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@ Maschine zur Erzeugung von Schraubenfedern.

@ Die Maschine zur Erzeugung von Schraubenfedern bes-
teht aus einer Transportvorrichtung, bei der an radialen
drehbar angetriebenen  Greiferarmen jeweils eine
Schraubenfeder an vorderen Klauen eingeklemmt ist und die
Greiferarme derart angetrieben sind, dal die Schrauben-
federn nacheinanderfolgend taktweise eine Reihe von in
Drehrichtung der Greiferarme hintereinanderliegenden Bear-*
beitungsstationen zugefiihrt wird. Eine Bearbeitungsstation
ist die Federwindestation und eine nachgeschaltete, weitere
Bearbeitungsstation eine Federgliihstation. Die beiden End-
windungen der Schraubenfeder werden in einer hinter der
Federwindestation angebrachten Biegestation anndhernd
U-férmig mit mehreren, einen gegenseitigen Abstand auf-
weisenden Biegestellen versehen. An die erste Biegestation
schiiet sich eine zweite, gleiche Biegestation fir die gege-
niberliegende Endwindung der Schraubenfeder an. Nach
Durchlaufen der Federgliihstation werden die fertiggestell-
ten Schraubenfedern in einer Federdrehstation ausgerichtet
und einer Federmontagemaschine zugefiihrt.
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Die Erfindung betrifft eine Maschine zur Erzeugung von
Schraubenfedern nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1. Federmatratzen flir Betten und SitzmBbel enthalten
eine Anzahl von doppelkonischen Schraubenfedern, deren
Enden auf bekannte Weise verknotet sind, wobei die
Verknotung z.B. auf einer Verdrillung des Federendes mit
der benachbarten Federwindung bestehen kann. Um solche
Schraubenfedern wirtschaftlich herzustellen, sind Maschi-
nen {iblich, die von einem Drahtvorrat ausgehend automa-
tisch die Federn wickeln, ihre beiden Enden verknoten
und die fertigen Federn in einen Stapelkanal auswerfen, )

um sie von dort aus einer Montagemaschine zuzufiihren.

Die Erfindung geht von einem derartigen Stand der Technik
aus, wie er aus der auf den gleichen Anmelder zuriick-
gehenden DE-PS 1 073 995 bekannt geworden ist.

Mit der US-PS 2 581 686 ist ein Federkern bekannt geworden,
bei dem die freien Enden der Schraubenfedern mit den End-
windungen der benachbarten Schraubenfedern verschrinkt
sind. Dieser Federkern eignet sich nicht fiir die automati-
sche Herstellung, da die Verschré@nkung der Schraubenfedern
schwierig zu bewerkstelligen ist.

Bei der britischen Patentschrift Nr. 807 194 sind die
Schraubenfedern entlang gradlihiger, vergleichsweise
langer Seitenbereiche miteinander verbunden. Die Her-
stellung solcher Schraubenfedern ist relativ aufwendig
und erfordert viel Draht.
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Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, eine
Maschine zur Erzeugung von Schraubenfedern nach der
DE-PS 1 073 995 so weiterzubilden, daB8 die Schrauben-
federn ohne Verknotungen schnell hergestellt werden
k&nnen.

Zur Ldsung der gestellten Aufgabe ist die Erfindung
dadurch gekennieichnet, daf in Drehrichtung hinter der
Federwindestation eine erste Biegestation angeordnet ist,
in der die eine Endwindung der Schraubenfeder anndhernd
U-£f6rmig mit mehreren, einen gegenseitigen Abstand auf-
weisenden, Biegestellen gebogen wird, und daB sich an die
erste Biegestatlon eine zweite, gleiche Biegestation

fiir die gegeniiberliegende Endwindung der Schraubenfeder
anschlieBt, hinter der die Federgliihstation nachgeschal-
tet ist.

