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(54) Title: SQUIRREL CAGE ROTOR FOR AN ASYNCHRONOUS INDUCTION MOTOR

(54) Bezeichnung: KAFIGLAUFER FUR EINEN ASYNCHRONEN INDUKTIONSMOTOR

(57) Abstract: The invention relates to a novel squirrel cage rotor. The aim of the invention is to provide a squirrel cage rotor that
& allows for a power output of the motor of more than 1 MW even at speeds of more than 10000 rpm. To this end, the conductor bars
(4) of the squirrel cage are soldered into grooves (8, 9) arranged on the periphery of the massive rotor core (3) across their entire
length and the conductor bars are arranged to be flush with to the surface (13) of the rotor core (3).
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Verdffentlicht:

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu  Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on

verdffentlichen nach Erhalt des Berichts Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Der neue Kifigldufer soll eine Leistungsabgabe des Motors von mehr als 1 MW auch bei Drehzahlen
grosser 10.000 U/Min. erméglichen. Hierzu ist vorgesehen, die Leiterstdbe (4) des Kurzschlusskéfigs in am Umfang des massiven

Lauferkerns (3) angeordnete Nuten (8, 9) iiber ihre ganze Lange einzuldten und hierbei die Leiterstibe plan zur Oberflache (13) des
Lauferkernes (3) anzuordnen.
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Beschreibung
Kafigldufer filir einen asynchronen Induktionsmotor

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der dynamoelektrischen Ma-
schinen und ist bel der konstruktiven Ausgestaltung des Liu-
fers eines asynchronen Induktionsmotors anzuwenden, bei dem
die als Leiterstdbe ausgebildeten Wicklungen mittels Kurz-

schlussringen kurzgeschlossen sind.

Bel einer bekannten Asynchronmaschine dieser Art besteht der
Liauferkern aus massivem Stahl, wobei in die dem Luftspalt zu-
gewandte Oberfldche des Liufers Nuten eingearbeitet sind, die
jewelils radial nach auRen konvergierende Nutwinde aufweisen.
Die dem L&dufer zugeordnete Wicklung ist als Kafigwicklung
ausgebildet und besteht aus Leitermetallstdben, die in den
Liaufernuten formschliissig angeordnet sind. Die auRerhalb desg
Blechpaketes des Stidnders liegenden Abschnitte der Leiterme-
tallsté&be bilden gemeinsam einen zusammengesetzten ringfdrmi-
gen Wicklungsteil, wobeli diese Abschnitte zweckmdfRig mitein-
ander verschweift sind. Da die Leiterstdbe als U-Profilstdbe
ausgebildet sind, wobel jeder U-Schenkel eine Liaufernut zur
Halfte ausfullt, ragt die Kafigwicklung teilweise in den mag-

netischen Luftspalt hinein (DE 2 537 706 Bl).

Bei einer anderen bekannten Asynchronmaschine ist der L&ufer-
kern aus Blechen aufgebaut, die zur Aufnahme von Leiterstidben
mit Ausnehmungen versehen sind. Den Leiterstdben sind an den
Enden Kurzschlussringe zugeordnet, die mit den Enden der Lei-

terstdbe verldtet sind (DE 2 362 195 Al).

Flir eine Asynchronmaschine groRer Leistung und hoher Be-

triebsdrehzahl ist weiterhin eine L&uferkonstruktion bekannt,
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bei der dem aus Blechen aufgebauten Liuferkern ein vorgefer-
tigter Kurzschlusskéfig zugeordnet ist, wobei der Kurz-
schlusskdfig aus zwel Halbk&figen mit angeformten Kurz-
schlussringen besteht, die etwa im Bereich der halben Linge
des Kurzschlussl&ufers miteinander verschweifft oder verldtet
sind. Auf die Kurzschlussringe sind dabei zweckm&Rig noch
hochfeste, nichtmagnetische Kappenringe aufgezogen (DE 197 29
432 C1).

Ausgehend von einem Kéfigléufer fiir einen asynchronen Induk-
tionsmotor mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Patentan-
spruches 1 (DE 2 527 706 Bl) liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, den Kéfigldufer so auszugestalten, dass er bei ei-
ner Leistungsabgabe des Motors von mehr als 1 MW auch bei

Drehzahlen von mehr als 10.000 U/min und damit bei Umfangsge-
schwindigkeiten von mehr als 200 m/sec betrieben werden kann

und hierzu einfach herstellbar ist.

zur Losung dieser Aufgabe ist gem&f der Erfindung vorgesehen,
dass die Nuten parallele oder annidhernd parallele Nutenwinde
aufweisen

und dass die Leiterstdbe Uber ihre ganze Linge in die Nuten
eingeldtet sind,

wobel die Lelterstdbe plan zur Oberflidche des Liuferkernes

angeordnet sind.

