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Zusammenfassung:

(57) Abstract: The invention relates to a squirrel-cage rotor
(1, 62, 72, 82) for an electric machine (50, 52, 54, 56), said
rotor having a laminated core (2, 206, 207, 208) which
extends in an axial direction (3) from a first axial end (4,
163, 173, 183) to a second axial end (5, 164, 174, 184) along
a rotational axis (6) and which has stacked laminations (7) in
the axial direction (3); a cage ring (8) which surrounds the
rotational axis (6) and which is arranged at the first axial end
(4, 163, 173, 183); and an additional cage ring (9) which
surrounds the rotational axis (6) and which is arranged at the
second axial end (5, 164, 174, 184), said cage ring (8) and
the additional cage ring (9) comprising a first material. Each
of the laminations (7) has first punched-out portions (10)
which form edges of grooves (16) of the laminated core (2,
206, 207, 208), said grooves running from the first axial end
(4, 163, 173, 183) to the second axial end (5, 164, 174, 184),
and each of the laminations (7) has a second punched-out
portion (11) which forms edges of a passage (12, 126) that
runs from the first axial end (4, 163, 173, 183) to the second
axial end (5, 164, 174, 184). The first punched-out portions
(10) lie in an outer region (13) of the laminations (7), and the
second punched-out portion (11) lie in an inner region of the
laminations (7). The passage (12, 126) is filled with a filler
material (15) made of the first material, said filler material
being integrally joined to the cage ring (8) and to the
additional cage ring (9). The invention also relates to an
electric machine comprising a squirrel-cage rotor (1, 62, 72,
82), to a method for producing a squirrel-cage rotor (1, 62,
72, 82), and to a series (60, 70, 80) of electric machines (51,
52, 53,54, 55, 56).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Kéfiglaufer (1, 62, 72, 82) fiir eine elektrische Maschine (50, 52, 54, 56), der ein Lauferblechpaket (2,
206, 207, 208), das sich in einer axialen Richtung (3) von einem ersten axialen Ende (4, 163, 173, 183) zu einem zweiten axialen
Ende (5, 164, 174, 184) entlang einer Drehachse (6) erstreckt und das in der axialen Richtung (3) geschichtete Bleche (7)
aufweist, einen Kurzschlussring (8), der die Drehachse (6) umgibt und der an dem ersten axialen Ende (4, 163, 173, 183)
angeordnet ist, und einen weiteren Kurzschlussring (9), der die Drehachse (6) umgibt und der an dem zweiten axialen Ende (5,
164, 174, 184) angeordnet ist, umfasst, wobei der Kurzschlussring (8) und der weitere Kurzschlussring (9) ein erstes Material
umfassen, wobei die Bleche (7) jeweils erste Ausstanzungen (10) aufweisen, die Rédnder von Nuten (16) des Lauferblechpakets (2,
206, 207, 208) bilden, die vom ersten axialen Ende (4, 163, 173, 183) zum zweiten axialen Ende (5, 164, 174, 184) verlaufen,
wobei die Bleche (7) jeweils eine zweite Ausstanzung (11) aufweisen, die Rénder von einem Durchgang (12, 126) bilden, der vom
ersten axialen Ende (4, 163, 173, 183) zum zweiten axialen Ende (5, 164, 174, 184) verlduft, wobei die ersten Ausstanzungen (10)
in einem &ufleren Bereich (13) der Bleche (7) liegen und die zweite Ausstanzung (11) in einem inneren Bereich der Bleche (7)
liegt, dass der Durchgang (12, 126) mit einem Fiillmaterial (15) aus dem ersten Material ausgefiillt ist, das einstiickig mit dem
Kurzschlussring (8) und dem weiteren Kurzschlussring (9) verbunden ist, eine elektrische Maschine umfassend einen Kétiglaufer
(1, 62, 72, 82), ein Verfahren zur Herstellung eines Kéfiglauters (1, 62, 72, 82), sowie eine Serie (60, 70, 80) von elektrischen
Maschinen (51, 52, 53, 54, 55, 56).
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Beschreibung

Zuverlassiger Kafiglaufer

Die Erfindung betrifft einen Kafiglaufer gemdfs dem Oberbe-
griff desgs Patentanspruchgs 1, eine elektrische Maschine, die
den Kafigldufer umfasst, sowie eine Serie von elektrigchen
Maschinen, die mindestens eine erste elektrische Maschine um-
fagst, die den Kafigldufer aufweigt. Ferner betrifft die Er-

findung ein Verfahren zur Herstellung des Kafiglaufers.

Ein derartiger Kafiglaufer ist aus der DE 199 01 195 Al be-
kannt. Es wird dort das Problem geldst, dass bei einer
einstlickigen Herstellung von Lauferstdben und Kurzschlussrin-
gen in einer Aluminiumdruckgusstechnik am Ubergang zwischen
den Kurzschlussringen und den Lauferstdben eine Neigung zu
einer Rissbildung auftritt. Zur L&sung des Problems werden an
einem linken und einem rechten Ende zwischen einem Laufer-
blechpaket und den Kurzschlussringen Distanzelemente in eine
Druckgugg-Kafigwicklung mit eingegossen. In der DE 199 01 195
Al wird auch das Problem einer nicht vorhandenen BelUftung
eines Rotorg geldst, indem Bleche des Lauferblechpakets Kihl-
bohrungen zur Bildung von axial durch einen Lauferkern ver-

laufenden Kthlkandlen aufweisen.

Bei Kafiglaufern sind neben den im letzten Abschnitt be-
schriebenen einstlickig aus einem elektrisch leitfahigen Mate-
rial ausgebildeten Kafigwicklungen beispielsweise auch Aus-
fihrungen bekannt, die Kurzschlussstabe aufweisen, die in Nu-
ten eines Lauferblechpakets eingelegt werden und anschliefend
durch Kurzschlussringe, die mittels eineg Druckgussverfahrens
hergegtellt werden, verbunden werden. So gind beispielsweisge
aus der EP 2 282 396 Al Kafigldufer bekannt, bei denen in den
Nuten des Lauferblechpakets Kurzschlussstadbe eingelegt wer-
den, und nach dem Einlegen dieser Kurzgchlussstadbe der ver-
bleibende Restquerschnitt der Nuten durch ein Druckgussver-
fahren mit einem ergten Material aufgefillt werden und die

Kurzschlugsringe mittels deg Druckgussverfahrens hergestellt
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werden. Aus der EP 2 282 396 Al sind auch Kafiglaufer be-
kannt, deren Kurzschluggsstdbe Nuten vollgstdndig ausfiillen.
Die Kurzschlussstdbe sind aus einem zweiten Material mit ei-
nem hdéheren spezifischen elektrischen Leitwert als das erste
Material, welches flUr eine Herstellung von Kurzschlussringen
verwendet wird. Wenn als zweites Material Kupfer verwendet
wird, erhalt man eine Asynchronmaschine, die aufgrund der in
den Nuten angelegten Kupferstdbe einen Wirkungsgrad aufweist,
der im Bereich der einer Asynchronmaschine mit einem Kupfer-
druckgusslaufer liegt, wobei die Herstellungskosten jedoch
deutlich geringer sind.

Da bei allen Kafiglaufern eine hohe Qualitdt bei niedrigen
Hergstellungskosten angestrebt wird, ist es wichtig, einen
weiteren technischen Beitrag zu leigten, der alleine, alter-
nativ oder in Kombination mit bekannten Mafnahmen eine elekt-

rische Maschine mit hoher Qualitat ermdglicht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Kafig-
laufer flUr eine elektrische Maschine mit einer hohen Qualitat

zur Verfligung zu stellen.

Die Aufgabe wird durch einen Kafiglaufer flUr eine elektrische

Magchine mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Ein erfindungsgemafer Kafiglaufer flir eine elektrische Ma-

gchine ist ein Kafigldufer, der

- ein Lauferblechpaket, das gich in einer axialen Richtung
von einem ersten axialen Ende zu einem zweiten axialen Ende
entlang einer Drehachse erstreckt und das in der axialen
Richtung geschichtete Bleche aufweist,

- einen Kurzschlussring, der die Drehachse umgibt und der an
dem ergten axialen Ende angeordnet ist, und

- einen weiteren Kurzschlussring, der die Drehachge umgibt
und der an dem zweiten axialen Ende angeordnet ist,

umfasst,

- wobei der Kurzschlussring und der weitere Kurzschlussring

ein erstes Material umfassen,



10

15

20

25

30

35

WO 2014/090694 PCT/EP2013/075758

- wobei die Bleche jeweils ergte Ausstanzungen aufweisen, die
Rander von Nuten des Lauferblechpakets bilden, die vom ers-
ten axialen Ende zum zweiten axialen Ende verlaufen,

- wobei die Bleche jeweils eine zweite Ausstanzung aufweisen,
die Rander von einem Durchgang bilden, der vom ersten axia-
len Ende zum zweiten axialen Ende wverlauft,

- wobei die ergten Ausstanzungen in einem &uReren Bereich der
Bleche liegen und die zweite Ausstanzung in einem inneren
Bereich der Bleche liegt,

- wobei der Durchgang mit einem Fillmaterial aus dem ersten
Material ausgefiillt ist, das einstickig mit dem Kurz-

schlussring und dem weiteren Kurzschlussring verbunden ist.

Die Aufgabe wird auch durch eine elektrische Maschine mit den

Merkmalen nach Anspruch 7 geldst.

Eine erfindungsgemafe elektrische Maschine umfasst einen er-

findungsgemafBen Kafiglaufer.

Die Aufgabe wird auch durch ein Verfahren zur Herstellung ei-

nes Kafigldufers nach Anspruch 8 geldst.

Bei einem erfindungsgemafen Verfahren zur Herstellung eines
erfindungsgemdfien Kafiglaufers wird das Fillmaterial zumin-
dest teilweise Uber den Durchgang zum zweiten axialen Ende

gebracht.

Ferner wird die Aufgabe durch eine Serie von elektrischen Ma-

gchinen nach Anspruch 9 geldst.

