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(57) Abstract: The invention relates to a device and to a method for producing transformer cores, the device comprising a cutting
device (33) for cutting metal sheets (16), from which a transformer core can be formed, and comprising a reel system (32) having a reel
(34, 35), wherein the reel has reel heads (36, 38) each having a strip steel roll (37, 39), wherein at least one strip steel roll is arranged
for unwinding in a production direction of the cutting device, wherein a metal-sheet strip (42, 43) of the strip steel roll can be fed to the
cutting device, wherein the reel system has at least two reel heads each having a strip steel roll arranged thereon, wherein the strip steel
rolls can be unwound in the production direction of the cutting device and are arranged in a row relative to each other, and wherein
the device comprises a feeding system (46), by means of which metal-sheet ends of the metal-sheet strips of the strip steel rolls can
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be fed to the cutting device in an automated manner.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Herstellen von Transformatorkernen, wobei
die Vorrichtung eine Schneidvorrichtung (33) zum Schneiden von Blechen (16), aus denen ein Transformatorkern ausbildbar ist, und
ein Haspelsystem (32) mit einer Haspel (34, 35) umfasst, wobei die Haspel Haspelkopfe (36, 38) mit jeweils Bandstahlrollen (37,
39) aufweist, wobei zumindest eine Bandstahlrolle in einer Produktionsrichtung der Schneidvorrichtung abwickelbar angeordnet ist,
wobei ein Blechstreifen (42, 43) der Bandstahlrolle der Schneidvorrichtung zufiihrbar ist, wobei das Haspelsystem zumindest zwei
Haspelkdpfe mit j eweils einer daran angeordneten Bandstahlrolle aufweist, wobei die Bandstahlrollen in der Produktionsrichtung der
Schneidvorrichtung abwickelbar und relativ zueinander in einer Reihe angeordnet sind, wobei die Vorrichtung ein Zufiihrsystem (46)
umfasst mit dem Blechenden der Blechstreifen der Bandstahlrollen der Schneidvorrichtung automatisiert zufithrbar sind.
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Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von Transformatorkernen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Herstel-
lung von Transformatorkernen, wobei die Vorrichtung eine Schneidvor-
richtung zum Schneiden von Blechen, aus denen ein Transformatorkern
ausbildbar ist, und ein Haspelsystem mit einer Haspel umfasst, wobei die
Haspel Haspelkdpfe mit jeweils Bandstahlrollen aufweist, wobei zumin-
dest eine Bandstahlrolle in einer Produktionsrichtung der Schneidvor-
richtung abwickelbar angeordnet ist, wobei ein Blechstreifen der Band-

stahlrolle der Schneidvorrichtung zufiihrbar ist.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Anlagen zur Herstellung von
Transformatorkernen und sind entsprechend einem Prozessablauf so auf-
gebaut, dass zundchst Transformatorbleche aus Blechstreifen mittels ei-
ner Schneidvorrichtung ausgeschnitten werden. Die Blechstreifen sind
auf einer Bandstahlrolle bevorratet, welche von einem Haspelkopf einer
Haspel gehaltert ist. Die Haspel kann eine Mehrzahl von Haspelkdpfen
mit Bandstahlrollen aufweisen, sodass verschiedene Blechstreifen der
Schneidvorrichtung nach Bedarf zugefiihrt werden kénnen. Ein Wechsel

von Blechstreifen bzw. eine Zufiihrung ecines Blechstreifens zu der
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Schneidvorrichtung kann beispielsweise manuell oder auch iber ein
Transportband erfolgen, wobei jedoch der Wechsel des Blechstreifens

bzw. der Bandstahlrolle zeitaufwendig ist.

Die in der Schneidvorrichtung geschnittenen Bleche kénnen unterschied-
lichste Geometrien aufweisen, da ein Transformatorkern regelméifig aus
Blechen unterschiedlicher Gestalt zusammengesetzt wird. Die Bleche
kénnen von einem Transportband von der Schneidvorrichtung weggefiihrt
und zur Weiterverarbeitung bevorratet bzw. gestapelt werden. Ein Zu-
sammensetzen des Transformatorkerns aus den Blechen erfolgt auf einem
sogenannten Legetisch. An dem Legetisch sind Fiddelbolzen und/oder
Blechanschldge als Positionierhilfen fest montiert und die Bleche werden
an den Fiddelbolzen zu dem Transformatorkern zusammengesetzt bzw.
gestapelt. Die Bleche weisen insbesondere Bohrungen bzw. Ausschnitte
auf, in die die Fadelbolzen eingreifen kénnen. Die Bleche werden auf die
Fiadelbolzen aufgesteckt bzw. entlang von Blechanschlidgen gestapelt und
so lagegenau relativ zueinander positioniert. Das Bilden eines Stapels
Bleche auf dem Legetisch kann prinzipiell manuell, aber auch automati-
siert erfolgen. Wesentlich ist, dass stets eine ausreichende Anzahl unter-
schiedlicher Bleche zum Aufbau des Transformatorkerns zur Verfligung

steht, um beispiclsweise Stillstandszeiten zu vermeiden.

