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(54) Bezeichnung: FERTIGUNGSSYSTEM UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES STATORS UND/ODER EINES
ROTORS EINER ELEKTRISCHEN MASCHINE SOWIE COMPUTERPROGRAMMPRODUKT

1 (57) Abstract: The invention relates to a manufacturing system (1) for producing a
stator (2) and/or a rotor (3) of an electric machine (4), said system comprising: a holding
tool (5) for receiving a plurality of stacked anmular disc-shaped electrical steel sheets
(6), wherein the holding tool (6) has a clamping mandrel (7) for fixing the electrical steel
sheets (6) on the inner diameter (8) of the clamping mandrel (7) and has a bottom plate
(10) at a first axial end (9) of the clamping mandrel (7) and a top plate (12) at a second
axial end (11), wherein axial stress can be introduced, via the bottom plate (10) and/or
the top plate (11), into the electrical steel sheets (6) arranged on the clamping mandrel
(7), a self-bonding varnish tool (20) into which the holding tool (5) equipped with the
electrical steel sheets (6) can be inserted and set to a self-bonding varnish temperature;
and a transfer moulding tool (30) into which the holding tool (5) equipped with the
clectrical steel sheets (6) can be inserted and set to a moulding temperature.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fertigungssystem (1 ) zur Herstel-
Iung eines Stators (2) und/oder eines Rotors (3) einer elektrischen Maschine (4), umfas-
send ein Haltewerkzeug (5) zur Aufnahme einer Mehrzahl von gestapelten ringschei-
benformigen Elektroblechen (6), wobei das Haltewerkzeug (6) einen Spanndorn (7) zur
Fixierung der Elektrobleche (6) am Innendurchmesser (8) des Spanndorns (7) aufweist,
sowie an einem ersten axialen Ende (9) des Spanndorns (7) eine Grundplatte (10) und
an einem zweiten axialen Ende (11 ) eine Deckplatte (12), wobei iiber die Grundplat-
te (10) und/oder die Deckplatte (11 ) eine axiale Spannung in die an dem Spanndorn
(7) angeordneten Elektrobleche (6) eintragbar ist; ein Backlack-Werkzeug (20) in wel-
ches das mit den Elektroblechen (6) bestiickte Haltewerkzeug (5) einsetzbar und auf
eine Backlacktemperatur einstellbar ist; ein Transfermoulding-Werkzeug (30) in wel-
ches das mit den elektroblechen (6) bestiickte Haltewerkzeug (5) einsetzbar und auf eine
Moulding-Temperatur einstellbar ist.
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Fertigungssystem und Verfahren zur Herstellung eines Stators und/oder eines

Rotors einer elektrischen Maschine sowie Computerprogrammprodukt

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fertigungssystem zur Herstellung eines
Stators und/oder eines Rotors einer elektrischen Maschine. Die Erfindung betrifft
ferner ein Verfahren zur Herstellung eines Stators und/oder eines Rotors einer

elektrischen Maschine sowie ein Computerprogrammprodukt.

Bei Kraftfahrzeugen werden fur den Antrieb verstarkt Elektromotoren eingesetzt, um
Alternativen zu Verbrennungsmotoren zu schaffen, die fossile Brennstoffe
bendtigen. Um die Alltagstauglichkeit der Elektroantriebe zu verbessern und zudem
den Benutzern den gewohnten Fahrkomfort bieten zu kénnen, sind bereits

erhebliche Anstrengungen unternommen worden.

Im Herstellungsprozess von Rotoren fur elektrische Maschinen, wie sie
beispielsweise in Antriebsstrangen von elektrisch betreibbaren Kraftfahrzeugen
Verwendung finden, werden zunéachst Elektrobleche gestanzt, die die Grundlage fur
die Stacks des Rotors bilden. Diese gestanzten Bleche werden dann sorgfaltig
gestapelt und es wird ein spezieller Backlack aufgetragen, der sowohl zur Isolation
der einzelnen Bleche als auch zur Optimierung der magnetischen sowie
mechanischen Eigenschaften des Stacks dient. Dieser Backlack kann
beispielsweise durch eine Tauchimpragnierung oder Traufelimpragnierung auf den

Stack aufgetragen bzw. in den Stack eingetragen wird.

