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@ Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine.

{§7) Lie krtindung betritft eine numerisch gesteuerte Nutens-
tanzmaschine (10} mit einem in Abhéngigkeit des
StdRethubes schrittweise mittels eines Stellantriebes um eine
Drehachse verdrehbaren Teilapparates (17), dem in zwei
einander kreuzenden, senkrecht zu der Drehachse verlaufen-
den Richtungen schrittweise mittels weiterer Stellantriebe
befahrbare Wege tiberlagerbar sind. Die erfindungswesent-
lichen Merkmale bestehen darin, daf$ ein numerisch gesteuer-
ter, automatischer Mehrfach-Werkzeugsatz (11) vorgesehen
ist, der insbesondere mit Statornut-/Trenn- (13), Rotornut-
{15) und Liftungslochwerkzeugen {12, 14} ausgeristet ist,
und daR die Werkzeuge (12, 13, 14, 15} des Mehrfach-
Werkzeugsatzes {11) entsprechend den auszufihrenden
Arbeitsschritten je einzeln ansteuerbar und in Wirkungsein-
griff bringbar sind.

Mit der erfindungsgemaflen numerisch gesteuerten
Nutenstanzmaschine {10} werden Blechpakete fir elektrische
Maschinen in einem durchgehenden Arbsitsverfahren
hergestellt.
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Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine

Die Erfindung betrifft eine-numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine mit ei-
nem in Abhiingigkeit des StoBelhubes schrittweise mittels eines Stellantriebes
um eine Drehachse verdrehbaren Teilapparates, dem in zwei einander kreu-
zenden, senkrecht zu der Drehachse verlaulenden Richtungen schrittweise

mittels weiterer Stellantriebe befahrbare Wege iiberlagerbar sind.

Eine derartige Nutenstanzmaschine ist beispielsweise aus der DE-PS 16 27 22
zum Nuten von Dynamoblechen mit sehr groflem Radius, die in Kreisringseg-
mente zerlegi sind, bekannt. Diese bekannte Nutenstanzmaschine ist nun der-
art konzipiert, daf3 je StoBelhub eine resultierende Bewegung des Teilappara-
tes hervorgebracht wird, die einer Drehbewegung um einen weit auflerhalb

des Teilapparates liegenden Kreismittelpunkt entspricht.

Weiterhin ist es bei Stanz- und Nibbelmaschinen bekannt (DE-OS 25 26 765),
numerisch gesteuerte Werkzeugwechselvorrichtungen vorzusehen, bei denen
die jeweils in Wirkungseingriff zu bringenden Ober- und Unterwerkzeuge aus

einem Rundmagazin, auch Revolver genannt, entnommen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, unter Zuhilfenahme des bekannten
Standes der Technik eine numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine zu kon-
‘zipieren, durch die ein Fertigungssystem aufgebaut werden kann, mit wel-

chem automatisch, ohne manuellen Eingriff, fertige Blechpakete fiir Rotoren

und Statoren elektrischer Maschinen hergestellt werden ktnnen.

Diese Auigabe ist dadurch geldst, daB ein numerisch gesteuerter, automati-
scher Mehrfach-Werkzeugsatz vorgesehen ist, der insbesondere mit Stator-

nut-/Trenn-, Rotornut- und Liiftungslochwerkzeugen ausgeriistet ist, und daR-
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die Werkzeuge des Mehrfach-Werkzeugsatzes entsprechend den auszufithren-
den Arbeitsschritten je einzeln ansteuerbar und in Wirkungseingriff bringbar

sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Unterkombinationen ergeben sich aus den

nachgeordneten Unteranspriichen.

ZweckmiBigerweise ist eine erfindungsgemifle numerisch gesteuerte Nuten-
stanzmaschine mit einer automatischen Entstapel-, Belade-, Entlade- und
Abstapeleinrichtung versehen, die beispielsweise durch numerisch gesteuer-

te Handhabungsautomaten gebildet werden kann.

Durch die erfindungsgemifie Losung gemif den Patentanspriichen 9 und 10
kénnen nunmehr neben Stator- und Rotorblechen z.B. auch Polrdder, End-
bleche, Isolierungen etc. hergestellt werden, fiir deren Herstellung bisher
eniweder teure Komplettschnitt- bzw. Folgeschnittwerkzeuge benttigt wer-
den oder eine zeitaufwendige umstidndliche manuelle Fertigung mit Hilfe ei-

ner C-Gestell-Exzenterpresse angewendet wird.

