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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Schlitzmaschinen gemafl dem Oberbegriff von An-
spruch 1 fir das Schlitzen von Metallblech in ,Mults"
(Mehrfachstreifen) oder Streifen und insbesondere
Schlitzmaschinen mit justierbaren Messern zur Vari-
ierung der Grofle und/oder Anzahl der Mults, die
durch die Schlitzmaschine bearbeitet werden, wie es
beispielsweise aus der US 4,684,360 bekannt ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Viel des in Walzwerken hergestellten Stahls
liegt in der Form von gewickeltem Stahlblech vor,
aber nur selten entspricht die Breite des Blechs der
Vielzahl der Produkte, die daraus gestanzt oder an-
dersartig geformt werden. Folglich ist das Stahlblech
fur gewdhnlich in Langsrichtung geschlitzt, um geeig-
net fur die bestimmten Produkte bemessen zu sein.
In der Tat werden zu diesem Zweck spezielle Schlitz-
maschinen hergestellt.

[0003] Die typische Schlitzmaschine weist kreisfor-
mige Klingen oder Messer auf, die in Paaren an zwei
angetriebenen Wellen oder Achsen angeordnet sind,
wobei sich ein Messer jedes Paares an einer der
Achsen und das zweite Messer des Fahrers an der
anderen Achse befinden. Die Achsen sind mit einem
Antriebssystem fur die gegenlaufige Drehung ver-
bunden. Wahrend des Betriebs wird Metallblech zwi-
schen die Achsen bewegt und durch die gegenlaufig
drehenden Messer an den Achsen in ,Mults" ge-
schnitten. Tatsachlich ist jedes Messer nichts ande-
res als eine Scheibe aus gehartetem Stahl, die flache
Endflachen und eine zylindrische Umfangsflache,
welche die Endflachen mit vergleichsweise scharfem
Schneid- oder Scherkanten schneidet. Die Scheiben
jedes Paares sind an ihren zugehdrigen Achsen po-
sitioniert, oft mit einer leichten Uberlappung. Mit oder
ohne Uberlappung, die Messer jedes Paares sind
dicht genug zueinander positioniert, um das Metall-
blech zu schneiden oder zu scherschneiden, wah-
rend es zwischen diesen Messern hindurch verlauft.
Mit anderen Worten: das Metallblech wird zwischen
die zwei Messer eines Paares gezogen, die schei-
benartigen Messer scherschneiden das Blech ent-
lang der gegenuberliegenden Schneidkanten, wobei
somit ein sauberer Langsschnitt im Blech erzeugt
wird. Es sind nicht nur die scheibenartigen Messer in
Paaren angeordnet, sondern die Paare aus Messer
sind fur gewohnlich in links- und rechtsseitige Konfi-
gurationen organisiert, um zu verhindern, dass die
Langssegmente des geschlitzten Bleches eine Ver-
drehung oder eine Spirale beim Austritt aus der
Schlitzmaschine erhalten.

[0004] Das Mald der ,Mults" wird durch die Beab-

standung der Messer an den Achsen festgelegt. Die
Messer, wahrend sie fest an ihren zugehoérigen Ach-
sen wahrend des Betriebs der Maschine angebracht
sind, kdnnen nichtsdestotrotz zum Scharfen entfernt
werden oder kdnnen neu positioniert werden, so dass
die Breite der geschnittenen Segmente variiert wer-
den kann. Das Einstellen der Messer an den Achsen
einer Schlitzmaschine ist jedoch eine ermidende
und zeitraubende Prozedur, die einen hohen Grad an
Geschick erfordert, da die Messer mit beachtlicher
Prazision angeordnet werden missen, nicht nur um
die sorgfaltige Breite des Schnitts zu erreichen, son-
dern auch um einen sauberen hochqualitativen
Schnitt beizubehalten.

[0005] In einer Art von Schlitzmaschine werden die
Messer an Naben gehaltert, die Uber die Achsen glei-
ten und die an den gewlinschten Stellen mit Einstell-
schrauben befestigt sind. Zur Einstellung der Messer
eines Paares auf die geeignete Stelle, wird der ge-
wlnschte Ort des Schnitts von dem Messerpaar
durch Abmessen mit einem Bandmal} von einem Re-
ferenzpunkt an der Maschine lokalisiert. Eines der
Messer wird dann Uber seine Achse an den mit dem
MaRband lokalisierten Punkt bewegt und die Einstell-
schraube dessen Nabe wird dann eingeschraubt, um
das Messer zu befestigen. Sobald das Messer so po-
sitioniert ist, sollte eine Kontrolllehre dagegen ange-
lehnt werden, wahrend die Achse langsam gedreht
wird. Mit der Kontrollehre wird das Messer daraufhin
Uberprift, ob es taumelt, und fir gewdhnlich sind Ein-
stellungen vorzunehmen, indem die Einstellschrau-
ben gelést werden und das Messer leicht beklopft
wird, um das Taumeln zu eliminieren. Derselbe Vor-
gang wird dann mit dem anderen Messer des Paares
wiederholt, wobei jedoch dessen Ort lediglich anhand
des Ortes des vorhergehenden Messers bestimmt
wird; es gibt fur gewdhnlich einen axialen Spalt in der
Grolenordnung von 7 bis 10 Prozent der Dicke des
Metallblechs zwischen den gegenuberliegenden
Schneidkanten der zwei Messer. Zur Anderung des
MaRes und der Anzahl der aus dem Metallblech her-
gestellten ,Mults" missen die Naben von den Achsen
geldst werden und an neue Orte bewegt werden.
Neue Naben wiirden ja nach dem was durch die An-
derungen der Anzahl der in das Metallblech zu
schneidenden "Mults" vorgegeben ist, erganzt oder
existierende Naben wirden entfernt werden.

[0006] Bei einer anderen Art von Schlitzmaschine
trennen Abstandsstiicke die Messer. Diese Ab-
standsstlicke sind grof genug und mit ausreichender
Genauigkeit bearbeitet, um das taumeln zu minimie-
ren, das den herkdbmmlichen Achsen zu eigen ist,
aber fuhrt zu einer komplizierten Auswahl der Ab-
standsstliicke und Distanzscheiben, um die Messer
sorgfaltig anzuordnen. Die Auswahl der Abstandsstu-
cke und Distanzscheiben erfordert ein beachtliches
MalR an Geschicklichkeit. Des weiteren missen die
Abstandsstlicke vorsichtig gehandhabt werden, um
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Kerben zu vermeiden, die zu einer Schragstellung
der Messer und zu einem Taumeln fiihren, wahrend
diese sich drehen.

[0007] Um die GroRe und die Anzahl der Mults zu
andern, die aus dem Metallblech hergestellt werden,
muissen die Abstandsstlicke von der Achse entfernt
werden und durch einen neuen Satz an Abstandsstu-
cke ersetzt werden, die dem neuen Schnittmuster
entsprechen.

[0008] In der Vergangenheit wurden solche Erset-
zungen und ihres Einstellungen im Allgemeinen von
Hand durchgefihrt. Diese Anwendung manuelle Ar-
beit war teuer und verlangsamte den Vorgang der
Umstellung von einem Schnittauftrag zum nachsten.
Die Aufgabe des Austauschs und des Einstellens war
kdrperlich anstrengend, wobei die Arbeiter die
schweren Narben oder Abstandsstiicke oft auf unbe-
queme Hohen anheben mussten. Des weiteren war
es in den Fallen, in denen Abstandsstiicke verwendet
wurden, notwendig, einen betrachtlichen Inventar an
solchen Abstandsstlicke aufrecht zu erhalten, um die
Flexibilitdt beim Schneiden unterschiedlicher Grolken
und Anzahlen von Mults bereitzustellen.

[0009] Ein bekannter Versuch, solche Probleme zu
I6sen ist, im US-Patent mit der Nr. 4,887,502 be-
schrieben, dass auf eine Maschine zum Schlitzen
von Metall gerichtet ist. Die Maschine umfasst obere
und untere angetriebenen Achsen und auch obere
und untere Aufbewahrungsachsen, die mit den obe-
ren beziehungsweise unteren, angetriebenen Ach-
sen fluchten. Jede angetriebenen Achse tragt und
dreht einige Messer, die an Naben entlang dieser
Achsen angebracht sind, und diese Messer, wenn sie
nicht gebraucht werden, kénnen mit ihnren Naben dort
entlang auf die fluchtenden Aufbewahrungsachsen
bewegt werden. Jedes Messer wird von einem Vor-
schub erfasst, welcher sich entlang einer der Trager
bewegt. Die Messer werden durch eine Leitspindel
positioniert, welche einen Vorschub antreibt, der An-
schlage aufweist, an denen anliegend die Messer der
oberen und unteren Achsen manuell und in Position
durch den Kontakt mit den Anschlagen bewegt wer-
den. Der Vorschub kann auch mit Fingern versehen
sein, welche tatsachlich die Messer eines Paares er-
fassen und sie zur korrekten Position bewegen.

[0010] US 4,684,360 offenbart eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Schlitzen eines Metallblechs, bei
dem ein Computer verwendet wird, um die Konfigura-
tion mehrerer Messerklingen vorzunehmen. Dieses
Dokument offenbart Schritte zur automatischen Posi-
tionierung der mehreren Messerklingen gemal der
vorgegebenen Konfiguration.

[0011] Um das Erfordernis zu eliminieren, eine
Schlitzmaschine fiir einen besonderen Schlitzvor-
gang neu zu konfigurieren, kann eine Schnitzlinie

mehrere Schlitzwerkzeuge mit unterschiedlichen
Messer-Konfigurationen beinhalten, die in die Linie
und wieder heraus bewegt werden kénnen.

[0012] Es verbleibt beim Stand der Technik das Be-
dirfnis nach einer Schlitzmaschine, die automatisch
eingerichtet und justiert werden kann, einschlief3lich
des Austauschs oder der Wartung der Messer an den
Achsen mit minimaler Arbeit seitens des Bedieners
oder Verwenders.

Zusammenfassung der Erfindung

[0013] Die vorliegende Erfindung Uberwindet die
vorgenannten und anderen Einschrankungen und
Nachteile von Schlitzsystemen und Verfahren zum
Schlitzen, die bisher bekannt waren. Obwohl die Er-
findung im Zusammenhang mit bestimmten Ausfiih-
rungsformen beschrieben wird, wird deutlich werden,
dass die Erfindung nicht auf bestimmte Ausfuhrungs-
formen beschrankt ist. Im Gegenteil, die Erfindung
umfasst alle alternativen Abwandlungen und Aquiva-
lente, wie sie vom Umfang der vorliegenden Erfin-
dung umfasst sein dirften.

[0014] Diese und andere Anforderungen werden
durch eine Maschine gemafy Anspruch 1 angespro-
chen.

