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Verfahren zum Fertigen desselben

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Ferti-
gen eines Käfigläuferrotors (1) für eine elektrische Asyn-
chronmaschine sowie ein entsprechend herstellbarer Käfig-
läuferrotor (1) beschrieben. Verfahrensgemäß wird ein Ro-
torkörper (3) beispielsweise als Blechpaket bereitgestellt. In
dem Rotorkörper (3) verlaufen mehrere in Umfangsrichtung
voneinander beabstandete Nuten. Ein Rotorkäfig (19) mit
durch die Nuten verlaufenden Käfigstäben und an Stirnflä-
chen des Rotorkörpers (3) angrenzenden und die Käfigstä-
be verbindenden Kurzschlussringen (21) wird anschließend
gegossen. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass
vor dem Gießen des Rotorkäfigs (19) jeweils ein Paket aus
mehreren in Axialrichtung gestapelten Blechen (13) an je-
der der Stirnflächen des Rotorkörpers (3) angeordnet wird,
wobei in den Blechen (13) jeweils in einem Bereich angren-
zend an die Nuten des Rotorkörpers (3) Ausnehmungen
(15) vorgesehen sind. Die Ausnehmungen (15) von in Axi-
alrichtung benachbarten Blechen (3) überlappen sich da-
bei zumindest teilweise in Umfangsrichtung, so dass sich
beim nachfolgenden Gießen des Rotorkäfigs ein durch die
ausgegossenen Ausnehmungen verlaufender durchgängi-
ger Kurzschlussring (21) ergibt. Der hierdurch hergestellte
Kurzschlussring (21) des Käfigläuferrotors (1) weist dadurch
in ein gegossenes elektrisch gut leitfähiges Material inte-
grierte Stege (17) höherer mechanischer Festigkeit auf. Auf-
grund der durch diese Stege (17) erreichten mechanischen
Stabilisierung kann der Käfigläuferrotor (1) hohen Fliehkräf-
ten widerstehen und somit bei hohen Drehzahlen betrieben
werden.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Käfigläuferrotor
für eine elektrische Asynchronmaschine sowie ein
Verfahren zum Fertigen eines solchen Käfigläuferro-
tors.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Elektrische Asynchronmaschinen können un-
ter anderem als Antriebsmotoren und/oder Genera-
toren in Elektro- oder Hybridfahrzeugen eingesetzt
werden. Eine elektrische Asynchronmaschine weist
einen Stator und einen relativ zu dem Stator drehba-
ren Rotor auf. Der Rotor ist hierbei als sogenannter
Kurzschlussläufer ausgebildet und weist einen Kä-
fig aus einem elektrisch gut leitfähigen Material wie
zum Beispiel Aluminium oder Kupfer oder Legierun-
gen derselben auf. In dem Kurzschlusskäfig können
durch Magnetfelder, die von in dem Stator angeord-
neten Spulen erzeugt werden, elektrische Ströme in-
duziert werden, die ihrerseits wiederum Magnetfelder
generieren, so dass es durch eine Wechselwirkung
der von dem Stator und von dem Käfig des Rotors
erzeugten Magnetfelder zu einem Drehmoment auf
den Rotor kommen kann.

[0003] Der Käfig des Rotors ist typischerweise an ei-
nem beispielsweise durch ein Rotorblechpaket gebil-
deten Rotorkörper vorgesehen und weist in Längs-
richtung verlaufende Kurzschlussstäbe sowie Kurz-
schlussringe, welche Enden dieser Kurzschlussstä-
be miteinander verbinden, auf. Herkömmlich wird der
Kurzschlusskäfig entweder durch Gießen hergestellt,
wobei flüssiges Metall in eine den Rotorkörper um-
gebende Form eingefüllt wird und dabei in in dem
Rotorkörper vorgesehene Nuten strömt, um dort die
Kurzschlussstäbe zu bilden, und gleichzeitig in an
Stirnflächen des Rotorkörpers vorgesehene Hohlräu-
me fließt, um dort die Kurzschlussringe zu bilden. Al-
ternativ kann der Rotorkäfig aus mehreren Stäben
und separaten Kurzschlussringen zusammengesetzt
werden, wobei die genannten Komponenten nach-
träglich elektrisch miteinander verbunden werden,
beispielsweise durch Löten, Schweißen oder Ähnli-
ches.

[0004] Es wird angestrebt, elektrische Asynchron-
maschinen bei höheren Drehzahlen zu betreiben,
um auf diese Weise deren Leistungsdichte steigern
zu können und/oder Material und Gewicht und so-
mit Kosten einsparen zu können. Begrenzt wird die-
ses Bestreben jedoch meist durch eine Belastbar-
keit der Kurzschlussringe, welche bei hohen Dreh-
zahlen starken Fliehkräften ausgesetzt sind, wodurch
der Rotor beschädigt oder schlimmstenfalls zerstört
werden kann. Um die Kurzschlussringe zu stabilisie-
ren, ist bekannt, diese zum Beispiel mit Bandagen

aus Edelstahl, Titan oder Ähnlichem zu umgeben,
um die Belastung auf die Kurzschlussringe zu redu-
zieren. Die Bandagen können beispielsweise auf die
Kurzschlussringe aufgeschrumpft werden. Alternativ
sind Maßnahmen bekannt, durch Ein- oder Umgie-
ßen von Zusatzteilen eine Festigkeit der Kurzschluss-
ringe zu erhöhen. Zum Durchführen solcher Maß-
nahmen sind aber stets zusätzliche Teile und/oder
aufwendige Montageprozesse oder Werkzeuge er-
forderlich.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung können unter anderem in vorteilhafter Weise er-
möglichen, einen Käfigläuferrotor für eine elektrische
Asynchronmaschine mit hoher mechanischer Stabi-
lität, insbesondere gegenüber Fliehkräften, bereitzu-
stellen und diesen einfach und/oder kostengünstig
fertigen zu können.

