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(57) Zusammenfassung:

100 /

(57) Abstract: According to the invention, in
order to construct a rotor (100) of an electrical
machine (101) in a simple and cost-effective
manner and, in the process, achieve low skin
effect losses and a high tilting moment using low
tooth tip distribution, the rotor (100) is to be
constructed with a substantially cylindrical
laminated core (102) comprising axially (A)
layered metal sheets, wherein substantially
axially (A) extending grooves (103) are formed
in the laminated core (102) along a
circumferential surface (104) of the laminated
core (102), of which grooves some are
configured to be open to the circumferential
surface (104) via a respective scattering slit (108)
extending radially (R) outwards from the groove
(103) to said circumferential surface (104), and
wherein the electrically and magnetically non-
conductive  closure elements (110) are
accommodated in the scattering slits (108),
extending in the axial direction (A) thereof and at
least partially interlockingly locking the grooves
(103) to the circumferential surface (104). The
invention also relates to an electrical machine
(101) comprising a rotor (100) of this type and a
method for producing a rotor (100) of this type.

101

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Um einen Rotor (100) einer elektrischen Maschine (101) einfach und kostengilinstig aufzubauen und dabei geringe
Stromverdrangungsverluste und ein hohes Kippmoment durch geringe Zahnkopfstreuung zu erreichen, wird vorgeschlagen, den
Rotor (100) mit einem im wesentlichen zylindertérmigen Blechpaket (102) mit axial (A) geschichteten Blechen auszubilden,
wobei im Blechpaket (102) entlang einer Umfangsflédche (104) des Blechpakets (102) im wesentlichen axial (A) sich erstreckende
Nuten (103) ausgenommen sind, von denen wenigstens einige durch je einen sich radial (R) von der Nut (103) nach auflen bis zur
Umfangsflache (104) hin erstreckenden Streuschlitz (108) zu dieser Umfangsfldche (104) hin offen ausgebildet sind, und wobei in
den Streuschlitzen (108) in deren axialer Richtung (A) sich erstreckend und wenigstens teilweise formschliissig die Nuten (103)
zur Umfangsflache (104) hin abschlieBend elektrisch und magnetisch nichtleitende Verschlusselemente (110) aufgenommen sind.
Vorgeschlagen werden ferner eine elektrische Maschine (101) mit einem derartigen Rotor (100) und ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Rotors (100).
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Beschreibung

ROTOR, ELEKTRISCHE MASCHINE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES
ROTORS

Die Erfindung betrifft einen Rotor fur eine elektrische Maschine. Die Erfindung betrifft weiterhin
eine elektrische Maschine mit einem derartigen Rotor. Die Erfindung betrifft auRerdem ein
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Rotors bzw. einer elektrischen Maschine mit einem

derartigen Rotor.

Stand der Technik
Aus der Druckschrift DE 10 2005 030 797 A1 ist ein Kafiglaufer einer Induktionsmaschine

bekannt, der zum Erhdhen der Umfangsgeschwindigkeit der Induktionsmaschine mit in Nuten
des Kafiglaufers befindlichen Formstaben, die hohl ausgefihrt sind und stirnseitig axial
Uberstehen, ausgebildet ist. Pro Nut kdnnen mehrere Formstabe vorhanden sein, die
ineinandergesteckt sind. Die Formstabe, zumindest an ihren axial GUberstehenden Enden, oder
der Hohlraum zwischen zwei Formstaben, kann in einem Druckgussverfahren mit Kupfer oder
Aluminium geflllt werden mit gleichzeitigem Angief3en von Kurzschlussringen an die axial
uberstehenden Enden der Formstabe. Durch die hohlen Formstabe reduzieren sich Masse und
Massentragheit des Kafiglaufers und damit die darin auftretenden Fliehkrafte. Die Nuten kbénnen
mit radial nach auf’en gewandten Nutschlitzen ausgebildet, also halboffen, sein. Die Formstabe
kénnen mit axial verlaufenden Schlitzen versehen sein, der gestattet, dass beim GieRvorgang
die Nutschlitze mit vergossen werden konnen. Die Formstabe konnen aber auch geschlossen

ausgebildet sein, so dass der Nutschlitz beim AusgieRen der Formstabe frei bleibt.

Aus der Druckschrift DE 10 2010 043 384 A1 ist eine Asynchronmaschine mit einem
zylinderformigen Kurzschlusslaufer mit einem Blechpaket das axial geschichtete Bleche
aufweist, bekannt, wobei in dem Blechpaket im wesentliche axial verlaufende Nuten vorhanden
sind. Die Nuten verjlingen sich vorzugsweise jeweils zur Achse hin, und zumindest einige der
Nuten sind radial nach aufien offen und weisen einen Streuschlitz auf. Im radial auf3eren
Bereich der Nuten sind Stabe vergleichsweise hoher elektrischer Leitfahigkeit, insbesondere
Kupferstabe, eingesetzt, deren Querschnitt zumindest abschnittsweise dem Querschnitt der Nut
angepasst ist. Dadurch soll eine radiale Abdichtung eines zwischen Nutgrund und Unterseite

eines Kupferstabes befindlichen Volumens stattfinden, in das zur Herstellung eines mit
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Kupferstaben und Aluminiumdruckguss versehenen Kurzschlusslaufers ein vergleichsweise
elektrisch gut leitfahiges Material, d.h. Aluminium, unter wahlweise zusatzlicher Ausbildung
eines Kurzschlussringes eingegossen wird. Damit soll bei einem Druckgussprozess, Uiber den
dieses Volumen gefiillt werden soll, eine Abdichtung nach auf3en geschaffen werden, so dass
keine zuséatzlichen Einrichtungen notwendig sind, den Streuschlitz abzudichten. Durch diesen
Streuschlitz, der vom Luftspalt der Maschine bis zur Nut reicht, wird die Zahnkopfstreuung
verringert, dadurch die Streuinduktivitat des Kurzschlusslaufers mafdgeblich beeinflusst und
kann damit das Betriebsverhalten der Maschine positiv beeinflusst, insbesondere das

Kippmoment gesteigert werden.

