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(57) Bei der Montage von Wicklungsstében in
die Nuten eines Stators einer elektrischen 11
Maschine miissen die Wicklungsstabe in 1
eine definierte Lage gebracht werden, be- \
vor diese endgiiltig positioniert und lagefi-
xiert werden. Dazu werden entsprechende 2 I 9
Werkzeuge oder Vorrichtungen bendtigt.

Die vorliegende Erfindung zeigt nun ein 12 2
solches Montagewerkzeug, das ein beson- 1
ders einfaches und schnelles Halten des : i
Wicklungsstabe in der Statornut ermdg- 10 {
licht. Dazu ist vorgesehen, dass das Mon- 6
tagewerkzeug 1 zwei relativ zueinander

bewegbare Schenkel 2 umfasst, die an - ]
einem ihrer Enden mittels eines Achsbol- 3

zens 9 drehbar miteinander verbunden 7 i
sind, dass zwischen den beiden Schenkeln
2 ein Bolzen 4 mit einem Gewinde ange-
ordnet und lose gehalten ist und dass auf 5 B 8
das Gewinde zwischen den Schenkeln 2
ein Anschlagstiick 6 aufgeschraubt ist.
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Zusammenfassung

Bei der Montage von Wicklungsstében in die Nuten eines Stators einer elektrischen Maschi-
ne missen die Wicklungsstébe in eine definierte Lage gebracht werden, bevor diese endgiil-
tig positioniert und lagefixiert werden. Dazu werden entsprechende Werkzeuge oder Vorrich-
tungen bendtigt. Die vorliegende Erfindung zeigt nun ein solches Montagewerkzeug, das ein
besonders einfaches und schnelles Halten des Wicklungsstabe in der Statornut erméglicht.
Dazu ist vorgesehen, dass das Montagewerkzeug 1 zwei relativ zueinander bewegbare
Schenkel 2 umfasst, die an einem ihrer Enden mittels eines Achsbolzens 9 drehbar mitein-
ander verbunden sind, dass zwischen den beiden Schenkeln 2 ein Bolzen 4 mit einem Ge-
winde angeordnet und lose gehalten ist und dass auf das Gewinde zwischen den Schenkeln
2 ein Anschlagstiick 6 aufgeschraubt ist.

Fig. 1
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Montagewerkzeug und Verfahren zum Fixieren eines Wicklungsstabes in einer Stator-
nut

Die gegensténdliche Erfindung betrifft ein Montagewerkzeug filr das Fixieren eines Wick-
lungsstabes in einer Statornut einer elektrischen Maschine, sowie ein Verfahren zum Fixie-
ren eines Wicklungsstabes in einer Statornut einer elektrischen Maschine.

Wicklungsstébe werden bei der Montage des Stators in Statornuten eingelegt und anschlie-
Bend in der Statornut fixiert. Um sie bis zur endgiiltigen Positionierung in einer definierten
Lage zu halten, werden geeignete Vorrichtungen / Werkzeuge benétigt.

Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung ist es nun ein soiches Werkzeug und ein Montage-
verfahren anzugeben, das eine einfache und schnelle Montage eines Wicklungsstabes in
eine Statornut einer elektrischen Maschine erméglicht und bei elektrischen Maschinen mit
unterschiedlichsten Abmessungen gleichermaBen eingesetzt werden kann.

