Led

-

-

EP 0 251 993 At

Européisches Patentamt
o European Patent Office

Office européen des brevets

@) Versffentiichungsnummer:

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 87810288.8

@ Anmeldetag: 07.05.87

® mntc+: H 01 F 41/02

0 251 993

A1

@ Prioritat: 22.05.86 CH 2071/86

@ Veréffentlichungstag der Anmeldung:
07.01.88 Patentblatt 88/01 :

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE ES FR GB IT LI NL SE

Angehrn, Anton
Gehrenacker 19
CH-9030 Abtwii

Stahel, Beat
Ulimannstrasse

@ Erfinder: Zumstein, Bruno
Blumenaustrasse 36
CH-9000 St. Gallen (CH)

(CH)

37¢

CH-9014 St. Galien (CH)

Vertreter: Wenger, René et al
Hepp & Partner AG Marktgasse 18
CH-9500 Wil (CH)

@ Anmelder: ULRICH STEINEMANN AG
Schoretshuebstrasse 25
CH-9015 St. Gallen (CH)

@ Verfahren und Vorrichtung zum Schichten von Blechpaketen, inshbesondere von Transformatoren-Kernen.

Das Positionieren der Einzelabschnitte erfolgt nicht mehr

FIGUR 1

auf der Schichtstation (2), sondern auf einer vor der Schichtsta- / /’ \/—\

tion angeordneten Positionierstation. Dort werden die Einzelab-

TN
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zugeflhrt und auf den Kern geschichtet. Auf einer Stapelstation 5 ;
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Beschreibung
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Verfahren und Vorrichtung zum Schichten von Blechpaketen, insbesondere von Transformatoren-Kernen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemass dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie auf
eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens
gemass dem Oberbegriff von Anspruch 9.

Die geschichteten Kerne fiir Verteil- und Lei-
stungstransformatoren mit Leistungen von mehr als
30 KVA werden mit wenigen Ausnahmen auch heute
noch von Hand geschichtet. Als Montagehilfen
dienen dabei mechanische Anschlage und vororien-
tierte Stapel, welche um die Schichtstation bereitge-
stellt werden. Eine Arbeitskraft schichtet ca. 6 bis 30
Bleche pro Minute, je nach der Grésse der Bleche
und der zur Verfligung stehenden Montageeinrich-
tung.

Fir das Schichten der Kerne sind auch bereits
voll- und halbautomatische Anlagen gebaut worden.
Dabei werden beispielsweise zugeschnittene Einzel-
abschnitte auf Férderbénder verteilt und der
Schichtstation zugefihrt. Einzeine der parallel zuge-
fuhrten Abschnitte miissen dabei mit einer Drehvor-
richtung um 90° gewendet und angeschlagen wer-
den. Diese Anlagen haben den Nachteil, dass sie
relativ kompliziert und sehr teuer sind. F{ir das
Umstellen auf andere Blechdimensionen sind jeweils
aufwendige Umristarbeiten erforderlich, so dass die
Anlage hohe Stillstandzeiten aufweist. Ausserdem
ist es in den meisten Féllen ndtig, die Bleche zum
Zentrieren beim Schichten mit Bohrungen zu verse-
hen, was sich am fertigen Transformatoren-Kern
nachteilig auswirkt.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, mit denen ein vollautomati-
sches Schichten von Blechkernen mit minimalem
Aufwand und grosser Effizienz mdglich ist. Dabei
sollen sich Toleranzschwankungen bei den Aussen-
abmessungen der Bleche nicht negativ auswirken,
d.h. nicht zu Luftspalten an den Stossstellen fithren,
welche elekirische Verluste des Transformators zur
Folge hatten. Das Verfahren soll ausserdem ohne
mechanische Verénderung der Bleche, d.h. ohne
Zentrierldcher oder dergleichen, durchfiihrbar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass mit einem
Verfahren mit den Merkmalen geméss Anspruch 1
bzw. mit ener Vorrichtung mit den Merkmalen
gemass Anspruch 9 geldst. Das eigentliche Positio-
nieren und Anschlagen der Einzelabschnitte einer
Schicht erfolgt dabei auf einer separaten Positionier-
station und nicht auf der Schichistation auf dem
bereits teilweise geschichteten Schichtkdrper. Am
Schichtkérper selbst sind daher keine Massnahmen
erforderiich, um ein Verrutschen der Einzelabschnit-
te zu verhindern, da auf der Schichtstation nur noch
bereits positionierte und angeschiagene Einzel-
schichten abgelegt werden.

Ein weiterer Rationalisierungseffekt wird erreicht,
wenn die Einzelabschnitte auf einer Stapelstation
bereits in der richtigen Relativiage zueinander
stapelweise bereitgestellt werden, und wenn jeweils
alle Einzelabschnitte einer Schicht gemeinsam von
der Stapelstation auf die Positionierstation transpor-
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tiert werden. So kénnen mit einer einzigen Bewe-
gung alle Einzelabschnitte einer Schicht der Positio-
nierstation zugefiihrt werden, was den Einsatz eines
Greifersystems erlaubt. Dies ist ersichtlicherweise
wesentlich einficher als das Zufiihren mit Foérderban-
dern, Rollenbahnen oder Robotersystemen.

