WO 2004/013946 A1 ||| 080 A0 0000 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

12. Februar 2004 (12.02.2004)

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2004/013946 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation’:

HO2K 15/06 (72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SADIKU, Sadik

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/007669 [DE/DE]; Friedrich-Ebert-Strasse 64, 63543 Neuberg

(22) Internationales Anmeldedatum:

(DE).

16. Juli 2003 (16.07.2003)

(25) Einreichungssprache:
(26) Veroftentlichungssprache:

(30) Angaben zur Prioritét:

(74) Anwilte: JOCHEM, Bernd usw.; Beyer & Jochem, Post-
Deutsch fach 18 02 04, 60083 Frankfurt am Main (DE).

Deutsch g1y Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR,

102 33 484.6 24. Juli 2002 (24.07.2002) DE CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, Fl, GB, GD, GE,

GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ,

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN,

von US): ELMOTEC STATOMAT VERTRIEBS MW, MX, MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SK,

GMBH [DE/DE|; Max-Planck-Strasse 22-24, 61184 SL,TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, ZA,
Karben (DE). ZW.

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR AXIALLY DRAWING IN PRE-WOUND COILS INTO THE GROOVES OF STATOR
OR ROTOR LAMINATED CORES FOR ELECTRIC MACHINES

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AXIALEN EINZIEHEN VORGEWICKELTER SPULEN IN
NUTEN VON STATOR- ODER ROTORBLECHPAKETEN FUR ELEKTRISCHE MASCHINEN

ij/% /%\ I
N

SN\
I3 lj\

i % ]]J

10" %
18

(57) Abstract: The invention relates to a method for axially drawing in pre-
wound coils into the grooves of stator or rotor laminated cores, wherein a
draw-in device comprising annularly arranged, parallel axially displaceable
draw-in blades (16) and a central axially displaceable draw-in star element
(20) is used to push the inner peripheral areas of the coil windings (10), which
are suspended between the draw-in blades (16), through the hole of the lami-
nated core (12). In order to prevent coil windings, which are initially pushed
through, from impeding subsequent windings from being pushed through
completely, the winding heads (66) of one part of the coil windings (10°)
protruding above the rear end of the laminated core (12) are forced in a radi-
ally outward manner during the drawing-in process in a specific intermediate
phase, and the remaining coil windings (10 ) are fully pushed through the hole
of the laminated core (12).

(57) Zusammenfassung: Fiir das Verfahren zum axialen Einziehen vorge-
wickelter Spulen in die Nuten von Stator- oder Rotorblechpaketen wird eine
Einziehvorrichtung mit ringférmig angeordneten, parallelen, axial verfahrba-
ren Einziehlamellen (16) und einem zentralen, axial verfahrbaren Einziehs-
tern (20) benutzt. Er schiebt die inneren Umfangsbereiche der zwischen die
Einziehlamellen (16) eingehéngten Spulenwindungen (10) durch die Boh-
rung des Blechpakets (12) hindurch. Damit die zuerst hindurchgeschobenen
Spulenwindungen nicht das vollstindige Hindurchschieben der nachfolgen-
den behindern, ist vorgesehen, dass wihrend eines Einziehvorgangs in ei-
ner bestimmten Zwischenphase die bereits tiber die hintere Stirnfliche des
Blechpakets (12) vorstehenden Wicklungskdpfe (66) eines Teils der Spulen-
windungen (10) radial nach aussen verdringt werden, und anschliessend die
ibrigen Spulenwindungen (10") vollstédndig durch die Bohrung des Blechpa-
kets (12) hindurchgeschoben werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum axialen Einziehen vorgewickel-
ter Spulen in Nuten von Stator- oder Rotorblechpaketen fiir

elektrische Maschinen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum axialen Einziehen
vorgewickelter Spulen in Nuten von Stator- oder Rotorblechpa-
keten fir elektrische Maschinen mittels eines ringférmig an-
geordnete, parallele, axial verfahrbare Einziehlamellen und
einen zentralen, axial verfahrbaren Einziehstern aufweisenden
Einziehwerkzeugs, wobei die Spulenwindungen in vorbestimmte
Spalte zwischen den Einziehlamellen eingehdngt und diese der-
art in ein Blechpaket eingefiihrt werden, daB sie dessen In-
nenwand zwischen den Eingdngen der Nuten abdecken, wahrend
der Einziehstern die sich innerhalb des Rings der Lamellen
erstreckenden inneren Umfangsbereiche der Spulenwindungen
durch die Bohrung des Blechpakets hindurch bis iiber dessen
hintere Stirnfldche hinaus vorschiebt. Die Erfindung betrifft
auBerdem eine Vdrrichtung zur Durchfihrung eines solchen Ver-

fahrens.

Das groBte technische Problem beim axialen Einziehen von vor-
gewickelten Spulen in ein Stator- oder Rotorbleckpaket mit
radial innen offenen Nuten besteht darin, daB bei bestimmten
MaBverh&dltnissen die Spulenwindungen in den Spalten zwischen
den Einziehlamellen klemmen. Wird die Einziehkraft erhoht, um
die Klemmkraft zu iberwinden, kommt es zu einer Steigerung
beider Krafte, und dabel kénnen die isolierten Spulendrdhte
beschadigt werden. Das Problem der Drahtklemmung ist beson-
ders groB, wenn ein hoher Fillfaktor, d.h. weitestgehendes
Ausfiillen der Nutquerschnitte mit Spulendraht, gefordert

wird, der einen hohen Aufbau der in den Spalten zwischen den
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Einziehlamellen lbereinander liegenden Spulenwindungen be-
dingt, und wenn der Spulendraht verhdltnism&fig dick ist, so
daB allein schon die zum Einziehen notwendige Verformung der
Spulenwindungen eine verh&ltnismdRig grofe Einziehkraft not-
wendig macht, die wiederum die Reibung zwischen dem Draht und

den Lamellen und dadurch die Klemmneigung vergrodBRert.