Diese Aufgabe wird fiir das Montagewerkzeug dadurch geldst, indem es zwei relativ zuein-
ander bewegbare Schenkel umfasst, die an einem ihrer Enden mittels eines Achsbolzens
drehbar miteinander verbunden sind, dass zwischen den beiden Schenkeln ein Bolzen mit
einem Gewinde angeordnet und lose gehaltén it und dass auf das Gewinde zwischen den
Schenkeln ein Anschlagstiick aufgeschraubt ist. Das erfindungsgeméaBe Verfahren umfasst
die Schritte Einsetzen des Wicklungsstabes in die Statornut, manuelles Zusammendr{icken
der drehbar gelagerten Schenkel eines Montagewerkzeugs und radiales Einfiihren des Mon-
tagewerkzeugs in die Statornut, sowie Drehen eines Bolzens des Montagewerkzeugs, wo-
durch dieser in Querrichtung in Ri¢htung des Wicklungsstabes zugestellt wird bis dieser den
Wicklungsstab kontaktiert und ein Anschlagstiick an den Innenfléchen der Schenkel des
Montagewerkzeugs und die Schenkeln des Montagewerkzeugs an der Statornut anliegen,
wodurch der Wicklungsstab in der Statornut lagefixiert wird. Diese Anordnung und dieses
Verfahren erméglichen es, das Montagewerkzeug einfach und mit geringem Aufwand in der
Statornut zu platzieren und den Wicklungsstab zu fixieren. Das Anschlagstiick wirkt dariber
hinaus als Gegenlager, womit der Wicklungsstab sehr einfach durch Drehen des Bolzens in
die Statornut gedriickt und dort in einer definierten Position gehalten werden kann. Dadurch,
dass die Schenkel drehbar angeordnet sind, kann das Montagewerkzeug in Nuten der unter-

schiedlichsten Dimensionen eingesetzt werden, wodurch das Montagewerkzeug ausgespro-
chen flexibel ist.
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Sind die freien Enden der Schenkel mit einer Hinterschneidung ausgefiihrt, konnen die
Schenkel sehr einfach und sicher in einer Hinterschneidung der Statornut, die fur Ver-
schlusskeile vorhanden sind, eingreifen, gehalten und positioniert werden.

Vorteilhaft wird am freien Ende der Schenkel ein nach innen springender Absatz und ein
daran anschlieBender radialer Vorsprung, an dem gegebenenfalls die Hinterschneidung an-
geordnet ist, vorgesehen. Damit wird einerseits gewéahrleistet, dass das Montagewerkzeug
sicher angesetzt und auch in schmalen Nuten eingefiihrt werden kann.

Wird an den Innenseiten der Schenkel eine schrage Flache vorgesehen, die mit einer schra-
gen Flache am Anschlagstiick zusammenwirkt, wird der Bolzen beim Zusammendriicken der
Schenkel selbsttétig vorgestellt und es bildet sich in allen Lagen der Schenkel eine sichere
Anlageflache fiir das als Gegenlager wirkende Anschlagstiick.

Besonders vorteilhaft wird am Achsbolzen eine Drehfeder angeordnet, deren Enden an je-
weils einem Schenkel anliegen. Damit werden die Schenkel nach dem Einfiihren in die Nut
und nach dem Loslassen der Schenkel nach auBen gedriickt und das Montagewerkzeug
wird selbsttétig in der Nut gehalten, was den Montagevorgang erheblich erleichtert.

An einem Ende des Bolzens wird bevorzugt ein Sechskantmutterkopf angeordnét, mit dem
das Drehen des Bolzens, und damit das Halten des Wicklungsstabes, sehr einfach und mit
einem Standardwerkzeug durchgefiihrt werden kann.

Um die Kontaktkraft zwischen Montagewerkzeug und Wicklungsstab und damit die Gefahr
einer Beschadigung der Isolation des Wicklungsstabs zu reduzieren, wird vorteilhaft am Bol-
zen an einem Ende ein Druckstiick angeordnet, das auch entsprechend der zulédssigen Fla-
chenpressung dimensioniert sein kann.

Die Abmessung des Montagewerkzeugs kann verringert werden und das Montagewerkzeug
kann auch bei beengten Verhaltnissen eingesetzt werden, wenn an den Schenkeln eine Aus-
nehmung vorgesehen ist, die im Wesentlichen dem Druckstlick entspricht, da dann das
Druckstiick auch zwischen die Schenkel und vorteilhaft zur Génze eingezogen werden kann.

Die gegensténdliche Erfindung wird im Nachfolgenden anhand der schematischen und nicht
einschréankenden Figuren 1 bis 4 beschrieben, die eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung zeigen, wobei
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Fig. 1 und 2 eine Seitenansicht des Montagewerkzeuges mit zwei unterschiedlichen
Schenkelpositionen,

Fig. 3 einen Schnitt durch das Montagewerkzeug und

Fig. 4 einen Montagevorgang an einem Stator einer elektrischen Maschine zeigt.

