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(54) KURZSCHLUSSROTOR

(57) Ein Kurzschlussrotor (1) besitzt ein Rotorpaket (2),
in dem geschragte oder achsparallele Nuten (4), in
die Kupferstdbe (3) eingesetzt sind, vorgesehen
sind. An die Kupferstabe (3) sind Streusegmentste-
ge (5) angeformt, die zur AuBenflache (7) des Ro-
torpaketes (2) ragen. Die Kupferstabe (3) sind ge-
genlber den Innenflachen (9) der Nuten (4) isoliert
und an diesen Uber achsparallele Rippen (8) abge-
stltzt. Die Uber die seitlichen Stirnflachen (12) des
Rotorpaketes (2) vorstehenden Enden der Kupfer-
stabe (3), die abwechselnd Kerben (11) aufweisen,
sind auf beiden Seiten des Rotorpaketes (2) mit
angegossenen Kurzschlussringen (20) aus Alumi-
nium elektrisch leitend verbunden. In einzelnen Nu-
ten (4) sind aus dem Werkstoff Aluminium der
Kurzschlussringe (20) bestehende und mit den
Kurzschlussringen (20) einstickig ausgebildete
Stébe (15) vorgesehen. Die Aluminiumstabe (15)
sind mit gleichen Winkelabstanden, insbesondere
90°, voneinander angeordnet.
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gémmﬂﬁ?h%éung:

Ein Kurzschlussrotor (1) besitzt ein Rotorpaket (2), in dem
geschrdgte oder achsparallele Nuten (4), in die Kupferstabe (3)
eingesetzt sind, vorgesehen sind. An die Kupferstdbe (3) sind
Streusegmentstege (5} angeformt, die zur AuBenfliche {7) des
Rotorpaketes (2) ragen. Die Kupferstdbe (3) sind gegeniiber den
Innenflichen (9) der Nuten (4) isoliert und an diesen liber
achsparallele Rippen (8) abgestitzt. Die iliber die seitlichen
Stirnflichen (12} des Rotorpaketes (2) vorstehenden Enden der
Kupferstidbe (3), die abwechselnd Kerben (11) aufweisen, sind auf
beiden Seiten des Rotorpaketes (2) mit angegoséenen
Kurzschlussringen (20} aus Aluminium elektrisch leitend.
verbunden. In einzelnen Nuten (4) sind aus dem Werkstoff
Aluminium der Kurzschlussringe (20) bestehende und mit den
Kurzschlussringen (20) einstlickig ausgebildete Stabe (15)
vorgesehen. Die Aluminiumstdbe (15) sind mit gleichen

Winkelabstanden, insbesondere 90°, voneinander angeordnet.

4Fig. 27
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Die Erfindung betraffit elqen-Kprzschlussrotor (Kurzschlusslaufer)

mit den Merkmalen des einleitenden Teils von Anspruch 1.

Kurzschlussrotoren (Kafigrotoren), wie sie fiir Asynchronmaschinen
verwendet werden, besitzen Kurzschlussringe. Problematisch bei
den bekannten Rotoren ist es, dass es schwierig ist, Material
einzusparen, wobei dieses Problem auch durch Verwenden wvon
Kurzschlussldufern aus Aluminium, die im Druckgussverfahren

hergestellt werden kdnnen, nicht geldst ist.

Ein Kurzschlussrotor ist aus der DE 102 47 484 Al bekannt. Bei
diesem Rotor filir eine umrichtergeépeiste Asynchronmaschine sind
die als Kupferstdbe ausgebildeten elektrischen Leiter des Rotors
in Nuten des geblecht ausgefiihrten Rotors (Kafiglaufers)
eingebettet. Zwischen den Kupferstdben und dem Blechpaket des
Rotors sind elektrisch isoiierende Schichten vorgesehen. Uber die
Ausgestaltung des Kurzschlussringes des bekannten
Kurzschlussrotors gibt die DE 102 47 484 Al keine Auskunft. Die
Querschnittsform der Nuten im Blechpaket, in welchen die
Kupferstdbe aufgenommen sind, kann gemaffi der DE 102 47 484 Al

rechteckig, trapezfdrmig oder tropfenfdrmig sein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kurzschlussrotor
zu schaffen, der einfach herzustellen ist. Weiters soll die
Energieeffizienz in Asynchronmaschinen durch den Einsatz des
erfindungsgeméffen Kurzschlussrotors verbessert (gesteigert)

werden.

Geldst wird diese RAufgabe erfindungsgemdf mit einem

Kurzschlussrotor, der die Merkmale von Anspruch 1 aufweist.

Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind

Gegenstand der Unteranspriche.

Bei dem erfindungsgemaBen Kurzschlussrotor kénnen beide aus
Aluminium bestehenden Kurzschlussringe, also der Kurzschlussring

an der AS-Seite (Abtriebseite) und der Kurzschlussring an der BS-
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Seite (Bremsenseitd), ih eihem|Awpeitsgang, beispielsweise durch

ein Aluminiumdruckgussverfahren, hergestellt werden.

Wenn in dem Rotorpaket des erfindungsgemdffen Kurzschlussrotors n
Nuten (beispielsweise n=24) vorgesehen sind, k&énnen aus m Nuten
(beispielsweise m=4) Kupferstabe weggelassen werden. Diese m
Nuten, die insbesondere iiber den Umfang des Rotorpaketes
gleichmaBig verteilt (gleiche Winkelabstande (z.B. 90°
mechanische Grade) voneinander) sind, erlauben das Str&men von
flﬁssigem Aluminium von einem Ende {(AS) des Rotorpakétes zum
anderen Ende (BS) (beispielsweise von der Abtriebseite “AS” zur
Bremsenseite “BS” hih), so dass beide Kurzschlussringe in einem
Arbeitsgang hergestellt, d.h. an die Uber die Stirnfldchen des
Rotorpaketes liberstehenden Enden der Kupferstdbe angegossen

werden konnen.

Mit dem erfindungsgemdfen Kurzschlussrotor lassen sich in der
Praxis kleinere Schlupfwerte erreichen und damit auch verringerte
Verlustwerte. Das Ergebnis dieser MaBnahme ist, dass der
Wirkungsgrad des Motors (Asynchronmaschine) bei gleichem
Bauvolumen deutlich angehoben ist. Zusadtzlich werden bei dem
erfindungsgemédfen Motor parasitidre Effekte, wie “Querstrome” im

Rotorkafig, klein gehalten.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
der nachstehenden Beschreibung eines bevorzugten

Ausfiihrungsbeispiels anhand der Zeichnungen.

Es zeigt:

Fig. 1 schematisch eine Einzelheit eines erfindungsgemdlen
Kurzschlussrotors,

Fig. 2 in Schré&gansicht (teilweise) einen erfindungsgemaben
Kurzschlussrotor,

Fig. 3 schematisch einen doppelt gekerbten Kupferstab und

Fig. 4 ‘schematisch einen einseitig gekerbten Kupferstab.

Bei dem erfindungsgemdBen Kurzschlussrotor 1 ist in iiber den




3

AuBenumfang des Roforpaketes:?2

"ee

»

Et&2e¢hpaket) gleichmdBig verteilt
eine Reihe von Kupferstidben 3 als eiektrische Leiter vorgesehen.
Die Kupferstidbe 3 sind in achsparallelen oder geschréagt
ausgefithrten Nuten 4 in dem Rotorpaket 2, dem Grundkdrper des
Rotors 1, angeordnet. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel haben die
Nuten 4 und die Kupferstdbe 3 einander entsprechende, im Beispiel
im Wesentlichen tropfenférmige Querschnittsformen. Andere
Querschnittsformen fir die Nuten 4 und die Kupferstdbe 3, wie
polygonale (dreieckig, viereckig) oder kreisrunde sind ebenfalls

in Betracht. gezogen.

Mit jedem der Kupferstdbe 3 einstiickig ausgebildet ist ein
Streusegmentteil 5 (“Streusteg”), der in das offene Ende der Nut
4 im Rotorpaket 2 ragt. Die ZduBere Endflache 6 des
Streusegmentteils 5 fluchtet mit der (zylindrischen) Aufenfléche
7 des Rotorpakets 2.

Zur sicheren Fihrung der Kupferstdbe 3 in den Nuten 4 des
Rotorpaketes 2 sind an den Kupferstdben 3 drei langslaufende
Rippen 8 vorgesehen, die an der Innenfldche 9 der Nuten 4
anliegen und so als Fihrung fiir die Kupferstabe 3 (“3 Punkt”-
Fihrung) dienen. Statt der Rippen 8 kénnen an der AuBenflidche der
Kupferstdbe 3, z.B. kegelférmige oder kegelstumpffdrmige,
Vorspringe, die an der Innenfldche 9 der Nuten 4 anliegen,

vorgesehen sein.