Die Herstellung eines Kurzschlusskafigs fur einen Kurzschlusslaufer der vorbeschriebenen Art
erfordert somit, insbesondere, wenn der Laufer mit einem Blechpaket mit radial nach auf3en hin
offenen Nuten ausgebildet werden soll und diese offenen Nuten, d.h. durchgangig zwischen
den Nuten und einer Umfangsflache des Laufers sich erstreckenden Streuschlitze, im
Blechpaket frei von Leitermaterial bleiben sollen, gemal den vorgenannten Druckschriften stets
ein zweistufiges Verfahren, bei dem in einem ersten Schritt ein Teil des Leitermaterials als
Formstabe in die Nuten eingebracht werden muss und erst im zweiten Schritt gegossen werden
kann. Dabei muss beim Einsetzen der Formstabe, insbesondere Kupferstabe, besondere
Sorgfalt auf die Abdichtung verwandt werden, da das Druckgussmaterial, hier Aluminium, mit
hohem Druck vergossen wird und dabei auch in kleine Zwischenrdume eindringen kann. Zwar
wird durch eine Flllung der Streuschlitze mit Leitermaterial, z.B. Kupfer oder Aluminium, deren
magnetische Leitfahigkeit nicht beeinflusst, doch werden bei Vorhandensein elektrischer Leiter
im Bereich der Streuschlitze beim Betrieb der Maschine elektrische Stréme dort aufgrund der
Stromverdrangung besonders konzentriert und filhren zu erhéhten elektrischen

Verlustleistungen im Kurzschlusskafig des Kurzschlusslaufers.

Darstellung der Erfindung: Aufgabe, Losung, Vorteile

Die Erfindung hat die Aufgabe, einen Rotor einer elektrischen Maschine derart weiterzubilden,
dass er einfach und kostenglinstig herstellbar ist und dabei geringe Stromverdrangungsverluste

und ein hohes Kippmoment durch geringe Zahnkopfstreuung aufweist.

Diese Aufgabe wird geltst durch einen Rotor flir eine elektrische Maschine, ausgebildet mit
einem im wesentlichen zylinderformigen Blechpaket mit axial geschichteten Blechen, wobei im

Blechpaket entlang einer Umfangsflache des Blechpakets im Wesentlichen axial sich
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erstreckende Nuten ausgenommen sind, von denen wenigstens einige durch je einen sich
radial von der Nut nach auflen bis zur Umfangsflache hin erstreckenden Streuschlitz zu dieser
Umfangsflache hin offen ausgebildet sind, und wobei in den Streuschlitzen in deren axialer
Richtung sich erstreckend und wenigstens teilweise formschlissig die Nuten zur Umfangsflache
hin abschlieend elektrisch und magnetisch nichtleitende Verschlusselemente aufgenommen

sind.

Dabei ist unter einer zylinderformigen Gestaltung bevorzugt eine kreiszylindrische Gestaltung,
d.h. eine Gestaltung in Art und Form eines Kreiszylinders, verstanden. Eine im wesentlichen
zylinderformige Gestaltung bezeichnet dabei eine Gestaltung mit einer Kontur, die von einer
exakten Zylinderform keine oder nur geringfligige Abweichungen aufweist. Als geringfligig sind
solche Abweichungen bezeichnet, die gegenliber einer radialen und/oder axialen Abmessung
des Rotors im Sinne des mathematischen Begriffs klein sind, z.B. Ausnehmungen, deren
Abmessungen um wenigstens einen Faktor 5, bevorzugt um wenigstens einen Faktor 10,
geringer sind als die radiale und/oder axiale Abmessung des Rotors. Daneben soll hier unter
den Begriff eines im wesentlichen zylinderférmigen Blechpakets auch ein Blechpaket mit einer
Kegelstumpfform fallen, auch, wenn bei dieser zwischen ihrem groten und kleinsten Radius
eine Differenz auftritt, die groRer ist als ein Zehntel eines der Radien. Die Radien sind dabei

stets von einer Rotationsachse des Rotors aus bemessen.

Die Erstreckungsrichtung der Rotationsachse gibt dabei eine axiale Richtung des Rotors vor.
Bei exakt kreiszylinderformiger Gestalt des Rotors erstreckt sich auch dieser Kreiszylinder mit
seiner Mantelflache einerseits in axialer Richtung, andererseits in dazu rechtwinkliger, entlang
der Mantelflache tangentialer Umfangsrichtung des Rotors. Vereinfacht ist hier auch dann der
Begriff einer axialen Richtung benutzt, wenn diese Richtung entlang einer Mantelflache eines
Kegelstumpfs sich erstreckt. In dieser Bedeutung sind weiterhin als axial sich erstreckende, d.h.
axiale, Nuten solche Nuten bezeichnet, die in der vorstehend festgelegten Bedeutung des
Begriffs im Wesentlichen in axialer Richtung oder mit einem Drall in Umfangsrichtung der
Maschine ausgerichtet sind. Die Nuten im Blechpaket des Rotors erstrecken sich bevorzugt
genau in axialer Richtung, d.h. parallel zur Rotationsachse des Rotors. In einer Abwandlung
erstrecken sich die Nuten mit einem Drall um diese Rotationsachse, bevorzugt mit konstantem
radialem Abstand von der Rotationsachse. Im in Bezug auf eine axiale Abmessung des Rotors
ist der Drall, d.h. die Verdrehung der Nuten entlang der Umfangsrichtung des Rotors (ber die

gesamte Lange des Rotors, jedoch gering, bevorzugt um wenigstens einen Faktor 5, besonders
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bevorzugt um eine GroRenordnung, d.h. um wenigstens einen Faktor 10, geringer. In einer
anderen Abwandlung erstrecken sich die Nuten entlang der Mantelflache eines Kegelstumpfs.
Der Einfachheit halber ist nachfolgend auch bei mit einem solchen Drall ausgebildeten oder
entlang der Mantelflache eines Kegelstumpfs sich erstreckenden Nuten deren
Langsausrichtung stets als in der axialen Richtung verlaufend bezeichnet. Demgemaf sind als
axiale Enden des Rotors oder des Blechpakets deren Enden in der axialen Richtung, d.h. in der

Richtung der Rotationsachse, bezeichnet.

Der Vollstandigkeit halber ist noch einmal hervorgehoben, dass die radiale Richtung des Rotors
rechtwinklig von der Rotationsachse weg sich erstreckt. Die Umfangsrichtung ist diejenige
Richtung, in der sich ein am Rotor fest angenommener Punkt bei Drehung des Rotors um die
Rotationsachse bewegt. Als Umfangsflache ist die exakt oder im Wesentlichen durch eine
Mantelflache eines Zylinders, insbesondere Kreiszylinders, oder eines Kegelstumpfs

beschriebene Oberflache des Rotors bzw. des Blechpaktes bezeichnet.