[0015] Die Schlitzmaschine beinhaltet bevorzugt ein
Messerhalterpositionseinstellsystem, das betriebsfa-
hig mit jeder der Messerhalteranordnungen zur Be-
wegung der Anordnungen entlang betreffender An-
triebswellen verbunden ist. Die Maschine umfasst
vorteilhaft eine programmierbare Logiksteuerung, die
elektrisch mit dem Messerhalterpositionseinstellsys-
tem verbunden ist, das mit jeder Messerhalteranord-
nung verknupft ist. Die programmierbare Logiksteue-
rung in Kombination mit dem Messerhalterpositio-
niersystem, das mit jeder Messerhalteranordnung
verknupft ist, positioniert die Messerhalteranordnun-
gen entlang der Wellen und sichert die Messerhalter-
anordnungen an Ort und Stelle zur Drehung der Mes-
ser mit den Wellen. Eine derzeit bevorzugte Maschi-
ne ist in der Lage, ein bis funf Mults zu schneiden. Zu
Anderung der Auftrage steht der Bediener an einem
Bedienstand und gibt die Anzahl der gewtnschten
Mults, die gewiinschten Breiten der individuellen
Mults, die Materialdicke, den gewilinschten Prozent-
satz des horizontalen Spalts zwischen zusammen-
wirkenden, oberen und unteren Messern, die ge-
wulinschte, relative, vertikale Messerposition und den
gewunschten Versatzabstand von der Mittellinie tber
eine Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI), die mit
der programmierbaren Logiksteuerung verbunden
ist, ein.

[0016] Die programmierbare Logiksteuerung bildet
bevorzugt ein Teil eines geschlossenen Regelkreis-
systems, welches ein oder mehrere Signal von Sen-
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soren, die die Position oder die Bewegung der Mes-
ser Uberwachen, empfangt und auf die gemessene
Position oder Bewegung der Messer reagiert, um die
Messer auf den Wellen genau zu positionieren.

[0017] In alternativen, bevorzugten Anordnungen
der Schlitzmaschine beinhalten die Antriebswellena-
nordnungen jeweils eine Anzahl von Antriebswellen-
abschnitten, die Idsbar untereinander fir die Drehung
im Maschinenrahmen verbunden sind. In einer An-
ordnung beinhaltet jede Antriebswellenanordnung
ein Paar von Antriebswellenabschnitten, die |6sbar
untereinander verbunden sind, um ein langliche An-
triebswellenanordnung zu bilden. Das Paar benach-
barter Antriebswellenabschnitte jeder Antriebswelle
ist selektiv voneinander zur Wartung der Maschine,
wie zur Reparatur oder zum Austausch eines Mes-
sers in dem Messerhalter, der am nachsten zum Ver-
bindungspunkt zwischen den Antriebswellenab-
schnitten angeordnet ist, zu entkuppeln. In einer der-
zeit bevorzugten Ausfiihrungsform beinhaltet jeder
Antriebswellenabschnitt einen Wellenzapfen, der axi-
al von dem Abschnitt vorsteht, und eine Kupplung,
die die Wellenzapfen an dem Paar benachbarter An-
triebswellenabschnitte verbindet. Eine Schraube ist
mit wenigstens einem der Antriebswellenabschnitte
so verbunden, dass durch Drehung der Schraube der
verbundene Antriebswellenabschnitt von dem be-
nachbarten Wellenabschnitt in Axialrichtung wegbe-
wegt wird, um dadurch den Zugang zur Messerhalter-
anordnung und dem zugehdrigen Messer in der Nahe
des Verbindungspunkts zwischen dem Paar der An-
triebswellenabschnitte zu eréffnen.

[0018] In einer anderen, bevorzugten Anordnung ei-
ner Schlitzmaschine sind der obere und der untere
Rahmen gelenkig miteinander verbunden. Der obere
Rahmen ist relativ zum unteren Rahmen beweglich,
um die relative, vertikale Positionierung der Messer,
die in den oberen und unteren Messeranordnungen
gehaltert sind, zum Schlitzen von Metallblech unter-
schiedlicher Dicken zu justieren. Einen Rahmenein-
stellmechanismus in der Form eines Paares aus
Hubspindeln ist zwischen dem oberen und unteren
Rahmen angebracht und ein Betatiger, der mit jeder
der Hubspindeln verbunden ist, stellt simultan die
Hubspindeln ein und bewegt den oberen Rahmen in
eine Richtung, die allgemein rechtwinklig zu den An-
triebswellen ist, relativ zum unteren Rahmen. Bevor-
zugt bleibt der obere Rahmen allgemein parallel rela-
tiv zum unteren Rahmen wahrend der Bewegung.

[0019] Im Ergebnis der diversen Ausgestaltungen
der Erfindung wird eine Schlitzmaschine durch den
Bediener Uber die Mensch-Maschine-Schnittstelle,
die programmierbare Logiksteuerung und das
Messerhalterpositionseinstellsystem schnell und effi-
zient eingerichtet und neu konfiguriert fiir das Schnei-
den von Mults in diversen Grof3en ohne signifikante
Ausfallzeit der Maschine und arbeitsintensive Vor-

gange. Ferner ist die Maschine fir das Schlitzen von
Metallblech mit unterschiedlichen Dicken leicht ein-
zustellen, indem bequem der obere Rahmen relativ
zum unteren Rahmen verstellt wird. Des Weiteren ist
in einer Ausfuhrungsform der Maschine jede der An-
triebswellenanordnungen in Abschnitte unterteilt
oder segmentiert, die untereinander flr eine beque-
me Wartung und/oder Austausch des Messers und
der Messerhalteranordnungen entkuppelt werden
kénnen.

[0020] Daher wird gemaR der vorliegenden Erfin-
dung eine Maschine zum Schlitzen von Metallblech
gemal Anspruch 1 bereitgestellit.

[0021] Bevorzugt umfasst der Rahmen: einen obe-
ren Rahmen, in dem die obere Antriebswellenanord-
nung drehbar montiert ist und einen unteren Rah-
men, der mit dem oberen Rahmen verbunden ist und
in dem die untere Antriebswellenanordnung drehbar
montiert ist.

[0022] Vorteilhaft umfasst das Messerhalterpositio-
neinstellsystem ferner eine obere, mit Gewinde ver-
sehene Welle, die im Rahmen montiert ist und eine
untere, mit Gewinde versehene Welle, die im Rah-
men montiert ist, worin jede der Messerhalteranord-
nungen mit einer der mit Gewinde versehenen Wel-
len verschraubbar so verbunden ist, dass die Dre-
hung wenigstens eines Teils jeder Messerhalteran-
ordnung relativ zur zugehdrigen, mit Gewinde verse-
henen Welle die Messerhalteranordnung entlang der
zugehorigen Antriebswellenanordnung bewegt.

[0023] Ginstigerweise umfasst das Messerhalter-
positionseinstellsystem ferner: mehrere Positionier-
motoren, die jeweils an einer der Messerhalteranord-
nungen montiert sind und betriebsfahig mit der pro-
grammierbaren Steuerung verbunden sind; und meh-
rere Kugelmuttern, die jeweils an einer der Messer-
halteranordnungen montiert sind, die verschraubbar
mit einer der mit Gewinde versehenen Wellen ver-
bunden sind und die betriebsfahig mit dem zugehdri-
gen Positioniermotor verbunden sind, worin die Beta-
tigung jedes Positioniermotors durch die program-
mierbare Steuerung die zugehoérige Kugelmutter zur
Bewegung der zugehdérigen Messerhalteranordnung
entlang der zugehdrigem Antriebswellenanordnung
dreht.

[0024] Bevorzugt ist eine Position jeder Messerhal-
teranordnung durch das Messerhalterpositionsein-
stellsystem unabhangig von jeder der anderen Mes-
serhalteranordnungen einstellbar.

[0025] Vorteilhaft sind die benachbarten Antriebs-
wellenabschnitte jeder Antriebswellenanordnung so
ausgelegt, dass sie zur Wartung der Maschine selek-
tiv re-positionierbar (wieder-positionierbar) sind.

4/27



DE 602 14 425 T2 2007.10.11

[0026] Glnstigerweise verbindet der Kupplungsme-
chanismus die benachbarten Antriebswellenab-
schnitte |6sbar miteinander.

[0027] Bevorzugt ist der Kupplungsmechanismus
eine Kupplung, wobei jeder Antriebswellenabschnitt
einen Wellenzapfen aufweist, der in Axialrichtung
vom Antriebswellenabschnitt vorsteht, wobei die
Kupplung die Wellenzapfen an benachbarten An-
triebswellenabschnitten verbindet.

[0028] Vorteilhaft ist ein Antriebswellenentkupp-
lungsmechanismus fir einen Benutzer vorgesehen,
um die benachbarten Antriebswellenabschnitte se-
lektiv zu entkuppeln.

[0029] Glnstigerweise umfasst der Antriebswellen-
entkupplungsmechanismus ferner: eine Schraube
die betriebsfahig mit wenigstens einem der Antriebs-
wellenabschnitte verbunden ist; wobei auf Drehung
der Schraube der Antriebswellenabschnitt vom be-
nachbarten Antriebswellenabschnitt axial zuriickge-
zogen wird.

[0030] Bevorzugt werden die benachbarten An-
triebswellenabschnitte zur Wartung einer der Mes-
serhalteranordnungen, die in der Nahe eines Verbin-
dungspunkts von benachbarten Antriebswellenab-
schnitten positioniert ist, voneinander entkuppelt.

[0031] Vorteilhaft ist der obere Rahmen Uber eine
Gelenkwelle mit dem unteren Rahmen gelenkig ver-
bunden ist, um die relative, vertikale Position der
Messer der ersten und zweiten Messerhalteranord-
nungen zum Schlitzen von Metallblechen unter-
schiedlicher Dicken einzustellen.

[0032] Glnstigerweise ist ein Rahmeneinstellme-
chanismus zum Einstellen der relativen, vertikalen
Positionierung der Messer der ersten und zweiten
Messerhalteranordnungen in einer Richtung, die all-
gemein rechtwinklig zu den Achsen der Antriebswel-
lenanordnungen liegt, vorgesehen.

[0033] Bevorzugt umfasst der Rahmeneinstellme-
chanismus ferner ein Paar Hubspindeln, die jeweils
zwischen dem oberen und unteren Rahmen montiert
sind.

[0034] Vorteilhaft ist ein Betatigen vorgesehen, der
mit jeder der Hubspindeln zur simultanen Einstellung
der Hubspindeln verbunden ist.

[0035] Glnstigerweise halt die Bewegung des obe-
ren Rahmens relativ zum unteren Rahmen die Rah-
men relativ parallel zueinander.

[0036] Bevorzugt ist die Gelenkwelle sowohl zu der
oberen als auch der unteren Antriebswellenanord-
nungen versetzt angeordnet.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0037] Die begleitenden Figuren, die in dieser Be-
schreibung eingearbeitet sind und einen Teil dieser
bilden, veranschaulichen Ausfiihrungsformen der Er-
findung und dienen zusammen mit einer allgemeinen
Beschreibung der Erfindung, die zuvor erfolgte, und
mit den detaillierten Beschreibungen der Ausflh-
rungsformen, die nachfolgend gegeben werden, der
Erklarung der Prinzipien der Erfindung.