In einem nachsten Schritt werden die gestapelten und mit dem Backlack benetzten
Blechpakete in ein spezielles Werkzeug gelegt und erhitzt. Dieser Backprozess
dient dazu, den Backlack zu héarten und die einzelnen Bleche fest miteinander zu
verbinden, was zur strukturellen Integritat des Rotors beitragt. Nachdem dieser
Prozess abgeschlossen und die Stacks abgekunhlt sind, werden die Blechpakete mit
dem ausgeharteten Backlack in ein neues Werkzeug transferiert. In diesem
Stadium des Prozesses kénnen dann beispielsweise auch die Magnete in den
gebildeten Rotorkérper eingefugt werden, die fur die Erzeugung der magnetischen

Pole im Rotor unerlasslich sind. Dieser Rotorkérper, jetzt mit den Magneten
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ausgestattet, wird dann erneut einem Erhitzungsprozess unterzogen. Anschlief3end
wird im Transfermolding-Prozess ein spezielles Moldingmaterial, typischerweise ein
Thermoplast oder Duroplast, in die Struktur des Rotorkérpers eingefuhrt. Dieses
Material hilft, die Magnete in den Magnettaschen des Rotorkérpers zu fixieren, den
Rotor zu versiegeln und seine geometrische Form und mechanische Festigkeit zu

gewahrleisten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fertigungssystem zur Herstellung eines Stators
und/oder eines Rotors einer elektrischen Maschine bereitzustellen, dass eine
besonders energiesparende Herstellung des Rotors und/oder Stators erlaubt. Es ist
ferner die Aufgabe der Erfindung ein energetisch optimiertes Verfahren zur
Herstellung eines Stators und/oder eines Rotors einer elektrischen Maschine
bereitzustellen. Es ist des Weiteren eine Aufgabe der Erfindung ein entsprechend

verbessertes Computerprogrammprodukt bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Fertigungssystem zur Herstellung eines

Stators und/oder eines Rotors einer elektrischen Maschine, umfassend:

- Ein Haltewerkzeug zur Aufnahme einer Mehrzahl von gestapelten
ringscheibenférmigen Elektroblechen, wobei das Haltewerkzeug einen
Spanndorn zur Fixierung der Elektrobleche am Innendurchmesser des
Spanndorns aufweist, sowie an einem ersten axialen Ende des Spanndorns
eine Grundplatte und an einem zweiten axialen Ende eine Deckplatte, wobei
Uber die Grundplatte und/oder die Deckplatte eine axiale Spannung in die an

dem Spanndorn angeordneten Elektrobleche eintragbar ist;

- Ein Backlack-Werkzeug in welches das mit den Elektroblechen bestlckte

Haltewerkzeug einsetzbar und auf eine Backlacktemperatur einstellbar ist;

- Ein Transfermoulding-Werkzeug in welches das mit den elektroblechen
bestlckte Haltewerkzeug einsetzbar und auf eine Moulding-Temperatur

einstellbar ist.
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Das erfindungsgemalie Fertigungssystem erlaubt somit insbesondere das
Zusammenfuhren der thermischen Prozesse in den beiden Produktionsschritten
Backen und Transfermolden durch das Haltewerkzeug. Hierdurch wird der Vortell
erzielt, dass ein Fertigungssystem bereitgestellt werden kann, bei dem ein
mehrfaches Erwadrmen des Rotors wahrend seiner Fertigung vermieden wird, was
zu entsprechenden Einsparungen bei Energiekosten und Anlageninvestitionen fuhrt
und letztendlich zu einer effizienteren und kostengunstigeren Produktion einer

elektrischen Maschine beitragt.

Ein Wesentliches Element des erfindungsgemalien Fertigungssystems ist das
Haltewerkzeug, das auch als Werkzeugkern bezeichnet werden kann. Das
Haltewerkzeug umfasst einen Spanndorn zu Fixierung der Elektrobleche an
seinem Innendurchmesser sowie eine Grundplatte und eine Deckplatte, welche
beispielsweise Uber Federelemente eine axiale Spannung auf die Elektrobleche
aufbringen kann. Dieses Haltewerkzeug dient somit u.a. zum Aufnehmen der
Elektrobleche, zum Handling zwischen Backlack-Werkzeug und Transfermolding-
Werkzeug, sowie bevorzugt auch zur Formgebung mittels einer Anspritzgeometrie

fur den Molding-Prozess.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
das Transfermoulding-Werkzeug und/oder das Haltewerkzeug einen
Temperatursensor zur Ermittlung der Temperatur der Elektrobleche aufweist, so
dass ein sehr genaues thermisches Management des Fertigungsprozesses
ermoglicht wird. Es ist besonders gunstig, den Temperatursensor in dem
Haltewerkzeug anzuordnen, da dieser dann durch die Prozesskette ,mitwandert"
und keine separaten Sensoren in dem Backlack-Werkzeug und/oder

Transfermoulding-Werkzeug vorgesehen werden muss.