Merkmal der vorliegenden Erfindung ist, daB die aus der
DE-PS 1 073 995 bekannten Verknotvorrichtungen erfindungs-
gemdss ersetzt sind durch Biegestationen, welche die
Endwindungen der jeweiligen Schraubenfeder anndhernd
U-f6rmig biegen und mit einer Reihe, einen gegenseitigen

Abstand aufweisender,Biegestellen versehen.

Aus der vorher rund gewesenen Endwindung wird nun jeweils
eine etwa U-fbrmig gebogene Endwindung gebogen, was den
Vorteil hat, da8 die Endwindung eine gr8Bere Auflagefldche
in Richtung Polsterung bietet und die im Winkel zur Feder-

achse einwirkenden Kr#dfte besser aufzunehmen vermag.

Die Anbringung von Biegestellen im Bereich der Endwindungen
der Schraubenfeder hat aber den weiteren Vorteil, daB mit
Hilfe dieser Biegestellen die Schraubenfeder sehr genau

in einem Montagekanal positioniert (ausgerichtet) werden
kann, wodurch die Geschwindigkeit einer daran anschlieBen-
den Feder-Montagemaschine wesentlich erhdht werden kann
und die Genauigkeit bel der Zusammensetzung des Federkerns
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verbessert werden kann.

Der Ersatz schwierig herzustellender Verknotungen durch
relativ einfach anzubringende Biegestellen ergibt also
sowohl Vorteile im Hinblick auf die Einsparung von Draht-
vorrat als auch im Hinblick auf die ttberhthung der
Produktionsgeschwindigkeit bei der Herstellung der
Schraubenfeder. Dartilber hinaus k®énnen die Federn nach

der Herstellung sehr genau ausgerichtet werden, was der
Produktionsgeschwindigkeit der nachgeschalteten Montage-
maschine zugute kommt.

Nach der technischen Lehre des Anspruches 1 sind zwei
einander gegeniiberliegende Federbiegestationen vorgesehen,
wobei die eine Federbiegestation die eine Endwindung

der Schraubenfeder mit den vorgesehenen Biegestellen ver-
sieht, wdhrend die gegeniiberliegende Federbiegestation
die andere Endwindung der Schraubenfeder mit den gleichen
Biegestellen versieht.

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung widre es
jedoch auch m&glich, nur mit einer einzigen Federbiege-
station zu arbeiten, wobei nach der Herstellung der einen
Endwindung die Feder dann gedreht werden miisste, damit
die andere Endwindung auf der gleichen Federbiegestation
gebogen wird.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform gemdB dem Anspruch
2 besteht jede Biegestation aus jeweils einem maschinen-
fest auf einer Werkzeugplatte angeordneten Zentrumsstilick,
auf dessen AuBenumfang die Endwindung der Schraubenfeder
mit gewissem radialem Spiel aufsitzt. Sternfdrmig um das
Zentrumsstiick herum sind mehrere radial in Richtung auf
das Zentrumsstiick verschiebbar angetriebene Biegewerkzeuge
angeordnet, von denen jedes gegen die zu biegende Endwin-
dung 2zustellbar ist.
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Hierbei wird es bevorzﬁgt, wenn insgesamt flinf verschiedene
Biegestellen an der jeweiligen Endwindung angebracht sind.
Ausgehend von der aufsteigenden Schraubenwindung in Rich-
tung zu der Endwindung wird es nach dem Gegenstand des
Anspruches 3 vorgeschlagen, wenn eine erste Biegestelle
am Ubergang zwischen der aufsteigenden Schraubenwindung
und der Endwindung angeordnet ist. Daran schlieBt sich
nach Durchlaufen eines ersten Seitenbereiches eine zweite
Biegestelle an, an die sich nach dem Durchlaufen eines
ersten Steges eine dritte Biegestelle anschlieft. An die
dritte Biegestelle schlieBt sich nach Durchlaufen eines
zweiten Seitenbereiches eine vierte Biegestelle an, an
die sich nach kurzem Durchlauf eines zweiten Steges

eine fiinfte Blegestelle anschlieBit, welche ein aus der
Ebene der Endwindung herausgebogenes im schrigen Winkel
zur Federachse geneigt verlaufendes Knickende ausbildet.

