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Ein Kurzschlussrotor (1) besitzt ein Rotorpaket (2), in
dem geschragte oder achsparallele Nuten (4), in die
Kupferstabe (3) eingesetzt sind, vorgesehen sind. An
die Kupferstdbe (3) sind Streusegmentstege (5)
angeformt, die zur AuBenflache (7) des Rotorpaketes
(2) ragen. Die Kupferstabe (3) sind gegeniiber den

Innenflachen (9) der Nuten (4) isoliert

Uber achsparallele Rippen (8) abgestutzt. Die Uber die
seitlichen Stirnflachen (12) des Rotorpaketes (2)
vorstehenden Enden der Kupferstabe (3), die Kerben
(11) aufweisen, sind auf beiden

Rotorpaketes (2) mit

und an diesen

Seiten des
angegossenen

Kurzschlussringen (20) aus Aluminium elektrisch
leitend verbunden. In einzelnen Nuten (4) sind aus
dem Werkstoff Aluminium der Kurzschlussringe (20)
bestehende und mit den Kurzschlussringen (20)
einstlickig ausgebildete Stébe (15) vorgesehen. Die
Aluminiumstabe (15) sind mit gleichen
Winkelabstidnden, insbesondere 90°, voneinander

angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kurzschlussrotor (Kurzschlusslaufer) mit den Merkmalen des
einleitenden Teils von Anspruch 1.

[0002] Kurzschlussrotoren (Kafigrotoren), wie sie fiir Asynchronmaschinen verwendet werden,
besitzen Kurzschlussringe. Problematisch bei den bekannten Rotoren ist es, dass es schwierig
ist, Material einzusparen, wobei dieses Problem auch durch Verwenden von Kurzschlusslaufern
aus Aluminium, die im Druckgussverfahren hergestellt werden kénnen, nicht geldst ist.

[0003] Ein Kurzschlussrotor ist aus DE 102 47 484 A1 bekannt. Bei diesem Rotor fir eine
umrichtergespeiste Asynchronmaschine sind die als Kupferstédbe ausgebildeten elektrischen
Leiter des Rotors in Nuten des geblecht ausgefiihrten Rotors (Kafiglaufers) eingebettet. Zwi-
schen den Kupferstdben und dem Blechpaket des Rotors sind elekirisch isolierende Schichten
vorgesehen. Uber die Ausgestaltung des Kurzschlussringes des bekannten Kurzschlussrotors
gibt die DE 102 47 484 A1 keine Auskunft. Die Querschnittsform der Nuten im Blechpaket, in
welchen die Kupferstabe aufgenommen sind, kann gemai DE 102 47 484 A1 rechteckig, tra-
pezférmig oder tropfenférmig sein.

[0004] JP H09-65625A zeigt einen Kurzschlussrotor, in dem elektrische Leiter in Form von
Kupferstdben vorgesehen sind. Zusétzlich sind bei dem bekannten Kurzschlussrotor weitere
Stabe vorgesehen, die zusammen mit den Endringen durch GieBen aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung gebildet werden.

[0005] JP H09-65625 A zeigt einen Kurzschlussrotor, in dem elektrische Leiter in Form von
Stében aus unterschiedlichen Werkstoffen (Aluminium und Kupfer) vorgesehen sind.

[0006] US 2011/0175484 A1 zeigt einen Kurzschlussrotor, bei dem die Enden von hochleiten-
den Kupferstdben aus einem Rotorblechpaket lberstehen und mit Aluminiumguss in Form von
Kurzschlussringen verbunden sind.

[0007] Ein weiterer Kurzschlussrotor ist aus CN 201956853 U bekannt. Bei dem bekannten
Kurzschlussrotor sind nicht alle Nuten des Rotorblechpaktes von Kupferstében besetzt, sondern
teilweise mit dem Aluminiumguss der Kurzschlussringe aufgefillt. Zusatzlich weisen alle Kup-
ferstabe an beiden ihrer Enden Kerben auf.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Kurzschlussrotor zu schaffen, der
einfach herzustellen ist. Weiters soll die Energieeffizienz in Asynchronmaschinen durch den
Einsatz des erfindungsgemaBen Kurzschlussrotors verbessert (gesteigert) werden.

[0009] Gelbst wird diese Aufgabe erfindungsgeman mit einem Kurzschlussrotor, der die Merk-
male von Anspruch 1 aufweist.

[0010] Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unter-
anspriiche.