[0038] Die Aufgaben und Merkmale der Erfindung
werden leichter an Hand der folgenden detaillierten
Beschreibung im Zusammenspiel mit den begleiten-
den Figuren verstandlich sein, wobei in den Figuren
Folgendes dargestellt ist:

[0039] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer
Schlitzmaschine gemaly einer derzeit bevorzugten
Ausfuhrungsform, bei der Metallblech geschlitzt wird,
und anderer Komponenten, die im Zusammenhang
mit der Maschine verwendet werden;

[0040] Fig. 2 ist eine Seitenansicht der Schlitzma-
schine gemal dieser Erfindung;

[0041] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 3-3 der Schlitzmaschine aus Fig. 2,
die ein Paar von Messerhalteranordnungen der obe-
ren beziehungsweise unteren Antriebswellenanord-
nungen zeigt;

[0042] Fig. 4 ist eine Schnittansicht von oben ent-
lang der Schnittlinie 4-4 aus Fig. 2 der Schlitzmaschi-
ne;

[0043] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 5-5 aus Fig. 4 einer Messerhalteran-
ordnung gemal einer derzeit bevorzugten Ausflih-
rungsform dieser Erfindung an der Schlitzmaschine;

[0044] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 6-6 aus Fig. 3 der Messerhalteran-
ordnung an der Schlitzmaschine;

[0045] die Fig. 7-Fig. 8 sind Seitenansichten, in de-
nen Teile weg gebrochen sind; eines Teils der oberen
Antriebswellenanordnung in gekuppelter bezie-
hungsweise entkuppelter Konfiguration;

[0046] Fig. 9 ist eine Ansicht bei Betrachtung aus
Linie 9-9 der Fig. 2;

[0047] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht entlang
der Schnittlinie 10-10 aus Fig. 9;

[0048] Fig. 11 ist ein Funktionsblockdiagramm ei-
nes Steuersystems gemal einer derzeit bevorzugten
Ausfuhrungsform dieser Erfindung; und
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[0049] die Fig. 12-Fig. 19 sind Programm-Flussdi-
agramme diverser Routinen, die durch das Steuer-
system der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wer-
den, um die Position der Messerhalteranordnungen
der Schlitzmaschine zu steuern.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform

[0050] Im Folgenden wird auf die Fig. 1 Bezug ge-
nommen; eine Schlitzmaschine 10 gemaf einer der-
zeit bevorzugten Ausfiihrungsform dieser Erfindung
wird zum Scherschneiden von Metallblech 12, wie
Stahlblech, in mehrfache Segmente oder Mults 14 in
gewinschter Breite entlang von Schlitzen 16 verwen-
det. Das Metallblech 12 wird normalerweise von ei-
nem Walzwerk oder einem anderen Zulieferer von
Walzwerkerzeugnissen als Wicklung (coil) 18 bereit-
gestellt. Die Wicklung 18 wird auf einer Spule 20 ge-
halten. Metallblech 12 wird von der Wicklung 18 ab-
genommen und der Maschine 10 zugefihrt. Typi-
scherweise durchlauft das Metallblech 12 eine Richt-
maschine 22, um die Verformung durch die Wicklung
zu entfernen. Alternativ kann das Blech 12 der Ma-
schine 10 in einzelnen Abschnitten zugefiihrt wer-
den, bevorzugt mit Hilfe eines Schragwalzentisches
(nicht dargestellt) oder Ahnlichem.

[0051] Im Folgenden wird auf die Fig. 1 und Fig. 2
Bezug genommen; eine derzeit bevorzugte Ausfih-
rungsform der Schlitzmaschine 10 beinhaltet einen
oberen Rahmen 26, der beweglich mit einem unteren
Rahmen 28 an beabstandeten Enden davon verbun-
den ist. Die oberen und unteren Rahmen 26, 28 der
Maschine 10 beinhalten obere beziehungsweise un-
tere Antriebswellenanordnungen 44, 46, die daran
zur Drehung angebracht sind. Die Antriebswellenan-
ordnungen 44, 46 sind in den zugehoérigen Rahmen
26, 28 durch beabstandete Stehlager 48 gelagert.
Entsprechende Enden der oberen und unteren An-
triebswellenanordnungen 44, 46 sind mit einem Ge-
triebe 50 durch separate Kardankupplungen 52 ver-
bunden. Ein Motor 54 ist mit dem Getriebe 50 verbun-
den, um eine Drehbewegung Uber das Getriebe 50
auf die Kardankupplungen 52 und schlief3lich auf die
Antriebswellenanordnungen 44, 46 zu Ubertragen.
Die Antriebswellenanordnungen 44, 46 werden in
entgegen gesetzten Richtungen in Drehung versetzt,
um das Metallblech 12 zu ziehen und zu schlitzen,
welches dazwischen verlauft.

[0052] Eine Anzahl Messerhalteranordnungen 56
wird zur Bewegung entlang der oberen und unteren
Antriebswellenanordnungen 44, 46 gehalten, wie in
den Fig. 2 und Fig. 3 zu sehen ist. Die Messerhalter-
anordnungen 56 werden in zusammenwirkenden
Paaren an beabstandeten Positionen entlang der
oberen und unteren Antriebswellenanordnungen 44,
46 in dem oberen beziehungsweise unteren Rahmen
26, 28 gehalten. Das zu schlitzende Metallblech 12

verlauft zwischen den Messerhalteranordnungen 56
an der oberen Welle 44 und der Messerhalteranord-
nungen 56 an der unteren Welle 46 entlang einer
Passierlinie PA, wie in Fig. 2 angegeben, hindurch.
Jede obere Messerhalteranordnung 56 beinhaltet ein
Drehmesser 58, welches mit dem Drehmesser 58 in
der zugehdrigen unteren Messerhalteranordnung 56
jedes zusammenwirkenden Paares zusammenwirkt,
um das Metallblech 12 zu schneiden, scherzuschnei-
den oder andersartig zu schlitzen. Insgesamt zwolf
Messerhalteranordnungen 56 (sechs Paare) sind in
Fig. 1 gezeigt, um funf Streifen oder Mults 14 zu er-
zeugen. Es sollte jedoch leicht zu verstehen sein,
dass die exakte Anzahl der Messerhalteranordnun-
gen 56 von der gewinschten Breite und Konfigurati-
onen der Mults 14 und des zu schlitzenden Metall-
blechs 12 abhangig ist.

[0053] Jede der Messerhalteranordnungen 56 ist
nicht nur zur Bewegung entlang der zugehdrigen An-
triebswellenanordnung 44, 46 gelagert, sondern ist
auch betriebsfahig entweder mit einer feststehenden
oberen, mit Gewinde versehenen Welle 60 unter ei-
ner feststehenden unteren, mit Gewinde versehenen
Welle 62 verbunden. Wie in den Eig. 5 und Eig. 6 ge-
zeigt ist, verlaufen die entsprechenden, feststehen-
den oder stationaren, mit Gewinde versehenen Wel-
len 60,62 durch eine Kugelmutter 64 in jeder der
Messerhalteranordnungen 56. Jede Kugelmutter 64
ist mit einem Positioniermotor 66 verbundenen, wel-
cher ebenso elektrisch mit einer programmierbaren
Logiksteuerung 68 gemaf einem Aspekt dieser Erfin-
dung verbunden ist. Der Positioniermotor 66 kann ein
Servomotor, Schrittmotor, Gleichstrommotor, Wech-
selstromvektormotor, pneumatischer Motor, hydrauli-
scher Motor, linearer Asynchronmotor oder irgendei-
ne andere Art von Antriebsmotor sein. Die program-
mierbare  Logiksteuerung 68 ist mit einer
Mensch-Maschine-Schnittstelle (HMI) 70, wie einem
beriihrempfindlichen Bildschirm oder Ahnlichem
(Eig. 1) verbunden, der Dateneingaben von einem
Benutzer entgegen nimmt. Die Steuerung 68 ist auch
mit einem Benutzereingabegerat 72 (Eig.1), wie
durch den Nutzer betatigbare Knopfe (nicht darge-
stellt) verbunden, so dass die Steuerung 68 ebenso
die Eingaben des Benutzers zur Steuerung des Be-
triebs der Schlitzmaschine 10 entgegen nimmt. Die
mit Gewinde versehenen Wellen 60, 62, Kugelmut-
tern 64, Positioniermotoren 66, die programmierbare
Logiksteuerung 68 und zugehdrige Komponenten
tragen dazu bei, ein Messerhalterpositionseinstell-
system zu bilden, welches die einzelnen Messerhal-
teranordnungen 56 entlang der entsprechenden An-
triebswellenanordnung 44, 46 zur sorgfaltigen, effizi-
enten und genauen Positionierung vor dem Schlitzen
des Metallblechs 12 bewegt, wie nachfolgend detail-
liert beschrieben wird.

[0054] GemalR einem anderen Aspekt der Schlitz-
maschine 10 gemaR dieser Erfindung beinhaltet jede
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Antriebswellenanordnung 44, 46 ein Paar von An-
triebswellenabschnitten 74, wie in den Fig.2 und
Fig. 7-Fig. 8 gezeigt ist. Das Paar aus Antriebswel-
lenabschnitten 74 fir jede Antriebswelle 44, 46 ist so
ausgelegt, dass es selektiv entkuppelbar ist, so dass
das Paar aus Antriebswellenabschnitten 74 fir jede
Antriebswelle 44, 46 getrennt werden kann. Jeder
Antriebswellenabschnitt 74 beinhaltet bevorzugt ei-
nen Wellenzapfen 76, der axial davon, dem Wellen-
zapfen 76 am benachbarten Antriebswellenabschnitt
74 des betreffenden Paares gegentiberstehend vor-
steht. Wenn die Paare aus Abschnitten 74 zusam-
mengekuppelt werden, umgibt eine rohrférmige
Kupplung 77 die Wellenzapfen 76, um die Drehbewe-
gung der Antriebswellenanordnung 44, 46 entlang
der Lange der Wellen zu ubertragen.

[0055] Um einen bequemen und effizienten Zugang
zu den Messerklingen 58 der betreffenden Messer-
halteranordnungen 56 zur Reparatur, zum Austausch
oder zur Wartung der diversen Komponenten der
Messerhalteranordnungen 56 zu schaffen, kénnen
die Antriebswellenabschnitte 74 durch Drehung ei-
nes Betatigers in der Form einer Kurbel 80, wie in den
Fig. 7 und Fig. 8 gezeigt ist, entkuppelt werden. Um
genauer zu sein: ein Benutzer dreht die Kurbel 80
und damit wird ein Stellring 82 auf eine Schraube 84
geschraubt. Der Stellring 82 ist mit dem Stehlager 48
am Ende des Antriebswellenabschnitts 74 verbun-
den, so dass der Rickzug des Stellrings 82 durch
Drehen der Schraube 84 ebenso das Stehlager 48
und den verbundenen Antriebswellenabschnitt 74 in
Axialrichtung weg vom benachbarten Antriebswellen-
abschnitt 74 zurlickzieht, wie es in Eig. 8 gezeigt ist.
Das Zuruckziehen des Antriebswellenabschnitts 74
gestattet einem Techniker den verbesserten Zugriff
zur Messerhalteranordnung 56 und zu zugehorigen
Komponenten zur Wartung, Reparatur, zum Aus-
tausch oder Ahnlichem.