[0006] Gemäß einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Fertigen ei-
nes Käfigläuferrotors für eine elektrische Asynchron-
maschine vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst da-
bei ein Bereitstellen eines Rotorkörpers mit zwei an
entgegengesetzten Enden des Rotorkörpers befind-
lichen Stirnflächen sowie mit mehreren in Längsrich-
tung des Rotorkörpers verlaufenden und in Umfangs-
richtung des Rotorkörpers voneinander beabstan-
deten Nuten sowie ein Gießen eines Rotorkörpers
mit durch die Nuten verlaufenden Kurzschlussstäben
und an die Stirnflächen angrenzenden und die Kurz-
schlussstäbe verbindenden Kurzschlussringen. Das
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass vor dem
Gießen des Rotorkörpers jeweils ein Paket aus meh-
reren in Axialrichtung gestapelten Blechen an jeder
der Stirnflächen des Rotorkörpers angeordnet wird.
In den Blechen sind dabei jeweils in einem Bereich
angrenzend an die Nuten des Rotorkörpers Aus-
nehmungen vorgesehen sind, wobei Ausnehmungen
von in Axialrichtung benachbarten Blechen sich in
Umfangsrichtung zumindest teilweise überlappen, so
dass sich beim nachfolgenden Gießen des Rotorkä-
figs ein durch die ausgegossenen Ausnehmungen
verlaufender durchgängiger Kurzschlussring ergibt.

[0007] Gemäß einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Käfigläuferrotor für eine elektrische Asyn-
chronmaschine vorgeschlagen, welcher einen Ro-
torkörper, mehrere in Längsrichtung des Rotorkör-
pers verlaufende und in Umfangsrichtung des Rotor-
körpers voneinander beabstandete Kurzschlussstä-
be sowie jeweils einen Kurzschlussring an jeder Stirn-
fläche des Rotorkörpers aufweist. Der Rotorkörper
besteht dabei aus einem ersten Material und die Kä-
figstäbe sowie die Kurzschlussringe bestehen über-
wiegend aus einem zweiten Material mit einer höhe-
ren elektrischen Leitfähigkeit als das erste Material.
Der Käfigläuferrotor zeichnet sich dadurch aus, dass
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die Kurzschlussringe ferner in radialer Richtung ver-
laufende und in das zweite Material integrierte Stege
aus dem ersten Material mit einer höheren mechani-
schen Festigkeit als das zweite Material aufweisen.

[0008] Ideen zu Ausführungsformen der vorliegen-
den Erfindung können unter anderem als auf den
nachfolgend beschriebenen Gedanken und Erkennt-
nissen beruhend angesehen werden.

[0009] Bei Rotoren herkömmlicher Asynchronma-
schinen ragen die Kurzschlussringe des Rotorkäfigs
typischerweise in Axialrichtung über die Stirnflächen
des Rotorkörpers hinaus ab. Um den bei hohen Dreh-
zahlen auftretenden Fliehkräften standhalten zu kön-
nen, werden die Kurzschlussringe häufig durch von
außen umgreifende Bandagen gestützt.

[0010] Um auf als Zusatzteile vorzusehende Banda-
gen möglichst verzichten zu können und/oder um zu-
sätzliche Montageprozesse beispielsweise zum An-
bringen von Bandagen vermeiden zu können, wird
vorgeschlagen, bei einem Herstellen eines gegosse-
nen Rotorkäfigs für einen Käfigläuferrotor vor einem
Gießvorgang an den Stirnflächen des Rotorkörpers
zusätzlich Bleche anzuordnen, die mit Ausnehmun-
gen versehen sind, welche derart geeignet ausgestal-
tet und angeordnet sind, dass sich Ausnehmungen
von axial benachbarten Blechen in Umfangsrichtung
zumindest teilweise überlappen. Durch ein solches
Überlappen benachbarter Ausnehmungen kann sich
ein Hohlraum ergeben, der sich angrenzend an ei-
ne Stirnfläche des Rotorkörpers ringförmig erstreckt
und der mit den Nuten in dem Rotorkörper verbun-
den ist. Dementsprechend kann beim Einfüllen flüs-
sigen Metalls während des Gießvorgangs zum Her-
stellen des Rotorkäfigs das flüssige Metall sowohl in
die Nuten des Rotorkörpers als auch in den an die
Stirnflächen angrenzenden Hohlraum innerhalb der
dort angeordneten Bleche einströmen. Nach einem
Erstarren des Metalls kann auf diese Weise ein ein-
stückiger und elektrisch gut leitfähiger Rotorkäfig ge-
bildet worden sein. Die Kurzschlussringe dieses Ro-
torkäfigs sind dabei durch das Metall gebildet, wel-
ches beim Gießen in die miteinander verbundenen
Ausnehmungen benachbarter Bleche an den Stirn-
flächen des Rotorkörpers eingeströmt ist. Der Kurz-
schlussring ist hierbei durch in radialer Richtung ver-
laufende Stege, welche bei den an den Stirnflächen
des Rotorkörpers angeordneten Blechen benachbar-
te Ausnehmungen voneinander getrennt haben, sta-
bilisiert. Im Gegensatz zu den zum Bilden des Rotor-
käfigs regelmäßig verwendeten, relativ weichen Me-
tallen, wie zum Beispiel Aluminium oder Kupfer, be-
stehen die Bleche und somit auch die in die Kurz-
schlussringe integrierten Stege aus Elektroblechen,
welche eine höhere mechanische Festigkeit aufwei-
sen und durch die „Verkrallung“ im Guss zur Festig-
keitssteigerung beitragen können.

