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Figur 5

(57) Abstract: The invention relates to a gripper device (10) for
peripherally and radially positioning a plurality of copper rods (2)
about a central axis (M) defining an axial direction, said copper
rods (2) being substantially U-shaped and having a first leg por-
tion, a second leg portion and a transverse portion connecting the
two leg portions.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Greifervor-
richtung (10) zum umfanglichen und radialen Positionieren einer
Mehrzahl an Kupferstiben (2) um eine Mittelachse (M), die ei-
ne Axialrichtung beschreibt, wobei die Kupferstabe (2) im We-
sentlichen U-f6rmig mit einem ersten Schenkelabschnitt, einem
zweiten Schenkelabschnitt und einem beide Schenkelabschnitte
verbindenden Querabschnitt ausgeformt sind.
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Greifervorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Greifervorrichtung zum umfanglichen und radialen Positionieren einer
Mehrzahl an Kupferstaben um eine Mittelachse M, die eine Axialrichtung beschreibt, wobei die
Kupferstabe im Wesentlichen U-férmig mit einem ersten Schenkelabschnitt, einem zweiten Schen-
kelabschnitt und einem beide Schenkelabschnitte verbindenden Querabschnitt ausgeformt sind.

Bei der Herstellung von elektrischen Maschinen, beispielsweise Elektromotoren oder Generatoren,
geht es darum, den Montageprozess zu vereinfachen und gleichzeitig die Qualitatsparameter wah-
rend des Montageprozesses zu verbessern. Hierbei ist zwischen in Wicklungs-Technologie herge-
stellten oder in Hair-Pin-Technologie hergestellten Statorelementen bzw. Rotorelementen zu un-
terscheiden. Die Hair-Pin-Technologie bietet die Moglichkeit die Leistungsdichte von Elektromoto-
ren, die in Kraftfahrzeugen zum Einsatz kommen sollen, zu erhohen. Bei der Hair-Pin-Technologie
werden speziell gebogene Kupferstabe, die wegen ihrer Form auch als Hair-Pins bezeichnet wer-
den, in axial verlaufende und innenumfanglich oder auBenumfanglich angeordnete Aufnahmenu-
ten des Statorelements bzw. Rotorelements eingefthrt.

Im Verlauf der nachfolgenden Beschreibung wird der Begriff Kupferstab verwendet und auf den
englischen Begriff Hair-Pin verzichtet. Ein Kupferstab im Sinne dieser Beschreibung ist bevorzugt
U-férmig gebogen, so dass er zwei im Wesentlichen parallele Schenkelabschnitte aufweist, die von
einem Querabschnitt miteinander verbunden werden. Die beiden Schenkelabschnitte sind im mon-
tierten Zustand der Kupferstabe in die Aufnahmenuten des Statorelements bzw. Rotorelements
eingefiinrt. Die Lange des Querabschnitts bestimmt den sogenannten Offnungswinkel a des Kup-
ferstabes. Der Offnungswinkel a kann definiert werden als der Winkel zwischen den beiden Ver-
bindungsradien, die sich in gesteckter Position des Kupferstabes in dem Statorelement bzw. Ro-
torelement zwischen jedem der Schenkelabschnitte und der Mittelachse bzw. Drehachse des Sta-
torelements bzw. Rotorelements ergeben. Der Offnungswinkel a ist so gesehen ein Umfangswin-
kel bezogen auf das Statorelement bzw. Rotorelement mit seiner Mittelachse bzw. Drehachse. Wei-
terhin ist es so, dass jeder der beiden Schenkelabschnitte eines Kupferstabes in gestecktem Zu-
stand auf unterschiedlichen Radien bzw. Durchmesser bezogen auch die Mittelachse bzw. Dreh-
achse liegt. Dieser Radius bzw. Abstand von der Mittelachse eines jeden Schenkelabschnittes kann
als Steckradius bezeichnet werden.

Der Durchmesser in dem Statorelement bzw. Rotorelement, auf dem jeweils der eine der beiden
Schenkelabschnitte eines jeden Kupferstabes gesteckt ist, wird als ,Layer” bezeichnet. Auf dem
benachbarten Durchmesser in dem Statorelement bzw. Rotorelement befindet sich folglich der an-
dere der beiden Schenkelabschnitte eines jeden Kupferstabes, so dass dieser benachbarte Durch-
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messer einen anderen ,Layer” bildet. Zusammen werden diese beiden ,Layer” als ,Level” bzw.
Stator-“Level” bezeichnet.