Besonders einfach l&sst sich eine einzelne
Schicht auf der Positionierstation positionieren,
wenn jeweils ein Einzelabschniit in einer vorbe-
stimmten Position fixiert oder auf eine vorbestimmte
Achse ausgerichtet wird und wenn alle {brigen
Einzelabschnitte einer Schicht durch Anschieben
positioniert werden, wobei der fixierte bzw. ausge-
richtete Einzelabschnitt die Lage aller angeschobe-
nen Einzelabschnitte bestimmt. Dadurch werden
zum Positionieren der Einzelabschnitte keine Boh-
rungen bendtigt. Léngentoleranzen der Einzelab-
schnitte werden automatisch ausgeglichen, da die
Einzelabschnitie immer bis zum Anschlag aneinan-
der angeschoben werden. Luftspalte an den Stoss-
stellen werden so zuverlassig vermieden. Auf diese
Weise lassen sich besonders vorteilhaft Dreiphasen-
Transformatoren mit drei paralielen Schenkeln und
zwei Jochen schichten, indem an der Positioniersta-
tion zuerst der Mittelschenkel auf eine vorbestimmte
Achse ausgerichtet wird und anschliessend die
beiden Joche und die beiden Aussenschenkel
angeschoben werden. Die Stossstellen kdnnen
dabei stumpf, verzapft oder mit Schragschnitt
ausgebildet sein.

Da zum Aufbringen der Spulenkdrper auf die
parallen Schenkel wenigstens ein Joch nach dem
Schichten wieder entfernt werden muss, kann an der
Positionierstation auch ein Lehrjoch vorgesehen
sein, welches immer an der Positionierstation ver-
bleibt und nur zur Ausrichtung der Gibrigen Einzelab-
schnitte dient. Von der Positionierstation wird somit
jeweils eine einseitig offene Schicht auf die Schicht-
station transportiert und zu einem einseitig offenen
Kern aufgeschichtet.

Einzelabschnitte werden auf der Positioniersta-
tion vorzugsweise mit einer axialsymmetrischen
Bewegung in ihre Endposition geschoben und in
dieser Position mit einem Messystem vermessen.
Auf diese Weise konnen fehlende oder falsch
dimensionierte Bieche oder solche mit falscher
Position ermittelt werden. Auch das automatische
Erstellen eines Messprotokolls ist méglich, so dass
die Beschaffenheit des geschichteten Kerns auf-
grund von Messdaten (berprift werden kann.

Die einzelnen Schichten werden von der Stapel-
station auf die Positionierstation vorzugsweise mit
einem beweglichen Greifer transporiiert, der die
Enden der Einzelabschnitte beim Abheben von den
Stapeln aufbiegt. Auf diese Weise kann die relativ
starke Adhésionskraft beim Abheben der Einzelble-
che vom Stapel Gberwunden werden. Das bewegli-
che Abheben von der Stapelstation wirkt sich nicht
nachteilig aus, da die Einzelabschnitie auf der
Positionierstation nicht in einer exakten Lage abge-
legt werden miissen. Dagegen wird die fertig
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positionierte Schicht von der Positionierstation auf
die Schichtstation mit einem starren Greifer trans-
portiert, der einen exakt planparallelen Transport
ohne Verschiebung der Stossstellen gewiéhrleistet.
Ein planparalleles Abheben ohne Aufireten von
Adhésionskraften von der Positionierstation wird
dabei dadurch erméglicht, dass die Positioniersta-
tion einen Auflagetisch mit einer strukturierten
Oberflache aufweist.

Das Positionieren auf der Positionierstation lasst
sich besonders einfach realisieren, wenn diese
einen Auflagetisch mit Nuten aufweist, und wenn die
Anschiebevorrichtung aus Anschiebeelementen be-
steht, welche durch die Nuten aus dem Auflagetisch
ragen und in den Nuten verschiebbar sind. Bei
dieser Anordnung ist die Anschiebevarrichtung im
wesentlichen unter dem Auflagetisch angeordnet,
so dass neben oder Uber der Positionierstation
keine stérenden Maschinenelemente vorhanden
sind. Je zwei zusammenwirkende Anschiebeele-
mente sind vorzugsweise an einem Parallellaufseil
befestigt, so dass eine axialsymmetrische Bewe-
gung der Anschiebeelemente zueinander bzw. von-
einander weg mdgiich ist.

Die Positionierstation weist vorzugsweise eine
Niederhaltevorrichtung auf, mit der beim Anschie-
ben der Einzelabschnitte eventuell aufgebogene
Enden derselben niedergehalten werden kénnen.
Damit wird zuverlassig verhindert, dass eventuell
aufgebogene Enden von Einzelabschnitten beim
Anschieben Ubereinander zu liegen kommen. Vor-
teilhafterweise wird die Niederhaltevorrichtung di-
rekt in den Greifer zwischen Positionierstation und
Schichtstation integriert.

Ein besonders hoher Automatisierungsgrad kann
erreicht werden, wenn vier Greifer in einem Winkel
von je 90° versetzt zueinander an einer Dreheinheit
befestigt sind, die um eine vertikale Mittelachse
drehbar ist, und wenn um die Mittelachse ebenfalls
um je 90° versetzt zueinander zwei Positionierstatio-
nen und je eine Stapelstation und eine Schichtsta-
tion angeordnet sind, wobei die beiden Positionier-
stationen einander diametral gegeniberliegen. Der
Transport von der Stapelstation Uber die Positionier-
station auf die Schichtstation erfolgt dabei in einer
dauernden wechselseitigen Pendelbewegung, wo-
bei immer auf einer Positionierstation eine Schicht
zugefiihrt und positioniert und beim {ibernchsten
Takt wieder abgehoben und weiter transportiert
wird. Jede einzelne Pendelbewegung erfullt somit
eine Funktion. Eine weitere Optimierung der Ferti-
gung kann erreicht werden, wenn an der Stapelsta-
tion verschiedene Stapeltische wahlweise zufiihrbar
sind. So kénnen flr die verschiedenen Stufen eines
Kernquerschnitts die vorbereiteten Stapel auf ver-
schiedenen Tischen automatisch zugefiihrt werden.
Dies erlaubt es, mehrstufige Kerne praktisch voliau-
tomatisch ohne Stillstandzeiten fiir Umriisten usw.
herzustellen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden nachstehend
genauer beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung des
Arbeitsablaufs beim Schichten,
Figur 2 eine Draufsicht auf den Kern eines
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mehrstufigen Dreiphasen-Transformators,

Figur 3 einen Querschnitt durch die Linie I-I
des Kerns geméss Figur 2, .