Es kann gemalf einer weiteren bevorzugten Weiterentwicklung der Erfindung auch
vorgesehen sein, dass das Haltewerkzeug eine Anspritzgeometrie umfasst, die in
einem in das Transfermoulding-Werkzeug eingesetzten Zustand die Formgebung
und/oder den Fluss des Kunststoffs wahrend des Transfermoulding-Prozesses
beeinflusst. Es kann hierdurch erreicht werden, dass die Elektrobleche 6 wahrend

der Prozesskette in dem Haltewerkzeug verbleiben kénnen und nicht in ein
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separates Spritzgusswerkzeug Uberfuhrt werden missen. Das Haltewerkzeug bildet

somit einen Teil des Transfermoulding-Werkzeugs aus.

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner geldst durch ein Verfahren zur Herstellung
eines Stators und/oder eines Rotors einer elektrischen Maschine, umfassend die

folgenden Schritte:

- Bereitstellung eines Haltewerkzeugs zur Aufnahme einer Mehrzahl von
gestapelten ringscheibenférmigen Elektroblechen, wobei das Haltewerkzeug
einen Spanndorn zur Fixierung der Elektrobleche am Innendurchmesser des
Spanndorns aufweist, sowie an einem ersten axialen Ende des Spanndorns
eine Grundplatte und an einem zweiten axialen Ende eine Deckplatte, wobei
Uber die Grundplatte und/oder die Deckplatte eine axiale Spannung in die an
dem Spanndorn angeordneten Elektrobleche eintragbar ist;

a) Aufsetzen der Elektrobleche auf den Spanndorn des Haltewerkzeugs ;

b) Einbringen einer axialen Spannung mittels der Grundplatte und/oder der

Deckplatte in die an dem Spanndorn angeordneten Elektrobleche ;

c) Einsetzen des Spanndorns in ein Backlack-Werkzeug ;

wobei die Schritte a-c in einer beliebigen Reihenfolge ausfuhrbar sind;

d) Einstellen der an dem Haltewerkzeug fixierten Elektrobleche auf eine

Backlacktemperatur;

e) Entnahme des Haltewerkzeug aus dem Backlack-Werkzeug ;

f) Einsetzen des Haltewerkzeugs in ein Transfermoulding-Werkzeug ;

g) Einstellen der an dem Haltewerkzeug fixierten Elektrobleche auf eine

Moulding-Temperatur;
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wobei die Schritte e-g in einer beliebigen Reihenfolge ausfuhrbar sind;

h) Umspritzen der Elektrobleche in dem Transfermoulding-Werkzeug mit einem
Kunststoff.

Die Elektrobleche kénnen mittels verschiedener Verfahren paketiert werden.
Beispielsweise kdnnen die Elektrobleche als Stapelpaketierung ausgefihrt werden,
bei der die einzelnen Blechlamellen einfach Ubereinander gestapelt sind. Dies ist
die einfachste und kostengunstigste Art der Paketierung, jedoch kann sie zu einem
erhéhten magnetischen Verlust fuhren. Um diese zu reduzieren, kann eine
Blechpaketanordnung auch als eine Schichtpaketierung konfiguriert sein, bei der
die Blechlamellen in Schichten angeordnet sind, wobei jede Schicht um einen
bestimmten Winkel gedreht ist. Dadurch werden Wirbelstromverluste reduziert und
das magnetische Verhalten verbessert. Auch ist es denkbar, die Elektrobleche
mittels einer Segmentpaketierung zu paketieren, bei der die Blechlamellen in
segmentierte Teile unterteilt sind, die dann zu einem vollstandigen Paket
zusammengesetzt werden, was zu einer prazisen Kontrolle der magnetischen
Eigenschaften und zu einer Verringerung der Wirbelstromverluste beitragen kann.
Auch ware es mdéglich die Elektrobleche als eine Schragschnitt- oder Skew-
Paketierung auszufuhren, bei welcher die Blechlamellen schrag geschnitten und
dann wieder zu einem Paket zusammengesetzt werden, wodurch unerwinschte
Gerausche und Vibrationen verringert werden kénnen. Schliellich wére es auch
md&glich, die Blechpaketanordnung als eine Step-Lap-Paketierung zu konfigurieren,
bei der dann die Blechlamellen so angeordnet sind, dass deren Enden Uberlappen,
wodurch die mechanische Stabilitat erhéht und magnetische Verluste reduziert

werden kénnen.