[0011] Die mechanisch festeren Stege sind dabei in
das elektrisch gut leitfähige Material der Kurzschluss-
ringe integriert, das heißt in dieses eingegossen, und
können somit die sie umgebenden Kurzschlussrin-
ge gegenüber auftretenden Fliehkräften stabilisieren.
Ein Kurzschlussring besteht somit überwiegend, d.h.
zu mehr als 50 vol-%, vorzugsweise mehr als 80 vol-
%, aus dem elektrisch gut leitfähigen Material, das
Material der stabilisierenden Stege macht lediglich ei-
nen untergeordneten Volumenanteil aus.

[0012] Besonders vorteilhaft lässt sich das vorge-
schlagene Fertigungsverfahren ausgestalten, wenn
sowohl der Rotorkörper als auch die die Kurzschluss-
ringe stabilisierenden Stege aus in Axialrichtung ge-
stapelten Blechen aufgebaut sind. Mit anderen Wor-
ten kann der Rotorkörper aus einem Paket aus Ble-
chen ausgebildet sein, wobei die in dem Rotorkörper
auszubildenden Nuten durch beispielsweise gestanz-
te und miteinander fluchtend angeordnete Ausneh-
mungen in den Blechen des den Rotorkörper bilden-
den Blechpakets ausgebildet sein können. Die Ble-
che der jeweils an den Stirnflächen des Rotorkörpers
vorzusehenden Blechpakete können dabei zumin-
dest hinsichtlich eines Materials und/oder hinsichtlich
einer Blechdicke identisch zu den für den Rotorkör-
per verwendeten Blechen sein. Allerdings sind die in
diesen Blechen vorzusehenden Ausnehmungen an-
ders gestaltet als die die Nuten in dem Rotorkörper
bildenden Ausnehmungen der dortigen Bleche.

[0013] Insbesondere können die Ausnehmungen in
diesen an den Stirnflächen des Rotorkörpers ange-
ordneten Blechen eine größere Querschnittsfläche
aufweisen als die Nuten des Rotorkörpers. Ferner
können diese Bleche derart angeordnet sein, dass
die Ausnehmungen benachbarter Bleche nicht stets
miteinander fluchten, sondern dass zumindest ein
Teil der Bleche verdreht zu anderen Blechen gela-
gert sind, so dass sich Ausnehmungen benachbarter
Bleche zumindest teilweise überlappen und so den
eingangs genannten, umlaufenden Hohlraum bilden,
in dem dann durch Eingießen flüssigen Metalls der
elektrisch leitfähige Kurzschlussring gebildet werden
kann.

[0014] Anders ausgedrückt kann zum Fertigen des
hier vorgeschlagenen Käfigläuferrotors nicht nur der
Rotorkörper, das heißt der Bereich des Rotors, durch
den sich die Kurzschlussstäbe erstrecken, durch hin-
tereinander gestapelte und geeignet in Form ge-
stanzte Bleche gebildet werden, sondern auch in an
die Stirnflächen des Rotorkörpers angrenzenden Be-
reichen können ähnliche oder gleiche Bleche ge-
stapelt angeordnet werden, die jedoch im Vergleich
zu den Blechen für den Rotorkörper mit vergrößer-
ten Ausnehmungen versehen werden, so dass sich
beim Gießen des Rotorkäfigs in diesen Bereichen die
Kurzschlussringe bilden. Die in den Bereichen der
Kurzschlussringe vorgesehenen Bleche können da-
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bei hinsichtlich ihrer Kontur, das heißt insbesonde-
re hinsichtlich eines Umfangs einer innen liegenden
Öffnung, in die eine Welle des Rotors aufzunehmen
ist, sowie hinsichtlich eines Außenumfangs, der ei-
ner Mantelfläche des zylindrischen Rotors entspricht,
gleich denjenigen Blechen sein, wie sie für den Ro-
torkörper verwendet werden. Insbesondere können
die in den Blechen vorgesehenen Ausnehmungen
vollständig von Blechmaterial umgeben sein. Anders
ausgedrückt können die Bleche einen radial innen lie-
genden Ring bilden, mit dem sie später auf einer Wel-
le des Rotors aufgepresst werden können, und einen
radial außen liegenden Ring, der zumindest in einem
Fertigungsstadium, in dem der Rotor noch nicht voll-
ständig fertiggestellt ist, einen Außenumfang des Ro-
tors bildet. Zwischen dem innen liegenden Ring und
dem außen liegenden Ring erstrecken sich die Ste-
ge, die benachbarte Ausnehmungen voneinander se-
parieren und die im fertiggestellten Käfigläuferrotor
die mechanische Stabilisierung für den in die Aus-
nehmungen eingegossenen Kurzschlussring bilden.
Ein Abstand zwischen Stegen derjenigen Bleche, die
angrenzend an die Stirnflächen des Rotorkörpers an-
geordnet werden, soll vorteilhafterweise in Umfangs-
richtung gesehen größer sein als ein Abstand zwi-
schen Kurzschlussstäben, welche in den Nuten des
Rotorkörpers verlaufen. Anders ausgedrückt können
mehrere Nuten in dem Rotorkörper in eine einzelne
Ausnehmung in den den Kurzschlussring stabilisie-
renden Blechen münden.