[0056] Die geeignete Messerhalteranordnung 56
kann bequem und effizient an Ort und Stelle in der
Nahe des Verbindungspunkts zwischen den An-
triebswellenabschnitten 74 fir eine geeignete War-
tung bewegt werden. Sobald die Wartung abge-
schlossen ist, wird durch umgedrehte Drehung der
Kurbel 80 ahnlich der zuriickgezogene Antriebswel-
lenabschnitt 74 in Richtung des benachbarten An-
triebswellenabschnitts 74 zum nachfolgenden Wie-
derverbinden mit der Kupplung 77 und zum Betrieb
der Schlitzmaschine 10 vorgeriickt. Obwohl eine be-
sondere Anordnung zum Verbinden der Antriebswel-
lenabschnitte 74 untereinander und zur deren Bewe-
gung zum Entkuppeln gezeigt worden ist und hierin
beschrieben wurde, sollte leicht zu erkennen sein,
dass alternative Anordnungen im Umfang der Lehre
dieser Erfindung vorgesehen sein kénnen. Zum Bei-
spiel kann die Bewegung der Antriebswellenab-
schnitte 74 relativ zueinander bei Bedarf durch einen
Wartungstechniker durch Verwendung eines Servo-

motors oder einen anderen automatisierten Vorgang
bewerkstelligt werden. Ahnlich kénnen diverse An-
ordnungen und Betriebsweisen zur Kupplung der An-
triebswellenabschnitte 74 untereinander mit oder
ohne eine Kupplung 77 oder Ahnlichem im Umfang
der Lehre dieser Erfindung verwendet werden.

[0057] Im Folgenden wird auf die Fig. 2-Fig. 3 Be-
zug genommen, in denen ein anderes Merkmal der
Schlitzmaschine 10 gemalR den derzeit bevorzugten
Ausfuhrungsformen dieser Erfindung ein Paar von
Hubspindeln 86 beinhaltet, die beabstandet an ge-
genlberliegenden Enden des oberen und unteren
Rahmens 26, 28 der Schlitzmaschine 10 angeordnet
sind. Die Hubspindeln 86 sind zwischen dem oberen
und unteren Rahmen 26, 28 in der Nahe einer Vor-
derseite der Maschine 10 angeordnet. Der obere und
untere Rahmen 26, 28 sind verschwenkbar unterein-
ander um eine Gelenkwelle 88 verbunden, die sich in
der Nahe der Ruickseite der Maschine 10 befindet.
Der untere Rahmen 28 ist stationar, wohingegen der
obere Rahmen 26 zur Schwenkbewegung um die
Gelenkwelle 88 relativ zum unteren Rahmen 28 in
der Lage ist. Ein Paar von Federn (nicht dargestellt)
kann zwischen dem oberen Rahmen 26 und dem un-
teren Rahmen 28 an zugehorigen, gegentiberliegen-
den Seiten der Schlitzmaschine 10 und nahe der
Hubspindeln 86 eine Verbindung herstellen, um Spiel
zwischen dem oberen und unteren Rahmen 26, 28
an deren Verbindungsstellen zu eliminieren. Ein Hub-
spindelmotor 90 ist angebracht, um eine Drehausga-
be eines der Hubspindeln 86 und einer Hubspindell-
bertragungswelle 92, die die zwei Hubspindeln 86 un-
tereinander verbindet, zuzufihren. Kupplungshillen
94 sind an jedem der beabstandeten Enden der
Ubertragungswelle 92 zur Verbindung der Welle 92
mit der zugehdrigen Hubspindel 86 angebracht.

[0058] In Betrieb stellt der Hubspindelmotor 90 eine
Drehantriebsleistung fiir die benachbarte Hubspindel
86 und die gegeniiberliegende Hubspindel 86 Uber
die Ubertragungswelle 92 bereit. Der Hubspindelmo-
tor 90 ist elektrisch mit der programmierbaren Logik-
steuerung 68 verbunden und nimmt Anweisungen
von der Steuerung 68 gemal den Eingaben, die
durch den Bediener Uber die Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle 70 eingegeben wurden, entgegen.
Die Drehung des Motors 90 hebt oder senkt simultan
die Hubspindeln 86 zur Schwenkbewegung des obe-
ren Rahmens 26 relativ zum stationdren, unteren
Rahmen 28 um die Gelenkwelle 88. Im Ergebnis ist
der Abstand zwischen der oberen und unteren An-
triebswellenanordnungen 44, 46 durch Drehung des
Hubspindelmotors 90, der eine Verlangerung oder
Zuruckziehen der Hubspindeln 86 bewirkt, einstell-
bar. Die Bewegung des oberen und unteren Rah-
mens 26, 28 und der zugehdrigen Antriebswellenan-
ordnungen 44, 46 relativ zueinander regelt die relati-
ve vertikale Positionierung der Drehmesser 58, die in
den Messerhalteranordnungen 56 gehaltert sind, um
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Metallblech 12 mit unterschiedlicher Dicken, die zwi-
schen den Messerhalteranordnungen 56 zum Schlit-
zen hindurch verlauft, aufzunehmen. Der Hubspin-
delmotor 90, der mit jeder der Hubspindeln 86 ver-
bunden ist, gestattet die prazisere Einstellung beider
Hubspindeln 86 und die Bewegung der gesamten
oberen Antriebswellenanordnung 44 relativ zur unte-
ren Antriebswellenanordnung 46 in einer allgemein
parallelen Orientierung durchweg wahrend der Be-
wegung. Im Ergebnis ist der vertikale Abstand zwi-
schen der Messerhalteranordnungen 56 an der obe-
ren Antriebswellenanordnung 44 relativ zu den Mes-
serhalteranordnungen 56 an der unteren Antriebs-
wellenanordnung 46 gleichmaRig und variiert nicht in
Abhangigkeit von der seitlichen Position der betref-
fenden Messerhalteranordnungen 56. Es wird deut-
lich werden, dass der Hubspindelmotor 90 durch ein
Handrad (nicht dargestellt) oder irgendeine andere
geeignete Vorrichtung ersetzt werden konnte, die in
der Lage ist, die Hubspindeln 86 wie gewlinscht zu
bewegen. Des Weiteren wird deutlich werden, dass
die Hubspindeln 86 durch irgendeine andere Bauart
von Motor ausgetauscht werden koénnte, der in der
Lage ist, den oberen Rahmen 26 relativ zum unteren
Rahmen 28 um die Gelenkwelle 88 zu bewegen.

[0059] Wieinden Eig. 9 und Eig. 10 gezeigt ist, wird
die prazise Ausrichtung des oberen Rahmens 26 re-
lativ zum unteren Rahmen 28 durch einen Ausricht-
block 30, der am oberen Rahmen 28 befestigt ist, er-
reicht und der in einem Gabelkopf 32 aufgenommen
wird, der am unteren Rahmen 28 befestigt ist. Die To-
leranzen des Ausrichtblocks 30 und des Gabelkopfs
32 sind so gewahlt, dass eine genaue Deckungs-
genauigkeit des oberen und unteren Rahmens 26, 28
relativ zueinander gewabhrleistet ist. Die Eingrifffla-
chen des Ausrichtblocks 30 und/oder des Gabelkopfs
32 kdnnen mit einem geeigneten Material harter ge-
mach sein, um den Verschlei® der Ausrichtkompo-
nenten wahrend wiederholter Bewegung des oberen
Rahmens 26 relativ zum feststehenden, unteren
Rahmen 28 zu reduzieren.

[0060] Im Folgenden wird nun auf die Fig. 2-Fig. 6
Bezug genommen; eine derzeit bevorzugte Ausfih-
rungsform der Messerhalteranordnung 56 gemaf
dieser Erfindung und die Art und Weise, in der die Po-
sition der Messerhalteranordnungen 56 in der
CNC-Schlitzmaschine 10 eingestellt wird, werden
nun beschrieben. Die Messerhalteranordnungen 56
sind in zusammenwirkenden Paaren entlang der
oberen und unteren Antriebswellenanordnungen 44,
46 so gelagert, dass eine Messerhalteranordnung 56
jedes Paares entlang der oberen Antriebswellenan-
ordnung 44 angeordnet ist, und die komplementare
Messerhalteranordnung 56 jedes Paares entlang der
unteren Antriebswellenanordnung 46 angeordnet ist.
Die Messerhalteranordnungen 56 sind generell iden-
tisch im der Ausnahme ihrer Ausrichtung in der
Schlitzmaschine 10; daher wird eine Messerhalteran-

ordnung 56, die entlang der oberen Antriebswellena-
nordnung 44 angeordnet ist, anhand der
Fig. 3-Fig. 6 beschrieben. Es sollte leicht zu verste-
hen sein, dass dieselbe Beschreibung jede der ande-
ren Messerhalteranordnungen 56, die entlang der
oberen Antriebswellenanordnung 44 angeordnet
sind, betrifft sowie solche betrifft, die entlang der un-
teren Antriebswellenanordnung 46 in einer wie-
der-ausgerichteten Position angeordnet sind.

[0061] Wie in den Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt
ist, beinhaltet jede Messerhalteranordnung 56 einen
Ruckhalteblock 96 mit einem oberen, kleineren Loch
98 und einem unteren gréReren Loch 100, die zwi-
schen der vorderen und rickwartigen Flachen des
Ruckhalteblocks 96 verlaufen. Der Riickhalteblock
96 beinhaltet auch ein Paar von Verankerungsflan-
schen 102 (Fig. 5), die beabstandet auf den seitli-
chen Strinseiten des Riickhalteblocks 96 angeordnet
und mit einer freiliegenden Flache so angeordnet
sind, dass sie ahnlich in Richtung des kleineren Lo-
ches 98 ausgerichtet sind. Ein Paaraus geradlinigen
Lagerblocken ist in einem beabstandeten Verhaltnis
zu jedem der Verankerungsflansche 102 entweder
an innen liegender oder aufen liegender Stelle 106,
108 (Fig. 3) angeordnet. Jeder geradlinige Lager-
block 104 ist so bemessen und ausgestaltet, dass er
eine der Schienen 110 (Eig. 3 und Eig. 5) aufnimmt,
welche in Langsrichtung an der Schlitzmaschine 10
verlaufen und welche in inneren und aufleren Schie-
nenpaaren vorgesehen sind, um die Messerhalteran-
ordnungen 56 abzustlitzen. Um genauer zu sein, ein
Paar von oberen, inneren Schienen 110, ein Paar von
oberen, aulleren Schienen 110, ein Paar von inne-
ren, unteren Schienen 110 und ein Paar von aule-
ren, unteren Schienen 110 sind an der Maschine 10
zum Halten der betreffenden Messerhalteranordnun-
gen 56 vorgesehen.