Figur 4 eine Draufsicht auf eine Einzelschicht
mit versetzten Stossstellen,

Figur 5 eine Draufsicht auf eine an die Schicht
gemass Figur 4 anschiiessende Schicht mit
wechselseitig versetzten Stdssen,

Figur 6 den Positioniervorgang einer Schicht
geméss den Figuren 4 und 5,

Figur 7 den Positioniervorgang fiir eine
einseitig offene Schicht mit Lehrjoch,

Figur 8 einen Querschnitt durch einen Aufia-
getisch mit darunter angeordneter Anschiebe-
vorrichtung,

Figur @ eine stark vereinfachte Draufsicht auf
die Vorrichtung gemass Figur 8,

Figur 10 eine stark vereinfachte Draufsicht
auf eine Anschiebevorrichtung zum Positionie-
ren einer Schicht gemass Figur 6,

Figur 11 das Abheben eines Einzelabschnitts
von der Stapelstation mit einem beweglichen
Greifer in vier Stadien,

Figur 12 einen Querschnitt durch Greifvor-
richtung und Auflagetisch in zwei Stadien,

Figur 13 einen Querschnitt durch eine Nie-
derhaltevorrichtung mit verbogenen Einzelab-
schnitten,

Figur 14 eine alternative Ausgestaltung einer
Niederhaltevorrichtung,

Figur 15 eine Seitenansicht auf eine Schicht-
vorrichtung mit pendelnder Dreheinheit,

Figur 16 eine Draufsicht auf die Vorrichtung
gemass Figur 15,

Figuren 17 bis 19 die virschiedenen Arbeits-
takie der Vorrichtung geméss den Figuren 15
und 16.

Wie in Figur 1 dargestellt, werden auf einer
Stapelstation 5 zuerst die verschiedenen Einzelab-
schnitte 3 stapelweise bereitgestellt. Die Stapel
haben dabei relativ zueinander berelts die richtige
Lage, sind jedoch nicht absolut exakt ausgerichtet.
Die Einzelabschnitte 3 einer Schicht werden von der
Stapelstation gemeinsam abgehoben und auf der
Positionierstation 4 abgelegt. Wie strichpunktweise
angedeutet, haben diese Einzelabschnitte nach dem
Ablegen die gleiche Relativposition zueinander wie
auf der Stapelstation 5. Die Einzelabschnitte der
Schicht auf der Positionierstation werden anschlies-
send gegeneinander angeschoben, bis. die Schicht
ein in sich geschlossenes Gebilde darstellt. Dabei
wird vorzugsweise ein Einzelabschnitt, beispielswei-
se ein Mittelschenkel fixiert oder wenigstens auf
eine bestimmte Achse ausgerichtet, wihrend alle
Ubrigen Einzelabschnitte angeschoben werden. Die
fertig positionierte Einzelschicht wird anschliessend
geschlossen von der Positionierstation 4 auf die
Schichtstation 2 transportiert und dort exakt abge-
legt, bzw. zu einem Schichtkdrper 1 aufgeschichtet.
Dabei wirken auf die bereits geschichteten Einzel-
schichten keine seitlichen Kraftmomente mehr ein,
da kein Positionieren der Einzelabschnitte mehr
erforderlich ist. Das exakte Ablegen der positionier-
ten Einzelschichten auf der Schichtstation lasst sich
mit einfachen Mitteln realisieren.
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Das Verfahren eignet sich besonders vorteilhaft
fir das Schichten von Transformatoren-Kernen,
insbesondere von Dreiphasen-Transformatoren.
Selbstverstandlich kdnnen aber auf die gleiche Art
und Weise auch andere Schichtkérper aufgebaut
werden, wie sie teilweise in der Bautechnik oder im
Maschinenbau Anwendung finden. Auch bei der
Konfiguration der Transformatorenkerne sind ver-
schiedene Ausgestaltungen denkbar. So kann bei-
spielsweise ein mehrstufiger Kern eines Dreiphasen-
Transformators geschichtet werden, wie er in den
Figuren 2 und 3 dargestellt ist. Selbsiverstandlich
kénnen aber auch Einphasen-Transformatoren des
Kern- oder Manteltyps oder aber auch komplizierte-
re Finfschenkel-Transformatoren hergestellt wer-
den. Auch die Kernquerschnitte kdnnen ersichili-
cherweise beliebig modifiziert werden. Je nach
Anwendungsfall kdnnen auch Kernquerschnitte mit
Kuhlschlitzen realisiert werden. Die Stossstellen der
Einzelabschnitte kdnnen stumpf oder verzapft aus-
gebildet sein, wobei die Enden der einzelnen
Abschnitte im rechten Winkel oder schrag geschnit-
ten sein kénnen.

In den Figuren 2 und 3 ist beispielsweise ein
typischer Kern 6 eines Dreiphasen-Transformators
mit Stufenquerschniit dargestellt, der sich aus dem
Mitteischenkel 12, den beiden Aussenschenkeln 13
und den beiden Jochen 14 zusammensetzi. Die
Enden der Einzelabschnitte sind in einem Winkel von
45° schrag geschnitten. Der Querschnitt des Kerns
ist fiinfstufig und setzt sich zusammen aus der
ersten und filinften Stufe 7 und 11, der zweiten und
vierten Stufe 8 und 10 und aus der mittleren und
dritten Stufe 9.