Die Basis der U-fbrmig gebogenen Endwindung wird also
durch den relatlv langen ersten Steg gebildet, an dessen
beiden Seiten sich ein kurzer erster Seitenbereich und
an der gegeniiberliegenden Seite ein ldngerer, zweiter
Seitenbereich anschlie8t.

An diesen zweiten, lingeren Seitenbereich schlieBt sich
ein zwelter, relativ kurzer Steg an, an dem im schrdgen
Winkel zur Federachse ein Knickende (auch "Schwdnzchen"
genannt) anschlieBt. Das Knickende ist in Richtung zur
Federachse einwlrts gebogen und weist stets in das Innere
der Schraubenfeder hinein, womit mehrere Vorteile gleich-
zeiltig verbunden sind. Zum einen gleicht das Knickende
unterschiedlich lange Drahtenden aus, denn wenn ein l&nge-
rer Draht abgeschnitten und verarbeitet wurde, wird das
iberma8 in dem nach unten im schrdgen Winkel zur Federachse
geneigt verlaufende Knickende untergebracht. Das Knickende
ist auch deshalb einwdrts zur Federachse geneigt, um ein
Scheuern an der Polsterung bei einem zusammengesetzten

Federkern zu vermeiden.
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Selbstverstdndlich ist es auch mdglich, mehr oder weniger
als fUnf verschiedene Biegestellen anzubringen, wobei
jedoch die vorgeschlagene U-Form der jeweiligen Endwindung
der Schraubenfeder bevorzugt wird, denn die Fléche, welche
die Endwindung einschlieBt, ist gr&Ber als die Flé&che,
welche die sich an die Endwindung anschlieBenden Feder-
windungen ausbilden, was dazu fiihrt, da8 aufgrund der
groBeren Flédche der Endwindung schridg zur Federachse auf
die Endwindung einwirkenden Kr&fte aufgrund der gré&Beren
Fldche gut auf die darunter liegende, kleinere Fliche der
Schraubenwindungen eingeleitet werden kOnnen.

Die Anbringung von fiinf verschiedenen Biegestellen im
Bereich einer U-fo6rmig abgebogenen Endwindung hat aber
noch den weiteren Vorteil, daB8 Unstetigkeiten (Knickstellen)
gebildet werden, die sehr gut zur Positionierung (Aus-

richtung) der Schraubenfeder in einer Ausrichtstation ver-

wendet werden kdnnen.

Erfindungsgemil gr?%fen einander diagonal gegeniiberlie-
gende Biegestellenydie Ausrichtnocken entsprechender
Ausrichthebel einer Ausrichtstation ein, so daB die
Schraubenfeder exakt ausgerichtet und in dieser Stellung
an eine nachgeschaltete Montagemaschine libergeben werden

kann.

Eine besonders genaue Biegung ergibt sich nach dem Gegen-
stand des Anspruches 4 dadurch, da8 die Endwindung der
Schraubenfeder wdhrend des gesamten Biegevorganges durch
den Kopf eines Niederhalters am AuBenumfang des Zentrums-
stlickes fixiert ist. Hierdurch wird vermieden, daB die
Endwindung widhrend des Biegevorganges vom Zentrumsstiick
abfdllt.
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Wesentlich hierbei ist nach dem Gegenstand des Anspruches
5, da8 jedes Biegewerkzeug auf jeweils einem radial in
Richtung auf das Zentrumsstiick verschiebbaren Schieber
befestigt ist, von denen jeder taktweise nacheinander-
folgend in Eingriff mit der am Zentrumsstiick vom Nieder-
halter festgehaltenen Endwindung gelangt.

Wichtig bei dieser technischen Lehre ist ndmlich, daB nur
ein einziger zentraler Antrieb flir alle Schieber und fiir
den Niederhalter verwendet werden muf, was den Maschinen-
aufwand, den Komnstruktions-— und Wartungsaufwand wesentlich
verringert.