Es gibt folglich zwei wesentliche geometrische Kriterien fur einen Kupferstab, namlich den Off-
nungswinkel a und die Steckradien der beiden Schenkabschnitte, wobei diese sowohl fir die ei-
gentliche Funktion innerhalb des Statorelements bzw. Rotorelements als auch fur die Handhabung
wahrend eines Montageprozesses von Belang sind.

In jingster Zeit werden verstarkt Anstrengungen unternommen die Hair-Pin-Technologie von ei-
ner uberwiegend handischen oder auch halbautomatischen Fertigung hin zu einer weitestgehend
automatisierten Fertigung zu entwickeln. Diese Montagemethoden sind sehr zeitaufwdndig. Auf-
grund der hohen Anforderungen an die Positionsgenauigkeit der Bauteile verbunden mit geringen
Bauteiltoleranzen fuhrt eine handisch bzw. halbautomatische Fertigung zu hohen Taktzeiten und
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zu Beschadigungen der Bauteile, was eine hohe Ausschuss-
rate zur Folge hat. Rotorelemente in Hair-Pin-Technologie herzustellen ist bereits seit geraumer
Zeit bekannt, wie dies beispielsweise die US 1 555 931 beschreibt. Weiterhin ist in der US 1 661
344 eine Montagevorrichtung beschrieben, um Rotorelemente in Hair-Pin-Technologie herzustel-
len, wobei hiermit hochstens eine halbautomatische Montage durchgefuhrt werden kann. Struktu-
rell betrachtet kann der Montageprozess unterteilt werden in

1. eine Vorpositionierung, bei der es zunachst gilt, die einzelnen Kupferstdbe sowohl relativ zu-
einander als auch insgesamt umfanglich anzuordnen. Hierbei haben die Kupferstdbe nach er-
folgter Vorpositionierung noch nicht die zuvor beschriebene Uberlappende Position zueinan-
der, die sie spater in dem Statorelement bzw. Rotorelement haben missen;

2. eine Positionierung mittels einer Positioniervorrichtung, der die Kupferstabe in der vorpositio-
nierten Anordnung Ubergeben werden und Uber die die Kupferstabe in die Uberlappende Po-
sition gebracht werden und

3. den eigentlichen Montagevorgang, in dem die Kupferstabe mittels einer weiteren Montagevor-
richtung in das zu bestlickende Statorelement bzw. Rotorelement eingefiihrt werden.

Da es bei dem Montageprozess dann zu einer kurzen Takizeit kommt, wenn maglichst viele Kup-
ferstabe gleichzeitig in die entsprechenden Aufnahmenuten des Statorelements bzw. Rotorele-
ments eingefuhrt werden, ware es winschenswert bereits bei der Vorpositionierung eine moglichst
einfache Handhabung der Kupferstabe sicherzustellen und die Gesamtheit der fur die Bestiickung
eines Statorelements bzw. Rotorelements bereits zusammenzustellen. Eine hierfir verwendete
Vorrichtung muss demnach ein einfaches und beschadigungsfreies Anordnen der Kupferstabe er-
maoglichen, wobei die Kupferstdbe in dieser Anordnung sich zweckmaBigerweise noch nicht tber-
lappen, sondern die Schenkelabschnitte jedes Kupferstabes in radialer Richtung zueinander bezo-
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gen auf eine Mittelachse M angeordnet sind, wobei die Kupferstabe in ihrer Gesamtheit um diese
Mittelachse M umfénglich angeordnet sind. Die Anordnung kann als aufgefacherte Anordnung be-
zeichnet werden. Erst mit der fur die Positionierung vorgesehene Positioniervorrichtung werden
die Kupferstabe derart zueinander positioniert, dass sich benachbarte Kupferstabe Uberlappen
und der Gesamtheit der Kupferstdbe zu einem Korb zusammengestellt ist. Bezliglich der Positio-
niervorrichtung wird auf die deutsche Patentanmeldung DE 10 2016 221 355 A1 des gleichen An-
melders verwiesen.