In den Figuren 4 und 5 ist die Anordnung der
Einzelabschnitte von jeweils zwei aufeinanderfol-
genden Schichien genauer dargestelit. Um die
magnetischen Verluste innerhalb des Kerns so klein
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wie méglich zu halten, werden die einzeinen aufein-

anderfolgenden Schichten versetzt zueinander ge-
stapelt. Dies erfolgt beim dreischenkligen Kern auf
einfachste Weise dadurch, dass der Mittelschenkel
12 eine Schenkelspitze 19 aufweist, die jeweils um
das Mass a versetzt zur Mittelachse 20 angeordnet
ist. Die Joche 14 sind mit einem V-Schnitt 15
versehen, der jeweils in der Mitte eines Jochs
angeordnet ist. Beim Anschieben der Joche 14 an
den Mittelschenkel 12 mit den versetzten Schenkel-
spitzen 19 wird auf einfachste Weise erreicht, dass
die Stossstellen der Joche mit den Aussenschen-
keln 13 ebenfalls einen Versatz aufweisen. Figur 4
zeigt eine Schicht mit relativ zur Mittelachse 20 nach
links versetztem oberem Joch. Bei der ndchstfolgen-
den Schicht gemass Figur 5 ist der Mittelschenkel 12
seitenverkehrt angeordnet, so dass die Schenkel-
spitze 19 um das Mass a rechts der Mittelachse 20
versetzt ist. Dies ergibt dementsprechend ein nach
rechis versetiztes oberes Joch 14. Ein Kern besteht
aus in sich versetzten Schichien gemaéss den
Figuren 4 und 5. Dieses wechselseitige Aufbauen
des Kerns ist an sich bekannt und wird bei den
‘nachstehenden Erléuterungen nicht mehr ausdrick-
lich erwahnt.

Figur 6 zeigt die Vorgénge beim Positionieren
einer Schicht fiir einen dreischenkligen Kern. Das
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Positionieren erfolgt dabei mit Anschiebeelementen
21, welche in Nuten 22 verschiebbar sind. In Figur 6a
haben die Einzelabschnitte ihre Grundposition, wel-
che der Position auf der oben erwahnten Stapelsta-
tion 5 entsprichi. In einem ersten Schritt wird der
Mittelschenkel 12 mit Hilfe der Anschiebeelemente
21 auf die Symmetrieachse Y ausgerichiet und
gehalten, wie Figur 6b zeigt. Der Mittelschenkel kann
sich jedoch in der Y-Achse frei bewegen, was ggf.
noch durch Walzkdrper an den Anschie beelemen-
ten erleichtert wird. In einem n&chsten Schritt
gemass Figur 6c werden die beiden Joche 14 mit
einer axialsymmetrischen Bewegung relativ zur
Symmetrieachse X und mit einer bestimmten Kraft
an den Mittelschenkel 12 bis zum Anschiag ange-
schoben. Die Schicht ist jetzt sowohl auf die Y- als
auch auf die X-Achse ausgerichtet. Schliesslich
werden in einem letzten Schritt geméss Figur 6d
auch die Aussenschenkel 13 mit einer parallelen
Bewegung relativ zur Symmetrieachse Y einzeln an
die Joche 14 angeschlagen. Toleranzschwankungen
in der Lénge der verschiedenen Einzelabschnitie
werden dabei automatisch kompensiert, so dass
spaltfreie Stossstellen entstehen. Die derart fertig
positionierte Schicht wird anschliessend mit einer
geeigneten Vorrichtung der Schichtstation zum
Aufschichten des Kerns zugefiihrt.

Figur 7 zeigt den Vorgang zum Positionieren einer
Schicht flr die Herstellung eines einseitig offenen
Kerns. Dabei ist auf der Positionierstation ein
Lehrjoch 17 angeordnet, welches die Funktion des
zweiten Jochs einnimmt. Beim Lehrjoch 17 greifen
die Anschiebeelemente 21 in Langsschlitze 23, so
dass eine seitliche Bewegung des Lehrjochs relativ
zur Symmetrieachse Y mdglich ist. Wie Figur 7a
zeigt, werden die Einzelabschnitte zunéchst wieder
auf der Positionierstation abgelegt. Anschliessend
wird der Mitielschenkel 12 ausgerichtet und in der
Y-Achse gehalten, wie Figur 7b zeigt. Gemass Figur
7¢ wird dann zunéchst das Lehrjoch 17 auf Position
gefahren. Je nachdem, ob die Schenkelspitze des
Mittelschenkels nach links oder nach rechts ver-
schoben ist, kann das Lehrjoch in den Schiitzen 23
nach links oder nach rechts ausweichen. Im néch-
sten Schritt geméass Figur 7d wird das Joch 14 mit
einer bestimmten Kraft parallel zur X-Achse an den
Mittelschenkel 12 angeschoben. Am Ende erfolgt
wiederum das einzelne parallele Anschieben der
beiden Aussenschenkel 13, wie Figur 7e zeigt. Beim
Abheben der positionierten Schicht verbleibt das
Lehrjoch ersichilicherweise auf der Positioniersta-
tion, so dass auf der Schichistation ein einseitig
offener Kern aufgeschichiet wird.