Da der Legetisch stets fiir einen Transformatorkern mit einer in Fihrun-
gen verschiebbaren Position der Positionierhilfen bzw. Fiadelbolzen auf-
gebaut wird, kann ein Legetisch immer nur nach einem Umbau zur Her-
stellung einer Art eines Transformatorkerns genutzt werden. Wenn mit
ceiner Anlage verschiedenste Arten von Transformatorkernen hergestellt
werden sollen, wird eine entsprechend grofle Anzahl Legetische fir
Kernformen aullerhalb der Verschiebebereiche der Positionierhilfen be-

ndtigt, die vorgehalten werden miissen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde eine Vor-

richtung sowie ein Verfahren zur Herstellung von Transformatorkernen
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vorzuschlagen, die bzw. das eine kostenoptimierte Herstellung von

Transformatorkernen ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-

spruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst.

Die erfindungsgeméfe Vorrichtung zur Herstellung von Transformator-
kernen umfasst eine Schneidvorrichtung zum Schneiden von Blechen, aus
denen ein Transformatorkern ausbildbar ist, und ein Haspelsystem mit
einer Haspel, wobei die Haspel Haspelkdpfe mit jeweils Bandstahlrollen
aufweist, wobel zumindest eine Bandstahlrolle in einer Produktionsrich-
tung der Schneidvorrichtung abwickelbar angeordnet ist, wobei ein
Blechstreifen der Bandstahlrolle der Schneidvorrichtung zufiihrbar ist,
wobei das Haspelsystem zumindest zwei Haspelkdpfe mit jeweils einer
daran angeordneten Bandstahlrolle aufweist, wobei die Bandstahlrollen
in der Produktionsrichtung der Schneidvorrichtung abwickelbar und rela-
tiv zueinander in einer Reihe angeordnet sind, wobei die Vorrichtung ein
Zufiihrsystem umfasst mit dem Blechenden der Blechstreifen der Band-

stahlrollen der Schneidvorrichtung automatisiert zufithrbar sind.

Das Haspelsystem mit den beiden Haspelkdpfen ist demnach so ausgebil-
det, dass stets zumindest zwei Bandstahlrollen in der Produktionsrich-
tung der Schneidvorrichtung abwickelbar und auch aufwickelbar ange-
ordnet sind. Diese Bandstahlrollen sind daher relativ zueinander in einer
Reihe so angeordnet, dass die jeweiligen Blechstreifen der Bandstahlrol-
len abwechselnd der Schneidvorrichtung zugefithrt werden kénnen. Mit
dem Zufihrsystem kann dann e¢in Blechende eines der Blechstreifen der
Schneidvorrichtung automatisiert zugefiihrt oder auch aus dieser heraus-
gezogen werden. Dabei ist eine wahlweise Zufiihrung von Blechenden
der Bandstahlrollen méglich, sodass, je nach dem welches Transforma-
torblech von der Schneidvorrichtung hergestellt werden soll, der jeweils
geeignete Blechstreifen von dem Zufithrsystem in einen, beispielsweise
aus Rollen ausgebildeten Vorschub der Schneidvorrichtung eingefiihrt

werden kann. Wenn ein Wechsel von Blechstreifen zur Herstellung ande-
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rer Transformatorbleche erfolgen soll, kann dann mittels des jeweiligen
Haspelkopfes der Blechstreifen aus der Schneidvorrichtung herausgezo-
gen werden und mittels des Zufiihrsystems der zur Bearbeitung vorgese-
hene Blechstreifen automatisiert in den Vorschub der Schneidvorrichtung
eingefiihrt werden. Insgesamt wird es so méglich ohne einen umsténdli-
chen Wechsel von Haspelképfen mit Bandstahlrollen vor der Schneidvor-
richtung einen schnellen Wechsel der zu bearbeitenden Blechstreifen zu
vollziehen. Auch ist dieser Wechsel nicht besonders aufwendig, da er
mittels des Zufiithrsystems automatisiert erfolgen kann. Insgesamt kénnen
mit der Vorrichtung unterschiedliche Transformatorkerne schneller und

damit kostengiinstiger Hergestellt werden.

Das Zufiihrsystem kann einen mehrachsigen Roboter umfassen. Der Ro-
boter kann dann iiber Mittel zum Greifen der Blechenden verfiigen, so-
dass ein Blechende von dem Roboter von der Bandstahlrolle aufgenom-
men und zu einem Vorschub der Schneidvorrichtung transportiert werden
kann. Diese Mittel kénnen beispiclsweise ein Vakuumsauger, ein Magnet
oder eine Zange sein, die wahlweise an einem Ende eines Roboterarms
eines mehrachsigen Roboters angeordnet werden kénnen. Eine Produkti-

on von Transformatorblechen kann so weiter flexibilisiert werden.