Die Probleme mit den sich beim Vorschieben zwischen den Ein-
ziehlamellen verkeilenden Drahtwindungen wurden bisher haupt-

sdchlich durch Wahl anderer Drahtstidrken und die Beeinflus-

“sung der Reibung zwischen den Einziehlamellen und den Spu-

lenwindungen zu lésen versucht. Zu diesem Zweck wurden z.B.
einige Einziehlamellen am Einziehstern befestigt, um durch
die synchrone Bewegung des Drahtes und der mitfahrenden La-
mellen die Reibung an diesen zu vermeiden. Andere bekannte
Vorschldge sehen bestimmte Riickzugsbewegungen oder beschleu-
nigte Bewegungen bestimmter Einziehlamellen vor, die sich
vorteilhaft auf die Drahtklemmung auswirken, indem sie zu ei-
ner Lockerung der sich verkeilenden Dr&hte fithren und/oder
dafiir sorgen, daB eine synchrone Vorschubbewegung in der kri-
tischsten Phase des Einziehvorgangs stattfinden kann. Alle
diese MaBnahmen geniigen jedoch nicht, um z.B. beim Einziehen
verteilter Wellenwicklungen mit verh&dltnism&Rig grofer Draht-
stdrke in Statoren von Lichtmaschinen einen Fillfaktor von

etwa 90 % zu erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, die
im Vergleich mit herkémmlichen Verfahren und Vorrichtungen
eine Erhdhung des Fillfaktors gestatten und diese Aufgabe

wird erfindungsgemdaf durch das im Patentanspruch 1 gekenn-
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zeichnete Verfahren und die im Patentanspruch 10 gekennzeich-

nete Vorrichtung geldst.

Durch die Erfindung wird erreicht, dah in einem Zwischensta-
dium des Einziehvorgangs die Wicklungsképfe der zuerst durch
das Blechpaket geschobenen Spulenwindungen den nachfolgenden
Spulenwindungen aus dem Weg gerdumt werden, so daB sie deren
weiteren Vorschub nicht mehr blockieren, behindern und brem-
sen kénnen. Damit ist eine wesentliche Ursache fir deren Ver-
klemmung zwischen den Einziehlamellen beseitigt. Es kénnen
insgesamt mehr Spulenwindungen eines bestimmten Drahtquer-
schnitts in die dafiir vorgesehenen Nuten des Blechpakets ein-

gezogen und damit hohere Fillfaktoren erreicht werden.

Normalerweise wird man den Vorschub des Einziehsterns vor-
iibergehend anhalten, um die zuerst gebildeten Wicklungskopfe
iiber der hinteren Stirnfl&che des Blechpakets radial nach au-
Ben zu verdringen. Die kurzzeitige Unterbrechung des Einzieh-
vorgangs hat zwar eine geringfligige Verlangerung .der Zyklus-
zeit im ProduktionsprozeB zur Folge, die aber praktisch nicht
ins Gewicht fillt in Anbetracht der besseren Qualitdt der Er-

zeugnisse.

Um in der kritischen Phase des Einziehvorgangs, in der die
Wicklungskdpfe der vordersten Spulenwindungen lber die hinte-
re Stirnfliche des Blechpakets hinaus zundchst noch weiter
vorgeschoben werden, mit synchron mitfahrenden Lamellen ar-
beiten zu koénnen, ist in bevorzugter Ausgestaltung des erfin-
dungsgemifen Verfahrens vorgesehen, daB wdhrend der ersten
Phase die vorderen Enden wenigstens eines Teils der Einzieh-
lamellen wiahrend der Vorschubbewegung der Spulenwindungen bis -

auf einen bestimmten gréBeren Uberstand Uber die hintere
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Stirnfldche des Blechpakets vorgeschoben werden, und dann
diese Einziehlamellen auf einen bestimmten kleineren Uber-
stand iiber die hintere Stirnfl&che des Blechpakets zurickge-
zogen werden, bevor die Wicklungskopfe radial nach auflen ver-
dridngt werden. Diese MaBnahme kann sich auf diejenigen Ein-
ziehlamellen beschrédnken, die dem Verdrédngen der zuerst ge-
bildeten Wicklungskopfe radial nach aulen im Wege stehen. Es
kénnen aber auch sdmtliche Einziehlamellen in der ersten Pha-
se synchron mit dem Einziehstern und den Spulenwindungen vor-
geschoben und nach dem Anhalten des Einziehsterns mit ihren
vorderen Enden wieder bis anndhernd zur hinteren Stirnflé&che
des Blechpakets zuriickgezogen werden, bevor die bereits ge-
bildeten, iber die hintere Stirnfldche des Blechpakets und
die vorderen Enden der Einziehlamellen tberstehenden Wick-

lungsképfe radial nach auBen verdrdngt werden.

Das als "Freiformen" (Formen, um den Weg fiir die nachfolgend
einzuziehenden Spulen freizumachen) zu bezeichnende, in einem
Zwischenstadium des Einziehvorgangs stattfindende radiale
Verdrdngen der Wicklungskopfe kann sich sogar dann als vor-
teilhaft erweisen, wenn diejenigen Einziehlamellen, die dem
radialen Verdrdngen der vordersten Wicklungskdpfe im Wege
stiinden, in der ersten Phase des Vorschubs lberhaupt nur bis
dicht tiber die hintere Stirnfldche des Blechpakets vorgescho-
ben werden und in dieser Position verharren, widhrend der Ein-
ziehstern zur Bildung der Wicklungskoépfe der vordersten Spu-
lenwindungen noch weiter vorfihrt. Dann kdnnen zwar diese
Spulenwindungen hinter dem Blechpaket radial nach auBen nach-
geben, aber auch dazu ist eine Verformungsarbeit notwendig,
die eine VergrdBerung der Einziehkraft und damit der Klemmge-
fahr zur Folge h&tte, wenn die radiale Verformung nicht er-

findungsgemdB in einem besonderen Vorgang stattfindet.
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Das vorgeschlagene Verfahren findet bevorzugt Anwendung zum
Einziehen von Spulen in Form einer verteilten Wellenwicklung,
deren Spulenwindungen im fertig eingezogenen Zustand sich je-
weils am Austritt aus einer Nut des Blechpakets auf zwei sich
nach entgegengesetzten Seiten erstreckende Wicklungskdpfe
verteilen. Dabei wird das Verfahren in der Weise ausgefiihrt,
daB jeweils zundchst die sich innerhalb des Rings der Ein-
ziehlamellen erstreckenden inneren Umfangsbereiche derjenigen
Spulenwindungen, die einen der beiden Wicklungskdpfe bilden,
vollstandig durch das Blechpaket geschoben und dann radial
nach aufen verdrdngt werden, und anschliefend die inneren Um-
fangsbereiche derjenigen Spulenwindungen, die den anderen der
beiden Wicklungskopfe bilden, vom Einziehstern vollstédndig

durch das Blechpaket geschoben werden.