Aufbau und Wirkungsweise einer Anschiebevor-
richtung werden nachstehend anhand der Figuren 8
bis 10 genauer beschrieben. Wie bereits kurz
erwéhnt, weist die Positionierstation 4 einen Aufla-
getisch 24 auf, der mit Nuten 22 versehen ist, in
welchen die (ber den Tisch hinausragenden An-
schiebeelemente 21 verschiebbar sind. Figur 8 zeigt
einen Querschnitt durch eine einzelne Nut mit einem
auf dem Auflagetisch 24 liegenden Einzelabschnitt 3.
Die einzelnen Anschiebeelemente 21 sind schwenk-
bar an einer Achse 26 gelagert, welche ihrerseits an
einem Anschiebewagen 25 befestigt ist. Die An-
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schiebeelemente 21 sind mit einer Feder 31 in
Anschieberichtung vorgespannt und kdnnen mit
einer Anschlagschraube 27 justiert werden. Die
Anschiebewagen 25 sind an einem Parallellaufseil 28
befestigt und bewegen sich auf Rollen 30 auf einer
Linearfuhrung 29.

Wie insbesondere Figur 9 zeigt, ist das Parallel-
laufseil 28 mittels Umlenkrollen 33 gespannt. An
jedem gestreckten Abschniit des Parallellaufseils ist
je ein Anschiebewagen 25 und 25’ befestigt. Bei
einem Antrieb des Parallellaufseils 28 in eine
Drehrichtung erfolgt ersichtlicherweise eine Bewe-
gung der beiden Anschiebewagen 25 und 25
aufeinander zu bzw. voneinander weg. Dadurch wird
eine axialsymmetrische Bewegung erzielt, die zum
Anschieben der Blechabschnitte verwendet wird.

Der Antrieb eines Parallellaufseils 28 erfolgt Gber
ein Antriebsseil 36, welches parallel zum Parallellauf-
seil 28 gespannt ist. Dieses Antriebsseil 36 wird Giber
ein Antriebsrad 37 von einem nicht dargestellten
Motor mit konstanter Drehzahl angetrieben. Die
Verbindung zwischen Antriebsseil 36 und Parallel-
laufseil 28 wird Gber einen Mithehmer 34 hergestellt,
der mittels einer Seilklemme 35 am Parallel laufseil
28 befestigt ist. Der Mitnehmer 34 ist relativ zum
Antriebsseil federnd gelagert, indem zwischen der
Seilklemme 63 am Antriebsseil 36 und dem Mitneh-
mer 34 eine Feder 40 angeordnet ist. Das Antriebs-
seil 36 ist durch eine Bohrung 64 am Mitnehmer 34
gefiihrt. Die Feder 40 kann mit der Seilkiemme 65
vorgespannt werden. Mit der Seilklemme 63 fest am
Antriebsseil 36 befestigt ist ein Nocken 38, mit dem
ein Schalter 39 am Mitnehmer 34 aktivierbar ist. Beim
Anschieben der Blechabschnitte auf dem Auflage-
tisch 24 zieht der Mitnehmer 34 das Parallellaufseil
28 in Pfeilrichtung A, so dass sich die beiden
Anschiebewagen 25 und 25’ aufeinander zu bewe-
gen. Sobald der Abschniit 3 in Position gebracht
wurde und sich auf dem Auflagetisch 24 nicht mehr
weiter verschieben lasst, werden die Anschieberwa-
gen 25 und 25’ abgebremst, indem die Federn 31 an
den Anschiebeelementen 21 gespannt werden.
Sobald das Parallellaufseil dadurch zum Stilistand
gebracht wurde, bewegt sich der Mitnehmer 34
relativ zum Antriebsseil 36, welches weiterlauft.
Dabei wird die Feder 40, die eine kleinere Federkon-
stante aufweist als die Federn 31, zusammenge-
presst, bis der Nocken 38 den Schalter 39 betétigt.
Dieser bringt das Antriebsrad 37 zum Stillstand.

In der angeschobenen Position der Anschiebeele-
mente 21 wird vorzugsweise eine Messvorrichtung
32 betétigt, wie sie in Figur 9 schematisch angedeu-
tet ist. Es kann sich dabei um ein inkrementales oder
ein absolutes Messystem handeln. Mit dem Messy-
stem wird die Position der Anschiebeelemente 21
ermittelt und an eine Kontrollvorrichtung weiterge-
geben. Die Kontrollvorrichtung vergleicht die ermit-
telten Werte, beispielsweise die Breite des Mittel-
schenkels und die Position der Joch- und Seiten-
schenkel-Anschieber mit vorgegebenen Werten und
l6st ein Stdrsignal aus, falls Abweichungen zwischen
Istmass und Sollmass vorliegen.

Flr das Oeffnen der Anschiebeelemente wird das
Antriebsrad 37 reversiert, bis die Anschiebewagen
25 und 25’ eine uber das Messystem 32 ermittelte
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Oeffnungsposition erreicht haben. Anschliessend
wird das Aniriebsrad 37 gestoppt und die Positio-
nierstation ist fur einen weiteren Anschiebevorgang
bereit.

Figur 10 zeigt die Kombination mehrerer Paraliel-
laufseile, wie sie beispielsweise fiir den in Figur 6
dargesteliten Anschiebevorgang erforderlich ist. Mit
41 und 41’ sind die beiden Seilzlige zum Anschieben
der Aussenschenkel dargestellt. Der einzige Unter-
schied zu dem in Figur 9 dargestellten Parallellaufseil
besteht darin, dass die beiden Anschiebeelemente
21 sich nicht parallel, sondern schrag aufeinander
zu, aper parallel zur X-Achse bewegen. Der Antrieb
mit Hilfe eines Antriebsseiles erfolgt im (brigen
genau gleich, ist jedach in Figur 10 aus Griinden der
besseren Uebersichtlichkeit nicht dargestellt. Die
Anschiebeelemente 21 der Seilziige 41 bewegen
sich in Pfeilrichtung B. )

Mit Position 42 ist der Seilzug fir den Mittelschen-
kel dargestelit. Hier sind an einem Anschieberwagen
25 iiber die Achse 26 jeweils zwei Anschiebeelemen-
te 21 paarweise befestigt und bewegen sich paar-
weise in Pfeilrichtung C aufeinander zu bzw. vonein-
ander weg.

