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aufeinander  liegende  Flusssperren  benachbarter
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\§ iiberlappen.
W
/ Rotorblech A




10

15

20

25

30

WO 2017/029216 PCT/EP2016/069238

Rotorpaket fur eine Synchronreluktanzmaschine

Die Erfindung betrifft ein Rotorpaket fiir eine Sychronreluktanzmaschine bestehend aus
einer Vielzahl an gestapelten Blechschnitten mit Flusssperren zur Ausbildung ausge-
pragter Rotorpole, wobei aufeinander liegende Flusssperren benachbarter Blechschnit-

te eine in axialer Rotorrichtung durchgehende Ausnehmung bilden.

Sychronreluktanzmotoren besitzen einen Rotor aus einem gestapelten Blechpaket. Die
einzelnen Blechschnitte umfassen einen Flusssperrenschnitt, um im Motorbetrieb eine
Auspragung magnetischer Pole zu fordern. In der Regel sind die gestapelten Bleche
identisch und werden deckungsgleich gestapelt, so dass die aufeinanderliegenden

Flusssperren eine in Axialrichtung durchgehende Offnung durch das Rotorpaket bilden.

Fir das Verhalten der Maschine ist das Reluktanzverhaltnis zwischen d- und g-Achse
der Rotorgeometrie entscheidend. Aus Stabilitatsgriinden sind innere und aufere Rip-
pen nétig um die quer zur y-Achse orientierten Flussleitflachen zu tragen. Um eine mdg-
lichst groRe magnetische Anisotropie zu erreichen, wird stets versucht, diese Rippen
soweit wie mdglich zu minimieren. Dazu werden die Rippen moglichst diinn ausgelegt,

gerade so, dass die mechanische Festigkeit des Rotors noch gegeben ist.

Bei Anwendungen mit hohen Leistungsdichten werden schneli drehende Motoren ein-
gesetzt, beispielsweise mit einer Drehzahl von 14.000 Umdrehungen pro Minute ge-

geniiber maximal 4.200 Umdrehungen pro Minute bei Industrieantrieben. Die hohe
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Drehzahl erzeugt enorme Fliehkrafte, die ein stabiles Rotorgefige verlangen. Dazu
mussen die Rippen verbreitert werden, um den Fliehkraften standzuhalten. Die Verbrei-
tung der Rippen filhrt jedoch zu einer unerwlinschten magnetischen Leitfahigkeit in

g-Richtung, was die Drehmomentausbeute der Maschine beeintrachtigt.

In der Vergangenheit ist man zur Uberwindung dieses Problems bereits dazu tberge-
gangen, die sich bei der Stapelung ergebenden axialen Durchgénge aufeinander lie-
gender Flusssperren mit einem passenden Fillmaterial auszufiillen. Das eingebrachte
Fullmaterial wirkt als Tragermaterial und verleiht dem Rotorpaket eine zuséatzliche Stabi-
fitat.

Beim Einbringen des Fiillmaterials entsteht eine Verbindung der einzelnen Flussleitfla-
chen mit dem Fulimaterial. Die Kontaktflaiche zwischen Flussleitflichen und Fullmaterial
ist allerdings konstruktionsbedingt sehr gering. Zudem wird die vorliegende Kontaktfla-
che im Motorbetrieb rein auf Zug beansprucht. Die durch Adh&sion tbertragbaren Kraf-
te sind in diesem Fall sehr gering.

Die vorliegende Erfindung setzt sich zur Aufgabe, die Rotorstabilitét im Betrieb mit ho-
hen Drehzahlen zu erhéhen ohne im Gegenzug eine Beeintrachtigung des Wirkungs-

grades in Kauf nehmen zu mussen.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Rotorpaket gemaf den Merkmalen des Anspruchs
1. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Rotorpakets sind Gegenstand der sich an den

Hauptanspruch anschlieRenden abhangigen Anspriiche.

