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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage (11) zum Herstellen eines Wicklungs-
stabes (1) fur einen Elektromotor, wobei die Fertigungsanlage (11) zum Verarbei-
ten eines Wicklungsstabrohlings (12) ausgebildet ist, welcher einen Kern (8) aus
einem elektrisch leiten Material und eine den Kern (8) umhullende Isolierschicht
(9) aufweist. Die Fertigungsanlage (11) umfasst:

- eine Abisoliervorrichtung (19) welche zum teilweisen Entfernen der Isolierschicht
(9) an einer Grundflache (3) und einer Deckflache (4) des Wicklungsstabrohlings
(12) ausgebildet ist, wobei der Wicklungsstabrohling (12) in Produktionsrichtung
(20) durch die Abisoliervorrichtung (19) fuhrbar ist.

Die Abisoliervorrichtung (19) weist ein Bearbeitungswerkzeug (41) zum mechani-
schen Abtrag der Isolierschicht (9) des Wicklungsstabrohlings (12) auf.

Fig. 3a
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Die Erfindung betrifft eine Fertigungsanlage zum Herstellen eines Wicklungssta-
bes flr einen Elektromotor, wobei die Fertigungsanlage zum Verarbeiten eines
Wicklungsstabrohlings ausgebildet ist, sowie ein Verfahren zum Herstellen eines

Wicklungsstabes fur einen Elektromotor.

Aus der DE 10 2015 217 922 A1 sind Wicklungsstabe bekannt, die in ein Blechpa-
ket eines Elektromotors eingeschoben sind. Mehrere Wicklungsstabe bilden im
elektrisch miteinander verbundenen Zustand eine Wicklung des Elektromotors.
Die Wicklungsstabe sind stabformig ausgebildet und werden an deren Enden
elektrisch leitend miteinander verbunden, um die Wicklung zu bilden. Aul3erdem
weisen die einzelnen Wicklungsstabe eine umhullende Isolierungsschicht auf. Aus
dem Stand der Technik ist bekannt diese Isolierungsschicht mittels einem Laser

teilweise wegzubrennen.

Das aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren zum Entfernen der Isolie-
rungsschicht vom Wicklungsstabrohling bzw. vom Wicklungsstab weist den Nach-
teil auf, dass dieses Zeitaufwendig ist und mit hohen Investitionskosten verbunden
ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfigung zu stel-
len, mittels welchem Wicklungsstabe in einer kurzen Taktzeit erzeugt werden kon-

nen.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemaf den Anspru-
chen gelost.
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Erfindungsgemal ist eine Fertigungsanlage zum Herstellen eines Wicklungssta-
bes fur einen Elektromotor ausgebildet, wobei die Fertigungsanlage zum Verarbei-
ten eines Wicklungsstabrohlings ausgebildet ist, welcher einen Kern aus einem
elektrisch leiten Material und eine den Kern umhdullende Isolierschicht aufweist, die
Fertigungsanlage umfassend:

- eine Abisoliervorrichtung welche zum teilweisen Entfernen der Isolierschicht an
einer Grundflache und einer Deckflache des Wicklungsstabrohlings ausgebildet
ist, wobei der Wicklungsstabrohling in Produktionsrichtung durch die Abisoliervor-
richtung fuhrbar ist.

Die Abisoliervorrichtung weist ein Bearbeitungswerkzeug zum mechanischen Ab-

trag der Isolierschicht des Wicklungsstabrohlings auf.

Von Vorteil an der erfindungsgemafien Fertigungsanlage ist, dass das Bearbei-
tungswerkzeug zum mechanischen Abtrag der Isolierschicht eine im Vergleich zu
herkdbmmlichen Verfahren groRe Bearbeitungsgeschwindigkeit aufweisen kann.
Dadurch kann die Taktzeit beim Herstellen der Wicklungsstabe moglichst kurz ge-

halten werden.

Weiters kann es zweckmalig sein, das Bearbeitungswerkzeug der Abisoliervor-
richtung zumindest einen Bearbeitungskopf aufweist, an welchem eine geomet-
risch bestimmte Schneide ausgebildet ist. Von Vorteil ist hierbei, dass durch die
geometrisch bestimmte Schneide ein mechanischer Abtrag der Isolationsschicht
erfolgen kann. Die geometrisch bestimmte Schneide wird hierbei relativ zum Wick-
lungsstabrohling bewegt.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass an der Abiso-
liervorrichtung nicht nur die Grundflache und die Deckflache abisoliert werden,
sondern auch die Seitenflachen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass zwei
weitere Bearbeitungswerkzeuge ausgebildet sind, die im Winkel von 90° versetzt
zu den bereits beschriebenen Bearbeitungswerkzeugen angeordnet sind und so-
mit auf die Seitenflachen wirken. Grundsatzlich kdnnen die weiteren Bearbeitungs-
werkzeuge einen ahnlichen Aufbau aufweisen, wie die bereits beschriebenen Be-
arbeitungswerkzeuge. Mittels der weiteren Bearbeitungswerkzeuge kann die Iso-
lierschicht am kompletten Umfang des Wicklungsstabrohlings entfernt werden.
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DarlUber hinaus kann vorgesehen sein, dass die weiteren Bearbeitungswerkzeuge
in einer weiteren Abisoliervorrichtung angeordnet sind, welche der bereits be-
schriebenen Abisoliervorrichtung vor- oder nachgeschalten ist.

In wieder einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann vorgesehen sein, dass in einer
ersten Abisoliervorrichtung die Grundflache und die Deckflache abisoliert werden
und in einer weiteren Abisoliervorrichtung die Seitenflachen abisoliert werden.

Ferner kann vorgesehen sein, dass der Bearbeitungskopf des Bearbeitungswerk-
zeuges der Abisoliervorrichtung in Form eines Raumwerkzeuges ausgebildet ist,
welches eine Bearbeitungsrichtung quer zur Produktionsrichtung aufweist, wobei
in Bearbeitungsrichtung wirkend zumindest eine Schneide, insbesondere mehrere
in Bearbeitungsrichtung hintereinander angeordnete Schneiden, ausgebildet sind.
Ein derartiges Raumwerkzeug weist einen moglichst einfachen Aufbau auf und
kann durch eine lineare Bewegung in Bearbeitungsrichtung die Isolierschicht vom
Wicklungsstabrohling abtrennen. Insbesondere mehrere hintereinander angeord-
nete Schneiden konnen dazu dienen, dass die Isolierschicht in einem Bearbei-
tungsvorgang jedoch in mehreren Stufen abgetragen wird. Die einzelnen hinterei-
nander angeordneten Schneiden konnen hierbei eine unterschiedliche Bearbei-
tungstiefe aufweisen, sodass die komplette abzutragende Dicke auf die einzelnen

Schneiden aufgeteilt wird.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Bearbeitungswerkzeug der Ab-
isoliervorrichtung einen ersten Bearbeitungskopf mit ersten Schneiden aufweist
und einen zweiten Bearbeitungskopf mit zweiten Schneiden aufweist, wobei die
ersten Schneiden und die zweiten Schneiden eine gegensinnige Bearbeitungsrich-
tung aufweisen und wobei der erste Bearbeitungskopf und der zweite Bearbei-
tungskopf selektiv aktivierbar sind. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Maf}-
nahme das Bearbeitungswerkzeug nicht nur in einer ersten Bearbeitungsrichtung
die Isolierschicht abtragen kann, sondern auch in einer zweiten Bearbeitungsrich-
tung die Isolierschicht abtragen kann. Dadurch kann die Taktzeit weiter verkurzt
werden, da nach Beendigung des Bearbeitungsvorganges in der ersten Bearbei-
tungsrichtung der erste Bearbeitungskopf deaktiviert und der zweite Bearbeitungs-
kopf aktiviert werden kann. Dadurch kann das Bearbeitungswerkzeug unmittelbar
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nach dem Bearbeitungsvorgang in der ersten Bearbeitungsrichtung einen Bearbei-
tungsvorgang in der zweiten entgegengesetzten Bearbeitungsrichtung durchfuh-
ren. Somit braucht das Bearbeitungswerkzeug nach dem Bearbeitungsvorgang
nicht in eine Ausgangsposition zurlickbewegt werden, sondern kann nach entspre-
chendem Vorschub des Wicklungsstabrohlings direkt einen weiteren Bearbei-

tungsvorgang starten.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
der erste Bearbeitungskopf mit einem ersten Pneumatikzylinder gekoppelt ist und
der zweite Bearbeitungskopf mit einem zweiten Pneumatikzylinder gekoppelt ist,
wobei die Bearbeitungskopfe mittels den Pneumatikzylindern in einer Zustellrich-
tung verschiebar sind und dadurch selektiv aktivierbar sind. Von Vorteil ist hierbei,
dass mittels der Pneumatikzylinder die Bearbeitungskopfe einfach und schnell in
Zustellrichtung bewegt werden kdnnen und dadurch die Taktzeit geringgehalten

werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass fur jeden der beiden Bearbeitungskopfe ein
Sperrmechanismus ausgebildet ist, wodurch der Bearbeitungskopf durch mechani-
sche Verriegelung in seiner Bearbeitungsposition gehalten werden kann. Der
Sperrmechanismus kann beispielsweise einen Keil umfassen, welcher mittels ei-
nem weiteren Pneumatikzylinder unter den Bearbeitungskopf eingeschoben wer-
den kann und somit als mechanischer Anschlag fur den Bearbeitungskopf dienen

kann.