Eine erfindungsgemafe Serie von elektrischen Maschinen um-

fasst mindestens eine erste elektrische Maschine, die einen

ersten erfindungsgemaRen Kafiglaufer aufweist, und mindestens

eine zweite elektrische Maschine,

- wobei die zweite elektrische Maschine eine Kafiglaufer-
Variante mit einer Lauferblechpaket-Variante aufweist, die
Bleche mit jeweils ersten Ausstanzungen und jeweils einer

zweiten Ausstanzung wie die Bleche des ersten Kafiglaufers
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aufweisen,wobei die jeweilg ersten Ausstanzungen der Bleche
Rander von Nuten der Lauferblechpaket-Variante bilden, die
von einem ersten axialen Ende der Lauferblechpaket-Variante
zUu einem zweiten axialen Ende der Lauferblechpaket-Variante
verlaufen,wobei die jeweils zweite Ausstanzung der Bleche
Rander von einem offenen Durchgang der Lauferblechpaket-
Variante bilden, der vom ersten axialen Ende der Laufer-
blechpaket-Variante zum zweiten axialen Ende der Laufer-
blechpaket-Variante verlauft.
Der erfindungsgemaRe Kafiglaufer 1ldést die Aufgabe vorteil-
haft, indem die zweite Ausstanzung der Bleche, die im inneren
Bereich der Bleche liegt und die Rander von dem Durchgang
bildet, bei einem Gieflen des weiteren Kurzschlussrings ge-
nutzt wird, um zumindest teilweise das Flillmaterial Uber den
Durchgang vom ersten axialen Ende zum zweiten axialen Ende zu
bringen, so dass dasg erste Material in einem ausreichend
flissigen Zustand in einer ausreichenden Menge am zweiten
axialen Ende flUr den weiteren Kurzschlussring zur Verfigung
steht. Das erste Material kann so den weiteren Kurzschluss-
ring mit einer hohen Qualitat bilden. Vorteilhaft ist die Be-
nutzung der zweiten Ausstanzung im inneren Bereich der Ble-
che, da der Durchgang im inneren Bereich der Bleche, insbe-
sondere das Fullmaterial, eine geringe Auswirkung auf die Ei-
gengschaften, insbesondere die elektrigchen, magnetischen oder
kinematischen Eigenschaften, eines erfindungsgemafen Kafig-
laufers, insbesondere bei einem Betrieb einer erfindungsgema-
Ren elektrischen Maschine, hat. Dies tragt vorteilhaft zu-
gdtzlich dazu bei, einen Kafiglaufer flr eine elektrigche Ma-
schine mit einer hohen Qualitat zur Verfigung stellen zu kdn-
nen. Unter anderem fihrt die einstickige Verbindung zwischen
dem Kurzschlussring und dem weiteren Kurzschlussring durch
das Fillmaterial zu einem vorteilhaften Abfihren einer Abwar-
me aus dem Lauferblechpaket in den Kurzschlussring und den
weiteren Kurzschlussring. Da der Durchgang im inneren Bereich
der Bleche liegt, kann eine weitere Abfuhr der Abwarme vor-

teilhaft Uber eine Welle erfolgen.
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Bei einer Herstellung eines erfindungsgemafien Kafiglaufers
ermdbglicht das in einem ausreichend fllissigen Zustand und in
einer ausreichenden Menge am zweiten axialen Ende vorhandene
erste Material, dass beil einem Erstarren des ersten Material
der weitere Kurzschlussring mit Materialeigenschaften hoher
Qualitat ausgebildet wird, insbesondere hinsichtlich der
rdumlichen Verteilung des ersten Materials. Es kann vorteil-
haft eine homogenere raumliche Verteilung des ersten Materi-
als erreicht werden. Es kann auch vorteilhaft eine rdumlich
dichtere Verteilung deg ersten Materialg, insbesondere mit
geringerer Porositat, im weiteren Kurzgchlussring erreicht

werden.

Die axialen Richtungen sind Richtungen parallel zur Drehach-
se. Eine radiale Richtung ist eine Richtung senkrecht zur
Drehachse. Entfernt man sich im Lauferblechpaket von der
Drehachse in einer radialen Richtung, gelangt man von dem in-

neren Bereich der Bleche in den aufReren Bereich der Bleche.

Das erste Material ist vorteilhaft ein Material, das eine
beggere Warmeleitfdhigkeit aufweigt, als das Material der
Bleche. So kann z.B. vorteilhaft das erste Material Kupfer
umfassen und die Bleche k&énnen ferromagnetische Bleche, z.B.
Elektrobleche sein. In einem vorteilhaften weiteren Beigpiel
kénnte das erste Material Aluminium umfasgssgsen, das bei guter
Warmeleitfahigkeit vorteilhaft die kinematischen Eigenschaf-
ten des Kafiglaufers verbessert, da Aluminium eine geringere
Maggendichte als Kupfer aufweist. Aluminium weist auch vor-
teilhaft eine geringere Massendichte als Eisen-Silizium-

Legierungen auf, die in Elektroblechen Verwendung finden.

Ein erfindungsgemaBBer Kafigldufer kann in den Blechen jeweils
weitere Ausstanzungen aufweisen, die in dem inneren Bereich
der Bleche liegen und Rander von weiteren Durchgangen bilden,
die mit dem Fillmaterial aus dem ersten Material ausgefillt
sind, das einstlickig mit dem Kurzschlussring und dem weiteren
Kurzschlussring verbunden ist. Dies ermbglicht eine vorteil-

hafte Nutzung des Durchgangs und der weiteren Durchgange. In-
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dem mit dem Durchgang und den weiteren Durchgangen eine gré-
Rere Anzahl an Durchgdngen vorgesehen gind, kann vorteilhaft
durch die grdfiere Anzahl der Durchgdnge ohne auf eine hohe
mechanische Stabilitat des Kafiglaufers verzichten zu mlssen
eine gréRere Menge des ersten Materials pro Zeiteinheit wvom
ersten axialen Ende zum zweiten axialen Ende gebracht werden.
So kann das erste Material in einem ausreichend fllssigen Zu-
stand in einer ausreichenden Menge am zweiten axialen Ende

fir den weiteren Kurzschlussring zur Verfligung stehen.

Ein erfindungsgemafer Kafigldufer ist fUr eine elektrische
Magchine, in der er bei einem Betrieb durch ein magnetisches
Zusammenwirken zwischen einem Stator der elektrischen Maschi-
ne und dem Kafiglaufer in Drehung versetzt wird, so dass me-
chanische in elektrische Energie umgewandelt werden kann. Die
elektrische Energie kann an einer Wicklung des Stators durch
Anschlieffen eines elektrischen Verbrauchers entnommen werden.
Bei einem Betrieb der elektrischen Maschine kann auch Uber
eine Wicklung des Stators elektrische Energie zugefihrt wer-
den, und durch das magnetische Zusammenwirken zwischen Stator
und Kafiglaufer in mechanische Energie umgewandelt werden.
Dabei wird der Kafiglaufer in Drehung versetzt und es kann an
der Welle mechanische Energie an einen mechanischen Verbrau-

cher in Form einer Drehbewegung abgegeben werden.

Fir die Drehung des Kafiglaufers um die Drehachse kann der
Kafiglaufer die Welle aufweigen, die sich entlang der Dreh-
achse ergtreckt, und an der das Lauferblechpaket befestigt

werden kann.

Fir das magnetische Zusammenwirken des Kafiglaufers mit dem
Stator in einer elektrischen Maschine, z.B. in einer Asyn-
chronmaschine, weist der Kafiglaufer eine Wicklung auf. Die
Wicklung erstreckt sich in den Nuten des Lauferblechpakets
und wird durch den Kurzschlussring und den weiteren Kurz-
schlussring kurzgeschlossen. Eine Kurzschlusswicklung umfasst
die Wicklung des Kafiglaufers, den Kurzschlussring und den

weiteren Kurzschlussring. Je niedriger der elektrische Wider-
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gstand der Kurzschlusswicklung, insbesondere ein im Betrieb
der elektrischen Maschine wirksame Widergtand der Kurz-
gchlusswicklung, ist, umso hdher ist der Wirkungsgrad der bei
einer elektrischen Maschine mit dem Kafigldufer erreicht
wird. Mit dem bei einer Herstellung eines erfindungsgemifien
Kafiglaufers in einem ausreichend fllssigen Zustand und in
einer ausreichenden Menge am zweiten axialen Ende vorhandene
erste Material wird vorteilhaft ein niedriger elektrischer
Widerstand der Kurzgchlusswicklung erreicht. Unter anderem
dadurch, dass sich beim Erstarren des ersten Materials eine
vorteilhafte elektrigche Verbindung, insbesondere innerhalb

des ersten Materials, ausbildet.

Ein erfindungsgemafer Kafigldufer kann so ausgefihrt sein,
dass die Rander einer der Nuten des Lauferblechpakets, die
durch die ersten Ausstanzungen gebildet gind, die Wicklung
vorteilhaft umschlieffen. Unter anderem wird so die Wicklung

vorteilhaft in den Nuten gehalten.

Eine erfindungsgemafe elektrische Maschine kann zu ihrem ei-
genen Schutz ein Gehduse aufweisen, in dem der Stator ange-
ordnet ist und in dem der Kafigldufer zwisgschen dem Stator
drehbar gelagert ist. Die drehbare Lagerung des Kafiglaufers
kann tUber die Welle durch Lager, z.B. Walzlager, im Gehause

erfolgen.

Eine erfindungsgemafe elektrische Maschine weist neben den
bereits angeflihrten Vorteilen auch den weiteren Vorteil auf,
dass der Stator nur in wenigen Fallen bei einer unterschied-
lichen Nutzung der zweiten Ausstanzung der Bleche angepasst
werden muss. Eine unterschiedliche Nutzung der zweiten Aus-
gstanzung in den Blechen besteht darin, dass bei einer Nutzung
der Durchgang mit einem Fillmaterial ausgefillt ist und bei
einer anderen Nutzung den Durchgang nicht ausgefillt ist. Ein
nicht ausgefltillter Durchgang ist bei einem erfindungsgemafen
Kafiglaufer als Kihlkanal fiUr eine Kihlung durch ein Fluid,
z.B. Luft, nutzbar.
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Wenn der Kafiglaufer neben dem Durchgang noch weitere Durch-
gange aufweist, kdénnen die Durchgdnge vorteilhaft unter-
schiedlich genutzt werden. Die unterschiedliche Nutzung der
Durchgange kann so erfolgen, dass ein Kafigldufer fir eine
elektrische Maschine mit einer hohen Qualitat zur Verfigung
gestellt werden kann. Eg wurde festgestellt, dass bei einem
Ausflillen von einem oder weiteren Durchgadngen die verbleiben-
den, nicht ausgeflillten weiteren Durchgdnge genigen, um eine
Vergleichmdf3igung einer Entwarmung von Wicklungskdpfen der

Wicklung des Stators weiterhin zu ermdglichen.