Das Zufiihrsystem kann alternativ eine Fordervorrichtung mit einer Wei-
che umfassen. Die Fordervorrichtung kann beispielsweise ein Forderband
oder auch ein Rollenband sein, iber das ein Blechstreifen mit einem Ble-
chende in Richtung eines Vorschubs der Schneidvorrichtung transportiert
werden kann. Die Weiche kann einen Transportweg zu der Schneidvor-
richtung ausbilden oder unterbrechen, sodass wahlweise, je nach Stel-
lung der Weiche, einer der Blechstreifen der Bandstahlrollen zu der
Schneidvorrichtung geférdert und dort in den Vorschub eingefiithrt wer-
den kann. Eine fiihrende Funktion der Weiche ist nicht mehr erforder-
lich, wenn die Schneidvorrichtung den betreffenden Blechstreifen iiber

den Vorschub einzieht. Die Weiche kann dann bereits eine andere Stel-



10

15

20

25

30

WO 2019/030352 PCT/EP2018/071691

lung einnehmen, beispielsweise zur Vorbereitung des Zufithrens des wei-

teren Blechstreifens.

Insgesamt ist es auch moglich, mittels eines Haspelkopfes einen Blech-
streifen aus der Schneidvorrichtung herauszuziehen und mittels des Zu-
fiihrsystems gleichzeitig einen anderen Blechstreifen der Schneidvorrich-
tung zuzufiihren bzw. von der Bandstahlrolle abzuwickeln. So kann ein

besonders schneller Wechsel von Blechstreifen erfolgen.

Das Haspelsystem kann zumindest zwei Haspeln umfassen. In diesem
Fall kann dann an einer ersten Haspel ein erster Haspelkopf und an einer
zweiten Haspel ein zweiter Haspelkopf so angeordnet sein, dass der erste
und der zweite Haspelkopf relativ zueinander in einer Reihe vor der
Schneidvorrichtung in Produktionsrichtung angeordnet sind. Die Haspel-
kopfe sind dann hintereinander in Produktionsrichtung positioniert. Die
jeweiligen Haspeln kénnen ihrerseits iiber eine Mehrzahl von Haspelkop-
fen verfiigen, die um die Haspel herum angeordnet sind. Die Verwendung
zweier Haspeln ermdglicht einen schnellen Wechsel einer Bandstahlrolle,
beispielsweise durch einfaches Drehen der Haspel, wihrend eine andere
Bandstahlrolle der anderen Haspel mit der Schneidvorrichtung verwendet

wird.

Weiter kann das Haspelsystem eine Haspel mit zumindest zwei in einer
Reihe angeordneten Haspelkdopfen umfassen. Das Haspelsystem kann
dann ausschlieBlich diesen eine Haspel aufweisen. Dariiber hinaus ist es
jedoch auch moéglich, dass das Haspelsystem mehrere Haspeln mit zwei
in einer Reihe angeordneten Haspelkdépfen umfasst. So kann dann eine
noch groBBere Anzahl Haspelkdpfen bzw. Bandstahlrollen in einer Reihe

vor der Schneidvorrichtung angeordnet werden.

Die Haspel kann um eine Hochachse drehbar ausgebildet sein und zumin-
dest vier bezogen auf die Hochachse relativ zueinander um 90° versetzt
angeordnete Haspelkdpfe aufweisen. So kann durch eine Drehung der

Haspel um die Hochachse eine Bandstahlrolle leicht in eine Position in
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Produktionsrichtung vor der Schneidvorrichtung gebracht werden.
Gleichzeitig ist es dann méglich wihrend der Verwendung dieser Band-
stahlrolle an den anderen Haspelkdpfe der Haspel Bandstahlrollen auszu-

wechseln, um so neues Material zuzufihren.

Bei dem erfindungsgemidBen Verfahren zur Herstellung von Transforma-
torkernen mit einer Vorrichtung werden mit einer Schneidvorrichtung der
Vorrichtung Bleche geschnitten, aus denen ein Transformatorkern ausge-
bildet wird, wobei an jeweils Haspelkdpfen einer Haspel eines Haspel-
systems der Vorrichtung Bandstahlrollen angeordnet werden, wobei zu-
mindest eine Bandstahlrolle in einer Produktionsrichtung der Schneid-
vorrichtung angeordnet und abgewickelt wird, wobei ein Blechstreifen
der Bandstahlrolle der Schneidvorrichtung zugefihrt wird, wobei an zu-
mindest zwei Haspelkdpfen des Haspelsystems jeweils Bandstahlrollen
angeordnet werden, wobei die Bandstahlrollen in der Produktionsrich-
tung der Schneidvorrichtung abwickelbar sind und relativ zueinander in
einer Reihe angeordnet werden, wobei mittels eines Zufihrsystems der
Vorrichtung Blechenden der Blechstreifen der Bandstahlrollen der
Schneidvorrichtung automatisiert zugefiihrt werden. Hinsichtlich der
Vorteile des erfindungsgemidfBBen Verfahrens wird auf die Vorteilsbe-

schreibung der erfindungsgemiflen Vorrichtung verwiesen.

