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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM EINZIEHEN VON SPULEN IN NUTEN VON STATORBLECH-

PAKETEN ELEKTRISCHER MASCHINEN

(57) Abstract

The inventive method and device are used to draw—in coils into slots of stator laminated 1

cores of electric machines.

In order to improve upon the existing draw—in method, the

invention provides that in a first phase of the draw—in process, the draw—in star, the short
draw—in lamellae and the long draw—in lamellae move synchronously with their upward free
ends from a first starting position through the drilled hole of the stator beyond the upper
rim thereof to a second position. In a second phase, the draw—in star and the short draw—in
lamellae continue to move together. At the same time, the long draw—in lamellae are drawn
back to a third position slightly above the upper rim of the stator. In a third phase, the
draw—in star, the short draw—in lamellae and the long draw—in lamellae move back from the
third position to the starting position.

(57) Zusammenfassung

Das Verfahren und die beschriebene Vorrichtung dienen zum Einziehen von Spulen
in Nuten von Statorblechpaketen elektrischer Maschinen. Um das bisher praktizierte
Verfahren zum Einziehen zu verbessern, ist vorgeschalgen, dass in einer ersten Phase des
Einziehvorgangs der Einziehstern, die kurzen Einziehlamellen und die langen Einziehlamellen
mit ihren nach oben offenen Enden synchron aus einer ersten Ausgangsposition durch die
Bohrung des Stators iiber die Statoroberkante hinaus zu einer zweiten Position fahren und
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dass in einer zweiten Phase der Einziehstern und die kurzen Einziehlamellen gemeinsam weiter fahren, wobei gleichzeitig die langen
Einziehlamellen bis zu einer dritten Position knapp iiber die Statoroberkante zuriickgezogen werden und dass in einer dritten Phase der
Einziehstern, die kurzen Einziehlamellen und die langen Einziehlamellen aus der dritten Position in die Ausgangsposition zuriickfahren.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Einziehen von Spulen in Nuten

von Statorblechpaketen elektrischer Maschinen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Einziehen von Spulen in Nuten von Statorblechpaketen
elektrischer Maschinen, wobei die Spulen auf einer Scha-
blone erzeugt und auf ein aus entsprechend ringformig
angeordneten parallelen Einziehlamellen, und einem axial
verfahrbaren Einziehstern bestehendes Einziehwerkzeug
lbertragen und von diesem in die Statornuten eingezogen

werden.

Bei bestimmten GrodBenverhdltnissen zwischen Drahtstirke
und Spaltweite zwischen den Einziehlamellen sowie anderen
ungiinstigen Faktoren neigen die Drahtwindungen zum Ver-
klemmen in den Spalten, wenn sie durch den Einziehstern
ldngs feststehender Lamellen vorgeschoben werden. Als Ab-
hilfe ist es bekannt, jeweils eine von zwei Einziehlamel-
len, die einen bestimmten Spulenstrang filthren, zusammen
mit dem Einziehstern verfahren zu lassen (vergl. DE-PS 19
18 485). Es ist in diesem Zusammenhang weiterhin bekannt,
in der ersten Phase des Einziehvorgangs samtliche Ein-
ziehlamellen zusammen mit dem Einziehstern zu verfahren,
die freien Enden der Einziehlamellen dann etwa auf das
Niveau der gegeniiberliegenden Stirnfliche des Stator-
blechpakets einzustellen und schlieBlich den restlichen
Einziehhub mit dem Einziehstern allein auszufiihren, wobei
er in bekannter Weise bis iiber die freien Enden der Ein-
ziehlamellen hinausfahrt, um die Wicklungskdpfe der Spu-
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len radial auszuformen (vergl. DE-0S 20 06 526 und DE-AS
26 30 183).

Nachteilig ist, dass gerade am Ende eines Einziehvorgangs
noch ein sehr langer Verschiebeweg des Einziehsterns bei
bereits feststehenden Einziehlamellen erfolgt, so dass es
zu Drahtklemmungen kommen kann. Insbesondere bei relativ
hoher Spulenaufbauhthe kann das gemeinsame Einziehen nur
kurz ausgefilhrt werden, wobei anschlieBend ein sehr lan-
ger Verschiebeweg des Einziehsterns bei bereits festste-
henden Einziehlamellen erfolgt.