Eine erfindungsgemafle Serie von elektrischen Maschinen weist
neben den bereits angeflihrten Vorteilen auch den weiteren
Vorteil auf, dass trotz unterschiedlicher Merkmale der ersten
elektrischen Maschine und mindestens der zweiten elektrischen
Maschine der Serie der Kurzschlussring und der weitere Kurz-
schlussring mit einer hohen Qualitdt gefertigt werden kdnnen.
Der Durchgang oder die weiteren Durchgange kdénnen im erfor-
derlichen MaRe fUr eine Herstellung einer bestimmten elektri-
schen Maschine der Serie vorteilhaft herangezogen werden, um
das Flllmaterial zumindest teilweise Uber die Durchgdnge vom
ersten axialen Ende zum zweiten axialen Ende zu bringen. Vor-
teilhaft kénnen flUr elektrische Maschinen der erfindungsgema-
Ben Serie Bleche mit den gleichen ersten Ausstanzungen und
der gleichen zweiten Ausstanzung und bei weiteren Durchgangen
mit den gleichen weiteren Ausstanzungen verwendet werden.
Dies fuhrt dazu, dass die Bleche mit demselben Prozess vor-
teilhaft hergegtellt werden kénnen. So wird eine hohe Quali-

tadt erreicht.

Ein erfindungsgemaffes Verfahren zur Herstellung eines erfin-
dungsgemadffen Kafiglaufersg weist neben den bereits angefiihrten
Vorteilen auch den weiteren Vorteil auf, dass bestehende
Werkzeuge, die durch in der Vergangenheit gewonnene Erfahrun-
gen fur eine hohe Qualitat eines damit hergestellten Kafig-
laufers optimiert wurden, nicht oder nur durch eine oder meh-
rere Bohrungen in einem inneren Bereich des Werkzeugs fur den

Durchgang und gegebenenfalls weiteren Durchgangen fir das er-
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findungsgemdRe Verfahren zur Herstellung eines erfindungsge-
malen Kafigldaufers angepasst werden missen. Die Werkzeuge
dienen zu einer Formgebung beim GieRen des Kurzschlussrings

und des weiteren Kurzgchlussrings.

Bei einem Verfahren zur Herstellung des Kafiglaufers wird an
dem ergten axialen Ende deg Lauferblechpaketgs ein erstes
Werkzeug angeordnet, das eine Form deg Kurzschlussrings vor-
gibt. Des Weiteren wird an dem zweiten axialen Ende des Lau-
ferblechpakets ein zweites Werkzeug angeordnet, dasg eine Form
des weiteren Kurzschlussrings vorgibt. Vorteilhaft wird nur
Uber eine Offnung oder mehrere Offnungen des ersten Werkzeugs
Fillmaterial in das erste Werkzeug eingebracht und Uber den
Durchgang zum zweiten axialen Ende gebracht. Nach einem Er-
starren des Fullmaterials bildet das Fullmaterial vorteilhaft
den an dasgs Lauferblechpaket angegossenen Kurzschlussring und
den an dags Lauferblechpaket angegossenen weiteren Kurz-
gchlussring. Das Fillmaterial fullt auch vorteilhaft den

Durchgang und gegebenenfalls weitere Durchgdnge aus.

In vorteilhafter Weise kénnen z.B. auch bestehende Erfahrun-
gen mit Druckgussverfahren bei dem Verfahren zur Herstellung
des Kafigldufers genutzt werden, indem das Fillmaterial mit
einem Druckgusgssverfahren in ein Werkzeug, insbegondere in das
erste Werkzeug, gebracht wird. Bei einem Druckgussverfahren
wird unter anderem dasgs Flillmaterial in einem fllissigen Zu-
stand unter hohem Druck, insbesondere im Druckbereich von 10
MPa bis 200MPa, in das Werkzeug, insbesondere in das erste

Werkzeug, gebracht.

Vorteilhafte Auggestaltungen der Erfindung sind in den abhan-

gigen Anspruchen angegeben.

So ist eine Ausgestaltung deg erfindungsgemidfen Kafiglaufers
vorteilhaft, bei der das erste Material in dem Durchgang eine
Quergchnittsfléche ausfillt, die grdRer igt als eine
Querschnittsfldche, die das erste Material in einer der Nuten

ausfillt. So kann vorteilhaft durch die grdfZere
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Querschnittsfldche des Durchgangs im inneren Bereich der Ble-
che ein grdReres Volumen an Flllmaterial mit geringeren ther-
mischen Verlusten je Volumeneinheit des Flillmaterials von dem
ersten axialen Ende zum zweiten axialen Ende gebracht werden.
So kann das erste Material vorteilhaft in einem ausreichend
flissigen Zustand in einer ausreichenden Menge am zweiten
axialen Ende flUr den weiteren Kurzschlussring zur Verfigung

stehen.

Es kann eine Berandung der Querschnittsflache des Durchgangs
ein Verhaltnis aus Umfangslange der Berandung zum Flachenin-
halt der Querschnittsflache aufweisen, das kleiner ist als
das Verhdltnis aus der Umfangsldnge einer Berandung der
Querschnittsfldche, die das erste Material in einer der Nuten
ausfltllt, zum Flacheninhalt der Querschnittsflache, die das
erste Material in einer der Nuten ausfillt. So sind vorteil-
haft die thermischen Verluste je Volumeneinheit des Fillmate-
rials bei einem Transport durch den Durchgang geringer als
bei einem Transport durch einen Teil einer Nut, der nach der
Herstellung des Kafiglaufers mit dem ersten Material ausge-
fillt ist. Insbesondere kann so durch eine grdflere
Quergschnittsfléche des Durchgangs ein grdRter Teil des ersten
Materials fiUr den weiteren Kurzschlussring mit geringeren
thermischen Verlusten zum zweiten axialen Ende gebracht wer-
den, so dass das erste Material den weiteren Kurzschluss mit

einer hohen Qualitdt bilden kann.

Weiterhin vorteilhaft kdénnen die Nuten zu einem geringeren
Anteil alg der Durchgang dazu genutzt werden, Flllmaterial
von dem ersten zum zweliten axialen Ende zu bringen. So wird
das Flllmaterial, insbesondere durch den Durchgang, vorteil-
haft rdumlich wverteilt und in einem ausreichend fllissigen Zu-
stand fur die Herstellung des weiteren Kurzschlussrings zu
dem zweiten axialen Ende gebracht. So wird ein Kafiglaufer

mit hoher Qualitdt erreicht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfin-

dungsgemafRen Kafiglaufers weisen die Bleche jeweils mindes-
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tens eine weitere Ausstanzung im inneren Bereich der Bleche
auf, wobei die weitere Ausstanzung Rander von einem offenen
Durchgang bilden, der vom ersten axialen Ende zum zweiten
axialen Ende verlauft. Der offene Durchgang kann vorteilhaft
fir andere Funktionen genutzt werden, z.B. als Aussparung im
Bereich einer 6ffnung fir die Welle, um das Lauferblechpaket

qualitativ vorteilhaft an der Welle befestigen zu kdnnen.

Die Bleche kénnen jeweils weitere Ausstanzungen im inneren
Bereich der Bleche aufweisen, wobeli die weiteren Ausstanzun-
gen Rander von weiteren offenen Durchgangen bilden, die vom
ersten axialen Ende zum zweiten axialen Ende verlaufen. Der
offene Durchgang und die weiteren offenen Durchgange kdnnen
vorteilhaft zur Kihlung des Kafigldufers mit einem Fluid wie
z.B. Luft genutzt werden. Der offene Durchgang und die weite-
ren offenen Durchgange ermdglichen es, das Fluid in grdéfReren
Mengen durch den Kafigldufer zu leiten. So erwdrmt sich im
Betrieb der elektrischen Maschine der Kafigldufer in geringe-
rem MaRe. Der Kafiglaufer ist so qualitativ hdherwertig. Der
offene Durchgang und die weiteren offenen Durchgange sind
vorteilhaft um die Drehachse verteilt angeordnet. Eg wird so
vorteilhaft eine gleichmafige Kihlung des Kafigldufers er-

reicht.

Die Durchgdnge, d.h. der Durchgang und die weiteren Durchgan-
ge, die mit dem Fillmaterial ausgefiillt sind, und der offene
Durchgang sowie die weiteren offenen Durchgdnge, kdnnen so
angeordnet gein, dass eine Unwucht des Kafiglaufers durch ei-
ne nicht rotationssymmetrische Massenverteilung bei einer
Drehung um die Drehachge minimiert ist. So kann vorteilhaft
ein Kafiglaufer mit einer hohen Qualitat zur Verfligung ge-
stellt werden, da die Lager, mit denen der Kafiglaufer in der
elektrischen Maschine gelagert ist, mit geringeren Kraften
beaufschlagt werden, so dass eine Schadigung der Lager mit

einer geringeren Wahrscheinlichkeit auftritt.

Die Unwucht des Kafiglaufers bei der Drehung um die Drehachse

kann dadurch minimiert gein, dass die Bleche bezliglich der
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Ausstanzungen punktsymmetrigch zu ihrem Schnittpunkt mit der
Drehachse sind. So kann eine Unwucht des Kafiglaufers vor-
teilhaft bei der Drehung um die Drehachse minimiert werden,
da die Ausstanzungen mit einer hohen Qualitdt, z.B. durch ein

Stanzwerkzeug, hergestellt werden kdnnen.

Die Durchgange kdnnen uUber mehrere Radien um die Drehachse
verteilt angeordnet gein. Es wird so eine vorteilhafte Ver-
teilung der Durchgdnge um die Drehachse erreicht. Die Vertei-
lung auf mehrere Radien kann eine mechanisch stabilere Aus-

fihrung des Kafiglaufers ermdglichen.