Nach dem Gegenstand des Anspruches 6 wird hierbei vorge-
schlagen, daB das jeweilige Biegewerkzeug nur dann auBer
Eingriff mit der Endwindung der Schraubenfeder gelangt,
wenn das im Takt nachfolgende Biegewerkzeug sich bereits
in Eingriff mit der Endwindung befindet. Hierdurch hat
stets eines der BiegewerkzeugeFormschluBkontakt mit der
Endwindung der Schraubenfeder, so daB eine unzuldssige
Bewegung und Verbiegung der Endwindung am AuBenumfang
des Zentrumstiickes hierdurch verhindert wird.

Mit der Anordnung eines einzigen zentralen Antriebes ist
es mbglich, sdmtliche Schieber Uiber eine einzige Kurven-
scheibe anzutreiben, wobei an jedem Schieber eine dreh-
bare Rolle angeordnet ist, deren Drehachse senkrecht zur
Lidngsachse des Schiebers steht und welche in eine in sich
geschlossene Kurvenbahn einer motorisch angetriebenen
Rurvenscheibe eingreift, (Anspruch 7).

Die Kurvenscheibe wird hierbei {iber eine federbelastet
ein- und ausriickbare Klauenkupplung derart angetrieben,
da8 die Klauenkupplung die Kurvenscheibe genau eine Um—~
drehung mit der Motorwelle verbindet und danach trennt.
Die fiinf verschiedenen Biegestellen an der Endwindung
der Schraubenfeder werden also genau wdhrend einer
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Umdrehung der Kurvenscheibe vorgenommen, wonach dann die
Kurvenscheibe iiber die Klauenkupplung der Motorwelle ge-
trennt und stillgesetzt wird.

Eingangs wurde bereits schon erwdhnt, daB ein wesentlicher
Vorteil der vorliegenden Erfindung darin liegt, daB mit der
Anbringung entsprechender Biegestellen an den Endwindungen
der Schraubenfeder eine sehr genaue Positionierung (Aus-
richtung) der Schraubenfeder in einer nachgeschalteten
Federrichtstation m6glich ist.

Nach dem Gegenstand des Anspruches 1o weist die Feder-
richtstation mindestens im Bereich einer Federendwindung
zwel schwenkbare Ausrichthebel auf, an deren vorderen,
schwenkbaren Enden jeweils eine Ausrichtnocke angeordnet
ist, welche in jeweils einer Biegestelle der Endwindung
der Schraubenfeder eingreift. Hierbei ist vorgesehen ,
daB die Ausrichtnocken in diagonal einander gegeniiber-
liegende Biegestellen der Endwindung eingreifen, womit
der Vorteil verbunden ist, daB die durch die Ausricht-
nocken gedrehte und fixierte Endwindung genau in dieser
Stellung im Transportband festgeklemmt wird und iiber das
Transporiband der Montagemaschine zugefiihrt wixrd.

Der Erfindungsgegenstand der vorliegenden Erfindung ergibt
sich nicht nur aus dem Gegenstand der einzelnen Patent-
anspriliche, sondern auch aus der Kombination der einzelnen

Patentanspriiche untereinander.

Alle in den Unterlagen offenbarten Angaben und Merkmale,
insbesondere die in den Zeichnungen dargestellte, rdumliche
Ausbildung werden als erfindungswesentlich beansprucht,
soweit sie einzeln oder in Kombination gegeniiber dem

Stand der Technik neu sind.
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Im folgenden wird die Erfindung anhand von ledialich

einen Ausfilhrungsweg darstellende Zeichnungen n&her er-

l8utert. Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer Be-

schreibung weitere erfindungswesentliche Merkmale und
Vorteile der Erfindung hervor.

Es zeigt:

Figur

Figur

Figur

Figqur

Figur

Figur

Figur

Figur

Pigur

Figur

1: perspektivische Ansicht einer Schraubenfeder,
deren Endwindungen mit einer Maschine nach der

Erfindung gebogen sind.

