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{54) GEBLECHTER KURZSCHLUSSRING FUER KAEFIGWICKLUNGEN ELEKTRISCHER MASCHINEN

{57)Geblechter KurzschluBring fuer Kaefigwicklungen elektrischer IMaschinen, insbasondere Asynchronmotoren mittlerer und
grof3cr Leistung, deren Laeuferstaebe vorzugsweise einen rechteckfoermigen Querschnitt aufweisen und in der Umgebung
der Laeuferblechpzketenden geringfuegig an den Staboberkanten abgefraest sind. Ziel der Erfindung ist die Minderung
der mechanischen Beanspruchungen,die in den Loet-bzw. Schweistellen der Stab-Ring-Verbindung auftreten. Der
Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde,die an der dem Laeuferblechpaket zugewandten innenseite des
KurzschluRringes auftretenden Schwei3nahtbeanspruchungen betraechtlich zu senken, da an dieser Steile die
Schweiinzhtqualitaet und die Schweil3nahtdicke nicht in geforderter Gucte ausfuehrbar sind. Dies wird z. B.

dadurch erreicht,dald die Innendurchinesser der Kurzschlu3bleche nicht durchweg gleich ausgefuehrt sind, sondern

eine diskontinuierliche, kontinuierliche oder eine auf einen Ringabschnitt beschraenkte kontinuierliche Aenderung
aufweisen, wobei die VergroeBerung der Innendurchmesser der KurzschiuBBbleche, in axialer Richtung fortschrertend
betrachtet, vorzugsweise mit zunehmender Annaeherung an das laeufetblechpaketseitige Ringende erfolgt. -Figur 1 und
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Titel der Erfindung

Geblechter KurzschluBring fiir Kdfigwicklungen elek-
trischer Maschinen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft die konstruktive Ausfilihrung
geblechter KurzschluBringe fiir Kdfigwicklungen elek-
trischer llaschinen. Ihre Anwendung ist besonders bei
Asynchronmotoren mittlerer und groBer Leistung vor-
teilhaft, die mit geschweiBten Aluminium- oder
Kupferkdfigen oder mit Bronzestdben und Kurzschluf-
ringen aug Kupfer gusgeriistet sind und deren Liu-
ferstdbe einen vorzugsweise rechteckfdrmigen Quer-
schnitt aufweisen,

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist{ bekannt, daf die Verbindungsstellen zwischen
den Liuferstdben und KurzschluBringen von Kidfigwick-
lungen hohen mechanischen Beanspruchungen unterlie-
gen. Bei der Anwendung von Ldt- bzw, SchweiBverbin-
dungen treten diese in Form einer einmaligen Bean-
gpruchung bereits bei deren Herstellung auf und
werden durch die technologisch bedingte hohe Erwir-
mung der gzu verbindenden Ring- und Stabteile hervor-
gerufen, Zyklische Beanspruchungen treten beim An-
lauf und Betrieb der lMaschine infolge unterschied-
licher Erwdrmungen der Xafigbsuteile und des Liufer-
blechpaketes sowie aufgrund von Fliehkrdften und
elektromagnetigchen Rittelkrif{ten auf,

Die hohen mechanischen Speannungen in den Lot- bzw.
Schweiflverbindungen der Kdfigwicklung entstehen vor
allem durch Einspannmomente und Querkrdfte, die von
der erwarmungs- vnd fliehkraftbedingiten Ringaufwei-
tung herriihren, durch dJdie die Stabenden nach auBen
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gebogen werden. Diesen iiberlagert sind bei Hochstab-
ldufern Beanspruchungen, die von der wdhrend des An-
laufes auftretenden Stromverdréngung herriihren und
aufgrund der stédrkeren Erwdrmung der Staboberkanten
eine Verkriimmung der Stdbe bewirken. Hinzu kommen Be-
lastungen durch Fliehkridfte, die auf radial nicht
vom Liuferblechpeket fixierte Stabteile wirken und
Beanspruchungen, die von unterschiedlichen axialen
Stabausdehnungen aufgrund des von Nut zu Nut unter-
schiedlichen Einbauspieles der Stdbe, das unterschied-
liche Erwirmungen bewirkt, herriihren.