Weiterhin kdénnen andere Funktionen der offenen Durchgange und
die Nutzung der mit dem Fillmaterial ausgefiillten Durchgdnge
unter anderem dadurch vorteilhaft verbessert werden, dass die
offenen und ausgeflillten Durchgdnge auch in einer radialen

Richtung gleichmdffig verteilt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemdften Kafiglaufers ist der Durchgang in den Blechen
von den Nuten getrennt. Es werden go vorteilhaft die Auswir-
kungen deg Durchgangs auf die Nuten verringert. Unter anderem
kdénnen Auswirkungen des Durchgangs auf die Nuten bei der Her-
stellung eines Kafigldufers auftreten. Da der Durchgang von
den Nuten getrennt ist, kann das Flillmaterial in einem flus-
sigen Zustand nur sehr schwer von dem Durchgang direkt in die
Nut gelangen. So wird ein undefiniertes Eindringen deg Full-
materials in die Nuten vorteilhaft verringert. Somit wird ei-

ne hdéhere Qualitdt des Kafigldufers erreicht.

Die Trennung kann z.B. dadurch erreicht werden, dass die ers-
ten Ausstanzungen und die zweite Ausstanzung bei einem Blech
durch eine Brucke des Blechs voneinander getrennt sind. Die

ersten Ausstanzungen und die zweite Ausstanzung kdnnen so an
dem Blech ausgestanzt werden, dass mindesgstens ein Bereich des
Blechg zwischen den ersten Ausstanzungen und der zweiten Aus-

stanzung bestehen bleibt, der die Brilicke bildet. So kann eine
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definierte Trennung zwischen dem Durchgang und den Nuten mit

hoher Qualitat erfolgen.

In einer weiteren vorteilhaften Auggestaltung des erfindungs-
gemaffen Kafiglaufers sind in den Nuten Stdbe aus einem zwei-
ten Material mit einer hdheren elektrischen Leitfdhigkeit als
eine elektrische Leitfadhigkeit des ersten Materials angeord-
net. So kann vorteilhaft ein Kafiglaufer mit hdherer Qualitat
zur Verflgung gestellt werden, da der Wirkungsgrad einer
elektrigchen Maschine mit dem Kafigldufer verbessert ist. Der
Wirkungsgrad der elektrischen Maschine ist verbessert, da die
Kurzschlusswicklung einen niedrigeren Widerstand aufweist.
Trotz der Stdbe in den Nuten, die zu einem geringeren elekt-
rischen Widergtand der Wicklung fihren, kann vorteilhaft das
erste Material in einem ausreichend fllssigen Zustand in ei-
ner ausreichenden Menge Uber den vorteilhaften Durchgang zum
zweilten axialen Ende gebracht werden, um dort den weiteren
Kurzschlussring mit einer hohen Qualitdt bilden zu kdnnen.
Unter anderem bildet sich durch das in einem ausreichend
flissigen Zustand in einer ausreichenden Menge vorhandene
erste Material beim Erstarren des ersten Materials des weite-
ren Kurzschlussrings eine vorteilhafte elektrische Verbin-
dung, insbesondere innerhalb des ersten Materials, aus. So
wird durch den niedrigeren elektrischen Widerstand der Kurz-
schlusswicklung, insbesondere durch den im Betrieb der elekt-
rigschen Maschine niedrigeren wirksamen elektrischen Wider-
stand der Kurzschlusswicklung, ein hoher Wirkungsgrad der
elektrischen Maschine erreicht und damit eine elektrische Ma-

gchine mit hoher Qualitdt zur Verfigung gestellt.

Die Wicklung, die die Stabe aufweist, weigt insbesondere
durch die hdhere elektrigche Leitfadhigkeit der Stdbe einen
geringeren elektrischen Widerstand im Vergleich zu einer
Wicklung aus dem ergten Material mit gleichen geometrischen
Abmessungen auf. Das zweite Material kann z.B. Kupfer umfas-

sen.
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Die Stabe kdnnen einen inneren Teil der ersten Ausstanzungen
einnehmen, der dem inneren Bereich der Bleche zugewandt ist.
So kann vorteilhaft ein &uRerer Teil der ergten Ausstanzungen
mit dem ersten Material ausgeflillt sein. Weiterhin vorteil-
haft kann das erste Material in dem &auReren Teil Anlaufgtabe
bilden. Dies fihrt zu einem Kafiglaufer mit hdherer Qualitat,
da das Anlaufverhalten der elektrischen Magchine durch die

Anlaufstédbe eingestellt werden kann.

Es wird auch vorteilhaft erreicht, dass bei einem Dauerbe-
trieb der elektrischen Maschine, bei dem im Gegengatz zu ei-
nem Anlauf der elektrigchen Maschine der Strom nicht vom in-
neren Teil der ersten Augstanzungen in den aufleren Teil der
ersten Ausstanzungen verdrangt wird, ein mdglichst grofler
Querschnitt mit hdherer Leitfdhigkeit im inneren Teil der

ersten Ausstanzungen genutzt werden kann.

Die Stabe kdnnen den inneren Teil der ersgsten Ausstanzungen

einnehmen, wenn dort keine Materialansammlung des ersten Ma-
terials vorhanden ist. Falls dort unerwliinschter Weise eine

Materialansammlung vorhanden ist, sollte im inneren Teil der
ersten Ausstanzungen keine Materialansammlung des ersten Ma-
terials vorhanden sein, die vom ersten axialen Ende zum zwei-
ten axialen Ende verlauft und einstlckig mit dem Kurzschluss-

ring und dem weiteren Kurzschlussring verbunden ist.

Eine Materialansammlung im inneren Teil der ersten Ausstan-
zung kann dadurch vorteilhaft besgsger verhindert werden, dass
der Durchgang in den Blechen von den Nuten getrennt ist. Es
kann so vorteilhaft innerhalb eines Blechs kein erstes Mate-
rial aus der zweiten Ausstanzung in die ersten Ausstanzungen

gelangen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung eineg erfindungsgemaflen
Verfahrens zur Herstellung eineg erfindungsgemafen Kafiglau-
fers, bei dem in den Nuten Stdbe aug einem zweiten Material
mit einer hdheren elektrischen Leitfdhigkeit als das erste

Material angeordnet gind, werden in den Nuten Stdbe aug dem
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zweiten Material angeordnet bevor das Fiullmaterial zumindest
teilweise Uber den Durchgang zum zweiten axialen Ende ge-
bracht wird. Es kann vorteilhaft das erste Material in einem
ausreichend fllussigen Zustand in einer ausreichenden Menge
Uber den Durchgang zum zweiten axialen Ende gebracht werden,

obwohl die Stébe bereitg in den Nuten angeordnet sind.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemaflen Verfahrens zur Herstellung eines erfindungsgema-
Ren Kafigldufers wird dasg Flllmaterial tber den Durchgang und
den Nuten zum axialen Ende gebracht. Dadurch kann vorteilhaft
das erste Material raumlich verteilt in einem ausreichend
flissigen Zustand in einer ausreichenden Menge am zweiten
axialen Ende flUr den weiteren Kurzschlussring zur Verfigung
gestellt werden. Das ersgste Material kann so den weiteren
Kurzschluss mit einer hohen Qualitdt bilden, da das erste Ma-
terial eine homogenere rdumliche Verteilung und eine raumlich
dichtere Verteilung deg ersten Materialg, insbesondere mit
geringerer Porositat, im weiteren Kurzgchlussring aufweigen

kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemaflen Verfahrens zur Herstellung eines erfindungsgema-
RBen Kafiglauferg, bei dem die Stdbe einen inneren Teil der
ersten Augstanzungen einnehmen, werden in den Nuten Stébe aus
dem zweiten Material angeordnet bevor das Fullmaterial Uber
den Durchgang und den Nuten zum axialen Ende gebracht wird,
wobel in den Nuten das erste Material durch einen aufleren
Teil der ersten Ausstanzungen zum axialen Ende gebracht wird.
Neben den bereits beschriebenen Vorteilen eines derartigen
Kafiglaufers, kann sich so eine vorteilhafte elektrische Ver-
bindung zwischen dem ersten Material und den Stdben ausbil-
den, da beil einem Erstarren des ersten Materials das erste
Material in einem ausreichend flisgigen Zustand in einer aus-
reichenden Menge vorteilhaft sowohl an der Drehachse zuge-
wandten Oberflachen der Stdbe als auch an der Drehachse abge-
wandten Oberflachen der Stdbe zur Verfligung steht. Insbeson-

dere kann dadurch eine vorteilhafte elektrische Verbindung an
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den gegsamten Oberfldchen der Stabenden erreicht werden, die
aus dem Lauferblechpaket in den weiteren Kurzschlussring ra-
gen. Dieg tragt vorteilhaft dazu bei, einen niedrigeren
elektrischen Widerstand der Kurzschlusswicklung, insbesondere
einen im Betrieb der elektrischen Maschine niedrigeren wirk-
samen elektrischen Widerstand der Kurzschlusswicklung, zu er-
reichen, um eine elektrische Maschine mit hoher Qualitat zur

Verfugung zu stellen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfin-
dungsgemaften Kafiglaufers umschlieRen die Rander des Durch-
gangg, die durch die zweite Ausstanzung gebildet sind, vor-
teilhaft das Flllmaterial im Durchgang. Es wird das Fillmate-
rial zum zweiten axialen Ende vorteilhaft gefihrt, so dass
das erste Material in einem ausreichend fllssigen Zustand in
einer ausreichenden Menge am zweiten axialen Ende fir den

weiteren Kurzschlussring zur Verfigung steht.