Die Vorrichtung kann eine Steuereinrichtung umfassen, mittels der ein
Zufihren und/oder ein Herausziehen der Blechenden zu bzw. aus der
Schneidvorrichtung in Abhédngigkeit einer Gestalt des herzustellenden
Transformatorkerns gesteuert werden kann. Die Steuercinrichtung kann
Mittel zur Datenverarbeitung, wie beispielsweise einen Computer umfas-
sen und/oder eine SPS-Steuerung sein. Die Gestalt des herzustellenden
Transformatorkerns kann sich aus den gewiinschten physikalischen Ei-
genschaften und den davon abzuleitenden Maflen ergeben, die mit einem
Kernkonfigurator fiir Transformatorkerne bestimmt bzw. berechnet wer-
den koénnen. Der Kernkonfigurator kann insbesondere eine Software sein.

Ebenso konnen Malle fur Bleche des Transformatorkerns aus dem Kern-
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konfigurator abgeleitet und der der Schneidvorrichtung ibermittelt wer-
den. Je nach herzustellendem Transformatorkern kann mittels der Steuer-
einrichtung der Schneidvorrichtung das fiir die jeweiligen Transforma-
torbleche erforderliche Blech bzw. der entsprechende Blechstreifen zuge-
fihrt werden. Dadurch, dass die Zufiihrung automatisiert erfolgt und die
Bandstahlrollen bereits vor der Schneideinrichtung angeordnet sind,
kann ein Wechsel der Blechstreifen besonders schnell erfolgen. So ist es
dann auch moglich verschiedenste Transformatorkerne mit ein und der-

selben Vorrichtung ohne kostenaufwendige Ristzeiten herzustellen.

Von einem Steuersystem eciner Anlage zur Herstellung von Transforma-
torkernen kdénnen in Abhédngigkeit von einem Transformatorkern be-
schreibende Bauteildaten Steuerbefehle an die Steuereinrichtung iiber-
mittelt werden. Das Steuersystem kann beispielsweise den Kernkonfigu-
rator umfassen. Weiter kann vorgeschen sein, dass das Steuersystem die
gesamte Anlage zur Herstellung von Transformatorkernen steuert. Die im
Steuersystem vorhandenen Bauteildaten eines Transformatorkerns kon-
nen in Steuerbefehle umgewandelt werden, die an die Steuereinrichtung
ibermittelt werden. Das Steuersystem kann ebenfalls Mittel zur Daten-

verarbeitung, wie einen Computer mit einer Software, umfassen.

Mittels des Steuersystems kann eine Positionierung von Fadelbolzen auf
Legetischen, einem Positioniersystem benachbarte Ablagepositionen fiir
die jeweiligen Bleche und/oder eine Schneidsequenz der Schneidvorrich-
tung fir Bleche ermittelt werden. Beispielsweise ist es dann auch még-
lich mit dem Steuersystem die verschiedenen Arbeitsstationen der Anla-
ge zur Herstellung von Transformatorkernen so aufeinander abzustim-
men, dass ein optimaler Materialfluss bei geringen Durchlaufzeiten reali-
siert werden kann. Die Schneidfrequenz einer Schneidvorrichtung fir
Bleche kann beispielsweise an eine Menge von Blechen an Ablageposi-
tionen an einem Roboter angepasst werden, sodass stets eine ausreichen-
de Menge Bleche an den Ablagepositionen zur Verfiigung steht. Weiter

konnen die Legetische so mit Fadelbolzen bestiickt werden, dass be-
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stimmte Typen von Transformatorkernen in Abhidngigkeit eines Material-
flusses hergestellt werden kdnnen. Beispiclsweise kann das Steuersystem
bereits die Positionen der Fadelbolzen auf der Positionierfldche bestim-
men bzw. berechnen und der Steuerecinrichtung Steuerbefehle zur Be-
stiickung eines Legetisches mit Fidelbolzen an den berechneten Positio-
nen ibermitteln. Wenn beispielsweise zur Herstellung eines Transforma-
torkerns erforderliche Bandstahlrollen nicht mehr zur Verfiigung stehen,
kann das Steuersystem die Herstellung anderer Transformatorkerne initi-
ieren, fir die ausreichend Material vorhanden ist. Das Steuersystem kann
dann Steuerbefehle zum Umbau von Legetischen an die Steuereinrich-
tung ibermitteln sowie eine Herstellung und zur Verfiigungstellung von

entsprechenden Blechen initiieren.

