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Seit 40 Jahren unser Metier

Sensoren in elektrischen Fahrzeugantrieben Fur alle Anwendungen die passende Lésung

Elektrische Antriebsmotoren werden kompakter, es gilt, immer Unser Credo: Wir passen uns dem Motor an, nicht der Motor
mehr Leistung pro Kilogramm Antriebsgewicht unterzubringen.  unserem Sensor.

Moderne Sensorik muss sich diesen Anforderungen flexibel

anpassen konnen.

Die Zukunft des Fahrzeugantriebs ist elektrisch: Der Motor von Elektro-
fahrzeugen ist emissionsfrei, leise und weniger wartungsintensiv. Die effi-
ziente Regelung der Antriebe mit hochauflésenden Sensoren ist essenziell.
So wird nicht nur die Leistung und Zuverlassigkeit der Motoren gesteigert,
sondern auch die Energieeffizienz erhoht.
Personenbefoérderungsfahrzeuge

Werden Anforderungen an die Antriebseffizienz und den Fahr-
komfort gestellt, sind Drehzahlsensoren mit integrierter Impuls-
vervielfachung der richtige Ansatz. So lassen sich Robustheit
und Zuverlassigkeit mit erhohter Auflosung vereinen. Durch

sie lasst sich der Energieverbrauch des Motors und dessen
Gerduschentwicklung durch Drehmomentwelligkeit senken.

Wir bieten lhnen die passenden Lésungen sowohl fiir Synchron- als auch fiir
Asynchronmotoren. Unsere Systeme sind fiir die Anforderungen der Norm
ISO 26262 (ASIL) vorbereitet.

Vertrauen Sie auf unsere Expertise in der Antriebstechnik, denn wir belie-
fern seit Jahrzehnten Motorenhersteller und sind anerkannter Entwick-
lungspartner und Systemlieferant fir individuelle Applikationen. Wir bringen

Ihre technologischen und 6konomischen Systemanforderungen in Einklang. @ Prazise Leistungssteuerung fiir ein
storungsfreies Anfahren unter Belastung

Zentralmotor

am— stock.adobe.com

Von der Klein- bis zur GroBserie: Unsere robusten, langlebigen und zuver-
lassigen Produkte sind zukunftsweisende Losungen aus einer Hand!

Fahrzeugplattformen

Die kompakten, induktiven Sensoren lassen sich einfach in

Motorkonstruktionen integrieren, in denen wenig Einbauraum
lhre Vorteile auf einen Blick vorhanden ist und in denen jedes Gramm Gewicht zahlt. Die
hohe Genauigkeit und die erreichbare Auflésung des Sensors
ermdoglicht sicheres und effizientes Torque-Vectoring, z. B. bei

Schnelle Erprobte Qualitit Einzelradantrieben in Fahrzeugplattformen.

C-Muster-Entwicklung
Flexible Einbaumdglichkeiten in
unterschiedlichste Motorsituationen

In-Wheel Motor
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=W Kundenspezifische

====J Fertigung (CtO)

Zukunftsfahige
Entwicklung

Schwertransporter

An grof3e Elektromotoren in Industriefahrzeugen werden
besondere Anforderungen hinsichtlich Effizienz und Lebens-
dauer gestellt. Der Einsatz von genauen und hochauflésenden
Sensoren ermdglicht den vibrationsarmen Motorbetrieb auch
in besonderen Beanspruchungssituationen, wie z. B. bei ext-
rem langsamen Rangierfahrten unter hoher Last.

Zwillingsmotor
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Erstklassige Sensoren fur erstklassige Antriebe

Jag_cz+

Effektive Energienutzung fiir
Wir sind Serienlieferant fiir die NIO % ARSI
Plattform. Uber 150.000 Sensoren e skeneinsatze

sind bereits im Einsatz und haben

sich bewahrt. Vertrauen auch

Sie auf unsere Expertise in der Arbeitsmaschinen

Elektromobilitat! Ganz gleich fir welchen Zweck, mobile Arbeitsmaschinen
mussen leistungsféhig, stets verfligbar und zuverlassig sein.
Dabei werden sie meist unter extremen Umweltbedingungen
eingesetzt. Die robusten Sensoren von Lenord+Bauer sind hier
optimal geeignet, da ihnen Staub, Feuchtigkeit, starke Tempe-
raturschwankungen, Schockbelastungen und Vibrationen
nichts anhaben kénnen.