Gemal einer Weiterbildung ist es moglich, dass die Schneiden V-F6rmig ausgebil-
det sind. Von Vorteil ist hierbei, dass durch diese Malinahme der von den Schnei-
den abgehobene Span wahrend dem Bearbeitungsvorgang vom Zentrum der
Schneiden nach aufen transportiert wird und somit der Wirkbereich der Schnei-
den moglichst von Spanresten freigehalten wird.

Ferner kann es zweckmaRig sein, wenn das Bearbeitungswerkzeug eine Nieder-
halterschiene aufweist, welche mittig der Schneiden angeordnet ist und eine Gleit-
oberflache aufweist. Von Vorteil ist herbei, dass durch die Niederhaltschiene der
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Wicklungsstabrohling wahrend dem Bearbeitungsvorgang in seiner Position gehal-
ten werden kann. Dadurch wird das Drehmoment das durch den Bearbeitungsvor-

gang in den Wicklungsstabrohling eingeleitet wird abgefangen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass die Abisoliervorrichtung einen oberen
Werkzeugschlitten zur Aufnahme eines oberen Bearbeitungswerkzeuges und ei-
nen unteren Werkzeugschlitten zur Aufnahme eines unteren Bearbeitungswerk-
zeuges aufweist, wobei die beiden Werkzeugschlitten mittels einer Linearflihrung
quer zur Produktionsrichtung gefuhrt sind. Durch den Einsatz eines oberen Werk-
zeugschlittens und eines unteren Werkzeugschlittens konnen die Grundflache und
die Deckflache des Wicklungsstabrohlings gleichzeitig bearbeitet werden. Somit
kann in nur einem Bearbeitungsschritt sowohl die Grundflache als auch die Deck-
flache des Wicklungsstabrohlings abisoliert werden. Der untere Werkzeugschlitten
und somit das untere Bearbeitungswerkzeug und der obere Werkzeugschlitten
und somit das obere Bearbeitungswerkzeug konnen grundsatzlich einen ahnlichen
Aufbau aufweisen. Mittels dem oberen Werkzeugschlitten bzw. mittels dem unte-
ren Werkzeugschlitten konnen die Bearbeitungswerkzeuge in Bearbeitungsrich-
tung geflhrt bzw. bewegt werden. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der
untere Werkzeugschlitten und der obere Werkzeugschlitten gegengleich zueinan-
der arbeiten und daher eine gegengerichtete Kraft auf den Wicklungsstabrohling
aufbringen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die Abisoliervorrichtung einen Antriebsmotor
aufweist, der zum Antrieb des oberen Werkzeugschlittens und des untern Werk-
zeugschlittens dient, wobei der obere Werkzeugschlitten eine obere Zahnstange
aufweist und der untere Werkzeugschlitten eine untere Zahnstange aufweist und
wobei beide Zahnstangen mit einem Zahnrad in Eingriff stehen, welches mit dem
Antriebsmotor drehgekoppelt ist, wobei die beiden Werkzeugschlitten derart mit
dem Zahnrad gekoppelt sind, dass bei Drehung des Zahnrades die beiden Werk-
zeugschlitten in gegensinniger Richtung zueinander bewegt werden. Von Vorteil
ist herbei, dass die Werkzeugschlitten mittels dem Antriebsmotor und der Zahn-
rad-Zahnstangen-Kombination positionsgenau in Bearbeitungsrichtung bewegt
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werden kénnen. Durch Positionieren der unteren Zahnstange unterhalb des Zahn-
rades und der oberen Zahnstange oberhalb des Zahnrades kann erreicht werden,
dass bei Drehung des Zahnrades in einer ersten Drehrichtung die beiden Zahn-
stangen und somit auch die beiden mit den Zahnstangen gekoppelten Werkzeug-
schlitten in gegensinniger Richtung bewegt werden. Somit konnen beide Werk-
zeugschlitten mittels nur einem Antriebsmotor wahrend dem Bearbeitungsvorgang
bewegt werden. Die gegensinnige Bewegung der beiden Werkzeugschlitten hat
den Vorteil, dass das Bearbeitungswerkzeug des unteren Werkzeugschlittens in
einer ersten Bearbeitungsrichtung wirken kann und gleichzeitig das Bearbeitungs-
werkzeug des oberen Werkzeugschlittens in einer zweiten Bearbeitungsrichtung
wirken kann, wodurch die durch die Bearbeitungswerkzeuge in den Wicklungs-
stabrohling eingeleiteten Krafte in gegensinniger Richtung wirken. Die Krafte quer
zum Wicklungsstabrohling heben sich somit auf und es wird nur ein geringes
Drehmoment in den Wicklungsstabrohling eingeleitet, das durch den Abstand der
Schneiden des oberen Werkzeugschlittens und der Schneiden des unteren Werk-

zeugschlittens zueinander hervorgerufen wird.

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass der An-
triebsmotor mit einer Stellspindel gekoppelt ist, die zwei gegensinnige Steigungen
aufweist, wobei der obere Werkzeugschlitten mit einer Spindelmutter gekoppelt ist,
die in den Bereich der ersten Steigung eingreift und der untere Werkzeugschlitten
mit einer Spindelmutter gekoppelt ist, die in den Bereich der zweiten Steigung ein-
greift.

In wieder einer anderen Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass
der Antriebsmotor mit einem Zahnriemen gekoppelt ist, wobei der obere Werk-
zeugschlitten mit einem ersten Abschnitt des Zahnriemens gekoppelt ist und der
untere Werkzeugschlitten mit einem zweiten, racklaufigen Abschnitt des Zahnrie-
mens gekoppelt ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Antriebsmotor durch einen Elektromotor,
insbesondere durch einen Servomotor gebildet ist. Die Verwendung eines Servo-
motors weist den Vorteil auf, dass die Bearbeitungswerkzeuge schnell und einfach
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bewegt werden kdnnen und dabei hohe Krafte aufbringen kdnnen und die Endpo-

sitionen trotzdem mit hoher Genauigkeit angefahren werden konnen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass zwischen dem Antriebsmotor und
dem Zahnrad ein Getriebe angeordnet ist. Insbesondere kann vorgesehen sein,

dass das Getriebe ein Winkelgetriebe ist.

In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die Zahnstangen bzw. das
Zahnrad eine Schragverzahnung aufweisen. Durch Verwendung einer Schragver-
zahnung kann das Spiel in Bearbeitungsrichtung der Zahnstangen moglichst ge-
ring gehalten werden, wodurch bei der alternierenden Bewegung der Zahnstangen
die Gerauschemission moglichst gering gehalten werden kann. Dartber hinaus
kann durch die Verwendung der Schragverzahnung der Verschleil} an den einzel-
nen Zahnen gering gehalten werden, wodurch das Zahnrad bzw. die Zahnstangen

eine hohe Lebensdauer aufweisen konnen.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass eine Ablangvorrichtung
zum Ablangen des Wicklungsstabrohlings ausgebildet ist, wobei die Ablangvor-
richtung der Abisoliervorrichtung in Produktionsrichtung nachgeschalten ist, insbe-
sondere dass die Ablangvorrichtung ein Stanzwerkzeug aufweist. Von Vorteil ist
hierbei, dass mittels dem Stanzwerkzeug die einzelnen Wicklungsstabe aus dem

Wicklungsstabrohling abgelangt werden konnen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass das Stanzwerkzeug H-férmig ausge-
bildet ist, sodass der Wicklungsstabrohling in dessen Langsrichtung nicht nur ab-
getrennt werden kann, sondern dass gleichzeitig Teilbereiche der Seitenflachen

des Wicklungsstabrohlings mittels dem Stanzwerkzeug abisoliert werden kénnen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Abstand zwischen dem Bearbei-
tungswerkzeug der Abisoliervorrichtung und dem Stanzwerkzeug dem Vielfachen
einer Stablange entspricht, sodass die Bearbeitungsschritte des Stanzens und des
Abisolierens zeitgleich durchgeflhrt werden kénnen. Dies bring den Vorteil mit
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sich, dass der Zeitraum in dem der Wicklungsstabrohling flr den Bearbeitungsvor-
gang des Abisolierens und des Stanzens angehalten werden muss, moglichst ge-

ring gehalten werden kann.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass zwi-
schen der Abisoliervorrichtung und der Ablangvorrichtung eine Vorschubvorrich-
tung ausgebildet ist. Mittels der Vorschubvorrichtung kann der Wicklungsstabroh-
ling, der Abisoliervorrichtung der Stanzvorrichtung getaktet zugefihrt werden. Ins-
besondere kann vorgesehen sein, dass die Vorschubvorrichtung zwei einander
gegenuberliegende Klemmbander aufweist, zwischen welchen der Wicklungs-
stabrohling gefihrt bzw. geklemmt ist. Die beiden Klemmbander kbnnen jeweils

um Umlenkrollen gefuhrt sein.

Insbesondere kann es vorteilhaft sein, wenn zwischen der Abisoliervorrichtung
und der Ablangvorrichtung eine Messrollenanordnung ausgebildet ist. Durch die
Messrollenanordnung kann der tatsachlich durchgefihrte Vorschub des Wick-
lungsstabrohlings in Produktionsrichtung eruiert werden und somit die Genauigkeit
der Ablangung des Wicklungsstabrohlings verbessert werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Messrollenanordnung zwei einan-
der gegenuberliegende Rollen aufweist, wobei eine erste Rolle als Gegenhalte-
rolle und die zweite Rolle als Messrolle wirken kann. Insbesondere kann vorgese-

hen sein, dass die Messrolle eine gummierte Oberflache aufweist.