[0062] Jede Messerhalteranordnung 56 ist tber die
geradlinigen Lagerblécke 104 mit jeder der Schienen
110 in einem der inneren oder aulReren Schienenpaa-
re verbunden. Die inneren und auflieren Schienen
110 am dem oberen und dem unteren Rahmen 26, 28
der Maschine 10 gestatten vorteilhaft eine enge Ver-
schachtelung (Nestbarkeit) der benachbarten Mes-
serhalteranordnungen 56 an den Antriebswellenan-
ordnungen 44, 46. Eine erste Messerhalteranord-
nung 56 ist Gber die geradlinigen Lagerblocke 104 mit
jeder der Schienen 110 am inneren Paar der zugeho-
rigen oberen oder unteren Maschinenrahmen 26, 28
verbunden. Die Messerhalteranordnungen 56, die
benachbart zu der ersten sind, sind Gber ihre zugehd-
rigen, geradlinigen Lagerblécke 104 mit den Schie-
nen 110 des auleren Paares verbunden, um eine
Behinderung mit der ersten Messerhalteranordnung
56 zu verhindern und gestattet eine dicht gepackte
Verschachtelung (Nestung) benachbarter Messerhal-
teranordnungen 56 und ein Schlitzen des Metall-
blechs 12 zu relativ schmalen Mults 14.
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[0063] Wie in Fig. 6 gezeigt ist, steht eine der fest-
stehenden oder stationaren, mit Gewinde versehe-
nen Wellen 60, 62 in dem betreffenden Maschinen-
rahmen 26, 28 Uiber das kleinere Loch 98 jedes Riick-
halteblock 96 vor. Die Kugelmutter 64 ist in eine Hulle
112 eingesetzt, die in dem kleineren Loch 98 jedes
Ruckhalteblocks 96 eingesetzt ist. Die Kugelmutter
64 ist schraubbar mit der mit Gewinde versehenen
Welle 60 oder 62 verbunden und ist an der Hille 112
befestigt, so dass die Kugelmutter 64 und die Hiille
112 relativ zu den feststehenden oder stationaren,
mit Gewinde versehenen Wellen 60, 62 frei drehbar
sind. Eine Offnung 114 ist in der Hiille 112 zur Auf-
nahme der Kugelmutter 64 vorgesehen. Eine derzeit
bevorzugte Ausfihrungsform der Kugelmutter 64 ist
kommerziell von Thomson-Saginow (www.thomson-
ind.com) unter der Katalog-Teilenr. 5704271 erhalt-
lich.

[0064] Wie insbesondere in den Fig.5 und Fig. 6
gezeigt ist, ist die Kugelmutter 64 durch einen Zahn-
riemen 116 mit dem Positioniermotor 66 verbunden,
der durch eine Gelenkbefestigung 118 an einem obe-
ren Arm 120 des Rickhalteblocks 96 angebracht ist.
Der Positioniermotor 66 ist durch die Gelenkbefesti-
gung 118 an einer Spannplatte 122 angebracht und
ein Spanneinstellmechanismus 124 gestattet die ge-
naue Positionierung des Positioniermotors 66 und
der Spannplatte 122 am Riickhalteblock 96. Eine ge-
eignete Spannung der Zahnriemens 116, der mit der
Ausgangswelle des Positioniermotors 66 verbunden
ist, wird durch den Spanneinstellmechanismus 124
aufrechterhalten. Die Ausrichtung des Positioniermo-
tors 66 relativ zur Kugelmutter 64 am Ruickhalteblock
96 gemal der derzeit bevorzugten Ausfuhrungsform
dieser Erfindung ist korrekt in seiner relativen Stel-
lung in den Fig. 3 und Fig. 5 dargestellt; jedoch ist in
Fig. 6 der Deutlichkeit und Vollstandigkeit halber der
Positioniermotor 66 auflerhalb seiner Stellung ge-
zeigt, ohne dass er durch andere Komponenten der
Messerhalteranordnung 56 verdeckt ist.

[0065] Jeder Positioniermotor 66 der Messerhalter-
anordnungen 56 ist elektrisch und betriebsfahig mit
der programmierbaren Logiksteuerung 68 verbun-
den. Die programmierbare Logiksteuerung 68 ist auf
ahnliche Weise elektrisch und betriebsfahig mit der
Mensch-Maschine-Schnittstelle 70 (Fig. 1) verbun-
den. Jeder Positioniermotor 66 empfangt Anweisun-
gen von der programmierbaren Logiksteuerung 68
gemal den Eingaben, die vom Bediener uber die
Mensch-Maschine-Schnittstelle 70 eingegeben wer-
den, und bei Betatigung drehen die betreffenden Po-
sitioniermotoren 66 den Zahnriemen 116, der um den
Abtrieb des Positioniermotors 66 und die Kugelmut-
ter 64 geflhrt ist. Die Drehung in der geeigneten
Richtung der Ausgabewelle des Positioniermotors 66
und gleichermalien der Kugelmutter 64, die schraub-
bar mit der feststehenden oder stationaren mit Ge-
winde versehenen Welle 60 oder 62 verbunden ist,

bewegt die Messerhalteranordnung 56 relativ zu der
mit Gewinde versehenen Welle 60 oder 62 an die ge-
eignete Position. Ahnlich verriegelt die Baugruppe
aus Kugelmutter 64 und Positioniermotor 66 wahrend
des Betriebs der Maschine 10 aufgrund des Drehmo-
ments des Motors 66 die Messerhalteranordnung 56
an der gewinschten Position.

[0066] Jeder Antriebswellenabschnitt 74 der oberen
und unteren Antriebswellenanordnungen 44, 46 bein-
haltet eine Keilnut 126, die radial nach innen von dem
auleren von dem aufleren Umfang des Antriebswel-
lenabschnitts 74 auskragt. Die Keilnut 126 ist so be-
messen und ausgestaltet, dass sie einen Nutkeil 128
aufnimmt, der radial nach innen von einer Achse 130
vorsteht, die in dem grof3en Loch 100 in dem Riick-
halteblock 96 aufgenommen ist. Die Achse 130 ist
daher mit der Antriebswellenanordnung 44, 46 zur
Drehung mit der Antriebswelle relativ zum Rickhal-
teblock 96 verbunden. Gleichermalien weist die Ach-
se 130 das scheibenférmige Drehmesser 58 mit ei-
nem Paar Abstreiferplatten 132 auf, die an den ge-
genuberliegenden Stirnflichen des Messers zur Dre-
hung mit der Achse 130 angebracht sind. Die Ab-
streifplatten 132 und das Messer 58 sind durch
Schrauben bzw. Bolzen oder andersartig an der Ach-
se 130 zur Drehung mit der Antriebswellenanord-
nung 44, 46 angebracht. Kugellager 134 sind zwi-
schen der Hulle 112 und dem Ruckhalteblock 96 an
dem kleineren Loch 98 vorgesehen, und Lager 140
sind gleichfalls zwischen der inneren Oberflache des
groleren Loches 100 in dem Riickhalteblock 96 und
der Achse 130 vorgesehen, wie in Eig. 6 gezeigt. Ab-
standshalter 138 und Kugellager 140 sind vorgese-
hen, um die freie Drehbewegung der Achse 130 rela-
tiv zum Messerhalteranordnungs-Riickhalteblock 96
zu gestatten. Somit treibt die Einspeisung der Dre-
hung vom Motor 54 Uber das Getriebe 50 und die
Kardangelenke 52 zur geeigneten Antriebswellenan-
ordnung 44, 46 die Achse 130 und zugehdrige Ab-
streifplatten 132 und das Messer 58 zum Schlitzen
des Metallblechs 12 an.

[0067] GemalR den Prinzipien der vorliegenden Er-
findung sind die Messerhalteranordnungen 56, die
Achsen 130 und die Messer 58 nicht durch die obere
und untere Antriebswellenanordnungen 44, 46 gela-
gert. Vielmehr sind die Messerhalteranordnungen 56
zur Bewegung entlang der oberen und unteren An-
triebswellenanordnungen 44, 46 durch den oberen
und unteren Rahmen 26, 28 (iber die Schienen 110
und die geradlinigen Lagerblocke 104 gelagert. Auf
diese Weise sind die obere und untere Antriebswel-
lenanordnungen lediglich Torsionselemente, um
Drehmoment auf die Messer 58 zu Ubertragen. Die
Antriebswellenanordnungen 44, 46 werden wahrend
des Schlitzvorgangs keiner separierende Belastung
ausgesetzt, da die Belastung von den Messerhalter-
anordnungen an die oberen und unteren Rahmen 28,
28 Ubertragen wird.
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[0068] Im Folgenden wird nun auf die Fig. 11 Bezug
genommen; ein Steuersystem 200 der Schlitzma-
schine 10 gemaR einer derzeit bevorzugten Ausfih-
rungsform ist dargestellt. Wie zuvor im Detail be-
schrieben wurde, wird die Bewegung jeder Messer-
halteranordnung 56 entlang der oberen und unteren
Antriebswellenanordnungen 44, 46 an ein gewunsch-
te Position durch Eingaben gesteuert, die den Positi-
oniermotoren 66 von der programmierbaren Logik-
steuerung 68 auferlegt werden. Das Steuersystem
200 beinhaltet ein Paar von oberen und unteren Line-
ar-Codierern 202 (Fig. 3 und Fig. 12), die mit den
oberen und unteren Messerhalteranordnungen 56 in
Zusammenhang stehen und Eingaben der program-
mierbaren Logiksteuerung 68 bereitstellen, um die
Position jeder Messerhalteranordnung 56 entlang der
betreffenden oberen und unteren Antriebswellenan-
ordnungen 44, 46 anzugeben. Jeder Linear-Codierer
202 beinhaltet eine langliche Skala 204, die durch
den oberen und unteren Rahmen 26, 28 gehalten
wird, und Abtasteinheiten 206, die an einer der Mes-
serhalteranordnungen 56 angebracht sind. Die Ab-
tasteinheiten 206 sind elektrisch mit der Steuerung
68 verbunden und kénnen so betrieben werden, dass
die Skala 208 (Fig. 3) gelesen wird, die in jedem Li-
near-Codierer 202 aufgenommen ist und stellen Ska-
lendaten der programmierbare Logiksteuerung 68
bereit, so dass die Position jeder Messerhalteranord-
nung 56 Uberwacht und durch die Steuerung 68 in ei-
nem geschlossenen Regelkreis gesteuert wird. Ein
geeigneter Linear-Codierer 202 fir die Verwendung
in der Schlitzmaschine 10 der vorliegenden Erfin-
dung ist von der Heidenhain Corporation aus
Schaumburg, lllinois, erhaltlich, obwohl andere Line-
ar-Codierer und andere Positionenbestimmungssys-
teme gleichermal3en mdglich sind.

[0069] Das Steuersystem 200 der vorliegenden Er-
findung kann auch so betrieben werden, dass es die
relative, vertikale Positionierung der oberen und un-
teren Drehmesser 58 einstellt. Wie im Detail zuvor
beschrieben wurde, wird die Schwenkbewegung des
oberen Rahmens 26 relativ zum feststehenden, unte-
ren Rahmen 28 durch Betatigen der Hubspindeln 86
durch den Hubspindelmotor 90 gesteuert. Zu diesem
Ziel empfangt der Hubspindelmotor 90 eine Eingabe
von der programmierbaren Logiksteuerung 68, um
die Hubspindeln 86 gemal den Eingaben, die durch
den Bediener Uber die Mensch-Maschine-Schnittstel-
le 70 eingegeben wurden, zu verldngern oder zu zu-
rickzuziehen. Ein Messwertumwandler 210 ist an
der Schlitzmaschine 10 angebracht und ist elektrisch
mit der programmierbaren Logiksteuerung 68 ver-
bunden, um der Steuerung 68 eine Eingabe bereitzu-
stellen, die die relative, vertikale Position der oberen
und unteren Drehmesser 58 angibt. Die program-
mierbare Logiksteuerung 68 verwendet Daten, die
durch den Messwertumwandler 210 erzeugt werden,
zur Uberwachung und Einstellung der relativen verti-
kalen Positionierung der oberen und unteren Messer

58 ebenso in einem geschlossenen Regelkreis.