Das Aufbringen des Backlacks auf die Elektrobleche kann auf verschiedene Weise
erfolgen. Bevorzugt wird der Backlack auf die Elektrobleche aufgetragen mittels
eines Verfahren ausgewahlt aus der Gruppe der Taufverfahren, Sprihverfahren,

Rollenverfahren, Trankverfahren und/oder Pulverbeschichtungsverfahren.
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Beim Taufverfahren werden die gestapelten Elektrobleche in den Backlack
getaucht. Nach dem Tauchen wird der Uberschussige Lack abgetropft, und die
Bleche werden dem thermischen Harteprozess unterzogen, bei dem der Lack
aushartet und die Bleche zusammenhalt und isoliert. Bei einem Spruhverfahren
wird der Backlack auf die Elektrobleche gespruht. Hierbei kann der Lack prazise auf
die gewlnschten Bereiche aufgetragen werden. Nach dem Auftragen des Lacks
wird der Stapel von Elektroblechen thermisch gehartet, um eine feste Verbindung
und Isolation zu gewahrleisten. Beim Rollenverfahren wird der Lack mit Hilfe von
Rollen auf die Elektrobleche aufgetragen. Dies ermdglicht eine gleichmafige
Verteilung des Lacks Uber die gesamte Oberflache der Elektrobleche. Nach dem
Auftragen des Lacks erfolgt der thermischer Harteprozess, um die Bleche zu
fixieren und zu isolieren. Beim Trankverfahren werden die gestapelten
Elektrobleche mit dem flussigen Backlack getrénkt, sodass der Lack in die
Zwischenrdume zwischen den Blechen eindringt. Nach der Trankung werden die
Bleche thermisch gehartet, wodurch der Lack aushartet und eine solide, isolierende
Schicht zwischen den Blechen bildet. In einem Pulverbeschichtungsverfahren wird
ein Pulverlack elektrostatisch auf die Elektrobleche aufgebracht und anschlie3end
thermisch eingebrannt. Dies bildet eine durchgehende, isolierende Schicht, die die

Bleche effektiv verbindet.

Es versteht sich, dass das Aufbringen des Backlacks auf die Elektrobleche

bevorzugt vor dem Einstellen der an dem Haltewerkzeug fixierten Elektrobleche auf
eine Backlacktemperatur erfolgt. Bevorzugt wird das Aufbringen des Backlacks auf
die Elektrobleche vor dem Einsetzen des Spanndorns mit den Elektroblechen in ein

Backlack-Werkzeug durchgefuhrt.

Das Backlack-Werkzeug umfasst insbesondere eine thermische Energiequelle zur
Erwarmung der mit dem Backlack benetzen Elektrobleche auf die erforderliche
Backlack-Temperatur zum Ausharten des Backlacks. So kann in einer einfachsten

Ausgestaltung das Backlack-Werkzeug ein Ofen sein.

Beim thermischen Ausharten des Backlacks in dem Backlack-Werkzeug, auch als
"Baken" bezeichnet, wird der Backlack durch Erhitzen gehartet, um die

Elektrobleche zusammenzuflugen und zu isolieren. Die Aushartungstemperatur des
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Backlacks hangt von der spezifischen Art des verwendeten Lacks und seinen
chemischen Eigenschaften ab. Bevorzugt liegt die Aushartungstemperatur des
Backlacks zwischen 150°C und 200°C. Wéahrend des Aushartungsprozesses sollte
die Temperatur mdglichst prazise kontrolliert werden, um sicherzustellen, dass der
Lack gleichmafig aushéartet und die gewlnschten mechanischen und elektrischen
Eigenschaften erreicht werden. Daher kann es bevorzugt sein, dass das Backlack-
Werkzeug und/oder das Haltewerkzeug einen Temperatursensor
aufweisen/aufweist. Der Aushartungsprozess kann zwischen einigen Minuten bis zu
mehreren Stunden dauern, auch hier abhangig von der spezifischen

Lackformulierung und den Prozessanforderungen.

Ein Backlack kann beispielsweise ausgewahlt sein aus der Gruppe der
Epoxidharze, Polyesterharze, Polyurethanharze, Alkydharze, Silikonharze,

Acrylharze, Phenolharze, Melaminharze.