[0011] Ein Kurzschlussrotor fir eine Asynchronmaschine, der aus Kupfer- und Aluminiumsta-
ben sowie Kurzschlussringen aus Aluminium besteht, wobei die Kupferstébe Uber die Seitenfla-
chen des Rotorpaketes Uberstehen und abwechselnd keine Kerben oder Kerben auf beiden
Seiten aufweisen, welche mit dem Aluminium der Kurzschlussringe ausgefillt sind, ist aus dem
Stand der Technik nicht bekannt und auch nicht nahegelegt, weil der Fachmann dem Stand der
Technik keine Anregung entnehmen wird, einen Kurzschlussrotor mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruches 1 auszubilden.

[0012] Bei dem erfindungsgemaien Kurzschlussrotor kbnnen beide aus Aluminium bestehen-
den Kurzschlussringe, also der Kurzschlussring an der AS-Seite (Abtriebseite) und der Kurz-
schlussring an der BS- Seite (Bremsenseite), in einem Arbeitsgang, beispielsweise durch ein
Aluminiumdruckgussverfahren, hergestellt werden.

[0013] Wenn in dem Rotorpaket des erfindungsgeméaBen Kurzschlussrotors n Nuten (bei-
spielsweise n=24) vorgesehen sind, kdnnen aus m Nuten (beispielsweise m=4) Kupferstébe
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weggelassen werden. Diese m Nuten, die insbesondere Uber den Umfang des Rotorpaketes
gleichméBig verteilt (gleiche Winkelabstande (z.B. 90° - mechanische Grade) voneinander)
sind, erlauben das Strémen von fllissigem Aluminium von einem Ende (AS) des Rotorpaketes
zum anderen Ende (BS) (beispielsweise von der Abtriebseite "AS" zur Bremsenseite "BS" hin),
so dass beide Kurzschlussringe in einem Arbeitsgang hergestellt, d.h. an die tber die Stirnfla-
chen des Rotorpaketes Gberstehenden Enden der Kupferstédbe angegossen werden kénnen.

[0014] Mit dem erfindungsgeméaBen Kurzschlussrotor lassen sich in der Praxis kleinere
Schlupfwerte erreichen und damit auch verringerte Verlustwerte. Das Ergebnis dieser MaB-
nahme ist, dass der Wirkungsgrad des Motors (Asynchronmaschine) bei gleichem Bauvolumen
deutlich angehoben ist. Zusatzlich werden bei dem erfindungsgemaien Motor parasitdre Effek-
te, wie "Querstréme" im Rotorké&fig, klein gehalten.

[0015] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Beschreibung eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels anhand der Zeichnungen.

[0016] Es zeigt:

[0017] Fig. 1 schematisch eine Einzelheit eines Kurzschlussrotors,
[0018] Fig. 2 in Schragansicht (teilweise) einen Kurzschlussrotor und
[0019] Fig. 3 schematisch einen doppelt gekerbten Kupferstab.

[0020] Bei dem erfindungsgeméaBen Kurzschlussrotor 1 ist in Uber den AuBenumfang des Ro-
torpaketes 2 (Blechpaket) gleichmaBig verteilt eine Reihe von Kupferstaben 3 als elektrische
Leiter vorgesehen. Die Kupferstébe 3 sind in achsparallelen oder geschragt ausgefihrten Nuten
4 in dem Rotorpaket 2, dem Grundkdrper des Rotors 1, angeordnet. Im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel haben die Nuten 4 und die Kupferstébe 3 einander entsprechende, im Beispiel im
Wesentlichen tropfenférmige Querschnittsformen. Andere Querschnittsformen fir die Nuten 4
und die Kupferstédbe 3, wie polygonale (dreieckig, viereckig) oder kreisrunde sind ebenfalls in
Betracht gezogen.

[0021] Mit jedem der Kupferstdbe 3 einstlickig ausgebildet ist ein Streusegmentteil 5 ("Streu-
steg"), der in das offene Ende der Nut 4 im Rotorpaket 2 ragt. Die duBere Endfldche 6 des
Streusegmentteils 5 fluchtet mit der (zylindrischen) AuBenflache 7 des Rotorpakets 2.

[0022] Zur sicheren Flihrung der Kupferstébe 3 in den Nuten 4 des Rotorpaketes 2 sind an den
Kupferstaben 3 drei langslaufende Rippen 8 vorgesehen, die an der Innenflache 9 der Nuten 4
anliegen und so als Fiihrung fir die Kupferstabe 3 ("3 Punkt"-FUihrung) dienen. Statt der Rippen
8 kénnen an der AuBenflache der Kupferstabe 3, z.B. kegelférmige oder kegelstumpfférmige,
Vorspriinge, die an der Innenflache 9 der Nuten 4 anliegen, vorgesehen sein.

