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120 Hairpins pro Minute, abhangig von Drahtquerschnitt
~und Schenkelldnge. Hier eine Detailansicht des 2D-Vor-
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bilitdt gewinnt immer mehr an Fahrt. Entsprechend kriif-
tig steigt das Geschiftspotenzial, das in der elektrisierenden Technologie
steckt. Die Otto Bihler Maschinenfabrik bietet dem Markt richtungswei-
sende Automationslosungen, mit denen Automobilzulieferer E-Bauteile
hochproduktiv, flexibel und tiberaus materialeffizient herstellen, darun-
ter Hairpins fiir Statoren und Busbars fiir die Batteriefertigung.
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Martin Lehmann, Key Account
Manager E-Mobility bei Bihler:
,,Die BM-HP 3000 erreicht
dreimal hohere Taktleistungen
als sequenzielle Systeme.

ie Vorarbeit hatte sich gelohnt und die

Freude bei Bihler war dementsprechend

grof}, als der jiingste Groflauftrag eines

weltweit fithrenden Automobilzuliefe-
rers in trockenen Tiichern war. Gleich acht Maschi-
nen zur Massenfertigung von Hairpins wurden
bestellt, die ab 2023 ihre Produktion aufnehmen
sollen. Der Kunde setzt die Bihler-Maschinen in der
Produktion seiner Elektromotoren ein. Um in E-Mo-
toren eine noch héhere Dauerleistungsdichte zu
erzielen, kommt in den Statoren die Hairpin-Tech-
nologie zum Zuge. Durch den Einsatz der haar-
nadelférmigen Spulensegmente und einen hohen
Automatisierungsgrad ermoglicht diese Technologie,
hochwertige Statoren mit hoherem Fiillgrad und
damit mehr Leistungsdichte zu fertigen - und das in
Taktzeiten wie bei einem Verbrennungsmotor. Die
georderten Hairpin-Maschinen Typ BM-HP 3000
von Bihler bilden in der mehrstufigen Produktions-
kette einen entscheidenden Baustein.

Dreimal héhere Taktleistung in der
Hairpinfertigung

»Auf jeder der acht BM-HP 3000 werden verschie-
dene Hairpin-Varianten in einem hocheffizienten
Fertigungsprozess hergestellt. Dieser reicht vom
Einzug des Kupferlackdrahtes bis hin zur sorten-
reinen Bereitstellung der fertigen Hairpins“, sagt
Martin Lehman, Key Account Manager E-Mobility
bei Bihler. Dazu sind alle modular aufgebauten Pro-
zessschritte optimal aufeinander abgestimmt und
in einer Fliefifertigung miteinander kombiniert.
Dadurch lassen sich sehr hohe Taktraten erzielen.
»Die BM-HP 3000 iiberzeugt mit einem Output
von 60 bis 120 Hairpins pro Minute abhingig von
Drahtquerschnitt und Schenkelldnge. Das sind drei-
mal hohere Taktleistungen als bei sequenziellen
Systemen“. Auch die schnellen Variantenwechsel
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rianten in
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Martin Lehmann

tragen zur hohen Produktivitédt der Anlage bei. Hin-
sichtlich Kopfgeometrie und Pinldnge erfolgt die
Umstellung von einer Variante auf eine andere ,,on
the fly“, das heifit vollautomatisch und bei unverén-
derter Maschinentaktrate, einzig tiber die zentrale
VariControl-Steuerung. Das spart wertvolle Zeit
und sichert eine reibungslose Produktion.

Materialschonende, prézise Bearbeitung
Der innovative Fertigungsprozess der Hairpins
auf der BM-HP 3000 beginnt mit dem mehrstu-
figen Richten des flachen Kupferlackdrahts zur
Eliminierung von Restkriimmungen und Chargen-
schwankungen. Der Radialzangenvorschub RZV 2.1
zieht dazu den Draht schlupffrei mit bis zu 3,2 m/s
direkt vom Coil ein. Der Servovorschub garantiert
eine Wiederholgenauigkeit von +/- 0,02 mm und
eine schonende Behandlung des Lacks durch die
Mehrfachklemmung. Darauf trennt ein NC-Modul
den Draht gratarm auf gestreckter Linge ab. Als
nichste Schritte folgen NC-gesteuert das mecha-
nische Abisolieren sowie das gleichzeitige, saubere
Anfasen der beiden Drahtenden mit bis zu 120
Hiiben pro Minute. Der Gesamtquerschnittsverlust
bleibt hierbei unter 0,05 mm. Zukiinftig gleicht eine
integrierte, patentierte Onlinemessung Dickento-
leranzen im Lack und Draht aus und sichert einen
konstanten Kupferkern sowie eine hohe Wie-
derholgenauigkeit. Drei Servo-Aggregate sorgen
beim 2D-Vorbiegen in einem parallel getakteten
Schwenk-Biegeprozess fiir die gewiinschten Geo-
metriewerte, die je nach Bedarf frei programmier-
bar sind. Beim nachfolgenden 3D-Gesenkbiegen
erhalten die Hairpins ihre finale, prézise Kopfform.
Zwei NC-Aggregate erlauben hierbei eine
besonders material- und lackschonende plasti-
sche Verformung. Die exakte Steuerung der Pro-
zessmodule gewdhrleistet eine hundertprozentige
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. ,Die Komplett-

. fertigung auf
dem kompak-
ten Produk-
tionssystem
Uberzeugt
durch ihre
hohe Effizienz
und Produkt-
qualitat.”