Die Erfindung ist aber nicht auf diese Anwendung beschrdnkt.
Sie ist genauso gut anwendbar beim Einziehen von Spulen in
Form einer Vielzahl von herkémmlichen Schleifenwicklungen mit
rundem oder polygonalem Querschnitt, insbesondere dann, wenn
sich deren Wicklungskopfe im fertig eingezogenen Zustand am
Umfang teilweise liberlappen. In solchen Fédllen wird man das
erfindungsgeméfe Verfahren in der Weise durchfihren, dal je-
weils zundchst die inneren Umfangsbereiche derjenigen Spulen,
deren Wicklungsképfe im fertig eingezogenen Zustand radial
weiter auben liegen, vollstdndig durch das Blechpaket gescho-
ben und dann radial nach auBlen verdrangt werden, und an-
schlieBend die inneren Umfangsbereiche derjenigen Spulen, de-
ren Wicklungskopfe im fertig eingezogenen Zustand radial wei-
ter innen liegen, vom Einziehstern vollstédndig durch das

Blechpaket geschoben werden.
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Um eine definierte Formgebung der radial nach auBen verdrdng-
ten Wicklungsképfe zu erreichen, ist in weiterer bevorzugter
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB die Wicklungskép-
fe, die radial nach auBen verdriangt werden, jeweils maximal

bis zur Anlage gegen eine axial tiiber die hintere Stirnfliche

des Blechpakets hinausragende Formschulter verformt werden.

Es versteht sich auch, daB nach dem Freiformen der zuerst ge-
bildeten Wicklungsképfe bei der Fortsetzung des Einziehvor-
gangs alle herkSmmlich bekannten MaBnahmen ergriffen, insbe-
sondere die Relativbewegungen der Einziehlamellen mit Bezug
auf die Vorschubbewegung des Einziehsterns derart gesteuert
werden kénnen, daB im Einzelfall mit jeweils minimaler Ein-
ziehkraft die Vollendung des Einziehvorgangs erreicht wird.
Es besteht u.a. die Moglichkeit, daB einige Einziehlamellen,
die sich am Umfang nicht Bereich der zuerst rédial nach aulen
verdrangten Wicklungskdpfe und unmittelbar neben den zuletzt
vollstandig durch das Blechpaket geschobenen Wicklungskdpfen
befinden, am Einziehstern befestigt sind und somit als mit-—
fahrende Lamellen synchron mit den Spulenwindungen axial vor-

geschoben werden.

Die erfindungsgem&B zur Durchfiihrung des neuen Verfahrens
vorgesehene Vorrichtung hat in bekannter Weise eine Halterung
fir ein Stator- oder Rotorblechpaket, ringférmig angeordnete,
parallele, axial durch das Statorblechpaket verfahrbare Ein-
ziehlamellen und einen zentralen, axial verfahrbaren Einzieh-
stern. Neu ist, daB an der Halterung fiir das Blechpaket auf
der in Vorschubrichtung des Einziehsterns hinteren Seite eine
Formeinrichtung angeordnet ist, durch die in einem Zwischen-
stadium des Einziehvorgangs, in dem erst ein Teil der einzu-

ziehenden Spulenwindungen mit ihrem inneren Umfangsbereich,
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der sich innerhalb des Rings der Lamellen erstreckt und im
fertig eingezogenen Zustand iUber die hintere Stirnseite des
Blechpakets vorstehende Wicklungskoépfe bildet, vollstandig

durch das Blechpaket hindurch geschoben worden ist, wenig-

stens ein Teil dieser bereits gebildeten Wicklungskodpfe radi-

al nach auben verdrédngbar ist.

Die vorgeschlagene Formeinrichtung hat vorzugsweise radial
bewegbare Formfinger, die hinter der hinteren Stirnfldche des
Blechpakets radial nach innen bis in eine Stellung bewegbar
sind, in der sie sich radial innerhalb von an der radial in-
neren Seite der Einziehlamellen anliegenden Spulenwindungen
befinden. In dem genannten Zwischenstadium des Einziehvor-
gangs sind diese Formfinger radial nach aufen bis lber die
Bohrung des Blechpakets hinaus bewegbar und nehmen die dabei
erfaBten Wicklungsképfe mit. Als besonders geeignet haben
sich Formfinger erwiesen, die einen sich radial erstreckenden
Schenkel, an dem sie gefithrt sind, und einen sich axial er-
streckenden Schenkel, mit dem sie die radial zu verdr&dngenden
Wicklungskoépfe erfassen, aufweisen. Als Gegenform dienen
zweckmidBigerweise an der Halterung des Blechpakets angebrach-
te Formschultern, die axial liber die hintere Stirnfl&dche des
Blechpakets iiberstehen und eine radial &uRere Andruckfléache
fiilr von den Formfingern radial nach auBen verdrdngte Wick-
lungsképfe bilden. In der bevorzugten praktischen Ausfih-
rungsform sind die Formschultern an radial verfahrbaren
Stiitzfingern angeformt, die Kragenstiitzen flir in die Nuten
des Blechpakets eingesetzte Schutzhiilsen mit stirnseitig

tiberstehenden Kragen bilden.

