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Einfluss von parasitären Effekten und Fertigungsabwei
chungen auf die Kräfte in elektrischen Maschinen 

M. Schröder, A. Ruf, D. Franck, K. Ham eyer 1 

Kurzfassung: 
Im Fertigungsprozess von elektrischen Maschinen treten unweigerlich Abwei
chungen auf. Wie bei allen Fertigungsprozessen ist nur eine endliche Fertigungs
genauigkeit erreichbar, so dass jedes gefertigte Bauteil eine Abweichung von 
seinen idealen Eigenschaften aufweist. In mehrstufigen Fertigungsverfahren 
akkumulieren sich diese Abweichungen der einzelnen Bauteile. Für die Kons
truktion und Fertigung einer elektrischen Maschine werden die Bauteile zwar 
entsprechend toleriert, während der elektromagnetischen Auslegung hingegen 
wird weitestgehend von idealen Abmessungen und geometrischen Symmetrien 
ausgegangen. Eine übliche Asymmetrie beispielsweise ist die Exzentrizität, eine 
nicht konzentrische Ausrichtung zwischen Rotor und Stator. 

Bei der Auslegung und der Berechnung der elektrischen Maschine werden in der 
Regel auch isotrope und homogene Materialeigenschaften angenommen. In per
manentmagneterregten elektrischen Maschinen unterliegen die Permanentma
gnete beispielsweise je nach Güte einer deutlichen lokalen Abweichung in ihrer 
Magnetisierungsamplitude und -richtung. 
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All diese Abweichungen haben Einfluss auf die magnetische Flussdichtevertei
lung in der Maschine und somit auch auf die auftretenden lokalen Kräfte. Sum
menkräfte, Drehmoment, Verluste, akustisches Verhalten oder Lebensdauer nicht 
idealer elektrischer Maschinen können somit deutlich von denen in idealen Ma
schinen abweichen. Wird die Maschine in einem geregelten Antriebsstrang be
trieben, sind auch parasitäre Einflüsse durch Antriebsstrangkomponenten wie 
Leistungselektronik und Regelung von Bedeutung. 

In diesem Beitrag wird der Einfluss von parasitären Effekten und Fertigungsab
weichungen auf die Kräfte in elektrischen Maschinen untersucht. Durch statisti
sche Toleranzrechnung werden die Wahrscheinlichkeiten für ausgewählte Abwei
chungen bestimmt. Mittels eines zeiteffizienten analytischen Rechenverfahrens 
werden die durch die Abweichungen zusätzlich entstehenden Kräfte über den ge
samten Betriebsbereich der elektrischen Maschine bestimmt und charakterisiert. 
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