Martin Lehmann

Busbars in verschiedenen
Geometrien und Langen.
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Reproduzierbarkeit. Korrektureinstellungen erfol-
gen einfach und schnell iiber die NC-Antriebe. Als
finaler Schritt werden die fertigen Hairpins iiber
ein Transportband fiir die sortenreine Magazi-
nierung und Bereitstellung abtransportiert. Die
Ausstattung des letzten Moduls umfasst offene
Schnittstellen fiir weitere Kundenanbindungen.
Martin Lehmann ergédnzt: ,,Die Komplettfertigung
auf dem kompakten Produktionssystem iiberzeugt
durch ihre hohe Effizienz und Produktqualitét.
Daneben entfallen zusétzliche Biegeanlagen und
investmentaufwendige Peripheriegeridte sowie
der hierfiir benétigte Platz. Die BM-HP 3000 ist
auflerdem jederzeit flexibel skalierbar. Das heifit, je
nach kommenden Anforderungen kann die Anord-
nung der Module nachtréglich angepasst oder um
zusitzliche Module erweitert werden.“ Neben den
Produzenten von Hairpins setzen auch Hersteller
von Busbars fiir die Batteriefertigung auf die Bih-

Die schnellen Varianten-
wechsel ,,on the fly“ tragen
zur hohen Produktivitdt der
Anlage bei (Detailansicht
3D-Gesenkbiegen der Hair-
pin-Kopfform).

ler-Stanzbiegetechnik. Und das aus gutem Grund,
denn die Anforderungen sind meist sehr anspruchs-
voll. So kontaktierte ein weiterer global fithrender
Automobilzulieferer im Zuge seiner Neuausrich-
tung auf die E-Mobilitdt Bihler mit dem Wunsch,
Produktionsmdglichkeiten fiir eine grofie Anzahl
an Busbarvarianten binnen eines Dreivierteljah-
res zu realisieren und dabei gleichzeitig hochste
Anspriiche an Materialeffizienz zu erfiillen. Die
Aufgabe war ambitioniert, aber mit der Umsetzung
der Werkzeuge im Leantool-System machbar. Die
effiziente und flexible Bihler-Fertigungslosung, die
der Automobilzulieferer nun zur Produktion seiner
Busbars einsetzt, bringt das gewiinschte Ergebnis.
Den eng gesteckten Zeitplan konnte Bihler dank
seines Netzwerks an Leantool-Partnern einhalten.

Radial und linear auf einer Maschine
,Fiir die unterschiedlichen Bauteile bendtigt der
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P 400 kN NC

P 400 kN NC

In der linearen Fertigung sind auf der GRM-NC Prozessldngen von {iber 2.000 mm realisierbar.

Hersteller nur einen Servo-Stanzbiegeautomaten
Typ GRM-NC. Die Universalmaschine ist dazu mit
sechs NC-Aggregaten und zwei 400 kN-Pressen
ausgestattet®, erkldrt Martin Lehmann. Die eine
Hilfte der Busbarvarianten wird dann aufgrund
ihrer Geometrien und den kleineren Abmessun-
gen mit dem Leantool-Radialsystem gefertigt. Bei
diesem sind die NC-Aggregate mit den Stempeln
kreisformig um das Biegezentrum angeordnet.
Der grofie Vorteil: In der radialen Fertigung ent-
spricht die Rohmaterialbreite der Teilebreite. ,,Bei
Busbars, die aus vier Millimeter starkem, reinem
Kupfer gefertigt werden, spart das bis zu 50 Pro-
zent an kostenintensivem Material im Vergleich
zur Fertigung mit Breitband.“ Dabei kommt nur
eine Servopresse mit entsprechender Anzahl an
standardisierten Meusburger Schnittgestellen zum
Einsatz. Die andere Hilfte der Busbars wird wegen
ihrer grofieren Bauteillinge und den zusétzlichen
Biegeschritten mit dem Leantool-Linearsystem
umgesetzt. Fiir jede der Varianten stehen jeweils
drei L250-Biegemodule sowie zwei Schnittgestelle
in den beiden Servopressen bereit. ,,In der linea-
ren Fertigung sind auf der kompakten GRM-NC
Prozessldngen von {iber 2.000 Millimeter fiir eine
grofie Zahl an Umformschritten realisierbar, sagt
Martin Lehmann. , Die kurzen Umriistzeiten von
einer Variante auf eine andere betragen eine bis