2: Draufsicht auf die untere Endwindung der Schrauben-
feder nach Figur 1 in Richtung des Pfeiles II.

3a: Schematisiert gezeichnete Stirnansicht einer

Maschine nach der vorliegenden Erfindung.
3b: Draufsicht auf das Zentrumsstiick einer Biege-
station mit sternfdrmig hierzu angeordneten

Biegewerkzeugen.

4: Bine vollstdndige Vorderansicht einer Biegestation
nach der Erfindung.

5: Schnitt gemdB der Linie B~-B in Figur 4.
6: Schnitt.geméﬂ der Linie D-D in Figur 4.
7: Schnitt gemdB der Linie A-A in Figur 4.
8: Schnitt gemdB der Linie C-C in Figur 4.

9: Ansicht in Richtung des Pfeiles E auf die Dar-
stellung in Figur 5.
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Lingsschnitt durch den Antrieb der Kurvenscheibe
fiir den radialen Antrieb der Biegewerkzeuge.

Schnitt durch eine Steuervorrichtung zur
Steuerung der Klauenkupplung.

Seitenansicht der Antriebsvorrichtung nach
Figur 10.

Eine weitere Steuerungsvorrichtung der Klauen-

kupplung.

Den in Figur 11 dargestellten Arretierungshebel
in anderer Schnittansicht.

Schematisiert gezeichnete Seitenansicht der
Feder-Ausrichtstation fiir die eine Endwindung
der Schraubenfeder.

Vorderansicht der Feder-—~Ausrichtstation in
Figur 15.

Draufsicht auf die Federausrichtstation in der
Ausfiihrung nach Figur 18.

Seitenansicht der Feder-Ausrichtstation flir die
gegeniiberliegende Federendwindung.

Bei der in Figur 1 und 2 gezeigten Schraubenfeder 10

handelt es sich um eine doppelt-konisch geformte Schrauben-

feder, die aus einem Drahtstlick geformt ist und zwei offene

Endwindungen 11 sowie 2zwei Schraubenwindungen 15,16 auf-

weist. Die stirnseitig vorgesehenen Endwindungen 11 sind

etwa U-f8rmig geformt und liegen in Richtung der Feder-
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achse 17 gesehen {ibereinander.

Von der absteigenden Schraubenwindung 16 herkommend ist
mit der erfindungsgem@Ben Maschine eine erste Biegestelle
5 im Bereich der Endwindung 11 angebracht, an die sich
ein erster, relatlv kurzer und gebogener Seitenbereich 13
anschliefit. Der Seitenbereich 13 wird durch eine zweite
Biegestelle 6 abgeschlossen, an die sich ein relativ
langer, gekriimmt ausgebildeter Steg 18 anschlie8t, der
seinerseits von einer dritten Biegestelle 7 abgeschlossen
wird.

Von der dritten Biedgestelle 7 ausgehend wird ein zweiter
Seitenbereich 12 durchlaufen, der dem ersten Bereich 13
paralliel gegeniiber liegt, jedoch ldnger als dieser aus—
gebildet ist und von einer vierten Biegestelle 8 abge-
schlossen wird , an die sich ein kurzer, zweiter Steg
18a anschlieBt, dessen Ldngsachse schrdg zur Lingsachse
des ersten Steges 18 verlduft und der seinerseits von
einer fiinften Biegestelle 9 abgeschlossen wird, an die
sich das aus der Zeichenebene der Fig. 2 herausgebogene,

schrdg nach oben ragende Knickende 14 anschlieBt.

Aus der Darstellung der Fig. 2 wird deutlich, daB die
Flache, welche die Endwindungen 11 einschlieBen, grdBer
ist als die Fldche, welche die darunter liegenden Schrau-
benwindungen 15,16 einschlieBen. Hieraus ergibt sich,

dalf die Endwindungen 11 mit relativ groBer QOberflédche

an dem Polstermaterial anliegen und daher auch schrig
seitlich auftreffende Krifte gut auf die Federwindungen
15,16 einleiten kdnnen.