Bei einer vorteilhafte Ausgestaltung einer erfindungsgemafen
Serie einer erfindungsgemaffien elektrischen Maschine weist das
Lauferblechpaket des ersten Kafiglaufers eine erste Lange
auf, die sich vom ersten axialen Ende zum zweilten axialen En-
de erstreckt, und die Lauferblechpaket-Variante weist eine
zweite Lange auf, die sich von dem ersten axialen Ende der
Lauferblechpaket-Variante zum zweiten axialen Ende der Lau-
ferblechpaket-Variante erstreckt, wobei die zweite Lange
kleiner als die erste Lange ist. Es k&nnen vorteilhaft elekt-
rische Maschinen unterschiedlichen Ladngen mit einer hohen
Qualitat zur Verfligung gestellt werden. Bei der ersten elekt-
rischen Maschine kann vorteilhaft der Durchgang und gegebe-
nenfalls weitere Durchgange genutzt werden, um das erste Ma-
terial in einem ausreichend fliggigen Zustand in einer aus-
reichenden Menge vom ersten zum zweiten axialen Ende zu brin-
gen, so dass die Qualitat eines weiteren Kurzschlussrings der
zweiten elektrischen Maschine keine schlechtere Qualitat oder
unter Umstanden wesentlich schlechtere Qualitdt aufweist, als
die Qualitat des weiteren Kurzschlussrings der zweiten elekt-

rischen Maschine.
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Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weige, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstandlich in Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung der Ausfihrungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Figuren ndher erlautert

werden. Es zeigen:

FIG 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines Kafiglaufers,

FIG 2 einen Ansicht des Kafiglaufers gemafs FIG 1 in einer
axialen Richtung gesehen,

FIG 3 einen Querschnitt entlang der Linie III-III der FIG 1,

FIG 4 ein Ausfihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Herstel-
lung eines Kafiglaufers mit einem Lauferblechpaket und
Staben,

FIG 5 ein Ausfihrungsbeispiel einer elektrischen Maschine,
die den Kafiglaufer gemadfs FIG 1 umfasst,

FIG 6 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Serie von elekt-
rigchen Maschinen,

FIG 7 ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer Serie von elekt-
rigchen Maschinen,

FIG 8 ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer Serie von elekt-
rigchen Maschinen,

FIG 9 eine Ansicht einer Kafiglaufer-Variante gemdfs FIG 6 in

einer axialen Richtung gesehen.

Die FIG 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines Kafiglaufers 1,
der ein Lauferblechpaket 2 umfasst, das gich in einer axialen
Richtung 3 von einem ersten axialen Ende 4 zu einem zweiten
axialen Ende 5 entlang einer Drehachse 6 erstreckt und in der
axialen Richtung 3 geschichtete Bleche 7 aufweist. Der Kafig-
laufer 1 weist auBBerdem einen Kurzgchlussring 8 auf, der die
Drehachse 6 umgibt, und an dem ersten axialen Ende 4 angeord-
net igt, sowie einen weiteren Kurzschlusgssring 9, der die
Drehachse 6 umgibt, und an dem zweiten axialen Ende 9 ange-
ordnet ist. Der Kurzschlussring 8 und der weitere Kurz-
gchlussring 9 umfagsen ein erstes Material. Das erste Materi-

al ist zur Herstellung des Kafiglaufers mit einem Druckguss-
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verfahren geeignet und umfasst in diesem Ausfihrungsbeispiel
Aluminium. Die Bleche 7 deg Lauferblechpaketg 2 weisen je-
weils erste Ausstanzungen 10 auf, die Rander von Nuten 16 des
Lauferblechpakets bilden, die vom ersten axialen Ende 4 zum
zweiten axialen Ende 5 verlaufen. Die Bleche 7 weisen auch
jeweils eine zweite Ausstanzung 11 auf, die Rander von einem
Durchgang 12 bilden, der vom ersten axialen Ende 4 zum zwei-
ten axialen Ende 5 verlduft. Die ersten Ausstanzungen 10 lie-
gen in einem aufleren Bereich 13 der Bleche 7. Die zweiten
Ausstanzungen 11 liegen in einem inneren Bereich 14 der Ble-
che 7. Der Durchgang 12 ist mit einem Flllmaterial 15 aus dem
ersten Material ausgeflillt, das einstlickig mit dem Kurz-
schlussring 8 und dem weiteren Kurzschlussring 9 verbunden
ist. Das Lauferblechpaket 2 weist eine Offnung 32 flUr eine
Welle auf, so dass diese sich entlang der Drehachse 6 erstre-

cken kann.

Eine radiale Richtung 31 ist eine Richtung senkrecht zur
Drehachse 6. Entfernt man sich im Lauferblechpaket 2 von der
Drehachse 6 in einer radialen Richtung 31, gelangt man von
dem inneren Bereich 14 der Bleche 7 in den dufleren Bereich 13
der Bleche 7.

In dem Ausfihrungsbeispiel des Kafiglaufers 1 sind in den Nu-
ten 16 Stdbe 17 aus einem zweiten Material mit einer hdéheren
elektrischen Leitfdhigkeit als das erste Material angeordnet.
Das zweite Material ist Kupfer. Die Stédbe 17 sind in dem Aus-
fihrungsbeispiel magsgive Stédbe 17, damit die Stdbe 17 vor-

teilhaft eine maximale Querschnittsfldche aus dem zweiten Ma-
terial aufweigen, um vorteilhaft ein Kafiglaufer mit hdherer
Qualitat zur Verfligung stellen zu kénnen, da die massiven

Stdbe 17 zu einem vorteilhaft geringeren elektrischen Wider-

stand der Wicklung fihren, die die Stdbe 17 aufweigt.

Die FIG 2 zeigt eine Angicht des Kafiglaufers 1 gemdR der FIG
1 in einer axialen Richtung 3 gesehen. Es ist das Laufer-
blechpaket 2 mit offenen Durchgangen zu sehen. Die offenen

Durchgange umfassen den offenen Durchgang 19 und weitere of-
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fene Durchgange. Der Kurzschlussring 8 ist an das Laufer-
blechpaket 2 angegogsen, so dass der Kurzschlussring 8 in ra-
dialen Richtungen Uber die Nuten 16 verlauft. Der Kurz-
gchlussring 8 weigt einen Steg 29 auf, der in radialen Rich-
tungen Uber den Durchgang 12 verlauft. Der Steg 29 kann vor-
teilhaft genutzt werden, um bei einer Drehung deg Kafiglau-
ferg 1 um die Drehachse 6 eine Bewegung eines Fluidg, z.B.
Luft, zu erzeugen, die zu einer geringeren Erwarmung des Ka-
figlaufers 1 oder einer elektrischen Maschine mit dem Kafig-
laufer 1 fuhrt. Der Steg 29 wird zusdtzlich vorteilhaft ge-
nutzt, in dem durch den Steg 29 das Fallmaterial zumindest
teilweise Uber den Durchgang 12 zum zweiten axialen Ende 5
gebracht werden kann. Zur vorteilhaften Bewegung des Fluids
kann der Steg 29 in radialen Richtungen bogenfdrmig verlau-

fen.

Der Kurzschlussring 8 kann Fllugel aufweisen um zusatzlich ei-
ne Erwarmung einer elektrischen Maschine mit dem Kafiglaufer
1 in einem Betrieb zu verringern. Dag Ausfiihrungsbeigpiel des
Kafiglauferg 1 umfasst Fligel 20, die einstickig mit dem

Kurzschlussring 8 wverbunden sind.

Der Kafigldufer 1 kann, wie dies beim Kafigldufer 1 der Fall
igt, vorteilhaft radial innere Zapfen 21 auf den Stegen 29
aufweisen, um eine Unwucht deg Kafigldufers 1 bei einer Dre-
hung um die Drehachse 6 durch ein entsprechendes Anbringen
einer Wuchtmasse, z.B. als Ring 22, zu verringern. Vorteil-
haft kann der Kafiglaufer, wie in dem Augfihrungsbeispiel des
Kafiglaufers 1 gezeigt, radial aufRere Zapfen 23 am Kurz-
gchlussring aufweigen, an denen eine Wuchtmasse z.B. alg Ring
22 zur Verringerung einer Unwucht des Kafiglaufers angebracht

werden kann.

Die FIG 3 zeigt einen Querschnitt entlang der Linie III-III
der FIG 1. Das Blech 7 weist neben den ersten Ausstanzungen
10 und der zweiten Ausstanzung 11 weitere Ausstanzungen auf,
die in dem inneren Bereich 13 der Bleche bzw. des Bleches 7

liegen und Rander von weiteren Durchgangen 121 bilden, die
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mit dem Fillmaterial 15 aus dem ersten Material ausgefillt
sind, das einstlickig mit dem Kurzschlussring 8 und dem weite-
ren Kurzschlussring 9 verbunden ist. Der Durchgang 12 ist in
dem Blech 7 von den Nuten 16 getrennt, in dem die ersten Aus-
stanzungen 10 und die zweite Ausstanzung 11 bei dem Blech 7
durch eine Brlicke 33 deg Blechs 7 voneinander getrennt sind.
Indem mit dem Durchgang 12 und den weiteren Durchgangen 121
eine grdRere Anzahl an Durchgangen vorgesehen sind, kann eine
groRere Menge des ersten Materials pro Zeiteinheit vom ersgten
axialen Ende 4 zum zweiten axialen Ende 5 gebracht werden oh-
ne auf eine hohe mechanische Stabilitat des Kafiglaufers 1
verzichten zu missen. Die grdfRere Anzahl an Durchgangen er-
mdglicht es, dass die BrlUcke 33 und eine radiale Briucke 331
eine kurze Erstreckung aufweigen und so eine hdhere mechani-
sche Stabilitat bieten kénnen. Die Rander des Durchgangs 12,
die durch die zweiten Ausstanzung 11 gebildet sind, umschlie-

Ben das Fullmaterial, d.h. das erste Material 15, im Durch-

gang.

Das erste Material fullt in dem Durchgang 12 eine
Quergchnittsflédche 18 aug, die grdRer igt als eine
Querschnittsfldche 151, die das erste Material in einer der
Nuten 16 ausfiillt. Die Rander einer der Nuten 16 deg Laufer-
blechpakets 2, die durch die ersten Ausstanzungen 10 gebildet

gind, umschlieRen die Wicklung, die den Stab 17 aufweigt.

Eine Berandung der Querschnittsflache 18 des Durchgangs 12
weist ein Verhaltnis aus Umfangslange der Berandung zum Fla-
cheninhalt der Querschnittsflache 18 auf, das kleiner ist als
das Verhdltnis aus der Umfangslange einer Berandung der
Querschnittsfldche 151, die das erste Material in einer der
Nuten 16 ausfltillt, zum Flacheninhalt der Querschnittsfldache

151, die das erste Material in einer der Nuten 16 ausfdllt.