Bei dem erfindungsgemaf ausgebildeten Rotor trennt je einer der Streuschlitze zwei zwischen
je zwei der Nuten sich in axialer und radialer Richtung erstreckende, im Blechpaket geformte
Rotorzahne mit radial endseitigen, d.h. entlang der Umfangsflache des Rotors belegenen und

die Rotorzahne endseitig abschlielRenden, d.h. berandenden, Polschuhen voneinander.

Mit dem Begriff des formschlissigen Abschlieliens der Verschlusselemente ist hier deren an
Berandungen, d.h. Wandungen, der Streuschlitze abdichtendes Angrenzen umschrieben. Dabei
ist bevorzugt, jedoch nicht erforderlich, dass die Verschlusselemente an die Wandungen der
Streuschlitze entlang einer gesamten Erstreckung dieser Wandungen angrenzen, d.h. die
gesamten Wandungen bedecken. Die Verschlusselemente haben die Aufgabe, die Nuten in
radialer Richtung zu verschlie3en, und erfiillen diese Aufgabe je nach Ausbildung auch, wenn
ein Teil der Wandungen nicht bedeckt ist, insbesondere, wenn die Wandungen der
Streuschlitze eine groere radiale Abmessung bzw. Erstreckung aufweisen als die

Verschlusselemente bei bestimmungsgemaflem Einbau.

Im Gegensatz zu den Blechen des Rotors, die bevorzugt mit magnetisch sehr gut leitendem
Werkstoff gefertigt sind, sind die Verschlusselemente mit magnetisch nichtleitendem Werkstoff
ausgebildet. Damit wird im Betrieb des Rotors bzw. einer damit ausgestatteten Maschine eine

Konzentration des magnetischen Flusses in den Streuschlitzen vermieden, der magnetische
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Fluss vielmehr aus den Streuschlitzen ab- und von den Rotorzahnen unmittelbar in
gegeniberliegende Statorzéhne der Maschine gelenkt, wodurch die von der Maschine
aufbringbare Kraft und damit ihr Kippmoment erhdht werden. Die Maschine mit dem
erfindungsgemafien Rotor ist somit zur Abgabe hoherer Drehmomente und Leistungen

eingerichtet.

Die Verschlusselemente sind aber auch elektrisch nichtleitend ausgebildet, so dass sie im
Betrieb keinen elektrischen Strom aus in den Nuten angeordneten Leitern des Rotors
tbernehmen konnen. Die Verschlusselemente sind in einem rdumlichen Bereich des Rotors
nahe dessen Umfangsflache angeordnet, in dem sich in dort sich ersteckenden Leitern
aufgrund des Stromverdrangungseffekts die elektrischen Strome besonders blindeln. Dort tritt
dann eine besonders hohe Verlustleistung auf. Dies wird durch die elektrisch isolierenden

Verschlusselemente verhindert.

Die Erfindung ermdglicht es somit, einen Rotor einer elektrischen Maschine einfach und
kostengiinstig aufzubauen und dabei geringe Stromverdrangungsverluste und ein hohes
Kippmoment durch geringe Zahnkopfstreuung zu erreichen. Wie nachfolgend, insbesondere
auch anhand bevorzugter Ausgestaltungen der Erfindung, noch naher dargestellt ist, ermoglicht
es die Erfindung in besonders vorteilhafter Weise, einen Rotor mit diesen Eigenschaften zu
fertigen, der mit gegossenen, insbesondere unmittelbar in den Nuten druckgegossenen, Leitern

ausgebildet ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemafien Rotors sind die
Verschlusselemente kraftschliissig mit Berandungen, auch als Wandungen bezeichnet, der
Streuschlitze verbunden. Die Verschlusselemente sind insbesondere kraftschliissig in den
Streuschlitzen aufgenommen; besonders bevorzugt flllen die Verschlusselemente die
Streuschlitze dabei wenigstens nahezu vollstandig aus. Zum Ausbilden des Kraftschlusses sind
die Verschlusselemente vorteilhaft mit wulst-, falz- oder winkelartigen oder —formigen
Halteelementen ausgestaltet, die in bestimmungsgemafl montiertem Zustand in zu diesen
Halteelementen wenigstens nahezu komplementare Aufnahmeelemente eingefiigt sind,
insbesondere eingreifen, eingeschoben sind oder dergleichen. Insbesondere sind diese

Halteelemente und die komplementar gestalteten Aufnahmeelemente flr ein Einbringen der



WO 2017/129407 PCT/EP2017/050499

Verschlusselemente in die Streuschlitze und fir ein dabei auszufihrendes Einschieben,
Eingreifenlassen oder dergleichen zumindest im Wesentlichen in axialer Richtung ausgebildet.
Beispielsweise sind die Verschlusselemente mit wenigstens einem Haltewulst und/oder
Haltefalz oder dergleichen und sind die Wandungen der Streuschlitze mit dazu komplementar
angepassten Ausnehmungen, bevorzugt in wenigstens nahezu axialer Richtung sich
erstreckend, ausgestaltet. Dieser wenigstens eine Haltewulst und/oder Haltefalz oder
dergleichen bildet auRer einer kraftschlissigen Verbindung auch eine Abdichtung der Nut,
kombiniert also vorteilhaft Form- und Kraftschluss miteinander. Der Kraftschluss ist
insbesondere im Hinblick auf eine bevorzugte Herstellung der Leiter in den Nuten durch ein
Metallgussverfahren, insbesondere Metalldruckguss, wie nachfolgend noch erlautert,
dimensioniert, um vor allem wahrend der Herstellung des Rotors einwirkenden Driicken, aber