Die Haspel kann die jeweiligen Bandstahlrolle mit einer Wiegevorrich-
tung wiegen und Gewichtsdaten an das Steuersystem libermitteln, wobei
das Steuersystem aus den Gewichtsdaten eine Bandldnge ableiten und
eine Verwendung der jeweiligen Bandstahlrolle mit der Schneidvorrich-
tung bestimmen kann. Wenn das Steuersystem aus den Gewichtsdaten die
Bandldnge errechnet, kann bei einem Grenzwert der Bandldange eine Zu-
fiihrung einer neuen Bandstahlrolle zu der Haspel von dem Steuersystem
initiiert werden. So steht nach einem endgiiltigen Verbrauch der Band-
stahlrolle bereits eine neue Bandstahlrolle an der Haspel zur Verfligung,
wodurch Stillstandszeiten vermieden werden. Weiter ist es moglich, da-
durch, dass die Bandldnge bekannt ist, die an der Haspel befindlichen
Bandstahlrollen entsprechend der jeweiligen Bandlidngen zu verwenden.
Das Steuersystem kann beispiclsweise eine Anzahl von Transformator-
blechen, die mit einer Bandstahlrolle hergestellt werden kénnen, berech-

nen.

Die Blechenden kénnen mittels eines mehrachsigen Roboters des Zufiihr-
systems an der Schneidvorrichtung eingefddelt bzw. positionier und/oder

entfernt werden. Der Roboter kann ein Blechende unmittelbar an einer
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Bandstahlrolle ergreifen und einem Vorschub der Schneidvorrichtung zu-

fuhren.

Weiter kann auch vorgesehen sein, dass der Roboter nach dem Entfernen
des Blechendes dieses zu der jeweiligen Bandstahlrolle wiahrend eines
Aufwickelns der Bandstahlrolle zuriickfithrt. Auf ein Transportband fiir

das Blechende kann dann vollstindig verzichtet werden.

Der Roboter kann ein Blechende von der Bandstahlrolle trennen, an der
Bandstahlrolle ankleben und/oder eine Kennung an der Bandstahlrolle
anbringen. Wenn das Blechende an eciner Bandstahlrolle befestigt ist, um
ein Aufwickeln der Bandstahlrolle zu verhindern, kann der Roboter die
Befestigung entfernen bzw. das Blechende von der Bandstahlrolle abhe-
ben und dann der Schneidvorrichtung zufithren. Bei einer Rickfiihrung
des Blechendes zu der Bandstahlrolle kann der Roboter das Blechende
mittels einer geeigneten Vorrichtung an der Bandstahlrolle ankleben oder
in einer anderen Art und Weise befestigen. Weiter kann vorgesechen sein,
dass der Roboter eine Kennung, wie beispielsweise einen Code, Barcode
oder Transponder, an der Bandstahlrolle befestigt. Die Kennung an der
Bandstahlrolle kann auch weitere Informationen iber die Bandstahlrolle,
wie eine verbleibende Bandldnge, enthalten. Diese Informationen kénnen

mittels eines Steuersystems einer Anlage weiterverarbeitet werden.

Im Rahmen eines alternativen Verfahrensablaufs kénnen die Blechenden
mittels einer Weiche eines Transportbandes einer Fordervorrichtung des
Zufihrsystems an der Schneidvorrichtung eingefidelt bzw. positioniert
werden. Vorteilhaft kann wihrend mittels der Schneidvorrichtung ein
Blechende tiber die Weiche durch Abwickeln der jeweiligen Bandstahl-
rolle zugefithrt wird, ein weiteres Blechende durch Aufwickeln der je-
weiligen Bandstahlrolle zugefithrt werden. Die Zufiihrung kann dann
iber die entsprechend positionierte Weiche erfolgen. Gleichzeitig kann
mit einer der Haspelkdpfe das noch in der Schneidvorrichtung befindli-
che weitere Blechende aus der Schneidvorrichtung herausgezogen und

auf der zugehorigen Bandstahlrolle aufgewickelt werden. Da diese Vor-
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ginge gleichzeitig durchgefithrt werden kénnen, wird so ein besonders

schneller Wechsel von Blechstreifen moglich.

Auch kann vorgeschen sein, dass die Bandstahlrollen jeweils einen
Transponder aufweisen, wobei eine Sender-Empfianger-Einheit des Has-
pelsystems die Bandstahlrollen anhand des Transponders erkennen kann.
So kann dann auch eine automatisierte Kontrolle dahingehend durchge-
fiihrt werden, dass stets immer sichergestellt ist, dass die jeweiligen
Bandstahlrollen auf den dafiir vorgesehenen Haspelkdpfen angeordnet

sind.

Weitere vorteilhafte Ausfithrungsformen des Verfahrens ergeben sich aus
den Merkmalsbeschreibungen der auf den Anspruch 1 riickbezogenen Un-

teranspriiche.