‘Eine erfindungsgemiB ausgebildete numerisch gesieuerte Nutenstanzmaschi-
ne erlaubt die automatisierte Herstellung von genuteten Bleche fiir elektri-
sche Maschinen nahezu aller bekannter Typen, z.B. Maschinen mit schrig-

genuteten Blechpaketen, mit konischen Blechpaketen etc.

Anhand einer Zeichnung sind nachiolgend Beispiele der Erfindung schematisch

im Grundrif gezeigt und niher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 eine numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine mit einem auf

einer gekriimmten Fithrungsbhahn verfahrbaren Mehrfach-Werk-

zeugsatz,

Fig. 2 eine numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine mit einem fest

angeordneten Mehrfach-Werkzeugsatz,
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Fig. 3 einc numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine mit einem auf

einer Geradfiihrung positioniert verfahrbaren Mehrfach-Werk-

zeugsatz,

Fig. 4 eine numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine gemif Fig. 1,

jedoch mit einer geraden Fiihrungsbahn und

Fig. & ein Polrad, welches auf der Nutenstanzmaschine nach Fig. 2

herstellbar ist.

- Gleiche Bauteile bzw. Baugruppen der gezeigten Beispiele sind nachfolgend

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist eine numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine 10 gezeigt,
die mit einem Mehrfach-Werkzeugsatz 11 ausgeriistet ist. Der Mehriach-
Werkzeugsatz 11 bhesteht hierbei aus einem Lilftungslochwerkzeug 12.
z.B. fiir Statorliiftungslocher, einem Statornut- und Trennwerkzeug 13, ei-
nem weiteren Liiftungslochwerkzeug 14, z.B. fir Rotorliftungslécher, und
einem Rotornutwerkzeng 15. Die Werkzeuge des Mehriach-Werkzeugsatzes
11 sind auf einer gekriimmten Fithrungsbahn 16 verfahrbar, wobei die
Werkzeuge in die Arbeitsstellung gebracht mit dem <Tisch bzw. dem StéBel
durch geeignete, an sich bekannte Mittel verrastbar sind. Die numerisch
gesteuerte Nutenstanzmaschine 10 ist weiterhin mit einem durch einen nicht
niher dargestellten Stellantrieb schrittweise drehbaren Teilapparat 17 ver-
sehen. Der Teilapparat 17 selbst ist auf einer ersten Bahn 18 horizontal
und nahezu parallel zu der Stirnseite der numerisch gesteuerten Nutenstanz-
maschine 10 und auf einer zweiten Bahn 18 horizontal und nahezu recht-
‘winkelig zu der ersten Bahn 18 verfahrbar. Weiterhin ist eine Entstapel-
station 20 fiir die zu verarbeitenden ungenuteten Platinen 21 vorgesehen,
aus der ein ebenfalls numerisch gesteuerter Handhabungsautomat 22 die
Platinen 21 orientiert und/oder verdreht, nach einer bekannten, nicht dar-
gestellten Doppelplatinenkontrolle, in einer Beladestellung 23 an den Teil-

apparat 17 libergibt. Einer Entladestellung 24 ist ein weiterer Handha-
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bungsautomat 22 zugeordnet, der fertiggestellie Statorbleche 25 an eine

Statorabstapelstation 26 und fertiggestellte Rotorbleche 27 an eine Rotor-

Lodeo

abstapelstation 28 nutbildgerecht abgibt. Alternativ zu der Entstapelstation
20 kann eine Entstapelstation 20° vorgesehen sein, wodurch die Be- und
Entladung des Teilapparates 17 mit nur einem Handhabungsaﬁbomat 22 mog-

lich ist. Als weitere Alternative und in besonderen Fillen ist es denkbar,

i v el AR e

dafl die numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine 10 selbst in Richtung der
Bahnen 18. 19 verfahrbar ist, wihrend der Teilapparat 17 ortsfest ange-

ordnet ist.