Treten bei den genannten Beanspruchungen zyklisch hohe
plastische Verformungen der Schweifstellen oder anderer
Kdfigteile auf, entstehen Ermiidungsbriiche, die zum
Herausschleudern von Stabteilen und zur Zerstorung der
Stdnderwicklung fihren. Aus diesem Grunde ist es er-
forderlich, den Verbindungestellen der Sté&be mit den
Ringen eine solche Elastizitdt zu verleihen, da3 un-
zuldgsige Spannungen nicht auftreten. Man kann aber
auch beil vergleichsweise niedriger Elastizitdt eine
ausreichende Wechselfestigkeit der Konstruktion da-~
durch erzielen, daB man Spannungshdufungen bzw.
Spannungsilberhshungen durch geeignete Formgebung weit-
gehend vermeidet.

Unzulissigen Belastungen der Stab-Ring-Verbindung wurde
mit den Anordnungen nach WP 10 154, WP 14 246, WP 16 849
und WP (Aktenzeichen WP H 02 K/221 375) begegnet, die
als Verbindung der KurzschluBstibe mit den Ringen in
axizler und radialer Richtung nachgiebige Elemente be-
nutzen. Erwdrmungs- und fliehkrafibedingte Forminde-
rungen der Kdfigbauteile werden bei diesen Konstruk-
tionen fast ausschlieBlich durch diege elastischen
Kongstruktionsteile aufgenommen. Nachteilig sind bei
diesen Losungen die ErhShung des technologischen Auf-
wandes und des Materialeinsatzes. AuBerdem ist es be-



10

15

N
o

25

30

-3 -

sonders bei kleinen Liuferdurchmessern bzw. hohen Nut-
zahlen schwierig, den fir die elastischen Verbindungs-
elemente benctigten Platz bereitzustellen,

Auf einfeche VWeise 1laBt sich eine gewisse Rlagtizitdt
der Stab-Ring-Verbindung bei Hochstabldufern mit recht-
eckformigem Querschnitt der KurzschluBstidbe auch da-
durch realigieren, daf man die Stiibe in der Umgebung
der Blechpeaketenden geringfligig an deren Oberkanten
ebfridst, o daB sie an diesen Stellen nicht mehr
durch das Liuferblechpeket in radialer Richtung
fixiert sind. Die mit dieser Konatruktion erzielbaren
Elegtizitéten sind jedoch gering, de im Hinblick auf
Fliehkraftbzanspruchungen und Stabverkrimmungen nur
geringe Tecile der Stabenden radial freigclegt werden
konnen und dic relativ schlanken Rechteckstédbe bei
der vorliegenden Biegung iiber die hohe Kante ein
hohes Viderstandeuoment aufweisen.

Bei herkommlicher Ausfithrung der geblechten oder macgi-
ven Kurggchlufringe entcteht aulerdem in den Schweii3-
verbindungen zwischen Stiben und Ringen ein sehr un-
glingtiger Spannungsverlauf in Achsrichtung. Dieser er-
gibt sich aufgrund der elastizchen Bettung der Stibe

im Ring selbst dasnin, wenn man nur die Nennspannungen
betrachtet und von formgebungsbedingten Spannunsshiu-
fungen sowie von Qualititsirinderunzen der SchweiBnzht
an der«n bnden absieht., Die hochsten Nenngpannungen

in der Schweifinaht treten konstruktionsbedingt an denm
dem L&#uferblechpaket benachbarten Ringende auf.
Technologigch bedingt liegt jedoch an dieser Stelle

eine verminderte SchweifBnahigqualitdt vor, da es sich

un den SchweiBnahtbeginn oder dszg Ende handelt. Anderer-
gseits 188t sich die Schweifinaht in diesem Gebiet, da
das llgterial wegliuft, nur mit geringer Dicke ausfiihren.