Hydraulikmotor

3 Widerstandsfihig gegen Extrembelastungen
Y wie Temperaturwechsel und Erschiitterungen
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Ob asynchron oder synchron

in beiden Systemen zuhause P Aufbau Asynchronmaschine
\\Ll///
SN,
S Z
Die Effizienz, Gerduschentwicklung und Haltbarkeit von elektrischen E O §
Traktionsmotoren sind abhangig von der Regelgiite. Unsere Drehzahl- %, &
7T Feldorientierte Regelung

und Rotorlagesensoren liefern lhnen hochgenaue Feedback-Daten zur

. . . A
Geschwindigkeits- und Drehmomentregelung der Antriebe. lg © Decoupling ¢ dq 7] Vanc [CB 5C
Vy' / /
. . . . . B q
Der konfigurierbare, induktive Rotorlagegeber liefert stabile, offset- lq @ } [P] network abc PWM| "6 AC
freie Sinus- und Cosinus-Signale entsprechend der Polpaarzahl Afynchronmotorjen penétigen
der Synchronmaschine. Diese Signalgiite ist entscheidend fiir eine Bl vindigkeit Iy
. - des Motors zur Berechnung I s
optimale Analog-/Digitalwandlung des Controllers, denn Offsets und des Magnetflusswinkels am ’ dy e | e
Amplitudenfehler flihren zu einer fehlerhaften Quantifizierung und Rotor. Je hochauflésender die , I abc
damit fehlerhaften Berechnung des Winkels. Das hat direkten Einfluss e ensors |
. .. . sind, desto schneller werden 0,
auf die Regelgtite des Antriebs. kleinste Geschwindigkeitsab- Slip
; ; ; ; ; - _ weichungen erkannt. Die feld- frequency
Die kompakte Bauweise, die Unempfindlichkeit gegenuber elektro orientierte Regelung reagiert | 7 ke o A f

magnetischen Streufeldern sowie die kostengtinstige Aufbau- und
Verbindungstechnik machen ihn zu der Giberlegenen Alternative zu
heute Ublichen Resolversystemen.

optimal und sorgt flr einen
vibrationsarmen Lauf.

DEC

Sie setzen Asynchronmotoren in Ihren Fahrzeugen ein? Dann vertrau-
en Sie auf unsere robusten Inkrementalgeber. Diese liefern AB-Signale
und sind optional dank Eigendiagnosefahigkeit oder definierten
Stillstandsignalen fiir sicherheitskritische Anwendungen geeignet.

Drehzahlsensor

Profitieren Sie von unseren einfach zu montierenden Sensoren. Mit
unseren web-basierten Support-Tools tberprifen Sie zudem schnell
und zuverlassig die Einbaugenauigkeit.
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Aufbau Synchronmaschine

Feldorientierte Regelung

ld 6% Decoupling v dy Vabe [ CB . DC
lg" @ L [P} network q e PWM| "6 AC

Bei Synchronmaschinen liegt

Platzsparende L6sung auch flir Hybridmotoren BN o [eretts ein

definiertes Magnetfeld an,
L. il Profitieren Sie von gesteigerter meistens erzeugt durch Per- lg 5 o
- = . . i Konstruktionsfreiheit und bauen manentmagneten. Hier kann " y Eloe

Drehzahl- oder induktiver Positionssensor Sie den Sensor dort ein, wo es die feldorientierte Regelung 'a L abc ADC
Ihnen am besten passt! direkt mit dem Rotorwinkel
- erfolgen, da dieser gleich dem
\ Magnetflusswinkel ist. Je klei- 0,

ner und genauer die kleinste
Winkelveranderung gemessen
werden kann, desto besser
kann die feldorientierte
Regelung fiir einen vibrations-
armen Lauf sorgen.

Elektromotor Induktiver

Positionssensor

Dieselmotor GEL 248 GEL SEK10
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Kraft ist nichts ohne Kontrolle

Flr jeden Motor den passenden Sensor

Elektrische Fahrzeugantriebe werden im Betrieb unterschiedlichen
Belastungssituationen ausgesetzt. So stellen Stop-and-Go-Ver-
kehr, starke Beschleunigungen, das Auffahren auf einen Bordstein
oder das ,Segeln” unter wenig Last bei konstanter Geschwindig-
keit sehr unterschiedliche Anspriiche an die Dynamik und Giite
der Antriebsregelung. In allen Situationen ist es das Ziel, moglichst
Drehmomentwelligkeiten zu vermeiden, da diese zu stérenden
Vibrationen und Gerduschen fiihren. Gleichzeitig wiirde Energie
verschwendet und damit die Reichweite bei batteriegespeisten
Antriebssystemen verringert.