Das in Fig. 2 gezeigte Beispiel beinhaltet ebenfalls eine numerisch gesteuer-

te Nutenstanzmaschine 10, deren Korper gegeniiber der Nutenstanzmaschine -

.é
i

10 gemiB Fig. 1 jedoch ausladender ausgebildet ist, da der Mehrfach-Werk-

zeugsatz 11 hierbei fest zwischen Tisch und St68el der Nutenstanzmaschine
10 angeordnet ist. Der Mehrfach-Werkzeugsatz 11 weist ebenfalls Liiftungs-
lochwerkzeuge 12, 14, ein Statornut- und Trennwerkzeug 13 -und ein Rotor-
nutwerkzeug 15 auf. Der Teilaipparat 17 ist auf den Bahnen 18, 19 ver-
fahrbar, wihrend die Entstapelstation 20, die Handhabungsaﬁtomaten 22,

die Abstapelstationen 26, 28 sowie die in Fig. 1 aufgezeigten Alternativen s

im Beispiel gemif Fig. 2 entsprechend vorhanden sind. S

In dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel ist der Mehrfach-Werkzeugsatz 11 #qui-
‘valent zu dem des in Fig. 1 beschriebenen Beispieles aufgebaut, wobei jedoch g
eine gerade, tangential zu dem Teilapparat 17 angeordnete Fiihrungsbahn
16 fiir die Werkzeuge 12, 13, 14, 15 vorgesehen ist. Die Flihrungsbahn 16 !
und die Werkzeuge 12, 13, 14, 15 des Mehrfach-Werkzeugsatzes 11 sind
als an sich bekannte Werkzeugwechselvorrichtung konzipiert. Im Gegensatz
‘zu der Ausfilhrung gemiB Fig. 1 werden die Werkzeuge 12, 13, 14, 15 po-
sitioniert verfahren, so daf die erste Bahn 18 identisch mit der Fiihrungs-
bahn 16 des Mehrfach—Werkzeugsatées 11 ist. Bei dieser Anordnung sind
die Beladestellung 23 und die Entladestellung 24 identisch und der Hand-
habungsautomat 22, die Entstapelstation 20, die Statorabstapelstation 26

und die Rotorabstapelstation 28 entsprechen in ithrem Aufbau den vorstehend

SV WEIRE-TUPTY. ~ N R
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beschriebenen Beispielen aus Fig. 1 und Fig. 2.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Ausflihrung der Erfindung ist die I'ihrungs-

bahn 16 als Gerade ausgebildet. Der ilibrige Aufbau ist identisch mit dem

der Ausfiihrung gemii3 Fig. 1.

In den Beispielen nach Fig. 1, 2 und 4 hesteht auch die Mdglichkeit, die Be-
ladestellung 23 und die Entladestellung 24 funktionell zu vereinigen. wo-

durch unter Umstdnden ein Handhabungsautomat 22 ausreicht.

Im Nachstehenden ist die Funktion einer erfindungsgemifen numerisch ge-

steuerten Nuienstanzmaschine niher erldutert.

In der Entstapelstation 20 liegen ungenutete Platinen 21 entstapelbereit.
Mittels des zugeordneten Handhabungsautomaten 22 wird beispielsweise ei-

ne ungenutete Platine 21 entstapelt, ggf. mittels nicht niher dargestellter,

an sich bekannter Mittel orientiert und um einen vorbestimmien Winkelbe-
trag verdreht. In der Beladestellung 23 wird die Platine 21 dem Teilappa-
15 rat 17 {bergeben., der mit der Platine 21 auf den Bahnen 18, 19 {iber

nicht nfher dargestellte Stellantriebe in eine Arbeitsposition gefahren wird.

Fiir den ersten Bearbeitungsdurchlauf ist das Liiftungslochwerkzeug 12 fiir

den Stator in Wirkungseingriff und schneidet in die Platine 21 nach schritt-

P

weiser Drehung des Teilapparates 17. also entsprechend dem programmier-

20  ten Lochbild, Liiftungslocher flir den Stator. 1st dieser Arbeitsgang abge- 1

schlossen, wird das Statornut- und Tremnmwerkzeug 13 gegen das Liiftungs-

lochwerkzeug 12 gewechselt, in dem {iber einen elektrischen Antrieb das

Statornut- und Trennwerkzeug 13 in Wirkungseingriff, beispielsweise durch

Rastmittel, gebracht wird. Ein positionierend angetriebener Motor ist hier-
.25  fiir, im Gegensatz zu Fig. 3. nicht erforderlich. Wihrend des zweiten Be-
arbeitungsdurchlaufes werden die Statornuten ebenfalls entsprechend dem
programmierten Statornutbild geschnitten. Gleichzeitig wird auch der Sta-