Die Quergchnittsflache 18 des Durchgangg 12 ist in FIG 3
schraffiert gezeichnet und wird durch ihre Berandung um-
schlossen, die die Querschnittsfldche 18 des Durchgangs 12

gegentiber den Blech 7 abgrenzt. Die Quergchnittsfléche 151,
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die das erste Material in einer der Nuten 16 augftillt, ist in
FIG 3 schraffiert gezeichnet und wird durch ihre Berandung
umschlossen. In diesem Ausfihrungsbeispiel grenzt die
Berandung die Querschnittsfldche 151, die dasgs erste Material
in einer der Nuten 16 ausfltillt, gegenlber den Blech 7 und den
Stab 17 ab.

Das Blech 7 weist eine weitere Ausstanzung 30 im inneren Be-
reich 14 des Bleches 7 auf, wobei die weitere Augstanzung 30
Rander von dem offenen Durchgang 19 bildet, der vom ersten
axialen Ende 4 zum zweiten axialen Ende 5 verlauft. Der offe-
ne Durchgang 19 und weitere offenen Durchgdnge kdénnen vor-
teilhaft zur Kdhlung des Kafiglaufers 1 mit Luft genutzt wer-
den.

Die Durchgange, d.h. der Durchgang 12 und die weiteren Durch-
gange 121, die mit dem Flllmaterial 15 ausgeftillt sind und
der offene Durchgang 19 sowie die weiteren offenen Durchgan-
ge, sind so angeordnet, dass eine Unwucht deg Kafiglauferg 1
durch eine nicht rotationssymmetrische Massenverteilung bei

einer Drehung um die Drehachse 6 minimiert ist.

Die Unwucht des Kafiglaufers 1 bei der Drehung um die Dreh-
achse 6 igt dadurch minimiert, dass die Bleche 7 bezliglich
der Augstanzungen 10,11,30 punktsymmetrigch zu ihrem Schnitt-
punkt mit der Drehachse 6 sind. In der FIG 3 ist aufgrund ei-
ner Querschnittsansicht die Drehachse 6 nur mit ihrem

Schnittpunkt mit dem Blech 7 eingezeichnet.

Ein Stab 17 der Stédbe 17 nimmt einen inneren Teil einer der
ersten Ausstanzung 10 ein, der dem inneren Bereich 14 des
Blecheg 7 zugewandt igt. Das erste Material bildet in einem
duleren Teil einer der ersten Ausstanzung 10 einen Anlauf-
stab, in das erste Material die Flache 151 in der ersten Aus-

stanzung 10 ausfullt.

Die FIG 4 zeigt ein Ausfihrungsbeigpiel einer Vorrichtung 47

zur Herstellung eines Kafiglaufers 1 mit einem Lauferblechpa-
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ket 2 und Stédben 17. Die Vorrichtung 47 umfasst ein erstes
Werkzeug 43 und ein zweites Werkzeug 44. In der FIG 4 wird
das Fillmaterial durch Pfeile reprasentiert, die die Flief3-
richtung 40, 41, 42, 401 des Fillmaterials 15 in einem flis-

gigen Zustand darstellen.

Bei einem Ausfihrungsbeispiel eines Verfahrens zur Herstel-
lung des Kafiglaufers 1 wird an dem ersten axialen Ende 4 des
Lauferblechpakets 2 ein ersgtes Werkzeug 43 angeordnet, das
eine Form des Kurzschlussrings 8 vorgibt. Des Weiteren wird
an dem zweiten axialen Ende 5 des Lauferblechpakets 2 ein
zweiltes Werkzeug 44 angeordnet, dasgs eine Form des weiteren
Kurzschlussrings 9 vorgibt. Es wird Uiber mehrere Offnungen 45
des ersten Werkzeugs 43 Fullmaterial 15 in das erste Werkzeug
43 eingebracht und uUber den Durchgang 12 zum zweiten axialen
Ende 5 gebracht. Nach einem Erstarren des Fillmaterials 15
bildet das Fullmaterial 15 den an dem Lauferblechpaket 2 an-
gegoggenen Kurzschlussring 8 und den an dem Lauferblechpaket
2 angegossenen weiteren Kurzgchlussring 9. Dag Flllmaterial
15 fullt auch den Durchgang 12 und die weiteren Durchgange
121 aus.

Bevor das Fullmaterial 15 zumindest teilweise Uber den Durch-
gang 19 zum zweiten axialen Ende 5 gebracht wird, werden in
den Nuten 16 Stdbe 17 aus dem zweiten Material angeordnet.
Bei dem Ausfihrungsbeigpiel wird das Fallmaterial 15 mit ei-
nem Druckgussverfahren in die Fliefrichtung 40 in das erste
Werkzeug 43 eingebracht und Uber den Durchgang 12 und den Nu-
ten 16 zum axialen Ende 5 gebracht, wobei in den Nuten 16 das
erste Material durch den aufleren Teil der Ausstanzungen zum
axialen Ende 15 gebracht wird. Das Fullmaterial 15 wird so
Uber den Durchgang 12 und die Nuten 16 zum axialen Ende 15
gebracht, dass die FlieRBrichtung 401 deg fllissigen Fillmate-
rials an einer der Drehachse 6 abgewandten Oberflache des
Stabes 17 verlduft, die Fliefrichtung 42 des flissigen Full-
materials 15 gegen eine der Drehachge 6 zugewandten Oberfléa-
che des Stabes 17 wverlauft und FlieRfrichtungen 41 an einem

Stabende des Stabes 17 verlaufen. So kann bei einem Erstarren
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des ersten Materials das erste Material in einem ausreichend
flissigen Zustand, d.h. mit einer ausreichend hohen Tempera-
tur, in einer ausreichenden Menge vorteilhaft sowohl an der
der Drehachge 9 zugewandten Oberflache deg Stabes 17 als auch
an der der Drehachse 9 abgewandten Oberflache deg Stabes 17

zur Verflugung stehen.

Das zweite Werkstlck 44 weist Entliftungsdffnungen 46 auf,
Uber die beim Einbringen des Flillmaterials 15 in das erste
Werkzeug 43 ein Gag, z.B. Luft, aus dem zweiten Werkzeug 44

entweichen kann.

Die FIG 5 zeigt ein Ausfihrungsbeisgpiel einer elektrischen
Maschine 50, die eine Asynchronmaschine ist und den Kafiglau-
fer 1 gemd3 FIG 1 umfasst. Die elektrische Maschine 50 weist
zu ihrem eigenen Schutz ein Gehduse 57 auf, in dem ein Stator
58 angeordnet ist und in dem der Kafiglaufer 1 zwischen dem
Stator 50 drehbar gelagert ist. Die drehbare Lagerung des Ka-
figlaufers 1 erfolgt Uber die Welle 502 durch Lager 501, z.B.
Walzlager, im Gehduse 57. Der Stator 58 weist Wicklungen 59
auf, deren Wicklungskdpfe in der FIG 5 zu sehen sind. Uber
die Wicklungen 59 kann in einem Betrieb der elektrischen Ma-
schine 50 elektrische Energie zugefihrt werden oder entnommen

werden.

Die FIG 6 zeigt ein erstesg Ausfihrungsbeigpiel einer Serie 60
von elektrischen Maschinen 51,52. Die erste elektrische Ma-
gchine 52 weist einen Aufbau wie dag Ausflihrungsbeigpiel der
elektrigchen Maschine gemdf der FIG 5 auf. So weist die
elektrigche Maschine 52 einen ersten Kafiglaufer 62 auf, der
wie das Ausfihrungsbeispiel des Kafiglaufers gemdfd der FIG 1
aufgebaut igt, wobei einige Abweichungen vorhanden sind, die
nachfolgend beschrieben werden:

Der erste Kafiglaufer 62 umfasst einen Kurzschlussring 608,
der an dem ersten axialen Ende 163 angeordnet ist und einen
weiteren Kurzschlussring 609, der an dem zweiten axialen Ende

164 angeordnet ist. Ein Lauferblechpaket 206 des ersten Ka-
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figldufers 62 weigt eine erste Lange 1l; auf, die sich von dem
ersten axialen Ende 163 zum zweiten axialen Ende 164 er-
streckt. Die Bleche 7 weisen jeweils erste Ausstanzungen 10
auf, die Rander der Nuten 16 des Lauferblechpakets 206 bil-
den. Die Nuten 16 des Lauferblechpakets 206 gind mit dem
Fillmaterial 15 aus dem ersten Material ausgeftillt. Die Ble-
che 7 weisen jeweils die zweite Ausstanzung 11 auf, die Ran-
der von einem Durchgang 126 bilden, der vom ersten axialen
Ende 163 zum zweiten axialen Ende 164 verlauft. Der Durchgang
126 ist mit dem Fillmaterial 15 aus dem ersten Material aus-
gefillt, das einstickig mit dem Kurzschlussring 608 und dem

weiteren Kurzschlugsgsring 609 verbunden ist.