Um die Kupferstdbe 3 gegeniiber dem Rotorpaket 2 zu isolieren,
kénnen entweder Iscoliermaterialien eingelegt sein oder aber es
wird - bevorzugt - eine elektrische Isolierung durch
Oxidschichten auf der Innenfldche 9 der Nuten 4 und/oder der

Aulenseite der Kupferstdbe 3 erzeugt.

In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann die Isolierung

durch Oxidschichten wie folgt hergestellt werden.

Zunédchst wird das Rotorpaket 2 thermisch behandelt (Blauen},

sodass auf diesem eine Oxidschicht, insbesondere an der
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Innenseite 9 der Nuteh §, erpeiéhe ¢ird.
Die Isolierung des geblauten Rotorpaketes 2 wird durch Trdnken
des Rotorpaketes 2 in einem Harzbad, das eine Tradnkisolation 10

ergibt, verstarkt.

Die Kupferstdbe 3, die in die geschragten oder achsparallelen
Nuten 4 des Rotorpaketes 2 einzusetzen sind, werden unabhingig
von den beiden zuvor genannten MaBnahmen vor dem
Verarbeitungsvorgang (Einsetzen der Kupferstabe 3 in die Nuten 4)
ebenfalls oxidiert, sodass auch auf den Kupferstdben 3 eine

zuverldssige elektrische Isolation verwirklicht wird.

Hinzuweisen ist noch darauf, dass die in die Nuten 4 des
Rotorpaketes 2 eingesetzten Kupferstdbe 3 beispielsweise eine
Tropfenform aufweisen. Unabhdngig von der Form der Kupferstédbe 3
und der entsprechenden Form der Nuten 4 kénnen erfindungsgemaf

folgende MaBnahmen verwirklicht werden:

- Der Streusteg 5 kann durch eine spezielle Formgebung der
Kupferstédbe 3 verwirklicht werden, wie dies insbesondere und

beispielhaft aus Fig. 1 ersichtlich ist.

- Durch die langslaufenden Rippen 8 (oder Vorspriinge) an den
Kupferstédben 3 ergibt sich eine vorteilhafte “3 Punkt”-
Fihrung, sodass es durch die oben geschilderten MaBnahmen
{Blduen und Tranken im Harzbad) méglich ist, die Stabe 3 in
das Rotorpaket 2 einzuschieben, wobei nur an drei Punkten
oder Linien ein Kontakt Kupferstab-Rotorblechpaket auftritt.
Dies hat eine vorteilhafte Reduktion der parasitédren
Querstréme zur Folge. Zwischen den Fihrungsvorspringen
{diese konnen durchgehende Rippen 8 oder einzelne bzw.
knopfartige (kegelfdrmige) Vorspriinge sein) befindet sich
eine genau definierte Isolierschicht 10 aus Giefharzmaterial

durch die Trdnkharzisclierung.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind die Kurzschlussringe 2C bei dem
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erfindungsgemalien ﬁuﬁzs&hkué&rotdr l'aus Aluminium ausgefiihrt.
Dabei ist vorgeseheﬁj é;;;.éiz béld;eitig liber das Rotorpaket 2
uberstehenden Enden der beispielsweise eine tropfenfdrmige
Querschnittsform aufweisenden Kupferstdbe 3 in die

Kurzschlussringe 20 eingreifen.

Wie in Fig. 3 und 4 gezeigt, besitzen die Kupferstdbe 3 des
erfindungsgemdfen Kurzschlussrotors 1 an einem Ende (Fig. 4) oder
an beiden Enden (Fig. 3) Kerben 1l1l. Die Form der Kerben 11 ist
nicht wesentlich. Kerben 11 mit gebogener Form sind -
erfindungsgemdll ebenso in Betracht gezogen wie gewinkelte Formen,

z.B. dreieckige oder trapezfdrmige Kerben 11.

Bei dem erfindungsgemdfien Kurzschlussrotor 1 bestehen die
Kurzschlussringe 20 aus Aluminium und werden beispielsweise im
Aluminiumdruckgussverfahren hergestellt. Es werden also die liber
die Stirnfl&dchen 12 des Rotorpaketes 2 ilberstehenden Enden der
Kupferstdabe 3 in einem Arbeitsgang mit Aluminium umgossen, um die
Kurzschlussringe 20 zu bilden. Normalerweise gibt es keinen Spalt
21 zwischen dem Rotorpaket 2 und dem gegossenen Aluminium-

Kursschlussring 20 auf der AS-Seite und der BS-Seite.

Wenn im Vorliegenden “Aluminium” angesprochen ist, sind nicht nur
(technisch) reines Aluminium, sondern auch Aluminiumlegierungen

gemeint.