Ausgehend von dieser zu einem Korb zusammengestellten Positionierung der einzelnen Kupfer-
stabe gilt es in dem eigentlichen Montagevorgang die Kupferstabe aus der Positioniervorrichtung
aufzunehmen und beginnend mit ihren freien Enden der Schenkelabschnitte in die Nuten eines
Statorelements bzw. Rotorelements einzufiihren bzw. einzustecken und zwar mit einer Genauigkeit
im Bereich von 0,1mm bis 0,2mm. Hierbei kbnnte als ein Zielkonflikt bezeichnet werden, dass die
Enden der Schenkelabschnitte einerseits mit dieser beschriebenen Genauigkeit gesteckt werden
mussen, aber andererseits die Schenkelabschnitte an ihren freien Enden nicht gegriffen werden
kdnnen, wortber sich aber prinzipiell die Moglichkeit der genauen Positionierung ergabe, da die-
se fur das Einstecken in die Nuten des Statorelements bzw. Rotorelements freigestellt bleiben mis-
sen.

Ausgehend hiervon besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine Greifervorrichtung
bereitzustellen, die in der Lage ist, die zu einem Korb zusammengestellten Kupferstabe aus der
Positioniervorrichtung aufzunehmen und positionsgenau in das Statorelement bzw. Rotorelement
zZu stecken.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Greifervorrichtung zum umfanglichen und radialen Positionie-
ren einer Mehrzahl an Kupferstaben um eine Mittelachse M, die eine Axialrichtung beschreibt, wo-
bei die Kupferstabe im Wesentlichen U-férmig mit einem ersten Schenkelabschnitt, einem zweiten
Schenkelabschnitt und einem beide Schenkelabschnitte verbindenden Querabschnitt ausgeformt
sind, mit einem inneren Aufnahmeké&fig und einem konzentrisch zu diesem angeordneten duBeren
Aufnahmekafig und einem zwischen beiden Aufnahmekéfigen gebildeten Aufnahmeraum, zur Auf-
nahme und Positionierung der Kupferstadbe, wobei ein radiales TiefenmaB T des Aufnahmeraums
in einem Axialbereich Uber eine Zustellbewegung jeweils des inneren und des duBeren Aufnahme-
kafigs variierbar ist.