[0070] Im Folgenden wird nun auf die Fig. 12 Bezug
genommen, eine Haupt-,MESSERPOSITIO-
NIER-ROUTINE" 300 ist dargestellt, die durch das
Steuersystem 200 der vorliegenden Erfindung durch-
geflhrt wird, um die Positionierung der oberen und
unteren Messerhalteranordnungen 56 entlang der
oberen und unteren Antriebswellenanordnungen 44,
46 zu steuern und um die relative, vertikale Positio-
nierung der oberen und unteren Messer 58 geman
den Prinzipien der vorliegenden Erfindung einzustel-
len. Wie nachfolgend detaillierter beschrieben wird
beinhaltet die ,MESSERPOSITIONIER-ROUTINE"
300 im Allgemeinen funf (5) Routinen, einschlieflich
der ,WERTEEINGABE-ROUTINE" 302, der ,AU-
TO-START-ROUTINE" 304, der ,ZULASSIGKEITS-
UBERPRUFUNGS-ROUTINE" 320, der ,POSITIO-
NIER-MESSER-ROUTINE" 306 und der ,MESSER-
POSITION-UBERPRUFUNGS-ROUTINE" 308, die
von der programmierbaren Logiksteuerung 68 oder
der Mensch-Maschine-Schnittstelle 70 durchgefuhrt
werden, um es der Schlitzmaschine 10 zu ermdgli-
chen, die Maschine sich automatisch gemaf den Da-
ten, die von einem Nutzer uUber die Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle 70 eingegeben werden, einzurichten.

[0071] Um genauer zu sein und unter Bezug auf die
Eig. 13; eine ,WERTEEINGABE-ROUTINE" 302 wird
anfanglich durch die Steuerung 68 und die
Mensch-Maschine-Schnittstelle 70 durchgefihrt, die
den Verwender in Schritt 310 auffordert, Daten oder
Werte Uber die Mensch-Maschine-Schnittstelle 70
einzugeben. Diese Werte beinhalten die Anzahl ge-
wlinschter Mults 14, die gewilnschte Breite jedes
Mults 14, die Materialdicke des Blechs 12, den ge-
wiinschten Prozentsatz des horizontalen Spalts zwi-
schen den zusammenwirkenden oberen und unteren
Messern 58, die gewiinschte relative, vertikale Posi-
tion der oberen und unteren Drehmesser 58 und den
gewunschten Versatzabstand von der Mittellinie, ob-
wohl auch andere Eingaben ebenso moglich sind,
ohne dass dabei von der Lehre und dem Umfang der
vorliegenden Erfindung abgewichen wird. In Schritt
312 bestimmt die Mensch-Maschine-Schnittstelle 70,
ob diese Eingabewerte innerhalb akzeptabler Gro-
Rengrenzen liegen, die zuvor festgelegt wurden und
in der Mensch-Maschine-Schnittstelle 70 gespeichert
wurden. Falls die durch den Verwender eingegebe-
nen Werte akzeptabel sind, werden die Eingabewer-
te, die in Schritt 310 entgegen genommen wurden,
dann in der programmierbaren Logiksteuerung 68 in
Schritt 314 gespeichert. Ansonsten wird eine Fehler-
meldung in Schritt 316 angezeigt, um den Bediener
zu alarmieren, dass ein oder mehrere eingegebenen
Werte auflerhalb des akzeptablen Bereichs liegen.
Der Verwender wird in Schritt 310 dann aufgefordert,
die Eingabe von Daten, die innerhalb des akzeptab-
len Bereichs liegen, uber die Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle 70 fortzusetzen.
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[0072] Nachdem die akzeptablen Werte entgegen
genommen und in der programmierbaren Logiksteu-
erung 68 von der ,WERTEEINGABE-ROUTINE" 302
gespeichert wurden, fiihrt die Steuerung 68 eine ,AU-
TO-START-ROUTINE" 304 durch, die es der Schlitz-
maschine 10 gestattet, die Messerhalteranordnun-
gen 56 gemal den Daten, die durch den Verwender
wahrend der ,WERTEEINGABE-ROUTINE" 302 ein-
gegeben wurden, zu positionieren. Die ,AU-
TO-START-ROUTINE" 304 ist in Fig. 14 gezeigt und
beinhaltet einen Schritt 318, in dem die programmier-
bare Logiksteuerung 68 bestimmt, ob ein ,Au-
to-Start"-Druckknopf (nicht dargestellt) eingeschaltet
oder durch den Verwender betatigt wurde. Der ,Au-
to-Start"-Druckknopf ist ein durch den Verwender be-
tatigbarer Knopf, der an der Verwender-Schnittstelle
72 der Maschine 10 angeordnet ist, der es der
Schlitzmaschine gestattet, die automatische Selbst-
einrichtung gemaf den von dem Verwender eingege-
benen Daten in Schritt 310 durchzuflihren, wenn der
LAuto-Start"-Druckknopf eingeschaltet ist. Falls der
LAuto-Start"-Druckknopf eingeschaltet ist, flihrt die
LAUTO-START-ROUTINE" 304 eine ,ZULASSIG-
KEITSUBERPRUFUNGS-ROUTINE" in Schritt 320
durch, die diverse Zustande der Schlitzmaschine 10
Uberprift, um sicher zu stellen, dass die Maschine 10
ordnungsgemaR arbeitet. Die ,ZULASSIGKEITSU-
BERPRUFUNGS-ROUTINE" 320 wird fortlaufend
wahrend der Ausfihrung der Haupt-"MESSERPOSI-
TIONIER-ROUTINE" 300 der Fig.1 durchgefiihrt
und wird im Detail nachfolgend anhand der Eig. 15
beschrieben. Ansonsten, falls der ,Auto-Start"-Druck-
kopf nicht eingeschaltet ist, wie in Schritt 318 festge-
stellt wurde, kehrt die Steuerung zur ,WERTEEINGA-
BE-ROUTINE" 302 der Fig. 13 zurlck.

[0073] Falls die ,ZULASSIGKEITSUBERPRU-
FUNG-ROUTINE" 320 bestanden ist, was darauf hin-
weist, dass die Maschine 10 ordnungsgemaf arbei-
tet, ermoglicht die programmierbare Logiksteuerung
68 die ,Auto-Start"-Fahigkeit der Schlitzmaschine 10
und schaltet das "Auto-Licht" (nicht dargestellt), das
auf der Verwenderschnittstelle 72 angeordnet ist, in
Schritt 322 ein. Falls die ,ZULASSIGKEITSUBER-
PRUFUNG-ROUTINE" 320 nicht bestanden ist, was
darauf hinweist, dass die Maschine 10 nicht ord-
nungsgemal arbeitet, schaltet die programmierbare
Logiksteuerung 68 die ,Auto-Start"-Fahigkeit der
Schlitzmaschine 10 ab und schaltet das "Auto-Licht"
in Schritt 324 ab und die Steuerung kehrt zurlick zur
SWERTEEINGABE-ROUTINE" 302 der Fig. 13.

[0074] Im Folgenden wird nun auf Fig. 15 Bezug ge-
nommen; die ,ZULASSIGKEITSUBERPRU-
FUNG-ROUTINE" 320, die fortlaufend durch die pro-
grammierbare Logiksteuerung 68 durchgefiihrt wird,
wird nun beschrieben. Die ,ZULASSIGKEITSUBER-
PRUFUNG-ROUTINE" 320 fiihrt diverse Systemii-
berprifungen in den Schritten 326-336 durch, um
festzustellen, ob die Schlitzmaschine 10 ordnungs-

gemal arbeitet. Insbesondere bestimmt die Steue-
rung 68 in Schritt 326, ob ein ,Not-Aus"- oder
"E-Stopp"-Knopf (nicht dargestellt) eingeschaltet
oder durch den Verwender betatigt wurde. Der
»Not-Aus"-Druckknopf ist ein durch den Verwender
betatigbarer Knopf, der an der Maschine 10 angeord-
net ist und der jeden Betrieb der Schlitzmaschine 10
unmittelbar unterbricht, wenn der ,Not-Aus"-Druck-
knopf eingeschaltet wurde, wie zum Beispiel wah-
rend eines Notfalls. Falls der "Not-Aus"-Druckknopf
nicht eingeschaltet ist, fihrt die Steuerung 68 eine
Uberpriifung in Schritt 328 durch, um festzustellen,
ob alle Kommunikationssysteme der Schlitzmaschi-
ne 10 ordnungsgemal arbeiten. In Schritt 330 be-
stimmt die programmierbare Logiksteuerung 68, ob
ein ,Auto-Stopp"-Druckknopf (nicht dargestellt) ein-
geschaltet oder durch den Verwender betatigt wurde.
Der ,Auto-Stopp"-Druckknopf ist ein durch den Ver-
wender betatigbarer Knopf der an der Verwender-
schnittstelle 72 angeordnet ist und den ,Au-
to-Start"-Betrieb der Schlitzmaschine 10 abschaltet
und das "Auto-Licht" abschaltet, wenn der der ,Au-
to-Stopp"-Knopf eingeschaltet ist.

[0075] Im Folgenden wird ferner Bezug auf Eig. 15
genommen; die programmierbare Logiksteuerung 68
fihrt eine ,MESSERBEWEGUNGSZUSAMMENS-
TOSS-ROUTINE" in Schritt 332 durch, um festzustel-
len, ob die Bewegung der Messerhalteranordnungen
56 dazu flhren wird, dass irgendwelche zwei oder
mehr von ihnen zusammenstoflien werden, wodurch
moglicherweise die Schlitzmaschine 10 beschadigt
wird. Die ,MESSERBEWEGUNGSZUSAMMENS-
TOSS-ROUTINE" 332 wird im Detail nachfolgend an-
hand von Fig. 16 beschrieben. In Schritt 334 ermittelt
die programmierbare Logiksteuerung 68, ob sich die
Messer an ihre gewlinschten Positionen entlang der
oberen und unteren Antriebswellenanordnungen 44,
46 bewegt haben, so dass die Bewegung der Messer
vollstandig abgeschlossen ist. Im letzten Schritt 336
der ,ZULASSIGKEITSUBERPRUFUNGS-ROUTI-
NE" 320 fiihrt die programmierbare Logiksteuerung
68 eine ,AUTOUBERWACHUNGS-ROUTINE"
durch, um festzustellen, ob das Steuersystem 200
ordnungsgemal arbeitet. Die ,AUTOUBERWA-
CHUNGS-ROUTINE" 336 wird nachfolgend im Detail
anhand Fig. 17 beschrieben. Ein Nichtbestehen in ir-
gendeinem der Zulassigkeitsuberprifungen, die in
den Schritten 326-336 durchgefihrt wurden, flhrt
dazu, dass die programmierbare Logiksteuerung 68
die ,Auto-Start"-Fahigkeit der Schlitzmaschine 10 ab-
schaltet und das "Auto-Licht" in Schritt 338 abschaltet
und die Steuerung kehrt zurtick zur ,WERTEEINGA-
BE-ROUTINE" 302 aus Fig. 13.