[0023] Um die Kupferstdbe 3 gegenliber dem Rotorpaket 2 zu isolieren, kénnen entweder
Isoliermaterialien eingelegt sein oder aber es wird - bevorzugt - eine elekirische Isolierung durch
Oxidschichten auf der Innenflache 9 der Nuten 4 und/oder der AuBenseite der Kupferstdbe 3
erzeugt.

[0024] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann die Isolierung durch Oxidschichten wie
folgt hergestellt werden.

[0025] Zun&achst wird das Rotorpaket 2 thermisch behandelt (Blauen), sodass auf diesem eine
Oxidschicht, insbesondere an der Innenseite 9 der Nuten 4, erreicht wird.

[0026] Die Isolierung des geblduten Rotorpaketes 2 wird durch Tranken des Rotorpaketes 2 in
einem Harzbad, das eine Trankisolation 10 ergibt, verstarkt.

[0027] Die Kupferstabe 3, die in die geschragten oder achsparallelen Nuten 4 des Rotorpaketes
2 einzusetzen sind, werden unabhé&ngig von den beiden zuvor genannten MaBnahmen vor dem
Verarbeitungsvorgang (Einsetzen der Kupferstabe 3 in die Nuten 4) ebenfalls oxidiert, sodass
auch auf den Kupferstében 3 eine zuverlassige elektrische Isolation verwirklicht wird.

[0028] Hinzuweisen ist noch darauf, dass die in die Nuten 4 des Rotorpaketes 2 eingesetzten
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Kupferstabe 3 beispielsweise eine Tropfenform aufweisen. Unabhangig von der Form der Kup-
ferstabe 3 und der entsprechenden Form der Nuten 4 kdnnen erfindungsgeman folgende Maf3-
nahmen verwirklicht werden:

[0029] Der Streusteg 5 kann durch eine spezielle Formgebung der Kupferstibe 3 verwirklicht
werden, wie dies insbesondere und beispielhaft aus Fig. 1 ersichtlich ist.

[0030] Durch die langslaufenden Rippen 8 (oder Vorspriinge) an den Kupferstédben 3 ergibt sich
eine vorteilhafte "3 Punkt"- Fihrung, sodass es durch die oben geschilderten MaBnahmen
(Blauen und Tranken im Harzbad) méglich ist, die Stabe 3 in das Rotorpaket 2 einzuschieben,
wobei nur an drei Punkten oder Linien ein Kontakt Kupferstab-Rotorblechpaket auftritt. Dies hat
eine vorteilhafte Reduktion der parasitaren Querstrdme zur Folge. Zwischen den Fiihrungsvor-
sprungen (diese kénnen durchgehende Rippen 8 oder einzelne bzw. knopfartige (kegelférmige)
Vorspriinge sein) befindet sich eine genau definierte Isolierschicht 10 aus GielBharzmaterial
durch die Trénkharzisolierung.

[0031] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind die Kurzschlussringe 20 bei dem erfindungsgemafien
Kurzschlussrotor 1 aus Aluminium ausgefiihrt. Dabei ist vorgesehen, dass die beidseitig Uber
das Rotorpaket 2 Uiberstehenden Enden der beispielsweise eine tropfenférmige Querschnitts-
form aufweisenden Kupferstabe 3 in die Kurzschlussringe 20 eingreifen.

[0032] Wie in Fig. 3 gezeigt, besitzen die Kupferstédbe 3 des erfindungsgemafen Kurzschluss-
rotors 1 an keinem Ende oder an beiden Enden (Fig. 3) Kerben 11. Die Form der Kerben 11 ist
nicht wesentlich. Kerben 11 mit gebogener Form sind erfindungsgemafi ebenso in Betracht
gezogen wie gewinkelte Formen, z.B. dreieckige oder trapezférmige Kerben 11.

[0033] Bei dem erfindungsgemaBen Kurzschlussrotor 1 bestehen die Kurzschlussringe 20 aus
Aluminium und werden beispielsweise im Aluminiumdruckgussverfahren hergestellt. Es werden
also die Uber die Stirnflachen 12 des Rotorpaketes 2 liberstehenden Enden der Kupferstabe 3
in einem Arbeitsgang mit Aluminium umgossen, um die Kurzschlussringe 20 zu bilden. Norma-
lerweise gibt es keinen Spalt 21 zwischen dem Rotorpaket 2 und dem gegossenen Aluminium-
Kursschlussring 20 auf der AS-Seite und der BS-Seite.