. Bei Busbars,

. die aus vier
Millimeter
starkem, rei-
nem Kupfer
gefertigt
werden, spart
das bis zu 50
Prozent an
kostenintensi-
vem Material
im Vergleich
zur Fertigung
mit Breit-
band.“

Martin Lehmann

Das Leantool-System

Das Bihler Leantool-System ist ein durchgédngi-
ger, hochgradig standardisierter Werkzeugbau-
kasten. Mit ihm lassen sich radiale und lineare
Biegewerkzeuge fiir Bihler-Maschinen jetzt
deutlich schneller, einfacher und kostengtinsti-
ger realisieren. Das Leantool Werkzeugsystem
iberzeugt durch seine perfekte Durchgan-
gigkeit. Bereits bei der ersten Kundenanfrage
fiir ein Stanzbiegeteil, Drahtbiegeteil oder
Folgeteil hdlt die Bihlerplanning-WebApp

jede Menge Bauteil- und Konstruktionswis-
sen bereit. Anwender kénnen damit prazise
Informationen zur Bauteilplanung und Werk-
zeugkonstruktion gewinnen und innerhalb
kiirzester Zeit Machbarkeitsaussagen und
Angebote erstellen. Im Anschluss garantiert
die klar strukturierte Konstruktionsmetho-

dik der Bihler-Technologie-Software bNX

eine schnelle und einfache Konstruktion des
Biegewerkzeugs. Die Maschinenumgebung und
die Normalien sind hierbei vordefiniert und
samtliche Leantool-Normalien sind in einer
Wiederverwendungs-Bibliothek hinterlegt.
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eineinhalb Stunden. Auch in der Linearfertigung
profitieren Anwender von einer hohen Materia-
lersparnis. Diese liegt bei bis zu 33 Prozent, da im
Fertigungsprozess ein Trigerstreifen ausreicht.“

Noch mehr Wertschépfung

Bendtigen Hersteller in ihrer Busbarfertigung
noch zusidtzliche Wertschdpfungsschritte, bie-
tet das Servo-Produktions- und Montagesystem
Bimeric Modular viel Freiraum zur Integration ent-
sprechender Prozesse. So lassen sich auf der ska-
lierbaren Plattform nach dem Stanzbiegeprozess
leistungsstarke Servomodule fiir Gewindeformen,
Fiigen von Schrauben, Widerstands- und Laser-
schweifien, Teilehandling und Montieren flexibel
aufbauen. Konkretes Beispiel fiir eine erweiterte
Prozesskette ist die auf der Bimeric Modular reali-
sierte Automationslosung fiir vier Busbar-Varianten
mit aufgeschweifiten Lotplittchen. Die Pldttchen
aus einer CuP-Legierung mit Silberanteil dienen
zur spiteren Kontaktierung mit den Hairpins im
Stator.

Umgesetzt wird die Komplettfertigung mit vier
Schnittgestellen in der 400 kN-Servopresse, 12
linearen Leantool-Biegemodulen - je drei pro Vari-
ante - sowie einer integrierten Laserschweiflappli-
kation von Trumpf. Die Losung iiberzeugt durch

ihre konstante Prézision und hohe Produktivitit.
Abhingig von der Anzahl der aufgeschweifSten Lot-
plattchen betrédgt der Output bis zu 30 komplette
Bauteile pro Minute. Werkzeugwechselzeiten von
einer Variante auf eine andere liegen zwischen 45
min und einer Stunde.

Sehr kurze Time-to-Market-Spannen
»Sowohl bei der GRM-NC als auch bei der Bime-
ric Modular sorgen standardisierte Komponenten
und das innovative Leantool-Werkzeugkonzept mit
seinem hohen Normalienanteil bis 70 Prozent fiir
deutlich reduzierte Werkzeugrealisierungszeiten®,
so Martin Lehmann. ,,Das verkiirzt die Time-to-
Market-Spannen enorm.“ So sind Unternehmen
bestens ausgestattet, um sowohl auf die Bediirf-
nisse des Zukunftsmarkts E-Mobilitdt zu reagieren
als auch diesen mit eigenen Innovationen maf-
geblich mitzugestalten. Martin Lehmann ergénzt:
,2Damit unsere Partner im Wettbewerb um die bes-
ten Pldtze am Markt erfolgreich sind, unterstiitzen
wir sie zudem jederzeit mit unserem umfangrei-
chen Support- und Serviceangebot.

Web-Wegweiser:
www.bihler.de

»

Das Servo-Produktions- und Montagesystem Bimeric Modular bietet viel Platz fiir zusdtzliche wertschpfende Prozesse.
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: ,Sowohl bei

der GRM-NC
als auch bei
der Bimeric
Modular
sorgen stan-
dardisierte
Komponenten
und das inno-
vative Lean-
tool-Werk-
zeugkonzept
bis 70 Prozent
fir deutlich
reduzierte
Werkzeugre-
alisierungszei-
ten.”

Martin Lehmann

BLECH 03]2022

15

Foto: Bihler