Ein derart ausgestalteter Kiafigldufer zeichnet sich durch ei-
ne radial kleine BauhShe des Kdfigs aus. Demzufolge kann -
bei gleichem AuRendurchmesser des Laufers im Vergleich zu
Ldufern mit groBerer Bauhdhe des Kurzschlusskidfigs - die Liu-
ferwelle einen gréferen Durchmesser aufweisen, was zu einer
steiferen Léuferkonstruktion und damit zu geringerer Schwin-

gungsneigung bei hohen Drehzahlen fithrt. Dadurch, dass die
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Leiterstédbe plan zur Oberflidche des Liufers angeordnet sind -
beispielsweise durch einen spanabhebenden Bearbeitungsvorgang
- weist der K&figldufer eine glatte Oberfliche und damit sehr
kleine Reibungsverluste auf. - Der zur Fixierung der Leiter-
stdbe in den Nuten des Liuferkernes erforderliche Létprozess
ist fertigungstechnisch leicht zu beherrschen. Zum Einbringen
des Lotes in die Fligebereiche empfiehlt es sich dabei, die
Leiterstédbe in dem dem Nutgrund zugewandten Bereich mit einer
léngsverlaufenden Rinne zu versehen, in die vor dem Einlegen
der Leiterstdbe in die Nuten das Lotmaterial eingebracht
wird. Die Rinne kann zur Aufnahme eines runden Lotdrahtes
kreisfdérmig gestaltet sein. - Alternativ kann zundchst stab-
oder drahtférmiges Létmaterial in die jeweilige Nut gelegt
und anschlieRend der Leiterstab mit der Rinne tiber das L&tma-

terial gestiilpt werden.

Die Zuordnung der Kurzschlussringe zu den in die Nuten des
Lauferkernes eingelSteten Leiterstdben kann in Weiterbildung
der Erfindung in der Weise erfolgen, dass der Liuferkern und
die Leiterstébe an den Enden des L&uferkernes, dass heift im
nichtaktiven Bereich des Kurzschlusskdfigs, konisch verjiingt
sind und dass auf den verjlingten Bereich ein innen ebenfalls
konisch verjlingter Kurzschlussring aufgeldtet ist. Bei einer
solchen Ausgestaltung trigt der Kurzschlussring nur geringfii-
gig tber den Durchmesser des Liuferkernes auf, wobei der
Rurzschlussring - abhdngig von der Neigung der konischen Zu-
spitzung - liber eine groRe Fliche mit den Leiterstiben ver-
bunden ist. Zusé&tzlich wird durch diese MaRfnahme die Strom-
verteilung im Kurzschlussringquerschnitt vergleichmdRigt;
weiterhin lassen sich Warmedehnungsunterschiede zwischen Liu-
ferkern und dem Kurzschlussring beim Létprozess durch axiales

Verschieben des Kurzschlussringes kompensieren.
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Anstelle der Verwendung eines diskreten Kurzschlussringes

kann man zur Bewerkstelligung des elektrisch erforderlichen
RKurzschlusses im Bereich der Enden der Leiterstdbe - wobei
diese kiirzer als der Liuferkern sind - zwei Ringnuten vorse-
hen, in deren Bereich je zwei benachbarte Leiterstibe {iber

ein eingelegtes Zwischenstiick miteinander verlétet sind.

Zwei Ausfilihrungsbeispiele des neuen Kidfigliufers sind in den
Figuren 1 bis 5 dargestellt. Dabei zeigt ’
Figur 1 einen K&figl&dufer mit an den Enden des Liu-
ferkernes konisch verjlingten Enden der Leiterstébe,
Figur 2 die Zuordnung von Leiterstiben und Kurz-
schlussring gemdf Figur 1 im Detail,
Figur 3 eine Querschnittsdarstellung von Nuten und
Leiterstdben gemdR Figur 1,
Figur 4 einen Kéfigldufer mit in die Mantelfl&che
des Léduferkernes eingesenkten Kurzschlussringen und
Figur 5 die Ausgestaltung des Kurzschlussringes ge-

mdfl Figur 4 im Querschnitt.

Figur 1 zeigt den wesentlichen Bereich des Kéfigldufers einer
Asynchronmaschine, wobei im unteren Teil der Darstellung eine
Ansicht und im oberen Teil der Darstellung ein Langsschnitt

dargestellt sind. Der R&figl&ufer besteht aus massivem Stahl
und weist eine Welle 2 mit der Achse A auf, die in einen Liu-
ferkern 3 ﬁbefgeht. Der Lauferkern ist in seinem AuRendurch-

messer grofer als der Durchmesser der Welle 12 gewadhlt. In

den Léuferkern sind in Achsrichtung verlaufende Nuten einge-

bracht, zwischen denen Stege 5 vorhanden sind, wobei in die
Nuten Leiterstdbe 4 eingesetzt sind. Diese sind durch einen
Bearbeitungsvorgang plan mit der Oberfliche des Lduferkernes

gestaltet.
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Die Stege 5 und die in die Nuten des Lauferkernes eingesetz-

ten Leiterstdbe 4 sind in den beiden Endbereichen konisch
verjingt, wodurch sich die konisch zur Liuferachse zulaufen-
den Bereiche 7 ergeben. Auf die beiden Bereiche 7 ist jeweils
ein Kurzschlussring 6 aufgesetzt. GemdR Figur 2 ist der Au-
Rendurchmesser Dr der Kurzschlussringe etwas grdfler als der

AuRendurchmesser Dx des Liuferkernes gewdhlt. Die Neigung der
konischen Verjlingung ist mit dem Winkel o bezeichnet, der

bei etwa 20° liegt.