In der Regel empfiehlt es sich, einen Einziehstern zu verwen-

den, der in Vorschubrichtung vor dem sternférmigen, in die
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Spalte zwischen den Einziehlamellen eingreifenden, die Spu-
lenwindungen vor sich her schiebenden Teil ein Vorderteil be-
sitzt, das die radial inneren Umfangsbereiche der Spulenwin-
dungen radial fihrt. Damit die erfindungsgeméfe Einziehvor-
richtung auch mit einem derartigen Einziehstern funktioniert,
wird vorgeschlagen, daB sein vorderer Teil an denjenigen
Stellen des Umfangs, wo sich Formfinger befinden, mit Ausneh-
mungen‘ﬁersehen ist, in welche die Formfinger w&dhrend des
Vorschubs des Einziehsterns axial eintauchen und aus denen
sie in dem genannten Zwischenstadium des Einziehvorgangs ra-
dial ausfahren. Auch ein iblicherweise zur Anwendung kommen-
der Ausrichtstern zur Abstiitzung der vorderen Enden der Ein-
ziehlamellen ist in weiterer vorteilhafter Ausbildung der Er-
findung an denjenigen Stellen des Umfangs, wo sich Formfinger
befinden, mit Ausnehmungen versehen, so dab er axial an den

Formfingern vorbei bewegbar ist.

Nachstehend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand

der Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Lingsschnitt durch eine erfin-
dungsgemidfe Einziehvorrichtung in der
Ausgangsstellung vor Beginn eines Ein-

ziehvorgangs:;

Fig. 2 die Einziehvorrichtung nach Fig. 1 in
einer Stellung bei teilweise vorgescho-
benem Einziehstern und teilweise vorge-

fahrenen Einziehlamellen;

Fig. 3 die Vorrichtung nach Fig. 1 und 2 in

einem Zwischenstadium des Einziehvor-
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gangs, in welchem der Einziehstern an-
gehalten hat und die zundchst weiter
vorgeschobenen Einziehlamellen bis
dicht oberhalb der oberen Stirnfl&che
des Blechpakets zurilickgezogen worden

sind;

Fig. 4 die Vorrichtung nach Fig. 1 bis 3 in
einer Stellung, in welcher Formfinger
die im Zwischenstadium nach Fig. 3 be-
reits gebildeten oberen Wicklungskopfe

radial nach auBen gezogen haben;

Fig. 5 die Vorrichtung nach Fig. 1 bis 4 im
Zustand nach Vollendung des Einziehvor-

gangs und

Fig. 6 eine Draufsicht auf die in der Vorrich-
tung nach Fig. 1 bis 5 enthaltene For-
meinrichtung zum radialen Formen der
bis zum Erreichen eines Zwischenstadi-
ums des Einziehvorgangs bereits gebil-

deten Wicklungskopfe.

‘Die in der Zeichnung gezeigte Vorrichtung dient im Beispiels-

fall zum Einziehen einer verteilten Wellenwicklung 10 in das
Statorblechpaket 12 einer Lichtmaschine fiir Kraftfahrzeuge.
Das Statorblechpaket 12 sitzt wahrend des Einziehvorgangs in
einer insgesamt mit 14 bezeichneten Statorhalterung. Das
axiale Einziehen der Spulenwindungen 10 in die radial nach
innen offenen Nuten des Statorblechpakets 12 erfolgt in an

sich bekannter Weise mit einem Einziehwerkzeug, das ringfér-
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mig angeordnete, parallele Einziehlamellen 16, radial auBer-
halb von diesen ringférmig angeordnete, parallele Deckstrei-
fenlamellen 18 und einen zentral angeordneten Einziehstern 20
aufweist. Die durch einen Einziehvorgang einzuziehenden Spu-
len sind in bestimmte Spalte zwischen den Einziehlamellen 16
und zwischen den Deckstreifenlamellen 18 eingeh&dngt worden
und liegen in der Ausgangsstellung nach Fig. 1 mit ihrem &u-
Reren Umfangsbereich, der sich auBerhalb des Rings der Lamel-
len 16 und 18 befindet, auf einem Spulenteller 22, unter dem
sich ein Gehduse 24 befindet, das die unteren Enden der fest-
stehenden Deckstreifenlamellen 18, eine Einrichtung zur Zu-
fihrung der Deckstreifen zu den Deckstreifenlamellen 18, von
der nur eine Zufuhrdffnung 26 gezeigt ist, sowie in der Aus-
gangsstellung nach Fig. 1 die mit 28 bezeichnete Lamellenfiih-
rung flir die Einziehlamellen 16, zumindest einen Teil des
Finziehsterns 20 sowie Antriebsglieder 30, 31 fir diesen und
die Lamellenfihrung 28 aufnimmt. Wie in der Zeichnung darge-
stellt, greifen konzentrische, rohrférmige Stokel 30, 31 an
der Lamellenfihrung 28 bzw. dem Einziehstern 20 an, um diese
wdhrend eines Teils des Einziehhubs synchron vorzuschieben
und wdhrend anderer Phasen des Einziehvorgangs die Lamellen-
fihrung 28 mit den daran befestigten Einziehlamellen 16 sowie
den Einziehstern 20 unabh&ngig voneinander vorzuschieben und
zurlickzuziehen. Der axiale Antrieb 30, 31 des Einziehsterns
20 und der Lamellenfiihrung 28 ist an sich bekannt und braucht

deshalb nicht nédher beschrieben zu werden.

Der Einziehstern 20 besteht im Ausfiihrungsbeispiel aus einem
unteren, sternfdrmigen Teil 32, der in die Spalte zwischen
den Einziehlamellen 16 eingreift und die Spulenwindungen 10
vor sich her schiebt, sowie einem oberen bzw. vorderen Teil

34, der die sich im Inneren des Rings der Einziehlamellen 16
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erstreckenden inneren Umfangsbereiche der Spulenwindungen 10

radial fihrt.

Nachdem die Spulen 10 in die Spalte zwischen den Einziehla-
mellen 16 eingehédngt worden sind, wird iiberlicherweise vor
oder nach dem Aufsetzen des Statorblechpakets 12 auf die
freien Enden der Lamellen 16, 18 ein Ausrichtstern 36 Zwi-
schen die oberen Enden der Einziehlamellen 16 eingefihrt, um
diese gegenseitig auszurichten und gegentiber den Querkraften,
die durch das Verkeilen der Drahtwindungen wahrend des Ein-
ziehvorgangs entstehen, abzustttzen. Der Ausrichtstern 36
wird in der Endphase des Einziehvorgangs nach oben zurtickge-
zogen oder durch den Einziehstern 20 mitgenommen und dadurch

von den oberen Enden der Einziehlamellen 16 abgehoben.

