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DESCRIPCION

Procedimiento para la fabricacidén de laminas para un conjunto de laminas, en particular para maquinas eléctricas y
generadores, dispositivo con al menos una prensa de troquelado y laminas y conjuntos de laminas fabricados segun
el procedimiento

[0001] La invencion se refiere a un procedimiento para fabricar laminas y un conjunto de ldminas para maquinas y
generadores eléctricos segun el preambulo de la reivindicacion 1 y a un dispositivo con al menos una prensa de
troquelado segun el preambulo de la reivindicacién 7.

[0002] En maquinas eléctricas se utilizan a menudo paquetes de chapa hechos de laminas apiladas que se fabrican
a partir de chapas eléctricas cortadas. Estos conjuntos de laminas se utilizan, por ejemplo, para rotores y/o estatores
de motores eléctricos. Una tira metdlica se desenrolla de un carrete y se introduce en una prensa de troquelado. Esta
presenta al menos una herramienta de troquelado con la que se troquelan los contornos de la ldmina en una o varias
estaciones y una o varias pistas. Las laminas asi fabricadas se pueden apilar dentro y fuera de la herramienta de
troquelado para formar un conjunto de laminas y unirlas entre si dentro del conjunto de laminas. Si las laminas tienen
contornos diferentes, se necesita en cada caso una herramienta de troquelado propia. Estas herramientas de
troguelado son caras y provocan que la prensa de troquelado se detenga al sustituirla.

[0003] También es conocido transportar la cinta metdlica a una instalacién laser y cortar los contornos de la [amina
en una o mas estaciones dentro de una maquina de corte por laser. Luego, las laminas cortadas se retiran
individualmente y se agrupan en un conjunto fuera de la instalacion laser. Esta manera de proceder también es
compleja y cara.

[0004] EI documento DE 10 2004 060 078 A1 muestra un soporte de bobina, recubriéndose de plastico dientes
apilados y fabricados mediante corte por laser a partir de tiras apiladas, siendo enrollados y flexionados con forma
anular. A continuacion se eliminan los puntos de unién restantes con la tira metalica mediante troquelado.

[0005] También es conocido (documento US 4 285 754 A) el troquelado de laminas a partir de una tira metalica con
una herramienta de troquelado, realizandose todo el contorno de las laminas, a excepcién de los puntos de unién con
la tira metalica, mediante corte por haz.

[0006] Finalmente, es conocido (documento DE 100 40 978 A1) cortar laminas de una cinta metalica y a continuacion
apilarlas alineadas entre si y soldarlas, por ejemplo, para formar un conjunto laminado de chapa de estator o de rotor.

[0007] La invencion se basa en el objetivo de configurar el procedimiento genérico y el dispositivo genérico de tal
manera que también sea posible una fabricacion sencilla de laminas con diferentes contornos.

[0008] Este objetivo se alcanza, en el caso del procedimiento genérico, de acuerdo con la invencidén con las
caracteristicas caracterizadoras de la reivindicacién 1 y, en el caso del dispositivo genérico, de acuerdo con la
invencion, con las caracteristicas caracterizadoras de la reivindicacién 7.

[0009] En el procedimiento de acuerdo con la invencidon se genera primero el contorno de la lamina, al menos
parcialmente, mediante corte por haz en la tira metdlica. A este respecto, el procedimiento se realiza de tal manera
que la lamina se mantenga sujeta a la cinta metalica para que no se caiga de la cinta metdlica. La lamina se troquela
de la tira metalica con la herramienta de troquelado. Dado que el contorno o un contorno parcial de la lamina se genera
mediante corte por haz, la lamina presenta bordes de corte muy limpios que no requieren un repaso de la lamina. Por
supuesto, la lamina se puede reelaborar en su borde de corte después de haber sido troquelada, si esto es necesario
debido a requisitos de precisidn muy altos. Dado que después del corte por haz la lamina todavia esta unida con la
cinta metalica, se transporta debajo de la herramienta de troquelado y solo alli se suelta de la cinta metalica. Esto
permite formar los conjuntos de laminas de forma muy sencilla, econdmica y en poco tiempo.

[0010] Todo el contorno, a excepcion de los puntos de unidn entre la lamina y la tira metalica, se genera mediante
corte por haz.

[0011] Con la herramienta de troquelado se pueden cortar otros contornos y/o cortar la [amina de la tira metalica con
los contornos generados mediante corte por haz.

[0012] Después de cortarse de la tira metalica, las laminas se apilan para formar un conjunto de laminas. Entre la
unidad de corte porhaz y la prensa de troquelado se encuentra ventajosamente una unidad de empaqguetado necesaria
en este caso para colocar o introducir los elementos de unién.

