das Bestehen
anspruchsvoller mechanischer Tests,
gute Chemikalienbestandigkeit, flamm-
hemmende Eigenschaften sowie leichte
Verarbeitbarkeit im Spritzgiel3en mit sehr
geringer Verzugsneigung. Die technischen
Anforderungen sind im Detail:

B (Jberfahrtest: Die Untersuchung
simuliert, wie ein Fahrzeug mit »
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Im Profil

Shanghai Waniji Electronic Technology
produziert als weltweit tatiger Tier-1-
Zulieferer Produkte und Losungen fiir die
Automobilindustrie. Darunter sind unter
anderem kabellose Ladesystemen fiir Elek-
trofahrzeuge. Mit der induktiven Lade-
technologie des Unternehmens lassen
sich Elektrofahrzeuge kabellos aufladen.

Service
Weitere Informationen:
www.radicigroup.com

Digitalversion
Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/onlinearchiv

English Version

Read the English version of the article

in our magazine Kunststoffe international or
at www.kunststoffe-international.com

Bild 2. Komponenten des Sendemoduls (links) und des Empfangsmoduls (rechts) des induktiven Ladesystems: Die Abdeckungen missen die Elektronik

vor Beschadigung schiitzen und flammhemmende Eigenschaften besitzen. e RadiciGroup

Kunststoffe 9/2022 www.kunststoffe.de




WERKSTOFFE Polyamid

Tabelle 1. Mecha-
nische Eigen-

23 °C (trocken)

schaften des
PA 66 Radiflam A
RV300HF

Zugmodul [MPa]

23 °C (konditioniert)

Bruchspannung [MPa]

23 °C (trocken)

Quelle: RadiciGroup [T [u T (TN EY] Biegefestigkeit [MPa]

23 °C (trocken)

23 °C (konditioniert)

23 °C (trocken)

23 °C (konditioniert) 23 °C (trocken)

23 °C (konditioniert) -40°C

Bruchdehnung [%]

23 °C (konditioniert)

Charpy-Kerbschlagzihigkeit [KJ/m?]

23 °C (trocken) 23 °C (konditioniert)

Eigenschaften des
PA66 Radiflam A
RV300HF

Quelle: RadiciGroup

Dielektrizitdtskonstante (IEC 60250)

bei 23 °C, 100 Hz bei 23 °C, 1 MHz

Warmeausdehnungskoeffizient

Spezifische Warmekapazitat

0,2-0,7-107*/K

1700 J/kg-K

Verlustfaktor (IEC 60250)

bei 23 °C, 100 Hz bei 23 °C, 1 MHz

4 73 34 39 0,02 0,11

! 0,018

0,056

Tabelle 3. Elektrische Eigenschaften des PA66 Radiflam A RV300HF Quelle: RadiciGroup

den Reifen Uber das Charging Pad
rollt.

B Kegelfallversuch: nach IEC61439-5:2014
mit einem Kegelgewicht von 5 kg, bei
einer Fallhohe von 0,4 m und einer
Aufprallenergie von 20 J

B Chemikalienbestandigkeit: Einfluss
eines sporadischen Kontakts mit
organischen Losungsmitteln wie Olen
auf die Produkteigenschaften und die
Werkstoffintegritat

B Hydrolysebestandigkeit: Der Werkstoff
des Charging Pads muss einer zweitdgi-
gen Tage Wasserlagerung widerstehen.

B Flammwidrigkeit: Brandschutzklasse
UL94 V-0 in Abhangigkeit von der
Wanddicke des Bauteils

B niedriger Warmeausdehnungskoeffi-
zient (CLTE, Coefficient of Linear
Thermal Expansion)

Bild 3. Spannungs-

B 7uverldssige Funktion der induktiven
Ubertragung

B JV-Bestandigkeit

B Betriebstemperaturen: Unter norma-
len Bedingungen liegen die Betriebs-
temperaturen zwischen -40 und
55°C. In einigen Fallen, wenn etwa
Sender und Empfanger nicht korrekt
zueinander positioniert sind, kann die
Temperatur auf 105 °C steigen. Unter
Bertcksichtigung eines zusatzlichen
Sicherheitspuffers wurde fur die
strukturellen Berechnungen eine
Maximaltemperatur von 125 °C ange-
nommen.

Das Empfangsmodul musste zusatzlich

dazu die folgenden Anforderungen

erfullen:

B hohe Bestdndigkeit gegen Schlag-
belastungen, etwa durch Kontakt mit

— bei-40°C
- bei23°C
— bei 125°C

200

Dehnungs-Diagramm MPa

des PA66 Radiflam A 160
RV300HF bei ver-

schiedenen Tempe- 2 120

raturen: Das Material E

erreicht die notwen- :‘;— 80
digen Werte fiir den

Einsatz in den Lade- 40
modulen.
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Gegenstanden, typischerweise Steinen,
wahrend der Fahrt