Die zweite elektrische Magchine 51 weigt auch einen Aufbau
wie das Ausfihrungsbeispiel der elektrischen Maschine gemafd
der FIG 5 aufgebaut. Die zweite elektrigche Maschine 51 weisgt
eine Kafiglaufer-Variante 61 auf, die wie das Ausfihrungsbei-
gspiel des Kafiglaufers gemdfl der FIG 1 aufgebaut ist, wobei
zumindest die nachfolgend beschriebenen Unterschiede vorhan-

den sind:

Die jeweils zweite Ausstanzung 11 der Bleche 7 bildet Rander
von einem offenen Durchgang 69 einer Lauferblechpaket-
Variante 63, der von einem ersten axialen Ende 161 der Lau-
ferblechpaket-Variante 63 zum zweiten axialen Ende 162 der
Lauferblechpaket-Variante 63 verlauft. Die Lauferblechpaket-
Variante 63 weigt eine zweite Lange 1, auf, die sich von dem
ersten axialen Ende 161 der Lauferblechpaket-Variante 63 zum
zweiten axialen Ende 162 der Lauferblechpaket-Variante 63 er-
streckt, wobei die zweite Lange 1, kleiner ist als die erste
Lange 1;. Die zweite Lange 1, kann z.B. Werte aufweisen, die

kleiner als die Halfte deg Wertes der ersten Lange 1;

So kann vorteilhaft der Durchgang 126 oder die weiteren
Durchgange k&énnen im erforderlichen MaRe flr eine Herstellung
einer langeren ersten elektrischen Maschine 52 der Serie 60
vorteilhaft herangezogen werden, um das Fillmaterial 15 zu-

mindest teilweise Uber die Durchgdnge vom ersten axialen Ende



10

15

20

25

30

35

WO 2014/090694 PCT/EP2013/075758
25

163 zum zweiten axialen Ende 164 zu bringen. Zum Zwecke der
Erlduterung wird in diesem Abgatz nachfolgend angenommen,
dass die FIG 3 beispielhaft einen entsprechenden Querschnitt
des ersten Kafigldufers 62 darstellt. Bezeichnungen die in
diesem Abgatz nicht mit Bezugszeichen versgsehen sind, sind im
Zweifel Uber deren Bedeutung entsprechend ihrer Bezeichnung
beigpielhaft der FIG 3 und der dazugehdrigen Beschreibung
entnehmbar. Das genannte erforderliche Maf3 ist durch die Be-
dingung vorgegeben, dasgg das erste Material in einem ausgrei-
chend flissigen Zustand in einer ausreichenden Menge am zwei-
ten axialen Ende 164 fiir den weiteren Kurzschlussring 609 zur
Verfigung steht. Abhadngig von einer Querschnittsflache einer
der Durchgange, die sich bei einer Herstellung des ersten Ka-
figlaufers 62 fir einen Transport des Fillmaterials 15 zum
zweliten axialen Ende 164 anbieten, kann die Anzahl der Durch-
gange, Uber die das Fiallmaterial 15 zum zweiten axialen Ende
164 gebracht wird, vorteilhaft festgelegt werden, so dass das
erste Material in einem ausreichend fllssigen Zustand in ei-
ner ausreichenden Menge am zweiten axialen Ende 164 des Lau-
ferblechpakets 206 des ersten Kafiglaufers 62 flr den weite-
ren Kurzschlussring 609 zur Verfligung steht. Wie bereits im
Zusammenhang mit dem Ausfihrungsbeispiel des Kafigldufers 1
anhand der FIG 3 beschrieben, sollten die Durchgdnge, die mit
dem Flllmaterial 15 ausgefliillt sind, so in ihrer Anordnung um
die Drehachse 6 vorteilhaft festgelegt werden, dass eine Un-
wucht des Kafiglaufers 62 durch eine nicht rotationssymmetri-
sche Massenverteilung bei einer Drehung um die Drehachse 6

minimiert ist.

Es koénnen auch vorteilhaft flr eine erfindungsgemaffe Serie
von elektrischen Maschinen Bleche verwendet werden, die wei-
tere zweite Auggstanzungen in einem inneren Bereich der Bleche
aufweisen, die jeweils Rander von Durchgdngen unterschiedli-
cher Querschnittsflache bilden, so dass nach einem Ausfillen
der Durchgdnge mit dem Flllmaterial das erste Material in ei-
nen der Durchgdnge eine Querschnittsflache mit einem anderen
Flacheninhalt augfillt als in einem anderen der Durchgdnge.

Insbesondere kann vorteilhaft das Verhdltnis aus Umfangslange
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einer Berandung des jeweiligen Durchgangs zum Flacheninhalt
der Querschnittsfldche des jeweiligen Durchgangs bei den

Durchgangen unterschiedlich sein.

So kann in dem Ausfiihrungsbeigpiel der Serie 60 von elektri-
gchen Maschinen 51,52 das Blech 7 eine um die Drehachse 6
verlaufende Anordnung der zweiten Ausstanzung 11 und weiteren
zweilten Ausstanzungen aufweisen, die Rander von ersten Durch-
gangen 126 mit einem ersten Flacheninhalt und Rander von
zweiten Durchgangen mit einem zweiten grdferen Flacheninhalt
bilden, wobei die ersten Durchgange 126 und die zweiten
Durchgange wechselweigse um die Drehachse 6 angeordnet sind.
Die Bedingung, dass das erste Material in einem ausreichend
flissigen Zustand in einer ausreichenden Menge am zweiten
axialen Ende 164 flir den weiteren Kurzschlussring 609 zur
Verflgung steht, kénnte so vorteilhaft erreicht werden, indem
das Flllmaterial 15 Uber die zweiten Durchgdnge mit den zwei-
ten grdReren Flacheninhalt vom ersten axialen Ende 163 zum
zweilten axialen Ende 164 gebracht wird, da dann vorteilhaft
die thermischen Verlusten je Volumeneinheit des Fiillmaterials
15 bei einem Transport des Fillmaterials 15 durch das langere
Lauferblechpaket 206 reduziert werden kdnnen. So kann das
erste Material vorteilhaft in einem ausreichend fllssigen Zu-
stand in einer ausreichenden Menge am zweiten axialen Ende
164 flUr den weiteren Kurzschlussring 609 zur Verfigung ste-
hen.

Die FIG 9 zeigt eine Angicht der Kafiglaufer-vVariante 61 ge-
maZ FIG 6 in einer axialen Richtung 3 gegsehen. Die FIG 9
zeigt, dass die Kafigldufer-Variante 61 mehrere offene Durch-
gange 69 aufweist und keinen ausgeflillten Durchgang, der mit
einem Fillmaterial 15 ausg dem ersten Material ausgefltillt ist.
Insbesondere keinen ausgefiullten Durchgang, bei dem das Full-
material 15 einstlckig mit einem Kurzschlussring und einem

weiteren Kurzschlugsring verbunden ist.

Die FIG 7 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer Serie

70 von elektrischen Maschinen 53,54. Die Serie 70 umfasst
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mindestens eine erste elektrische Maschine 54, die einen Auf-
bau wie das Ausfihrungsbeispiel der elektrischen Magchine ge-
maR der FIG 5 aufweist. Die erste elektrische Maschine 54
weigt einen ersten Kafiglaufer 54 auf, der wie das Aus-
fihrungsbeispiel des Kafiglaufers 1 der FIG 1 aufgebaut ist.
Ein Lauferblechpaket 207 deg ersten Kafiglaufers 72 weist ei-
ne dritte Lange 1ls; auf, die gich von einem ergten axialen En-
de 173 zu einem zweiten axialen Ende 174 erstreckt. In Nuten
716 gind Stdbe 717 aus einem zweiten Material mit einer hdhe-
ren elektrischen Leitfdhigkeit als eine elektrische Leitfa-

higkeit des ersten Materials angeordnet.

Die Serie 70 von elektrischen Maschinen 53,54 weist mindes-
tens eine zweite elektrische Masgchine 53 auf, die wie die
erste elektrische Maschine 52 der Serie 60 deg Ausfiihrungs-
beigpiels der FIG 6 aufgebaut ist, wobei die zweite elektri-
sche Maschine 53 der FIG 7 eine Kafiglaufer-Variante 71 mit
einer Lauferblechpaket-Variante 73 aufweist, die mehrere of-
fene Durchgange 79 aufweist aber keine ausgefiillten Durchgan-
ge, die mit dem Flillmaterial 15 aus dem ersten Material aus-
geflullt sind. Insbesondere sind keine Durchgdnge vorhanden,
bei denen das Fullmaterial einstlckig mit einem Kurzschluss-
ring und mit einem weiteren Kurzschlussring verbunden ist.
Die Lauferblechpaket-Variante 73 weist eine vierte Lange 1,
auf, die sich von einem ersten axialen Ende 171 der Laufer-
blechpaket-Variante 73 zu einem zweiten axialen Ende 172 der
Lauferblechpaket-Variante 73 erstreckt, wobei die dritte Lan-
ge 15 im Wesentlichen gleich der vierten La&nge 1, ist. Im We-
gentlich heiRt, dasgs gich die dritte Lange 1; von der vierten
Lange 1, maximal um 10 % der dritten Lange 1l; unterscheidet.
Trotz der Stabe 717 in den Nuten 716 kann vorteilhaft das
erste Material in einem ausreichend fllssigen Zustand in ei-
ner ausreichenden Menge Uber den vorteilhaften Durchgang zum
zweilten axialen Ende 174 gebracht werden, um dort einen wei-
teren Kurzschlussring 709 des ersten Kafiglaufers 72 mit ei-
ner hohen Qualitdt bilden zu kdnnen.
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Die FIG 8 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer Serie
80 von elektrischen Maschinen 55,56. Die Serie 80 wvon elekt-
rischen Maschinen 55,56 umfasst eine erste elektrische Ma-
schine 56, die einen Aufbau wie das Ausfihrungsbeigpiel der
elektrischen Maschine 50 der FIG 5 aufweist. Die erste elekt-
rische Maschine 56 weist einen ersten Kafiglaufer 82 auf, der
wie das Ausfihrungsbeispiel des Kafiglaufers gemdfd der FIG 1
aufgebaut igt. Bei dem ersten Kafiglaufer 82 igt eine grdRere
Anzahl an Durchgangen mit einem Fillmaterial 15 aus dem ers-
ten Material ausgeftillt, wobei dag Fillmaterial einstlickig
mit einem Kurzschlussring und einem weiteren Kurzschlussring
verbunden ist. Obwohl eine flinfte Lange 1s ca. doppelt so
grofR igt wie eine dritte Lange 1ls;, kann das erste Material in
einem ausreichend fllssigen Zustand in einer ausreichenden
Menge von einem ersten axialen Ende 183 eines Lauferblechpa-
kets 208 zu einem zweiten axialen Ende 184 des Lauferblechpa-
kets 208 gebracht werden, ohne dass die Qualitdt eines weite-
ren Kurzschlussrings der ersten elektrischen Maschine eine
schlechtere Qualitdt aufweist als die Qualitat des weiteren
Kurzschlussrings der ersten elektrischen Maschine 54 gemaf
der FIG 7. Dies wird dadurch vorteilhaft erreicht, dass eine
Anzahl der mit dem Fillmaterial ausgeflillten Durchgange des
ersten Kafigldufers 82 gemdf? der FIG 8 grdRer als eine Anzahl
der mit dem Fillmaterial ausgefitillten Durchgdnge des ersten
Kafiglaufers 72 gemaf der FIG 7 ist oder dass das erste Ma-
terial in jeweiligen Durchgangen des ersten Kafigldufers 82
gemafy der FIG 8 eine Querschnittsflache ausfltllt, deren Fla-
cheninhalt grdffer ist als der Flacheninhalt einer Quer-
schnittsflache, die das Fullmaterial in jeweiligen Durchgadn-
gen deg ersten Kafiglaufers 82 gemdR der FIG 8 ausfillt. Vor-
teilhaft kann beides zutreffen, d.h. sowohl die Anzahl der
ausgefiillten Durchgédnge alg auch die Querschnittsflache ist
unterschiedlich. Die funfte Lange 1ls erstreckt sich von dem
ersten axialen Ende 183 zu dem zweiten axialen Ende 184 des
Lauferblechpakets 208.