GemidR Figur 3 sind die in den Lauferkern 3 eingebrachten Nu-
ten derart gestaltet, dass sie parallel verlaufende Nutwidnde
8 und 9 aufweisen und im Nutgrund 10 konkav gestaltet sind.
Die in den Nuten eingesetzten Leiterstébe sind an den Nut-
querschnitt angepasst und weisen in ihren konvexgestalteten,
an die konkave Gestaltung der Nut angepassten Bereich jeweils
eine in Léngsrichtung des Leiterstabes verlaufende Rinne 11
auf, in die Loétmaterial 12 eingesetzt ist. Durch Erwdrmung
des Liuferkernes wird dieses Ldtmaterial zum Schmelzen ge-
bracht, so dass im fertigen Zustand die Leiterstdbe 4 ganz-

fldchig in die Nuten eingelétet sind.

Die auf die verjiingten Enden der Leiterstédbe und des Liufer-
kernes aufgesetzten Kurzschlussringe 6 sind mit den Enden der
Leiterstdbe und dem abgeschridgten Stege des Liuferkernes e-
benfalls durch eine stoffschliissige Verbindung, insbesondere

durch Ldten, verbunden.

Bel dem Ausfiihrungsbeispiel gemdfl den Figuren 4 und 5 eines
Rafigldufers 20 ist der L&uferkern 21 ebenfalls mit in Lé&ngs-
richtung verlaufenden Nuten versehen, zwischen denen Stege 23
vorhanden sind. Diese Nuten sind in die Oberflédche des L&u-

ferkernes eingegraben. In diese Nuten sind Leiterstdbe 23
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eingelegt. An den beiden Enden der Nuten ist jeweils zusdtz-
lich eine ringfdrmige Nut 24 vorgesehen, wodurch die Stege 22
beidendig verkiirzt sind. In die Bereiche zwischen den Stegen
22 und den Ringnuten 24 sind Zwischenstiicke 25 aus dem glei-
chen Material wie die Leiterstdbe, insbesondere Kupfer, ein-
gesetzt. Diese Zwischenstiicke bilden zusammen mit den Enden
der Leiterstdbe die beiden Kurzschlussringe. Zwischenstiicke
und Enden der Leiterstdbe sind ebenfalls durch ein Létvorgang
stoffschliissig miteinander verbunden. Hierzu sind die Zwi-
schenstiicke gemdfs Figur 2 mit seitlichen Rinnen 26 versehen,
in die ebenfalls Lotmaterial eingebracht ist. - Die Leiter-
stdbe 23 sind in gleicher Weise wie die Leiterstdbe 4 gemiR

Figur 2 ausgebildet.
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Patentanspriiche

1. Rafigladufer fiir einen asynchronen Induktionsmotor gréRerer

Leistung, bestehend aus

- einem integral mit einer Liuferwelle ausgebildeten Liufer-
kern (3) aus massivem Stahl, der mit in Achsrichtung ver-
laufenden Nuten versehen ist, und

- in den Nuten angeordneten, an den Nutgquerschnitt angepass-
ten Leiterstdben (4), die an ihren Enden jeweils mittels
stoffschliissiger Verbindungen durch einen Kurzschlussring
(6) kurzgeschlossen sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Nuten parallele oder anndhernd parallele Nutwéidnde

(8, 9) aufweisen und

dass die Leiterstdbe (4) tliber ihre ganze Linge in die Nuten

eingeldtet sind,

wobel die Leiterstdbe (4) plan zur Oberfldche (13) des Liu-

ferkernes (3) angeordnet sind.

2. Kafigldufer nach Anspruch 1

dadurch gekennzeilchnet,

dass der L&uferkern (3)und die Leiterstédbe (4)an den Enden
des Liuferkernes konisch verjlingt (7) sind und dass auf den
verjiingten Bereich ein innen ebenfalls konisch verjiingter

Kurzschlussring (6) aufgeldtet ist.

3. KRéfiglaufer nach Anspruch 1

dadurch gekenn=zeilchnet-,

dass der Lauferkern (21)im Endbereich der Leiterstdbe (23)
mit jeweils einer Ringnut (24) versehen ist

und dass die Enden der Leiterstdbe tiber in die Ringnut einge-

setzte Zwischenstiicke (25) miteinander verldtet sind.
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4. KR&figldufer nach einem der Anspriiche 1 bis 3

dadurch gekennzeilchnet,
dass die Leiterstdbe (4) in dem dem Nutgrund (10) zugewandten

Bereich mit einer lings verlaufenden Rinne (11) versehen

sind.

5. Kédfigldufer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Nutgrund (10)jeder Nut konkav geformt ist.
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