Die erfindungsgemaBe Greifervorrichtung arbeitet nach dem Prinzip, dass ein vollstandiger Kup-
ferstab-Korb Gber das Variieren des radialen TiefenmaBes des Aufnahmeraumes in einer bestim-
mungsgemaBen Position gespannt wird. Bei dem radialen TiefenmaB kann es sich grundsétzlich
um den Abstand der beiden Aufnahmekéfige in radialer Richtung handeln. Zudem kann das ra-
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diale TiefenmaB aber auch die Position des Abstandes der beiden Aufnahmekafige auf dem Ra-
dius bezeichnen. Es ist demnach erfindungsgemaB moglich Gber das Variieren des TiefenmaBes
Kupferstabe mit unterschiedlich starken Drahtstarken als auch Kupferstab-Korbe mit unterschiedli-
chen Durchmessern, dem sogenannten Steckdurchmesser - tiber die Greifervorrichtung aufzuneh-
men.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass in dem Axialbereich der innere und
der duBere Aufnahmekafig jeweilige Zustellelemente aufweisen, wobei das Zustellelement des in-
neren Aufnahmekafigs nach radial auBen und das Zustellelement des duBeren Aufnahmekafigs
nach radial innen jeweils in den Aufnahmeraum zustellbar sind. Diskrete Zustellelemente haben
den Vorteil, dass diese bedarfsgenau positioniert werden kénnen. Uber die Zustellelemente ist ei-
ne gegensinnige Zustellbewegung maoglich, so dass die Kupferstabe gespannt werden kdnnen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Zustellelemente ringférmig um
die Mittelachse M in dem jeweiligen Aufnahmekafig angeordnet sind. Durch die ringférmige An-
ordnung ist eine umfanglich gleichmaBige Beaufschlagung der Kupferstdbe gewahrleistet.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass in einem zweiten, von dem ersten be-
abstandeten Axialbereich ein drittes Zustellelement in dem duBeren Aufnahmekafig angeordnet
ist. Bei dieser Anordnung kann auch von einer hohenungleichen Anordnung der Zustellelemente
gesprochen werden. Der Vorteil liegt darin, dass uber dieses zusatzliche Zustellelement unter-
schiedliche Anstellwinkel der Schenkelabschnitt der Kupferstabe bezogen auf die Mittelachse M, A
realisiert werden konnen. Durch ein Variieren der Anstellwinkel ist es beispielsweise moglich ein
leichteres, sichereres und beschadigungsfreies Einstecken zu ermoglichen, wenn bereits ein ers-
tes Level im dem Statorelement bzw. Rotorelement gesteckt ist und es darum geht, eine zweites
Level radial auBerhalb oder radial innerhalb des ersten Levels zu stecken.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Zustellelemente durch elastische,
bevorzugt pneumatisch aufblasbare, Ringmanschetten gebildet werden. Elastische Ringman-
schetten haben den Vorteil, dass sie sich bei Beaufschlagung gegen die Kupferstdbe vollstandig
der umlaufenden Kontur des Kupferring-Korbes anpassen. Hierbei passt sich die duBere Ring-
manschette der AuBenkontur an und die innere Ringmanschette passt sich der Innenkontur an.
Insbesondere sind elastische Ringmanschetten vorteilhaft, da sie die Kupferstabe nicht nur in ra-
dialer Richtung spannen und abstltzen, sondern auch in Umfangsrichtung und zwar indem sich
durch die Abstutzung der Kupferstabe an den Ringmanschetten entsprechende Eindriickungen er-
geben und sich die Ringmanschette zwischen den Kupferstabe in deren Zwischenrdume einlegt.
Hiertber wird eine Abstatzung in Umfangsrichtung erreicht. ZweckméBig ist es, dass die Ringman-
schetten pneumatisch betétigt sind, da hierbei etwaige Leckagen unkritisch sind. In konkreter Aus-
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gestaltung kann als pneumatisches Stellglied ein Proportionalventil zur Beaufschlagung und zum
Entliften der Ringmanschetten vorgesehen sein.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass ein konzentrisch zwischen den bei-
den Aufnahmekafigen in den Aufnahmeraum einfahrbares StoBelelement vorgesehen ist, um in
dem Aufnahmeraum einsitzende Kupferstabe auszustoBen.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Verfahren zum Einstecken von zu einem Korb zusammen-
gestellter Kupferstabe in ein Statorelement und/oder Rotorelement, bei dem die Kupferstabe zwi-
schen konzentrisch zueinander angeordneten Aufnahmekafigen einer Greifvorrichtung elastisch
gehalten werden und die Kupferstabe Gber ihre Schenkelabschnitte in das Statorelement und/oder
Rotorelement gesteckt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die Kupferstabe Uber ihre Schen-
kelabschnitte zundchst mit einer Vorstecklange in das Statorelement und/oder Rotorelement ge-
steckt werden und nach einem Entlasten der elastischen Halterung auf die endgiltige Position in
dem Statorelement und/oder Rotorelement gesteckt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass uber eine Variation der Gber die
elastische Halterung auf die Schenkelabschnitte aufgebrachte Haltekraft eine Umfangsposition
und ein Anstellwinkel der Schenkelabschnitte bezlglich des Statorelements und/oder Rotorele-
ments angepasst wird.

Die Erfindung wird nachfolgend mit weiteren Merkmalen, Einzelheiten und Vorteilen anhand der

beigefugten Figuren erldutert. Die Figuren illustrieren dabei lediglich beispielhafte Ausfihrungsfor-
men der Erfindung. Hierin zeigen

Figur 1 eine schematisch dargestellte Montageanlage und Ablauf;

Figur 2 eine Positioniervorrichtung mit zu einem Korb zusammengestellten Kupferstaben;
Figur 3 ein Statorelement bzw. Rotorelements mit bestickten Kupferstaben;

Figur 4 erfindungsgemaBe Greifervorrichtung in einer Gesamtansicht;

Figur 5 eine erfindungsgemaBe Greifervorrichtung in einem Querschnitt;

Figur 6 eine Detaillierung einer Greifervorrichtung und Darstellung des TiefenmaBes und
Figur 7 ein Verfahrensablauf zum Einstecken von Kupferringen.