auch im Betrieb des Rotors einwirkenden Fliehkraften standzuhalten.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgemafien Rotors sind die
Verschlusselemente mit temperaturfestem und/oder warmeleitendem, bevorzugt wenigstens
nahezu Metallen gleichwertig warmeleitendem, Werkstoff ausgebildet. Die Temperaturfestigkeit
des Werkstoffs der Verschlusselemente muss derart gewahlt werden, dass die
Verschlusselemente mindestens den wahrend Herstellung und Betrieb des Rotors einwirkenden
Temperaturen standzuhalten vermdgen. Insbesondere ist die Temperaturfestigkeit im Hinblick
auf eine bevorzugte Herstellung der Leiter in den Nuten durch ein Metallgussverfahren, wie
nachfolgend noch erlautert, gewahlt, d.h. die Einsatztemperatur des Werkstoffs der
Verschlusselemente entspricht wenigstens der Druckgusstemperatur. Eine bevorzugt Metallen
vergleichbare Warmeleitfahigkeit, besonders bevorzugt eine Warmeleitfahigkeit, die derjenigen
des Blechpakets wenigstens nahezu gleichkommt, ermoglicht bei einer Herstellung der Leiter in
den Nuten durch ein Metallgussverfahren eine rundum wenigstens nahezu gleichmafige Abfuhr
der Prozesswarme aus dem gegossenen Leiter und somit dessen gleichmafige Abkihlung,
wodurch Warmespannungen verringert und Rissbildungen vermieden werden. Auch im Betrieb
des Rotors wird dadurch eine Abfuhr im Rotor auftretender Verlustleistung insbesondere ber

einen Luftspalt zum Stator hin verbessert.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemalfien Rotors sind die
Verschlusselemente mit einem keramischen Werkstoff ausgebildet. Ein solcher Werkstoff
vereinigt in besonders glinstiger Weise hervorragende elektrische und magnetische

Isoliereigenschaften mit mechanischer und thermischer Festigkeit und Formstabilitat sowie
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guter Warmeleitfahigkeit, ist einfach und kostenglinstig herstellbar und sehr gut in Groliserie zu
verarbeiten. Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemafien Rotors
sind die Verschlusselemente mit einem Aluminiumoxid enthaltenden Werkstoff als keramischem
Werkstoff ausgebildet, wobei sich besondere Kostenvorteile durch das einfach und

kostenglinstig beschaff- und verarbeitbare Material ergeben.

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Rotors sind in den Nuten
elektrische Leiter aus einem gegossenen Leiterwerkstoff aufgenommen; insbesondere sind die
elektrischen Leiter in den Nuten wenigstens nahezu formschllissig aufgenommen; bevorzugt
sind die elektrischen Leiter durch einen GieRvorgang, besonders bevorzugt durch einen
Druckgussvorgang, in den Nuten geformt. Durch Gief3en lassen sich vielfaltige
Leitergestaltungen bilden, die unterschiedlichsten Nutquerschnitten anpassbar sind, so dass
sich ein hoher Nutfllifaktor erzielen Iasst. Bevorzugt werden die Leiter durch
Metallgussverfahren, besonders bevorzugt Metalldruckgussverfahren, unmittelbar in die Nuten
des Blechpakets gegossen, wobei Nuten und Verschlusselemente zusammen eine Gussform,
besonders bevorzugt eine Druckgussform, bilden. Dafiir ist eine hohe mechanische und
thermische Festigkeit des Blechpakets und der Verschlusselemente sowie deren Verbindung
miteinander und Abdichtung gegeneinander bedeutsam. Insbesondere die Verschlusselemente
und die wulst-, falz- oder winkelartigen oder —-formigen Halteelemente, mit denen sie
ausgestaltet sind, sowie auch die zu diesen Halteelementen wenigstens nahezu
komplementaren Aufnahmeelemente im Blechpaket, in die die Halteelemente eingefligt sind,
sind fiir diese hohe mechanische und thermische Festigkeit auszulegen. Auch ist besonders
vorteilhaft, wenn die Verschlusselemente eine mit dem Blechpaket vergleichbare
Warmeleitfahigkeit aufweisen, da dies beim bzw. nach dem GieRvorgang eine rundum
moglichst gleichmafige Abfuhr der mit dem fir das GielRen erwarmten Leiterwerkstoff
eingebrachten Prozesswarme, d.h. eine rundum moglichst gleichmaflige Abkihlung der
gegossenen Leiter, ermoglicht, wie bereits erlautert wurde. Damit wird thermischen
Spannungen und durch sie verursachten Rissbildungen vorgebeugt und die Qualitat des

Werkstiicks, d.h. hier der Leiter, gesteigert.

In einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemafien Rotors sind in den Nuten
elektrische Leiter aufgenommen, die zum Bilden eines fiir einen Einsatz in einer
Asynchronmaschine bestimmten und ausgebildeten Leiterkafigs bestimmt und ausgebildet sind.

Die einfache Gestaltung eines solchen Leiterkafigs einer Asynchronmaschine ist besonders
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vorteilhaft in der vorbeschriebenen, erfindungsgemalien Weise ausbildbar. Dabei kbnnen,
insbesondere bei durch Guss oder Druckguss gefertigten Leitern in den Nuten, auch die
Kurzschlussringe einfach mitgefertigt sein, bevorzugt mit demselben Guss- bzw.
Druckgussvorgang, mit dem die Leiter angefertigt sind, d.h. Leiter und Kurzschlussringe sind in

einem gemeinsamen Fertigungsschritt zusammen in einem Stlick gefertigt.

Die oben genannte Aufgabe wird weiterhin geldst durch eine elektrische Maschine,
insbesondere Asynchronmaschine, gekennzeichnet durch einen Rotor der vorbeschriebenen,
erfindungsgemafien Art, insbesondere durch einen als Kurzschlusslaufer ausgebildeten Rotor.
Damit lassen sich Aufbau und Fertigung der Maschine vereinfachen und kostengunstiger
gestalten, und zugleich werden die elektrischen und magnetischen Eigenschaften verbessert,
d.h. die Leistung erhdht, die Verlustleistung verringert und — insbesondere bei einer

Asynchronmaschine — deren Kippmoment vergrof3ert.