Fig. 1 zeigt das Montagewerkzeug 1 in einer gedffneten und Fig. 2 in einer geschlossenen
Position zum Einfiihren des Montagewerkzeuges 1 in eine Statornut einer elektrischen Ma-
schine, wie weiter unten beschrieben.

Das Montagewerkzeug 1 besteht im Wesentlichen aus zwei Schenkel 2, die an einem Ende
mittels eines Achsbolzens 9 drehbar miteinander verbunden sind, sodass eine Drehachse
gebildet wird. Am Achsbolzen 9 kann weiters eine Drehfeder 14 mit zwei hervorragenden
Federenden 15 angeordnet sein. Selbstverstéandiich kénnen auch zwei (oder mehr) getrennte
Achsbolzen 9 und zwei (oder mehr) Drehfedern 14 vorgesehen sein, wie im vorliegenden
Austfihrungsbeispiel. Die Drehfedern 14 wirken tiber die Federenden 15, die an jeweils ei-
nem Schenkel 2 anliegen, mit den Schenkeln 2 des Montagewerkzeugs 1 zusammen und
driicken die beiden Schenkeln 2 auseinander. Selbstverstandlich ist auch jede andere Fe-
deranordnung, die die beiden Schenkel 2 auseinanderdrickt denkbar und mdglich.

Die Schenkel 2 weisen an ihrem freien Ende einen nach innen springenden Absatz 3 und
einen daran anschlieBenden radialen Vorsprung 5 auf, sodass der Schenkel S-férmig ge-
formt ist. Der Vorsprung 5 weist an seiner AuBenfidche zusatzlich noch eine Hinterschnei-
dung 7 auf, die bei der Montage mit einer Hinterschneidung der Statornut zusammenwirkt,
wie weiter unten beschrieben. IR

~
C e

grety

Zwischen den Schenkeln 2 wird ein Bolzen 4 Iose gehalten der SO 5t( \z‘w;schen den Schen-
keln 2 in Querrichtung i |m Wesentllchen frei hin- und herbewegbar ist; wie durch den Pfeil in
Fig. 1 angedeutet, und in Langsrlchtung im Wesentlichen unbewegbar ist. Der Bolzen 4 weist
ein Gewinde auf, auf das ein Anschlagstiick 6 aufgeschraubt ist. Das Anschlagstuck 6 wird in
Betriebsposition zwischen den geschlossenen Schenkeln 2 in Querrichtung lagefixiert und
bildet somit ein Gegenlager, sodass der Bolzen 4 durch das Gewmde durch Drehen des Bol-
zens 4 in Querrichtung verschoben werden kar'm Andererselts druckt das Anschlagstuck 6
durch Drehen des Bolzens 4 die beiden Schenkel 2 auseinander und fixiert so das Monta-
gewerkzeug 1 in der Nut. Dazu kann der Bolzen 4 an einem Ende mit einem Sechskantmut-
terkopf 11 ausgefihrt sein, der das Drehen des Bolzens 4 erleichtert. Am gegeniiberliegen- |

den Ende des Bolzens 4 ist ein Druckstiick 8 angeordnet, z.B. auf de\”@olzen 4 drehbar an-
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gebracht, mit dem ein Wicklungsstab in der Statormut gehalten wird, wie weiter unten be-
schrieben.

Die Schenkel,2 kénnen an ihrer Innenselte eufeschrage Flache, 12 aufwelsen dle mlt einer
schragen Flache 10 am Anschlagstiick 6 zusammenwurld Durch die schragen Flachen 12
entsteht zwischen den Schenkeln 2 ein dreiecksférmiger, sich zum freien Ende der Schenkel
2 hin verbreitender Zwischenraum in dem das Anschlagstiick 6 geftihrt und gehalten wird.
Werden die Schenkel 2 geschlossen, also zusammengedruckt wnrd der Bolzen 4 mit dem
Anschlagstiick 6 einerseits durch die schrégen Fléchen 10, 12 |n Querrichtung nach unten
gedriickt und vorgestellt und andererseits wnrd das Anschlagstuck 6 an der schragen Flache
12 der Schenkel 2 in Querrlchtung sicher gehalten.