Eine wichtige Komponente stellt in diesem Zusammenhang das
Motorfeedbacksystem dar. Je genauer und schneller die Slipfre-
quenz bei Asynchronmaschinen und der Rotorlagewinkel bzw. die
Lage des Permanentmagnetfeldes auf dem Synchronmotorrotor
von der Steuerung ermittelt werden kann, umso optimaler kann
der Strom in die Phasen des Motors liber den Inverter eingepragt
werden. Die Sensoren von Lenord+Bauer unterstiitzen entschei-
dend dabei, das maximale Drehmoment pro Watt an der Motor-
welle zu produzieren.

Geschwindigkeitsauflosung
in Abhangigkeit von

Encoderauflosung
und Abtastrate
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Elektrische Antriebe ruckfrei und sicher beherrschen

T

Induktive Positionssensoren liefern
schnellere und genauere Signale als
herkdmmliche Sensorsysteme wie z. B.
Resolver. Profitieren Sie dank héherer
Genauigkeit von rippelfreien Last-
Drehmoment-Kurven. Das zahlt sich
besonders in Situationen aus, in denen
ein hohes Drehmoment bei geringer
Geschwindigkeit abverlangt wird.
Selbst unter hoher Last an Steigungen
ist ruckfreies Anfahren moglich.

Drehzahlsensor

@ Kabelanschluss
@ Sensorgehiuse
© Messzahnrad
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Rotor-Positionssensor VarioCODER

Der aktive Sensor wird

mit 5VDC versorgt und
liefert direkt offsetfreie

und amplitudenstabile
Sinus- und Cosinus-Signale,
die beste Voraussetzung
flr eine latenzfreie und
hochauflésende Analog- zu
Digitalwandlung und damit
prazise Berechnung des
Rotorlagewinkels. Das ist der
Schlussel fir eine effiziente
feldorientierte Regelung
einer Synchronmaschine.

@ Anschlussstecker
@ Elektronikgehiuse
© Sensorstator

@ Rotor

6 Integriertes Spulendesign

Signal

Die jitterfreien und phasen-
treuen Signale der Drehzahl-
sensoren von Lenord+Bauer
ermdglichen die Auswertung
aller vier Flanken des AB-Sig-
nals zur Drehzahlberechnung.
Damit kann eine vierfach
hoéhere Auflosung erreicht
werden. Eine hohe Auflésung
ist entscheidend fiir den vibra-
tionsarmen Lauf eines Motors
bei geringer Geschwindigkeit
unter hoher Last.
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Der Kunde im Mittelpunkt

Sie haben die Anforderungen, wir haben die Losungen! Schnelle C-Muster-Entwicklung

MafBgeschneiderte Losungen, schnelle Reaktionszeiten und niedrige Kosten
sind bei Lenord+Bauer kein Widerspruch. Wir fertigen mit innovativen Pro-
duktionsverfahren individuelle Systeme von der Kleinserie bis hin zu vielen
tausend Sttick pro Jahr.

Ihr Projekt muss schnell realisiert werden und Sie kdnnen sich keine
langen Entwicklungszyklen leisten? Dank des Know-hows unserer
Ingenieure und mit Hilfe von Rapid-Prototyping liefern wir Ihnen in
kurzer Zeit Mustergerate, die auf lhre Bediirfnisse zugeschnitten sind.
So konnen Sie unsere Lésung vorab in [hrem Motorprifstand testen.

Auch fir Ihre Applikation ware eine kundenspezifische Losung ideal, da der
Einsatz von Standardsensoren zu viel Bauraum beansprucht?

Dann sind Sie bei uns richtig. Ohne zeitraubenden Entwicklungsaufwand
erstellen wir Ihnen eine Einbauldsung nach dem Baukastenprinzip, die wirk-
lich in Ihr Design passt.

Erprobte Qualitat

Wir mochten, dass Sie mit uns zufrieden sind. Deshalb werden neue
Produkte schon wahrend der Entwicklung im hauseigenen Priiflabor
getestet. Dadurch werden Innovationszyklen verkiirzt und Reaktions-
zeiten minimiert.

Ihre Anforderungen klaren wir in kiirzester Zeit im personlichen Gesprach.