Gemal einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass die Entnahme des Haltewerkzeug aus dem
Backlack-Werkzeug bei einer Temperatur der Elektrobleche erfolgt, die zwischen
0,5-1,0 mal der Backlacktemperatur betragt. Hierdurch lasst sich insbesondere der
Wirkung erzielen, dass der Warmeinhalt der Elektrobleche und/oder des
Haltewerkzeugs noch hinreichend hoch ist, um ein erneutes Einbringen von
thermischer Energie wahrend des nachfolgenden Transfermouldings zu reduzieren

oder gar vollstandig zu verhindern.

Des Weiteren kann die Erfindung auch dahingehend weiterentwickelt sein, dass das
Einsetzen des Haltewerkzeugs in ein Transfermoulding-Werkzeug bei einer
Temperatur der Elektrobleche erfolgt, die zwischen 0,5-1,0 mal der
Backlacktemperatur betragt. Der Vorteil dieser Ausgestaltung ist ebenfalls, dass der
thermische Energiegehalt der Elektrobleche und/oder des Haltewerkzeugs aus dem
Backen der Elektrobleche noch so hoch ist, dass das Einbringen von zusatzlicher

thermischer Energie reduziert oder darauf sogar vollstandig verzichtet werden kann.

In einer ebenfalls bevorzugten Ausgestaltungsvariante der Erfindung kann auch

vorgesehen sein, dass das Einstellen der an dem Haltewerkzeug fixierten



10

15

20

25

30

WO 2025/113751 PCT/DE2024/101015
-8-
Elektrobleche auf eine Moulding-Temperatur erfolgt, die kleiner ist als die
Backlacktemperatur. Hierdurch kann auf ein erneutes Aufheizen und einbringen von
thermischer Energie wahrend des Transfermouldings verzichtet werden, was

energetisch naturlich besonders gunstig und daher besonders bevorzugt ist.

Auch kann es vorteilhaft sein, die Erfindung dahingehend weiterzuentwickeln, dass
das Transfermoulding-Werkzeug und/oder das Haltewerkzeug einen
Temperatursensor zur Ermittlung der Temperatur der Elektrobleche aufweist und
das Umspritzen der Elektrobleche in dem Transfermoulding-Werkzeug mit dem
Kunststoff erst erfolgt, wenn durch den Temperatursensor eine die Moulding-
Temperatur reprasentierendes Signal an einer Prozesssteuerung des
Transfermoulding-Werkzeugs anliegt. Der Vorteil, der sich hierdurch realisieren
lasst, ist, dass ein sehr genaues thermisches Management des
Fertigungsprozesses ermdglicht wird. Es ist besonders gunstig, den
Temperatursensor in dem Haltewerkzeug anzuordnen, da dieser dann durch die
Prozesskette ,mitwandert‘ und keine separaten Sensoren in dem Backlack-

Werkzeug und/oder Transfermoulding-Werkzeug vorgesehen werden muss.

Gemal einer weiteren zu bevorzugenden Ausgestaltung des
Erfindungsgegenstandes kann vorgesehen sein, dass nach dem Aufsetzen der
Elektrobleche auf den Spanndorn des Haltewerkzeugs und vor dem Einbringen
einer axialen Spannung mittels der Grundplatte und/oder der Deckplatte in die an
dem Spanndorn angeordneten Elektrobleche eine Mehrzahl von
Permanentmagneten in die entsprechenden Magnettaschen der Elektrobleche

eingesetzt werden.

Schlie3lich kann die Aufgabe der Erfindung auch gelést werden durch ein
Computerprogrammprodukt, das auf einem maschinenlesbaren Trager gespeichert
ist, oder Computer-Datensignal, verkdrpert durch eine elektromagnetische Welle,
mit einem Computerprogrammcode, der geeignet ist zur Durchfuhrung eines

Verfahrens nach einem der Anspruche 4-9.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Figuren ohne Beschrankung des

allgemeinen Erfindungsgedankens naher erlautert werden.
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Es zeigt:

Figur 1 das Fertigungssystem zur Herstellung eines Stators und/oder eines
Rotors einer elektrischen Maschine bei einem ersten Fertigungsschritt

in einer schematischen Darstellung,

Figur 2 das Fertigungssystem zur Herstellung eines Stators und/oder eines
Rotors einer elektrischen Maschine bei einem zweiten