Das stets einwidrts in Richtung zur Federachse 17 geboge-
ne Knickende 14 gleicht unterschiedlich lang abgeschnitte-
nen Federlidngen beli der Herstellung der Schraubenfeder 10

aus.
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Spdter wird noch gezeigt werden, daB mit der Anbringung
der ersten Biegestelle 5 und der dritten Biegestelle 7
eine genaue Ausrichtung der Endwindungen 11 in einer
Federausrichtstation 200 mdglich ist, so daB die Feder
mit hoher Pr&dzision an eine nachgeschaltete, (nicht
ndher dargestellte) Feder-Montagemaschine {ibergeben
werden kann. Eine solche Feder-Montagemaschine ist
Stand der Technik und beispielsweise durch die auf den
gleichen Anmelder zurilickgehende DE-PS 1 552 150 bekannt
geworden.

Ebenso ist die Zufillhrung dieser Federn zu der Federkern-
montagemaschine aus der DE-OS 31 01 014 bekannt geworden.

Sdmtliche genannten Druckschriften sollen vollinhaltlich
vom vorliegenden Offenbarungsgehalt umfasst werden und
bilden Teil der vorliegenden Erfindung.

In Figur 3a ist schematisiert eine Maschine zur Her-
stellung derartiger Schraubenfedern 10 mit Verwendung
der erfindungsgemdssen Biegestationen 178,179 darge-
stellt.

An einer motorisch angetriebenen Drehscheibe 181 sind
radial gleichmdssig am Umfang verteilt mehrere Greifer-
arme 182 - 185 angeordnet. Das freie Ende jeden Greifer-
armes 182- 185 ist mit einer Klaue 187 versehen, die
durch einen nicht ndher dargestellten Spannmechanismus
aktiviert werden kann. Die Drehscheibe 181 mit den Greifer-
armen 182 - 185 dreht sich in Drehrichtung 186, wobei
von einer oben liegenden Federwindestation 177 die in
der Herstellung begriffene Schraubenfeder 10 von der
Klaue 187 erfaBt wird und in Drehrichtung 186 der ersten
Biegestation 178 zugefiihrt wird, wo die Endwindung 11
auf das in Figur 3b n#her herausgestellte Zentrumsstilick
66 aufgesetzt wird. Mit den anhand der Figuren 4 - 9
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erlduterten Schiebern und der anhand der Figuren 10 - 14
erlduterten Antriebsvorrichtung erfolgt dann die An-
bringung der fiinf beschriebenen Biegestellen 5 - 9 an
der ersten Endwindung 11 der Schraubenfeder 10. Im
Schrittakt wird dann der Greifarm 183 im Drehsinn 186
welterbewegt, wonach dann die gegenilberliegende End-
windung 11 der Schraubenfeder 10 in den Bereich der zwei-
ten Blegestation 179 ger&dt und dort diese Endwindung

mit den beschriebenen fiinf Blegestellen 5 ~ 9 versehen
wird. Nach dem taktweisen Weiterdrehen der Drehscheibe
181 in Drehrichtung 186 wird dann die so fertiggestellte
Schraubenfeder 10 zwischen die Gliihkufen einer an sich
bekannten Federgliihstation 180 gebracht, wo bei einer
Temperatur von etwa 300 Grad C die durch die Kaltver-
formung entstandenen Spannungen ausgeglichen werden.

Die Feder verdreht sich hierdurch geringfiigig, so da8
eine sofortige Zuftthrung der die Federgliihstation 180
verlassenden Schraubenfeder 10 zu einer Montagemaschine
nicht mdglich widre, weil die Schraubenfeder geringfiigig
in sich verdreht ist. Der Federgliihstation 180 ist daher
die in den Figuren 15 - 18 beschriebene Federricht-
station 200 nachgeschaltet, wo anhand der angebrachten
Biegestéllen im Bereich der Endwindungen 11 der Schrauben-
feder 10 eine exakte Ausrichtung der Schraubenfeder 10 im
Bereich eines Transportbandes 207 m8glich ist. Die fertig-
gestellten Federn werden nacheinanderfolgend in den
Transportkanal des Transportbandes 207 eingelegt und
gemdB der technischen Lehre der DE-0S 31 01 014 einer
Federkernmontagemaschine zugefiihrt.