Geldst wird die Aufgabe demnach durch ein Rotorpaket fiir eine
Sychronreluktanzmaschine, das aus einer Vielzahl an gestapelten Blechschnitten mit
Flusssperren zur Ausbildung ausgepragter Rotorpole besteht. Einige Flusssperren lie-
gen aufeinander, wodurch sich in axialer Richtung des Rotors ein Durchgang ergibt.
Bisher lagen die Flusssperren benachbarter Rotorschnitte deckungsgleich aufeinander,
d.h. die Flusssperrenrander aufeinander liegender Flusssperren bildeten eine in Axial-

richtung ebene Innenwandung.
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ErfindungsgemaR wird nun dazu iibergegangen, zumindest einen Teil der aufeinander
liegenden Flusssperren von zumindest zwei benachbarten Biechschnitten sich zumin-
dest bereichsweise ilberlappend anzuordnen. Damit ergibt sich kein ebener Verlauf der
Innenwandung, sondern die Uberlappung der Flusssperren fihrt zu einem stufenférmi-
gen Verlauf der resultierenden Innenwandung aufeinander liegender Flusssperren in
Axialrichtung. Dadurch wird die zur Verfiigung stehende Wandungsflache vergroert,
was insbesondere dann von Vorteil ist, wenn ein Fulimaterial in die Flusssperren einge-
bracht ist. Folglich erhéht sich die Kontakiflache zwischen den an die Flusssperre an-
grenzenden Flussleitabschnitten des Blechschnitts und dem eingebrachten Fllimaterial.
Darilber hinaus enfstehen neue Bereiche, welche im Motorbetrieb durch Scherkréfte
belastet werden konnen. Der resultierende Rotorverbund wird erheblich gestarkt. Der
Rotor kann so héhere Drehzahlen aushalten, da die Ubertragung der Fliehkrafte nicht

mehr allein durch innere und duflere Rippen erfolgen muss.

Als tiberlappende Anordnung werden Flusssperren verstanden, die nicht vollstandig
deckungsgleich aufeinander liegen, sondern deren Randbereiche sich zumindest teil-

weise Uberlappen.

Idealerweise ist pro Polsegment der Rotorgeometrie wenigstens eine entsprechende
iberlappende Anordnung von Flusssperren vorgesehen. Besser ist es jedoch, wenn
Flusssperren eines jeden Polsegmentes der Blechschnitigeometrie eine ibertappende

Anordnung vorsehen, was die Stabilitdt des Rotorpaketes deutlich erhoht.

Die tberlappende Anordnung der Flusssperren kann durch eine Variation der
Flusssperrengrofe sowie Flusssperrenform und/oder durch eine Verschiebung wenigs-
tens einer Flusssperre auf dem Rotorblechschnitt erzielt werden. Denkbar ist es, dass
die Form und/oder Gréle wenigstens einer Flusssperre zu wenigstens einer benach-

barten Flusssperre verzerrt ist.

Es ist ebenfalls denkbar, dass die aufeinander liegenden Flusssperren eine identische

Form und GréRe aufweisen, jedoch beim Vergleich benachbarter Blechschnitte versetzt
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zueinander verlaufen, sodass sich diese gegenseitig an bestimmten Bereichen Uberlap-
pen. Denkbar kann selbstverstandlich auch eine Uberlappung Uber den vollstandigen

Verlauf der Flusssperren, d.h. Uber deren gesamie Lénge, sein.

Die geometrische Formgebung einzelner Flusssperren kann aus einem quer zur
g-Achse verlaufenden Mittelteil, insbesondere geradlinig verlaufenden Mitteltell,
und/oder endseitig am Mittelteil angeordnete und dazu abgewinkelte Enden bestehen.
Die Enden miissen nicht spitz abgewinkelt sein, ein runder Ubergang vom Mittelteil in

die abgewinkelten Enden ist ebenso vorstellbar.

Fur die Uberlappung ist es prinzipiell ausreichend, wenn zumindest die Mittelteile be-
nachbarter Flusssperren in radialer Richtung zueinander versetzt liegen. ldealerweise
liegen die Enden weiterhin deckungsgleich aufeinander, insbesondere die abgewinkel-

ten Enden, auch als Schenkel bezeichnet, aufeinander.

Besonders bevorzugt ist es, wenn zwischen jeweils zweti Blechschnitten mit deckungs-
gleich aufeinanderliegenden Flusssperren wenigstens ein Blechschnitt mit dazu ver-
setztem Flusssperrenverlauf liegt, so dass zwischen den beiden duleren Flusssperren
und der dazwischen liegenden Flusssperren eine identische Uberlappung auftritt. Im
Ganzen ergibt sich eine gleichmaBige Rotorstruktur und der durch die Unterschiede in

der Blechschnitigeometrie bedingte Einfluss auf den Rotorrundlauf wird minimiert.