Fertigungsschritt in einer schematischen Darstellung,

Figur 3 das Fertigungssystem zur Herstellung eines Stators und/oder eines
Rotors einer elektrischen Maschine bei einem dritten Fertigungsschritt

in einer schematischen Darstellung,

Figur 4 das Fertigungssystem zur Herstellung eines Stators und/oder eines
Rotors einer elektrischen Maschine bei einem vierten Fertigungsschritt

in einer schematischen Darstellung,

Figur 5 das Fertigungssystem zur Herstellung eines Stators und/oder eines
Rotors einer elektrischen Maschine bei einem funften Fertigungsschritt

in einer schematischen Darstellung,

Figur 6 das Fertigungssystem zur Herstellung eines Stators und/oder eines
Rotors einer elektrischen Maschine bei einem sechsten

Fertigungsschritt in einer schematischen Darstellung,

Figur 7 das Fertigungssystem zur Herstellung eines Stators und/oder eines
Rotors einer elektrischen Maschine bei einem siebten

Fertigungsschritt in einer schematischen Darstellung,

Figur 8 einen Stator und/oder einen Rotor einer elektrischen Maschine nach

einem achten Fertigungsschritt in einer schematischen Darstellung,
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Figur 9 eine elektrische Maschine mit einem Rotor und einem Stator in einer

schematischen Axialschnittdarstellung.

Die Figuren 1-7 zeigen ein Fertigungssystem 1 zur Herstellung eines Stators 2
und/oder eines Rotors 3 einer elektrischen Maschine 4 in verschiedenen

Fertigungsschritten.

Figur 1 zeigt eine Mehrzahl von bereits gestanzten und gestapelten ringférmigen
Elektroblechen 6, aus welchen ein Stator 2 oder ein Rotor 3 einer elektrischen
Maschine 4 hergestellt werden soll. Eine derartige elektrische Maschine 4 ist

exemplarisch in der Figur 9 gezeigt.

Das Fertigungssystem 1 umfasst ein Haltewerkzeug 5 zur Aufnahme der
gestapelten ringscheibenférmigen Elektrobleche 6, wobei das Haltewerkzeug 6
einen Spanndorn 7 zur Fixierung der Elektrobleche 6 am Innendurchmesser 8 des
Spanndorns 7 aufweist, sowie an einem ersten axialen Ende 9 des Spanndorns 7
eine Grundplatte 10. Die Elektrobleche 6 werden dann auf den Spanndorn 7 des
Haltewerkzeugs 6 aufgesetzt und liegen axial einseitig an der Grundplatte 10 an.

Dieser Zustand ist in der Figur 2 gezeigt.

An dem Haltewerkzeug 5 wird dann in diesem Zustand an seinem zweiten axialen
Ende 11 eine Deckplatte 12 angeordnet, wobei Uber die Grundplatte 10 und/oder
die Deckplatte 11 eine axiale Spannung in die an dem Spanndorn 7 angeordneten
Elektrobleche 6 eingebracht wird, was zu einer verbesserten Paketierung der
Elektrobleche 6 beitragt. In diesem, in der Figur 3 zu sehenden Fertigungszustand,
kann dann das Auf- bzw. Einbringen des flissigen Backlacks auf bzw. in den Stapel

der Elektrobleche 6 erfolgen.

Wie man anhand der Figur 4 erkennt, verfugt das Fertigungssystem 1 ferner Uber
ein Backlack-Werkzeug 20, in welches das mit den benetzten Elektroblechen 6
bestluckte Haltewerkzeug 5 eingesetzt und auf eine Backlacktemperatur eingestellt

wird, so dass der Backlack thermisch aushartet.



10

15

20

25

30

WO 2025/113751 PCT/DE2024/101015

-11 -

Nach dem Aufsetzen der Elektrobleche 6 auf den Spanndorn 7 des Haltewerkzeugs
6 und vor dem Einbringen einer axialen Spannung mittels der Grundplatte 10
und/oder der Deckplatte 11 in die an dem Spanndorn 7 angeordneten Elektrobleche
6 wird eine Mehrzahl von Permanentmagneten in die entsprechenden
Magnettaschen der Elektrobleche 6 eingesetzt. Dies ist méglich, da der mit den
Permanentmagneten bestuckte Stapel von Elektroblechen 6 wahrend der
nachfolgenden Prozessschritte, insbesondere bis und wahrend des
Transfermouldings, in dem Haltewerkzeug 5 verbleibt. Durch den
Temperatursensor kann dann auch ermittelt werden, wann die Elektrobleche 6 so
weit von der Backlack-Temperatur abgekuhlt sind, dass die Molding-Temperatur
erreicht ist, welche Ublicherweise leicht unter der Backlacktemperatur liegt. Bei
Erreichen der Moulding-Temperatur wird dann im Moldingwerkzeug die Injektion
des Kunststoffs 31 ausgeldst und die Elektrobleche von dem Kunststoff 31

umspritzt.

