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(57) Abstract: A description is given of a
method for producing a stator for an
electrical machine as an internal rotor, in
particular an electric motor. This method
involves providing a multiplicity of separate
pole teeth, which are wound. The ends of the
winding wire of the pole teeth are connected
to one another to create a flexible annular
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L pole tooth assembly, and the flexible
6 assembly is inserted into an injection mould
and centred. The assembly located in the
mould is encapsulated or sealed in a
moulding compound. In this way, a
dimensionally stable stator with particularly
good insulating properties can be produced.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein
Verfahren zur Herstellung eines Stators fiir
eine elektrische Maschine als Innenldufer,
insbesondere einen Elektromotor,
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beschrieben. Hierbei wird eine Vielzahl von
separaten Polzéhnen bereitgestellt, die
bewickelt werden. Die Wicklungsdrahtenden

der Polzéhne werden zur Erstellung einer
flexiblen ringfdrmigen Polzahn-Baugruppe
miteinander verbunden, und die flexible

Baugruppe wird in eine SpritzgieBform eingefiihrt und zentriert. Die in der Form befindliche Baugruppe wird mit einer
Kunststoffmasse umgossen bzw. vergossen. Auf diese Weise ldsst sich ein formstabiler Stator mit besonders guten
Isolationseigenschaften herstellen.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines Stators

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Stators fir eine elektrische Maschine als Innenlaufer,
insbesondere einen Elektromotor, mit den Merkmalen des Ober-

begriffes von Patentanspruch 1.

Standardmablig werden Statoren aus einem Paket von lbereinander
angeordneten Blechringen hergestellt. Diese Blechringe bilden
zusammen ein festes Bauteil, das in nachfolgenden Schritten

isoliert und bewickelt wird.

Es ist aber auch bereits bekannt geworden (DE 20 2010 003 640 U1),
einzelne Polzdhne mit Spulenkdrpern zu versehen und diese

entsprechend zu bewickeln. Auf diese Weise werden einzelne

Elektromaschinenspulen hergestellt, die aus einem Polzahn, einem
Spulenkdrper und einer Wicklung bestehen. Dabei k&nnen mehrere
dieser Elektromaschinenspulen zu einem Stator zusammengesetzt
werden, wobel vorgesehen ist, dass die Elektromaschinenspulen
ringférmig um die Statorzentralachse angeordnet werden. Uber die
Verbindung der einzelnen Elektromaschinenspulen ist in dieser

Verdffentlichung jedoch nichts ausgesagt.

Ein Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Pa-
tentanspruches 1 ist aus der JP 2008-2326921 A bekannt.

Aus der DE 10 2007 006 095 Al ist es bekannt, einen temporidren
Befestigungsring an der AuBenumfangsflédche eines Stators zu
befestigen. Der tempordre Befestigungsring soll verhindern, dass
elne Bewegung der einzelnen Teilkerne in radialer Richtung
wahrend des Formgebungsprozesses der Verbindungsdrdhte auf-
tritt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein

Verfahren zur Herstellung eines Stators zu schaffen, mit dem sich
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ein Stator mit kompakter Bauform herstellen lasst, der sich durch

besonders gute Isolationseigenschaften auszeichnet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidl bei einem Verfahren der
angegebenen Art durch die kennzeichnenden Merkmale von Pa-

tentanspruch 1 geldst.

Bei der erfindungsgemal durchgefiihrten Statorherstellung wird
somit von separaten Polzahnen ausgegangen, die mit Wicklungen
versehen werden, um entsprechende Spulen herzustellen. Aus
mehreren Spulen wird dann durch Verbinden der Wicklungsdraht-
enden eine flexible ringférmige Polzahn-Baugruppe (Spulen-
Baugruppe) hergestellt, welche dann in eine SpritzgieBform
eingefihrt, dort zentriert und mit einer Kunststoffmasse um-
gossen wird. Beim SpritzgieBen werden die Rereiche zwischen den
Polz&hnen {zwischen den entsprechenden Wicklungen der Polz&hne)
vergossen. Ferner werden die Bereiche iber und unter den
Polz&hnen vergossen, so dass sich ein starres Gesamtgebilde
ergibt. Die flexible ringférmige Polzahn-Baugruppe mit den
zugehdrigen Wicklungen wird auf diese Weise - abgesehen von den
AuRenfldchen der beiden Stirnwdnde (der inneren und duberen
Stirnwand) - wvollstandig verkapselt. Es wird ein Kunststoffi-
geriist gebildet, das sich aus einer oberen und einer unteren
Endwand sowle einer Vielzahl wvon stegartigen Zwischenwédnden