Tnsofern, wie bisher beschrieben, entspricht das gezeigte
Einziehwerkzeug herkémmlichen Ausfiihrungen. Dies gilt auch
noch fiir die Anbringung von radial verfahrbaren oberen und
unteren Stiitzfingern an der Statorhalterung 14, deren radial
innere Enden zwischen die axial iiber die Stirnfl&chen des
Statorblechpakets vorstehenden Kragen der die Statornuten
auskleidenden Isolierhiilsen geschoben werden, um diese beim
Einziehen der Spulenwindungen zu stiitzen und zu schiitzen. Neu
ist jedoch die Anbringung radial verfahrbarer Formfinger 40
in Vorschubrichtung hinter der hinteren Stirnflédche, im Bei-
spielsfall also oberhalb des Statorblechpakets. Sie wirken
als Formeinrichtung zusammen mit Formschultern 42, die an den
oberen Stiitzfingern 38 angeformt sind und kragenférmig nach
oben tiber die obere (hintere) gtirnfldche des Statorblechpa-
kets tiberstehen. Die Formfinger 40 haben jeweils einen sich
radial nach innen erstreckenden Schenkel 44, an dem sie ge-

fithrt sind, und einen an dessen inneres Ende angeformten,
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sich axial in Richtung zum Antrieb erstreckenden Schenkel 46,
der sich im wesentlichen parallel zur Formschulter 42 er-

streckt.

Wie aus Fig. 1 in Verbindung mit Fig. 6 ersichtlich, sind im
Beispielsfall sechs Formfinger 40 zwischen einem oberen Ge-
hiuseteil 48 und einem unteren Geh&duseteil 50 radial ver-
schieblich gefiihrt. Zwischen den beiden Geh&duseteilen 48, 50
ist eine im wesentlichen ringfdrmige Scheibe 52 drehbar ge-
fiihrt, die mit mehreren schrdg zur Umfangsrichtung verlaufen-
den, leicht gekriimmten Fihrungsnuten 54 versehen ist, in die
jeweils ein im radialen Schenkel 44 eines Formfingers 40 sit-
zender Fiihrungsbolzen 56 eingreift. Die ringfoérmige Scheibe
52 hat einen radialen &uBeren Vorsprung 58, an dem ilber eine
Koppel 60 ein nicht gezeigter Drehantrieb, z.B. in Form einer
Schub- und Zugstange, angreift. Es gentigt ein einfacher Line-
arantrieb, z.B. durch einen Kraftzylinder, weil die ringfdr-
mige Scheibe 42 nur eine verh&ltnismdfig kurze Drehbewegung
auszufiihren braucht, um die Fiihrungsbolzen 56 von dem einen
zum anderen Ende der Fiihrungsnuten 54 zu bewegen und dabeil
samtliche Formfinger 44 aus ihrer einen in die andere radiale
Endstellung zu bewegen. Mit dem gezeigten Bewegungsmechanis-
mus fir die Formfinger 40, der vorzugsweise an einem an sich
bekannten, die Statorhalterung 14 gegen die Einziehkraft ab-
stiitzenden Niederhalter 45 angebracht ist, wird erreicht, daB
ein einziger Antrieb geniigt, um sdmtliche iiber den Umfang
verteilte Formfinger synchron zu bewegen und in einer be-
stimmten Stellung zu fixieren. Selbstverstandlich kdnnten
auch andere Antriebe und Steuerungen zum Synchronisieren be-

nutzt werden, um die Formfinger 40 radial zu bewegen.
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Die bei herkdémmlichen Einziehwerkezugen nicht vorhandenen
Formfinger 40 wiirden beil Verwendung eines Einziehsterns mit
einem die einzuziehenden Spulen radial filhrenden Vorderteil
und bei Verwendung eines Ausrichtsterns mit diesen Teilen
kollidieren. Zur Anpassung an die Erfindung sind deshalb das
Vorderteil 34 des Einziehsterns 20 und der Ausrichtstern 36
jeweils an denjenigen-Stellen des Umfangs, die in Flucht lie-
gen mit Formfingern 40, Ausnehmungen 62 bzw. 64 im Umfang an-
gebracht, so daB die Formfinger 40 in ihrer radial inneren

Stellung in diese Ausnehmungen eingreifen k&nnen.

Mit der vorstehend beschriebenen Vorrichtung kann ein Ein-

ziehvorgang wie folgt ausgefiihrt werden:

Im Ausgangszustand gemdB Fig. 1 nehmen der Einziehstern 20
und Einziehlamellen 16 ihre nach unten zurﬁckgezogene Stel-
lung ein. In dieser Stellung werden die einzuziehenden Spulen
10 in die Spalte zwischen den Einziehlamellen 16 eingeh&ngt,
und dann werden das Statorblechpaket 12 und der Ausrichtstern
36 in herkémmlicher Weise auf die Lamellen aufgesetzt. In der
Ausgangsstellung kénnten die Einziehlamellen 16 mit ihren
oberen Enden auch schon soweit liber die Deckstreifenlamellen
18 vorstehen, daB sie bis zur oberen Stirnfldche des Stator-
blechpakets reichen und die scharfkantigen Statorzdhne abdek-
ken. Die Formfinger 40 nehmen in der Ausgangsstellung ihre
radial innere Endstellung ein oder werden in der ersten Phase
des Einziehvorgangs in diese Stellung gefahren, bevor der
Einziehstern 20 die inneren Umfangsbereiche der vordersten
(obersten) Spulenwindungen 10 durch das Statorblechpaket 12