tor 25 von dem noch unbearbeiteten Rotorblech 27 getrennt. Nach Been-

digung dieses Bearbeitungsdurchlaufes erfolgt ein weiterer Werkzeugwechsel, g

T
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das Liiftungslochwerkzeug 14 fiir den Rotor 27 wird in Wirkungseingriff
gebracht. Zwischenzeitlich ist der Teilapparat 17 in einem Eilgang in die
Entladestellung 24 gefahren worden, das Statorblech 25 durch den Hand-
habungsautomaten 22 entnommen und auf der Statorabstapelstation 26 ab-
5 gestapelt worden. Der Teilapparat 17 mit dem unbearbeiteten Rotorblech
27 wird umgehend wieder in die Arbeitsposition gefahren, und die Liiftungs-
locher werden mit dem Liiftungslochwerkzeug 14 in das Rotorblech 27 ein-
gebracht. Hiernach und nach einem weiteren Werkzeugwechsel, bei dem das
Rotornutwerkzeug 15 in Wirkungseingriff gebracht wird, erfolgt der letzte

10 Bearbeitungsdurchlauf, in dem die Rotornuten programmgemif in das Rolor~

e Am—a®

blech 27 geschnitien werden. In der Zeit, in der das fertige Rotorblech 27
in der Entladestellung 24 von dem Handhabungsautomaten 22 entnommen
und in der Rotorabstapelstation 28 abgestapelt wird, wird der Mehrfach-

Werkzeugsatz 11 in die Ausgangslage zuriickverfahren, wihrend der Teil-

15 apparat 17 in der Beladestellung 23 mit einer neuen ungenuteten Platine
21 beschickt wird. Die vorhergehend beschriebene Bearbeitung wiederholt

sich.

Ein grofier Vorteil einer erfindungsgemifen Nutenstanzmaschine ist dadurch -

gegeben, daB die Platinen 21 in einer Aufspannung auf dem Teilapparat 17
20 fertig bearbeitbar sind und dadurch Blechpakete aus Statorblechen 25 und

Rotorblechen 27 hergestellt werden konnen, die exakt zueinander passen,

ohne daR zusitzliche Auswahlkriterien und/oder Nacharbeiten erforderlich

sind. B

Blechpakete fiir Sondermotoren mit beispielsweise Schrignutung konnen ein-
25 fach dadurch realisiert werden, daB der Teilapparat 17 im Falle der Bei-

"spiele der Fig. 1, 2 und 4 geringfiigig positioniert in Richtung der ersten

Bahn 18 verfahren wird, wihrend im Fall des Beispieles gemiifl Fig. 3

das Werkzeug selbst positioniert verfahrbar ist.

In Fig. 5 ist als Beispiel ein Polrad 30 dargestellt. Das Polrad 30 weist

; 30 vier ausgeprigte Pole 31 auf. die an den AuBenseiten mit Nuten 32
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versehen sind. Die Konturen des Polrades 30 unterscheiden sich. wie

leicht zu sehen isi. erheblich von herkémmlichen Stator- und Rotorblechen.

Diesc Konmuren werden nun mit dem konturenschneidwerkzeug 157 ausge-

plamc-tin s dont

stanzi. mit dem sowohl dic inneren rechteckizen Aussparungen 33 als auch
5 die HuBeren Konwren 34 stanzbar sind. Die Konturen 34 entsprechen hier-

bei nicht dem Radius der unbearbeiteien Platine 21, sondern weisen jeweils

eine stdrkere Kriimmung auf. Zum Stanzen der Nuten 32 ist das Konturen-

schnecidwerkzeug 157 mit einem Nutstempel 35 versehen, der gegeniiber

den dbrigen Schneidkanten verkiirzt ausgebildet ist.

10 Zur Herstellung von Polridern 30 kann die Nutenstanzmaschine 10 anstatt
mit einem Mehrfach-Werkzeugsatz 11 auch mit nur einem Xonturenschneid-
werkzeug 157 ausgeriistet werden.

Da der Teilapparat 17 ﬁ_iede. beliebige Position im Rahmen der Bahnen 18, 19
anfahren kanp.und. um 360 Winkelgrade drehbar ist, kann die Platine 21 ge-

15

geniiber dem Konturenschneidwerkzeug 157 jede Stellung einnehmen. so daf
mit relativ einfachen Mitteln Polrider 30 Hquivalent zu Rotor- und Stator-

blechen hergestellt werden konnen.