[0015] Aufgrund der Ausgestaltung und Anordnung
der an den Stirnflächen des Rotorkörpers anzuord-
nenden Bleche, das heißt insbesondere der in Um-
fangsrichtung miteinander überlappend angeordne-
ten Ausnehmungen benachbarter Bleche, kommt es
im fertiggestellten Käfigläuferrotor dazu, dass die
Kurzschlussringe mehrere sowohl in Umfangsrich-
tung als auch in Axialrichtung voneinander beabstan-
dete Stege aufweisen. Anders ausgedrückt sind in
den Kurzschlussringen integrierte Stege aufgenom-
men, welche sowohl in Umfangsrichtung wie auch
in Axialrichtung andere, von ihnen beabstandete be-
nachbarte Stege haben. Durch Freiräume zwischen
beabstandeten Stegen kann beim Gießen des Rotor-
käfigs flüssiges Metall strömen, so dass sich insge-
samt der durchgehende Kurzschlussring bilden kann
und letztendlich auch flüssiges Metall in die die Kurz-
schlussstäbe bildenden Nuten des Rotorkörpers ge-
langen kann. Die Kurzschlussstäbe und ein Anteil der
Kurzschlussringe, welche aus dem elektrisch besser
leitfähigen zweiten Material bestehen, können somit
einstückig miteinander verbunden sein.

[0016] Gemäß einer Ausführungsform können die in
die Kurzschlussringe integrierten Stege durch Bleche
gebildet sein, in denen Ausnehmungen ausgebildet
sind, die von den Stegen seitlich begrenzt sind. Die
Bleche können dabei derart in Umfangsrichtung ver-
setzt zueinander angeordnet sein, dass Ausnehmun-

gen von in Axialrichtung benachbarten Blechen sich
in Umfangsrichtung zumindest teilweise überlappen.

[0017] Bei einem fertiggestellten Käfigläufer kön-
nen somit in Umfangsrichtung benachbarte und
durch Stege separierte Bereiche eines Kurzschluss-
rings durch Verbindungsbereiche verbunden sein,
die ebenfalls Teil des Kurzschlussrings sind und die
zwischen in axialer Richtung benachbarten Stegen
angeordnet sind.

[0018] Gemäß einer Ausführungsform kann bei dem
hierin beschriebenen Fertigungsverfahren nach dem
Gießen des Rotorkäfigs ergänzend vorgesehen sein,
jeweils einen außen liegenden Bereich der an die
Stirnflächen des Rotorkörpers angrenzend angeord-
neten Bleche derart zu entfernen, dass die in Ausneh-
mungen eingegossenen Bereiche der Kurzschluss-
ringe, d.h. Bereiche, die aus dem zweiten, elektrisch
gut leitfähigen Material bestehen, nach radial außen
hin frei liegen. Das Entfernen der außen liegenden
Bereiche der Bleche kann dabei beispielsweise im
Rahmen eines Prozessierungsschritts durchgeführt
werden, bei dem ein Außenumfang des Rotorkör-
pers nach Aufpressen desselben auf eine Welle ab-
gedreht wird, um beispielsweise eine Konzentrizität
zu Lagerstellen herzustellen oder Unwuchten zu ver-
mindern. In einem solchen spanenden Abdrehvor-
gang können gleichzeitig die außen liegenden Berei-
che der den Kurzschlussring bildenden Bleche ab-
gedreht werden. Auf diese Weise kann vermieden
werden, dass der Kurzschlussring nach radial außen
hin von magnetisierbarem Material der Bleche umge-
ben wird, was aus elektromagnetischen Gründen zur
Minimierung eines magnetischen Streuflusses inner-
halb der Asynchronmaschine notwendig sein kann.

[0019] Um zu erkennen, an welchen Stellen die Ble-
che in ihrem außen liegenden Bereich abgedreht wer-
den sollen, kann es beispielsweise vorteilhaft sein,
die den Kurzschlussring umgebenden Bleche mit von
außen her erkennbaren Markierungen, beispielswei-
se in Form von außen liegenden Kerben, zu verse-
hen, die im gleichen Stanzprozess bzw. -werkzeug
nur in diesem einen Blech selektiv durch einen zu-
schaltbaren Stempel angebracht werden können

[0020] Nach dem Entfernen der außen liegenden
Bereiche dieser Bleche, das heißt beim fertiggestell-
ten Käfigläuferrotor, können die durch die Ausneh-
mungen in diesen Blechen gebildeten Kurzschluss-
ringe einen kleineren Durchmesser aufweisen als der
Rotorkörper.

[0021] Zusammenfassend und mit anderen Worten
ausgedrückt kann ein Ziel von Ausführungsformen
der Erfindung darin gesehen werden, eine Herstel-
lung eines Käfigläuferrotors mit einem gegossenen
Rotorkäfig für Hochdrehzahlantriebe zu ermöglichen.
Bleche eines Blechpaketes können dabei derart aus-
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geführt sein, dass es darin Bereiche mit modifizier-
tem Blechquerschnitt gibt, die Hohlräume für einen
beim Metallgießen auszubildenden Kurzschlussring
bilden, in denen sich eingegossenes Käfigmaterial
nach einem Erstarren verkrallen kann bzw. gehalten
wird und dadurch die Drehzahlbelastbarkeit des Kä-
figläuferrotors erhöht wird. Es werden hierbei nicht
notwendigerweise Zusatzteile oder zusätzliche Mon-
tageprozesse benötigt. Sowohl Bleche, die ein Blech-
paket des Rotorkörpers bilden, als auch Bleche, die
angrenzend an Stirnflächen des Rotorkörpers anzu-
ordnen sind und dort zur Bildung des durch Blech-
stege stabilisierten Kurzschlussrings dienen, müs-
sen bzw. sollten in einem gemeinsamen Stanzpro-
zess bzw. im gleichen Stanzwerkzeug hergestellt und
dann geeignet angeordnet, das heißt verknüpft und
verdreht, werden. Nach dem Gießen und Erstarren
des Rotorkäfigs kann der Rotorkörper zur Herstellung
von dessen Konzentrizität über- und abgedreht wer-
den und dabei beispielsweise im gleichen Arbeits-
gang ein außen liegender Überstand von Blechma-
terial über dem Kurzschlussring abgedreht werden,
so dass der Kurzschlussring nach außen hin frei
liegt und magnetische Streuflüsse in der Asynchron-
maschine minimiert werden. Bei dem vorgeschlage-
nen Käfigläuferrotor können ferner höhere Dauerleis-
tungen der Asynchronmaschine erreicht werden auf-
grund einer besseren thermischen Anbindung des
Kurzschlussrings an eine darin angeordnete Welle
zur Wärmeabfuhr. Schließlich können aufgrund des
hierin vorgeschlagenen vorteilhaften Fertigungsver-
fahrens längere Standzeiten für Gusswerkzeuge er-
reicht werden, da weniger Kontakt mit flüssigem Me-
tall während des Gießens des Rotorkäfigs auftritt.