zusammensetzt, in das die Polzahn-Baugruppe eingebettet ist.

Mit der erfindungsgemidlen Vorgehensweise lasst sich ein hohes
Magnetfeld bei einem entsprechend kleinen Bauraum erreichen.
Dadurch, dass die Polzadhne einzeln bewickelt werden und die
entsprechende Polzahn-Baugruppe zusammengeflgt wird, ist nur
noch ein geringer Hohlraum zwischen den Wicklungen benachbarter
Polzadhne wvorhanden, der dann durch den SpritzgieBprozess mit
Kunststoffmasse geflillt wird. Insgesamt werden hierdurch be-
sonders gute Isolationseigenschaften des hergestellten Stators

erreicht.
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Die flexible ringfdrmige Polzahn-Baugruppe wird durch die
Anbringung eines Aulenringes stabilisiert. Mit Hilfe eines
solchen AuBenringes 1ldsst sich die Baugruppe auf gerichtete Weise
in die SpritzgieBform einfiihren, insbesondere im Bestil-
ckungswerkzeug der SpritzgieBform anordnen und anschlieBend
gerichtet in die Form einfiithren. Das anschlieBende Zentrieren
kann beispielsweise mit Hilfe von Formschiebern beim SchlieBen
der SpritzgieBform erfolgen. Auf diese Weise kann die Baugruppe
auch auf den gewlUnschten Durchmesser gebracht werden. Nach dem
Einfiihren der Polzahn-Baugruppe in die Spritzgiebform wird der

aufgebrachte Aubenring wieder entfernt.

In Weiterbildung des erfindungsgemédBen Verfahrens wird die
Vielzahl der Polzdhne vor dem Wickeln zur Isclation mit min-
destens einer Schutzkappe versehen. Vorzugsweise finden pro
Polzahn diverse Schutzkappen Verwendung. Diese Kappen schiitzen

gegen einen Kurzschluss der zugehdrigen Spannungsversorgung.

Die Wicklungsenden der Polzdhne werden vorzugswelse lber einen
Schweiflprozess miteinander verbunden. Wichtig ist, dass die
Polz&hne nur Uber die Wicklungsdrahtenden miteinander verbunden
werden, damit die hergestellte Polzahn-Baugruppe eine aus-
reichende Flexibilitdt aufweist. Auf diese Weise kann die
Polzahn-Baugruppe nach dem Einbringen in die Spritzgielform ohne
Weiteres auf den gewlinschten Durchmesser gebracht werden,

beispielsweise durch Druckaustbung in Radialrichtung.

Bei einer anderen Ausfihrungsform des erfindungsgemidlen Ver-
fahrens wird die Vielzahl der Polzadhne vor dem Wickeln zur
Tsolation mit einer Uberspritzung versehen. Diese Verfahrens-
weise kann beispielsweise anstelle der vorstehend erwadhnten
Verwendung von Schutzkappen Anwendung finden, um eine Sicherung
gegen Kurzschliisse der zugeh&rigen Spannungsversorgung zu
erreichen. Flir solche Uberspritzungen kdénnen entsprechende

isolierende Lacke auf Kunststoffbasis verwendet werden.
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Bei noch einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung finden
Polzahne Verwendung, die formschlissig aneinander gesetzt werden
kénnen, um eine Verschiebesicherung zu erreichen. So ké&nnen
beispielsweise die Polzidhne einer Polzahn-Raugruppe lber
Nut-Feder-Verbindungen formschlissig miteinander verbunden
werden, nachdem sie in der Spritzgielform zentriert und auf den
gewlnschten Durchmesser gebracht worden sind. Auf diese Weise
wird eine Fixierung der Polzdhne vor dem VergieBen der

Kunststoffmasse erreicht.