Das Haltewerkzeug 5 wird also nach dem Backen aus dem Backlack-Werkzeug 20
entnommen und in ein Transfermoulding-Werkzeug 30 eingesetzt und dort auf die
Moulding-Temperatur eingestellt. Dann erfolgt ein Umspritzen der Elektrobleche 6
in dem Transfermoulding-Werkzeug 30 mit einem Kunststoff 31, was in den Figuren
5-6 zu sehen ist. Fur eine thermische Prozesskontrolle kann das Transfermoulding-
Werkzeug 30 und/oder das Haltewerkzeug 5 einen Temperatursensor zur
Ermittlung der Temperatur der Elektrobleche 6 aufweisen. Den Figuren 5-6 ist auch
entnehmbar, dass das Haltewerkzeug 5 eine Anspritzgeometrie umfasst, die in
einem in das Transfermoulding-Werkzeug 30 eingesetzten Zustand die
Formgebung und/oder den Fluss des Kunststoffs wahrend des Transfermoulding-

Prozesses beeinflusst.

Nach dem Transfermoulding wird das Haltewerkzeug 5 mit den Elektroblechen 6
dem Transfermoulding-Werkzeug 30 enthnommen, was in der Figur 7 gezeigt ist.
Abschlie3end wird dann der Rotor 3 oder der Stator 2 aus dem Haltewerkzeug 5

entnommen, so wie es in der Figur 8 zu sehen ist.

Der Rotor 3 oder der Stator 2 kénnen dann in einer elektrischen Maschine 4

Verwendung finden, beispielsweise einer Radialflussmaschine, wie sie in der Figur
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9 skizziert ist.

Die Erfindung ist nicht auf die in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsformen
beschrankt. Die vorstehende Beschreibung ist daher nicht als beschrankend,
sondern als erlduternd anzusehen. Die nachfolgenden Patentanspriche sind so zu
verstehen, dass ein genanntes Merkmal in zumindest einer Ausfuhrungsform der
Erfindung vorhanden ist. Dies schlief3t die Anwesenheit weiterer Merkmale nicht
aus. Sofern die Patentanspruche und die vorstehende Beschreibung 'erste' und
'zweite' Merkmal definieren, so dient diese Bezeichnung der Unterscheidung zweier

gleichartiger Merkmale, ohne eine Rangfolge festzulegen.
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Bezugszeichenliste

1 Fertigungssystem
2 Stator

3 Rotor

4 elektrische Maschine
5 Haltewerkzeug

6 Elektrobleche

7 Spanndorn

8 Innendurchmesser
9 Ende

10 Grundplatte

11 Ende

12 Deckplatte

20 Backlack-Werkzeug

30 Transfermoulding-Werkzeug
31 Kunststoff

PCT/DE2024/101015
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Anspriiche

Fertigungssystem (1) zur Herstellung eines Stators (2) und/oder eines

Rotors (3) einer elektrischen Maschine (4), umfassend:

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Haltewerkzeug (5) zur Aufnahme einer Mehrzahl von gestapelten
ringscheibenfédrmigen Elektroblechen (6), wobei das Haltewerkzeug (6)
einen Spanndorn (7) zur Fixierung der Elektrobleche (6) am
Innendurchmesser (8) des Spanndorns (7) aufweist, sowie an einem ersten
axialen Ende (9) des Spanndorns (7) eine Grundplatte (10) und an einem
zweiten axialen Ende (11) eine Deckplatte (12), wobei Uber die Grundplatte
(10) und/oder die Deckplatte (11) eine axiale Spannung in die an dem

Spanndorn (7) angeordneten Elektrobleche (6) eintragbar ist;

ein Backlack-Werkzeug (20) in welches das mit den Elektroblechen (6)
bestluckte Haltewerkzeug (5) einsetzbar und auf eine Backlacktemperatur

einstellbar ist;

ein Transfermoulding-Werkzeug (30) in welches das mit den elektroblechen
(6) bestuckte Haltewerkzeug (5) einsetzbar und auf eine Moulding-

Temperatur einstellbar ist.

Fertigungssystem (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Transfermoulding-Werkzeug (30) und/oder das Haltewerkzeug (5) einen

Temperatursensor zur Ermittlung der Temperatur der Elektrobleche (6) aufweist.

Fertigungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Haltewerkzeug (5) eine Anspritzgeometrie umfasst, die in einem in das

Transfermoulding-Werkzeug (30) eingesetzten Zustand die Formgebung

PCT/DE2024/101015
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und/oder den Fluss des Kunststoffs wahrend des Transfermoulding-Prozesses

beeinflusst.

4. Verfahren zur Herstellung eines Stators (2) und/oder eines Rotors (3) einer

elektrischen Maschine (4), umfassend die folgenden Schritte:

Bereitstellung eines Haltewerkzeugs (5) zur Aufnahme einer Mehrzahl
von gestapelten ringscheibenférmigen Elektroblechen (6), wobei das
Haltewerkzeug (6) einen Spanndorn (7) zur Fixierung der Elektrobleche
(6) am Innendurchmesser (8) des Spanndorns (7) aufweist, sowie an
einem ersten axialen Ende (9) des Spanndorns (7) eine Grundplatte (10)
und an einem zweiten axialen Ende (11) eine Deckplatte (12), wobei
Uber die Grundplatte (10) und/oder die Deckplatte (11) eine axiale
Spannung in die an dem Spanndorn (7) angeordneten Elektrobleche (6)

eintragbar ist;

a) Aufsetzen der Elektrobleche (6) auf den Spanndorn (7) des

Haltewerkzeugs (6);

b) Einbringen einer axialen Spannung mittels der Grundplatte (10 und/oder
der Deckplatte (11) in die an dem Spanndorn (7) angeordneten
Elektrobleche (6);

c) Einsetzen des Spanndorns (7) in ein Backlack-Werkzeug (20);

wobei die Schritte a)-c) in einer beliebigen Reihenfolge ausfUhrbar sind;

d) Einstellen der an dem Haltewerkzeug (5) fixierten Elektrobleche (6)

auf eine Backlacktemperatur;

e) Entnahme des Haltewerkzeug (5) aus dem Backlack-Werkzeug (20);

f) Einsetzen des Haltewerkzeugs (5) in ein Transfermoulding-Werkzeug
(30);
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g) Einstellen der an dem Haltewerkzeug (5) fixierten Elektrobleche (6) auf

eine Moulding-Temperatur,;

e wobei die Schritte e)-g) in einer beliebigen Reihenfolge ausfUhrbar sind;

h) Umspritzen der Elektrobleche (6) in dem Transfermoulding-Werkzeug (30)

mit einem Kunststoff.

. Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass
die Entnahme des Haltewerkzeug (5) aus dem Backlack-Werkzeug (20) bei
einer Temperatur der Elektrobleche (6) erfolgt, die zwischen 0,5-1,0 mal der

Backlacktemperatur betragt;

. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Einsetzen des Haltewerkzeugs (5) in ein Transfermoulding-Werkzeug (30)
bei einer Temperatur der Elektrobleche (6) erfolgt, die zwischen 0,5-1,0 mal der

Backlacktemperatur betragt;

. Verfahren nach einem der Anspruiche 4-6,

dadurch gekennzeichnet, dass
das Einstellen der an dem Haltewerkzeug (5) fixierten Elektrobleche (6) auf eine

Moulding-Temperatur erfolgt, die kleiner ist als die Backlacktemperatur;

. Verfahren nach einem der Anspruche 4-7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Transfermoulding-Werkzeug (30) und/oder das Haltewerkzeug (5) einen
Temperatursensor zur Ermittlung der Temperatur der Elektrobleche (6) aufweist
und das Umspritzen der Elektrobleche (6) in dem Transfermoulding-Werkzeug

(30) mit dem Kunststoff erst erfolgt, wenn durch den Temperatursensor eine die

PCT/DE2024/101015
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Moulding-Temperatur reprasentierendes Signal an einer Prozesssteuerung des

Transfermoulding-Werkzeugs (30) anliegt.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4-8,
5 dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Aufsetzen der Elektrobleche (6) auf den Spanndorn (7) des
Haltewerkzeugs (6) und vor dem Einbringen einer axialen Spannung mittels der
Grundplatte (10 und/oder der Deckplatte (11) in die an dem Spanndorn (7)
angeordneten Elektrobleche (6) eine Mehrzahl von Permanentmagneten in die

10 entsprechenden Magnettaschen der Elektrobleche (6) eingesetzt werden.

10. Computerprogrammprodukt, das auf einem maschinenlesbaren Trager
gespeichert ist, oder Computer-Datensignal, verkérpert durch eine
elektromagnetische Welle, mit einem Computerprogrammcode, der geeignet ist

15 zur Durchfuihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 4-9.
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