10

15

20

25

30

d)

e)

-4 -

AuBerdem bewirken formgebungsbedingte Spannungshdu-
fungen an dieser kritischen Stelle eine weitere Er-
hohung der mechanischen Spannungen gegeniiber dem be-
reits als unglingtig erkannten Nennspannungsverlauf.
Diese, die Schweifnahtausfiihrung und ~-beanspruchung
betreffenden Gegebenheiten bewirken, daB die beschrie-
bene Konstruktion nur bei miBigen Anfahrbeanspruchun-
gen bzw. niedriger Schalthéufigkeit eingesetzt werden
kann,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Minderung der mechanischen
Beanspruchungen,die in den Stab-Ring-Verbindungen von
Kdafigwicklungen elektrischer Maschinen mittlerer und
grofer Leistung auftreten, deren leiterstibe einen
vorgugsweise rechteckformigen Querschnitt aufweisen
und in der Umgebung der Lauferblechpaketenden zwecks
Brzielung einer gewissen Nachgiebigkeit in radialer
Richtung geringfiigig an den Staboberkanten abgefrést
gind. Auf diese Vieise wird eine Steigerung der Anfahr-
beanspruchungen bzw. der Schalthdufigkeit erméglicht.

Darlegung des VWesensg der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde,
die tatsdchlich auftretenden SchweiBnahtbeanspruchun-~
gen in den Stab-Ring-~Verbindungen von Hochstabkifig-
wicklungen elektrischer Maschinen, deren KurzschluB-
ringe aus Blechen lamelliert sind und deren L#ufer-
stdbe einen vorzugsweise rechteckformigen Querschnitt
aufweisen und zwecks Erzielung einer gewissen Elasti-
zitdt der Stab-Ring-Verbindungen in radigler Richtung
in der Umgebung der Liuferblechpaketenden geringfiigig

., an den Staboberkanten abgefrdst sind, betrdchtlich zu

reduzieren, Ihre Anwendung ist besonders bei Kurz-
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schlugléufermotoren mittlerer und grofBer Leistung vor-
teilhaft. Bei vergleichsweise niedrigem technologi-
schen Aufwand und geringer Vergroferung des Material-
eingatzes kann eine betridchtliche Steigerung der An-
fahrbeanspruchungen bzw. der Schalthiufigkeit zuge-
lasssen werden.

Die Aufgabe wird dadurch gelost, daB die in radialer
Richtung wirksamen Elastigitdten der KurzschluBbleche,
nachstehend als Radiglelastizitdten begzeichnet, aus
denen der lamellierte KurzschluBring zusammengesetszt
ist, in axigler Richtung fortschreitend betrachtet,
nicht durchweg gleich ausgefilhrt, sondern in geeigneter
Weise abgestuft bzw. kontinuierlich oder auf einen Ring-
abgchnitt beschréankt kontinuierlich veridndert werden.

Eine starke VergrofBerung der Radialelagtizitdten der
Kurzgschlufbleche an dem dem Liuferblechpaket zugewandten
Ende eines KurzgchluBringes filhrt dazu, daB gich die
Stelle der hochsten Schweifnahtbeanspruchung vom liufer-
blechpakefseitigen Schweilnshtende in Richtung des Ring-
teiles mit kleinerer Radiglelastizitédt verlagert. Die

sgativen Einfliisse der schlechtercn Schweifinahtquali-
14t und der niedrigexren SchweifSnahthdhe am SchweiBnsght-~
ende sind dann nicht mehr filir die hdchstzulédssigen Be-
anspruchungen der Stab-Ring-Verbindung maBgebend. Die
Schweifinaht kann vielmehr an der Stelle der hdchsten
Beanspruchung in guter Qualitdt susgefilhrt und gege-
benenfalls verstdrkt werden,

Als weitere Vorteile ergeben sich beil geeigneter Ab-
stufung bzw. Verdnderung der Radiclelastigitdten der

Kurzschlulbleche niedrigere formgebungsbedingte

Spannungshiufungen und auch niedrigere Nennspannungen
alg bei herktmmlicher Ausfihrung der KurzschluBringe.
Unter dewm Begriff Nennspannungen werden dabei die sich
rechnerisch ergebenden Beangspruchungen verstanden, die

-6 -
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man ohne Beriicksichtigung formgebungsbedingter Spannungs-
hdufungen erhilt.