[0034] Wenn im Vorliegenden "Aluminium" angesprochen ist, sind nicht nur (technisch) reines
Aluminium, sondern auch Aluminiumlegierungen gemeint.

[0035] Dabei sind in den Nuten 4 des Rotorpaketes 2 (Blechpaket) Kupferstdbe 3 so angeord-
net, dass an beiden Enden (abtriebseitig "AS" und bremsenseitig "BS") abwechselnd Kerben 11
aufweisende und keine Kerben 11 aufweisende Enden von Kupferstében 3 liber das Rotorpaket
2 Uberstehen.

[0036] Die Anordnung der Kupferstabe 3 ist die folgende:

[0037] Am Rotorumfang sind in die Nuten 4 des Rotorpaketes 2 jeweils abwechselnd ein "dop-
pelt gekerbter" und ein "nicht gekerbter" Kupferstab 3 eingeschoben.

[0038] Vor dem AngieBen der Aluminium-Kurzschlussringe 20 kdénnen die Uberstehenden
Enden der Kupferstdbe 3 mechanisch und/oder chemisch blank gemacht werden, um eine gut
elektrisch leitende Verbindung zwischen den Kupferstdben 3 und den Kurzschlussringen 20 zu
erreichen.

[0039] Bei dem erfindungsgeméBen Kurzschlussrotor 1 sind nicht in alle Nuten 4 des Rotorpa-
ketes 2 Kupferstdbe 3 mit Uber beide Stirnflichen 12 des Rotorpaketes Uberstehenden, vor-
zugsweise gekerbten und nicht gekerbten Enden eingesetzt.

[0040] In wenigstens eine Nut 4 des Rotorpaketes 2 ist kein Kupferstab 3 eingesetzt. Bevorzugt
sind Uber den Umfang des Rotorpaketes 2 gleichméaBig verteilte Nuten 4 nicht mit Kupferstaben
3 bestlickt. Beispielsweise sind bei vierundzwanzig (24) Nuten 4 des Rotorpaketes 2 vier (4)
Nuten 4, die voneinander einen Winkelabstand von 90° haben, frei von Kupferstdben 3 und
werden beim AngieBen der Kurzschlussringe 20 mit Aluminium geflllt, so dass in diesen Nuten
4 des Rotorpaketes 2 Aluminiumstébe 15 vorgesehen sind, die mit beiden Kurzschlussringen
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20 einstlickig sind. Dies erlaubt es beim Herstellen des erfindungsgeméanen Kurzschussrotors 1
die Kurzschlussringe 20 (beide) durch einen Arbeitsgang im Aluminiumdruckgussverfahren von
einer Seite, z.B. der Abtriebseite, aus herzustellen.

[0041] Mit Vorteil kann im Rahmen der Erfindung in einer méglichen Ausfihrungsform vorgese-
hen sein, dass die Kurzschlussringe 20 von den Stirnflichen 12 des Rotorpaketes 2 Abstand
(Spalt 21) haben, sodass eine vorteilhafte Entkopplung erreicht wird. Auf Grund der Entkopp-
lung der an die Kupferstabe 3 angegossenen Kurzschlussringe 20 vom Rotorpaket 2 ergeben
sich bezlglich der Kiihlung des Kurzschlussringes 20 Vorteile. Dies gilt sowohl fir den Betrieb
eines mit dem erfindungsgemaBen Kurzschlussrotor 1 ausgestatteten Motors durch Luftverwir-
belung einerseits als auch fiir das Herstellen des erfindungsgeméaBen Kurzschlussrotors 1,
wenn die Kupferstdbe 3 mit den Kurzschlussringen 20 im Aluminiumdruckgussverfahren um-
gossen werden, andererseits.