Fiir komplizierie Polrider 30 kann der Mehrfach-Werkzeugsatz 11 auch

mehrere unabhiingige Konturenschneidwerkzeuge aufweisen, die anstelle der

20  Werkzeuge 13. 14 eingesetzt werden.

In besonderen Anwendungsiillen kann es im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung zweckmiBig sein, die Bewegungen der ersten Bahn 18 und/oder der
zweiten Bahn 19 mit dem Korper der numerisch gesteuerten Nutenstanzma-

schine 10 selbst auszufilhren (gestrichelt gezeichnete Bewegungspieile).

Bei enisprechender Auslegung der Nutenstanzmaschine 10 und der Steue-

rung kdnnen auch Blechsegmente ihnlich dem bekannten Stand der Technik

hergestellt werden.

e =
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Patentanspriiche
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Numerisch gesteuerte Nutensianzmaschine (10) mit einem in Abhiingig-
keit des Stoflelhubes schrittweise mittels eines S‘tellantriebes um eine
Drehachse verdrehbaren Teilapparates (17), dem in zwei einander kreu-
zenden, senkrecht zu der Drehachse verlaufenden Richtungen schrittweise
mittels weiterer Stellantriebe befahrbare Wege liberlagerbar sind, dadurch
gekennzeichnet. dafBl ein numerisch gesteuerter, automatischer Mehrfach-
Werkzeugsatz (11) vorgesehen ist, der insbesondere mit Statornut-/
Trenn- (13), Rotornut- (15) und Liiftungslochwerkzeugen (12, 14) aus-
geriistet ist, und daB die Werkzeuge (12, 13, 14, 15) des Mehrfach~Werk-
zeugsatzes (11) entsprechend den auszufiihrenden Arbeitsschritten je ein-

zeln ansteuerbar und in Wirkungseingriff bringbar sind.

Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine (10) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet. dal der Mehrfach-Werkzeugsatz (11) in einen
Werkzeugeinbaubereich der Nﬁrtenstarrl;méschine (10) einbaﬁgar'iét, und
dafl die Nutenstanzmaschine (10) einen entsprechend der Anzghl der Werk-
zeuge (12, 13, 14, 15) des Mehrfach—Werkze_ugsatzes (11)7teil- und/

oderr steuerbaren StoRel aufweist.

. Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine (10) nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, daB der Mehrfach-Werkzeugsatz (11) als eine an

sich bekannte Werkzeugwechselvorrichtung aufgebaut ist.

. Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine (10) nach den Anspriichen 1

und 3, dadurch gekennzeichnet. daB die Werkzeuge (12, 13, 14, 15) der
Werkzeugwechselvorrichtung auf einer gekriimmten Fiihrungsbahn (16,

Fig. 1) in den Werkzeugeinbaubereich verfahrbar und in Wirkungseingriff

bringbar sind.

. Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine (10) nach den Anspriichen 1

und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeuge (12, 13, 14, 15) der

Werkzeugwechselvorrichtung auf einer geraden Fiihrungsbahn (16, Fig. 4)
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in den Werkzeugeinbaubereich verfahrbar und in Wirkungseingriff bring-

bar sind.

. Numerisch gesteuerte Nulenstanzmaschine (10) nach einem der Anspriiche
1. 3. 4. 5, dadurch gekennzeichnet. dal die Werkzeuge (12, 13, 14, 15)
der Werkzeugwechselvorrichtung auf den Fithrungsbahnen (16) um vorge-
gebene, gleiche Wege verfahrbar sind., und daB die Werkzeuge (12, 13,

14. 15) im Werkzeugeinbaubereich an einem St68el und auf einer Aufspann-

platte einrastbar sind.

-1

. Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine (10) nach einem der Anspriiche
1, 3, 4, 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeuge (12, 13, 14, 15)
der Werkzeugwechselvorrichtung auf den Fiihrungsbahnen (16) durch einen

numerisch gesteuerten Stellantrieb positionierend verfahrbar sind.

on

. Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf ein in Wirkungseingriff gebrachtes

Werkzeug um eine in Hubrichtung liegende Achse verdrehbar ist.

. Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB Werkzeuge (15°) mit unterschied-
lichen Schneidprofilen versehen sind, die entsprechend den zu erstellenden

nutunabhingigen Konturen (33, 34) ausgebildet sind.

10.

Numerisch gesteuerte Nutenstanzmaschine (10) nach Anspruch 9, da-

durch gekennzeichnet, daB die unterschiedlichen Schneidprofile (15, 35)

gegeneinander hohenversetzt angebracht sind.

i
i
¥
13
3
i
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