Da die Anforderungen der Entwickler von Kompressormotoren
von Jahr zu Jahr steigen, und zwar versucht man den Wir-
kungsgrad der Motoren zu verbessern, indem man nicht nur
den Stator-Nutschlitz verkleinert, sondern auch einen
hohen Fullfaktor verlangt, k&nnen diese neuen Statoren
nicht mehr mit dem im Stand der Technik bekannten Ein-
ziehverfahren und Vorrichtung eingezogen werden. Will man
diese neuen Statoren mit z.B. der Vorrichtung nach DE-PS
26 30 183 einziehen, so stellt man fest, dass der Ein-
ziehhub mit allen mitfahrenden Lamellen durch die Stator-
bohrung durch und weiter Uber die Statoroberkante hinaus,
erst einmal funktioniert, aber die hohe SpulenaufbauhShe
in den Spalten zwischen den Lamellen driickt an den oberen
freien Enden der Einziehlamelle diese auseinander, so
dass die Einziehlamellen nicht oder mit Gewalt herunter-

gezogen werden und hierdurch die Spulen beschiddigt wer-
den.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
zu schaffen, durch welche im Vergleich zum Stand der
Technik die Bedingungen in der Mitte und am Ende des Ein-

ziehvorgangs verbessert werden k&nnen.
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Das zur LOsung der vorstehenden Aufgabe vorgeschlagene
neue Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass in einer
ersten Phase des Einziehvorgangs der Einziehstern, die
kurzen Einziehlamellen und die langen Einziehlamellen
mit ihren nach oben offenen Enden synchron aus einer er-
sten Ausgangsposition durch die Bohrung des Stators iber
die Statoroberkante hinaus zu einer zweiten Position
fahren und dass in einer 2zweiten Phase die langen Ein-
ziehlamellen bis knapp uUber die Statoroberkante zuriickge-
zogen werden, wobei der Einziehstern und die kurzen Ein-
ziehlamellen gemeinsam vorwdrts bis zu einer dritten Po-
sition fahren und dass in einer dritten Phase der Ein-
ziehstern, die kurzen Einziehlamellen und die langen Ein-
ziehlamellen aus der dritten Position in die Ausgangspo-

sition zuriuckfahren.

Durch die vorgeschlagene MaBnahme wird erst einmal der
Vorteil aller mitfahrenden Einziehlamellen genutzt, wobei
diese Hubbewegung keine Relativbewegung zwischen den Spu-
len und den Einziehlamellen zul&dsst und somit auch keine
Gefahr besteht, dass die Drahte beschidigt werden, um
dann auf der Hdlfte der Einziehstrecke den Hub der langen
Einziehlamellen umzusteuern, und auf ihrer abwdrts ge-
richteten Fahrt kurz uber der Statoroberkante stehen
bleiben, wobei die kurzen Einziehlamellen kontinuierlich
weiter vorwdrts bzw. nach oben durch den Stator fahren
und die Spulen komplett in den Stator einziehen. Im Ge-
gensatz zu der bisher bekannten Einziehvorrichtung er-
folgt durch die Umsteuerung der langen Einziehlamellen
gemaf} der Erfindung nicht nur, dass die Drihte im Spalt
in Bewegung dgeraten und sich hierbei nicht festklemmen,
sondern es ergibt sich auch der Vorteil, dass die langen
Einziehlamellen durch das Abtauchen den Spalt von oben
her einseitig freimachen, so dass die Dr#dhte nicht mehr
Ubereinander aufgereiht sind, sondern zu Biindeln zusam-

menschrumpfen.
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Um den =zuletzt genannten Vorteil =zu beschleunigen ist
weiter vorgeschlagen, dass in der zweiten Phase die lan-
gen Einziehlamellen mindestens teilweise zuriickgezogen
werden, bevor der Einziehstern und die kurzen Lamellen
vorwdrts fahren. Nachdem hierdurch nun eine Anzahl von
Drdhten nicht mehr 1iibereinander aufgereiht sind, konnen
die langen Einziehlamellen weiter abtauchen bzw. zuriick-
gezogen werden, wobei dann gleichzeitig der Einziehstern
und die kurzen Lamellen vorwdrts fahren. Hierdurch werden
Einziehkrdfte vermieden, insbesondere der Druck auf die

Einziehlamellen verringert.

In bestimmten Fdllen ist es auch denkbar, dass die langen
Einziehlamellen bis kurz iber die Statoroberkante abtau-
chen und erst dann die kurzen Einziehlamellen vorwarts-
fahren.

Unterstiitzend fir den Einziehvorgang in bestimmten F&dllen
wird auch vorgeschlagen, dass in der =zweiten Phase die
langen Einziehlamellen zuriickgezogen werden, wobei
gleichzeitig der Einziehstern und die kurzen Einziehla-
mellen vorwarts fahren oder dass in der zweiten Phase die
langen Einziehlamellen mit dem Einziehstern und den kur-
zen Einziehlamellen alternierend verfahren. Die beiden
zuletzt genannten Verfahrensabschnitte k&nnen dann ange-
wandt werden, wenn die Spulenaufbauhthe nicht zu hoch ist
aber eine relativ hohe Klemmung der Drdhte im Einzieh-
spalt vorhanden ist.