Ferner kann vorgesehen sein, dass eine Richtrollenanordnung zum Ausrichten
des Wicklungsstabrohlings ausgebildet ist, wobei in Produktionsrichtung gesehen
die Richtrollenanordnung der Abisoliervorrichtung vorgeschalten ist. Von Vorteil ist
hierbei, dass durch die Richtrollenanordnung der Wicklungsstabrohling vor dem
EinfUhren in die Abisoliervorrichtung ausgerichtet werden kann. Somit kdnnen et-
waige Deformationen des Wicklungsstabrohlings in der Richtrollenanordnung ge-
radegebogen werden.
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Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine Pufferstrecke fur den Wicklungs-
stabrohling ausgebildet ist, wobei in Produktionsrichtung gesehen die Pufferstre-
cke der Abisoliervorrichtung vorgeschalten ist. Von Vorteil ist hierbei, dass durch
diese Malinahme der Wicklungsstabrohling mittels der Zufihrvorrichtung kontinu-
ierlich der Fertigungsanlage zugefuhrt werden kann und in der Abisoliervorrichtung
bzw. Ablangvorrichtung getaktet bearbeitet werden kann. Durch das kontinuierli-
che Zufuhren des Wicklungsstabrohlings kann dieser auch kontinuierlich von einer
Rohmaterialrolle abgezogen werden. Somit muss diese nicht standig beschleunigt

und wieder abgebremst werden.

Vorteilhaft ist auch eine Auspragung, gemaf welcher vorgesehen sein kann, dass
die Abisoliervorrichtung und/oder die Ablangvorrichtung an einer Linearfihrung
angeordnet ist, mittels welcher die Abisoliervorrichtung und/oder die Ablangvor-
richtung in einer zur Produktionsrichtung parallelen Verstellrichtung verschiebbar
ist. Dadurch kann der Abstand zwischen der Abisoliervorrichtung und der Ablang-
vorrichtung variiert werden, wodurch bei der Herstellung unterschiedlich langer
Wicklungsstabe die gemeinsame Taktung der Abisoliervorrichtung und der Ab-

langvorrichtung beibehalten werden kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Walzanlage ausgebildet ist, mittels der
die Querschnittsform des Wicklungsstabrohlings veranderbar ist. Insbesondere
kann vorgesehen sein, dass die Querschnittsform des Wicklungsstabrohlings mits-
amt der Isolierung verandert wird. Beispielsweise ist es moglich den Querschnitt
von rund auf rechteckig, von rund auf quadratisch, von quadratisch auf rechteckig,

von rechteckig auf quadratisch zu andern.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Pragvorrichtung ausgebildet ist, mittels
welcher der Querschnitt des Wicklungsstabrohlings in einem bereits abisolierten
Bereich lokal verandert werden kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
die Pragevorrichtung in Produktionsrichtung nachfolgend an die Abisoliervorrich-
tung angeordnet ist und eine Vertiefung in den Querschnitt des Wicklungsstabroh-
lings einbringt.
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Erfindungsgemal ist ein Verfahren zum Herstellen eines Wicklungsstabes fur ei-
nen Elektromotor, insbesondere unter Verwendung einer obig beschriebenen Fer-
tigungsanlage vorgesehen. Das Verfahren weist die folgenden Verfahrensschritte
auf:

- Bereitstellen eines Wicklungsstabrohlings mit einem Kern aus einem elektrisch
leiten Material und einer den Kern umhdillenden Isolierschicht;

- Zufuhren des Wicklungsstabrohlings zu einer Abisoliervorrichtung in Produktions-
richtung;

- Entfernen eines Teilbereiches der Isolierschicht an einer Grundflache und einer
Deckflache des Wicklungsstabrohlings mittels der Abisoliervorrichtung, wobei die
Isolierschicht durch mechanische Bearbeitung vom Wicklungsstabrohling abgetra-

gen wird.

Von Vorteil am erfindungsgemafien Verfahren ist, dass das Bearbeitungswerk-
zeug zum mechanischen Abtrag der Isolierschicht eine im Vergleich zu herkdmmli-
chen Verfahren grof3e Bearbeitungsgeschwindigkeit aufweisen kann. Dadurch
kann die Taktzeit beim Herstellen der Wicklungsstabe maoglichst kurz gehalten

werden.

Ferner kann es zweckmalig sein, wenn nach dem Entfernen eines Teilbereiches
der Isolierschicht die Produktionsschritte

- Zufuhren des Wicklungsstabrohlings zu einer Ablangvorrichtung;

- Ablangen des Wicklungsstabrohlings an der Ablangvorrichtung und damit Her-
stellen von Wicklungsstaben;

ausgefuhrt werden. Von Vorteil ist herbei, dass die Wicklungsstabe in einem Pro-
duktionsvorgang fertiggestellt werden kénnen.

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass der teilweise abisolierte Wicklungs-
stabrohling mittels einer Vorschubvorrichtung getaktet der Ablangvorrichtung zu-
gefuhrt wird, wobei der Ablangvorgang und der Abisoliervorgang zeitgleich durch-
gefuhrt werden. Dadurch kann die Bearbeitungszeit verkurzt werden.

Weiters kann vorgesehen sein, dass zum Herstellen von Wicklungsstaben mit un-
terschiedlichen Stablangen die Abisoliervorrichtung in Produktionsrichtung relativ
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zur Ablangvorrichtung verstellt wird. Durch diese MaRnahme kann sichergestellt
werden, dass die Produktionsschritte ablangen und abisolieren immer zeitgleich
durchgefuhrt werden konnen.

Gemal einer besonderen Auspragung ist es moglich, dass der Wicklungsstabroh-
ling mittels einer Zufuhrvorrichtung kontinuierlich der Fertigungsanlage zugefuhrt
wird und in einer Pufferstrecke, insbesondere in einer Materialschlaufe, zwischen-
gespeichert wird, sodass der Wicklungsstabrohling in der Abisoliervorrichtung ge-
taktet bearbeitet werden kann.

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass der kom-
plette Bearbeitungsprozess zum Herstellen von Wicklungsstaben aus einem Wick-
lungsstabrohling in einem kontinuierlichen Fertigungsvorgang erfolgt. Hierbei kon-
nen fur das Abisolieren und/oder flr das Ablangen der Wicklungsstabe rotations-

werkzeuge, insbesondere Rotationsstanzen, verwendet werden.

In wieder einem anderen Ausfuhrungsbeispiel kann auch vorgesehen sein, dass
der Wicklungsstabrohling wahrend dem Entfernen eines Teilbereiches der Isolier-
schicht kontinuierlich in Produktionsrichtung bewegt wird und die Abisoliervorrich-
tung wahrend dem Abisoliervorgang aufsynchronisiert mit dem Wicklungsstabroh-
ling in Produktionsrichtung mitbewegt wird. Zusatzlich kann vorgesehen sein, dass
der Wicklungsstabrohling wahrend dem Ablangen des Wicklungsstabrohlings kon-
tinuierlich in Produktionsrichtung bewegt wird und die Ablangvorrichtung wahrend
dem Ablangvorgang aufsynchronisiert mit dem Wicklungsstabrohling in Produkti-
onsrichtung mitbewegt wird. Die Abisoliervorrichtung bzw. die Ablangvorrichtung
mussen hierbei verschiebbar an der Fertigungsanlage angeordnet sein. Die hier
beschriebene Ausfihrungsvariante weist den Vorteil auf, dass der Wicklungs-
stabrohling kontinuierlich vorgeschoben werden kann.

Ein Wicklungsstab ist ein Stab, der in dessen Kern ein leitfahiges Material auf-
weist, welches von einer Isolierungsschicht umgeben ist. Der Wicklungsstab weist
vorzugsweise einen im Wesentlichen rechteckigen oder Quadratischen Quer-
schnitt auf, wobei an zwei einander gegenulberliegenden Seitenkanten eine Deck-
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flache und eine Grundflache ausgebildet ist und an den beiden restlichen Seiten-
kanten Seitenflachen ausgebildet sind. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der
Kern des Wicklungsstabes aus einem Kupfermaterial gebildet ist.

Ein Wicklungsstabrohling weist in dessen Kern ein leitfahiges Material auf, wel-
ches von einer Isolierungsschicht umgeben ist. Der Wicklungsstabrohling weist
eine vielfache Lange eines Wicklungsstabes auf. Insbesondere kann vorgesehen
sein, dass der Wicklungsstabrohling auf gro3en Rollen mit zig Metern Material-
lange bereitgestellt wird, oder dass der Wicklungsstabrohling direkt an der Ferti-

gungsanlage endlosgefertigt wird.

Die Bearbeitungsrichtung der ersten Schneide und die Bearbeitungsrichtung der

zweiten Schneide sind gegensinnig zueinander angeordnet.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines Wick-
lungsstabes;

Fig. 2 einen Querschnitt eines Wicklungsstabes gemaf der Schnittlinie 11-I|
aus Fig. 1;

Fig. 3 a) einen Aufriss eines Ausflhrungsbeispiels einer Fertigungsanlage
zum Herstellen Wicklungsstaben;

Fig. 3 b) einen Grundriss eines Ausflhrungsbeispiels einer Fertigungsanlage
zum Herstellen Wicklungsstaben;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels einer Abiso-
liervorrichtung mit teilweise ausgeblendeten Bauteilen;

Fig. 5 eine perspektivische Detailansicht der Abisoliervorrichtung mit teilweise
ausgeblendeten Bauteilen;
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Fig. 6 eine Schnittdarstellung der Abisoliervorrichtung;
Fig. 7 ein Grundriss eines Bearbeitungskopfes der Abisoliervorrichtung;

Fig. 8 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des Mechanismus zum Aktivieren der

Bearbeitungskopfe;
Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Stanzwerkzeuges;
Fig. 10  eine schematische Darstellung einer Schlagschere;
Fig. 11 eine schematische Darstellung einer Pragevorrichtung.

EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemalf} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden konnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Wicklungsstabes 1, welcher zum
Herstellen einer Wicklung in einem Elektromotor verwendet wird. Die Verwendung
des Wicklungsstabes 1 in einem Elektromotor ist in der DE 10 2015 217 922 A1
beschrieben. Der Wicklungsstab 1 weist eine Stablange 2 auf, die je nach GréRke
des Elektromotors unterschiedlich gewahlt sein kann. Insbesondere ist es auch
denkbar, dass Wicklungsstabe 1 flr ein und denselben Elektromotor unterschiedli-
che Stablangen 2 aufweisen und somit auch wahrend dem Fertigungsvorgang der
Wicklungsstabe 1 unterschiedliche Stablangen 2 gefertigt werden mussen.

In der Fig. 2 ist ein Querschnitt des Wicklungsstabes 1 gemaf der Schnittlinie 11-l|
aus Fig. 1 dargestellt. Wie aus einer Zusammenschau der Figuren 1 und 2 ersicht-
lich, kann vorgesehen sein, dass der Wicklungsstab 1 einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweist. Insbesondere ist eine Grundflache 3 und eine Deckflache 4 aus-
gebildet, welche einander gegenlberliegend angeordnet sind. Auf3erdem sind
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zwei Seitenflachen 5 ausgebildet, welche ebenfalls einander gegentberliegend

angeordnet sind.

Der Wicklungsstab 1 weist eine Stabdicke 6 auf, welche durch den Abstand der
Grundflache 3 und der Deckflache 4 zueinander festgelegt ist. Eine Stabbreite 7
des Wicklungsstabes 1 wird durch den Abstand der beiden Seitenflachen 5 zuei-

nander definiert.

Wie besonders gut aus Fig. 2 ersichtlich, weist der Wicklungsstab 1 einen Kern 8
auf, welcher von einer Isolierschicht 9 umgeben ist. Der Kern 8 ist aus einem
elektrisch leitfahigen Material, wie etwa Kupfer gebildet. Die Isolierschicht 9 ist bei-
spielsweise in einem Tauchverfahren direkt auf den Kern 8 aufgebracht und
umgibt diesen in einer konstanten Wandstarke.

Wie aus Fig. 1 gut ersichtlich, ist vorgesehen, dass an den beiden Langsenden 10
des Wicklungsstabes 1 die Isolierschicht 9 bereichsweise entfernt ist, sodass der
Kern 8 des Wicklungsstabes 1 an der Oberflache liegt.

In der Fig. 3 ist in schematischer Darstellung ein moéglicher Aufbau eines Ausfuh-
rungsbeispiels einer Fertigungsanlage 11 zum Herstellen eines Wicklungsstabes 1
aus einem Wicklungsstabrohling 12 gezeigt. Fig. 3a zeigt hierbei einen schemati-
schen Aufriss der Fertigungsanlage 11 und Fig. 3b einen schematischen Grund-

riss der Fertigungsanlage 11.

Der Wicklungsstabrohling 12 weist ebenfalls den Kern 8 und die Isolierschicht 9
auf, wobei sich der Wicklungsstabrohling 12 Gber mehrere Stablangen 2 des Wick-
lungsstabes 1 erstreckt. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass der Wicklungs-
stabrohling 12 eine Lange von bis zu mehreren tausend Stablangen 2 aufweist
und auf einer Rohmaterialrolle aufgewickelt ist.

In einer alternativen Ausfluhrungsvariante kann auch vorgesehen sein, dass der
Wicklungsstabrohling 12 direkt in einer vorgelagerten Fertigungsanlage hergestellt
wird und somit eine endlose Lange aufweist.
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Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass der Wicklungsstabrohling
12 mittels einer Zufuhrvorrichtung 13 der Fertigungsanlage 11 zugefuhrt wird. Die

Zufuhrvorrichtung 13 kann hierbei eine Klemmrollenanordnung aufweisen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Zufuhrvorrichtung 13 eine Pufferstrecke
14 nachgeschalten ist, in welcher der Wicklungsstabrohling 12 eine Material-
schlaufe 15 bilden kann. Dadurch kann der Wicklungsstabrohling 12 in der Zufuhr-
vorrichtung 13 kontinuierlich zugefuhrt werden und in der restlichen Fertigungsan-
lage 11 getaktet weiterverarbeitet werden.

Der Pufferstrecke 14 kann eine Richtrollenanordnung 16 nachgeschalten sein, in
welcher der Wicklungsstabrohling 12 geradegerichtet wird. Die Richtrollenanord-
nung 16 kann mehrere einander gegenuberliegende Hohenrichtrollen 17 aufwei-
sen, welche jeweils auf die Grundflache 3 bzw. auf die Deckflache 4 des Wick-
lungsstabrohlings 12 einwirken. Dartber hinaus kann die Richtrollenanordnung 16
mehrere einander gegenuberliegende Breitenrichtrollen 18 aufweisen, welche auf
die Seitenflachen 5 des Wicklungsstabrohlings 12 einwirken.

Der Richtrollenanordnung 16 kann eine Abisoliervorrichtung 19 nachgeschalten
sein, welche zum teilweisen Entfernen der Isolierschicht 9 an der Grundflache 3
und der Deckflache 4 des Wicklungsstabrohlings 12 dient. Insbesondere ist vorge-
sehen, dass der Wicklungsstabrohling 12 in Produktionsrichtung 20 durch die Ab-
isoliervorrichtung 19 gefuhrt ist. Die Produktionsrichtung 20 liegt hierbei parallel
zur Langserstreckung des Wicklungsstabrohlings 12.

Der Abisoliervorrichtung 19 nachgeordnet kann eine Reinigungsvorrichtung 21
vorgesehen sein, welche zum Entfernen von Verunreinigungen im abisolierten Be-
reich des Wicklungsstabrohlings 12 dient. Die Reinigungsvorrichtung 21 kann zwei
einander gegenuberliegende Burstrollen 22 aufweisen, welche auf die Grundfla-
che 3 bzw. auf die Deckflache 4 des Wicklungsstabrohlings 12 wirken. Die Bur-
strollen 22 kdnnen sich kontinuierlich drehen, wobei der Wicklungsstabrohling 12
zwischen den Bdrstrollen 22 durchgezogen wird.
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Weiters kann eine Vorschubvorrichtung 23 vorgesehen sein, welche zum getakte-
ten Abzug des Wicklungsstabrohlings 12 aus der Abisoliervorrichtung 19 dient. Die
Vorschubvorrichtung 23 kann ein erstes Klemmband 24 und ein zweites Klemm-
band 25 aufweisen, welche einander gegenuberliegend angeordnet sind und auf
die Grundflache 3 bzw. auf die Deckflache 4 des Wicklungsstabrohlings 12 wirken.
Die beiden Klemmbander 24, 25 konnen jeweils durch Umlenkrollen 26 in Position
gehalten werden, wobei einzelne der Umlenkrollen 26 gleichzeitig als Antriebsrolle

dienen kdénnen.

Weiters kann vorgesehen sein, dass die beiden Klemmbander 24, 25 aus einem
Gummimaterial gebildet sind bzw. eine gummierte Oberflache aufweisen, sodass
eine gute Haftreibung zwischen dem Wicklungsstabrohling 12 und den Klemmban-
dern 24, 25 erreicht werden kann.

Weiters kann eine Messrollenanordnung 27 ausgebildet sein, welche zum Verifi-
zieren des tatsachlichen Betrages der Positionsanderung des Wicklungsstabroh-
lings 12 wahrend des Vorschubes dient. Die Messrollenanordnung 27 kann eine
Messrolle 28 und eine Gegenhalterolle 29 aufweisen.

Weiters kann eine Ablangvorrichtung 30 ausgebildet sein, welche zum Ablangen
des Wicklungsstabrohlings 12 zu einzelnen Wicklungsstaben 11 dient. Die Ablang-
vorrichtung 30 kann insbesondere ein Stanzwerkzeug 31 aufweisen, mittels wel-
chem der eigentliche Ablangvorgang durchgefuhrt werden kann.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich kann vorgesehen sein, dass die Reinigungsvorrichtung
21, die Vorschubvorrichtung 23 und die Messrollenanordnung 27 zwischen der
Abisoliervorrichtung 19 und der Ablangvorrichtung 30 angeordnet sind. Die ge-
naue Position dieser einzelnen Vorrichtungen bzw. deren Reihenfolge in Produkti-
onsrichtung 20 kann variieren.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich kann vorgesehen sein, dass die Abisoliervorrich-
tung 19 an einer Linearflhrung 32 angeordnet ist, mittels welcher die Abisoliervor-
richtung 19 in einer zur Produktionsrichtung 20 parallelen Verstellrichtung 33 ver-
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schiebbar ist. Durch Verschiebung der Abisoliervorrichtung 19 und/oder die Ab-
langvorrichtung 30 in Verstellrichtung 33 kann ein Abstand 34 zwischen der Abiso-
liervorrichtung 19 und der Ablangvorrichtung 30 variiert werden. Dadurch kénnen
an der Fertigungsanlage Wicklungsstabe 1 mit unterschiedlichen Stablangen 2 ge-
fertigt werden, wobei durch Variierung des Abstandes 34 immer gewahrleistet ist,
dass die Verfahrensschritte abisolieren und ablangen zeitgleich durchgefuhrt wer-

den kdonnen.