[0022] Es wird darauf hingewiesen, dass einige der
möglichen Merkmale und Vorteile der Erfindung hier-
in mit Bezug auf Ausführungsformen des erfindungs-
gemäßen Fertigungsverfahrens und teilweise mit Be-
zug auf Ausführungsformen eines erfindungsgemä-
ßen Käfigläuferrotors beschrieben sind. Ein Fach-
mann erkennt, dass die Merkmale in geeigneter Wei-
se kombiniert, angepasst oder ausgetauscht werden
können, um zu weiteren Ausführungsformen der Er-
findung zu gelangen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Nachfolgend werden Ausführungsformen der
Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefügten
Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeich-
nungen noch die Beschreibung als die Erfindung ein-
schränkend auszulegen sind.

[0024] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes erfindungsgemäßen Käfigläuferrotors in einem
teilweise fertiggestellten Zustand vor einem Gießen
des Rotorkäfigs.

[0025] Fig. 2 zeigt eine vergrößerte Teilansicht des
Käfigläuferrotors aus Fig. 1.

[0026] Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Blech-
lamelle eines Rotorkörpers des Käfigläuferrotors aus
Fig. 1.

[0027] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf eine Blechla-
melle, wie sie an einer der Stirnflächen des Rotorkör-
pers zum Bilden des Kurzschlussrings vorzusehen
ist, des Käfigläuferrotors aus Fig. 1.

[0028] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes erfindungsgemäßen Käfigläuferrotors nach ei-
nem Gießen des Rotorkäfigs.

[0029] Fig. 6 zeigt eine vergrößerte Teilansicht aus
Fig. 5.

[0030] Fig. 7 zeigt eine vergrößerte Teilansicht ei-
ner alternativen Ausführungsform eines erfindungs-
gemäßen Käfigläuferrotors.

[0031] Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes fertiggestellten erfindungsgemäßen Käfigläufer-
rotors.

[0032] Fig. 9 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes erfindungsgemäßen Käfigläuferrotors vor einem
Abdrehen einer radial außen liegenden Oberfläche
im Bereich eines Kurzschlussrings.

[0033] Fig. 10 veranschaulicht eine alternative Aus-
gestaltung eines gestanzten Bleches zum Ausbilden
eines Kurzschlussrings angrenzend an eine Stirnflä-
che des Rotorkörpers eines erfindungsgemäßen Kä-
figläuferrotors.

[0034] Die Figuren sind lediglich schematisch und
nicht maßstabsgetreu. Gleiche Bezugszeichen be-
zeichnen in den Figuren gleiche oder gleichwirkende
Merkmale.

Ausführungsformen der Erfindung

[0035] Fig. 1 sowie die vergrößerte Ansicht in Fig. 2
zeigen einen erfindungsgemäßen Käfigläuferrotor für
eine elektrische Asynchronmaschine in einem teil-
weise prozessierten Zustand.

[0036] Der Käfigläuferrotor 1 weist einen zylindri-
schen Rotorkörper 3 auf. Dieser Rotorkörper 3 ist als
Stapel dünner lamellenartiger Rotorbleche 5 mit einer
Geometrie, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist, gebildet.
Jedes Rotorblech 5 ist dabei mit einem kreisförmigen
Außenumfang und einer zentral angeordneten, eben-
falls kreisförmigen Ausnehmung 7 ausgebildet. Nahe
des Außenumfangs befindet sich eine Vielzahl läng-
licher, in radialer Richtung verlaufender Ausnehmun-
gen 9. Die Rotorbleche 5 werden derart hintereinan-
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der gestapelt angeordnet, dass die Ausnehmungen
9 miteinander fluchten, um so in Längsrichtung des
Rotorkörpers 3 verlaufende und in Umfangsrichtung
des Rotorkörpers voneinander beabstandete Nuten
11 zu bilden.

[0037] An Stirnflächen des Rotorkörpers 3 sind je-
weils mehrere ebenfalls lamellenartige Bleche 13 an-
geordnet. Eine Geometrie dieser Bleche 13 ist in
Fig. 4 dargestellt und entspricht hinsichtlich eines Au-
ßenumfangs sowie hinsichtlich einer zentralen Aus-
nehmung 7 der Geometrie der den Rotorkörper 3 bil-
denden Rotorbleche 5, wie sie in Fig. 3 dargestellt
sind. Nahe des Außenumfangs der Bleche 13 sind
wiederum Ausnehmungen 15 vorgesehen. Allerdings
sind die Ausnehmungen 15 dieser Bleche 13 hinsicht-
lich ihrer Querschnittsfläche wesentlich größer als die
Ausnehmungen 9, welche die Nuten 11 in dem Ro-
torkörper 3 bilden sollen. Dabei weisen die Ausneh-
mungen 15 in Umfangsrichtung eine wesentlich grö-
ßere Breite auf als Stege 17, welche zwischen be-
nachbarten Ausnehmungen 15 verbleiben. Beispiels-
weise sind die Stege 17 lediglich wenige Millimeter
breit, zum Beispiel weniger als 10 mm, vorzugswei-
se weniger als 5 mm breit. An einem radial außen
liegenden Enden sind die Stege 17 durch einen dün-
nen Ringbereich 18, welcher beispielsweise weniger
als 5mm, vorzugsweise weniger als 2mm dick sein
kann, miteinander verbunden. An einem radial innen
liegenden Enden sind die Stege 17 innenliegenden
Ring 16 miteinander einstückig verbunden sind