geschoben hat.
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Fig. 2 zeigt einen Zwischenzustand nach dem Starten des Ein-
ziehhubs. Die Einziehlamellen 16 und der Einziehstern 20 sind
synchron vorgeschoben worden und haben die einzuziehenden
Spulenwindungen 10 dabei mitgenommen. In dieser Anfangsphase
findet weder eine Verformung noch eine Reibung der Drahtwin-
dungen an den Einziehlamellen 16 statt. Die Einziehlamellen
16 koénnten in der Stellung nach Fig. 2, in der sie mit ihren
oberen Enden gerade ein wenig iber die obere Stirnfléche des
Statorblechpakets 12 hinausgefahren sind, voribergehend ange-
halten werden, widhrend der Einziehstern 20 weiter vorfahrt,
denn bereits in dieser Stellung erfiillen die Einziehlamellen
16 ihre Fihrungsfunktion und ihre Schutzfunktibn, indem sie
die scharfkantigen Statorzdhne abdeckeﬁ und verhindern, dal
sie die Spulendrihte beschddigen. Es empfiehlt sich allexr-
dings, die Einziehlamellen 16 wenigstens dann wieder zusammen
mit dem Einziehstern 20 synchron weiter vorzuéchieben, wenn
die Spulenwindungen das Statorblechpaket 12 erreichen und
beim Hineinziehen in Statornuten verformt werden. Dadurch
steigt die notwendige Vorschubkraft und kann im Einzelfall,
wenn die Reibung der Spulenwindungen an feststehenden Ein-
ziehlamellen 16 hinzukommt, zur Klemmung fihren. Deshalb er-
scheint es besser, im weiteren Verlauf des Einziehhubs bis
zum Erreichen des in Fig. 3 dargestellten Zwischenstadiums,
in dem der Einziehstern 20 voriibergehend anh&dlt, die Einzieh-
lamellen 16 mit hochfahren zu lassen, damit die Spulenwindun-
gen an ihnen nicht entlanggleiten und reiben missen. Nach dem
Anhalten des Einziehsterns 20 missen die Einziehlamellen 16
jedoch wieder soweit zuriickgezogen werden, daB sie die in
Fig. 2 gezeigte Stellung einnehmen. Diese nehmen sie dann
auch in dem in Fig. 3 dargestellten Zwischenstadium ein, in
dem die inneren Umfangsbereiche einer bestimmten Anzahl der

zu oberst in den Spalten zwischen den Einziehlamellen 16 lie-
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genden Spulenwindungen zu itber die obere Stirnfl&che des Sta-
torblechpakets hinausragenden Wicklungskopfen 66 geformt sind
und nunmehr die Formfinger 40 in Aktion treten. Im Falle ei-
ner verteilten Wellenwicklung 10, die in zwei Wicklungshalf-
ten 10' und 10" unterteilt ist, sind die zuerst gebildeten

Wicklungskopfe 66 diejenigen der oberen Wicklungsh&dlfte 10°'.

In dem in Fig. 3 dargestellten Zwischenstadium werden durch
eine Drehbewegung der ringférmigen Scheibe 52 die Formfinger
40 radial nach auBen bewegt. Sie nehmen dabei die Wicklungs-
képfe 66 der Spulenwindungen 10' in Richtung zu den Form-
schultern 42 hin mit, die radial soweit auBen angeordnet
sind, daB die Spulenwindungen 10' in den radial &auBeren Be-
reich der Statornuten gedringt werden und dadurch' die Spalte
swischen den Einziehlamellen 16, die Nuteingange und den ra-
dial inneren Bereich der Nuten freigeben, so'daB anschliefBend
im Gegensatz zu herk&mmlichen Einziehverfahren das Einziehen
der zweiten Halfte 10" der verteilten Wellenwicklung 10 in
dieselben Nuten des Statorblechpakets nicht schwieriger ist
und keine gréBere Einziehkraft erfordert als zuvor das Ein-
ziehen der ersten Halfte 10' der verteilten Wellenwicklung
10. Dies gilt auch fir Falle, in denen in den Spalten zwi-
schen den Einziehlamellen 16 des Einziehwerkzeugs eine Viel-
~ahl von Schleifenwicklungen hdngen, die in einem Einziehvor-
gang eingezogen werden sollen und sich bei der herkdmmlichen
Einziehtechnik gegenseitig behindern wiirden, weil sie sich am

Umfang teilweise iiberlappen.

Fig. 4 zeigt die Teile des Einziehwerkzeugs noch im Zwischen-
stadium nach Fig. 3, jedoch am Ende der radialen Auswdrtsbe-
wegung der Formfinger 40. Fir den weiteren Fortgang der Ein-

ziehoperation werden sie durch engegengesetzte Drehbewegung
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der Scheibe 52 wieder in ihre radial innere Endstellung vor-
geschoben. Dann setzt der Einziehstern 20 seinen Einziehhub
bis in die in Fig. 5 gezeigte Endstellung fort, in der er
samtliche tbrigen Spulenwindungen, also im Beispielsfall die
der zweiten Halfte 10" der verteilten Wellenwicklung 10, nach
oben aus den Spalten zwischen den Einziehlamellen 16 heraus-
geschoben und ihre Wicklungskopfe durch seine schrage Rand-
kante tber die oberen Enden der Einziehlamellen 16 hinweg ra-
dial nach auBen zuriickgedrangt hat. Alternativ besteht die
Méglichkeit, auch wahrend des Einziehens des letzten Teils
10" der einzuziehenden Spulenwindungen 10 die Einziehlamellen
16 zusammen mit dem Einziehstern 20 axial vorzuschieben und
dann die Einziehlamellen wieder auf das in Fig. 4 und 5 ge-
zeigte Niveau zuriickzuziehen, bei dem sich ihre oberen Enden
etwa auf dem Niveau der oberen Stirnflache des Statorblechpa-
kets befinden. In dieser Stellung der Teile dés Einziehwerk-
zeugs oder bei einer noch weiter zurlickgezogenen Stellung der
Einziehlamellen 16 und/oder des Einziehsterns 20 konnen die
Formfinger 40, falls gewiinscht, nunmehr auch noch die mit 68
bezeichneten Wicklungskopfe des zuletzt eingezogenen Teils
10" der eingezogenen Spulenwindungen 10 radial nach auBen
verdrdngen. Normalerweise ist dies jedoch nicht notwendig,
selbst wenn danach in weiteren Einziehvorgédngen noch die
zweite und dritte Phase in Form verteilter Wellenwicklungen
in dasselbe Statorblechpaket eingezogen werden sollen. Es ge-
niigt fiir jede Phase ein einziger Freiformvorgang jewells nach
dem Einziehen der ersten Hilfte der verteilten Wellenwicke-

lung.