Es besteht die Méglichkeit, dass das Paket zumindest teilweise aus identischen Blech-
schnitten gestapelt ist, wobei die Flusssperren unmittelbar benachbarter Poisegmente
eines jeden Blechschnitts mit unterschiedlichem Radialabstand zur Wellenbohrung an-
geordnet sind. Benachbarte Blechschnitte sind dann um ein Polsegment zueinander
verdreht gestapelt, so dass sich zumindest ein Teil der aufeinander liegenden Fluss-
sperren Uberlappen. Es kdnnen beispielsweise die inneren Flusssperren benachbarter
Rotorpole zueinander versetzt angeordnet sein. Gleiches gilt fiir die &ueren als auch
die mittleren Flusssperren. Grundsatzlich kénnen auch alle Flusssperren eines Rotor-

pols versetzt zu den Flusssperren eines benachbarten Rotorpols angeordnet sein. Der
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Versatz bezieht sich immer auf zwei korrespondierende Flusssperren benachbarter

Polsegmente, d.h. die inneren, eine der mittleren bzw. die aufleren Flusssperren.

Es milssen nicht zwingend die Flusssperren unmitielbar benachbarter Polsegmente mit
unterschiedlichem Radialabstand zur Wellenbohrung angeordnet sein. Moglich ist auch,
dass die Flusssperren eines Polsegmentes und eines Gibernachsten Polsegmentes oder
eines dem Ubernachsten Polsegment nachfoigenden Polsegmentes unterschiedliche
Radialabsténde zur Wellenbohrung aufweisen. Genauso kdnnen auch gegeniberlie-
gende Polsegmente Flusssperren mit unterschiedlichem Radialabstand zur Wellenboh-
rung aufweisen. Beim anschlieRenden Verdrehen der Blechschnitte fur die Stapelung ist
darauf zu achten, dass benachbarte Blechschnitte soweit verdreht werden, dass Pol-
segmente mit zueinander versetzten Flusssperren aufeinander liegen. Die Verdrehung

erfolgt also zumindest um mindestens zwei Polsegmente.

Bevorzugterweise sind Flusssperren aller unmittelbar zueinander benachbarten Pol-
segmente mit abweichendem Versatz zur Wellenbohrung platziert. Selbiges kann auch
bei der zuvor genannten altermativen Ausgestaltung, bei der nicht die Flusssperren un-
mittelbar benachbarter Polsegmente einen Versatz aufweisen, sinnvoll sein. Der Ein-
fachheit halber wird jedoch im Folgenden nur Bezug zum Beispiel mit einem Versatz
der Flusssperren unmittelbar benachbarter Polsegmente genommen, die Ausfiihrungen

gelten jedoch ohne Einschrankungen auch fiir die Aliernative.

Beispielsweise kann die entsprechende Flusssperre des benachbarten Polsegmentes
eines ersten Pols mit geringerem Abstand zur Wellenbohrung angeordnet sein, wéh-
rend dessen unmittelbar benachbarte Flusssperre des benachbarten Polsegmentes
wiederum mit gréRerem Abstand zur Wellenbohrung angeordnet ist. In diesem Fall
kann es sinnvoll sein, wenn die Flusssperren benachbarter Polsegmente unterschiedli-
che Abstande zur Wellenbohrung aufweisen, jedoch die Flusssperre des tibernéchsten
Polsegmentes einer Flusssperre eines ersten Polsegmentes mit identischem Abstand
zur Wellenbohrung platziert ist. Geht man die Flusssperren im Umfang des Blechschnit-
tes Uber die einzelnen Polsegmente ab, so sind die jeweiligen Flusssperren alternierend

mit gréRerem bzw. kleinerem Abstand zur Wellenbohrung platziert.

5
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Bei der anschlieRenden Stapelung dieser Blechschnitte werden diese zueinander ver-
dreht um jeweils ein Polsegment aufeinander platziert, wodurch sich eine Uberlappende

Anordnung der Flusssperren ergibt.