Die oben genannte Aufgabe wird aulerdem geldst durch ein Verfahren zum Herstellen eines
nach der vorbezeichneten Art ausgebildeten Rotors, insbesondere flr eine elektrische

Maschine der vorbezeichneten Art, umfassend folgende Verfahrensschritte:

. Herstellen eines im wesentlichen zylinderformigen Blechpakets mit axial geschichteten
Blechen, wobei im Blechpaket entlang einer Umfangsflache des Blechpakets im
Wesentlichen axial sich erstreckende Nuten ausgenommen sind, von denen wenigstens
einige durch je einen sich radial von der Nut nach auf3en bis zur Umfangsflache hin

erstreckenden Streuschlitz zu dieser Umfangsflache hin offen ausgebildet sind,

o Einsetzen, insbesondere in wenigstens nahezu axialer Richtung, wenigstens eines

Verschlusselements in wenigstens einen der Streuschlitze wenigstens einer der Nuten,

) Vergiel3en, insbesondere mittels eines Metalldruckgussverfahrens, der wenigstens einen
durch Einsetzen des wenigstens einen Verschlusselements in den wenigstens einen
Streuschlitz verschlossenen Nut mit einem elektrisch leitenden Werkstoff, insbesondere
einem metallisch leitenden Werkstoff, bevorzugt mit einem Aluminium und/oder Kupfer

enthaltenden Werkstoff.
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Das erfindungsgemalfe Verfahren ermoglicht eine Fertigung eines Rotors einer elektrischen
Maschine mit den zuvor beschriebenen, vorteilhaften Betriebseigenschaften auf einfache,
kostengiinstige Weise. Vorteilhaft werden bei dem erfindungsgemafien Verfahren aulRerdem
einstlickige, die Konturen des Nutquerschnitts vollstandig formschliissig ausfiillende Leiter
hergestellt, die einen hohen Nutfiilifaktor aufweisen. Die Einstlickigkeit ermdglicht auch eine
besonders einfache Fertigung. Insbesondere kann ein Vorab-Einsetzen von Formstaben oder
dergleichen in die Nuten entfallen. Durch die Verschlusselemente wird nicht nur der
Herstellungsvorgang vereinfacht, sondern werden auch giinstige elektrische und magnetische
Eigenschaften des Rotors und damit der elektrischen Maschine erhalten. Die Vereinfachung der
Herstellung begiinstigt auch eine Automatisierung des Fertigungsvorgangs, insbesondere auch
dadurch, dass alle vorbeschriebenen Fertigungsschritte in einer axialen Montagerichtung
ausfuhrbar sind, in der nacheinander das Schichten der Bleche, das Einsetzen der
Verschlusselemente sowie das Einbringen des Gusswerkstoffs erfolgen. Bevorzugt konnen alle
Fertigungsschritte z.B. in einer einzigen Werkstlickaufnahme durchgeflhrt werden, in der zuerst
die Bleche geschichtet und justiert, dann die Verschlusselemente montiert und zuletzt das
Gielden der Leiter vorgenommen wird; besonders bevorzugt kann diese Werkstlickaufnahme

durch ein Guss- bzw. Druckgusswerkzeug bzw. einen Teil desselben gebildet sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

In der Zeichnung, in der Ubereinstimmende Elemente in allen Figuren mit denselben
Bezugszeichen versehen sind und zu der auf eine wiederholte Beschreibung dieser Elemente

verzichtet wird, zeigen:

Figur 1 eine grob schematische Darstellung eines Ausbruchs aus einem Querschnitt
durch einen Rotor einer elektrischen Maschine entlang einer rechtwinklig zur
Rotationsachse sich erstreckenden Schnittebene, wiedergegeben fiir ein Beispiel

eines Rotors einer Asynchronmaschine mit Leitern in offenen Nuten,

Figur 2 eine grob schematische Darstellung eines Ausbruchs aus einem Querschnitt
durch eine elektrische Maschine mit einem Rotor und einem Stator entlang einer
rechtwinklig zur Rotationsachse sich erstreckenden Schnittebene,
wiedergegeben flir ein Beispiel eines Rotors einer Asynchronmaschine mit

Leitern in geschlossenen Nuten, und
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Figur 3 eine grob schematische Darstellung eines Ausbruchs aus einem Querschnitt
durch ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien Rotors einer
elektrischen Maschine entlang einer rechtwinklig zur Rotationsachse sich
erstreckenden Schnittebene, wiedergegeben flr ein Beispiel eines Rotors einer
Asynchronmaschine mit Leitern in offenen, durch Verschlusselemente

geschlossenen Nuten.

Die in der Zeichnung wiedergegebenen Darstellungen und das Ausfihrungsbeispiel der

Erfindung werden im nachfolgenden naher beschrieben.

Bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung

In Figur 1 ist mit dem Bezugszeichen 52 ein Blechpaket eines Rotors 51 einer elektrischen
Maschine 50, insbesondere einer Asynchronmaschine, bezeichnet, wiedergegeben in grob
schematischer Darstellung eines Ausbruchs aus einem Querschnitt durch den Rotor 51 entlang
einer rechtwinklig zu einer nicht dargestellten, aul3erhalb des wiedergegebenen Ausbruchs
befindlichen Rotationsachse des Rotors 51 sich erstreckenden Schnittebene. Das Blechpaket
52 des Rotors 51 ist aus in Richtung A der Rotationsachse, d.h. aus in einer rechtwinklig in die
Zeichenebene hineinweisenden axialen Richtung, geschichteten Blechen zusammengesetzt.
Die Bleche des Blechpakets 52 erstrecken sich parallel zu der vorgenannten Schnittebene, d.h.
allseitig in einer rechtwinklig von der Rotationsachse des Rotors 51 wegflihrenden radialen
Richtung R des Rotors 51. Im Blechpaket 52 sind in der axialen Richtung A und damit im
Wesentlichen rechtwinklig zur Zeichenebene, d.h. Schnittebene, sich erstreckende, in der
radialen Richtung R des Rotors 51 offene Nuten 53 ausgenommen, die im Rotor 51 unterhalb
einer Umfangsflache 54, d.h. innerhalb einer durch diese, um die Rotationsachse
rotationssymmetrisch und wenigstens nahezu kreiszylindrisch mit entlang einer
Umfangskoordinate U des Rotors 51 wenigstens nahezu konstantem Radius gebildeten
Berandung des Blechpakets 52, entlang der Umfangskoordinate U gleichmalRig verteilt
angeordnet sind. Zwischen den Nuten 53 sind durch das Blechpaket 52 Rotorzahne 55 mit
Polschuhen 56 ausgebildet, deren Polflachen 57 sich entlang der Umfangsflache 54 des Rotors
51 erstrecken und diese aufspannen. Zwischen je zwei einander unmittelbar benachbarten
Polschuhen 56 befindet sich je ein Streuschlitz 58, in den die zwischen den zugehdrigen
Rotorzahnen 55 sich erstreckendende Nut 53 miindet. Die Nut 53 und der Streuschlitz 58 sind
mit einem Leiter 59 gefiillt, hier insbesondere einem stabférmigen Leiter 59 eines Lauferkafigs

einer Asynchronmaschine. Sich in den Streuschlitzen 58 erstreckende Abschnitte 60 der Leiter
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59 befinden sich dabei in Bereichen mit im Betrieb der elektrischen Maschine 50 durch den
Effekt der Stromverdrangung entstehender hoher elektrischer Stromdichte. Dadurch tritt in
diesen Abschnitten 60 eine hohe Verlustleistung auf, die den Wirkungsgrad der Maschine 50

beeintrachtigt.