Die Figur 1 zeigt eine exemplarische und nur schematisch dargestellte Montageanlage 100 nach
dem Stand der Technik und einen hiermit moglichen Montageablauf fur eine Mehrzahl an Kupfer-
staben 2. Hierbei ist dem dargestellten Montageablauf das Ablangen und Biegen der einzelnen
Kupferstabe 2 aus beispielsweise einem Endlosdraht vorausgegangen, was aber vorliegend nicht
dargestellt ist. Der Ablauf in der Montageanlage 100 ist vorliegend von rechts nach links geflhrt.
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Die Kupferstabe 2 werden zundachst in einer Vereinzelungsstation 102 tber einen Greifer 104 ein-
zeln gegriffen und auf dem nachfolgenden Werkstucktrdger 106 abgehangen. Vor dem Abhéngen
des jeweils ndchsten Kupferstabs 2 dreht sich der Werksttcktrager 106 um ein bestimmtes Maf3
weiter, so dass der nachste Kupferstab 2 benachbart zu dem vorhergehenden abgehangen wird.
Die Kupferstabe 2 werden auf dem Werkstucktrdger 106 in einer aufgefacherten Ausrichtung zu-
einander gehangen. Nachdem die Vereinzelungsstation 102 den Werkstucktrdger 106 komplett,
d.h. umféanglich, mit Kupferstaben 2 bestuckt hat, werden der Werksttcktrager 106 und eine im
Ablauf nachfolgende Ubersetzvorrichtung 108 vertikal fluchtend zueinander angeordnet, so dass
die Ubersetzvorrrichtung 108 die Kupferstabe 2 von dem Werkstuicktrager 104 aufnehmen kann.
Von der Ubersetzvorrichtung 108 werden die Kupferstabe 2 einer Positioniervorrichtung 110 (iber-
geben. Uber die Positioniervorrichtung 110 werden die Kupferstabe 2 von der bis dahin aufgefa-
cherten Anordnung in die Uberlappende Anordnung gebracht, d.h. tber die Positioniervorrrich-
tung 110 werden die Kupferstabe 2 zu einem Korb zusammengedreht. AnschlieBend werden die
zu einem Korb zusammengedrehten Kupferstabe 2 von einer Greifervorrichtung 10 aus der Posi-
tioniervorrichtung 110 entnommen und in die Nuten einen Statorelements bzw. Rotorelements 114
eingeflhrt.

Die Figur 2 zeigt beispielhaft eine Positioniervorrichtung 110 in einer Darstellung, in der die Kup-
ferstabe 2 bereits von einer aufgefacherten Anordnung in eine Gberlappende Anordnung Gberflhrt
wurden, so dass die Kupferstdbe 2 als Korb vorliegen.

Die Figur 3 zeigt beispielhaft ein Statorelement bzw. Rotorelement 114 fur eine elektrische Maschi-
ne beispielsweise in Gestalt eines Elektromotors. Mit den Bezugszeichen M, A ist eine Mittelachse
des Statorelement bzw. Rotorelements 114 bezeichnet, welche in einem spateren Betrieb eine Ro-
tationsachse darstellt. Das Statorelement bzw. Rotorelement 114 hat bereits den zuvor beschrie-
benen Montageprozess durchlaufen, der exemplarisch mit der strukturellen Unterteilung Vorposi-
tionierung, Montagevorbereitung und Montagevorgang skizziert wurde. Folglich ist in umfanglich
angeordneten Aufnahmenuten 116 des Statorelements bzw. Rotorelements 114 eine Mehrzahl an
Kupferstaben 2 eingefuhrt. Zu erkennen ist, dass vorliegend vier Kupferstabe 2 mit jeweils einem
ihrer Schenkelabschnitte 4, 6 in eine Aufnahmenut 116 eingefihrt sind, so dass in jeder Aufnah-
menut 116 die jeweiligen Schenkelabschnitte 4, 6 in radialer Richtung nebeneinander angeord-
net. Die Schenkelabschnitte 4, 6 eines jeden Kupferstabes sind mit einem Querabschnitt 8 mitein-
ander verbunden. Ausgehend von den Schenkelabschnitten 4, 6 einer Aufnahmenut 116 sind die
anderen Schenkelabschnitte 6, 4 jedes Kupferstabes 2 abwechselnd in entgegengesetzte Um-
fangsrichtung in entsprechende Aufnahmenuten 116 eingefuhrt. Zu erkennen ist weiterhin ein ra-
dialer Versatz zwischen den eingefuhrten Schenkelabschnitten 4, 6 eines Kupferstabes 2, wobei
dieser radiale Versatz zu den bereits beschriebenen Uberlappungen benachbarter Kupferstabe 2
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fuhrt. Weiterhin sind die Schenkelabschnitte 4, 6, die in eine Aufnahmenut 102 eingefihrt sind,
gemeinsam von einer Isolation 118 umgeben.