Um den Einziehvorgang zu beschleunigen wird weiter vorge-
schlagen, dass der Einziehstern und die kurzen Einziehla-
mellen gemeinsam aus der Ausgangsposition mit einer kon-
tinuierlichen Geschwindigkeit {iiber die zweite Position
hinweg zur dritten Position fahren. Wobei es dann vor-

teilhaft ist, wenn die langen Einziehlamellen aus der
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zweilten Position in die dritte Position mit gleicher oder
mit hoherer Geschwindigkeit fahren als die kurzen Ein-
ziehlamellen.

Wie auch immer die einzelnen Verfahrensabschnitts-
Varianten bereits beschrieben wurden oder noch ausgelegt
werden konnen, &dndert dieses nichts am erfinderischen
Grundgedanken, dass in einer mittleren Einziehphase be-
stimmte Einziehlamellen =zurickgezogen werden und die an-
deren vorwdrts fahren und dass hierdurch nicht nur der
Spalt von oben her einseitig freigemacht wird, sondern
auch die Drahte im Spalt durch die Relativbewegung zweier
nebeneinander liegender Einziehlamellen glinstig beein-
flusst werden.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zur Durchfithrung des
vorstehend genannten Verfahrens ist dadurch gekennzeich-
net, dass in der ersten Phase des Einziehvorgangs die am
Einziehstern befestigten kurzen Einziehlamellen mittels
eines Antriebs und die an einem Lamellenhalter befestig-
ten langen Einziehlamellen mittels eines Antriebs syn-
chron aus der Ausgangsposition mit ihren nach oben offe-
nen Enden iber die Statoroberkante hinaus zur zweiten
Position fahren und dass in der zweiten Phase der erste
Antrieb umsteuert und der Lamellenhalter zusammen mit den
langen Einziehlamellen bis knapp iber die Statoroberkante
zuriickzieht, wobei der zweite Antrieb den Einziehstern
vorwdrts bis zu der dritten Position antreibt und dass in
der dritten Phase die Antriebe den Einziehstern und den
Lamellenhalter in die Ausgangsposition fahren.

Vorteilhaft ist auch, dass die Antriebe in ihrer Ge-

schwindigkeit und Richtungsdnderung frei steuerbar sind.

Fir den Einziehvorgang ist es auch vorteilhaft, wenn der

Einziehstern und die kurzen Einziehlamellen gemeinsam aus
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der Ausgangsposition mit einer kontinuierlichen Ge-
schwindigkeit iiber die zweite Position hinweg zur dritten
Position fahren, wobei die langen Einziehlamellen aus der
zweiten in die dritte Position mit gleicher oder mit ei-
ner hoheren Geschwindigkeit fahren als die kurzen Ein-
ziehlamellen. Bei einer hoheren Geschwindigkeit der lan-
gen Einziehlamellen erfolgt ein schnelleres Abtauchen der
Lamellen und hierdurch ein schnelleres einseitiges Offnen
des Spaltes von oben her, so dass die Drdhte im Spalt
nicht mehr ubereinander aufgereiht sind, sondern zu Biin-

deln zusammenschrumpfen.

Unterstiitzend fiir das neue Verfahren ist auch vorgesehen,
iber der Statoroberkante eine Abstiitzung, bestehend aus
Haltering, Stiitzring und Stitzfingern anzuordnen, die
nach Bedarf axial verfahrbar ist. Auch die radial ver-
fahrbaren Stitzfinger sind denkbar, jedoch technisch auf-
wendiger. Die Abstiitzung hat den Vorteil, dass freie iiber
die Statoroberkante herausfahrende Einziehlamellen zen-
triert und somit den Druck auf die Statorzidhne mindert
und dazu dient, dass Spulendrdhte nicht zwischen den Ein-

ziehlamellen eingeklemmt werden.

Weitere vorteilhafte Ausfilhrungsformen sind in den An-
spriichen 16 bis 19 gekennzeichnet. Ihre besonderen Vor-
teile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der

Zeichnung. Diese zeigt in

Fig.l einen Langsschnitt durch ein Einziehwerkzeug

gemd der Erfindung in der Ausgangsstellung,

Fig.2 einen Langsschnitt gem#B Fig. 1 in einer

zweiten Position,

Fig.3 einen Langsschnitt gemdB Fig. 1 in einer
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Fig.4

Fig.5

Fig.6

Fig.7

Fig.8

Fig.9

Fig.10

Fig.1ll1l

Fig.1l2

Fig.1l3

Fig.14

Die in Fig.