[0013] Ventajosamente, las laminas se fabrican en una pista de la cinta metalica. En este caso se utiliza
preferentemente una tira estrecha como tira metdlica. La tira estrecha debe entenderse como una tira metalica que se
fabrica a partir de una tira ancha de metal cortandola longitudinalmente (corte de cizalla). La tira estrecha tiene forma
de bobina antes de procesarse en el proceso de troquelado. El ancho de la tira estrecha se orienta por las dimensiones
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del producto que se fabricara a partir de ella.

[0014] Pero también es posible fabricar las lAminas en al menos dos pistas de la cinta metalica. En ese caso, se
utiliza ventajosamente una cinta ancha como cinta metalica. Una cinta ancha es una tira metalica cuyo ancho esta
determinado por el procedimiento de fabricacion. Cuando se entrega, la cinta ancha se enrolla en una bobina. Los
bordes de la cinta ancha ya pueden ser recortados por el fabricante. Un ancho tipico, convencional de una tira ancha
para la fabricacién de laminas para maquinas eléctricas o generadores es de aproximadamente 1200 mm.

[0015] Ademas de al menos una prensa de troquelado, el dispositivo de acuerdo con la invencion presenta
adicionalmente aguas arriba al menos una unidad de corte por haz. Esta dispone de al menos un cabezal de corte por
haz con el que se puede cortar de forma fiable el contorno de la [amina. Con el cabezal de corte por haz se pueden
cortar perfectamente y con gran precision incluso los contornos mas complicados de la tira metalica. Ademas, el uso
del cabezal de corte por haz ofrece la ventaja de que se pueden generar contornos muy variados de manera
inmediatamente consecutiva en una cinta metalica, ya que Unicamente es necesario conmutar el control del programa
para el cabezal de corte por haz.

[0016] La prensa de troquelado esta provista de al menos una estacion de apilado para apilar las Iaminas. Luego, la
lamina se puede troquelar de la tira metalica a la estacion de apilado utilizando la herramienta dentro de la prensa de
troquelado.

[0017] Para garantizar un procesamiento perfecto, la unidad de corte por haz esta ventajosamente precedida por
una enderezadora.

[0018] Lalamina se caracteriza por que su contorno se fabrica mediante corte por haz. Por lo tanto, el contorno no
presenta depresiones de troquelado, ni superficies cortadas, ni roturas ni tampoco rebabas, como suele ocurrir en la
fabricacion de las laminas mediante troquelado.

[0019] Elobjeto de la solicitud surge no solo del objeto de las reivindicaciones individuales de la patente, sino también
de toda la informacion y caracteristicas desveladas en los dibujos y la descripcidn. Aunque no sean objeto de las
reivindicaciones, se reivindican como esenciales para la invencion si, individualmente o en combinacién, son nuevos
con respecto al estado de la técnica.

[0020] Otras caracteristicas de la invencidén se desprenden de las demas reivindicaciones, la descripcion y los
dibujos.

[0021] La invencién se explica mas en detalle mediante un ejemplo de realizacién representado en el dibujo.
Muestran

la Figura1  una representacion esquematica de un dispositivo de acuerdo con la invencion para la realizacién del
procedimiento de acuerdo con la invencion,

la Figura2 una vista superior de una cinta que recorre de acuerdo con la figura 1 el dispositivo,
la Figura3  una vista superior de una lamina,
la Figura4  un conjunto de laminas en seccion.

[0022] EI dispositivo tiene una unidad de corte por haz 1 en forma de unidad de corte por laser y una prensa de
troquelado 2 posterior. A través del dispositivo se transporta una tira metalica 3, que puede ser ancha o estrecha. La
cinta metdlica 3 se enrolla formando una bobina 4, que esta montada de forma giratoria en un desenrollador 5. La tira
metdlica 3 se transporta opcionalmente a través de una enderezadora 6, en la que se endereza la tira metalica 3. A
continuacién, la cinta metalica 3 se alimenta a la unidad de corte por haz 1 con ayuda de un alimentador 7. Esta
dispone de al menos un cabezal de corte por haz 8 con el que se pueden cortar contornos definidos 9 en la cinta
metdlica 3 bajo control del programa. En la unidad de empaquetado 12, los elementos de uniéon 16 necesarios para
formar un conjunto de laminas 14 se aplican opcionalmente sobre la tira metalica 3 o se introducen en la tira metalica
3. En la subsiguiente prensa de troquelado 2 se troquela la lamina 10, que contiene el contorno 9, a partir de la cinta
metdlica 3 con una herramienta de troquelado 13. Para que las laminas 10 no se caigan de la tira metalica 3 hasta
que se corten en la prensa de troquelado 2, se sujetan y posicionan en la tira metalica 3 mediante uno 0 mas puntos
de union 11.

[0023] Ventajosamente se utiliza un laser de CO, como fuente de haz con la que se puede cortar de forma fiable y
con gran precision los respectivos contornos 9 en la tira metalica 3.