Nachfolgend werden verschiedene Ausfiihrungsformen der Erfindung un-

ter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen ndher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Darstellung einer Anlage zur Herstel-

lung von Transformatorkernen;

Fig. 2 eine Draufsicht einer ersten Ausfiihrungsform eines Has-

pelsystems;

Fig. 3 eine Seitenansicht des Haspelsystems aus Fig. 2 in einer

ersten Arbeitsposition;

Fig. 4 eine Seitenansicht des Haspelsystems aus Fig. 2 in einer

zweiten Arbeitsposition;

Fig. § eine Draufsicht einer zweiten Ausfiihrungsform eines Has-

pelsystems;

Fig. 6 eine Seitenansicht des Haspelsystems aus Fig. §.
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Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anlage 10 mit einer
Vorrichtung 11 zur Herstellung von Transformatorkernen 12. Die Anlage
10 umfasst ein Steuersystem 13 welches zur Steuerung der Anlage 10
dient. Mit dem Steuersystem 13 werden die Transformatorkerne 12 be-
schreibende Bauteildaten 14 mittels eines sogenannten Kernkonfigurators
15 verarbeitet, sodass Bleche 16 aus denen der Transformatorkern 12
ausgebildet wird, mit ihren Abmessungen berechnet werden. Das Steuer-
system 13 iibermittelt Steuerbefehle bzw. Daten zur Herstellung des
Transformatorkerns 12 an eine Steuereinrichtung 17, die dann mit ent-
sprechenden Steuerbefehlen die Herstellung des Transformatorkerns 12

initiiert.

Die Vorrichtung 11 umfasst unter anderem eine Anzahl von Legetischen
18 mit einem Haltesystem 19 zur Aufnahme von Blechen 16. Das Halte-
system 19 weist zumindest zwei Fadelbolzen 20 und in der hier darge-
stellten Ausfiithrungsform Unterbauten 21 zur Auflage der Bleche 16 auf.
Die Bleche 16 sind mit hier nicht dargestellten Bohrungen ausgebildet
und werden auf die Fadelbolzen 20 aufgelegt bzw. aufgesteckt. Das Auf-
legen der Bleche 16 auf die Fiadelbolzen 20 bzw. den Legetisch 18 er-
folgt mittels eines Roboters 22 eines Robotersystems 23. Die Positionie-
rung der Fddelbolzen 20 erfolgt ebenfalls mittels eines Roboters 24 eines
Positioniersystems 25 auf einer Positionierfldche 26 des Legetischs 18.
Die Positionierflidche 26 ist eben ausgebildet, sodass eine freie Positio-
nierung und ortunabhédngige Befestigung der Fadelbolzen 20 auf der Po-
sitionierflache 26 nach den Vorgaben des Steuersystems 13 erfolgen
kann. Die Fadelbolzen 20 sind in einem Magazin 27 bevorratet und wer-
den mit dem Roboter 24 auf der Positionierfliche 26 angeordnet oder
von dieser entfernt. Der Legetisch 18 wird dazu mittels eines selbstfah-
renden Wagens 28 transportiert. Der Wagen 28 transportiert den Lege-
tisch 18 zu den hier dargestellten Robotersystemen 23 an denen ecine Be-
stiickung des Legetischs 18 mit Blechen 16 bzw. ¢in Stapeln der Bleche

16 zu dem Transformatorkern 12 erfolgt. Nach dem Fertigstapeln des
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Transformatorkerns 12 wird der Legetisch 18 wieder mit dem Wagen 28

von den Robotersystem 23 wegtransportiert.

Den Robotersystemen 23 wird mittels einer Fordervorrichtung 29 eine
Anzahl Bleche 16 von einer Schneidvorrichtung 30 zugefihrt, und be-
nachbart dem jeweiligen Roboter 22 an zwei Ablagepositionen 31 fir
jeweils unterschiedliche Bleche 16 gestapelt. Eine Steuerung des Robo-
ters 22 bzw. der Ablageposition 31 erfolgt hier ebenfalls mittels der
Steuereinrichtung 17. Der Roboter 22 ergreift von den jeweiligen Ablag-
epositionen 31 die Bleche 16 und positioniert diese an den Fidelbolzen
20 auf dem Legetisch 18, bis der Transformatorkern 12 ausgebildet ist.
Der Roboter 22 ist dabei oberhalb der Fordervorrichtung 29 verfahrbar,
sodass der Roboter 22 gleichzeitig vier Legetische 18 mit Blechen 16

besticken kann.

Die hier nur schematisch dargestellte Schneidvorrichtung 30 dient zum
Schneiden der Bleche 16 und wird von der Steuereinrichtung 17 gesteu-
ert. In der Schneidvorrichtung 30 werden hier nicht dargestellte Blech-
streifen so zugeschnitten, dass die Bleche 16 ausgebildet werden. Der
Schneidvorrichtung 30 werden dazu hier nicht dargestellte Blechstreifen

von Bandstahlrollen zugefiihrt.