Die Figur 4 zeigt eine erfindungsgemaBe Greifervorrichtung 10 in einer Gesamtansicht. Dargestellt
ist eine Position, in der die Greifervorrichtung 10 den Korb bestehend aus den Kupferstaben 2 be-
reits aus der Positioniervorrichtung 110 aufgenommen hat. Zu erkennen ist, dass die Enden der
Schenkelabschnitte 6 der Kupferstabe 2 nach unten aus der Greifervorrichtung 10 ein gewisses
Stuck herausragen.

Die Figur 5 zeigt eine erfindungsgemaBe Greifervorrichtung 10 in einem Querschnitt und mitin der
Greifervorrichtung 10 aufgenommenen Kupferstaben 2. Die Greifervorrichtung 10 umfasst einem
inneren Aufnahmekafig 12 und einen konzentrisch zu diesem angeordneten auBeren Aufnahme-
kafig 14 und einen zwischen beiden Aufnahmekafigen 12, 14 gebildeten Aufnahmeraum 16, zur
Aufnahme und Positionierung der Kupferstdbe 2. Zu erkennen ist, dass in einem unteren Axialbe-
reich 18 der innere Aufnahmekafig 12 ein Zustellelement 20 aufweist und der duBere Aufnahme-
kafig 14 ein weiteres Zustellelement 20 aufweist. Die beiden Zustellelemente 20, 22 liegen sich
zweckmaBigerweise in radialer Richtung gegentber. Das innere Zustellelement 20 ist nach radial
auBen und das duBere Zustellelement 22 ist nach radial innen jeweils in den Aufnahmeraum 16
zustellbar. Beide Zustellelemente 20, 22 sind bevorzugt ringformig um die Mittelachse M in dem
jeweiligen Aufnahmekafig 12, 14 angeordnet. In einem zweiten Axialbereich 24, der sich oberhalb
des ersten Axialbereichs 18 befindet, ist ein drittes Zustellelement 26 in dem duBeren Aufnahme-
kafig 14 angeordnet. Dieses dritte Zustellelement 26 kann nach radial innen in den Aufnahme-
raum 16 zugestellt werden. Die Zustellelemente 20, 22, 26 k6nnen als elastische Ringmanschet-
ten ausgebildet sein. Zur Ansteuerung der Zustellelemente 20 kann ein pneumatisches Stellglied
28 beispielsweise in Gestalt eines Proportionalventils vorgesehen sein. Weiterhin ist ein StoBelele-
ment 30 vorgesehen, das konzentrisch zwischen den beiden Aufnahmekafigen 12, 14 in den Auf-
nahmeraum 16 einfahren kann, um in dem Aufnahmeraum 16 einsitzende Kupferstabe 2 auszu-
stoBen.

In der Figur 6 ist ein radiales Tiefenmal T einskizziert, dessen groBter anzunehmender Wert bei-
spielsweise der maximalen radialen Breite des Aufnahmeraums 16 entsprechen kann. Dieses ma-
ximale TiefenmaB T ist erreicht bei vollstandig nicht in den Aufnahmeraum 16 zugestellten Zustell-
elementen 20, 22, was vorliegend nicht dargestellt ist. Uber ein Zustellen der Zustellelemente 20,
22 in den Aufnahmeraum 16 wird das TiefenmalB T variiert, beispielsweise verkleinert oder auch
in seiner Position bezuglich des Radius verandert. So wére es beispielsweise denkbar, dass das
duBere Zustellelement 22 nicht nach innen zugestellt wird und lediglich das innere Zustellelement
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nach auBen zugestellt wird. In diesem Fall befande sich das eingestellte TiefenmaB T in seiner ma-
ximal duBersten radialen Position.