Wie bereits vorstehend beschrieben, kénnen die resultierenden in axialer Richtung
durchgehenden Ausnehmungen des Rotorpaketes mit einem entsprechenden Fullme-
dium teilweise oder vollstandig befiillt sein, beispielsweise mit einem diamagnetischen
oder paramagnetischen Material. Vorteilhaft ist die Einbringung des Materials mittels
Spritzguss- bzw. Druckgussverfahrens. Besonders vorteilhaft kann die Einbringung des
Materials per Thixomolding erfolgen. Besonders geeignet ist die Verwendung von Alu-

minium als Fulllmaterial bzw. von einem Fiillmaterial, das Aluminium umfasst.

Denkbar ist es, dass zumindest ein Teil der Blechschnitte eine oder mehrere Bohrungen
in mindestens einem Flussleitabschnitt umfassen. Auch die Bohrungen kénnen, ver-
gleicht man benachbarte Polsegmente, versetzt zueinander angeordnet sein. Insbeson-
dere sind die Bohrungen derart angeordnet, dass sich die Bohrungen innerhalb der
Flussleitabschnitte eines Blechschnittes in die Flusssperre des benachbarten Blech-
schnittes erstrecken. Die Bohrungen kénnen ebenfalls mit einem Filimaterial ausgefuilt
sein, vorzugsweise demselben Material wie die aufeinander liegenden Flusssperren.
Die Fullung der Bohrungen verleiht dem Rotorpaket zusétzliche Stabilitat. Diese Vorge-
hensweise ist insbesondere dann von Vorteil, wenn eine Blechschnittgeometrie mit
mdglichst wenigen bzw. keinen Rippen, d. h. ohne inneren oder auleren Rippen, ver-
langt ist. Die Reduzierung der Rippenzahi bzw. das vollstandige Weglassen der Rippen
optimiert das Reluktanzverhéltnis zwischen d- und g-Achse, wobei éufgrund der Boh-

rungen dennoch fir ausreichende Stabilitat des Rotorpaketes gesorgt wird.

Der erfindungsgemafte Gedanke erméglicht den Aufbau eines Rotors, der ohne zusatz-
liche Fixierungs-, Distanz- oder Endscheiben auskommt. Die Stabilitat wird allein durch
die Uberlappende Anordnung der FIUsssperren und die nachfolgende Verfillung dieser
erreicht. Es spricht jedoch nichts dagegen, die Rotorgeometrie um einen Anlaufkafig mit

entsprechenden Kurzschlussringen zu ergénzen, insbesondere auf Basis des in die

6
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Flusssperren eingebrachten Aluminiums. Der Rotor eignet sich dann zum Einsatz in-

nerhalb einer Line-Start Synchronreluktanzmaschine.

Neben dem erfindungsgemafen Rotorpaket betrifft die vorliegende Erfindung ebenfalls
eine Sychronreluktanzmaschine mit einem derartigen Rotorpaket. Damit ergeben sich
fiir die Sychronreluktanzmaschine offensichtlich dieselben Vorteile und Eigenschaften,

wie sie bereits anhand des erfindungsgeméRen Rotorpaketes erldutert wurden.

Bevorzugt ist eine Ausfilhrung der Sychronreluktanzmaschine, bei der auf einen Stator
in Einzelspulenwicklung zuriickgegriffen wird. Es kann jedoch auch ein Stator mit ver-

teilter Wicklung eingesetzt werden.

Zuletzt betrifft die vorliegende Erfindung ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung eines
Rotorpaketes, vorzugsweise gemaR der vorliegenden Erfindung. Das Verfahren zeich-
net sich dadurch aus, dass einzeine Blechschnitte aus einem elektromagnetischen
Blech geschnitten bzw. gestanzt werden, wobei korrespondierende Flusssperren be-
nachbarter Polsegmente in alternierender radialer Richtung zueinander versetzt sind.
Dies betrifft unmittelbar benachbarte Polsegmente als auch nachfolgende Polsegmente
bzw. gegeniiberliegende Polsegmente. Dadurch verlaufen die jeweiligen Flusssperren
dieser Polsegmente mit unterschiedlichem Radialabstand zur Wellenbohrung. Beim
nachfolgenden Fiigen werden die einzelnen Blechschnitte um ein oder mehrere Pol-
segmente gegeniiber dem vorhergehenden Blechschnitt des Rotorpaketes verdreht
angeordnet, sodass die korrespondierenden Flusssperren nicht mehr deckungsgleich
aufeinander liegen, sondern sich teilweise Uberlappen. Durch die Uberlappung der auf-
einander liegenden Flusssperren ergibt sich eine vergréBerte Kontaktflache zwischen

einem eingefilllten Fullmaterial und den Flussleitabschnitten.