In den Figuren 4 und 5 ist ein Ausflihrungsbeispiel der Abisoliervorrichtung 19 in
einer perspektivischen Ansicht dargestellt. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in
der Fig. 4 einige Teile der Abisoliervorrichtung 19 nicht dargestellt und in der Fig. 5
sind weitere Teile ausgeblendet. Die weitere detaillierte Beschreibung der Abiso-
liervorrichtung 19 basiert auf einer Zusammenschau der Figuren 3, 4 und 5.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich kann vorgesehen sein, dass die Linearflhrung 32 zur
Verstellung der Abisoliervorrichtung 19 in Verstellrichtung 33 zumindest zwei Flh-
rungsschienen 35 aufweist, welche mit dem Untergrund gekoppelt sind. Weiters
sind pro Fuhrungsschiene 35 zumindest zwei Schlitten 36 vorgesehen, an wel-
chen ein Maschinenrahmen der Abisoliervorrichtung 19 angeordnet ist. Zur besse-
ren Ubersichtlichkeit ist der Maschinenrahmen in der Fig. 4 nicht dargestellt. Dem
Fachmann ist jedoch klar, dass der Maschinenrahmen zur Aufnahme bzw. zum
Verbinden der einzelnen Bauteile dient und beispielsweise als Blechbiegeteil, als
Schweilteil oder als Gussteil ausgefuhrt sein kann.

Weiters kann vorgesehen sein, dass eine Stellspindel 37 ausgebildet ist, welche
mit einem Stellmotor 39 gekoppelt ist und zur Positionierung der Abisoliervorrich-
tung 19 in Verstellrichtung 33 dient.

Weiters sind ein oberer Werkzeugschlitten 39 und ein unterer Werkzeugschlitten
40 ausgebildet, an welchen jeweils ein Bearbeitungswerkzeug 41 zum Abisolieren
des Wicklungsstabrohlings 12 angeordnet ist. Das Bearbeitungswerkzeug 41 des
oberen Werkzeugschlittens 39 dient zum Abisolieren der Deckflache 4 und das
Bearbeitungswerkzeug 41 des unteren Werkzeugschlittens 40 dient zum Abisolie-
ren der Grundflache 3 des Wicklungsstabrohlings 12.
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Die Werkzeugschlitten 39, 40 weisen jeweils eine Linearfuhrung 42 auf, mittels

welcher sie quer zur Vorschubrichtung 23 verstellbar sind. Die Linearfuhrung 42
kann jeweils eine Fuhrungsschiene 43 aufweisen, welche am nicht dargestellten
Maschinenrahmen befestigt ist und einen an der Fuhrungsschiene 43 geflhrten

Schlitten 44, an welchem das Bearbeitungswerkzeug 41 aufgenommen ist.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der obere Werkzeugschlitten 39 mit einer
oberen Zahnstange 45 gekoppelt ist und dass der untere Werkzeugschlitten 40 mit
einer unteren Zahnstange 46 gekoppelt ist. Die beiden Zahnstangen 45, 46 dienen
zum Positionieren des Bearbeitungswerkzeuges 41. Weiters ist ein Zahnrad 47
vorgesehen, welches mit der oberen Zahnstange 45 und der unteren Zahnstange
46 gekoppelt ist. Das Zahnrad 47 wird von einem Antriebsmotor 48 angetrieben,
welche in der Fig. 4 nur schematisch dargestellt ist. Wie aus Fig. 4 ersichtlich kann
vorgesehen sein, dass der Antriebsmotor 48 mit einem Getriebe 49 gekoppelt ist,
an welchem das Zahnrad 47 angeordnet ist.

Fig. 6 zeigt eine Schnittdarstellung des Bearbeitungswerkzeuges 41 geman der
Schnittlinie VI-VI aus Fig. 5. In Fig. 6 ist nur das Bearbeitungswerkzeug 41 des un-

teren Werkzeugschlittens 40 dargestellt.

Fig. 7 zeigt eine Draufsicht auf das Bearbeitungswerkzeugs 41 des unteren Werk-
zeugschlittens 40, wobei das Bearbeitungswerkzeug 41 des oberen Werkzeug-
schlittens 39 in strichlierter Darstellung angedeutet ist.

Die genaue Funktion des Bearbeitungswerkzeuges 41 wird anhand einer Zusam-
menschau der Fig. 5, 6 und 7 beschrieben.

Da die Bearbeitungswerkzeuge 51 des oberen Werkzeugschlitten 39 und des un-
teren Werkzeugschlitten 40 im Wesentlichen gleich aufgebaut sind, wird der
exakte Aufbau des Bearbeitungswerkzeuges 41 exemplarisch anhand des Bear-
beitungswerkzeuges 41 des unteren Werkzeugschlittens 40 beschrieben.

Wie besonders gut aus den Figuren 5 und 7 ersichtlich, kann vorgesehen sein,
dass das Bearbeitungswerkzeug 41 einen ersten Bearbeitungskopf 50 mit einer
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ersten Schneide 51 und einen zweiten Bearbeitungskopf 52 mit einer zweiten
Schneide 53 aufweist.

Die erste Schneide 51 wirkt in einer ersten Bearbeitungsrichtung 54 und die zweite
Schneide 53 wirkt in einer zweiten Bearbeitungsrichtung 55. Wie besonders gut
aus Fig. 7 ersichtlich, kann vorgesehen sein, dass die Schneiden 51, 53 jeweils V-
formig ausgebildet sind.

Die beiden Bearbeitungskopfe 50, 51 des Bearbeitungswerkzeuges 41 sind je-
weils in Zustellrichtung 56 verstellbar. Dadurch ist wahlweise der erste Bearbei-
tungskopf 50 bzw. der zweite Bearbeitungskopf 52 aktivierbar. Die Zustellrichtung
56 ist orthogonal auf die Produktionsrichtung 20 und auf die Bearbeitungsrichtung
54, 55 der Schneiden 51, 53 angeordnet.

Mittig der Schneiden 51, 53 kann eine Niederhalteschiene 57 positioniert sein,

welche eine Gleitoberflache 58 aufweist.

Der Bearbeitungskopf 50, 52 ist dann aktiviert, wenn er in Zustellrichtung 56 so
weit nach oben verschoben ist, dass die Schneiden 51, 53 Uber die Gleitoberfla-
che 58 der Niederhalteschiene 57 hinausragen. In der Darstellung der Fig. 6 ist
beispielsweise der erste Bearbeitungskopf 50 aktiviert und der zweite Bearbei-
tungskopf 52 ist deaktiviert.

Wie aus Fig. 6 weiters ersichtlich kann vorgesehen sein, dass die Niederhalte-
schiene 57 in dessen Langsmitte gelenkig gelagert ist und an beiden Langsenden
mittels einem federvorgespannten StoRRel 59 in Position gehalten wird.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der erste Bearbeitungskopf 50 mittels einem
ersten Pneumatikzylinders 60 in Zustellrichtung 56 verschiebbar ist. Weiters kann
vorgesehen sein, dass der zweite Bearbeitungskopf 52 mittels einem zweiten
Pneumatikzylinders 61 in Zustellrichtung 56 verschiebbar ist. Dadurch sind die bei-
den Bearbeitungskopfe 50, 52 selektiv aktivierbar bzw. deaktivierbar.
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Weiters kann vorgesehen sein, dass fur den ersten Bearbeitungskopf 50 eine
erste Sperrvorrichtung 62 ausgebildet ist, welche zum Arretieren des ersten Bear-
beitungskopfes 50 in seiner aktiven Stellung dient. Analog dazu kann vorgesehen
sein, dass fur den zweiten Bearbeitungskopf 52 eine zweite Sperrvorrichtung 63
ausgebildet ist. Die Sperrvorrichtungen 62, 63 kdnnen jeweils einen Sperrkeil 64
aufweisen, welcher unter den Bearbeitungskopf 50, 52 eingeschoben wird. Der
Sperrkeil 64 kann mittels einem Pneumatikzylinder 65 verschoben werden.

Wie aus Fig. 7 ersichtlich kann daruber hinaus vorgesehen sein, dass Fuhrungs-
elemente 66 vorgesehen sind, welche zur seitlichen Fuhrung des Wicklungs-
stabrohlings 12 dienen. Dartber hinaus kann eine Klemmvorrichtung 67 vorgese-
hen sein, welche dazu dient, um den Wicklungsstabrohling 12 wahrend dem Ab-
isolieren in seiner Position zu fixieren. Die Klemmvorrichtung 67 kann ebenfalls
pneumatisch betatigt sein und auf die Deckflache 4 des Wicklungsstabrohlings 12

wirken.

Im Folgenden wird der Verfahrensablauf zum Abisolieren des Wicklungsstabroh-
lings 12 beschrieben.