Figur 2 zeigt eine grob schematische Darstellung eines Ausbruchs aus einem Querschnitt durch
eine elektrische Maschine 70, insbesondere eine Asynchronmaschine, mit einem Rotor 71 und
einem Stator 81 entlang einer rechtwinklig zu einer nicht abgebildeten Rotationsachse sich
erstreckenden Schnittebene, d.h. die Rotationsachse und damit die axiale Richtung A steht
wieder rechtwinklig auf der Zeichenebene. Der Rotor 71 weist wieder ein Blechpaket 72 auf,
das aus in der axialen Richtung A geschichteten Blechen zusammengesetzt ist, wobei sich die
Bleche des Blechpakets 72 parallel zu der Schnittebene, d.h. allseitig in einer rechtwinklig von
der Rotationsachse des Rotors 71 wegflihrenden radialen Richtung R des Rotors 71
erstrecken. Im Blechpaket 72 des Rotors 71 sind in der axialen Richtung A und damitim
Wesentlichen rechtwinklig zur Zeichen- bzw. Schnittebene sich erstreckende, nun jedoch in der
radialen Richtung R des Rotors 71 allseits geschlossene Nuten 73 ausgenommen. Die Nuten
73 sind im Rotor 71 unterhalb einer Umfangsflache 74, d.h. innerhalb einer durch diese, um die
Rotationsachse rotationssymmetrisch und wenigstens nahezu kreiszylindrisch mit entlang einer
Umfangskoordinate U des Rotors 71 wenigstens nahezu konstantem Radius gebildeten
Berandung des Blechpakets 72, entlang der Umfangskoordinate U gleichmaRig verteilt
angeordnet. Zwischen den Nuten 73 sind durch das Blechpaket 72 Rotorzahne 75 mit
Polschuhen 76 ausgebildet, deren Polflachen 77 sich entlang der Umfangsflache 74 des Rotors

71 erstrecken und diese aufspannen.

Jede der Nuten 73 ist mit je einem Leiter 79 gefiillt, hier insbesondere einem stabférmigen
Leiter 79 eines Lauferkafigs einer Asynchronmaschine. Da die Nuten 73 auch zur
Umfangsflache 74 des Rotors 71 hin geschlossen sind, gehen die Polschuhe 76 und deren
Polflachen 77 unmittelbar nahtlos ineinander Uber, so dass zwischen den Nuten 73 und der
Umfangsflache 74 des Rotors 71 Abschnitte 80 des Blechpakets 72 gebildet sind, die nicht von
den Leitern 79 umfasst sind, d.h. elektrisch nicht leiten. In diesen Abschnitten 80 kann somit im
Betrieb der elektrischen Maschine 70 durch den Effekt der Stromverdrangung kein elektrischer
Strom hervorgerufen werden, erst recht keine erhhte elektrische Stromdichte. Damit tritt in
diesen Abschnitten 80 des Blechpakets 72 und damit des Rotors 71 keine Verlustleistung auf,

und der Wirkungsgrad der Maschine 70 wird insoweit nicht beeintrachtigt.
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Durch die unmittelbar nahtlos ineinander bergehenden Polschuhe 76 und deren Polflachen 77
werden jedoch in den Abschnitten 80 des Blechpakets 72 und damit des Rotors 71 zwischen
den Nuten 73 und der Umfangsflache 74 des Rotors 71 magnetisch leitende Verbindungen
gebildet. In diesen Abschnitten 80 kann somit im Betrieb der elektrischen Maschine 70 ein
magnetischer Streufluss auftreten, auch als Zahnkopfstreuung bezeichnet, durch den das
Kippmoment der Maschine 70, insbesondere Asynchronmaschine, verringert wird. Zu dessen
Darstellung ist in Figur 2 auch ein Ausbruch aus einem Querschnitt durch den Stator 81 der
elektrischen Maschine 70, insbesondere Asynchronmaschine, entlang der bezeichneten,
rechtwinklig zur nicht abgebildeten Rotationsachse sich erstreckenden Schnittebene abgebildet.
Der Stator 81 weist ein Blechpaket 82 auf, das vergleichbar dem Blechpaket 72 des Rotors 71
aus in der axialen Richtung A geschichteten Blechen zusammengesetzt ist, wobei sich die
Bleche des Blechpakets 82 des Stators 81 ebenfalls parallel zur Schnitt- bzw. Zeichenebene,
d.h. allseitig in der radialen Richtung R des Rotors 71 erstrecken, die insoweit auch radiale
Richtung des Stators 81 ist. Im Blechpaket 82 des Rotors 81 sind in der axialen Richtung A und
damit im Wesentlichen rechtwinklig zur Zeichen- bzw. Schnittebene sich erstreckende, in der
radialen Richtung R dem Rotor 71 zugekehrt offene Nuten 83 ausgenommen. Die Nuten 83
sind im Stator 81 der Umfangsflache 74 des Rotors 71 gegentiberliegend und von ihr durch
einen Luftspalt 84 getrennt entlang der Umfangskoordinate U gleichmaflig am Umfang des
Stators 81 verteilt angeordnet. Zwischen den Nuten 83 sind durch das Blechpaket 82
Statorzahne 85 mit Polschuhen 86 ausgebildet, deren Polflachen 87 der Umfangsflache 74 des
Rotors 71 gegenlberliegend sich entlang des Umfangs des Stators 81 erstrecken. In den

Nuten83 des Stators 81 sind Leiter 89 von Statorwicklungen angeordnet.