PCT/DE98/00121

dritten Position,

eine vergr&Berte Darstellung der Lage der

Spulen zwischen zwei Einziehlamellen,

einen Langsschnitt durch ein Einziehwerkzeug

gemdB der Erfindung in der Ausgangsstellung,

einen Langsschnitt gemdB Fig. 5 in einer

zweiten Position,

einen Langsschnitt gemdB Fig. 5 in einer
dritten Position,

eine Draufsicht auf Fig. 5 im Bereich des

Halterings,

eine vergroBerte Darstellung aus Fig. 8,

eine vergroBerte Darstellung einer weiteren
Variante aus Fig. 8,

eine der Figur 6 entsprechende Darstellung

einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung,

die Anordnung nach Figur 11 in einer dritten
Position,

eine Detaildarstellung des Bereiches einer
Abstiitzung,

eine Draufsicht auf den Bereich des Halte-

ringes der weiteren Ausfiihrungsform.

1 gezeigten Werkzeuge kdnnen zu einer automa-

tischen Wickel- und Einziehvorrichtung gehSren, welche
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z.B. den in der DE-0S 28 25 557 beschriebenen grundsitz-
lichen Aufbau hat.

Fig. 1 zeigt einen Ring paralleler, mit ihren freien En-
den nach oben weisenden Einziehlamellen, in die bevor ein
Statorblechpaket 10 aufgesetzt worden ist, Spulen 12 in
die Spalten zwischen den Lamellen eingewickelt oder iiber-
tragen wurden. Der Ring der Einziehlamellen besteht aus
kurzen Einziehlamellen 14, insbesondere jede zweite im
Bereich der eingelegten Spulen 12 die fest mit einem Ein-
ziehstern 16 verschraubt und aus langen Einziehlamellen
18, die mit einem Lamellenhalter 20 verschraubt sind, wo-
bei der Einziehstern 16 mittels eines Hubzylinders 22 und
der Lamellenhalter 20 mittels eines Hubzylinders 24 axial
steuerbar ist. In der Praxis werden Einziehstern 16 und
Lamellenhalter 20 meistens elektromechanisch gesteuert,
wobei die jeweilige Antriebsart hierbei eine untergeord-
nete Rolle spielt. Entscheidend ist, wie jeweils Einzieh-
stern 16 mit seinen kurzen Einziehlamellen 14 und Lamel-
lenhalter 20 mit seinen langen Einziehlamellen 18 gesteu-
ert werden, das heiBt, welche axiale Wege sie gemeinsam,
getrennt oder gegenldufig fahren.

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen die gleiche Vorrichtung wie Fig.

1, Jjedoch jeweils einen Verfahrensschritt weiter.

Fig. 2 zeigt einen Verfahrensschritt, in dem die freien
Enden der kurzen Einziehlamellen 14 und die langen Ein-
ziehlamellen 18 auf ihrem Weg durch die Statorbohrung
schon iber die Statoroberkante 26 hinausgefahren sind.
Auf diesem Weg von der Stellung in Fig. 1 zu der Position
in Fig. 2 sind die Einziehlamellen 14 und 18 synchron ge-
fahren und haben hierbei die Spulen 12 mitgenommen und
teilweise in den Stator 10 eingezogen.
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Jetzt aus einer Position Fig. 2 in der die freien Enden
der Einziehlamellen 14 und 18 iiber der Statoroberkante 26
stehen, fahren die kurzen Einziehlamellen 14 axial weiter
nach oben bzw. weiter durch den Stator 10 hindurch, wobei
die langen Einziehlamellen 18 eine axiale Gegenbewegung
ausfihren und somit nach unten fahren und mit ihren frei-
en Enden kurz iber der Statoroberkante 26 wie in Fig. 3
zu sehen, stehen bleiben. In diese Position Fig. 3 ist
mit den kurzen Lamellen 14 auch der Einziehstern 16 in
eine Position uber den freien Enden der langen Einziehla-
mellen 18 mitgefahren und hat die Spulen 12 in ihre End-
stellung gebracht und eingezogen. AnschlieBend fahren die
Einziehlamellen 14 und 18 aus Position Fig. 3 zurlick in
die Position Fig. 1 und der fertig eingezogene Stator
kann entnommen werden. Nicht ndher beschrieben wurde,
dass Deckstreifen am Ende eines Einziehvorgangs die ge-
fillten Nuten verschlieBen.

Sind die entgegengesetzt fahrenden Einziehlamellen 14 und
18 mit gleicher Geschwindigkeit gefahren, so haben sie
gleichzeitig ihre Endposition Fig. 3 erreicht. Versuche
haben ergeben, dass es vorteilhaft ist, die langen Lamel-
len 18 relativ schneller abwdrts zu fahren als die kurzen
Lamellen 14 aufwdrts. Der Vorteil liegt darin, dass die
langen Lamellen 18 beim Abwartsfahren bereits Spu-
lenstrdnge von obenher freigeben und somit ein leichteres

Einziehen ermdglichen.

Fig. 4 zeigt die erfindungsgemdBe L&sung im vergrdBerten
Mafistab. Man kann gut eine kurze Einziehlamelle 14 und
eine lange Einziehlamelle 18 erkennen. Dazwischen ist ein
Spalt 28, in dem Spulen 12 bzw. einzelne Drdhte 30 im
Schnitt gezeigt sind.