Die Figur 3b Zeigt'schematisiert einen Ausschnitt aus der
Darstellung in Figur 4, ndmlich die Zuordnung der einzel-
nen Biegewerkzeuge zu dem Zentrumsstiick 66. Die mit den
fiinf Biegestellen zu versehene Endwindung 11 ist mit
radialem Spiel auf den AuBSenumfang des Zentrumsstiicks 66
aufgelegt, was gemli8 der Darstellung in Figur 3a iber die
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mit Klauen 187 versehenen Greiferarme 182-185 erfolgte.

Die erste Biegestelle 5 wird {iber ein Biegewerkzeug

78 angebracht, welches zwei Spitzen aufweist, die gegen-
einander durch eine dazwischenliegende Ausnehmunqglé?
getrennt sind. Die in der Darstellung in Figur 3b oben
liegende Spitze ist als Schrdge 168 ausgebildet, welche
parallel zu der zugeordneten Fl&dche am Zentrumsstiick 66
anliegt.

Die Ausnehmung 167 ist etwa U~f8rmig profiliert und geht
in eine Spitze 166 iiber, welche in die Ausnehmung 167
schridg eingreift. Die erste Biegestelle 5 wird hierbei
durch Andriicken und Biegen der Endwindung 11 iiber der
Spitze 100 des Zentrumsstiicks 66 exrreicht.

Die zweite Biegestelle 6 wird iliber das in Richtung
seiner Ldngsachse radial in Bezug zum Zentrumsstiick

66 verschiebbare Biegewerkzeug 7o erzeugt, welches
ebenfalls eine Spitze 71 aufweist, der eine Ausnehmung
im Zentrumsstiick gegeniiberliegt. An die Spitze 71
schlieBt sich eine Ausnehmung 76 im Biegewerkzeug 70
an, auf die wiederum ein Knopf 73 folgt, dem eine Aus-
nehmung im Zentrumsstiick 66 gegeniiberliegt. Die Spitze T1
und Kopf 73 fahren also bei radialer Zustellung des
Biegewerkzeuges 70 in die zugeordneten Ausnehmungen am
Zentrumsstiick 66 ein, wdhrend die Biegestelle 6 durch
Anlage der Spitze 77 des Zentrumsstiicks 66 an der End-
windung 11 erreicht wird.

Bevor ﬁberhaupt'eines der Biegewerkzeuge einen Biege-
vorgang vornimmt, fihrt zundchst der Niederhalter 23 mit
seinem Kopf 176 in die Ausnehmung 8o am Zentrumsstiick 66 \
ein, wodurch die Endwindung 11 der Schraubenfeder 1o unter
dem RKopf 176 des Niederhalters 23 festgehalten wird.

Erst wenn die Endwindung 11 auf diese Weise am Zentrums-
stlick fixiert ist, fahren die Biegewerkzeuge naéheinander
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folgend gegen das Zentrumsstiick vor, wobei das Biegewerk-
zeug 78 die erste Biegestelle 5, das Biegewerkzeug 70,

die zwelte Biegestelle 6 und das keilfSrmige Biegewerkzeug
64 die dritte Biegestelle 7 vornimmt.

Die vierte Biegestelle 8 wird ilber das Biegewerkzeug 87
vorgenommen, welches zusammen mit einem weiteren Biege-
werkzeug 79 in Richtung auf den Mittelpunkt des Zentrums-
stiickes 66 radial einwdrts verschoben wird.