Wie in Fig. 3 dargestellt weisen die Schenkel 2 eine Ausnehmung 16 auf, die im Wesentli-
chen der Form des Druckstiicks 8 entspricht, sodass das Druckstiick 8 durch Drehen des
Bolzens 4 auch zwischen den Schenkeln 2 zuriickgezogen, vorteilhaft ganz eingefahren,
werden kann.

Eine Montage eines Wicklungsstabes einer elektrischen Maschine wird nachfolgend anhand
der Fig. 4 beschrieben. Fig. 4 zeigt dabei einen Ausschnitt eines Querschnitts eines Stators
20 aer elektrischen Maschine mit einem Statorblechpaket 22 mit hinlanglich bekannten Sta-
tornuten 24 In dle/é\tatorﬂtxten 24 werden Wicklungsstéabe 26 eingesetzt, wobei die Statornut -
24 groBer ls‘r als die Wicklungsstébe 26, wie in Fig. 4 stark Ubertrieben dargestelit. Die Wick-
lungsstébe 26 werden anschlieBend in den S;étmNuten fixiert, z.B. durch bekannte Seitenfe-
dern in einem Zwischenraum zwischen Nut 24 und Wicklungsstab 26 oder durch Ausspritzen
dieses Zwischenraums mit einem Elastomer. Ein Wicklungsstab 26 besteht dabei, wie hin-
langlich bekannt, in der Regel aus mehreren isolierten Teilleitern, die zu einem Leiterbiindel
verbunden sind, wobei das Leiterblindel mit einer Isolierung umgeben ist. AnschlieBend wer-
den die Statornuten 24 mit Keilen 29 verschiossen, wie in Fig. 4 angedeutet. Die Statornuten
24 weisen an ihrem offenen Ende eine Hinterschneidung 28 auf, die bendtigt werden, um die
Nuten 24 mit den Wicklungsstaben 26 mit Keilen 29, wie hinlénglich bekannt, zu verschlie-
Ben. Um die Wicklungsstébe 26 in den Nuten 24 in einer definierten Position zu halten, damit
diese fixiert werden kdnnen, wird nun das erfindungsgeméafe Montagewerkzeug 1 angesetzt.

Dazu werden die Schenkel 2 des Montagewerkzeugs 1 von Hand zusammengedriickt, so-

dass das Montagewerkzeug 1 radial in die Statornut 24 eingefithrt werden kann. Der Absatz
3 am Montagewerkzeug 1 kann dabei z.B. dazu dienen, dass das Montagewerkzeug 1 nicht
zu weit eingefiihrt wird. Danach kénnen die Schenkel 2 losgelassen werden, die dann durch
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die Kraft der Drehfedern 14 nach auBen gedriickt werden, wodurch die Hinterschneidung 7
des Vorsprungs 5 der Schenkel 2 des Montagewerkzeugs 1 an der Hinterschneidung 28 der
StadsNut 24 anliegt. Durch die Federkraft der Drehfedern 14 wird das Montagewerkzeug 1
selbsttétig in dieser Position gehalten und kann natarlich auch sehr leicht durch leichtes Zu-
sammendrlcken der Schenkel 2 verschoben werden. Dadurch ist es sehr leicht und mit ge-
ringem Aufwand mdglich, axial entlang der Statornut 24 mehrere solcher Montagewerkzeuge
1 anzusetzen.

In einer Ausflihrung des Montagewerkzeugs 1 ohne Drehfedem 14 kann das Montagewerk-
zeug 1 ebenfalis sehr einfach angesetzt werden, indem der Bolzen 4 z.B. per Hand gedreht
wird, bis durch das Anschlagstiick 6 die Schenkel 2 soweit gegen die Statornut 24, bzw. die
Hinterschneidung 28 der Statornut 24, auseinandergedriickt werden, sodass das Montage-
werkzeug 1 selbsttétig gehalten wird.