Der wichtige Einziehschritt ist nicht so sehr der Schritt

aus Position Fig. 1 in Position Fig. 2 sondern der
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Schritt aus Position Fig. 2 nach Position Fig. 3. Bei
diesem Einziehschritt erfolgt ein Hub der langen Einzieh-
lamellen 18 nach unten und der kurzen Einziehlamellen 14
nach oben, wobei der Einziehstern 16 gemeinsam mit den
kurzen Lamellen 14 nach oben fiihrt und die ganzen Dr&dhte
30, die eine Spulenaufbauhthe von 80 - 100 mm haben k&n-
nen, vor sich her schiebt. Der Vorteil der Erfindung wird
dadurch unterstiitzt, dass die kurze Einziehlamelle 14
sich entgegengesetzt zu der langen Einziehlamelle 18 be-
wegt. Das bedeutet, dass die Drdhte 30 zwischen den La-
mellen 14 und 18 in Bewegung geraten und zwar so, als ob
man einen Bleistift zwischen zwei flach ausgestreckten
Handfl&achen aufnimmt und diese gegeneinander verschiebt.
Selbstverstandlich k&nnen sich die Drihte 30 entlang der
ganzen Einziehlamellen 14 und 18 nicht abrollen. Die Er-
findung nutzt aber diesen Abrolleffekt, in dem sich die
Drahte 30 nur einen kurzen Umdrehungsabschnitt ca. % Um-
drehung drehen; hierdurch entspannt sich die ganze Spu-
lenaufbauhthe und wiederum durch diese Entspannung der
SpulenaufbauhShe kann der Draht 30 seine kurze vorge-
spannte Drehung zurickschnappen, weil er selbst durch die

anfédngliche Drehung unter Spannung stand.

Die Fig. 5-7 zeigen Einziehwerkzeuge in einzelnen Verfah-
rensschritten, die bereits mit den Fig. 1-3 beschrieben
wurden. Hinzugekommen ist ein Niederhalter 40 fiir den
Stator 10, der zwar erforderlich ist, aber fir diese Er-
findung eine untergeordnete Rolle spielt.

Wichtig ist eine Abstiitzung, die axial iiber dem Stator 10
angeordnet ist und im einzelnen aus einem Haltering 42
mit einem innenliegenden Stitzring 44 und einem Antrieb
46 mit seiner Hubstange 48 besteht. Der Antrieb 46 ist an
einem Trdger 50 befestigt und iiber seine Hubstange 48 mit

dem Haltering 42 verbunden. Der Trdger 50 ist hier nicht
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ndher gezeigt aber mit einem Maschinengestell fir die
Gesamtvorrichtung fest verbunden.

Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf Fig. 5 im Bereich des
Halterings 42. Im Haltering 42 ist ein innenliegender
Stiitzring 44 gelagert, an dem Stiitzfinger 52 angeformt
sind, die die innenliegenden Einziehlamellen von auf3en
abstitzen.

Eine Abstitzung der Einziehlamellen 14 und 18 kann wie in
Fig. 9 vergrdBert gezeigt ausgefiihrt werden , in dem der
Stitzfinger 52 eine Kontur aufweist, die einem Statorzahn
entspricht oder man schleift wie in Fig. 10 gezeigt ist,
eine spezielle Fihrung 54 ein. Die Stutzfinger 52 haben
die Aufgabe, die Einziehlamellen 14 und 18 von auBen ab-
zustiitzen und so zu fihren, dass der Nutschlitz zwischen
den Einziehlamellen 14 und 18 maBgenau bleibt. Durchaus
denkbar, aber relativ aufwendig ist eine Mdglichkeit, die
Stitzfinger 52 im Stiitzring 44 radial verfahrbar auszule-
gen.

Vollstédndigkeitshalber sei noch zu erwdhnen, dass ein an
sich bekannter Ausrichtstern 56 mittels Hubstange 58 und
einem nicht gezeigten Antrieb axial Uber und durch den
Stator 10 bewegbar ist. Bevor der Stator 10 auf die Ein-
ziehlamellen 14 und 18 aufgesetzt wird, fahrt der Aus-
richtstern 56 durch den iiber den Einziehlamellen 14 und
18 gehaltenen Stator 10 hindurch in die Einziehlamellen
14 und 18. Nachdem der Stator 10 zu den Einziehlamellen
14 und 18 mittels Ausrichtstern 56 ausgerichtet ist, kann
der Stator 10 auf die Einziehlamellen 14 und 18 aufge-
setzt werden. Beim Einziehen bzw. Vorwdrtsfahren der Ein-
ziehlamellen 14 und 18 werden alle oder mindestens die
kurzen Einziehlamellen 14 im Einziehstern 56 ausgerichtet

und im Bereich 60 zusdtzlich zentriert.
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Die Arbeitsweise der beschriebenen neuen Abstiitzung ist,
dass der Haltering 42 mit seinem Stitzring 44 mittels An-
trieb 46 axial zum Stator 10 fahrt und die durch den Sta-
tor beim Einziehvorgang hindurchkommenden Einziehlamellen
14 und 18 uUbernimmt und fihrt, so dass der Spalt zwischen
den Einziehlamellen 14 und 18 maBgenau auch iiber den Sta-

tor 10 hinaus gehalten wird.