Der Seilzug 43 fUr das Anschieben der Joche ist
gleich aufgebaut wie der Seilzug 42, jedoch um 90°
versetzt zu diesem angeordnet. Die Anschiebeele-
mente 21 des Seilzugs 43 bewegen sich in Pfeilrich-
tung D. Selbstverstandlich sind die einzelnen Seilzi-
ge unter dem Auflagetisch 24 derart angeordnet,
dass sie sich gegenseitig nicht behindern. Je nach
der Anzahl der zu positionierenden Einzelabschnitte
kénnten unter dem Auflagetisch noch weitere
Seilzige mit Parallellaufseilen angeordnet sein.
Selbstverstandlich kénnten jedoch die Anschiebe-
elemente 21 auch auf andere Weise betd tigt
werden, wie z.B. mit gegenlaufigen Spindein, mit
Pneumatikzylindern oder dergleichen Antriebsele-
menten.

Die Figuren 11 und 12 beziehen sich auf die
Greifervorrichtung. Wie in Figur 11 dargestellt, wird
zum Abheben der Einzelbleche von der Stapelsta-
tion 5 ein beweglicher Sauggreifer 44 eingesetzt, bei
dem die Enden jedes Blechs beim Abheben aufge-
bogen werden. Der Greifer hat dabei fur jeden
Einzelabschnitt mehrere federnd gelagerte Greif-
arme 46 und wenigstens einen Faltenbalg 45. Die
Greifarme 46 und der Faltenbalg 45 sind Gber eine
Leitung 66 an eine Vakuumquelle angeschlossen.
Die Greifarme 48 sind auf der Unterseite mit
Saugkoépfen 49 versehen, wahrend der Faltenbalg
eine nicht naher dargestelite Sauglippe aufweist.
Figur 11a zeigt die Position des Greifers unmittelbar
vor dem Aufsetzen auf den Stapel an der Stapelsta-
tion 5. Beim Absenken auf den Stapel werden alle
Saugkdpfe 49 und der Faltenbalg 45 auf den
obersten Abschnitt gepresst, wie Figur 11b zeigt.
Saobald lber die Leitung 66 ein Vakuum aufgebaut
ist, saugen die Saugkdpfe 49 und der Faltenbalg 45
einen Einzelabschnitt 3 an. Dabei wird der Faltenbalg
45 zusammengezogen, so dass er ein Blechende
anhebt. Dadurch werden die Adhésionskréfte am
Blech Uberwunden und Luft kann unter den aufge-
bogenen Blechabschnitt strémen. Figur 11c zeigt
den Beginn des Anhebevorgangs. Figur 11d zeigt,
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dass die Einzelabschnitte 3 von der Stapelstation 5
auf die Positionierstation 4 nicht planparallel, son-
dern leicht aufgebogen transportiert werden. Dies
schadet jedoch nicht weiter, da die Einzelabschnitte
nicht exakt positioniert auf die Positionierstation
abgelegt werden missen.

Um zu verhindern, dass beim Anschieben auf der
Positionierstation die aufgebogenen Enden von
Einzelabschnitten {ibereinander geschoben werden,
wird vorzugswese eine Niederhaltevorrichtung 50
eingesetzt, wie sie in Figur 13 dargestellt ist. Die
Niederhaltevorrichtung 50 ist vorzugsweise in die
Greifvorrichtung integriert. Sie bewirkt, dass die
eventuell aufgebogenen Enden der Einzelabschnit-
te 3 derart niedergehalten werden, dass sie beim
Anschieben auf dem Auflagetisch 24 nicht {iberein-
ander geschoben werden kénhen. Wie Figur 14
zeigt, kdnnen dabei Distanzzapfen 51 eingesetzt
werden, welche jeweils fir einen minimalen Luftspait
zwischen den flachen Einzelabschnitten 3 und der
Unterseite der Niederhaltevorrichtung 50 sorgen.

Figur 12 zeigt eine Greifvorrichtung mit einer
starren Greiferplatte 48, wie sie fir den Transport
einer positionierten Schicht von der Positioniersta-
tion 4 zur Schichtstation 2 verwendet wird. Der
Auflagetisch 24 ist mittels Vertiefungen 47 struktu-
riert, so dass beim Abheben einer Schicht praktisch
keine Adhésionskréafte aufireten kénnen. Vorzugs-
weise ist auch die Greiferplatte selbst strukturiert,
damit die Schicht beim Ablegen an der Schichtsta-
tion 2 nicht an der Greiferplatte 48 kleben bleibt.

Die Greifvorrichtung mit der integrierten Nieder-
haltevorrichtung wird auf die Positionierstation ab-
gesenkt. Darauf wird positioniert und dann ange-
saugt. Dies gewéhrleistet einen absolut prizisen
Transport auf die Schichtstation ohne Verschiebun-
gen der Einzelabschnitte.