[0038] Wie in Fig. 2 gut erkennbar, sind die Bleche
13 hinsichtlich ihrer Ausnehmungen 15 derart winkel-
versetzt zueinander angeordnet, dass sich Ausneh-
mungen 15 von in axialer Richtung benachbarten Ble-
chen 13 teilweise überlappen. Im dargestellten Bei-
spiel sind dabei jeweils beispielsweise drei Bleche 13
derart in axialer Richtung hintereinander gestapelt,
dass ihre Stege 17 miteinander fluchten. Diese erste
Gruppe von Blechen 13 wird gegenüber einer in Axi-
alrichtung benachbart angeordneten zweiten Gruppe
von beispielsweise ebenfalls drei Blechen derart win-
kelversetzt zueinander angeordnet, dass die Stege
17 der beiden Gruppen von Blechen in Umfangsrich-
tung gesehen an unterschiedlichen Positionen ver-
laufen. Eine dritte Gruppe von Blechen 13, die in Axi-
alrichtung benachbart zur zweiten Gruppe von Ble-
chen 13 angeordnet ist, ist beispielsweise derart an-
geordnet, dass ihre Stege 17 mit den Stegen 17 der
ersten Gruppe von Blechen 13 fluchten. Die zweite
Gruppe von Blechen 13 ist dabei zwischen der ers-
ten und der dritten Gruppe von Blechen 13 vorgese-
hen. Zwischen den in Umfangsrichtung benachbar-
ten Ausnehmungen 15 der Gruppen von Blechen 13
besteht somit eine Verbindung in Form eines Ver-
bindungsbereichs 20, der jeweils durch einen Spalt
zwischen den Stegen 17 der ersten Gruppe und den
Stegen 17 der dritten Gruppe von Blechen 13 ge-
bildet wird. Beispielsweise sind mehrere Anordnun-

gen bestehend aus ersten, zweiten und dritten Grup-
pen von Blechen 13 in axialer Richtung hintereinan-
der vorgesehen und bilden dadurch jeweils mehre-
re Verbindungsbereiche 20. Dadurch erstreckt sich
ein durchgängig verbundener Hohlraum, der durch
die überlappenden Ausnehmungen 15 gebildet ist, in
Umfangsrichtung und verbindet dabei die Nuten 11 in
dem Rotorkörper 3 untereinander.

[0039] Die in Fig. 3 dargestellten Rotorbleche 5 für
den Rotorkörper 3 sowie die in Fig. 4 dargestellten
Bleche 13, die angrenzend an die Stirnflächen des
Rotorkörpers 3 anzuordnen sind und mit großen Aus-
nehmungen 15 versehen sind, können aus gleichem
Blechmaterial hergestellt werden. Insbesondere kann
ein gleiches Stanzwerkzeug eingesetzt werden, um
einerseits die kleinen Ausnehmungen 9 in den Rotor-
blechen 5 sowie die großen Ausnehmungen 15 in den
Blechen 13 auszustanzen. Hierfür können beispiels-
weise zu- und abschaltbare Stempel eingesetzt wer-
den.

[0040] Nachdem an den Rotorkörper 3 die spezi-
ell mit vergrößerten Ausnehmungen 15 ausgebilde-
ten Bleche 13 angrenzend an dessen Stirnflächen
angelagert wurden, kann der Rotorkäfig gegossen
werden. Hierzu kann flüssiges Metall, beispielswei-
se flüssiges Kupfer oder flüssiges Aluminium, in den
beispielsweise in einer Form aufgenommenen Stapel
aus Rotorblechen 5 und Blechen 13 eingefüllt wer-
den. Das flüssige Metall strömt durch die Öffnungen
9 hindurch in die durch die Öffnungen 9 gebildeten
Nuten 11 und füllt dabei alle Hohlräume aus. Wie in
Fig. 5 dargestellt, ergibt sich dadurch ein Käfigläufer-
rotor 1 mit einem einstückig gegossenen Rotorkäfig
19 mit in den Nuten 11 in Längsrichtung des Rotor-
körpers 3 verlaufenden Käfigstäben, welche durch je-
weils einen umlaufenden Kurzschlussring 21 im Be-
reich des Stapels von Blechen 13 an den entgegen-
gesetzten Stirnflächen des Rotorkörpers 3 unterein-
ander verbunden sind. Der von dem erstarrten einge-
gossenen Metall gebildete Rotorkäfig 19 besteht so-
mit aus einem Material mit wesentlich besserer elek-
trischer Leitfähigkeit als diejenige des Materials der
Rotorbleche bzw. Bleche 5, 13.