[0042] Zusammenfassend kann ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wie folgt beschrieben
werden:

[0043] Ein Kurzschlussrotor 1 besitzt ein Rotorpaket 2, in dem geschrégte oder achsparallele
Nuten 4, in die Kupferstdbe 3 eingesetzt sind, vorgesehen sind. An die Kupferstabe 3 sind
Streusegmentstege 5 angeformt, die zur AuBenflache 7 des Rotorpaketes 2 ragen. Die Kupfer-
stdbe 3 sind gegeniiber den Innenflachen 9 der Nuten 4 isoliert und an diesen lber achsparalle-
le Rippen 8 abgestitzt. Die Uber die seitlichen Stirnflaichen 12 des Rotorpaketes 2 vorstehen-
den Enden der Kupferstdbe 3, die Kerben 11 aufweisen, sind auf beiden Seiten des Rotorpa-
ketes 2 mit angegossenen Kurzschlussringen 20 aus Aluminium elektrisch leitend verbunden. In
einzelnen Nuten 4 sind aus dem Werkstoff Aluminium der Kurzschlussringe 20 bestehende und
mit den Kurzschlussringen 20 einstiickig ausgebildete Stabe 15 vorgesehen. Die Aluminiumsta-
be 15 sind mit gleichen Winkelabstanden, insbesondere 90°, voneinander angeordnet.
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Patentanspriche

1.

10.

11.

12.

13.

Kurzschlussrotor (1) fur eine Asynchronmaschine, bestehend aus einem Rotorpaket (2),
das nach auBen zur Umfangsflache (7) hin offene Nuten (4) aufweist, wobei in geschragten
oder achsparallelen Nuten (4) elektrische Leiter in Form von Kupferstdben (3) aufgenom-
men sind und wobei an beiden Enden des Kurzschlussrotors (1) Kurzschlussringe (20)
vorgesehen sind, wobei in wenigstens einer Nut (4) ein Stab (15) vorgesehen ist, der wie
die Kurzschlussringe (20) aus Aluminium besteht, und wobei an Enden von Kupferstében
(3) Kerben (11) vorgesehen sind, welche Kerben (11) mit dem Werkstoff Aluminium der
Kurzschlussringe (20) ausgefillt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferstabe (3)
Uber die Seitenflaichen (12) des Rotorpaketes (2) Uberstehen, Uber das Rotorpaket (2)
Uberstehende Enden von Kupferstdben (3) abwechselnd Kerben (11) aufweisen und von
Kerben (11) frei sind, und dass in die Nuten (4) abwechselnd Kupferstabe (3), die an bei-
den Enden Kerben (11) aufweisen, und Kupferstabe (3), die von Kerben (11) frei ausgebil-
det sind, eingeschoben sind.

Kurzschlussrotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stab (15) aus
Aluminium mit einem, bevorzugt mit beiden der Kurzschlussringe (20) einstiickig ausgebil-
det ist.

Kurzschlussrotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr
als zwei, insbesondere vier, Stbe (15) aus Aluminium vorgesehen sind.

Kurzschlussrotor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Stabe (15) aus
Aluminium bezogen auf die Achse des Rotorpaketes (2) voneinander gleiche Winkelab-
sténde aufweisen.

Kurzschlussrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
wenigstens eine Stab (15) aus Aluminium und die Kurzschlussringe (20) einstiickig gegos-
sen, insbesondere im Druckgussverfahren gegossen sind.

Kurzschlussrotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass im
Rotorpaket (2) vierundzwanzig Nuten (4) vorgesehen sind und dass in vier Nuten (4) Stabe
(15), die aus Aluminium bestehen, vorgesehen sind.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass (iber die Seiten-
flachen (12) des Rotorpaketes (2) des Rotors (1) vorstehende Enden der Kupferstdbe (3)
mit dem Werkstoff Aluminium der Kurzschlussringe (20) umgossen sind.

Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Kerben (11)
bezogen auf die Achse des Rotorpaketes (2) radial nach innen und/oder radial nach auf3en
weisen.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupfersta-
be(3) eine tropfenférmige Querschnittsform aufweisen.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass an den Kupfer-
stdben (3) und an dem wenigstens einen Stab (15) aus Aluminium in das offene Ende der
Nuten (4) ragende Streusegmentstege (5) vorgesehen sind.

Rotor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBBenflachen (6) der Streu-
segmentstege (5) mit der AuBenflache (7) des Rotorpaketes (2) fluchten.

Rotor nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Streusegmentstege
(5) bis in die Kurzschlussringe (20) ragen.

Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die AuBBenfla-
chen der Kupferstabe (3) und/oder die Innenflachen (9) der Nuten (4) mit einer Isolations-
schicht versehen sind, wobei die Isolationsschicht insbesondere eine Oxidschicht ist.
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14. Rotor nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden der
Kupferstabe (3) vor dem AngieBen der Kurzschlussringe (20) mechanisch und/oder che-
misch blank gemacht sind.

15. Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurz-
schlussringe (20) im Druckgussverfahren angegossen sind.

16. Rotor nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Kurzschlussringe (20) in
einem einzigen Verfahrensschritt angegossen sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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