Die Einbringung des Fiillimaterials in die jeweiligen Flusssperren erfolgt vorzugsweise
per Druckgussverfahren, wobei als Flilimaterial idealerweise ein Aluminium bzw. ein
Aluminium umfassendes Material zum Einsatz kommt. Besonders bevorzugt kann die
Einbringung des Fillimaterials per Thixomolding erfolgen. Dieses Verfahren zeichnet

sich durch die sehr guten FlieReigenschaften des Flllmaterials aus, weshalb sich das

7
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Verfahren insbesondere fiir die Befiiliung der Flusssperren, insbesondere fur die
Befullung der sich Uiberlappenden Flusssperren und den damit einhergehenden feinen
Oberflachenstrukturen, eignet.

Ein oder mehrere Flussleitabschnitte ein oder mehrerer Polsegmente sind optional mit
Bohrungen versehen, in die ebenfalis das verwendete Fullmaterial eingebracht wird.
Auch die Bohrungen kénnen, vergleicht man benachbarte Polsegmente miteinander,
versetzt zueinander angeordnet sein. Insbesondere sind die Bohrungen derart ange-
ordnet, dass sich die Bohrungen innerhalb der Flussleitabschnitte eines Blechschnittes
in die Flusssperre des benachbarten Blechschnittes erstreckt. Dadurch fassen sich be-
nachbarte Flussleitabschnitte in Axialrichtung unmittelbar mit dem Fullmaterial verbin-

den, was die Stabilitat des Rotors positiv beeinflusst.

Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfindung sollen im Folgenden anhand eines in

den Zeichnungen dargestellten Ausfilhrungsbeispiels wiedergegeben werden. Es zei-

gen:

Fig. 1: eine Darstellung des erfindungsgeméRen Blechschnittes im Vergleich zu ei-
nem konventionellen Rotorblech,

Fig. 2: eine Darstellung des erfindungsgemaRen Blechschnittes gemalk einer zwei-
ten Ausfuhrungsform,

Fig. 3: eine skizzierte Darstellung eines gestapelten Rotorpaketes aus erfindungs-
gemalken Blechschnitten gemaR Figur 1 und

Fig. 4: eine skizzierte Darsteliung eines gestapelten Rotorpaketes aus erfindungs-

gemaBen Blechschnitten gemaf Figur 2.

Fig. 1 zeigt insgesamt drei Blechschnitte eines Rotorpaketes, wobei das Rotorblech A
ein konventionelles Rotorblech darstelit, wahrend Rotorblech B die Geometrie eines

erfindungsgemaken Blechschnittes zeigt. Zum besseren Verstéandnis der modifizierten

8
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Flusssperrenanordnung sind die unterschiedlichen Geometrien neben- sowie unterei-
nander dargestellt.

Beide Blechschnittgeometrien A, B bestehen aus einem elektromagnetischen Blech,
das mit einer Vielzahl an Flussspetren 1, 10 versehen ist. Beide Geometrien sind nahe-
zu identisch, lediglich die Anordnung der Flusssperren 10 ist in der neuartigen Geomet-
rie gemafk dem Blech B leicht radial versetzt angeordnet.

Beide Rotorgeometrien A, B bilden durch die gezielte Anordnung der Fiusssperren 1, 10
in entsprechenden Polsegmenten einen vierpoligen Rotor. Einzelne Polsegmente um-
fassen jeweils drei Flusssperren 1, 10, die aus einem Mittelteil 2, 11 sowie daran end-
seitig angewinkelten Enden 3, 12 bestehen. Die in Radialrichtung am nachsten an der
Wellenbohrung 4, 13 liegende Flusssperre weist die groBte geometrische Abmessung
auf, wahrend die in Radialrichtung weiter auen liegenden Flusssperren zunehmend

kleiner dimensioniert sind.

Gemal der vorliegenden Erfindung wird der Flusssperrenschnitt so variiert, dass die
Mittelteile 11 der Flusssperren 10 eines Polsegmentes in radialer Richtung abwech-
selnd verschoben sind. Alie Flusssperren 10 von je zwei Polsegmenten 15 werden radi-
al nach aulen verschoben, bei den beiden Ubrigen Polsegmenten 14 werden alle
Flusssperren 10 nach innen verschoben. Die Lage der Enden 12 der Flusssperren

bleibt unveréndert gegeniiber der heutigen Ausfiihrung gemag Blechschnitt A.