Das erfindungsgemdle Verfahren wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung im Ein-

zelnen erldutert. Es zeigen:

Figur 1 eine raumliche Ansicht eines Polzahnes, der bei dem

erfindungsgemdben Verfahren Verwendung findet;

Figur 2 eine rdumliche Ansicht von mehreren mit Kunststoff-
kappen versehenen und bewickelten Polzdhnen vor dem

Zusammenstellen zu einer Polzahn-Baugruppe;

Figur 3 die Polzdhne der Figur 2 nach dem Zusammenstellen zu

einer Polzahn-Baugruppe;

Figur 4 eine schematische rdumliche Darstellung, teilweise
geschnitten, einer Spritzgielform mit zugehdrigen

Formschiebern und einer eingefihrten Polzahn-Bau-

gruppe;s

Figur 5 einen Querschnitt durch eine Polzahn-Baugruppe nach
dem Bringen auf den gewlnschten Durchmesser und vor dem

Spritzgielen; und

Figur 6 einen Langsschnitt durch einen fertigen, mit einer

Unspritzung versehenen Stator.
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Bei dem erfindungsgemdlen Verfahren wird eine Vielzahl von
Polz&hnen 1 der in Figur 1 gezeigten Art bereitgestellt. Diese
Polzdhne sind im Querschnitt etwa doppel-T-f&6rmig ausgebildet
und besitzen eine erste (innere) Stirnwand 4, eine zweite
(AuBere) Stirnwand 3 und einen die Stirnwdnde 4, 3 miteinander
verbindenden Polzahnsteg 2. An einem Ende der duberen Stirnwand
3 ist eine Nut 5 vorgesehen, wadhrend das gegeniiberliegende Ende
elne entsprechend ausgebildete Feder aufweist. Nut und Feder
dienen zum formschliissigen Aneinandersetzen von mehreren

Polzahnen.

Die Polzdhne 1 bestehen aus einem Stanzpaket (aus Ubereinander
angeordneten einzelnen Blechlagen) und werden zu Iscolations-

zwecken mit diversen Schutzkappen auf dem Paket bestiickt.

Figur 2 zeigt derartige Schutzkappen 6. Diese Kappen schitzen
gegen Kurzschllsse der Spannungsversorgung. Die Polzdhne 1
werden dann bewickelt. Entsprechende Wicklungen sind in Figur 3
mit 7 bezeichnet. Das Wickeln der Polz&hne kann dabei einzeln oder
parallel erfolgen. Die entsprechenden Wicklungsdré&hte werden
dann liber einen SchweiBprozess miteinander verbunden, so dass

eine flexible Baugruppe 20 erhalten wird, wie in Figur 3 gezeigt.

Figur 3 zeigt eine flexible Polzahn-Baugruppe 20 mit lediglich
drei Polzadhnen 1. Es versteht sich jedoch, dass eine flexible
Polzahn-Baugruppe 20 in der Form eines geschlossenen Ringes
ausgebildet wird. Zur Stabilisierung wird die flexible ring-
formige Polzahn-Baugruppe 20 in einem AuRenring {(nicht gezeigt)
angeordnet und in diesem fixiert. Mit diesem Ring wird die
Baugruppe im Bestlckungswerkzeug einer SpritzgieBform 8 an-
geordnet und hiermit auf gerichtete Weise in die SpritzgieBform

8 eingefihrt.