Eine Zusammenschau der Fig. 2 bis 4 zeigt ein Haspelsystem 32 an einer
Schneidvorrichtung 33. Das Haspelsystem 32 umfasst eine erste Haspel
34 und eine zweite Haspel 35, wobei die erste Haspel 34 Haspelkopfe 36
mit Bandstahlrollen 37 und die zweite Haspel 35 Haspelképfen 38 mit
Bandstahlrollen 39 aufweist. Die Haspeln 34 und 35 sind jeweils um eine
Hochachse 40 bzw. 41 drehbar ausgebildet und die jeweiligen Haspel-
kopfe 36 bzw. 38 sind relativ zueinander um 90° versetzt an den Haspeln
35 bzw. 36 angeordnet. Jeweils hier andeutungsweise dargestellte Blech-
streifen 42 und 43 der Haspeln 34 bzw. 35 kdénnen einer Einfithrung 44
eines hier nicht sichtbaren Vorschubs der Schneidvorrichtung 33 in einer
hier mit einem Pfeil 45 gekennzeichneten Produktionsrichtung zugefiihrt

werden. Die in der Produktionsrichtung angeordneten Bandstahlrollen 37
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und 39 sind insbesondere relativ zueinander in einer Reihe vor der Ein-
fihrung 44 positioniert. Unterhalb dieser Bandstahlrollen 37 und 39 be-
findet sich ein Zufithrsystem 46, welches hier aus einer Fordervorrich-
tung 47 mit einer Weiche 48 gebildet ist. Die Fordervorrichtung 47 weist
ein Forderband 49 mit einer Bandzentrierung 55 auf, iiber das die Blech-
streifen 42 bzw. 43 in Richtung auf die Einfiihrung 44 geférdert werden

konnen.

Eine erste Arbeitsstellung der Weiche 48 ist der Fig. 3 zu entnehmen,
wobei hier der Blechstreifen 43 iiber die Weiche 48 unmittelbar in die
Einfliihrung 44 hineingefiihrt werden kann. Eine gleichartige Zufihrung
kann prinzipiell auch mit dem Blechstreifen 42 mittels der Weiche 48

erfolgen.

Nach der Fig. 4 ist die Weiche 48, welche ebenfalls in Art eines Forder-
bandes 51 ausgebildet ist, in einer ersten Arbeitsposition so positioniert,
dass der Blechstreifen 43 durch einen horizontalen Schacht 52 schlaufen-
formig hindurchlduft um Biegespannungen im Blechstreifen 43 zu besei-

tigen.

Das in den Fig. 5 und 6 gezeigte Haspelsystem 53 ist ebenfalls vor einer
Schneidvorrichtung 54 angeordnet und alleine aus einer Haspel 55 ausge-
bildet. Die Haspel 55 weist insgesamt acht Haspelkdpfe 56 mit jeweils
unterschiedlichen Bandstahlrollen 57 auf. Zumindest zwei Haspelkdpfe
56 sind stets in einer hier mit einem Pfeil 58 gekennzeichneten Produkti-
onsrichtung der Schneidvorrichtung 54 relativ zueinander in einer Reihe
angeordnet. Auch hier ist die Haspel 55 bzw. die Haspelkdpfe 56 um eine
Hochachse 59 drehbar. Ein Zufihrsystem 60 wird von einem mehrachsi-
gen Roboter 61 ausgebildet. Der Roboter 61 weist cinen Roboterarm 62
auf, an dessen Ende 63 cine Greifeinrichtung 64 zur Handhabung hier
nicht ndher dargestellter Bandenden von Blechstreifen 65 und 66 der
Bandstahlrollen 57 dient. Der Roboter 61 kann die jeweiligen Bandenden
an den Blechstreifen 65 oder 66 ergreifen und zu einer Einfiihrung 67 der

Schneidvorrichtung 54 fihren. Weiter kann mit dem Roboter 61 auch e¢in
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Blechende ecines Blechstreifens 65 bzw. 66 zu einer Bandstahlrolle 57
zuriickgefiihrt werden, wenn dieser aus der Schneidvorrichtung 54 her-

ausgezogen wird.
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Patentanspriiche

Vorrichtung (11) zur Herstellung von Transformatorkernen (12), wo-
bei die Vorrichtung eine Schneidvorrichtung (30, 33, 54) zum
Schneiden von Blechen (16), aus denen ein Transformatorkern aus-
bildbar ist, und ein Haspelsystem (32, 53) mit einer Haspel (34, 35,
55) umfasst, wobei die Haspel Haspelkdpfe (36, 38, 56) mit jeweils
Bandstahlrollen (37, 39, 57) aufweist, wobei zumindest eine Band-
stahlrolle in einer Produktionsrichtung der Schneidvorrichtung abwi-
ckelbar angeordnet ist, wobei ein Blechstreifen (42, 43, 65, 66) der
Bandstahlrolle der Schneidvorrichtung zufihrbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Haspelsystem zumindest zwei Haspelkdpfe mit jeweils einer
daran angeordneten Bandstahlrolle aufweist, wobei die Bandstahlrol-
len in der Produktionsrichtung der Schneidvorrichtung abwickelbar
und relativ zueinander in einer Reihe angeordnet sind, wobei die
Vorrichtung ein Zufithrsystem (46, 60) umfasst mit dem Blechenden
der Blechstreifen der Bandstahlrollen der Schneidvorrichtung auto-

matisiert zufuhrbar sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Zufithrsystem (60) einen mehrachsigen Roboter (61) um-

fasst.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Zufithrsystem (46) eine Fordervorrichtung (47) mit einer