Viele unserer Produkte werden in langlebigen Investitionsgltern

wie z. B. Schienenfahrzeugen verbaut, die storungsfrei funktionieren
missen. Auch fr Ihre Applikation bieten wir eine zuverldssige Sensor-
I6sung. Wir stellen uns gerne Ihrer Herausforderung!

E

243 Der Configure-to-Order-Prozess fir den VarioCODER

In wenigen Schritten gelan-
gen Sie gemeinsam mit
uns zu lhrer individuellen
Sensorlésung!

Produkt planen

Basierend auf lhren Angaben
konfigurieren wir ein passendes
Produkt fir Sie.

Kundenspezifisches Qualifizieren
Falls erforderlich, kbnnen wir zusatz-
liche Tests in unserem hauseigenen
Labor durchfiihren.

Anforderungen verstehen

In einem ersten Termin besprechen
wir Details zu Ihrer Anwendung, den
Einbauort und den verfligbaren Bau-
raum, mechanische Toleranzen und
Schnittstellen zu lhrer Steuerung.

C-Muster erstellen
Innerhalb von wenigen
Wochen erhalten Sie Ihr
individuelles C-Muster.

Auslieferung starten

Nach Ihrer Freigabe zur Serien-
lieferung setzen wir auf digitale
und automatisierte Lieferketten.

Bilder: Gorodenkoff — stock.adobe.com



Ubersicht Sensorldsungen

fur elektrische Traktionsantriebe

Drehzahlsensoren

B Zuverldssige Drehzahlsensoren mit HTL oder
TTL AB-Signalen

B Robuste Ausfiihrung mit diversen Kabelschutz-
systemen zum Anbau von au3en an den Motor

Rotor-Positionssensor VarioCODER

Zuverldssige Rotorlagegeber mit Sinus- und Cosi-
nus-Signalen als single ended oder differentiell

Einbaukit zur direkten Integration in den Motor

Kompatibel zu allen géangigen Controllern und
Invertern mit SIN/COS Schnittstelle

Merkmale
B Standard - Bohrlochbild Merkmale
W Jitterarme Signale B Offsetfreie Signale mit sehr gutem Amplituden-

B Phasentreue Signale durch Abgleich auf das
Zahnradmodul der Applikation

B Stabiles Tastverhaltnis der einzelnen Spuren

B Optimaler Schutz vor Umwelteinfliissen durch
Edelstahlgehduse

B Eigendiagnosefunktion und damit ASIL B fahig

B High-Speed-Anwendungen bis 40kHz Eingangs-
frequenz

Vorteile

B Gutes EMV-Verhalten dank Back-Bias Magnet-
technologie und passiven MaRverkdrperungen

B Seit Jahren bewédhrte Technologie im Heavy-
Duty-Bereich, tiber eine Million Sensoren in
Traktionsmaschinen weltweit

Einsatzgebiete

B Asynchron- oder Induktionsmotoren fiir On-
und Off-Road-Fahrzeuge

B Asynchron- oder Induktionsmotoren fiir
Schiffsantriebe

gleichlauf Giber den gesamten Temperaturbereich
Erzielbare Winkelgenauigkeit < 0,5%l.

Immun gegenliber magnetischen Streufeldern
des Motors, da magnetfreie Technologie

Geeignet fur High-speed-Motoren > 50.000 RPM

ASIL C als Einzelsensor oder ASIL D als Mehrfach-
sensor

Vorteile

Konfigurierbar fiir den speziellen Einbauort

im Motor

Deutlich groBere Montageabweichungen als bei
herkdmmlichen Resolversystemen moglich
Sofortige Signalausgabe zur Berechnung des Win-
kels nach dem Einschalten ohne Referenzfahrt
Hohe Zuverlassigkeit gegentiber mechanischen
Belastungen

Kundenspezifische Funktionsmuster und C-Muster
innerhalb von wenigen Wochen verfligbar
Preis/Leistung wie bei einem Sensor aus der
Massenproduktion

Einsatzgebiete

Synchron PM, IPM und Reluktanzmotoren
in On- und Off-Road-Fahrzeugen

Industriefahrzeuge
Land- und forstwirtschaftliche Fahrzeuge
Schiffsantriebe

GEL 2460




Die Kompetenz an lhrer Seite

Unser Know-how fiir Ihren Technikvorsprung

Wir sind ein international tatiger Spezialist im Bereich der Bewe-
gungssensorik und der integrierten Antriebstechnik. In den Branchen
Mobility und Machinery entwickeln, produzieren und vertreiben wir
technologisch fiihrende Losungen. Unsere Produkte sorgen dafiir, dass
Hochgeschwindigkeitszlige sicher fahren, Verpackungsmaschinen mit
geringstem Aufwand geriistet, Werkzeugspindeln prazise tiberwacht
und PKW-Elektroantriebe energieeffizient geregelt werden. Unsere
Kunden profitieren seit fast 60 Jahren von hoher technischer Bera-
tungskompetenz und unserem Applikationswissen.