Zu sehen ist beispielsweise, dass die Flusssperren 10 des oberen und unteren Polseg-
mentes 14 des Rotorblechs B gegentiber dem konventionellen Rotorblech A in radialer
Richtung naher an der Wellenbohrung 13 liegen. Demgegenlber sind die Flusssperren
10 des rechts und links liegenden Polsegmentes 15 gegentber dem konventionellen
Rotorblech A in radialer Richtung weiter zur Wellenbohrung 13 beabstandet. Die Ver-
schiebung der Flusssperren der Polsegmente 15 nach innen fuhrt zu einer Verzerrung
der Flusssperreﬁform gegeniber der urspriinglichen Flusssperrenform gemal Blech-

schnitt A, wahrend die Verschiebung der Flusssperren der Polsegmente 14 nach aufien
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zur Stauchung ftihrt. Die Position der Enden, d.h. der Enden der beiden Schenkel auf
dem Blechschnitt B &ndert sich jedoch nicht.

Eine abweichende Ausfithrungsform des erfindungsgemalen Rotorblechs ist in Fig. 2
als Rotorblech C dargestelit. Die Anordnung der Flusssperren 10 ist dabei identisch zu
der Anordnung gemafl dem Rotorblech B der Fig. 1. Abweichend dazu sind lediglich die
Flussleitabschnitte 16, d. h. die Abschnitte des elektromagnetischen Bleches zwischen
den einzelnen Flusssperren 10, mit Haltelbchern 17 versehen.

Die Haltelécher 17, auch als Bohrungen bezeichnet, sind fiir benachbarte Polsegmente
ebenfalls versetzt zueinander angeordnet. Im Polsegment 14 liegen diese beispielswei-
se am auleren Grenzrand der Mittelteile der einzelnen Flusssperren 10, wéhrend die
Bohrungen 17 im Polsegment 15 demgegeniliber.am inneren Grenzrand der Mittelteile
11 der Flusssperren 10 liegen. Die Bohrungen 17 sind folglich ebenfalls in Radialrich-
tung versetzt angeordnet. Die Funktion dieser Haltelécher 17 wird zu einem spéteren

Zeitpunkt naher erlautert.

Nach dem Stanzen der Blechschnitte B, C werden diese beim nachfolgenden Figen um
90° gegenliber dem vorhergehenden Blech verdreht gestapelt. Dadurch entsteht im In-
neren einer Flusssperre (ber die Rotorgesamtlange hinweg ein Volumen mit stark ver-
groferter Oberflache, da die Uberlappung der Flusssperren zu einem treppenartigen
Verlauf der Innenwandung in Axialrichtung fithrt. Zu sehen ist dies beispielsweise in der
Darstellung gemaR den Figuren 3 und 4. Die Variante gemaB Figur 3 zeigt die Verwen-
dung von Blechschnitten gemal der Geometrie B, wahrend die Abbildung der Figur 4
auf Blechschnitte mit der Geometrie C zuriickgreift. Erkennbar bei beiden Beispielen B,
C ist hier, dass der Abstand der Flusssperren 10, 10°, 10" zur Wellenbohrung 13 Gber
die axiale Lange L variiert. Die gilt sowohl fur die sich Gberlappenden innersten Fluss-

sperren 10, die mittleren Flusssperren 10° sowie die dueren Flusssperren 10™,

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel hat jeder zweite Blechschnitt Flusssperren 10, 10,
10" mit identischem Abstand zur Wellenbohrung 13, wohingegen unmittelbar benach-
barte Blechschnitte abweichende Abstande zur Wellenbohrung 13 aufweisen. Durch

diese Vorgehensweise ergibt sich eine deutliche OberflachenvergréRerung der innen-

10
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wandung der Flusssperren 10, 10, 10, die durch die angrenzenden Flussleitabschnitte
16, 16°, 16, 16" gebildet ist. Werden die Flusssperren 10, 10°, 10" Uber die axiale Lan-
ge L mit einem Flllmaterial, z. B. per Aludruckguss, ausgefullt, so entsteht eine Verbin-
dung der einzelnen Flussleitflachen 16, 16°, 16%, 16“ mit dem Flllmaterial.