Weiche (48) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Haspelsystem (32) zumindest zwei Haspeln (34, 35) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Haspelsystem (53) eine Haspel (55) mit zumindest zwei in

einer Reihe angeordneten Haspelkdpfen (36, 38, 56) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Haspel (34, 35, 55) um eine Hochachse (40, 41, 59) drehbar
ausgebildet ist und zumindest vier bezogen auf die Hochachse relativ
zueinander um 90° versetzt angeordnete Haspelkopfe (36, 38, 56)

aufweist.

Verfahren zur Herstellung von Transformatorkernen (12) mit einer
Vorrichtung (11), wobei mit einer Schneidvorrichtung (30, 33, 54)
der Vorrichtung Bleche (16) geschnitten werden, aus denen ein
Transformatorkern ausgebildet wird, wobei an jeweils Haspelkopfen

(36, 38, 56) ciner Haspel (34, 35, 55) eines Haspelsystems (32, 53)
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der Vorrichtung Bandstahlrollen (37, 39, 57) angeordnet werden, wo-
bei zumindest eine Bandstahlrolle in einer Produktionsrichtung der
Schneidvorrichtung angeordnet und abgewickelt wird, wobei ein
Blechstreifen (42, 43, 65, 66) der Bandstahlrolle der Schneidvorrich-
tung zugefiihrt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass an zumindest zwei Haspelkdpfen des Haspelsystems jeweils
Bandstahlrollen angeordnet werden, wobei die Bandstahlrollen in der
Produktionsrichtung der Schneidvorrichtung abwickelbar sind und re-
lativ zueinander in einer Reihe angeordnet werden, wobei mittels ei-
nes Zufihrsystems (46, 60) der Vorrichtung Blechenden der Blech-
streifen der Bandstahlrollen der Schneidvorrichtung automatisiert zu-

geflihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung eine Steuereinrichtung (17) umfasst, mittels der
ein Zufihren und/oder ein Herauszichen der Blechenden zu bzw. aus
der Schneidvorrichtung (30, 33, 54) in Abhédngigkeit einer Gestalt

des herzustellenden Transformatorkerns (12) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 8§,

dadurch gekennzeichnet,

dass von einem Steuersystem (23) einer Anlage (10) zur Herstellung
von Transformatorkernen (12) in Abhédngigkeit von einen Transfor-
matorkern beschreibenden Bauteildaten Steuerbefehle an die Steuer-

einrichtung (17) iibermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels des Steuersystems (23) eine Positionierung von Fidel-

bolzen (20) und/oder Blechanschldgen auf Legetischen (18), einem
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Positioniersystem (25) benachbarte Ablagepositionen (31) fiir die je-
weiligen Bleche (16) und/oder eine Schneidsequenz der Schneidvor-

richtung (30, 33, 54) fiir Bleche ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Haspel (34, 35, 55) die jeweiligen Bandstahlrollen (37, 39,
57) mit einer Wiegevorrichtung wiegt und Gewichtsdaten an das
Steuersystem (23) tibermittelt, wobei das Steuersystem aus den Ge-
wichtsdaten eine Bandldnge ableitet und eine Verwendung der jewei-
ligen Bandstahlrolle mit der Schneidvorrichtung (30, 33, 54) be-

stimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Blechenden mittels eines mehrachsigen Roboters (61) des
Zufiihrsystems (60) an der Schneidvorrichtung (30, 54) eingefiadelt

und/oder entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Roboter (61) nach dem Entfernen des Blechendes dieses zu
der jeweiligen Bandstahlrolle (57) wihrend eines Aufwickelns der

Bandstahlrolle zuruckfuhrt.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Roboter (61) ein Blechende von der Bandstahlrolle (57)
trennt, an der Bandstahlrolle anklebt, und/oder eine Kennung an der

Bandstahlrolle anbringt.



10

15

WO 2019/030352 PCT/EP2018/071691

15.

16.

17.

19

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Blechenden mittels einer Weiche (48) eines Transportbandes
(49, 51) einer Fordervorrichtung (47) des Zufithrsystems (46) an der
Schneidvorrichtung (30, 54) eingefddelt werden.

Verfahren nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass wihrend der Schneidvorrichtung (30, 54) ¢in Blechende iiber die
Weiche (48) durch Abwickeln der jeweiligen Bandstahlrolle (57) zu-
gefithrt wird, ein weiteres Blechende durch Aufwickeln der jeweili-

gen Bandstahlrolle zuriickfiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bandstahlrollen (37, 39, 57) jeweils einen Transponder auf-
weisen, wobei eine Sender-Empfianger-Einheit des Haspelsystems

(32, 53) die Bandstahlrollen anhand des Transponders erkennt.
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