Wir sind der richtige Partner fir Sie, wenn es darum geht, Sensoren und
Aktoren effizient zu integrieren, Signale intelligent in Mehrwertfunk-
tionen zu verwandeln und diese interaktiv zuganglich zu machen. Mit
uns werden aus Datenstrémen schon am Ort der Entstehung verwert-
bare Informationen. Die Integration in lhre Systemumgebung wird so
intuitiv moglich.

Vertrauen Sie auf unsere Erfahrung, aus der geringe Lebenszykluskosten,
hohe Verfligbarkeit und digitale Zukunftssicherheit fiir Sie resultieren.

Lenord+Bauer - Finding solutions. Founding trust.

Weltweit in Zukunftsmarkten aktiv

1965 ' 1993

Griindung der Sensoren fuir hohe
Lenord, Bauer & % Prazision und
Co.GmbH in einem I A Drehzahl in der
Oberhausener ' oo ! Werkzeugmaschine
Kellerraum : s

1996
1973 Robuste und ver-
Bau des schleiB3freie Sensor-
Firmensitzes I6sungen fir den
in Oberhausen Schienenverkehr

1999

Polradlage- und
Drehzahlgeber
beweisen sich unter
extremen Betriebs-
bedingungen in
Schiffsantrieben
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Die optimale Losung fur Sie

Personliche Beratung bei Ihrem Projekt

Stellen Sie uns auf die Probe und nennen Sie uns Ihre Anforderungen.
Egal, welche Bauform, Schnittstelle und Funktion Sie benétigen:
Gemeinsam konfigurieren wir den fiir lhre Applikation passenden
Sensor. Profitieren Sie von unserem langjahrigen Know-how in der
Systemintegration!

Sind noch Fragen offen? Vom ersten Kontakt bis zum After-Sales-
Service bieten wir Ihnen umfassende Unterstiitzung:

Technische Beratung

+49 208 9963 215 // support@lenord.de

Auftragsabwicklung
+49 208 9963 216 // kundencenter@lenord.de

Wir stehen lhnen in jeder Phase lhres
Projektes mit Rat und Tat zur Seite.

Zukunftsfahig mit i*SAAC

Neue Mobilitdtskonzepte bringen Verdnderung. So werden Fahrzeuge von
groB3en Leasingfirmen an wechselnde Fahrer verliehen, die hdufig kein unmit-
telbares Feedback zum Fahrzeugzustand geben. Damit steigt der Bedarf fir
eine permanente Uberwachung und Onlineabfrage. Unsere in zahlreichen
Industrieapplikationen bewédhrten Systeme werden Sie zunehmend auch bei
der effizienten Zustandsiiberwachung unterstiitzen konnen. Welche Funktio-
nen wir mit integrierten, intelligenten und interaktiven Sensoren realisieren,
gestalten unsere Kunden wesentlich mit. Kommen Sie bereits heute mit unse-
ren Experten ins Gesprach und nennen Sie uns lhre Zukunftsanforderungen!
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Weltweit verfugbar

Fir Sie vor Ort

Lenord, Bauer & Co. GmbH Lenord+Bauer Italia S.r.l. Lenord+Bauer USA Inc.

32000 Northwestern Highway
DohlenstraB3e 32 Via Gustavo Fara, 26 Suite 150
46145 Oberhausen 20124 Milano Farmington Hills, MI 48334
Germany Italy USA
Tel. +49 (0)208 9963 0 Tel. +39 340 1047184 Tel. +1248 446 7003
www.lenord.de www.lenord.com www.lenord.com

Bewegungssensorik und integrierte Antriebstechnik

Lenord-+Bauer

Automation Technology (Shanghai) Co., Ltd.
Block 42, Room 302, No.1000, Jinhai Road

201206 Shanghai

China

Tel. +86 21 50398270

www.lenord.cn
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