Die Figur 7 gibt schematisch einen Verfahrensablauf zum Einstecken von Kupferstaben in ein Sta-
torelement und/oder Rotorelement wieder. In Verfahrensschritt 200 fahrt die Greifervorrichtung 10
uber die Kupferstabe 2, welche als Korb von der Positionierungsvorrichtung 110 auf ihrem Steck-
durchmesser gehalten werden. Die Greifervorrichtung 10 fahrt soweit Gber die Kupferstabe, dass
diese mit der vorher festgelegt Vorstecklange weiterhin nach unten frei bleiben. In Verfahrens-
schritt 210 werden die Zustellelemente 20, 22 und ggf. das Zustellelement 26 nach auBen bzw.
innen zugestellt, um die Kupferstdbe 2 in einer definierten Position zu spannen. In Verfahrens-
schritt 220 werden die Kupferstabe 2 aus der Positionierungsvorrichtung 110 herausgehoben. In
Verfahrensschritt 230 werden die Kupferstabe 2 mit ihrer vorher festgelegten Vorstecklange in die
Nuten des Statorelements und/oder Rotorelements gesteckt. In Verfahrensschritt 240 werden die
Zustellelemente 20, 22 und ggf. das Zustellelement 26 wieder zurlickgestellt und die Kupferstabe
2 freigegeben. In Verfahrensschritt 250 werden die Kupferstabe 2 mit dem StoBelelement 30 auf
die erforderliche Position in dem Statorelement und/oder Rotorelement geschoben.
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Patentanspriiche

1. Greifervorrichtung (10) zum umféanglichen und radialen Positionieren einer Mehrzahl an
Kupferstaben (2) um eine Mittelachse M, die eine Axialrichtung beschreibt, wobei die Kup-
ferstabe (2) im Wesentlichen U-férmig mit einem ersten Schenkelabschnitt (61), einem
zweiten Schenkelabschnitt (6,) und einem beide Schenkelabschnitte (64, 6,) verbindenden
Querabschnitt (4) ausgeformt sind, mit

einem inneren Aufnahmekafig (12) und einem konzentrisch zu diesem angeordneten du-
Beren Aufnahmekafig (14) und

einem zwischen beiden Aufnahmekafigen (12, 14) gebildeten Aufnahmeraum (16), zur
Aufnahme und Positionierung der Kupferstabe (2),

wobei ein radiales TiefenmaB T des Aufnahmeraums (16) in einem Axialbereich (18) Gber
eine Zustellbewegung jeweils des inneren und des duBeren Aufnahmekaéfigs (12, 14) vari-
ierbar ist.

2.  Greifervorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Axialbe-
reich (18) der innere und der duBere Aufnahmekafig (12, 14) jeweilige Zustellelemente
(20, 22) aufweisen, wobei das Zustellelement (20) des inneren Aufnahmekafigs (12) nach
radial auBen und das Zustellelement (22) des duBeren Aufnahmekafigs (14) nach radial
innen jeweils in den Aufnahmeraum (16) zustellbar sind.

3.  Greifervorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Zustellele-
mente (20, 22) ringférmig um die Mittelachse M in dem jeweiligen Aufnahmekafig (12, 14)
angeordnet sind.

4.  Greifervorrichtung (10) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
zweiten, von dem ersten beabstandeten Axialbereich (18, 24) ein drittes Zustellelement
(26) in dem duBeren Aufnahmekafig (14) angeordnet ist.

5.  Greifervorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zustellelemente (20, 22, 26) durch elastische, bevorzugt pneumatisch aufblasbare,
Ringmanschetten gebildet werden.

6. Greifervorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als pneumati-
sches Stellglied ein Proportionalventil vorgesehen ist.

7.  Greifervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein
konzentrisch zwischen den beiden Aufnahmekafigen (12, 14) in den Aufnahmeraum (16)
einfahrbares StoBelelement (30) vorgesehen ist, um in dem Aufnahmeraum (16) einsit-
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zende Kupferstabe (2) auszustoBen.

Verfahren zum Einstecken von zu einem Korb zusammengestellter Kupferstabe (2) in ein
Statorelement und/oder Rotorelement, bei dem die Kupferstabe (2) zwischen konzentrisch
zueinander angeordneten Aufnahmekafigen (12, 14) einer Greifvorrichtung (10) elastisch
gehalten werden und die Kupferstabe (2) tber ihre Schenkelabschnitte (61, 6,) in das Sta-
torelement und/oder Rotorelement gesteckt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupferstabe (2) tber ihre
Schenkelabschnitte (61, 62) zundchst mit einer Vorstecklange in das Statorelement
und/oder Rotorelement gesteckt werden und nach einem Entlasten der elastischen Halte-
rung auf die endglltige Position in dem Statorelement und/oder Rotorelement gesteckt
werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass Uber eine Variation der
Uber die elastische Halterung auf die Schenkelabschnitte (6, 6,) aufgebrachte Haltekraft
eine Umfangsposition und ein Anstellwinkel der Schenkelabschnitte bezlglich des Stator-
elements und/oder Rotorelements angepasst werden.
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