Dabel sind in den Nuten 4 des Rotorpaketes 2 (Blechpaket)
Kupferstibe 3 beispielsweise s0 angeordnet, dass an beiden Enden
" (abtriebseitig “AS” und bremsenseitig “BS”) abwechselnd Kerben 11
aufweisende und keine Kerben 11 aufweisende Enden von

Kupferstdben 3 Uber das Rotorpaket 2 lberstehen.
Fiir die Anordnung der Kupferstabe 3 gibt es drei Varianten:
aj Es werden am Rotorumfang in die Rotornuten 4 jeweils

abwechselnd ein “doppelt” und ein “nicht gekerbter”

Kupferstab 3 eingeschoben,




6

.e . 1] v @ .oo-
L] L] L X ] a [ ] ae

b) Es werden abwqchselnq uEe:‘dEn'Umfang nur “einseitig
gekerbte” Kupféésggkg.é ;1ngelegt. Dabel muss die Kerbung
immer einmal “AS” und dann “BS” zu liegen kommen.

c) Es werden am Umfang des Rotorpaketes 2 nur Kupferstdbe 3 mit

“doppelt gekerbter” Kontur verwendet.

Vor dem Angiefen der Aluminium-Kurzschlussringe 20 kénnen die
tberstehenden Enden der Kupferstidbe 3 mechanisch und/oder
chemisch blank gemacht werden, um eine gut elektrisch leitende
Verbindung zwischen den Kupferstdben 3 und den Kurzschlussringen

20 zu erreichen.

Bei dem erfindungsgemiaBen Kurzschlussrotor 1 sind nicht in alle
Nuten 4 des Rotorpaketes 2 Kupferstidbe 3 mit Uber beide
Stirnflachen 12 des Rotorpaketes iliberstehenden, vorzugswelse

gekerbten und nicht gekerbten Enden eingesetzt.

In wenigstens eine Nut 4 des Rotorpaketes 2 ist kein Kupferstab 3
eingesetzt. Bevorzugt sind Uber den Umfang des Rotorpaketes 2
gleichmdBig verteilte Nuten 4 nicht mit Kupferstdben 3 bestickt.
Beispielsweise sind bei vierundzwanzig (24) Nuten 4 des
Rotorpaketes 2 vier (4) Nuten 4, die voneilnander einen
Winkelabstand von 90° haben, frei von Kupferstdben 3 und werden
beim AngieBen der Kurzschlussringe 20 mit Aluminium gefillt, so
dass in diesen Nuten 4 des Rotorpaketes 2 Aluminiumstdbe 15
vorgesehen sind, die mit beiden Kurzschlussringen 20 einstickig
sind. Dies erlaubt es beim Herstellen des erfindungsgemifBen
Kurzschussrotors 1 die Kurzschlussringe 20 (beide} durch einen
Arbeitsgang im Aluminiumdruckgussverfahren von einer Seite, z.B.

der Abtriebseite, aus herzustellen,

Mit Vorteil kann im Rahmen der Erfindung in einer moéglichen
Ausfihrungsform vorgesehen sein, dass die Kurzschlussringe 20 von
den Stirnfl&chen 12 des Rotorpaketes 2 Abstand (Spalt 21) haben,
sodass eine vorteilhafte Entkopplung erreicht wird. Auf Grund der
Entkopplung der an die Kupferstabe 3 angegossenen

Kurzschlussringe 20 vom Rotorpaket 2 ergeben sich beziiglich der
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Kithlung des KurzscRluyssyinges éé'?b;%eile. Dies gilt sowohl fir
den Betrieb eines mi% é;;"é;fzndungsgemaﬁen Kurzschlussrotor 1
ausgestatteten Motors durch Luftverwirbelung einerseits als auch
fur das Herstellen des erfindungsgemdfien Kurzschlussrotors 1,
wenn die Kupferstdbe 3 mit den Kurzschlussringen 20 im

Aluminiumdruckgussverfahren umgossen werden, andererseits.