Die Serie 80 von elektrischen Maschinen 55,56 weist eine

zweite elektrische Maschine 55 auf, die einen Aufbau wie die
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zweite elektrische Magchine 51 gemdf der FIG 6 aufweigt. Bei
der zweiten elektrischen Maschine 55 gind jedoch Stabe aus
einem zweiten Material mit einer hdheren elektrischen Leitfa-
higkeit als das erste Material angeordnet. Die zweite elekt-
rische Maschine 55 weist eine Kafigldufer-Variante 81 mit ei-
ner Lauferblechpaket-Variante 83 auf. Offene Durchgange 89
der Lauferblechpaket-Variante 81 verlaufen von einem ersgten
axialen Ende 181 der Lauferblechpaket-Variante 83 zu einem
zweiten axialen Ende 182 der Lauferblechpaket-Variante 83.
Eine sechste Lande 1lg erstreckt sich von dem ersten axialen
Ende 181 zu dem zweiten axialen Ende 182 der Lauferblech-
paket-Variante 83. Die sechste Lange 1l¢ ist kleiner als ca.

die Halfte der fluinften Lange 1s.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel umfasst eine Serie von
elektrischen Maschinen 51,52,53,54,55,56 eine erste elektri-
sche Maschine 52, eine zweite elektrische Maschine 51, eine
dritte elektrische Maschine 54, eine vierte elektrische Ma-
gchine 53, eine finfte elektrische Maschine 56 und eine
sechste elektrische Maschine 55. Die Durchnummerierung der
elektrigchen Maschinen 51,52,53,54,55,56 erfolgte dabei ent-
gsprechend der Zahlweise bei den Langen 1;, 1l,, 1ls, 1., ls, 1g
der Lauferblechpakete 206,207,208 bzw. der Lauferblechpaket-
Varianten 63,73,83 der FIG 6,7 und 8. Die gechs elektrischen
Magchinen der Serie gind die elektrigchen Maschinen der FIG
6,7 und 8. Zur Unterscheidung der Kafigldufer 62,72,82, der
Kafiglaufer-varianten 61,71,81, der Lauferblechpakete
206,207, 208 und der Lauferblechpaket-Varianten 63,73,83 wer-
den diese einheitlich mit der Ordnungszahl der elektrischen
Maschine gefolgt von Kafiglaufer bzw. Lauferblechpaket be-
zeichnet. Die erste elektrische Maschine 52 weist damit eine
erste Kafiglaufer-Variante 62 und eine erste Lauferblechpa-
ket-Variante 206 auf.

Die Augfihrungsbeispiele von Kafiglaufern 51,52,53,54,55 wei-
gen Bleche 7 auf, die alle bezlglich der ersten Ausstanzungen
10, der zweiten Ausgstanzung 11, weiteren Ausstanzungen 30,

weiteren Ausstanzungen, die Rander von weiteren Durchgangen
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121 bilden, und der weiteren zweiten Ausstanzungen, die je-
weils Rander von Durchgangen unterschiedlicher
Quergchnittsfléche bilden, hinsichtlich Lage und GrdRe iden-

tisch ausgefihrt sind.

Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzugte Ausfihrungs-
beigpiele ndher illustriert und besgchrieben wurde, igt die
Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele eingeschrankt
und andere Variationen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet

werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.
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Patentansgpriche

1.

Kafiglaufer (1, 62, 72, 82) flUr eine elektrigche Maschine

(50, 52, 54, 56), der

ein Lauferblechpaket (2, 206, 207, 208), das gich in einer
axialen Richtung (3) von einem ersten axialen Ende (4, 163,
173, 183) zu einem zweiten axialen Ende (5, 164, 174, 184)
entlang einer Drehachse (6) erstreckt und das in der axia-
len Richtung (3) geschichtete Bleche (7) aufweist,

einen Kurzgchlussring (8), der die Drehachse (6) umgibt und
der an dem ersten axialen Ende (4, 163, 173, 183) angeord-
net ist, und

einen weiteren Kurzschlussring (9), der die Drehachse (6)
umgibt und der an dem zweiten axialen Ende (5, 164, 174,

184) angeordnet ist,

umfasst,

wobei der Kurzschlugsring (8) und der weitere Kurzschlusgs-
ring (9) ein erstes Material umfassen,

wobei die Bleche (7) jeweils erste Augstanzungen (10) auf-
weigen, die Rander von Nuten (16) deg Lauferblechpakets (2,
206, 207, 208) bilden, die vom ersten axialen Ende (4, 163,
173, 183) zum zweiten axialen Ende (5, 164, 174, 184) wver-
laufen,

wobei die Bleche (7) jeweils eine zweite Ausstanzung (11)
aufweisen, die Rander von einem Durchgang (12, 126) bilden,
der vom ersten axialen Ende (4, 163, 173, 183) zum zweiten
axialen Ende (5, 164, 174, 184) wverlauft,

wobeil die ersten Augstanzungen (10) in einem &uReren Be-
reich (13) der Bleche (7) liegen und die zweite Ausstanzung

(11) in einem inneren Bereich der Bleche (7) liegt,

dadurch gekennzeichnet, dass der

Durchgang (12, 126) mit einem Flllmaterial (15) aus dem ers-

ten Material ausgeftillt ist, dasg einstlickig mit dem Kurz-

schlussring (8) und dem weiteren Kurzschlussring (9) verbun-

den ist.

2.

Kafiglaufer (1, 62, 72, 82) nach Anspruch 1, wobei das

erste Material in dem Durchgang (12, 126) eine



10

15

20

25

30

35

WO 2014/090694 PCT/EP2013/075758
32

Quergchnittsfléche (18) ausflillt, die grdRer ist als eine
Querschnittsfldche (151), die das erste Material in einer der
Nuten (16) ausfullt.

3. Kafiglaufer (1,62,72,82) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Bleche (7) mindestens jeweils eine weitere Ausstanzung (30)
im inneren Bereich (14) der Bleche (7) aufweisen, wobei die
weitere Ausstanzung (30) Rander von einem offenen Durchgang
(19) bilden, der vom ersten axialen Ende (4) zum zweiten axi-

alen Ende (5) wverlauft

4. Kafiglaufer (1,62,72,82) nach einem der vorhergehenden An-
gpriche, wobei der Durchgang (12) in den Blechen (7) von den

Nuten (16) getrennt ist.

5. Kafiglaufer (1,62,72,82) nach einem der vorhergehenden An-
gspriche, wobei in den Nuten (16) Stadbe (17) aus einem zweiten
Material mit einer hdheren elektrischen Leitfdhigkeit als ei-
ne elektrische Leitfahigkeit des ersten Materials angeordnet

sind.

6. Kafiglaufer (1,62,72,82) nach einem der vorhergehenden An-
gspriche, wobei die Rander des Durchgangs (12, 126), die durch
die zweiten Ausstanzung (11) gebildet sind, das Fillmaterial

(15) im Durchgang (12, 126) umschliefRen.

7. Elektrische Maschine (50, 52, 54, 56), umfassend einen Ka-
figlaufer (1,62,72,82) nach einem der vorhergehenden Anspri-

che.

8. Verfahren zur Herstellung eines Kafiglaufers (1, 62, 72,
82) nach einem der Angprlche 1 big 6, wobei das Fillmaterial
(15) zumindest teilweise uUber den Durchgang (12, 126) zum

zweilten axialen Ende (5, 164, 174, 184) gebracht wird.

9. Serie (60, 70, 80) von elektrischen Maschinen (51, 52, 53,
54, 55, 56) umfassend mindestens eine erste elektrische Ma-

gchine (52, 54, 56), die einen ersten Kafiglaufer (62, 72,
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82) nach einem der Angprlche 1 big 6 aufweist, und mindestens

eine zweite elektrische Magchine (51, 53, 55),

- wobei die zweite elektrische Maschine (51, 53, 55) eine Ka-
figldufer-variante (61, 71, 81) mit einer Lauferblechpaket-
Variante (63, 73, 83) aufweist, die Bleche (7) mit jeweils
ersten Augstanzungen (10) und jeweils einer zweiten Aus-
stanzung (11) wie die Bleche (7) des ersten Kafiglaufers
(62, 72, 82) aufweigen,wobei die jeweilg ersten Ausstanzun-
gen (10) der Bleche (7) Rander von Nuten (16) der Laufer-
blechpaket-Variante (63, 73, 83) bilden, die von einem ers-
ten axialen Ende (161, 171, 181) der Lauferblechpaket-
Variante (63, 73, 83) zu einem zweiten axialen Ende der
Lauferblechpaket-Variante (63, 73, 83) verlaufen,wobei die
jeweils zweite Ausstanzung (11) der Bleche (7) Rander von
einem offenen Durchgang (69, 79, 89) der Lauferblechpaket-
Variante (63, 73, 83) bilden, der vom ersten axialen Ende
(161, 171, 181) der Lauferblechpaket-Variante (63, 73, 83)
zum zweiten axialen Ende (162, 172, 182) der Lauferblechpa-
ket-Variante (63, 73, 83) verlauft.

10. Serie (60, 80) von elektrischen Maschinen (51, 52, 55,

56) nach Anspruch 9,

- wobei das Lauferblechpaket (206, 208) des ergten Kafiglau-
fers (62, 82) eine erste Lange aufweigt, die sich vom ers-
ten axialen Ende (163, 183) zum zweiten axialen Ende (164,
184) erstreckt, und die Lauferblechpaket-Variante (63, 83)
eine zweite Lange aufweist, die sich von dem ersten axialen
Ende der Lauferblechpaket-Variante (161, 181) zum zweiten
axialen Ende (162, 182) der Lauferblechpaket-Variante (63,
83) erstreckt,wobei die zweite Lange kleiner als die erste

Lange ist.
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