In die Darstellung nach Figur 2 sind grob schematisch Kraftlinien 90 des magnetischen Flusses
eingetragen, wie er sich im Betrieb der Maschine 70 ausbildet. Die Kraftlinien 90 durchsetzen
die Statorzahne 85 und treten durch deren Polschuhe 86 entlang deren Polflachen 87 iiber den
Luftspalt 84 in den Rotor 71 hinlber und dort entlang der Polflachen 77 der Polschuhe 76 des
Rotors 71 in die Rotorzahne 75. Dabei wird ein Teil des magnetischen Flusses bzw. dessen
Kraftlinien 90 durch die magnetisch leitende Verbindungen bildenden Abschnitte 80 des
Blechpakets 72 des Rotors 71 zwischen den Nuten 73 und der Umfangsflache 74 gelenkt.
Dieser Teil des magnetischen Flusses bzw. dessen Kraftlinien, mit dem Bezugszeichen 91
bezeichnet, bilden den die Abschnitte 80 durchsetzenden magnetischen Streufluss, auch als

Zahnkopfstreuung bezeichnet, durch den das von der Maschine 70 in der abgebildeten Bauform
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maximal erzielbare Drehmoment, bei Asynchronmaschinen als Kippmoment bezeichnet,

verringert wird.

In Figur 3 ist nun ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wiedergegeben, abgebildet in einem
Ausbruch aus einem Querschnitt durch einen erfindungsgemafien Rotor 100 einer elektrischen
Maschine 101 entlang einer rechtwinklig zu einer wiederum nicht eingezeichneten
Rotationsachse sich erstreckenden Schnittebene, in grob schematischer Darstellung.
Insbesondere zeigt Figur 3 das Beispiel eines Rotors 100 einer Asynchronmaschine 101. Der
Rotor 100 ist mit einem zylinderformigen Blechpaket 102 ausgebildet, das mit axial
geschichteten Blechen, d.h. in axialer Richtung A, d.h. rechtwinklig zur Zeichen- bzw.
Schnittebene, aufeinander geschichteten Blechen, ausgebildet ist, so dass die Bleche in der
Zeichenebene oder parallel dazu sich erstrecken. Im Blechpaket sind entlang einer
Umfangsflache 104, das ist hier eine kreiszylindrische Mantelflache des Rotors 100 bzw. des
Blechpakets 102, die rechtwinklig zur Zeichenebene ausgerichtet ist, im Wesentlichen axial sich
erstreckende Nuten 103 ausgenommen. Die Nuten 103 sind durch je einen sich in radialer
Richtung R von der Nut 103 nach auf3en, d.h. von der Rotationsachse weg, bis zur
Umfangsflache 104 hin erstreckenden Streuschlitz 108 zu dieser Umfangsflache 104 hin offen
ausgebildet. Durch je zwei entlang einer zur axialen Richtung A rechtwinkligen und entlang der
Umfangsflache 104 tangentialen Umfangsrichtung U des Rotors 100 benachbarte Nuten 103 ist
je ein Rotorzahn 105 des Rotors 100 bzw. Blechpakets 102 berandet. An jedem Rotorzahn 105
ist zwischen je zwei Streuschlitzen 108 ein Polschuh 106 ausgebildet. Polflachen 107 der
Polschuhe 106 erstrecken sich entlang der Umfangsflache 104 des Rotors 100 und spannen

diese auf.

In den Streuschlitzen 108 in deren axialer Richtung A sich erstreckend und zu den Polschuhen
106 kraftschllissig sowie hier insbesondere vollstandig formschliissig die Nuten 103 zur
Umfangsflache 104 hin abschlieend sind elektrisch und magnetisch nichtleitende
Verschlusselemente 110 aufgenommen. Sowohl der Kraftschluss als auch der Formschluss
zwischen den Verschlusselementen 110 und den Polschuhen 106 wird durch wulstartige
Halteelemente 111 hergestellt, die in axialer Richtung sich erstreckend an den
Verschlusselementen 110 angeformt sind. Die Halteelemente 111 greifen in rillenartige, zu den
Halteelementen 111 komplementéar gestaltete Aufnahmeelemente 112, die in den
Streuschlitzen 108 zugekehrten Berandungen der Polschuhe 106, d.h. Wandungen der

Streuschlitze 108, ausgenommen sind. Durch die axiale Ausrichtung der Halteelemente 111
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und der Aufnahmeelemente 112, d.h. hier der Wilste und Rillen, sind die Verschlusselemente
110 zur Montage einfach in axialer Richtung A in die Streuschlitze 108 einschiebbar,
verschlieRen diese sowie damit die Nuten 103 in radialer Richtung R vollstéandig form- und
kraftschliissig und bilden auf diese Weise zur Umfangsflache 104 hin einen stabilen Abschluss
der Nuten 103. Wahlweise kann auch eine falzartige Verbindung oder dergleichen zwischen
den Halteelementen 111 und den Aufnahmeelementen 112 vorgesehen sein, soweit diese
Verbindung dazu ausgebildet ist, einen vollstandigen Abschluss der Nuten 103 zur

Umfangsflache 104 hin zu gewahrleisten und radial gerichtete Krafte aufzunehmen.

In jeder der Nuten 103 ist ein Leiter 109 angeordnet, der diese Nut 103 formschlissig fillt. Die
Leiter sind dazu durch ein Metallgussverfahren, insbesondere Druckguss, bevorzugt aus
kupfer- und/oder aluminiumhaltigen Werkstoffen, unmittelbar in den durch die
Verschlusselemente 110 verschlossenen Nuten 103 hergestellt. Der kombinierte Form- und
Kraftschluss der Halteelemente 111 und Aufnahmeelemente 112 miteinander ist im Hinblick auf
diese bevorzugte Herstellung der Leiter 109 in den Nuten 103 durch ein Metallgussverfahren,
insbesondere Metalldruckguss, dimensioniert, um wahrend des Herstellungsvorgangs
auftretenden Driicken standhalten zu kdnnen. AuRerdem sind die Verschlusselemente 110 mit
temperaturfestem Werkstoff gebildet, insbesondere mit einem Keramikwerkstoff, bevorzugt

Aluminiumoxid, das kostenglinstig, warmebestandig und mechanisch fest ist.