Diese Spritzgiebform ist in Figur 4 schematisch im teilweise
geschnittenen Zustand dargestellt und weist im Wesentlichen
einen Boden 10, einen Deckel 9 sowie seitliche, einen Teil der

Form bildende Formschieber 11 auf. Mit diesen Formschiebern 11
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wird die in der SpritzgieBform angeordnete Polzahn-Baugruppe 20
beim SchlieBen der SpritzgieBform 8 zentriert und auf den
gewlinschten Durchmesser gebracht. Mit Hilfe eines Spritz-
gleBprozesses, bel dem eine geeignete Kunststoffmasse in die
Kavitat der Form 8 eingespritzt wird, wird die in der
SpritzgieBform 8 angeordnete Polzahn-Baugruppe 20 schlieRlich
umgossen. Dabei wird, wie in Figur 4 gezeigt, der Zwischenraum
zwischen den einzelnen Wicklungen 7 der Polz&hne 1 vergossen.
Ferner wird der Raum oberhalb und unterhalb der Polzdhne 1 bzw.
Polzahnwicklungen 7 vergossen, so dass durchlaufende ringfdrmige
Endwédnde 21, 22 bzw. entsprechende ringférmige Abschnitte

gebildet werden.

Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch eine Polzahn-Baugruppe 20,
nachdem diese zentriert und auf den gewlinschten Durchmesser
gebracht worden ist. Man erkennt, dass in diesem Endzustand
benachbarte Polzdhne 1 Uber die entsprechenden

Nut-Feder-Verbindungen 5 aneinander fixiert sind.

Figur 6 zelgt einen Langsschnitt durch einen fertigen umgossenen
Stator. Hierbei ist die Polzahn-Baugruppe 20 in ein durch den
SpritzgieBprozess erzeugtes Kunststoffgerlst eingebettet, das
sich im Wesentlichen aus Zwischenwédnden 23 zwischen den
Wicklungen 7 benachbarter Polzdhne 1, einer oberen durchlau-
fenden ringférmigen Endwand 21 und einer unteren durchlaufenden
ringférmigen Endwand 22 zusammensetzt. Die Endwande bzw.
ringfoérmigen Abschnitte 21, 22 bilden eine obere und untere
Einkapselung der Polzahnenden bzw. Kunststoffkappen 6. Die
AubBenflachen der inneren und &duBeren Stirnwdnde 4, 3 bleiben

blank und sind nicht mit Kunststoff umgossen.
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Patentanspriche

Verfahren zur Herstellung eines Stators fir eine elekt-
rische Maschine als Innenladufer, insbesondere einen
Elektromotor, mit den folgenden Schritten:

a) Bereitstellen einer Vielzahl von separaten Polzdhnen,
die eine erste und zweite Stirnwand und einen diese
verbindenden Polzahnsteg aufweisen;

b) Wickeln der Polzdhne zur Herstellung einer den Pol-
zahnsteg umgreifenden Wicklung;

c) Verbinden der Wicklungsdrahtenden der Polz&hne zur
Erstellung einer flexiblen ringfdrmigen Polzahn-Bau-
gruppe;

d} Einbringen der flexiblen ringférmigen Polzahnbaugruppe
in eine SpritzgielBform und Zentrieren der Polzahn-
Baugruppe in derselben und

e) UmgieBen der Polzahn-Baugruppe mit einer Kunststoff-
masse derart, dass die Bereiche zwischen den Polzdhnen
und Uber und unter den Polz&hnen zur Ausbildung von
durchlaufenden Endwanden ausgegossen werden, d a -
durch gekennzeichnet, dassdie flexible
ringférmige Polzahn-Baugruppe vor dem Einbringen in die
SpritzgielRform durch die Anbringung eines Aulenringes
stabilisiert wird, dass der AuBenring nach dem Ein-
bringen in die SpritzgieBform wieder entfernt wird und
dass die Polzahn-Baugruppe nach dem Einbringen in die
SpritzgieBRform auf den gewlinschten Durchmesser gebracht

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Vielzahl der Polzadhne vor dem
Wickeln zur Isclation mit mindestens einer Schutzkappe

versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge

kennzeichnet, dass die Wicklungsdrahtenden der
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Polzadhne Uber einen SchweiBprozess miteinander verbunden

werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Vielzahl der Polzdhne vor dem
Wickeln zur Isolation mit einer Uberspritzung versehen

wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da -
durch gekennzeichnet, dass benachbarte
Polzadhne einer Polzahn-Baugruppe iiber Nut-Feder-Verbindun-

gen aneinander fixiert werden.
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FIG 3 6
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FIG 5
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