Durch Drehen des Bolzens 4 wird dieser vorgestellt, bis das Druckstlick 8 am Wicklungsstab
26 anliegt und diesen hélt. Das Anschlagstiick 6 liegt dabei wie oben beschrieben an der
Innenfléache der Schenkel 2 an, driickt die beiden Schenkel 2 auseinander und bildet das
Gegenlager fir das Halten des Wicklungsstabes 26. Durch Weiterdrehen des Bolzens 4 wird
folglich der Wicklungsstab 26 in die Statornut 24 gedriickt und gehalten. Um eine Beschédi-
gung der Isolation des Wicklungsstabes 26 zu verhindern, kann das Zugdrehen des Bolzens 4
auch mit einem Drehmomentenschllssel erfolgen, um die zuldssige Flachenpressung auf
den Wicklungsstab 26 nicht zu Giberschreiten. .

Wenn in axialer Richtung mehrere solcher Montagewerkzeuge 1 angesetzt werden, was in
der Regel der Fall ist, kénnen diese schrittweise angezogen werden, um ein gleichmaBiges
Halten des Wicklungsstabes 26 in die Statornut 24 sicherzustellen.
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Patentanspriiche
1. Montagewerkzeug fiir das Fixieren eines Wicklungsstabes (26) in einer Nut (24) ei-

nes Stators einer elektrischen Maschine, dadurch gekennzeichnet, dass das Montage-
werkzeug (1) zwei relativ zueinander bewegbare Schenkel (2) umfasst, die an einem ihrer
Enden mittels eines Achsbolzens (9) drehbar miteinander verbunden Sind, dass zwischen
den beiden Schenkeln (2) ein Bolzen (4) mit einem Gewinde angeordnet und lose gehalten
ist und dass auf das Gewinde zwischen den Schenkeln (2) ein Anschlagstiick (6) aufge-
schraubt ist.

2. Montagewerkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an den dem
Achsbolzen (9) gegenliberliegenden freien Enden der Schenkel (2) jeweils eine Hinter-
schneidung (7) angeordnet ist.

3. Montagewerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am
freien Ende der Schenkel (2) ein nach innen springenden Absatz (3) und ein daran anschlie-
Benden radialer Vorsprung (5) vorgesehen ist.

4, Montagewerkzeug nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Innenseiten der Schenkel (2) eine schrage Flache (12) vorgesehen ist, die mit einer schra-
gen Flache (10) am Anschlagstlck (6) zusammenwirkt.

5. Montagewerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass am Achsbolzen (9) eine Drehfeder (14) angeordnet ist, deren Enden (15) an jeweils
einem Schenkel (2) anliegen.

6. Montagewerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass am Bolzen (4) an einem Ende ein Sechskantmutterkopf (11) angeordnet ist.

7. Montagewerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass am Bolzen (4) an einem Ende ein Druckstiick (8) angeordnet ist.

8. Montagewerkzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Schenkeln (2) eine Ausnehmung (16) vorgesehen ist, die im Wesentlichen dem Druckstiick
(8) entspricht.

9. Verfahren zum Fixieren eines Wicklungsstabes (26) in einer Statornut (24) einer e-
lektrischen Maschine mit den Schritten

a) Einsetzen des Wicklungsstabes (26) in die Statomut (24),

b) manuelles Zusammendriicken der drehbar gelagerten Schenkel (2) eines Montage-
werkzeugs (1) und radiales Einfiihren des Montagewerkzeugs (1) in die Statornut (24),

c) Drehen eines Bolzens (4) des Montagewerkzeugs (1), wodurch dieser in Querrich-
tung in Richtung des Wicklungsstabes (26) zugestelit wird bis dieser den Wicklungsstab (26)

-6-
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kontaktiert und ein Anschlagstiick (6) an den Innenfiéichen (12) der Schenkel (2) des Monta-
gewerkzeugs (1) und die Schenkeln (2) des Montagewerkzeugs (1) an der Statornut (24)
anliegen, wodurch der Wicklungsstab (26) in der Statornut (24) lagefixiert wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Schenkel

(2) mittels einer Feder (14) auseinandergedriickt werden und die Schenkel (2) des Monta- ‘
gewerkzeugs (1) nach dem Einfiihren in die Statornut (24) losgelassen werden, wodurch die
Schenkel (2) durch die Feder (14) auseinandergedriickt werden und das Montagewerkzeug
(1) dadurch in der Statomut (24) selbsttétig gehalten wird.
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