[0041] Wie in der vergrößerten Darstellung in Fig. 7
dargestellt, kann eine beim Gießen des Rotorkäfigs
19 verwendete Form derart ausgestaltet sein, dass
das flüssige Metall bündig mit dem Stapel aus Ble-
chen 13 abschließt. In dieser Ausgestaltung ist nach
dem Erstarren des eingefüllten Metalls ein damit ge-
bildeter Kurzschlussring 21 bündig abschließend mit
dem in Axialrichtung äußersten Blech 13. Alternativ
kann eine beim Gießen verwendete Form derart aus-
gestaltet sein, dass der nach dem Gießen erstarrte
Kurzschlussring 21 wie in Fig. 6 dargestellt in axialer
Richtung über das Paket von Blechen 13 übersteht.
Ein Vorteil der in Fig. 7 dargestellten Ausgestaltung
mit zu den Blechen 13 bündigem Kurzschlussring 21
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könnte darin bestehen, dass weniger flüssiges Metall
während des Gießens mit einem Werkzeug in Kon-
takt kommt, wodurch eine Werkzeugstandzeit erhöht
werden kann. Außerdem ist für den Fall, dass der
Kurzschlussring 21 nicht übersteht, sondern bündig
abschließt, ein Gusswerkzeug sehr einfach ausge-
staltbar, da es zum Beispiel lediglich bündig auf einer
letzten Blechlamelle 13 eben aufliegen muss

[0042] Fig. 8 zeigt eine Ausgestaltung eines fertig-
gestellten Käfigläuferrotors 1. Durch die zentrale Aus-
nehmung 7 ist dabei eine Welle 23 eingepresst. Ste-
ge 17 der Bleche 13 sind in das den Kurzschlussring
21 bildende elektrisch gut leitfähige Material integriert
und stabilisieren dieses mechanisch. An einem radial
innen liegenden Rand des innenliegenden Randbe-
reichs 16 grenzen die Bleche 13 mit direktem Kontakt
an die Welle 23 an, so dass in dem Kurzschlussring
21 generierte Wärme gut an die Welle 23 abgeleitet
werden kann.

[0043] Wie in Fig. 8 dargestellt, ist ferner der die Ste-
ge 17 außen umlaufende Ringbereich 18 der Bleche
13 entfernt worden, so dass die in die Ausnehmun-
gen 15 eingegossenen Bereiche der Kurzschlussrin-
ge 21 nach radial außen hin frei liegen. Es ist üb-
lich, nach einem Aufpressen von den Rotorkörper
3 bildenden Rotorblechen 5 auf die Welle 23 deren
Außendurchmesser noch einmal zu überdrehen, um
eine Konzentrizität zu den Lagerstellen herzustellen
bzw. Unwuchten zu minimieren. In der gleichen Auf-
spannung kann dabei gleichzeitig auch der außen lie-
gende ringförmige Bereich 18 (siehe Fig. 4) der Ble-
che 13 über dem Kurzschlussring 21 abgedreht wer-
den. Dies kann aus elektromagnetischen Gründen
zur Streuflussminimierung erforderlich sein. Die Ste-
ge 17 verbleiben dabei im Kurzschlussring 21 und er-
höhen so die Festigkeit bzw. Drehzahlbelastbarkeit
der Kurzschlussringe 21.

[0044] Da am gegossenen Blechpaket von außen
her nicht mehr erkennbar sein kann, wo der Bereich
des Kurzschlussrings 21 anfängt, können in den hier-
für vorgesehenen Blechen 13 von außen her erkenn-
bare Markierungen 25 beispielsweise in Form klei-
ner Kerben vorgesehen sein, wie dies in Fig. 9 dar-
gestellt ist. Gegebenenfalls kann es genügen, ledig-
lich an dem direkt an die Stirnfläche des Rotorkör-
pers 3 angrenzenden ersten Blech 13 mit vergrößer-
ter Ausnehmung 15 eine solche Markierung 25 an-
zubringen. Auf diese Weise lässt sich während des
Abdrehens des äußeren Umfangs des Käfigläuferro-
tors 1 eine erforderliche Abdrehlänge im Bereich der
Kurzschlussringe 21 von außen leicht auf der Ober-
fläche erkennen und kann somit beispielsweise kon-
trolliert werden.

[0045] Abschließend veranschaulicht Fig. 10 eine
alternative Ausgestaltung der Geometrie der zum Bil-
den eines Kurzschlussrings 21 an den Stirnflächen

des Rotorkörpers 3 angeordneten Bleche 13. In die-
ser Ausgestaltung sind die Stege 17 der Bleche 13
jeweils in Paaren angeordnet, so dass eine zwi-
schen einem Paar von Stegen 17 befindliche Aus-
nehmung 15’’ in etwa der Geometrie der Ausneh-
mungen 9 der Rotorbleche 5 in dem Rotorkörper 3
entspricht, wohingegen zwischen benachbarten Paa-
ren von Stegen 17 größere Ausnehmungen 15’ vor-
gesehen sind. Alle Kombinationsmöglichkeiten bzgl.
Form, Anzahl, Anordnung und/oder Verdrehung der
Stege 17 bzw. der hierdurch begrenzten Ausnehmun-
gen 15’, 15’’ können mit Bezug auf Festigkeitsge-
sichtspunkte und Gießbarkeit optimiert gewählt wer-
den, wobei ein Querschnitt und eine zulässige Strom-
dichte in dem Kurzschlussring 21 berücksichtigt wer-
den kann.

[0046] Abschließend ist darauf hinzuweisen, dass
Begriffe wie „aufweisend“, „umfassend“, etc. keine
anderen Elemente oder Schritte ausschließen und
Begriffe wie „eine“ oder „ein“ keine Vielzahl ausschlie-
ßen. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkma-
le oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obi-
gen Ausführungsbeispiele beschrieben worden sind,
auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder
Schritten anderer oben beschriebener Ausführungs-
beispiele verwendet werden können. Bezugszeichen
in den Ansprüchen sind nicht als Einschränkung an-
zusehen.