Beim Verguss eines konventionellen Rotors mit den Blechschniften A wéare die Kontaki-
flache zwischen Flussleitfliche und Vergussmaterial sehr gering und die resultierende
Kontaktfiache wiirde rein auf Zug beansprucht. Die in diesem Fall durch Adhéasion Uber-
tragbaren Kréafte sind vergleichsweise gering. Bei der modifizierten Rotorvariante ge-
maR Fig. 3 ist die Kontaktflache aufgrund des stufenférmigen Verlaufs stark vergrofert
und es entstehen neue Bereiche, welche durch Scherkrafie belastet werden kénnen,
was den Verbund des Rotors deutlich starkt. Der ausgefiillie Rotor kann so héhere
Drehzahlen aushalten, da die Ubertragung der Fliehkrafte nicht mehr allein durch die

inneren und auleren Rippen erfolgen muss.

Durch die Modifikation des Rotorbleches und den Ausguss ist es moglich auf die inne-

ren und dufleren Rippen teilweise oder gegebenenfalls komplett zu verzichten.

Zudem benétigt das erfindungsgemaRe Rotorpaket keine zuséatzlichen Distanz- Fixie-
rungs- oder Abschlussscheiben bzw. Kurzschlussringe zur Gewéhrleistung der Rotor-
stabilitat. Es spricht jedoch nichts gegen die Einbringungen solcher Elemente, insbe-

sondere dann, wenn das Rotorpaket in einem Line-Start Synchronreluktanzmotor ein-

gesetzt werden soll und ein notwendiger Anlaufkéfig integriert wird.

Das vorliegende Rotorpaket kann mit einer unveranderten Einzelspulenwicklung aber

auch mit verteilter Wicklung betrieben werden.

Bei der Verwendung der Blechschnittgeometrie C sind ebenfalls die Bohrungen 17 in
den Flussleitabschnitten 16, 16, 16“, 16“ zu erkennen. Die Bohrungen erstrecken sich
in die Flusssperre 10 des benachbarten Blechschnittes C, so dass durch das Einfiillen

des Fiillmaterials die Flussleitabschnitte gleichzeitig mit der eingefiillten Tragersubstanz

11
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verbunden werden. Durch diese Bohrungen wird die Belastbarkeit des Rotors durch
Fliehkrafte weiter erhéht.

Die Ausfuhrungsbeispiele der Figuren 1 bis 4 offenbaren einen Versatz der Flusssper-
ren benachbarter Polsegmente. Es besteht jedoch auch die Méglichkeit, die gegenlber-
liegenden Polsegmente mit einem entsprechenden Versatz der korrespondierenden
Flusssperren auszustatten und beim nachfolgenden Stapeln benachbarte Blechschnitte
um 180° zu verdrehen. Auch ist es nicht erforderlich, dass unmittelbar benachbarte Pol-
segmente den entsprechenden Versatz der Flusssperren aufweisen, der Versatz kann
auch zwischen einem Polsegment und beispielsweise dem Ubernéchsten bzw. einem
diesem nachfolgenden Polsegment vorgesehen sein. Die Blechschnitie missen in die-
sem Fall vor dem Stapeln um zwei oder mehrere Polsegmente zueinander verdreht
werden, so dass die den Versatz aufweisenden Poisegemente schlussendlich Gberei-

nander liegen.

12
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Patentanspriche

Rotorpaket filr eine Synchronreluktanzmaschine bestehend aus einer Vielzahl an
gestapelten Blechschnitten (B, C) mit Flusssperren (10, 10°, 10“) zur Ausbildung

ausgepragter Rotorpole, wobei aufeinander liegende Fiusssperren (10, 10°, 10)

benachbarter Blechschnitte eine in axialer Rotorrichtung durchgehende Ausneh-

mung bilden,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich bei zumindest einem Teil der aufeinander liegenden Flusssperren (10,

10¢, 10“) wenigstens zwei Flusssperren (10, 10°, 10%) benachbarter Blechschnitte

(B, C) zumindest bereichsweise gegenseitig Uberlappen.