[0024] Como se puede ver en las figuras 1y 2, la cinta metdlica 3 se transporta en su direccién longitudinal a través
de la unidad de corte por haz 1y la prensa de troquelado 2.
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[0025] Con la unidad de corte por haz 1 se fabrican exactamente los contornos deseados 9 de las [aminas 10 que
se han de troquelar. Con el cabezal de corte por haz 8 se pueden cortar con gran precision contornos de gran
complejidad de la tira metalica 3. A este respecto, los contornos en la tira metalica 3 se pueden disefiar de manera
diferente en sucesion porque el cabezal de corte por haz 8 puede recorrer controlado por programa cada trayectoria
en la unidad de corte por haz 1 que se requiere para generar los diferentes contornos. A diferencia de las herramientas
de troquelado, en las que para cada contorno diferente se necesita una herramienta diferente, con la unidad de corte
por haz 1 se puede cortar cada contorno adecuado consecutivamente en la tira metalica 3 de forma muy econdmica.

[0026] Mientras se genera el contorno en la unidad de corte por haz 1, la cinta metalica 3 permanece quieta para
poder realizar un corte limpio. Mientras que el cabezal de corte por haz 8 se mueve a lo largo de sus trayectorias bajo
el control del programa durante la operacién de corte por haz, al mismo tiempo se troquela en la prensa de troquelado
a partir de la cinta metalica 3 una lamina 10 con un contorno 9 generado previamente en la unidad de corte por haz 1
en la prensa de troquelado 2 utilizando una herramienta de troquelado 13.

[0027] Con la unidad de empaquetado 12, los elementos de unidn 16 necesarios para formar un conjunto de laminas
14 se aplican sobre la tira metdlica 3 o se introducen en la tira metalica 3. La lamina 10 se troquela de la cinta metalica
3 mediante una herramienta de troquelado 13 en la prensa de troquelado 2. En la figura 2, el contorno de troquelado
17 de la herramienta de troquelado 13 estd marcado mediante un elemento de contorno discontinuo. La lamina 10 se
presiona con la herramienta de troquelado 13 hacia una estacion de apilado 15 en la que las laminas 10 se apilan en
paquetes. En la figura 4 se representa un conjunto de laminas 14 de este tipo a modo de ejemplo. Las laminas
troqueladas superpuestas pueden estar unidas entre si mecanicamente, por ejemplo, mediante varillas que atraviesan
las laminas. Las laminas también pueden estar provistas de elevaciones en forma de protuberancias que encajen por
arrastre de forma en correspondientes depresiones de la lamina contigua. También es posible prever las laminas con
entalladuras y lenglietas sobresalientes que encajen en las entalladuras de las laminas adyacentes en cada caso. La
anchura de las lengilietas puede ser en este sentido menor que la anchura de las aberturas medida en direccion
circunferencial. Esto hace posible girar laminas adyacentes dentro del conjunto unas contra otras. En las
configuraciones descritas, las laminas situadas superpuestas estan unidas firmemente entre si de manera adecuada,
por ejemplo, mediante varillas que atraviesan el conjunto. El conjunto se sujeta sobre ellas de forma conocida.

[0028] Las laminas individuales del conjunto 14 también pueden soldarse o pegarse entre si.

[0029] Las laminas individuales dentro del conjunto 14 se pueden unir dentro de la prensa de troquelado 2, pero
también fuera de ella en una estacion de procesamiento independiente.

[0030] El dispositivo se caracteriza por que la geometria de las laminas o al menos partes de la geometria de las
laminas se fabrican con la unidad de corte por haz 1. La prensa de troquelado 2 sirve asi solo para separar las laminas
10 de la cinta metalica 3 y para apilar las laminas troqueladas 10 dentro de la estacion de apilado 15 para formar el
conjunto de laminas 14.

[0031] Ventajosamente se utiliza una cinta estrecha como cinta metalica 3. Por lo tanto, la unidad de corte por haz
1 puede configurarse con tamafio reducido, de modo que el dispositivo se caracteriza por una configuracién compacta.
Con el cabezal de corte por haz 8 se pueden cortar con gran precision los contornos deseados de las laminas de la
tira metalica 3. Con el cabezal de corte por haz 8 se pueden fabricar formas aun mas complicadas de forma muy
precisa. Los bordes resultantes de las laminas 10 se caracterizan por superficies de corte limpio. En comparacién con
las laminas troqueladas, no hay necesidad de preocuparse por perforaciones, roturas o rebabas en las superficies
cortadas.

[0032] Dado que el cabezal de corte por haz 8 se desplaza bajo el control del programa, en caso necesario se
pueden cortar en muy poco tiempo los mas diversos contornos de la tira metdlica 3. Unicamente se carga el programa
correspondiente para que el cabezal de corte por haz 8 realice los movimientos deseados sobre la cinta metalica 3.