B erwarteter Einsatztemperaturbereich
zwischen -40 und 150 °C

B |eichte Verarbeitbarkeit und sehr
geringe Verzugsneigung

FlieBfdhigkeit des Materials entscheidend

Auf Basis der genannten Werkstoffanfor-
derungen wurden verschiedene Alter-
nativen analysiert, darunter teilkristal-
line sowie amorphe Polymere. Die Wahl
fiel schlief3lich auf teilkristalline, poly-
amidbasierte Compounds. Sie bieten
eine hohere mechanische Festigkeit
und bessere Langzeiteigenschaften,
zum Beispiel eine héhere Kriechbestan-
digkeit, als andere betrachtete Werk-
stoffe. Aullerdem verfligen sie Uber eine
bessere Flielfahigkeit, was angesichts
der BauteilgroRe eine sehr wichtige
Eigenschaft ist, und eine sehr hohe
Chemikalien- sowie gute UV-Bestan-
digkeit.

Zwei Produkte auf Basis von Poly-
amid 66 (PA66) wurden erfolgreich
getestet. Das erste ist nach UL94 bei
0,8 mm, das zweite bei 1,6 mm in die
Klasse V-0 eingestuft. AuBerdem werden
derzeit Tests mit einem glasfaserver-
starkten, flammgeschitzten PA6 durch-
geflhrt, das frei von Halogenen und
rotem Phosphor ist und ebenfalls fur
diese Anwendungen in Frage kommen
konnte.

Bei einem der PA66 handelt es sich
um Radiflam A RV300HF von Radici-
Group High Performance Polymers. Es
ist mit 30 Gew.-% Glasfasern verstarkt
und flammgeschutzt. Der Werkstoff, der
bereits in verschiedenen anderen elek-
trotechnischen Anwendungen zum
Einsatz kommt, ist ein guter Kompro-
miss zwischen den zahlreichen techni-
schen Anforderungen, und verfugt
Uber gute mechanische Eigenschaften
(Bild 3, Tabelle 1-3). Das Material erreicht
dartber hinaus auch bei 0,75 mm die
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Bild 4. Verformung des Charging Pads in y-Richtung wihrend des Uberfahrtests: Um die erforder-

liche Leistung zu erreichen, wurden das Angusssystem und die SpritzgieBparameter optimiert.

© RadiciGroup

Brandschutzklasse V-0 (RTl elec: 140 °C,
RTlimpact: 115 °C, RTl str: 130 °C).
Daher eignet sich der Werkstoff auch
fur den Einsatz bei hohen Tempera-
turen.

Untersttitzung bei Simulation und
Bauteilauslegung

Radici unterstitzte Shanghai Wanji
Electronic Technology auch bei der
Bauteilauslegung fur das Sende- und
Empfangsmodul. Angesichts der GroRe
der Abdeckung des Sendemoduls
wurden Fullsimulationen mit verschie-
denen Anspritzpunkten durchgefiihrt,

um deren optimale Position zu bestim-
men. Eine korrekte und gleichméfige
Fullung des Werkzeugs und die optima-
le Auslegung von Anguss und Anguss-
kanal sind Voraussetzung, um die ge-
winschten mechanischen Eigenschaf-
ten zu erreichen und den Verzug des
Bauteils zu minimieren. Ein weiterer
wichtiger Test war die Simulation der
Uberfahrt eines Fahrzeugs tiber das
Sendemodul. Bild 4 zeigt die Verfor-
mung des Moduls in y-Richtung nach
Optimierung der Bauteilauslegung, der
Wahl des geeigneten Angusssystems
und der Optimierung der Spritzgie3-
parameter.

Polyamid WERKSTOFFE

Fur das Empfangsmodul lag der
Fokus auf der Unversehrtheit des Bau-
teils nach dem Aufprall eines 22 g
schweren Steins bei einer Geschwin-
digkeit von 140 km/h. Um eine zuver-
lassige Simulation zu ermoglichen,
stellte Radici ausfuhrliche Werkstoff-
daten zur Verfigung, darunter Anga-
ben zu den Eigenschaften unter
Schlagbeanspruchung bei Hochge-
schwindigkeit. Nachdem die Geometrie
des virtuellen Modells mehrmals modi-
fiziert wurde, konnte der Test erfolg-
reich bestanden werden.

Fazit

Die Bauteile aus Radiflam A RV300HF
haben alle geforderten Tests bestanden
und werden mittlerweile in grof3en
Stlickzahlen gefertigt (Bild 5). Zur opti-
malen Auslegung der Komponenten
war eine umfangreiche multifunktionale
Analyse erforderlich. Bei dieser mussten
die zahlreichen, teils im Widerspruch
stehenden technischen Spezifikationen
bericksichtigt werden. Ausschlag-
gebend fur das positive Ergebnis war
ebenfalls die Bereitstellung der ausfuhr-
lichen Werkstoffdaten. Die Daten er-
moglichten den umfangreichen Einsatz
moderner Berechnungsprogramme
und die Optimierung der Geometrie
bereits auf der Ebene des virtuellen
Modells. m

Bild 5. Sende- und Empfangsmodul befinden sich mittlerweile in der Serienfertigung. © Shanghai Wanji Electronic Technology
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