In einem ersten Verfahrensschritt wird der Wicklungsstabrohling 12 in Produkti-
onsrichtung 20 positioniert, anschliefend kann der Wicklungsstabrohling 12 mit-
tels der Klemmvorrichtung 67 geklemmt werden. Parallel dazu kann der erste Be-
arbeitungskopf 50 des oberen Werkzeugschlittens 39 und auch der erste Bearbei-
tungskopf 50 des unteren Werkzeugschlittens 50 in Zustellrichtung 56 verschoben
werden, sodass sich diese in einer Aktivstellung befinden. Die beiden zweiten Be-
arbeitungskopfe 52 des oberen Werkzeugschlitten 39 und des unteren Werkzeug-
schlitten 40 werden zeitgleich auf3er Eingriff gebracht.

Anschlielend kénnen die ersten Bearbeitungskdpfe 50 der beiden Werkzeug-
schlitten 39, 40 mittels der Sperrvorrichtung 62 arretiert werden.

In einem anschlieenden Verfahrensschritt werden die beiden Werkzeugschlitten
39, 40 jeweils in Bearbeitungsrichtung 54 der ersten Schneide bewegt und
dadurch gegengleich tUber den Wicklungsstabrohling 12 gezogen. Der obere
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Werkzeugschlitten 39 bearbeitet hierbei die Deckflache 4 des Wicklungsstabroh-
lings 12 und der untere Werkzeugschlitten 40 die Grundflache 3 des Wicklungs-
stabrohlings 12. Hierbei kann, wie in Fig. 7 dargestellt, die Isolierschicht 9 am
Wicklungsstabrohling 12 partiell abgetragen werden. Insbesondere kann vorgese-
hen sein, dass die Isolierschicht 9 im Bereich der Schneide 51 abgetragen wird
und im Bereich der Niederhalteschiene 57 ein Steg stehenbleibt an welchem die
Isolierschicht 9 nicht abgetragen ist. Wahren dem Bearbeitungsvorgang wird der
Wicklungsstabrohling 12 zusatzlich von den Niederhalteschienen 57 in seiner Po-

sition gehalten.

AnschlieRend konnen an beiden Werkzeugschlitten 39, 40 die zweiten Bearbei-
tungskopfe 52 aktiviert werden und die ersten Bearbeitungskopfe 50 deaktiviert
werden. Parallel dazu kann der Wicklungsstabrohling 12 entsprechend der gefor-
derten Stablange 2 des herzustellenden Wicklungsstabes 1 in Produktionsrichtung
20 verschoben werden. Hierbei muss naturlich die Klemmvorrichtung 67 entspre-
chend gelost und wieder geschlossen werden. Anschliefend konnen die beiden
Werkzeugschlitten 39, 40 in Bearbeitungsrichtung 55 der zweiten Schneide 53
wieder in ihre Ausgangsstellung verschoben werden, wobei hier ebenfalls ein Ab-
isoliervorgang am Wicklungsstabrohling 12 durchgefuhrt wird. Nun kann der be-

schriebene Prozess von neuem gestartet werden.

Fig. 8 zeigt in schematischer Darstellung ein weiteres mogliches Ausflhrungsbei-
spiel eines Werkzeugschlittens 39, 40. Wie aus Fig. 8 ersichtlich kann vorgesehen
sein, dass die beiden Bearbeitungskdpfe 50, 52 mittels einem Hebel 68 miteinan-
der gekoppelt sind, welcher in einem mittig zwischen den beiden Bearbeitungs-
kdpfen 50, 52 angeordneten Drehpunkt 69 gelagert ist. Bei einer derartigen Aus-
fUhrung braucht nur ein einzelner Pneumatikzylinder 70 zum gleichzeitigen Ver-
stellen beider Bearbeitungskdpfe 50, 52 gleichzeitig vorgesehen sein. Hierbei
kann ebenfalls eine Sperrvorrichtung vorgesehen sein, welche zum Arretieren der
Bearbeitungskdpfe 50, 52 dient.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung eines moglichen Ausflhrungsbeispiels
einer Ablangvorrichtung 30.
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Wie aus. Fig. 9 ersichtlich kann vorgesehen sein, dass die Ablangvorrichtung 30
ein Stanzwerkzeug aufweist. Das Stanzwerkzeug kann eine Matrize 71 umfassen,
auf welcher der Wicklungsstabrohling 12 aufliegt. Die Matrize 71 wiest hierbei eine
Ausnehmung 72 auf, welche in deren Form an einen nicht dargestellten Stempel

angepasst ist.

Die Form der Ausnehmung 72 kann, wie aus Fig. 9 ersichtlich, H-férmig gewahit
sein, sodass der Wicklungsstabrohling 12 in einzelne Wicklungsstabe 1 unterteilt
werden kann. Gleichzeitig konnen die Seitenflachen 5 an den Langsenden 10 des
Wicklungsstabrohlings 12 abisoliert werden.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Ausnehmung 72 zwei parallel zuei-
nander liegende Schenkel 73 aufweist, die mit einem Steg 74 miteinander verbun-
den sind. Die Schenkel 73 sind in einem Abstand 75 zueinander angeordnet.

Der Abstand 75 ist kleiner als die Stabbreite 7. Dadurch werden am Langsende 10
des Wicklungsstabes 1 beim Stanzvorgang auch gleichzeitig die Seitenflachen 5
abisoliert.

Weiters kann vorgesehen sein, dass der Stempel von einem Niederhalter umge-
ben ist, welcher mit dem Stempel bewegungsgekoppelt ist. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass der Niederhalter mittels einem Federmechanismus am

Stempel abgestutzt ist.

In einer alternativen Ausfuhrungsvariante gemaf Fig. 10 kann vorgesehen sein,
dass die Ablangvorrichtung 30 in Form einer Schlagschere ausgebildet ist, wobei
ein bewegliches Messer 76 ausgebildet ist, mittels welchem die einzelnen Wick-
lungsstabe 1 abgetrennt werden kénnen.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung eines moglichen Ausfuhrungsbei-
spiels einer Pragevorrichtung 77 zum Einbringen einer Deformation, insbesondere
einer Senke, in den Wicklungsstabrohling 12. Die Pragevorrichtung 77 kann einen
Pragestempel 78 umfassen, welcher zum Einbringen der Deformation in den
Wicklungsstabrohling 12 ausgebildet ist. Die Deformation kann genau in einem
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Bereich in den Wicklungsstabrohling 12 eingebracht werden, in dem der Wick-
lungsstabrohling 12 anschlielend unterteilt wird, um einen einzelnen Wicklungs-
stab 1 zu erhalten. Diese Abtrennung ist anhand einer Trennlinie 79 dargestellt.
Somit kann ein Wicklungsstab 1 hergestellt werden, welcher an dessen Langs-

ende 10 eine Einkerbung aufweist.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander moglich sind und
diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen
Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Ansprtche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen kdnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-
grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mitumfassen, z.B.
ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Teilbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder groer und enden
bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmalRstablich und/oder vergrofert
und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Bezugszeichenliste

Wicklungsstab
Stablange
Grundflache
Deckflache
Seitenflache
Stabdicke

Stabbreite

Kern

Isolierschicht
Langsende
Fertigungsanlage
Wicklungsstabrohling
ZufUhrvorrichtung
Pufferstrecke
Materialschlaufe
Richtrollenanordnung
Hoéhenrichtrolle
Breitenrichtrolle
Abisoliervorrichtung
Produktionsrichtung
Reinigungsvorrichtung
Bdrstrolle
Vorschubvorrichtung
erstes Klemmband
zweites Klemmband
Umlenkrolle
Messrollenanordnung
Messrolle
Gegenhalterrolle
Ablangvorrichtung
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31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55

56
57

Stanzwerkzeug
Linearfuhrung
Verstellrichtung

Abstand

Flahrungsschiene

Schlitten

Stellspindel

Stellmotor

oberer Werkzeugschlitten
unterer Werkzeugschlitten
Bearbeitungswerkzeug
Linearflihrung Werkzeugschlit-
ten

Flahrungsschiene

Schlitten

obere Zahnstange

untere Zahnstange
Zahnrad

Antriebsmotor

Getriebe

erster Bearbeitungskopf
erste Schneide

zweiter Bearbeitungskopf
zweite Schneide
Bearbeitungsrichtung erste
Schneide
Bearbeitungsrichtung zweite
Schneide

Zustellrichtung
Niederhalterschiene
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59
60
61
62

63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
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Gleitoberflache

StoéRel

erster Pneumatikzylinder
zweiter Pneumatikzylinder
Sperrvorrichtung erster Bear-
beitungskopf
Sperrvorrichtung zweiter Bear-
beitungskopf

Sperrkeil

Pneumatikzylinder Sperrkeil
FUhrungselement
Klemmvorrichtung

Hebel

Drehpunkt

einzelner Pneumatikzylinder
Matrize

Ausnehmung

Schenkel

Steg

Abstand

bewegliches Messer
Pragevorrichtung
Pragestempel

Trennlinie

Walzanlage
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Patentanspriuche

1. Fertigungsanlage (11) zum Herstellen eines Wicklungsstabes (1) fur ei-
nen Elektromotor, wobei die Fertigungsanlage (11) zum Verarbeiten eines Wick-
lungsstabrohlings (12) ausgebildet ist, welcher einen Kern (8) aus einem elektrisch
leiten Material und eine den Kern (8) umhullende Isolierschicht (9) aufweist, die
Fertigungsanlage (11) umfassend:

- eine Abisoliervorrichtung (19) welche zum teilweisen Entfernen der Isolierschicht
(9) an einer Grundflache (3) und einer Deckflache (4) des Wicklungsstabrohlings
(12) ausgebildet ist, wobei der Wicklungsstabrohling (12) in Produktionsrichtung
(20) durch die Abisoliervorrichtung (19) fUhrbar ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Abisoliervorrichtung (19) ein Bearbeitungswerkzeug (41) zum mechanischen
Abtrag der Isolierschicht (9) des Wicklungsstabrohlings (12) aufweist.

2. Fertigungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bearbeitungswerkzeug (41) der Abisoliervorrichtung (19) zumindest einen Bear-
beitungskopf (50, 52) aufweist, an welchem eine geometrisch bestimmte Schneide
(51, 53) ausgebildet ist.

3. Fertigungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bearbeitungskopf (50, 52) des Bearbeitungswerkzeuges (41) der Abiso-
liervorrichtung (19) in Form eines Raumwerkzeuges ausgebildet ist, welches eine
Bearbeitungsrichtung (54, 55) quer zur Produktionsrichtung (20) aufweist, wobei in
Bearbeitungsrichtung (54, 55) wirkend zumindest eine Schneide (51, 53), insbe-
sondere mehrere in Bearbeitungsrichtung (54, 55) hintereinander angeordnete
Schneiden (51, 53), ausgebildet sind.

4. Fertigungsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das

Bearbeitungswerkzeug (41) der Abisoliervorrichtung (19) einen ersten Bearbei-
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tungskopf (50) mit ersten Schneiden (51) aufweist und einen zweiten Bearbei-
tungskopf (52) mit zweiten Schneiden (53) aufweist, wobei die ersten Schneiden
(51) und die zweiten Schneiden (53) eine gegensinnige Bearbeitungsrichtung (54,
55) aufweisen und wobei der erste Bearbeitungskopf (50) und der zweite Bearbei-
tungskopf (52) selektiv aktivierbar sind.

5. Fertigungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Bearbeitungskopf (50) mit einem ersten Pneumatikzylinder (60) gekoppelt ist
und der zweite Bearbeitungskopf (52) mit einem zweiten Pneumatikzylinder (61)
gekoppelt ist, wobei die Bearbeitungskopfe (50, 52) mittels den Pneumatikzylin-
dern (60, 61) in einer Zustellrichtung (56) verschiebar sind und dadurch selektiv
aktivierbar sind.

6. Fertigungsanlage nach einem der Ansprlche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneiden (51, 53) V-F6rmig ausgebildet sind.

7. Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bearbeitungswerkzeug (41) eine Niederhalterschiene (57) auf-
weist, welche mittig der Schneiden (51, 53) angeordnet ist und eine Gleitoberfla-
che (58) aufweist.

8. Fertigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abisoliervorrichtung (19) einen oberen Werkzeugschlit-
ten (39) zur Aufnahme eines oberen Bearbeitungswerkzeuges (41) und einen un-
teren Werkzeugschlitten (40) zur Aufnahme eines unteren Bearbeitungswerkzeu-
ges (41) aufweist, wobei die beiden Werkzeugschlitten (39, 40) mittels einer Line-

arfihrung (42) quer zur Produktionsrichtung (20) gefuhrt sind.

9. Fertigungsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abisoliervorrichtung (19) einen Antriebsmotor (48) aufweist, der zum Antrieb des
oberen Werkzeugschlittens (39) und des untern Werkzeugschlittens (40) dient,
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wobei der obere Werkzeugschlitten (39) eine obere Zahnstange (45) aufweist und
der untere Werkzeugschlitten (40) eine untere Zahnstange (46) aufweist und wo-
bei beide Zahnstangen (45, 46) mit einem Zahnrad (47) in Eingriff stehen, welches
mit dem Antriebsmotor (48) drehgekoppelt ist, wobei die beiden Werkzeugschlitten
(39, 40) derart mit dem Zahnrad (47) gekoppelt sind, dass bei Drehung des Zahn-
rades (47) die beiden Werkzeugschlitten (39, 40) in gegensinniger Richtung zuei-

nander bewegt werden.

10. Fertigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Ablangvorrichtung (30) zum Ablangen des Wicklungs-
stabrohlings (12) ausgebildet ist, wobei die Ablangvorrichtung (30) der Abisolier-
vorrichtung (19) in Produktionsrichtung (20) nachgeschalten ist, insbesondere
dass die Ablangvorrichtung (30) ein Stanzwerkzeug (31) aufweist.

11. Fertigungsanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Abisoliervorrichtung (19) und der Ablangvorrichtung (30) eine Vor-
schubvorrichtung (23) ausgebildet ist.

12. Fertigungsanlage nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Abisoliervorrichtung (19) und der Ablangvorrichtung (30) eine
Messrollenanordnung (27) ausgebildet ist.

13. Fertigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Richtrollenanordnung (16) zum Ausrichten des Wick-
lungsstabrohlings (12) ausgebildet ist, wobei in Produktionsrichtung (20) gesehen
die Richtrollenanordnung (16) der Abisoliervorrichtung (19) vorgeschalten ist.

14. Fertigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Pufferstrecke (14) fur den Wicklungsstabrohling (12)
ausgebildet ist, wobei in Produktionsrichtung (20) gesehen die Pufferstrecke (14)
der Abisoliervorrichtung (19) vorgeschalten ist.
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15. Fertigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abisoliervorrichtung (19) und/oder die Ablangvorrichtung
(30) an einer Linearfuhrung (32) angeordnet ist, mittels welcher die Abisoliervor-

richtung (19) und/oder die Ablangvorrichtung (30) in einer zur Produktionsrichtung

(20) parallelen Verstellrichtung (33) verschiebbar ist.

16. Fertigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Walzanlage (80) ausgebildet ist, mittels der die Quer-

schnittsform des Wicklungsstabrohlings (12) veranderbar ist.

17. Fertigungsanlage nach einem der Anspruche 10 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ablangvorrichtung (30), insbesondere ein Stanzwerkzeug
(31), gleichzeitig zum Abisolieren des Wicklungsstabrohlings (12) dient.

18. Verfahren zum Herstellen eines Wicklungsstabes (1) fur einen Elektro-
motor, insbesondere unter Verwendung einer Fertigungsanlage (11) nach einem
der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch die Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines Wicklungsstabrohlings (12) mit einem Kern (8) aus einem
elektrisch leiten Material und einer den Kern (8) umhullenden Isolierschicht (9);

- Zufuhren des Wicklungsstabrohlings (12) zu einer Abisoliervorrichtung (19) in
Produktionsrichtung (20);

- Entfernen eines Teilbereiches der Isolierschicht (9) an einer Grundflache (3) und
einer Deckflache (4) des Wicklungsstabrohlings (12) mittels der Abisoliervorrich-
tung (19), wobei die Isolierschicht (9) durch mechanische Bearbeitung vom Wick-

lungsstabrohling (12) abgetragen wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Entfernen eines Teilbereiches der Isolierschicht (9) die Produktionsschritte

- Zufuhren des Wicklungsstabrohlings (12) zu einer Ablangvorrichtung (30);

- Ablangen des Wicklungsstabrohlings (12) an der Ablangvorrichtung (30) und da-
mit Herstellen von Wicklungsstaben (1);

ausgefuhrt werden.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der teil-
weise abisolierte Wicklungsstabrohling (12) mittels einer Vorschubvorrichtung (23)
getaktet der Ablangvorrichtung (30) zugefuhrt wird, wobei der Ablangvorgang und
der Abisoliervorgang zeitgleich durchgefuhrt werden.

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Herstellen von Wicklungsstaben (1) mit unterschiedlichen Stablangen (2) die
Abisoliervorrichtung (19) in Produktionsrichtung (20) relativ zur Ablangvorrichtung
(30) verstellt wird.

22. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wicklungsstabrohling (12) mittels einer ZufUhrvorrichtung (13) konti-
nuierlich der Fertigungsanlage (11) zugefuhrt wird und in einer Pufferstrecke (14),
insbesondere in einer Materialschlaufe (15), zwischengespeichert wird, sodass der
Wicklungsstabrohling (12) in der Abisoliervorrichtung (19) getaktet bearbeitet wer-

den kann.

23. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 22, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wicklungsstabrohling (12) wahrend dem Entfernen eines Teilberei-
ches der Isolierschicht (9) kontinuierlich in Produktionsrichtung (20) bewegt wird
und die Abisoliervorrichtung (19) wahrend dem Abisoliervorgang aufsynchronisiert

mit dem Wicklungsstabrohling (12) in Produktionsrichtung (20) mitbewegt wird.

24. Verfahren nach einem der Anspriche 18 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wicklungsstabrohling (12) wahrend dem Ablangen des Wicklungs-
stabrohlings (12) kontinuierlich in Produktionsrichtung (20) bewegt wird und die
Ablangvorrichtung (30) wahrend dem Ablangvorgang aufsynchronisiert mit dem
Wicklungsstabrohling (12) in Produktionsrichtung (20) mitbewegt wird.
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Patentanspriiche

1. Fertigungsaniage (11) zum Herstellen eines Wicklungsstabes (1) ftir ei-
nen Elektromotor, wobei die Fertigungsaniage (11) zum Verarbeiten eines Wick-
lungsstabrohlings (12) ausgebildet ist, welcher einen Kernt (8) aus einem elektrisch
leiten Material und eine den Kern (8) umhdiliende isolierschicht (9) aufweist, die
Fertigungsaniage (11) umfassend:

- eine Abisoliervorrichtung (19) welche zum teilweisen Entfernen der Isolierschicht
(9) an einer Grundftéache (3) und einer Deckilache (4) des Wicklungsstabrohlings
(12) ausgebildet ist, wobei der Wicklungsstabrohling (12) in Produktionsrichtung
(20) durch die Abisoliervorrichtung (19) fihrbar ist;

wobei die Abisoliervorrichtung (19) ein Bearbeitungswerkzeug (41) zum mechani-
schen Abtrag der Isolierschicht () des Wicklungsstabrohlings (12) aufweist, wobei
eine Ablangvorrichtung (30) zum Ablangen des Wicklungsstabrohlings (12) ausge-
bildet ist, wobei die Ablangvorrichtung (30) der Abisoliervorrichtung (19) in Produk-
tionsrichiung (20) nachgeschalten ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ablangvorrichtung (30) gleichzeitig zum Abisolieren des Wicklungsstabrohlings
(12) dient..