Es wird vorgeschlagen, nach dem Einziehen der ersten Phase in
der vorstehend beschriebenen Weise und nach dem vollstandigen

Zuriickziehen der Einziehlamellen 16 und Einziehsterns 20 vom
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Statorblechpaket 12 dieses weiterhin in der Statoraufnahme 14
eingespannt zu belassen, wdhrend zunéchst die verteilte Wel-
lenwicklung 10 der zweiten Phase und spdter auch der dritten
Phase in die zugeordneten Spalte zwischen den Einziehlamellen
16 des Einziehwerkzeugs gehdngt werden, um anschlieflend den
vorstehend beschriebenen Einziehvorgang zu wiederholen. Zeit-
lich noch vorteilhafter ist es, mit einem Drehtisch zu arbei-
ten, an dem mindestens zwei Einziehwerkzeuge jeweils mit La-
mellen 16, 18 und einem Einziehstern 20 angebracht sind, so
daB das Erzeugen der Spulenwindungen 10 und ihr Einh&ngen in
die Spalte zwischen den Einziehlamellen 16 bereits stattfin-
den kdnnen, wiahrend mittels eines anderen Einziehwerkzeugs
die Spulenwindungen der vorhergehenden Phase in ein bestimm-
tes Statorblechpaket 12 eingezogen werden. Der Vorteil dieses
Verfahrens besteht darin, daB dank der durchgehend tber die
Einziehvorgidnge aller drei Phasen durchgehalﬁénen Einspannung
des Statorblechpakets 12 in der Statorhalterung 14 alle
Schwierigkeiten vermieden werden, die mit der Wiedereinfih-
rung der Stiitzfinger 38 zwischen die durch die bereits einge-
zogenen Spulen teilweise verformten Kragen der Isolierhiilsen
verbunden sind. AuBerdem kann das oben beschriebene Freifor-
men mittels der Formfinger 40 ein sonst eventuell vor einem
weiteren Einziehvorgang notwendiges Zwischenformen der be-
reits vorhandenen Wicklungskdépfe in einer besonderen Formsta-

tion ersetzen.
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Patentanspriiche

. Verfahren zum axialen Einziehen vorgewickelter Spulen in

Nuten von Stator- oder Rotorblechpaketen fiir elektrische
Maschinen mittels eines ringférmig angeordnete, paralle-
le, axial verfahrbare Einziehlamellen (16) und einen zen-
tralen, axial verfahrbaren Einziehstern (20)aufweisenden
Einziehwerkzeugs, wobei die Spulenwindungen (10) in vor-
bestimmte Spalte zwischen den Einziehlamellen (16) einge-
hdngt und diese derart in ein Blechpaket (12) eingefiihrt
werden, daB sie dessen Innenwand zwischen den Eingdngen
der Nuten abdecken, wdhrend der Einziehstern (20) die
sich innerhalb des Rings der Lamellen (16) erstreckenden
inneren Umfangsbereiche der Spulenwindungen(10) durch die
Bohrung des Blechpakets (12) hindurch bis iiber dessen
hintere Stirnflache hinaus vorschiebt, dadurch gekenn-
zeichnet, dal wahrend eines Einziehvorgangs in einer er-
sten Phase zundchst nur die inneren Umfangsbereiche eines
Teils (10') der einzuziehenden Spulenwindungen (10) vom
Einziehstern (20) vollstédndig durch die Bohrung des
Blechpakets (12) hindurchgeschoben werden, dann in einer
zweiten Phase wenigstens ein Teil der von diesen Spu-
lenwindungen (10') gebildeten, lber die hintere Stirnfl&-
che des Blechpakets vorstehenden Wicklungsképfe (66) ra-
dial nach auBen verdrdngt wird, und anschlieBend in einer
dritten Phase die inneren Umfangsbereiche weiterer, wiah-
rend desselben Einziehvorgangs einzuziehender Spulenwin-
dungen (10") vollstdndig durch die Bohrung des Blechpa-

kets (12) hindurchgeschoben werden.
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. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

wahrend der ersten Phase die vorderen Enden wenigstens
eines Teils der Einziehlamellen (16) wdhrend der Vor-
schubbewegung der Spulenwindungen (10) bis auf einen be-
stimmten gréBeren Uberstand tber die hintere Stirnflé&che
des Blechpakets (12) vorgeschoben werden, und dann diese
Einziehlamellen (16) auf einen bestimmten kleineren Uber-
stand iiber die hintere Stirnfliche des Blechpakets (12)
zuriickgezogen werden, bevor die Wicklungskodpfe (66) radi-

al nach auBen verdrdngt werden.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

daf die Spulen (10) die Form einer verteilten Wellenwick~—
lung haben, deren Spulenwindungen (10", 10") im fertig
eingezogenen Zustand sich jeweils am Austritt aus einer
Nut des Blechpakets auf zwei sich nach entgegengesetzten
Seiten erstreckende Wicklungskoépfe (66, 68) verteilen,
dadurch gekennzeichnet, dal jeweils zundchst die inneren
Umfangsbereiche derjenigen Spulenwindungen (10'), die ei-
nen der beiden Wicklungsképfe (66) bilden, vollsténdig
durch das Blechpaket (12) geschoben und dann radial nach
auBen verdrangt werden, und anschlieBend die inneren Um-
fangsbereiche derjenigen Spulenwindungen (10"), die den
anderen der beiden Wicklungskdpfe (68) bilden, vom Ein-
ziehstern (20) vollstdndig durch das Elechpaket (12) ge-

schoben werden.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

daB die Spulen (10) die Form einer Vielzahl von Schlei-
fenwicklungen (10', 10") mit rundem oder polygonalem
Querschnitt haben, deren Wicklungsk&pfe (66, 68) sich im

fertig eingezogenen Zustand am Umfang lberlappen, dadurch
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gekennzeichnet, daB jeweils zundchst die inneren Umfangs-
bereiche derjenigen Spulen (10'), deren Wicklungskdpfe
(66) im fertig eingezogenen Zustand radial weiter auBen
liegen, vollstdndig durch das Blechpaket (12) geschoben
und dann radial nach aulen verdrédngt werden, und an-
schlieBend die inneren Umfangsbereiche derjenigen Spulen
(10"), deren Wicklungskoépfe (68) im fertig eingezogenen
Zustand radial weiter innen liegen, vom Einziehstern (20)