Die Gesamtanordnung einer erfindungsgeméssen
Schichtvorrichtung wird nachstehend anhand der
Figuren 15 bis 19 erlautert. An einer Dreheinheit 52 in
der Form eines Kreuzes sind vier Greifer um je 90°
versefzt zueinander angeordnet. Dabei handelt es
sich um einen ersten Blechgreifer 60, einen zweiten
Blechgreifer 61 sowie um einen ersten Schichtgrei-
fer 58 und einen zweiten Schichigreifer 59. Die
Dreheinheit 52 ist an einer Mittelsiule 53 gelagert
und um diese drehbar. Rund um die Mittelsaule 53
sind, ebenfalls um 90° versetzt zueinander, eine
Stapelstation 5, zwei Positionierstationen 4 und 4’
sowie eine Schichtstation 2 angeordnet. Die beiden
Posi tonierstationen 4 und 4’ sind einander diametral
gegeniiberliegend angeordnet. An die Stapelsta-
tion 5 kénnen auf Schienen 56 wahiweise verschie-
dene Stapeltische 62 und 62" zugefihrt werden. Die
Stapeltische 62 sind auf Rollwagen 55 angeordnet.
Wie Figur 16 zeigt, ist der Stapeltisch 62 an der
Stapelstation 5, wahrend sich der Stapeltisch 62’
unmittelbar daneben in Wartestellung befindet. Auf
den Stapeltischen 62 kénnen fiir die verschiedenen
Stufen eines Transformatorenkerns verschieden
breite Einzelabschnitte bereitgestelit werden. Alter-
nativ zur linearen Zufiihrung der Stapeltische 62
kénnte selbstverstandlich auch ein Drehtisch vorge-
sehen werden, der jeweils die entsprechend vorge-
schichteten Stapel einer bestimmten Dimension der
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Stapelstation 5 zufilhrt. Die Hohe des Stapeltisches
62 ist verstellbar und kann der jeweiligen Stapelhéhe
angepasst werden.

Die Schichtstation 2 besteht aus einem ebenfalls
fahrbaren Scherentisch 54, dessen HBhe dem
jeweils zu schichtenden Kern angepasst werden
kann. Der Scherentisch 54 kann nach dem Beenden
des Schichtvorgangs zur Kippstation 57 gefahren
werden, wo der geschichtete Kern fiir die weitere
Verarbeitung aufgerichtet werden kann.

Die Figuren 17 bis 19 zeigen die verschiedenen,
automatisierten Arbeitstakte beim Schichten des
Kerns auf der Schichtstation 2. Bei der Position
geméss Figur 17 wird mit dem ersten Blechgreifer 60
von der Stapelstation 5 eine Blechschicht aufge-
nommen. Gleichzeitig wird mit dem ersten Schicht-
greifer 58 eine fertig positionierte Schicht von der
Positionierstation 4 aufgenommen. Der zweite
Blechgreifer 61 legt eine vorher an der Stapelsta-
tion 5 aufgenommene Blechschicht auf die zweite
Positionierstation 4’ und der zweite Schichigreifer
59 legt eine vorher auf der Positionierstation 4’
aufgenommene, fertig positionierte Schicht auf die
Schichtstation 2.

Fir den néchsten Arbeitstakt bewegt sich die
Dreheinheit 52 in Pfeilrichtung E, bis die Dreheinheit
die in Figur 19 dargestellte Position eingenommen
hat. Dabei legt der erste Blechgreifer 60 seine vorher
von der Stapelstation 5 aufgenommene Blech-
schicht auf die hunmehr leere Positionierstation 4,
wéhrend der zweite Blechgreifer 61 an der Stapel-
station 5 eine neue Schicht aufnimmt. Gleichzeitig
legt der erste Schichtgreifer 58 seine von der
Positionierstation 4 aufgenommene positionierte
Schicht auf die Schichtstation 2 und der zweite
Schichtgreifer 59 nimmt die positionierte Schicht
von der Positionierstation 4’ auf. Fur den ndchsten
Arbeitstakt wird die Dreheinheit 52 wieder zurlick in
Pfeilrichtung F geschwenkt, so dass sie wieder die in
Figur 17 dargestelite Position einnimmt. Der Aufnah-
me- bzw. Ablegevorgang fiir die verschiedenen
Schichten kann von neuem beginnen. Mit jeder
Pendelbewegung wird somit eine Schicht von der
Stapelstation auf eine Positionierstation bzw. von
einer Positionierstation auf die Schichtstation trans-
portiert. Selbstversténdlich ware anstelle der rotati-
ven Férderbewegung auch eine lineare Bewegung
mit hintereinander angeordneten Stationen denkbar.
Die Vorrichtung bewirkt einen optimalen Rationali-
sierungseffekt, indem die Kosten fiir das Schichten
eines Kerns gegeniiber der manuellen Schichtung
bis zum fiinfmal kleiner sind. Die Anlage lasst sich
praktisch vollautomatisch betatigen, so dass eine
Bedienungsperson nur fur die Vorbereitungsarbei-
ten oder beim Aufireten einer Stérung erforderlich
ist. Verschiedene Joch- und Schenkellangen lassen
sich auf der Anlage ohne nennenswerte Umriistar-
beiten stapeln. Verschiedene Nennmasse fiir die
Anschidge kdnnen in einer Steuervorrichtung vor-
programmiert werden, so dass die Bedienungsper-
son nur noch das der gewiinschten Kernkonfigura-
tion entsprechende Programm wahlen muss.

ey



11

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schichten von Blechpake-
ten, insbesondere von Transformatoren-Ker-
nen, bei dem mehrere Blechschichten auf einer
Schichtstation (2) zu einem kompakten
Schichtkdrper (1) aufgeschichtet werden, wo-
bei jede Schicht aus aneinander anstossenden
Einzelabschnitten (3) besteht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einzelabschniite (3) jeder
Schicht auf einer Positionierstation (4) positio-
niert werden, und dass die derart positionierten
Schichten der Schichtstation (2) zum Aufbau
des Schichtkdrpers (1) zugefithrt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einzelabschnitte (3)
auf einer Stapelstation (5) in der richtigen
Relativlage zueinander stapelweise bereitge-
stellt werden, und dass jeweils alle Einzelab-
schnitte (3) einer Schicht gemeinsam von der
Stapelstation (5) auf die Positionierstation (4)
transportiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Positio-
nierstation (4) jeweils ein Einzelabschnitt in
einer vorbestimmten Position fixiert oder auf
eine vorbestimmte Achse ausgerichtet wird,
und dass alle lbrigen Einzelabschnitte einer
Schicht durch Anschieben positioniert werden,
wobei der fixierte bzw. ausgerichtete Einzelab-
schnitt die Lage aller angeschobenen Einzelab-
schnitte bestimmt.