Zusammenfassend kann ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wie

folgt beschrieben werden:

Ein Kurzschlussrotor 1 besitzt ein Rotorpaket 2, in dem
geschridgte oder achsparallele Nuten 4, in die Kupferstidbe 3
eingesetzt sind, vorgesehen sind. An die Kupferstdbe 3 sind
Streusegmentstege 5 angeformt, die zur Auflenfldche 7 des
Rotorpaketes 2 ragen. Die Kupferstdbe 3 sind gegeniiber den
Innenfldchen 9 der Nuten 4 isoliert und an diesen tiber
achsparallele Rippen 8 abgestitzt. Die lber die seitlichen
Stirnfldchen 12 des Rotorpaketes 2 vorstehenden Enden der
Kupferstédbe 3, die abwechselnd Kerben 11 aufweisen, sind auf
beiden Seiten des Rotorpaketes 2 mit angegossenen
Kurzschlussringen 20 aus Aluminium elektrisch leitend verbunden.
In einzelnen Nuten 4 sind aus dem Werkstoff Aluminium der
Kurzschlussringe 20 bestehende und mit den Kurzschlussringen 20
einstiickig ausgebildete Stabe 15 vorgesehen. Die Aluminiumstdbe
15 sind mit gleichen Winkelabstdnden, insbesondere 90°,

voneinander angeordnet,




Kurzschlussrotor (1) fiir eine Asynchronmaschine, bestehend
aus einem Rotorpaket (2), das nach auBen zur Umfangsflache
(7) hin offene Nuten (4) aufweist, wobei in geschriagten oder
achsparallelen Nuten (4) elektrische lLeiter in Form von
Kupferstdben (3} aufgenommen sind und wobei an beiden Enden
des Kurzschlussrotors (1) Kurzschlussringe (20) vorgesehen
sind, dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens einer Nut
(4) ein Stab (15) vorgesehen ist, der aus dem selben

Werkstoff wie die Kurzschlussringe (20) besteht.

Kurzschlussrotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der wenigstens eine Stab (15) und die Kurzschlussringe

(20) aus Aluminium bestehen.

Kurzschlussrotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stab (15) mit einem, bevorzugt mit

beiden der Kurzschlussringe (20) einstlickig ausgebildet ist.

Kurzschlussrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zweil oder mehr als zwel, insbesondere

vier, Stdbe (15) vorgesehen sind.

Kurzschlussrotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stdbe (15) bezogen auf die Achse des Rotorpaketes

(2) voneinander gleiche Winkelabstdnde aufweisen.

Kurzschlussrotor nach einem der Anspriliche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Stab (15} und die

Kurzschlussringe (20} einstlckig gegossen, insbesondere im

Druckgussverfahren gegossen sind.

Kurzschlussrotor nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch E
gekennzeichnet, dass im Rotorpaket (2) vierundzwanzig Nuten
(4) vorgesehen sind und dass in vier Nuten (4) Stdbe (15), i

die aus dem Werkstoff der Kurzschlussringe (20) bestehen,
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Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass iiber die Seitenfldchen (12) des
Rotorpaketes (2) des Rotors (1) vorstehende Enden der
Kupferstdbe (3) mit dem Werkstoff Aluminium der

Kurzschlussringe (20) umgossen sind.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gékennzeichnet, dass an Enden der Kupferstidbe (3) Kerben
{11) vorgesehen sind, und dass die Kerben (11) mit dem
Werkstoff Aluminium der Kurzschlussringe (20) ausgefillt

sind.

Rotor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
zweite Uber die Seitenflachen (12) des Rotorpaketes (2)

Uberstehende Kupferstab (3) eine Kerbe (11) aufweist.

Rotor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupferstdbe (3} nur an einem Ende eine Kerbe (11)

aufweisen.

Rotor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kupferstabe (3} an beiden Enden Kerben (11) aufweisen.

Rotor nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass Kerben (11} bezogen auf die Achse des
Rotorpaketes {(2) radial nach innen und/oder radial nach

auBen weisen.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupferstibe (3) eine tropfenfdrmige

Querschnittsform aufweisen.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass an den Kupferstdben (3) und an dem

wenigstens einen Stab (15) in das offene Ende der Nuten (4)
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Rotor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auflenfldachen (6) der Streusegmentstege (5) mit der
Aubenflache (7) des Rotorpaketes (2} fluchten.

Rotor nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die Streusegmentstege (5) bis in die Kurzschlussringe (20)

ragen.,

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die AuBenfldchen der Kupferstabe (3)
und/oder die Innenfl&chen (9) der Nuten (4) mit einer
Isolationsschicht versehen sind, wobei die Isolationsschicht

insbesondere eine Oxidschicht ist.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Enden der Kupferstidbe (3) vor dem
AngieBen der Kurzschlussringe (20) mechanisch und/oder

chemisch blank gemacht sind.

Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kurzschlussringe (20) im

Druckgussverfahren angegossen sind.

Rotor nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kurzschlussringe (20} in einem einzigen Verfahrensschritt

angegossen sind.
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