[0076] m Folgenden wird nun auf die Fig. 16 Bezug
genommen; es wird nun die ,MESSERBEWE-
GUNGSZUSAMMENSTOSS-ROUTINE" 332, die
durch die programmierbare Logiksteuerung 68
durchgefiihrt wird, beschrieben. In Schritt 340 Gber-
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wacht die programmierbare Logiksteuerung 68 die
Bewegung und Position jeder Messerhalteranord-
nung 56 anhand der Skalendaten, die durch die Ab-
tasteinheiten 206 der Linear-Codierer 202 bereitge-
stellt werden. In Schritt 342 bestimmt die program-
mierbare Logiksteuerung 68, ob die Bewegung der
Messerhalteranordnungen 56 zu den in Schritt 310
eingegebenen Werten dazu fuhren wird, das irgend-
welche zwei oder mehr von ihnen zusammenstol3en.
Falls das der Fall ist, unterbricht die programmierbare
Logiksteuerung 68 in Schritt 344 die Bewegung aller
Messerhalteranordnungen 56, die zusammenstolien
werden, wahrend sie die Fortsetzung der Bewegung
aller anderen Messerhalteranordnungen 56 an ihre
gewunschten Positionen zuldsst. Falls sich alle Mes-
serhalteranordnungen 56 nicht untereinander behin-
dern, wie in Schritt 342 festgestellt wurde, kehrt die
Steuerung zu Schritt 340 zurick.

[0077] Im Folgenden wird nun auf Fig. 17 Bezug ge-
nommen; die ,AUTOUBERWACHUNGS-ROUTINE"
336, die durch die programmierbare Logiksteuerung
68 durchgefiihrt wird, wird nun beschrieben. In Schritt
346 Uberwacht die Steuerung 68 die Bewegung und
Position jeder Messerhalteranordnung 56 anhand
der Skalendaten, die durch die Abtasteinheiten 206
der Linear-Codierer 202 bereitgestellt werden. In
Schritt 348 bestimmt die Steuerung 68, ob jede Mes-
serhalteranordnung 56 ihre gewlnschte Position in-
nerhalb einer vorgegebenen Zeitdauer erreicht hat,
die in der Steuerung 68 gespeichert ist. Falls ir-
gendeine der Messerhalteranordnungen 56 nicht ihre
gewunschte Position innerhalb der vorgegebenen
Zeitdauer erreicht hat, wie in Schritt 348 ermittelt,
zeigt die Steuerung 68 in Schritt 350 an, dass der Zu-
I&ssigkeitstest nicht bestanden ist, und die Steuerung
kehrt zurtick zu Schritt 338, wie im Detail zuvor be-
schrieben wurde.

[0078] Im Folgenden wird nun auf Eig. 18 Bezug ge-
nommen; eine ,POSITIONIER-MESSER-ROUTINE"
306, die durch die programmierbare Logiksteuerung
68 wahren der Haupt-,MESSERPOSITIONIE-
RUNGS-ROUTINE" 300 aus Fig. 12 durchgefiihrt
wird, wird nun beschrieben. Die ,POSITIO-
NIER-MESSER-ROUTINE" 306 ist verantwortlich fir
die Bewegung der Messerhalteranordnungen 56 an
ihre gewilinschten Positionen gemaR den Daten, die
durch den Verwender in Schritt 310 eingegeben wur-
den. In Schritt 352 liest die Steuerung 68 die durch
den Verwender in Schritt 310 eingegebenen Werte
aus und speichert diese in Schritt 314 der ,WERTE-
EINGABE-ROUTINE" 302 (Fig.13). In Schritt 320
fuhrt die Steuerung 68 die ,ZULASSIGKEITSUBER-
PRUFUNG-ROUTINE" durch, die in Zusammenhang
mit Fig. 15 beschrieben wurde. Falls die ,ZULAS-
SIGKEITSUBERPRUFUNG-ROUTINE" 320 bestan-
den wird, ermittelt die Steuerung 68 in Schritt 354, ob
der Verwender den Verlauf des Blechs 12 entlang der
Mittellinie der Schlitzmaschine 10 gewahlt hat. Falls

der Verwender einen Versatzwert wahrend des
Schrittes 310 eingegeben hat, liest die Steuerung 68
den gewlnschten Versatzabstand von der Mittellinie
der Maschine in Schritt 356 aus. In den Schritten 358
und 360 bestimmt die Steuerung 68 die notwendige
Bewegungsrichtung der Messerhalteranordnungen
56 und vergleicht auch die Mult-Anforderungen, die
durch den Verwender in Schritt 310 eingegeben wur-
den, mit den tatsachlichen Positionen der Messerhal-
teranordnungen 56, wie sie durch das Steuersystem
200 ermittelt wurden.

[0079] Im Folgenden wird auf Fig. 18 Bezug ge-
nommen; in Schritt 362 werden alle oberen und unte-
ren Messerhalteranordnungen 56 entlang der oberen
und unteren Antriebswellenanordnungen 44, 46 in ei-
ner vergleichsweise hohen Geschwindigkeit an ihre
gewunschten Positionen durch die Steuerung 68 vor-
gestolRen oder schrittweise bewegt. In Schritt 320
fiihrt die Steuerung 68 wieder die ,ZULASSIGKEITS-
UBERPRUFUNG-ROUTINE" durch, die in Zusam-
menhang mit Fig. 15 beschrieben wurde. Falls die
,ZULASSIGKEITSUBERPRUFUNG-ROUTINE" 320
bestanden ist, ermittelt die Steuerung 68 in Schritt
364, ob sich die oberen und unteren Messerhalteran-
ordnungen 56 ihren gewtlinschten Positionen entlang
der oberen und unteren Antriebswellenanordnungen
44, 46 nahern. Falls nicht, fahrt die Steuerung 68 da-
mit fort, in Schritt 366 die oberen und unteren Mes-
serhalteranordnungen 56 in einer vergleichsweise
hohen Geschwindigkeit in Richtung ihrer gewlinsch-
ten Positionen vorzustoRen oder schrittweise zu be-
wegen und die Steuerung kehrt zuriick zur ,ZULAS-
SIGKEITSUBERPRUFUNG-ROUTINE" 320. Falls
die Steuerung 68 in Schritt 364 feststellt, dass sich
eine oder mehrere der Messerhalteranordnungen 56
ihrer gewinschten Positionen entlang der oberen
und unteren Antriebswellenanordnungen 44, 46 na-
hern, werden diese Messerhalteranordnungen 56,
die sich ihrer gewlinschten Positionen nahern, mit ei-
ner niedrigeren Geschwindigkeit durch die Steuerung
68 vorgestoflen oder schrittweise bewegt, um eine
extrem genaue Bewegung der Messerhalteranord-
nungen 56 an ihre gewlinschten Positionen sicherzu-
stellen. In Schritt 320 fuhrt die Steuerung 68 wieder
die ,ZULASSIGKEITSUBERPRUFUNGS-ROUTI-
NE" durch, die in Zusammenhang mit Fig. 15 be-
schrieben wurde. Falls die ,ZULASSIGKEITSUBER-
PRUFUNGS-ROUTINE" 320 zu irgendeiner Zeit
wahrend der Ausfihrung der ,POSITIONIER-MES-
SER-ROUTINE" 306 nicht bestanden wird, schaltet
die Steuerung 68 die ,Auto-Start"-Fahigkeit der
Schlitzmaschine 10 ab und schaltet das ,Auto-Licht"
in Schritt 338 (Fig. 15) aus und die Steuerung kehrt
zur \WERTEEINGABE-ROUTINE" 302 aus Fig. 13
zurlick. Auf diese Weise bewegt die Steuerungssys-
tem 200 die Messerhalteranordnungen 56 schnell,
genau und sicher an ihre gewulnschten Positionen
entlang der oberen und unteren Antriebswellenan-
ordnungen 44, 46.
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[0080] Im Folgenden wird nun auf Fig. 19 Bezug ge-
nommen; eine ,MESSERPOSITION-UBERPRU-
FUNGS-ROUTINE" 308, die durch die programmier-
bare Logiksteuerung 68 wahrend der Haupt-,MES-
SERPOSITIONIERUNGS-ROUTINE" 300 aus
Fig. 12 durchgefihrt wird, wird nun beschrieben. In
Schritt 370 ermittelt die Steuerung 68, ob jede der
oberen und unteren Messerhalteranordnung 56 ihre
gewunschte Position entlang der oberen und unteren
Antriebswellenanordnungen 44, 46 erreicht hat. Falls
nicht, kehrt die Steuerung zurick zur ,POSITIO-
NIER-MESSER-ROUTINE" 306 aus Fig. 18, so dass
jede verbleibende Messerhalteranordnung 56 in ihre
gewinschte Position bewegt wird, wie es im Detail
zuvor in Zusammenhang mit der ,POSITIO-
NIER-MESSER-ROUTINE" 306 aus Fig.18 be-
schrieben wurde. In Schritt 372 ermittelt die Steue-
rung 68, ob alle Messerhalteranordnungen 56 ihre
gewunschten Positionen fir die gewulnschten Mults
14, die durch den Verwender in Schritt 310 eingege-
ben wurden, erreicht haben. Falls nicht, kehrt die
Steuerung zur ,POSITIONIER-MESSER-ROUTINE"
306 aus Fig. 18 zurlick, so dass jede verbleibende
Messerhalteranordnung 56 in ihre gewtlinschte Posi-
tion fur die gewiinschten Mults 14 bewegt wird, wie
es im Detail im Zusammenhang mit der ,POSITIO-
NIER-MESSER-ROUTINE" 306 aus Fig.18 be-
schrieben wurde.

[0081] Ferner wird auf Eig. 19 Bezug genommen;
falls alle Messerhalteranordnungen 56 ordnungsge-
malf entlang der oberen und unteren Antriebswellen-
anordnungen 56 fur die gewinschten Mults 14, die
durch den Verwender in Schritt 310 eingegeben wur-
den, positioniert sind, betétigt die Steuerung 68 in
Schritt 374 den Hubspindelmotor 90, um die ge-
winschte, relative, vertikale Position der oberen und
unteren Messer 58 gemal der vertikalen Messerpo-
sitionsdaten, die durch den Verwender in Schritt 310
eingegeben wurden, einzustellen. In Schritt 376
Uberwacht die Steuerung 68 die Bewegung der Hub-
spindeln 86 anhand der Daten, die durch den Mess-
wertumwandler 210 (Fig. 11) erzeugt wurden, und
ermittelt, ob die gewinschte, relative, vertikale Mes-
serposition der oberen und unteren Messer 58 er-
reicht worden ist. Falls nicht, kehrt die Steuerung zu-
rick zu Schritt 374, so dass die Steuerung 68 den
Hubspindelmotor 90 betatigt, um die gewlinschte, re-
lative, vertikale Position der oberen und unteren Mes-
ser 58 gemal der vertikalen Messerpositionsdaten,
die durch den Verwender in Schritt 310 eingegeben
wurden, einzustellen. Wenn die gewlinschte, relative
vertikale Messerposition der oberen und unteren
Messer 58 erreicht ist, kehrt die Steuerung zu Schritt
310 der ,WERTEEINGABE-ROUTINE" 302 aus
Fig. 13 zurlick.