[0033] Si se utiliza preferentemente una tira estrecha para la tira metdlica 3, las laminas 10 se cortan
consecutivamente de la tira metalica 3, como se puede ver en la figura 2. Por supuesto, para la tira metalica 3 también
se puede utilizar una cinta ancha. En este caso, las |aminas 10 también se pueden cortar de la tira metalica 3 en dos
0 Mas pistas adyacentemente. En las diferentes pistas, se pueden cortar [aminas iguales o diferentes. Para las laminas
de diferente disefio solo se necesita un cabezal de corte por haz 8. Por ejemplo, la unidad de corte por haz 1 también
puede presentar dos 0 mas cabezales de corte por haz 8. Un disefio de este tipo es adecuado cuando, por ejemplo,
se transportan dos 0 mas cintas metalicas 3 adyacentes a través de la unidad de corte por haz 1 y la prensa de
troquelado 2 o las laminas 10 se fabrican en dos 0 mas pistas en la cinta metalica 3.

[0034] También es posible, por ejemplo, cortar las laminas con dos cabezales de corte por haz 8 adyacentemente
en una cinta metdlica 3 correspondientemente ancha. Esto permite lograr un rendimiento muy alto del dispositivo.

[0035] El dispositivo descrito y el procedimiento descrito sirven para fabricar pilas de laminas 14 para rotores y/o
estatores de maquinas eléctricas o generadores. Con el dispositivo y el procedimiento también se pueden fabricar
pilas de laminas para otras aplicaciones. En este caso, ademas del corte por laser, también pueden entrar en
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consideracion otros procedimientos de corte por haz.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la fabricacion de laminas (10) y un conjunto de laminas (14) para maquinas eléctricas y
generadores a partir de una tira metalica (3), en el que la lamina (10) se troquela de la tira metalica (3) con al menos
una herramienta de troquelado (13), generandose el contorno (9) de la lamina (10) mediante corte por haz a excepcion
de los puntos de unién (11) con la tira metalica (3),

caracterizado por que la herramienta de troquelado (13) corta al mismo tiempo los puntos de unién (11) de la ldmina
(10) previamente generados para separar la lamina (10) de la tira metdlica (3), por que la tira metalica (3) permanece
quieta durante el corte por haz, y por que las laminas (10) son entonces apiladas en un conjunto de laminas (14)
troquelandose la lamina (10) fuera de la tira metdlica (3) con la herramienta de troquelado (13) en una estaciéon de
apilamiento (15).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado por que las laminas (10) se fabrican en una pista de la tira metalica (3).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1,
caracterizado por que las ldminas se fabrican en al menos dos pistas de la tira metalica (3).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por que como tira metalica (3) se utiliza una tira estrecha.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 3,
caracterizado por que como tira metalica (3) se utiliza una tira ancha.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado por que, cuando se corta la lamina (10) de la tira metalica (3), se libera el punto de unién (11).

7. Dispositivo con al menos una prensa de troquelado (2), que presenta al menos una herramienta de troquelado (13),
para la realizacion del procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 6, y con al menos una unidad de corte por
haz (1) dispuesta aguas arriba de la prensa de troquelado (2) con al menos un cabezal de corte por haz (8),
presentando la prensa de troquelado (2) al menos una estacion de apilado (15) para apilar las laminas (10) que esta
configurada de modo que las laminas (10) ) se apilan en un conjunto de l[aminas (14), siendo troquelada la lamina (10)
de la tira metdlica (3) en la estacion de apilado (15) con la herramienta de troquelado (13), estando configurado el
dispositivo de manera que todo el contorno (9) de la lamina (10), a excepcion de los puntos de unién (11) con la cinta
metdlica (3), se genera mediante corte por haz,

caracterizado por que el dispositivo esta configurado para que la herramienta de troquelado (13) corte al mismo
tiempo los puntos de union (11) de la lamina (10) previamente generados para separar la [amina (10) de la tira metalica
(3), por que la tira metalica ( 3) permanece quieta durante el corte por haz, y por que las laminas (10) son entonces
apiladas en un conjunto de l[aminas (14) troquelandose la lamina (10) fuera de la tira metalica (3) con la herramienta
de troquelado (13) en la estacion de apilamiento (15).

8. Dispositivo segun la reivindicacién 7,
caracterizado por que una enderezadora (6) estd conectada aguas arriba de la unidad de corte por haz (1).

9. Dispositivo segun la reivindicacién 7 u 8,
caracterizado por que un alimentador (7) esta conectado aguas arriba de la unidad de corte por haz (1).

10. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 7 a 9,
caracterizado por que un desenrollador (5) esta conectado aguas arriba de la unidad de corte por haz (1).

11. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 7 a 10,
caracterizado por que una unidad de empaquetado (12) esta conectada aguas arriba de la prensa de troquelado (2).
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