2. Fertigungsaniage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bearbeitungswerkzeug (41) der Abisoliervorrichtung (19) zumindest einen Bear-
beitungskopf (50, 52) aufweist, an welchem eine geometrisch bestimmte Schneide
(51, 53) ausgebildet ist.

3. Fertigungsaniage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bearbeitungskopf (50, 52) des Bearbeitungswerkzeuges (41) der Abiso-
liervorrichtung (19) in Form eines Raumwerkzeuges ausgebildet ist, welches eine
Bearbeitungsrichtung (54, 55) quer zur Produktionsrichtung (20) aufweist, wobei in
Bearbeitungsrichtung (54, 55) wirkend zumindest eine Schneide (51, 53), insbe-
sondere mehrere in Bearbeitungsrichtung (54, 55) hintereinander angeordnete
Schneiden (51, 53), ausgebildet sind.

( ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )
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4. Fertigungsaniage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bearbeitungswerkzeug (41) der Abisoliervorrichtung (19) einen ersten Bearbei-
tungskopf (50) mit ersten Schneiden (51) aufweist und einen zweiten Bearbei-
tungskopf (52) mit zweiten Schneiden (53) aufweist, wobei die ersten Schneiden
(51) und die zweiten Schneiden (53) eine gegensinnige Bearbeitungsrichtung (54,
55) aufweisen und wobei der erste Bearbeitungskopf (50) und der zweite Bearbei-

tungskopf (52) selektiv aktivierbar sind.

5. Fertigungsaniage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichneti, dass der
erste Bearbeitungskopf (50) mit einem ersten Pneumatikzylinder (60) gekoppelt ist
und der zweite Bearbeitungskopf (52) mit einem zweiten Pneumatikzylinder (61)
gekoppelt ist, wobei die Bearbeitungsképfe (50, 52) mittels den Pneumatikzylin-
dern (60, 61) in einer Zustellrichtung (56) verschiebar sind und dadurch selektiv
aktivierbar sind.

6. Fertigungsaniage nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schneiden (51, 53) V-Férmig ausgebildet sind.

7. Fertigungsaniage nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bearbeitungswerkzeug (41) eine Niederhalterschiene (57) auf-
weist, welche mittig der Schneiden (51, 53) angeordnet ist und eine Gleitoberfla-
che (58) aufweisi.

8. Fertigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abisoliervorrichtung (19) einen oberen Werkzeugschlit-
ten (39) zur Aufnahme eines oberen Bearbeitungswerkzeuges (41) und einen un-
teren Werkzeugschlitten (40) zur Aufnahme eines unteren Bearbeitungswerkzeu-
ges {41) aufweist, wobei die beiden Werkzeugschlitten (39, 40) mittels einer Line-

arfihrung (42) guer zur Produktionsrichtung {20) gefthrt sind.
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9. Fertigungsaniage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abisoliervorrichtung (19) einen Antriebsmotor {48) aufweist, der zum Antrieb des
oberen Werkzeugschlittens (39) und des untern Werkzeugschlittens {40) dient,
wobei der obere Werkzeugschlitien (39) eine obere Zahnstange (45) aufweist und
der untere Werkzeugschlitten (40) eine untere Zahnstange (46) aufweist und wo-
bei beide Zahnstangen (45, 46) mit einem Zahnrad (47) in Eingriff stehen, welches
mit dem Antriebsmotor (48) drehgekoppelt ist, wobei die beiden Werkzeugschlitten
(39, 40) derart mit dem Zahnrad (47) gekoppelt sind, dass bei Drehung des Zahn-
rades (47) die beiden Werkzeugschlitten {39, 40) in gegensinniger Richtung zuei-

nander bewegt werden.

10. Fertigungsaniage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ablangvorrichtung (30) ein Stanzwerkzeug (31) auf-

weist.

11. Fertigungsaniage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Abisoliervorrichtung (19} und der Abi&ngvor-
richtung (30) eine Yorschubvorrichtung (23) ausgebildet ist.

12. Fertigungsaniage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Abisoliervorrichtung (19) und der Abiangvor-

richtung (30) eine Messrollenanordnung (27) ausgebildet ist.

13. Fertigungsanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Richtrollenanordnung (16) zum Ausrichten des Wick-
lungsstabrohlings (12) ausgebildet ist, wobei in Produktionsrichtung (20) gesehen
die Richtrollenanordnung (16) der Abisoliervorrichtung (19) vorgeschalten ist.

14. Fertigungsaniage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine Pufferstrecke (14) fur den Wickiungsstabrohling (12)
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ausgebildet ist, wobei in Produktionsrichtung (20) gesehen die Puiferstrecke (14)
der Abisoliervorrichtung {19) vorgeschalten ist.

15. Fertigungsaniage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abisoliervorrichtung (19) und/oder die Abiangvorrichtung
(30) an einer Linearfihrung (32) angeordnet ist, mittels welcher die Abisoliervor-

richtung (19) und/oder die Ablangvorrichtung (30) in einer zur Produktionsrichtung

(20) parallelen Verstellrichtung (33) verschiebbar ist.

16. Fertigungsaniage nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Walzanlage (80) ausgebiidet ist, mittels der die Quer-
schnitisform des Wicklungsstabrohlings (12) verénderbar ist.

17. Verfahren zum Herstellen eines Wickiungsstabes (1) fiir einen Elektro-
motor, insbesondere unter Verwendung einer Fertigungsanlage (11) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, mit den Verfahrensschritten:

- Bereitstellen eines Wicklungsstabrohlings (12) mit einem Kern (8) aus einem
elektrisch leiten Material und einer den Kern (8) umhdullenden Isolierschicht (9);

- ZufGhren des Wicklungsstabrohlings (12) zu einer Abisoliervorrichtung (19) in
Produktionsrichtung (20);

- Entfernen eines Teilbereiches der Isolierschicht {9) an einer Grundflache (3) und
einer Deckilache (4) des Wicklungsstabrohlings (12) miitels der Abisoliervorrich-
tung (19), wobei die Isolierschicht (9) durch mechanische Bearbeitung vom Wick-
lungsstabrohling (12) abgetragen wird

- Ablangen des Wicklungsstabrohlings (12) mittels einer Ablangvorrichtung (30),
wobei die Ablangvorrichtung (30C) der Abisoliervorrichtung (19) in Produktionsrich-
tung (20) nachgeschalten ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Ablangvorrichtung (30), insbesondere ein Stanzwerkzeug (31), gleichzeitig
zum Abisolieren des Wicklungsstabrohlings (12) dient.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Entfernen eines Teilbereiches der isolierschicht (9) die Produktionsschritte

- Zuflihren des Wicklungsstabrohlings (12) zu einer Ablangvorrichtung (30);

- Ablangen des Wicklungsstabrohlings (12) an der Abléngvorrichtung (30} und da-
mit Herstellen von Wicklungsstéaben (1);

ausgefthrt werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der teil-
weise abisolierte Wicklungsstabrohling (12) mittels einer Vorschubvorrichtung (23)
getaktet der Abiangvorrichtung (30} zugeflihrt wird, wobei der Abiangvorgang und
der Abisoliervorgang zeitgleich durchgefliihrt werden.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Herstellen von Wicklungsstaben (1) mit unterschiediichen Stablangen (2) die
Abisoliervorrichtung (19) in Produktionsrichtung (20) relativ zur Ablangvorrichtung
(30) verstelit wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wicklungsstabrohling (12) mittels einer Zufihrvorrichtung (13) konti-
nuierlich der Fertigungsaniage (11) zugefihrt wird und in einer Pufferstrecke (14),
insbesondere in einer Materialschiaufe (15), zwischengespeichert wird, sodass der
Wickiungsstabrohling {12) in der Abisoliervorrichtung (19) getakiet bearbeitet wer-

den kann.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wickiungsstabrohling (12) wahrend dem Entfernen eines Teilberei-
ches der isolierschicht (9) kontinuierlich in Produktionsrichtung (20) bewegt wird
und die Abisoliervorrichtung (19) wahrend dem Abisoliervorgang aufsynchronisiert
mit dem Wicklungsstabrohling {12) in Produktionsrichtung (20) mitbewegt wird.
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23. Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeich-
net, dass der Wickiungsstabrohling (12) wahrend dem Ablangen des Wickiungs-
stabrohlings (12} kontinuierlich in Produktionsrichtung (20) bewegt wird und die
Abléangvorrichtung (30) wahrend dem Ablangvorgang aufsynchronisiert mit dem
Wicklungsstabrohling (12) in Produktionsrichtung (20) mitbewegt wird.
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