Eine Verdnderung der Radialelastizit&dten der KurzschluB-
bleche kann durch unterschiedliche konstruktive MafB-
nahmen realisiert werden, Fihrt man bel gleichem AuBen-
durchmesser der KurzschluBbleche die zur Aufnahme der
Liuferstdbe dienenden Nuten mit einheitlicher Tiefe aus,

. ist eine VergroBerung der Redialelastizitdten der Kurz-

schluBbleche durch eine VergroBerung der Rondeninnen-
durchmesser moglich. Den gleichen Effekt erzielt man
bei Beibehaltung des AuBen- und Innendurchmessers der
KurzschluBbleche sowie der Nuttiefe, indem man die
Riickenpartien der Bleche durch zusdtzliche Ausstanzun-
gen bzw. Ausnehmungen schwicht. Eine weitere Grundaus-
fihrungsform entsteht bei gleichem AuBen- und Innen-
durchmegser der KurzschluBbleche durch die Ausfiihrung
unterschiedlicher Nuttiefen. Die zur Aufnahme der L&u-
fergtdbe dienenden Nuten konnen dabei am Ringende we-
gentlich {iber die Stabunterkanten hinausreichen,

Die beschriebenen Grundgusfilhrungsformen zur Verdnderung
der Radialelastizitdten der KurzschluBbleche konnen
selbstverstidndlich auch miteinander kombiniert zur An-
wendung gelangen. Dabei ist es sowohl mdglich, den Ring
aus Blechen zu schichten, die den verschiedenen Grund-
ausfilhrungsformen zuzuordnen sind, als auch Bleche ein-
zusetzen, die die Gestaltungsmerkmale verschiedener
Grundausfilhrungsformen enthalten.

Bleche mit groBerer Radialelastizit&dt werden aufgrund
der Spezifik des Spannungsverlaufes in der SchweiBnaht
vorrangig auf der dem Lduferblechpaket zugewandten Seite
des Kurzschlul3ringes zum tkinsatz gelangen. Es kann aber
auch erforderlich sein, derartige Bleche auf dem gegen-
iiberliegenden Ringende anzuordnen.
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Eine giinstige Beeinflussung des Spannungsverlaufes in
der Schweifnaht ergibt sich besonders dann, wenn mit
gunehmender Anndherung an das l&uferblechpaketseitige
Ringende bzw. an beide Ringenden eine fortschreitende
VergroBerung der Radialelastizitdten der KurzschluB-
bleche erfolgt. Die Verdnderung der Radialelastizitid-
ten kann dabei auf den bzw, die Randebschnitte des
lamellierten KurzschluBringes beschrénkt sein und
durch Verwendung mehrerer gleichgeformter Bleche dig-
kontinulerlich erfolgen. Es ist aber auch eine konti-
nuierliche Anderungz der Radialelastizitidten bzw. eine
quasikontinuierliche Anderung durch Stufung jedes
Bleches mdglich.

Augfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an pusfiiarungsbeispie-
len n&her erldutert werden. In den zugehdrigen Zeich-
nungen zeigen

Fig. 1 die Verbindung zwischen einem Rechteckstab
und dem lemellierten KurzschluBring bei
mehrmaliger Abstufung der Radiglelagtizi-
tdten der KurzschluBbleche durch Vergrofe-

rung der Rondeninnendurchmesser;

Fig. 2 die gleiche Verbindung beil Ausfihrung
unterschiedlicher Tiefen der zur Aufachme
der Liauferstdbe dienenden Nuten.

Aufgrond der unterschiedlichen Ausfithrung der Kurz-
schluflbleche unterscheiden sich beide Figuren durch
die der zeichnerischen Darstellung dienende Schnitt-
fihrung. Wihrend in Fig. 1 die Schnittebene durch die
gchlitzformigen Hilfsnuten verlduft, die in der Hitte
der Zdhne der KurzschluBbleche zwecks Erzielung einer
axialen Nachgiebigkeit und aus schweiBtechnischen
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Griinden angeordnet sind, wurde die Schnittebene in

Fig. 2 gn die vordere Wand der zur Aufnahme der L&ufer-
stdbe dienenden Hauptnuten der KurzschluB3bleche gelegt.
Aus Fig. 1 erkennt man, daf die Innendurchmesser der
KurzschluBbleche 5, 6 und 7, die mit dem Liuferstab 2
durch die SchweiBnaht 1 verbunden sind, bei zunehmen-
der Anndherung an das LZuferblechpaket 3 betrdchtlich
vergroBert werden. Die im Bereich der Liuferblechpaket-
enden vorgenommene Abfridsung der Staboberkanten 4 dient
der Aufhebung der radialen Fixierung der Stabenden
durch das LiZuferblechpaket.