Die Verschlusselemente 110 ermdglichen es somit, die Leiter 109 in den Nuten 103 zu giel3en,
ohne dabei Leiterwerkstoff in die Streuschlitze 108 einzutragen. Die Streuschlitze 108 bleiben
bei dieser Ausbildung und diesem Herstellungsverfahren der Leiter 109 elektrisch und
magnetisch nichtleitend, wodurch die Maschine 101 im Betrieb geringe Verluste und ein hohes
Kippmoment aufweist. Insbesondere sind damit Leiterkafige fiir Rotoren von
Asynchronmaschinen sehr glinstig herstellbar. Die Leiter sind sehr einfach einstiickig
aufgebaut, jedoch ist auch ein mehrstiickiger Aufbau maéglich, z.B. durch Einlegen von
Leiterformteilen in die Nuten 103 vor dem Gielden. Die Herstellung und die verwendeten

Werkstoffe sind einfach und kostengiinstig verarbeitbar.
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Bezugszeichenliste
50 Elektrischen Maschine
51 Rotor von 50
52 Blechpaket von 51
53 Nuten von 51 in 52
54 Umfangsflache von 51, 52
55 Rotorzahne von 51, 52
56 Polschuhe von 55
57 Polflachen von 56
58 Streuschlitz in 52
59 Leiter in 53, 58
60 Abschnitte von 59 in 58
70 Elektrischen Maschine
71 Rotor von 70
72 Blechpaket von 71
73 Nuten von 71 in 72
74 Umfangsflache von 71, 72
75 Rotorziahne von 71, 72
76 Polschuhe von 75
77 Polflachen von 76
79 Leiter in 73
80 Abschnitte von 72 zwischen 73 und 74
81 Stator von 70
82 Blechpaket von 81
83 Nuten von 81 in 82
84 Luftspalt zwischen 74 von 71 und 87 von 81
85 Statorzahne von 81, 82
86 Polschuhe von 85
87 Polflachen von 86
89 Leiter in 83
90 Kraftlinien des magnetischen Flusses in 71, 81

91 Zahnkopfstreuung in 80

PCT/EP2017/050499
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100 Rotor von 101
101 Elektrische Maschine
102 Blechpaket von 100
103 Nuten von 100 in 102
104 Umfangsflache von 100, 102
105 Rotorzahne von 100, 102
106 Polschuhe von 105
107 Polflachen von 106
108 Streuschlitz in 102
109 Leiter in 103
110 Verschlusselemente in 108
111 Halteelemente von 110
112 Aufnahmeelemente in 102 in Wandungen von 108
A Axiale Richtung von 51, 71, 100
R Radiale Richtung von 51, 71, 100

U Umfangsrichtung von 51, 71, 100
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Anspriiche

Rotor (100) fir eine elektrische Maschine (101), ausgebildet mit einem im wesentlichen
zylinderformigen Blechpaket (102) mit axial (A) geschichteten Blechen, wobei im
Blechpaket (102) entlang einer Umfangsflache (104) des Blechpakets (102) im
wesentlichen axial (A) sich erstreckende Nuten (103) ausgenommen sind, von denen
wenigstens einige durch je einen sich radial (R) von der Nut (103) nach aufien bis zur
Umfangsflache (104) hin erstreckenden Streuschlitz (108) zu dieser Umfangsflache (104)
hin offen ausgebildet sind, und wobei in den Streuschlitzen (108) in deren axialer Richtung
(A) sich erstreckend und wenigstens teilweise formschlissig die Nuten (103) zur
Umfangsflache (104) hin abschlieBend elektrisch und magnetisch nichtleitende

Verschlusselemente (110) aufgenommen sind.

Rotor (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschlusselemente (110) kraftschlissig mit Berandungen der Streuschlitze (108)

verbunden sind.

Rotor (100) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschlusselemente (110) mit temperaturfestem und/oder warmeleitendem, bevorzugt

wenigstens nahezu Metallen gleichwertig warmeleitendem, Werkstoff ausgebildet sind.

Rotor (100) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verschlusselemente (110) mit einem keramischen Werkstoff ausgebildet sind.

Rotor (100) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verschlusselemente (110) mit einem Aluminiumoxid enthaltenden Werkstoff ausgebildet

sind.

Rotor (100) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass
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in den Nuten (103) elektrische Leiter (109) aus einem gegossenen Leiterwerkstoff
aufgenommen sind, insbesondere, dass die elektrischen Leiter (109) in den Nuten (103)
wenigstens nahezu formschliissig aufgenommen sind, bevorzugt, dass die elektrischen
Leiter (109) durch einen Gieltvorgang, besonders bevorzugt durch einen

Druckgussvorgang, in den Nuten (103) geformt sind.

Rotor (100) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

in den Nuten (103) elektrische Leiter (109) aufgenommen sind, die zum Bilden eines fir
einen Einsatz in einer Asynchronmaschine (101) bestimmten und ausgebildeten

Leiterkafigs bestimmt und ausgebildet sind.

Elektrische Maschine (101), insbesondere Asynchronmaschine (101),
gekennzeichnet durch
einen Rotor (100) nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,

insbesondere durch einen als KurzschluRlaufer ausgebildeten Rotor (100).

Verfahren zum Herstellen eines nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche 1 bis 7 ausgebildeten Rotors (100), insbesondere fiir eine nach Anspruch 8
ausgebildete elektrische Maschine (101),

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

Herstellen eines im wesentlichen zylinderformigen Blechpakets (102) mit axial (A)
geschichteten Blechen, wobei im Blechpaket (102) entlang einer Umfangsflache (104) des
Blechpakets (102) im wesentlichen axial (A) sich erstreckende Nuten (103) ausgenommen
sind, von denen wenigstens einige durch je einen sich radial (R) von der Nut (103) nach
aufden bis zur Umfangsflache (104) hin erstreckenden Streuschlitz (108) zu dieser

Umfangsflache (104) hin offen ausgebildet sind,

Einsetzen, insbesondere in wenigstens nahezu axialer Richtung (A), wenigstens eines
Verschlusselements (110) in wenigstens einen der Streuschlitze (108) wenigstens einer der
Nuten (103),
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Vergielien, insbesondere mittels eines Metalldruckgussverfahrens, der wenigstens einen
durch Einsetzen des wenigstens einen Verschlusselements (110) in den wenigstens einen
Streuschlitz (108) verschlossenen Nut (103) mit einem elekirisch leitenden Werkstoff,
insbesondere einem metallisch leitenden Werkstoff, bevorzugt mit einem Aluminium

und/oder Kupfer enthaltenden Werkstoff.
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