4. Verfahren nach Anspruch 3 zum Schichten
eines Transformatoren-Kerns mit drei parallelen
Schenkeln und zwei die Schenkelenden verbin-
denden Jochen, dadurch gekennzeichnet, dass
auf der Positionierstation (4) zuerst der Mittel-
schenkel (12) auf eine vorbestimmte Achse (Y)
ausgerichtet wird, dass anschliessend die Jo-
che (14) an den Mittelschenkel (12) und zuletzt
die Seitenschenkel (13) an die Joche angescho-
ben werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 zum Schichten
eines Transformatoren-Kerns mit drei parallein
Schenkeln, die an einem Ende offen und am
anderen Ende mit einem Joch verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Positio-
nierstation (4) zuerst der Mittelschenkel (12)
auf eine vorbestimmte Achse ausgerichtet wird,
dass am offenen Schenkelende ein Lehrjoch
(17) und am geschlossenen Schenkelende das
Joch (14) an den Mittelschenkel (12) angescho-
ben werden, und dass zuletzt die Seitenschen-
kel (13) an das Lehrjoch (17) bzw. das Joch (14)
angeschoben werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seiten-
schenkel (13) und/oder die Joche (14) mit einer
axialsymmetrischen Bewegung in ihre Endposi-
tion geschoben werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelab-
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schnitte (3) bzw. die Schenkel (12, 13) und
Joche (14) beim Erreichen ihrer angeschobe-
nen Endposition vermessen werden, dass die
ermittelten Messwerte mittels einer Kontrollvor-
richtung Uberprift werden, und dass beim
Vorliegen von Messwerten, die von eiriem
Nennmass abweichen, die Kontrollvorrichtung
ein Storsignal aussendet.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Schichten von der Stapelstation (5) auf die
Positionierstation (4) mit einem beweglichen
Greifer transportiert werden, der die Einzelab-
schnitte (3) belm Abheben von den Stapeln
aufbiegt, und/oder dass die Schichten von der
Positionier station (4) auf die Schichtstation (2)
mit einem starren Greifer ohne Verschiebung
der Stossstellen planparallel transportiert wer-
den.

9. Vorrichtung zum Schichten von Blechpa-
keten, insbesondere von Transformatoren-Ker-
nen, bestehend aus mehreren aus Einzelab-
schnitten (3) zusammengesetzten Blech-
schichten mit einer Schichistation (2), auf der
die Blechschichten aufgeschichtet werden, da-
durch gekennzeichnet, dass sie eine Positio-
nierstation (4) mit einer Anschiebevorrichtung
aufweist, auf der die Einzelabschnitte (3) einer
Schicht in ihre Endposition anelnander an-
schiebbar sind, und dass die positionierten
Einzelabschnitte einer Schicht mit einem Grei-
fer gemeinsam auf die Schichtstation (2) trans-
portierbar und ablegbar sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Stapelstation (5)
aufweist, auf der die Einzelabschnitte (3) in der
richtigen Relativiage zueinander aufstapelbar
sind, und dass die unpositionierten Einzelab-
schnitte (3) einer Schicht mit einem Greifer von
der Stapelstation (5) auf die Positionierstaton
{4) transportierbar und ablegbar sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Greifer zwischen
Stapelstation (5) und Positionierstation (4) ein
Sauggreifer (44) Ist, der fir jeden Einzelab-
schnitt (3) Greifarme (46) und wenigstens einen
unter Vakuum zusammenziehbaren Faltenbalg
(45) aufweist, mit dem ein Einzetabschnitt beim
Abheben aufbiegbar ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Greifer zwischen Positlonierstation (4) und
Schichistation (2) ein starrer Greifer ist, mit
dem eine Schicht planparalle! abhebbar ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Positionierstation (4)
einen Auflagetisch (24) mit einer strukturierten
Oberflache aufweist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Positionierstation (4) einen Auflagetisch (24)
mit Nuten (22) aufweist, und dass die Anschie-
bevorrichtung aus Anschiebeelementen (21)
besteht, welche durch die Nuten (22) aus dem
Auflagetisch (24) ragen und in den Nuten (22)
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verschiebbar sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass je zwei Anschiebeele-
mente an einem Parallellaufseil (28) befestigt
und an diesem axialsymmetrisch verschiebbar
sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Paralleflaufseil (28)
mit einer Antriebsvorrichtung versehen ist, die
eine Abschaltvorrichtung aufweist, welche bei
einer vorbestimmbaren Krafteinwirkung auf ein
Anschiebeelement (21) aktivierbar ist.

. 17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13

bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Niederhaltevorrichtung (50) aufweist, mit der
auf der Positionierstation (4) beim Anschieben
der Einzelabschnitte (3) die Enden derselben
niederhaltbar sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Niederhaltevorrich-
tung (50) in den Greifer zwischen Positionier-
station und Schichtstation integriert ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass vier
Greifer (58, 59, 60, 61) in einem Winkel von je
90° versetzt zueinander an einer Dreheinheit
(52) befestigt sind, die um eine vertikale
Mittelachse drehbar ist, und dass um die
Mittelachse ebenfalls um je 90° versetzt zuein-
ander zwei Positionierstationen (4, 4°) und je
eine Stapelstation (5) und eine Schichtstation
(2) angeordnet sind, wobei die beiden Positio-
nierstationen (4, 4) einander diametral gegen-
uber liegen.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Stapelstation (5)
verschiedene Stapeltische (62, 62') wahlweise
zufiihrbar sind.
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