Nachfolgend wird die Arbeitsweise der Abstiitzung gemaB
der bereits gezeigten Verfahrensschritte beschrieben, wo-
bei die Erfindung der Abstiitzung nicht nur fiir das Ver-
fahren nach Fig. 1-3 sondern auch fiir andere Einziehver-
fahren wvon Vorteil und anwendbar sind, und zwar immer
dann, wenn die Schritte des Einziehverfahrens Einziehla-

mellen iiber die Statoroberkante 26 hinausfahren lassen.

Fig. 5 zeigt einen Ring paralleler, mit ihren freien En-
den nach oben weisenden Einziehlamellen, in die bevor ein
Statorblechpaket 10 aufgesetzt worden ist, Spulen 12 in
die Spalten zwischen den Lamellen eingewickelt oder iiber-
tragen wurden. Der Ring der Einziehlamellen besteht aus
kurzen Einziehlamellen 14, insbesondere jede zweite im
Bereich der eingelegten Spulen 12 die fest mit einem Ein-
ziehstern 16 verschraubt und aus langen Einziehlamellen
18, die mit einem Lamellenhalter 20 verschraubt sind, wo-
bei der Einziehstern 16 mittels eines Hubzylinders 22 und
der Lamellenhalter 20 mittels eines Hubzylinders 24 axial
steuerbar ist.

Fig. 6 und Fig. 7 zeigen die gleiche Vorrichtung wie Fig.
5, jedoch jeweils einen Verfahrensschritt weiter.

Bevor der erste Verfahrensschritt erfolgt, fahrt die
selbst gefilhrte und zentrierte Abstiitzung mit ihrem in-
nenliegenden Stiitzring 44 bis kurz vor die Statoroberkan-

te 26 in Warteposition.
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Fig. 6 zeigt einen Verfahrensschritt, in dem die freien
Enden der kurzen Einziehlamellen 14 und die langen Ein-
ziehlamellen 18 auf ihrem Weg durch die Statorbohrung
schon uber die Statoroberkante 26 hinausgefahren sind.
Auf diesem Weg von der Stellung in Fig. 5 zu der Position
in Fig. 6 sind die Einziehlamellen 14 und 18 synchron ge-
fahren und haben hierbei die Spulen 12 mitgenommen und

teilweise in den Stator 10 eingezogen.

Bei diesem gemeinsamen Vorwdrtshub aller Einziehlamellen
14 und 18 sind diese nach dem Verlassen der Statorober-
kante 26 in einen Kranz von Stutzfingern 52 eingefahren
und werden von diesem in Flucht gehalten.

Jetzt aus der Position Fig. 6 , in der die freien Enden
der Einziehlamellen 14 und 18 iiber der Statoroberkante 26
stehen, werden die langen Einziehlamellen 18 bis knapp
iber die Statoroberkante 26 zuriickgezogen, wobei der Ein-
ziehstern 16 und die kurzen Einziehlamellen 14 gemeinsam
mit der Abstiitzung vorwidrts fahren. Hierdurch verlassen
die langen Einziehlamellen 18 die Stiitzfinger 52, wobei
die kurzen Einziehlamellen 14 weiter gefithrt werden. In
dieser Position Fig. 7 ist mit den kurzen Einziehlamellen
14 auch der Einziehstern 16 in eine Position iiber die
Statoroberkante 26 herausgefahren und hat die Spulen 12
in ihre Endstellung gebracht und somit eingezogen. An-
schlieBend fahren die Einziehlamellen 14 und 18 aus Posi-
tion Fig. 7 zuriick in die Ausgangsposition Fig. 5 und die
Abstiitzung 42, 44, 52 und Niederhalter 40 fahren vom
Stator 10 weg und der fertige Stator 10 kann entnommen
werden.

Die neue Abstiitzung mittels Haltering 42, Stiitzring 44
und Stutzfinger 52 unterstiitzt das neue Verfahren, indem

es freie iber die Statoroberkante 26 hinausfahrende Ein-
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ziehlamellen 14 und 18 zentriert und somit den Druck auf
die Statorzdhne mindert und dazu dient, dass Spulendridhte
nicht zwischen den Einziehlamellen 14 und 18 eingeklemmt

werden.