vollstandig durch das Blechpaket (12) geschoben werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriliche, da-

durch gekennzeichnet, daB die Wicklungskopfe (66), die
zuerst vollstdndig durch das Blechpaket (12) geschoben
und dann radial nach auBen verdrangt werden, jeweils ma-
ximal bis zur Anlage gegen eine axial tber die hintere
Stirnflache des Blechpakets (12) hinausragende Formschul-

ter (42) verformt werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, daB die noch nicht vollsténdig ein-
gezogenen Spulenwindungen (10") durch den Einziehstern
(20) in ihrer jeweiligen axialen Zwischenposition in den
Spalten zwischen den Einziehlamellen (16) gehalten wer-
den, wdhrend die Wicklungskopfe (66) der bereits voll-
stdndig eingezogenen Spulenwindungen (10') radial nach

aulen verdréngt werden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, daB einige Einziehlamellen (16),
die sich am Umfang nicht im Bereich der zuerst radial
nach auBen verdrangten Wicklungsksépfe (66) und unmittel-

bar neben den zuletzt vollstdndig durch das Blechpaket
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geschobenen Wicklungskdpfen (68) befinden, synchron mit

den Spulenwindungen (10) axial vorgeschoben werden.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-

kennzeichnet, daB Utber die Dauer mehrerer Einziehvorgénge
das Blechpaket (12) in der Statorhalterung (14) einge-
spannt bleibt und in dieser Einspannung mehrmals mit ei-
nem einzuziehende Spulen (10) tragenden Einziehwerkzeug

(16 — 20) in Eingriff gebracht wird.

. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal

wahrend der Dauer der Einspannung des Blechpakets (12)
mehrmals durch die Einziehvorgdnge gebildete Wicklungs-—
kopfe (66, 68) geformt werden, indem sie radial nach au-

Ben gedrdngt werden.

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 mit einer Halterung (14) fir ein
Stator- oder Rotorblechpaket (12), ringférmig angeordne-
ten, parallelen, axial durch das Blechpaket (12) verfahr-
baren Einziehlamellen (16) und einem zentralen, axial
verfahrbaren Einziehstern (20), dadurch gekennzeichnet,
daB an der Halterung (14) fur das Blechpaket (12) auf der
in Vorschubrichtung des Einziehsterns (20) hinteren Seite
eine Formeinrichtung (40) angeordnet ist, durch die in
einem Zwischenstadium des Einziehvorgangs, in dem erst
ein Teil (10') der einzuziehenden Spulenwindungen (10)
mit ihrem inneren -Umfangsbereich, der sich innerhalb des
Rings der Lamellen (16) erstreckt und im fertig eingezo-
genen Zustand {iber die hintere Stirnseite des Blechpakets
(12) vorstehende Wicklungskdpfe (66) bildet, vollstéandig
durch das Blechpaket (12) hindurchgeschoben worden ist,
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wenigstens ein Teil dieser bereits gebildeten Wicklungs-

kdpfe (66) radial nach auben verdrangbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dab
die Verfahrbewegung wenigstens eines Teils der Einziehla-
mellen (16) derart steuerbar ist, daB sie aus einer im
ersten Teil des Einziehvorgangs erreichten Stellung mit
einem grdBeren Uberstand ihrer vorderen Enden Uber die
hintere Stirnseite des Blechpakets (12) auf einen kleine-
ren (berstand zuriickziehbar sind, bevor in dem Zwischen-
stadium die Formeinrichtung (40) zum Verdrangen wenig-
stens eines Teils der bereits vorhandenen Wicklungskdpfe

(66) betdtigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dab die Formeinrichtung radial bewegbare Form-
finger (40) aufweist, die hinter der hinteren Stirnflé&che
des Blechpakets (12) radial nach innen bis in eine Stel-
lung bewegbar sind, in der sie sich radial innerhalb wvon
an der radial inneren Seite der Einziehlamellen (16) an-
liegenden Spulenwindungen (10) befinden,; und die in dem
7wischenstadium radial nach auBen bis iliber die Bohrung
des Blechpakets (12) hinaus bewegbar sind und die dabei
erfaBten Wicklungsképfe (66) mitnehmen.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Formfinger (40) einen sich radial erstreckenden
Schenkel (44), an dem sie gefiihrt sind, und einen sich
axial erstreckenden Schenkel (46), mit dem sie die radial

zu verdrangenden Wicklungskopfe (66) erfassen; aufweisen.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daBl die Halterung (14) des Blechpakets
(12) Formschultern (42) aufweist, die axial lber die hin-
tere Stirnfldche des Blechpakets (12) ilberstehen und eine
radial &duBere Andruckfladche fiir von den Formfingern (40)

radial nach auBen verdrdngte Wicklungskdpfe (66) bilden.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB
die Formschultern (42) an radial verfahrbaren Stitzfin-
gern (38) angeformt sind, die Kragenstiitzen fiir in die
Nuten des Blechpakets (12) eingesetzte Schutzhiilsen mit

stirnseitig Uberstehenden Kragen bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die Formfinger (40) an einem die Hal-
terung (14) des Blechpakets gegen die Einziehkraft ab-
stiitzenden Niederhalter (45) gelagert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dal der vordere, die radial inneren Um-
fangsbereiche der Spulenwindungen (10) radial fithrende
Teil (34) des Einziehsterns (20) an denjenigen Stellen
des Umfangs, wo sich Formfinger (40) befinden, mit Aus-
nehmungen (62) versehen ist, in welche die Formfinger
(40) wdhrend des Vorschubs des Einziehsterns (20) axial
eintauchen und aus denen sie in dem Zwischenstadium radi-

al ausfahren.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daB sie einen an sich bekannten Aus-
richtstern (36) zur Abstiitzung der vorderen Enden der

Einziehlamellen (16) aufweist und auch dieser Ausricht-
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stern (36) an denjenigen Stellen des Umfangs, wo sich
Formfinger (40) befinden, mit Ausnehmungen (64) versehen
ist, so daB der Ausrichtstern (36) axial an den Formfin-

gern (40) vorbei bewegbar ist.
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