Rotorpaket nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aufeinander lie-
genden Flusssperren (10, 10°, 10) in Form und GroRe zueinander &hnlich sind,
jedoch zumindest bereichsweise zueinander versetzt liegen, so dass sich diese
gegenseitig Uberlappen, wobei insbesondere die Form und/oder Grélie wenigs-
tens einer Flusssperre (10, 10¢, 10°) zu wenigstens einer benachbarten Flusssper-
re (10, 10°, 10") verzerrt ist.

Rotorpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Fiusssperren (10, 10°, 10“) ein quer zur g-Achse verlaufendes
Mittelteil (11) und vorzugsweise dazu abgewinkelte Enden (12) umfassen, wobei
zumindest die Mittelteile (1 17) aufeinander liegender Flusssperren (10, 10°, 10) in

radialer Richtung zueinander versetzt liegen.

13
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Rotorpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils zwischen zwei Blechschnitten (B, C) mit zwei deckungsgleich aufei-
nander liegenden Fiusssperren (10, 10°, 10”) wenigstens ein Blechschnitt (B, C)
mit dazu versetzter bzw. Giberlappender Anordnung der Flusssperre (10, 10°, 10%)
liegt.

Rotorpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest pro Polsegment (14, 15) wenigstens eine Uberlappende Anord-
nung von Flusssperren (10, 10°, 10“) benachbarter Blechschnitte (B, C) vorgese-
hen ist, idealerweise sind Uberlappungen bei alien aufeinander liegenden Fluss-

sperren (10, 10°, 10%) eines Polsegmentes (14, 15) vorgesehen.

Rotorpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Paket zumindest teilweise aus identischen Blechschnitten (B, C) gesta-
pelt ist, wobei die Flusssperren (10, 10, 10“) benachbarter Polsegmente (14, 15)
mit unterschiedlichem Radialabstand zur Wellenbohrung (13) angeordnet sind,
insbesondere die Flusssperren (10, 10°, 10°) unmittelbar benachbarter Polseg-
mente (14, 15), und benachbarte Blechschnitte (B, C) um ein oder mehrere Pol-

segmente (14, 15) zueinander verdreht gestapelt sind.

Rotorpaket nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine durch die Flusssperren (10, 10°, 10“) gebildete in Axialrich-
tung durchgehende Ausnehmung zumindest bereichsweise mit einem diamagneti-

schen oder paramagnetischen Material gefullt ist/sind.

Rotorpaket nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Material per
Spritzguss bzw. Druckguss oder per Thixomolding eingebracht ist, wobei das Ma-

terial vorzugsweise Aluminium ist oder dieses umfasst.

Rotorpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Teil der Blechschnitte (B, C) ein oder mehrere Bohrungen (17)
in mindestens einem Flussleitabschnitt (16, 16¢, 16, 16*‘) umfasst, wobei vor-
zugsweise zumindest eine Bohrung (17) in eine Flusssperre (10, 10°, 10“) eines

benachbarten Blechschnittes (B, C) mundet.
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Rotorpaket nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Blechschnitte (B, C) keine inneren und/oder duReren Rippen umfassen.

Synchronreluktanzmaschine mit einem Rotorpaket gem&a® einem der vorherge-

henden Anspriiche.

Synchronreluktanzmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Maschine einen Stator in Einzelspulenwicklung oder mit mehreren verteilten

Wickiungen umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Rotorpaketes, vorzugsweise gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass einzelne Blechschnitte (B, C)
aus einem elektromagnetischen Blech geschnitten bzw. gestanzt werden, deren
Flusssperren (10, 10°, 10“) benachbarter Polsegmente (14, 15) in altemierender
radialer Richtung zueinander versetzt sind, und nachfolgend Blechschnitte (B, C)
um ein oder mehrere Polsegmente (14, 15) gegeniiber dem vorhergehenden

Blechschnitt (B, C) des Rotorpaketes verdreht gestapeit werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere
Flusssperren (10, 10°, 10%) mit einem Fullmaterial beflllt werden, vorzugsweise
per Druckgussverfahren oder per Thixomolding, wobei als Flllmaterial beispiels-

weise Aluminium zum Einsatz kommt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein oder
mehrere Flussleitabschnitte (16, 16¢, 16", 16) ein oder mehrerer Polsegmente
(14, 15) mit Bohrungen (17) versehen werden, die nachfolgend mit dem Fullmate-

rial befiillt werden.

15
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