Die Innovation Syntegra® revolutioniert
grundlegend die Eigenschaften heutiger
Triebfahrwerke und zeigt einen neuen
und hochintegrativen Ansatz auf. Antriebs-,
Fahrwerk- und Bremstechnologie werden
mit Syntegra zu einem mechatronischen
Gesamtsystem zusammengefiihrt. Dieser
Ansatz und insbesondere der Technologie-
wechsel erschlieBt eine Vielzahl von Sy-
nergien. Die neue Generation von Triebfahr-
werken verbindet hohen Wirkungsgrad
und niedrige Eigenmasse mit reduzierten
Life-Cycle-Costs (LCC). Die Leistung dieser
Technologie liegt deutlich Gber der von
konventionellen Lésungen.

Syntegra integriert folgende

Technologien:

e getriebeloser Einzelachs-Direktantrieb
auf der Basis von permanenterregten,
vollstandig gekapselten Synchron-
maschinen

* neuartiges, verwindeweiches, kom-
paktes Fahrwerk flir hohe Nutzlast mit
Innenlagerung und konzeptionellem
Leichtbau

* elektrische Sicherheitsbremse

Syntegra

Reduzierte Eigenmasse bei groBerer Nutzlast
Entfall des Getriebes
Entfall der vollwertigen mechanischen Bremse

Niedrigere LCC
 verbesserter Wirkungsgrad des Antriebstrangs
¢ hohere Laufleistung durch geringeren VerschleiB
* hohere Verfligbarkeit durch héhere Antriebsredundanz
 geringere Wartungskosten an Fahrwerk und Gleiskdrper durch 6lfreien Direktantrieb
« freie Wahl der Raddurchmesser je Achse bei der Radreifen-Reprofilierung
* geringere Anzahl Lager

Niedrige Bauhdhe und reduziertes Einbauvolumen

Hohere Sicherheit und bessere Fahreigenschaften durch
verwindeweichen Fahrwerkrahmen

Geringe Gerauschemission des Antriebssystems

Die vollstandige Integration von
Antriebs-, Fahrwerk- und Bremstechnologie
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Statorwicklung

Anlenkung

Hauptlager

Permanentmagnete

Querschnitt des Direktantriebs

Direktantrieb

Der im Aufbau sehr einfache getriebelose
Drehstromantrieb auf der Basis der perma-
nenterregten Synchronmaschine ersetzt
den mechanisch komplexen konventio-
nellen Traktionsantrieb. Das grundle-
gende Konzept dieses Direktantriebs wur-
de bereits am Beispiel eines Antriebs fiir
Vollbahnen erprobt.

Die vollstandig gekapselte Ausfiihrung
des Fahrmotors schiitzt die Wicklung
wirkungsvoll vor Verschmutzung und
Ndsse. Damit ist ein wartungsfreier
Betrieb und eine lange Lebensdauer
gewahrleistet. Die Bemessungsgrundlage
flr StoBbeschleunigungen ist analog zu
heutigen ungefederten Bauteilen gewahlt.
Die kombinierte Rotor- und Radsatzwelle
tragt das Lauferblechpaket sowie die
Permanentmagnete aus Neodym-Eisen-
Bor (NdFeB). Sie enthalt keinerlei Ver-
schleiBteile.

Syntegra Direktantrieb

Kombinierte Rotor- und Radsatzwelle

Primarfederaufnahme

Die Kiihlung des Direktantriebs erfolgt
Uber das vollstandig geschlossene Guss-
gehduse. Die geringe im Lauferblech und
in den Magneten auftretende Verlust-
wdrme wird durch ein patentiertes Ver-
fahren tber die Radsatzwelle zu den
Radscheiben abgefiihrt.