Wie bereits erwdhnt ist die Abstiitzung 42, 44, 52 verfah-
rensunabhdngig. Es ist auch denkbar, insbesondere wenn
keine hohen Spulenaufbauhdhen vorhanden sind, dass ein
Kranz von Einziehlamellen 14 und 18 aus Position Fig. 6
gemeinsam weiter vorwdrts fahren und die Spulen 12 in den
Stator 10 einziehen.

Wenn der Einziehdruck beim Verfahren der Einziehlamellen
14, 18 sehr hoch ist und hierdurch die Gefahr besteht,
dass einzelne Bleche des Statorzahnes angehoben werden,
ist eine weitere Abstiitzung vorteilhaft, deren Gestaltung
sich aus den Figuren 11 bis 14 ergibt.

Die Ausfiihrungsform nach den Figuren 11 und 12 unter-
scheidet sich im Wesentlichen von der nach den Figuren 6
und 7 dadurch, dass die am Stutzring 44 vorhandenen
Stitzfinger 52 durch Stempel 62 verldngert sind und da-
durch die Stiitzfinger 52 nicht nur die Einziehlamellen
14, 18 fihren, sondern auch noch iuiber den Stempel 62 die
Statorzdhne niederhalten. Die Stempel 62 kdnnen mittels
Schrauben 64 oder einstickig mit den Stiitzfingern 52 ver-
bunden sein und bilden somit eine Einheit mit dem Nieder-
halter 40.

Die Einheit aus dem Niederhalter 40 und den Stempeln 62
hat den Vorteil, dass nach dem Einwickeln der Spule 12
der Stator 10 auf das Einziehwerkzeug aufgesetzt werden
kann, dass man dann diese Einheit axial auf den Stator 10
fahrt und den Stator nicht nur, wie bereits bekannt, auf

dem Statorpaket, sondern zusitzlich an den Statorzdhnen
niederhdlt.
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In bestimmten Fdllen ist es auch denkbar, die Einheit aus
dem Niederhalter 40 und den Stempeln 62 zu trennen und
mit gesonderten Antrieben 2zu steuern, beispielsweise
dann, wenn es erforderlich ist, die Abstitzung 42, 44,
52, 62 fir einen zweiten Einziehvorgang zu indexieren, um

eine zweite Lage einzuziehen.

Die Figuren 13 und 14 zeigen eine Abstitzung 42, 44, 52
mit den Stempeln 62, wobei die Figur 13 ein vergréfBertes
Detail zeigt, indem ein Stempel 62 und ein Stutzfinger 52
in Anlage an eine Einziehlamelle 14, 18 dargestellt ist.

Wie die Figur 13 erkennen lasst, sind die Stempel 62
schmaler ausgefiihrt als die Stitzfinger 52. Dieses hat
den Vorteil, dass die Stempel 62 so lange die Statorzahne
abstiitzen konnen, bis die komplette Wicklung eingezogen
ist. Der Freiraum 66 2zwischen den Stempeln 62 ermdglicht
es beim Einziehen, dass die Wicklung iber dem Stator
Platz hat, sich aufzufachern. Sollten in bestimmten F&l-
len die Stempel 62 nur jeden zweiten Statorzahn nieder-
halten oder weiter auseinander liegen, so konnte der

Stempel 62 die gleiche Kontur haben wie die Stiitzfinger
52.

Der Einsatz der verlangerten Stitzfinger 52 mittels Stem-
pel 62 ist verfahrensunabhdngig. Vorteilhaft ist der Ein-
satz jedoch bei den Einziehverfahren, bei denen mitfah-
rende Einziehlamellen zum Einsatz kommen.

Die vorgeschlagene LOsung wird insbesondere bei Kompres-
sormotoren angewendet, deren Anforderungen von Jahr zu
Jahr gestiegen sind, und zwar versucht man den Wirkungs-
grad der Motoren zu verbessern, in dem man nicht nur den
Nutschlitz so klein wie mdglich auslegt, sondern auch

noch so viel wie mdglich Kupferdraht in die Nuten bringen
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will. Dieses wiederum wirkt sich aber negativ auf das

Einziehen der Spulen in den Stator aus,
vorgeschlagene Ldsung kOnnen wieder

aber durch die

Statoren mit den
neuesten Anforderungen eingezogen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einziehen von Spulen in Nuten in Stator-
blechpaketen elektrischer Maschinen, wobei die Spulen auf
einer Schablone erzeugt und auf ein aus entsprechend
ringfdrmig angeordneten parallelen Einziehlamellen und
einem axial verfahrbaren Einziehstern bestehendes Ein-
ziehwerkzeug itbertragen und von diesem in die Nuten ein-
gezogen werden, dadurch gekennzeichnet, dass in einer er-
sten Phase des Einziehvorgangs der Einziehstern (16), die
kurzen Einziehlamellen (14) und die langen Einziehlamel-
len (18) mit ihren nach oben offenen Enden synchron aus
einer ersten Ausgangsposition vorwdrts durch die Bohrung
des Stators (10) Uber die Statoroberkante (26) hinaus zu
einer zweiten Position fahren und dass in einer zweiten
Phase die langen Einziehlamellen (18) bis knapp uber die
Statoroberkante (26) zurickgezogen werden, wobei der Ein-
ziehstern (16) und die kurzen Einziehlamellen (14) ge-
meinsam vorwdrts bis zu einer dritten Position fahren und
dass in einer dritten Phase der Einziehstern (16), die
kurzen Einziehlamellen (14) und die langen Einziehlamel-