[0082] Folglich kann durch die Ausfihrung der
Haupt-"MESSERPOSITIONIERUNGS-ROUTINE"
300 aus Fig. 12 durch die programmierbare Logik-

steuerung 68 die Messerhalteranordnungen 56 ge-
nau, effizient und sicher in den betreffenden oberen
und unteren Maschinenrahmen 26, 28 durch einen
Verwender, der die geeigneten Daten Uber die
Mensch-Maschine-Schnittstelle 70 eingibt, positio-
niert werden. Die Eingabedaten beinhalten die An-
zahl der gewlinschten Mults 14, die gewlinschte Brei-
te jedes Mults 14, die Materialdicke des Blechs 12,
den gewtlinschten Prozentsatz des horizontalen
Spalts zwischen zusammenwirkenden, oberen und
unteren Messern 58, die gewlinschte, relative verti-
kale Position der oberen und unteren Messer 58 und
den gewunschten Versatzabstand von der Mittellinie,
obwohl andere Eingaben ebenso mdglich sind, ohne
dass dadurch vom Umfang der vorliegenden Erfin-
dung abgewichen wird. Diese Information wird dann
in der programmierbaren Logiksteuerung 68 verar-
beitet, welche dann geeignete Anweisungen an je-
den der Positioniermotoren 66 sendet, um Drehung
der entsprechenden Kugelmuttern 64 und dadurch
die Positionierung der Messerhalteranordnungen 56
entlang der Antriebswellenanordnungen 44, 46, wie
geeignet ist, zu bewirken. Die programmierbare Lo-
giksteuerung 68 betatigt auch den Hubspindelmotor
90, um die gewilinschte, relative, vertikale Position
der oberen und unteren Messer 58 zu erreichen. Eine
manuelle Bedienung, Demontage und ausgedehnte
Ausfallzeiten der Schlitzmaschine 10 werden mit der
CNC-Schlitzmaschine 10 gemal dieser Erfindung
vermieden.

[0083] Aus der obigen Offenbarung der allgemeinen
Prinzipien der vorliegenden Erfindung und der vor-
hergehenden, detaillierten Beschreibung von we-
nigstens einer bevorzugten Ausfiihrungsform, wer-
den die Fachleute leicht die diversen Abwandlungen
umfassen, die bei dieser Erfindung vorgenommen
werden kdnnen. Daher soll lediglich eine Einschran-
kung im Umfang der beigefiigten Anspriiche gege-
ben sein.

[0084] Der Beschreibung folgen die Anspriche.
Patentanspriiche

1. Maschine (10) zum Schlitzen von Metallblech
(12), umfassend:
einen Rahmen (26, 28);
eine obere Antriebswellenanordnung (44), die dreh-
bar im Rahmen montiert ist;
eine untere Antriebswellenanordnung (48), die dreh-
bar im Rahmen montiert ist;
wobei sowohl die obere als auch die untere Antriebs-
wellenanordnung (44, 48) mehrere Antriebswellen-
abschnitte (74) umfasst, die jeweils tber einen Kupp-
lungsmechanismus (76, 77) mit einem benachbarten
Antriebswellenabschnitt zur Drehung in dem Rah-
men verbunden sind, wobei jeder Kupplungsmecha-
nismus (76, 77) montiert ist, um mit den mehreren
verbundenen Antriebswellenabschnitten (74) dreh-
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bar zu sein;

einen Antriebsmotor (54), der betriebsfahig mit der
oberen und unteren Antriebswellenanordnung (44,
48) zur Drehung der Antriebswellenanordnungen
(74) verbunden ist;

mehrere Messerhalteranordnungen (56), die eine
erste Messerhalteranordnung und eine zweite Mes-
serhalteranordnung beinhalten, die in Paaren zur Be-
wegung entlang der Antriebswellenanordnung gehal-
tert sind;

mehrere Drehmesser, die jeweils in einer der Messer-
halteranordnungen (54) montiert sind und entweder
durch die obere oder untere Antriebswellenanord-
nung (56) angetrieben werden;

worin die Messer der ersten und zweiten Messerhal-
teranordnung (54) zum Schlitzen des Metallblechs
(12), das einen Spalt zwischen den Messern der be-
treffenden Messerhalteranordnungen (54) durchlauft,
zusammenwirken;

ein Messerhalterpositionseinstellsystem, das be-
triebsfahig mit jeder der Messerhalteranordnungen
(54) zur Bewegung der Messerhalteranordnung ent-
lang der betreffenden Antriebswellenanordnung (44,
48) verbunden ist; und

eine programmierbare Steuerung (68), die betriebs-
fahig mit dem Messerhalterpositionseinstellsystem
(54) zur Positionierung der Messerhalteranordnun-
gen (56) entlang der betreffenden Antriebswellenan-
ordnungen (44, 48) verbunden ist;

wobei die Maschine (10) gekennzeichnet ist durch:
innere und aulere Paare oberer Schienenlagerun-
gen (10); innere und aulRere Paare unterer Schienen-
lagerungen (110), und worin die erste Messerhaltera-
nordnung (54) durch ein Paar der inneren und dul3e-
ren Paare oberer Schienenlagerungen (110) zur Be-
wegung entlang der oberen Antriebswellenanord-
nung (44) gelagert ist und mit einer benachbarten
ersten Messeranordnung nestbar ist, und worin die
zweite Messerhalteranordnung (54) durch ein Paar
der inneren und aulleren Paare oberer Schienenla-
gerungen (110) zur Bewegung entlang der unteren
Antriebswellenanordnung (48) gelagert ist und mit ei-
ner benachbarten zweiten Messeranordnung nestbar
ist.

2. Maschine gemafl Anspruch 1, worin der Rah-
men ferner umfasst: einen oberen Rahmen (26) in
dem die obere Antriebswellenanordnung (44) dreh-
bar montiert ist, und einen unteren Rahmen (28), der
mit dem oberen Rahmen (26) verbunden ist und in
dem die untere Antriebswellenanordnung (48) dreh-
bar montiert ist.

3. Maschine gemaR Anspruch 1, worin das
Messerhalterpositionseinstellsystem ferner umfasst:
eine obere mit Gewinde versehene Welle (60), die im
Rahmen montiert ist, und eine untere mit Gewinde
versehene Welle (62), die im Rahmen montiert ist;
worin jede der Messerhalteranordnungen (54) mit ei-
ner der mit Gewinde versehenen Wellen (60, 62) ver-

schraubbar so verbunden ist, dass die Drehung we-
nigstens eines Teils jeder Messerhalteranordnung
(54) relativ zur zugehdrigen, mit Gewinde versehe-
nen Welle (60, 62) die Messerhalteranordnung (54)
entlang der zugehdérigen Antriebswellenanordnung
(44, 48) bewegt.

4. Maschine gemal Anspruch 3, worin das
Messerhalterpositionseinstellsystem ferner umfasst:
mehrere Positioniermotoren (66), die jeweils an einer
der Messerhalteranordnungen (54) montiert sind und
betriebsfahig mit der programmierbaren Steuerung
(68) verbunden sind; und mehrere Kugelmuttern
(64), die jeweils an einer der Messerhalteranordnun-
gen (54) montiert sind, die verschraubbar mit einer
der mit Gewinde versehenen Wellen (60, 62) verbun-
den sind und die betriebsfahig mit dem zugehorigen
Positioniermotor (66) verbunden sind; worin die Beta-
tigung jedes Positioniermotors (66) durch die pro-
grammierbare Steuerung (68) die zugehdrige Kugel-
mutter (64) zur Bewegung der zugehdrigen Messer-
halteranordnung (54) entlang der zugehdrigen An-
triebswellenanordnung (44, 48) dreht.

5. Maschine gemaf Anspruch 1, worin eine Posi-
tion jeder Messerhalteranordnung (54) durch das
Messerhalterpositionseinstellsystem unabhangig
von jedem der Messerhalteranordnungen (54) ein-
stellbar ist.

6. Maschine gemal einem der vorhergehenden
Anspriiche, worin die benachbarten Antriebswellen-
abschnitte (74) jeder Antriebswellenanordnung (44,
48) so ausgelegt sind, dass sie zur Wartung der Ma-
schine (10) selektiv repositionierbar sind.

7. Maschine gemaf Anspruch 6, worin der Kupp-
lungsmechanismus die benachbarten Antriebswel-
lenabschnitte (74) I6sbar miteinander verbindet.

8. Maschine gemal Anspruch 7, worin der Kupp-
lungsmechanismus eine Kupplung ist, worin jeder
Antriebswellenabschnitt (74) ferner einen Wellenzap-
fen (76) umfasst, der axial vom Antriebswellenab-
schnitt (74) vorsteht, worin die Kupplung die Wellen-
zapfen (76) an benachbarten Antriebswellenab-
schnitten (74) l6sbar verbindet.

9. Maschine gemal Anspruch 6, die ferner ein
Antriebswellenentkuppelmechanismus fiir einen Be-
nutzer umfasst, um die benachbarten Antriebswel-
lenabschnitte (74) selektiv zu entkuppeln.

10. Maschine gemal Anspruch 9, worin der
Antriebswellenentkuppelmechanismus ferner um-
fasst: eine Schraube (84), die betriebsfahig mit we-
nigstens einem der Antriebswellenabschnitte (74)
verbunden ist; wobei auf Drehung der Schraube (84)
der Antriebswellenabschnitt (74) vom benachbarten
Antriebswellenabschnitt (74) axial zurtickgezogen
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wird.

11. Maschine gemafl Anspruch 6, worin die be-
nachbarten Antriebswellenabschnitte (74) zur War-
tung einer der Messerhalteranordnungen (56), die in
der Nahe eines Verbindungspunkts von benachbar-
ten Antriebswellenabschnitten (74) positioniert ist,
voneinander entkuppelt werden.

12. Maschine gemaf einem der vorhergehenden
Anspruche, worin der obere Rahmen (26) Uber eine
Gelenkwelle (88) mit dem unteren Rahmen (28) ge-
lenkig verbunden ist, um die relative, vertikale Positi-
onierung der Messer der ersten und zweiten Messer-
halteranordnungen (54) zum Schlitzen von Metallble-
chen (12) unterschiedlicher Dicke einzustellen.

13. Maschine gemaf Anspruch 12, ferner umfas-
send: einen Rahmeneinstellmechanismus zum Ein-
stellen der relativen; vertikalen Positionierung der
Messer der ersten und zweiten Messerhalteranord-
nungen (54) in einer Richtung, die allgemein recht-
winklig zu den Achsen der Antriebswellenanordnun-
gen (44, 48) liegt.

14. Maschine gemal Anspruch 13, worin der
Rahmeneinstellmechanismus ferner ein Paar Hub-
spindeln (86) umfasst, die jeweils zwischen dem obe-
ren und unteren Rahmen (26, 28) montiert sind.

15. Maschine gemaf Anspruch 14, ferner umfas-
send: einen Betatiger (90), der mit jeder der Hubspin-
deln (86) zur simultanen Einstellung der Hubspindeln
(86) verbunden ist.

16. Maschine gemafR Anspruch 12, worin die Be-
wegung des oberen Rahmens (26) relativ zum unte-
ren Rahmen (28) die Rahmen relativ parallel zuein-
ander halt.

17. Maschine gemaf Anspruch 16, worin die Ge-
lenkwelle (88) sowohl zu der oberen als auch der un-
teren Antriebswellenanordnung (44, 48) versetzt an-
geordnet ist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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