Patentansprüche

1.   Verfahren zum Fertigen eines Käfigläuferrotors
(1) für eine elektrische Asynchronmaschine, wobei
das Verfahren folgende Schritte umfasst:
Bereitstellen eines Rotorkörpers (3) mit zwei an ent-
gegengesetzten Enden des Rotorkörpers (3) befind-
lichen Stirnflächen sowie mit mehreren in Längsrich-
tung des Rotorkörpers (3) verlaufenden und in Um-
fangsrichtung des Rotorkörpers (3) voneinander be-
abstandeten Nuten (11);
Gießen eines Rotorkäfigs (19) mit durch die Nu-
ten (11) verlaufenden Kurzschlussstäben und an die
Stirnflächen angrenzenden und die Kurzschlussstä-
be verbindenden Kurzschlussringen (21);
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren vor dem Gießen des Rotorkäfigs (19)
ergänzend folgenden Schritt umfasst:
Anordnen jeweils eines Pakets aus mehreren in Axi-
alrichtung gestapelten Blechen (13) an jeder der
Stirnflächen;
wobei in den Blechen (13) jeweils in einem Bereich
axial angrenzend an die Nuten (11) des Rotorkörpers
(3) Ausnehmungen (15) vorgesehen sind,
wobei Ausnehmungen (15) von in Axialrichtung be-
nachbarten Blechen (13) sich in Umfangsrichtung
zumindest teilweise überlappen, so dass sich beim
nachfolgenden Gießen des Rotorkäfigs (19) ein
durch die ausgegossenen Ausnehmungen (15) ver-
laufender durchgängiger Kurzschlussring (21) ergibt.
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2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ausneh-
mungen (15) eine größere Querschnittsfläche auf-
weisen als die Nuten (11) des Rotorkörpers (3).

3.   Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
Verfahren nach dem Gießen des Rotorkäfigs (19) er-
gänzend folgenden Schritt umfasst:
Entfernen jeweils eines außenliegenden Bereichs (8)
der Bleche (13) derart, dass in die Ausnehmungen
(15) eingegossene Bereiche der Kurzschlussringe
(21) nach radial außen hin frei liegen.

4.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei die Bleche (13) von radial außen her erkenn-
bare Markierungen (25) aufweisen.

5.   Käfigläuferrotor für eine elektrische Asynchron-
maschine, aufweisend:
einen Rotorkörper (3) mit zwei an entgegengesetz-
ten Enden des Rotorkörpers (3) befindlichen Stirnflä-
chen;
mehrere in Längsrichtung des Rotorkörpers (3) ver-
laufende und in Umfangsrichtung des Rotorkörpers
(3) voneinander beabstandete Kurzschlussstäbe;
jeweils einen Kurzschlussring (21) an jeder der Stirn-
flächen des Rotorkörpers (3);
wobei der Rotorkörper (3) aus einem ersten Materi-
al besteht und wobei die Kurzschlussstäbe sowie die
Kurzschlussringe (21) überwiegend aus einem zwei-
ten Material mit einer höheren elektrischen Leitfähig-
keit als das erste Material bestehen;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kurzschlussringe (21) ferner in radialer Richtung
verlaufende und in das zweite Material integrierte
Stege (17) aus dem ersten Material mit einer höhe-
ren mechanischen Festigkeit als das zweite Material
aufweisen.

6.   Käfigläuferrotor nach Anspruch 5, wobei der Ro-
torkörper (3) sowie die Stege (17) aus in Axialrichtung
gestapelten Blechen (5, 13) aufgebaut sind.

7.   Käfigläuferrotor nach Anspruch 6, wobei der Ro-
torkörper (3) sowie die Stege (17) aus Blechen (5, 13)
gleicher Dicke aufgebaut sind.

8.   Käfigläuferrotor nach einem der Ansprüche 5 bis
7, wobei in Umfangsrichtung benachbarte Stege (17)
durch einen in Radialrichtung innenliegenden Ring
(16) miteinander einstückig verbunden sind.

9.     Käfigläuferrotor nach Anspruch 8, wobei sich
der Ring (16) in radialer Richtung bis hin zu einer
zentral durch den Rotorkörper (3) verlaufenden Welle
(23) erstreckt.

10.   Käfigläuferrotor nach einem der Ansprüche 5
bis 9, wobei ein Abstand zwischen Stegen (17), wel-
che in Umfangsrichtung zueinander benachbart sind,
größer ist als ein Abstand zwischen Kurzschlussstä-

ben, welche in Umfangsrichtung zueinander benach-
bart sind.

11.     Käfigläuferrotor nach einem der Ansprüche
5 bis 10, wobei die Kurzschlussringe (21) mehrere
sowohl in Umfangsrichtung als auch in Axialrichtung
voneinander beabstandete Stege (17) aufweisen.

12.   Käfigläuferrotor nach einem der Ansprüche 5
bis 11, wobei die in die Kurzschlussringe (21) inte-
grierten Stege (17) durch Bleche (13) gebildet sind, in
denen Ausnehmungen (15) ausgebildet sind, die von
den Stegen (17) seitlich begrenzt sind, wobei die Ble-
che (13) derart in Umfangsrichtung versetzt zueinan-
der angeordnet sind, dass Ausnehmungen (15) von in
Axialrichtung benachbarten Blechen (13) sich in Um-
fangsrichtung zumindest teilweise überlappen.

13.   Käfigläuferrotor nach einem der Ansprüche 5
bis 12, wobei in Umfangsrichtung benachbarte und
durch Stege (17) separierte Bereiche eines Kurz-
schlussrings (21) durch Verbindungsbereiche (20)
verbunden sind, die ebenfalls Teil des Kurzschluss-
rings (21) sind und die zwischen in axialer Richtung
benachbarten Stegen (17) angeordnet sind.

14.   Käfigläuferrotor nach einem der Ansprüche 5
bis 13, wobei die Kurzschlussstäbe und ein Anteil der
Kurzschlussringe (21), welcher aus dem zweiten Ma-
terial besteht, einstückig miteinander verbunden sind.

15.   Käfigläuferrotor nach einem der Ansprüche 5
bis 14, wobei die Kurzschlussringe (21) einen kleine-
ren Durchmesser aufweisen als der Rotorkörper (3).

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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