len (18) aus der dritten Position in die Ausgangsposition
zuriickfahren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in der zweiten Phase die langen Einziehlamellen (18)
mindestens teilweise zuriickgezogen werden, bevor der Ein-

ziehstern (16) und die kurzen Einziehlamellen
(14)vorwdrts fahren.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass in der zweiten Phase, nachdem die langen Einziehla-
mellen (18) teilweise zuriickgezogen wurden, diese weiter

zurickgezogen werden, wobei dann gleichzeitig der Ein-
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ziehstern (16) und die kurzen Einziehlamellen (14) vor-

warts fahren.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in der zweiten Phase die langen Einziehlamellen (18)
zuriickgezogen werden, wobei gleichzeitig der Einziehstern

(16) und die kurzen Einziehlamellen (14) vorwdrts fahren.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass in der zweiten Phase die langen Einziehlamellen (18)
mit dem Einziehstern (16) und den kurzen Einziehlamellen

(14) alternierend verfahren.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Einziehstern (16) und die kurzen Einziehlamellen
(14) gemeinsam aus der Ausgangsposition mit einer konti-
nuierlichen Geschwindigkeit iliber die zweite Position hin-

weg zur dritten Position fahren.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die langen Einziehlamellen (18) aus der zweiten Po-
sition in die dritte Position mit gleicher Geschwindig-

keit fahren wie die kurzen Einziehlamellen (14).

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die langen Einziehlamellen (18) aus der zweiten Po-
sition in die dritte Position mit h8herer Geschwindigkeit

fahren als die kurzen Einziehlamellen (14).

9. Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass in
der ersten Phase des Einziehvorgangs die am Einziehstern
(16) befestigten kurzen Einziehlamellen (14) mittels ei-
nes Antriebs (22)und die an einem Lamellenhalter (20) be-

festigten langen Einziehlamellen (18) mittels eines An-

triebs (24) synchron aus der Ausgangsposition mit ihren
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nach oben offenen Enden #ber die Statoroberkante (26)
hinaus zur zweiten Position fahren und dass in der zwei-
ten Phase der Antrieb (24) umsteuert und der Lamellenhal-
ter (20) zusammen mit den langen Einziehlamellen (18) bis
knapp uUber die Statoroberkante (26) zuriickzieht, wobei
der Antrieb (22) den Einziehstern (16)vorwdrts bis zu der
dritten Position antreibt und dass in der dritten Phase
die Antriebe (22) und (24) den Einziehstern (16) und den
Lamellenhalter (20) in die Ausgangsposition fahren.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebe (22) und (24) in ihrer Geschwindigkeit
und Richtungen frei steuerbar sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Abstiitzung (42,44) mit Stiitzfingern (52) iiber
der Statoroberkante (26) angeordnet ist, wobei die Stiitz-
finger (52) an iber die Statoroberkante (26) hinausfah-
renden Einziehlamellen (14 und 18) zur Anlage kommen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstitzung (42,44,52) axial iiber dem Stator (10)
angeordnet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstiitzung (42,44,52) axial verfahrbar ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abstiitzung (42,44,52) synchron mit den Einzieh-
lamellen (14 und 18) verfahrbar ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Abstiitzung aus radial verfahrbaren Stutzfingern
(52) besteht.
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16. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass an den Stutzfin-
gern (52) Stempel (62) angeformt sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stempel (62) in ihrem Querschnitt gleich oder
schmdler als die Stutzfinger (52) ausgebildet sind.

18. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstiitzung
(42, 44, 52, 62) mit einem Niederhalter (40) eine Einheit
bildet.

19. Vorrichtung nach zumindest einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstiitzung
(42, 44, 52, 62) und der Niederhalter (40) getrennt ver-
fahrbar sind.
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"E" &lteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem internationaten
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhatft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentiichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentiichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréftentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

“P* Veréffentlichung, die vor dem interationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlichtworden ist

"T" Spétere Verdtfentlichung, die nach deminternationaien Anmetdedatum
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtat werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung miteiner oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verétfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamitie ist
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Angaben zu Veroffentlichungen. die zur selben Patentfamilie gehoren
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