Fahrwerk

Der Syntegra-Fahrwerkrahmen besteht
aus einem Quertrager und zwei mit ihm
gelenkig verbundenen Langstragern.
Samtliche horizontalen Flihrungskrafte,
Anschliisse von Ddmpfern und Stabili-
satoren, werden durch den Quertrager
Ubernommen. Nur die Fahrzeugmasse
wird Uber die beiden Langstrager, ver-
gleichbar einer Balkenwaage, torsionsfrei
auf die Primarfedern verteilt. Die Steifig-
keit der Primdrfeder ist damit nahezu
ohne Einfluss auf die Entgleisungssicher-
heit. Fahrzeuge mit dieser Technologie
kdnnen rickwirkungsfrei fiir sehr groBe
Zuladungen projektiert werden.
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FEM-Berechnung des Direktantriebs

Der Direktantrieb ist integraler Bestandteil
des Fahrwerkes. Die Anlenkung des Fahr-
werks erfolgt direkt tiber die Fahrmotor-
gehause zum Wagenkasten. Der Fahrwerk-
rahmen ist damit frei von Traktionskraften.
Die resultierende symmetrische Belastung
der Fahrmotoren ermdglicht die optimale
Ausnutzung der installierten Traktions-
leistung. Dartiber hinaus treten nur sehr
geringe Radsatzentlastungen auf.
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FEM-Berechnung des Fahrwerkrahmens

Sichere elektrische Bremse
Permanenterregte Synchronmaschinen
erzeugen bei geeigneter externer Beschal-
tung ein inhdrentes Bremsmoment. Diese
physikalische Eigenschaft ermdglicht die
sichere elektrische Bremse und verandert
durch den Entfall der vollwertigen mecha-
nischen Bremse grundlegend bestehende
Bremskonzepte.

Die Inhdrente Elektrodynamische Bremse
(IED) als zweites unabhdngiges Brems-
system neben der Elektrodynamischen
Bremse (ED) besteht aus einem zusatz-
lichen Bremsschiitz und einem zusatzlichen
Bremswiderstand. Prinzipbedingt ist das
IED Bremssystem gleitgeschitzt.

Systemvorteile (Beispiele)

Im Vergleich zu einem konventionellen
Metro-Fahrwerk gleicher Antriebsleistung
und Tragkraft weist der Prototyp einen
Massevorteil von tber 15 % aus. In Verbin-
dung mit der fiir die Serie vorgesehenen
MaBnahmen zur weiteren Massereduktion

Syntegra-Fahrwerkrahmen

Langstrager

Anschlisse Radsatzflihrung

Rahmengelenk

Quertrager
]

CAD-Konstruktion des Rahmens

durch Leichtbau erhéht sich der Gewichts-

vorteil auf anndahernd 30 %. Die Energie-
kosten flir den Betreiber sinken u. a. auf-

grund der Reduktion der absoluten Masse,

der Reduktion der rotierenden Massen

und des hoheren Antriebswirkungsgrades

um bis zu 20 %. Deutliche Vorteile, ins-
besondere aufgrund des geringeren Ver-
schleiBes, sind bei den Instandhaltungs-
kosten zu erwarten.

Ausblick

Syntegra ist skalierbar. Alle tiblichen
Achslasten, Antriebsleistungen und
Fahrzeuggeschwindigkeiten kénnen
abgedeckt werden. Die Einfiihrung der
Syntegra-Technologie in Serienfahrzeuge
wird nach Abschluss der Erprobung zeit-
nah bei einem Pilotanwender erfolgen.
Nachste Entwicklungsschritte zielen
insbesondere auf die Serienreife und
die konsequente Weiterfiihrung des
Leichtbaus.

Ein Hauptlager

Syntegra setzt auf innengelagerte Rad-
sdtze und senkt damit die Belastung
der Radsatzwelle. Die Radsatz- und
Fahrmotorlager sind zu einem gemein-
samen Hauptlager zusammengefihrt.
Die Walzlager dieses kombinierten
Fahrmotor- / Radsatzlagers sind eine
Weiterentwicklung konventioneller
Radsatzlager unter Beriicksichtigung
der besonderen Einsatzbedingungen.

Geberlose Regelung

Syntegra verwendet eine sensorlose
Antriebsregelung durch Rotorlage-Iden-
tifikation. Dabei werden ausschlieBlich
Messsignale der Motor-Phasenstrome
sowie der Zwischenkreisspannung
ausgewertet. Im Anfahrbereich durch
Testimpulse unterstiitzt, arbeitet die
Regelung hingegen im héheren Ge-
schwindigkeitsbereich allein mit einem
Spannungsmodell der Maschine.
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