Fig. 2 zeigt, daf die Tiefen der zur Aufnahme der Liu-
ferstdbe 2 dienenden Nuten der KurzschluBbleche 5, 6, 7
mit zunehmender Anndherung an das Liuferblechpaket 3 be-
trdchtlich vergroBert werden., Zur weiteren Senkung der
Schweinahtbeanspruchungen wurde an der Stelle hdchster
Belastung, die vom lHuferblechpaketseitigen Schweifnaht-
ende in Richiung Schweifnahtimittelteil verschoben wurde,
eine zusdtzliche Nahtverstarkung 1 vorgesehen., Die Ab-
frdsung 4 der Staboberkanten dient in bekannter Weise
der Ermdglichung radialer Verformungen der Stabenden.
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Erfindungsanspruch:

Geblechter KurzschluBring filr Xdfigwicklungen
mittlerer und grofer elekirisgschcr Maschinen,
deren Liuferstdbe vorzugsweise einen rechteck~
formigen Querschnitt aufweisen und im Bereich
der Lauferblechpaketenden an den Staboberkanten
geringfligig abgefrdst sind und dessen zur Auf-
nahme der Liuferstdbe dienende Nuten auf vor-
zugsweige gleichem Durchmesser angeordnete
Nutbsden aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dail
die Innendurchmegger der Kurzschlufibleche aicht
durchweg gleich ausgefilhrt sind, sondern eine
diskontinuierliche, eine kontinuierliche oder
eine auf einen Ringabachnitt beschrinkte kon-
tinuierliche knderung aufweisen, wobei die Ver-
groferung der Innendurchmegser der KurzschluB-
bleche, in axialexr Richtung fortschreitend be-
trachtet, vorzugsweise mit zunehmender Annshe-
rung an dag lauferblechpaketeeitige Ringende
erfolgte.

Geblechter KurgschluBring nach Punkt 1, dadurch
gekennzeichnet, dal die Riickenpartien der Kurz-
schluB3bleche nicht durchweg gleich gegtaltet
gind, sondern bel Auafilhrung von vorzugsweise
gleichen Inunendurchmessern unterschiedliche

oder unterschiedlicn dicht angeordnete Aus-
stanzungen bzw. Asugnehmungen aufweisen, wobel
die Gesamtfldche dieser Ausnehmungen, in axialer
Richtung fortschreitend betrachtet, vorzugsweise
mit zunenmendexr Annidherunz an das lduferblech-
paketseitige Ringende zunimmt.

- 10 -
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Geblechter KurzschluBring nach Punkt 1
und 2,dadurch gekenngeichnet, daB die
Kurzschlubleche bei Ausfihrung vorzugs-
weise gleicher AuBSen- und Innendurch-
messger unierschiedliche Nuttiefen auf-
weigen, wobei das Vertiefen der zur Auf-
nahme der Liuferstibe dienenden Nuten

g0 vorgenommen wird, daB diese iiber die
Stabunterkanten hinausreichen und die
VergroBerung der Nuttiefen, in axisler
Richtung fortschreitend betrachtet, vor-
zugeweisge mit zunehmender Anngherung an
das liuferblechpgketaeitige Ringende er-
folgt. '

Goeblechter Kurzschlufring nach Punkt 1,

2 oder 3, dadurch gekennzgeichnet, daB der
Ring aus Bledhen bestent, die eine Xombi-
netion der beschriebencn Ausfithrungsformen
dargtellen bzw. daB der Ring aus Blechen
zweier oder mehrerer Ausfihrungsformen
geschichtet wurde.

Geblechter KurzschluBring nach Punkt 1

bie 4, dadurch gekennzeichnet, daBl die Ver-
grolerung des Innendurchmesgers der Kurz-
schluf3bleche bzw. der Gesamtfldche der
Auvgstanzungen aus der Riickenpartie bzw.

der Nuttiefe eauch auf der dem Liuferblech-
paket nichi benechbarten Seite des Ringes
vorgenommen wird.

Bierzu 1 Seiic Zeichnungen
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