Das Biegewerkzeug 87 besteht aus zwel nebeneinander
liegenden, etwa auf gleicher HShe liegenden Kanten 174,
die von einer dazwischen liegenden Ausnehmung 175 unter-
brochen sind. Die Biegestelle 8 wird hierbei durch
Einfahren der Kanten 174 in zugeordnete Ausnehmungen am
Zentrumsstiick 66 erreicht, wodurch die Abbiegung der
Endwindung ilber die Spitze 173 des Zentrumsstiicks 66
erfolgt.

Das mit dem Biegewerkzeug 87 gleichzeitig sich vorschie-
bende Biegewerkzeug 79 driickt das iibrig gebliebene und
das freie Ende der Endwindung 11 ausbildende Federend-
stiick auf die Oberfldche des Biegewerkzeuges 169,

das in Form einer schrédgen Spatel ausgebildet ist.

Das Biegewerkzeug 169 ist -~ im Gegensatz zu den vorher
beschriebenen Biegewerkzeugen - senkrecht zur Zeichen-
ebene in der Figur 3b nach oben bewegbar, so daB hier-
durch das einwdrts gebogene Knickende 14 der Endwindung
11 ausgebildet wird.

Das Biegewerkzeug 169 liegt an einer festen Auflage 170

an.

Der Kopf 171 des Biegewerkzeuges 169 fdhrt dabei so weit
in die Ausnehwmung 172 am Zentrumsstiick 66 ein, damit
sicher ein Untergreifen des sich auf der Oberflidche des
Biegewerkzeuges 169 ablegenden Drahtes mdglich ist.
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In den Figuren 4 - 9 sind weitere Einzelheiten der Biege-
werkzeuge und der damit verbundenen Schieber dargestellt.

Der Niederhalter 23 in Figur 4 und Figur 5 filhrt eine
Bewegung in Richtung seiner L&ngsachse aus.

Die aXjale L#ngsbewegung des Niederhalters 23 wird

iber den Hebel 2 erreicht, der im Bereich einer Fiihrung
21 durch die Werkzeugplatte 3 hindurchgreift und auf der
Rickseite tiber einen Bolzen 24 mit einer déran angeordne-
ten Steuerrolle 26 in der Kurvenbahn der motorisch

drehend angetriebenen Kurvenscheibe 19 eingreift.

Der obere Teil der Figur 5 zeigt den Schieber 1, der mit
dem Biegewerkzeug 169 (vergl. Figur 3b) verbunden ist
und der das Knickende 14 an der Endwindung 11 anbringt.
In Fig. 4 fiihrt dieser Schieber 1 eine Kippbewegung
senkrecht zur Zeichenebene durch, wdhrend in Figur 5

der Schieber 1 eine Bewegung in der eingezeichneten
Pfeilrichtung 108 durchfiihrt. Der Schwenkpunkt ist
hierbei durch einen Bolzen 48 gebildet , wobei die
Schwenkbewegung unter der Kraft einer Druckfeder 61
erfolgt. Die Druckfeder ist hierbei zwischen einer Lasche
31, welche mit einer Schraube 40 befestigt ist,und einem
schweren Spannstift 69 am gegeniilberliegenden, schwenkbaren
Teil angeordnet. Der Bolzen 48 wird liber einen Stift

54 fixiert.

Die hingehende Schwenkbewegung des Biegewerkzeuges 169
und des Schiebers 1 in Pfeilrichtung 108 erfolgt iiber
eine Nocke 47, die i#iber eine Schraube 41 am Schieber 1
befestigt ist. Die Nocke weist eine untere Keilfldche

51 auf, der eine RKeilfldche im Bereich einer
mit der Kurvenscheibe 19 verbundenen Nocke 57 zugeordnet
ist.
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Beim Aufeinandertreffen der beiden Keilfldchen wird
die Nocke 47 angehoben und der Schieber 1 kippt um
die Achse 39 im Bolzen 48.

Die Kippbewegung wird hierbei durch einen Anschlag 3o
begrenzt , dem ein Schwerspanstift 68 im Bereich einer
Fiihrungsplatte 32 zugeordnet ist.

Jedes Biegewerkzeug 64,70,78,87,169 ist mit einem
zugeordneten Schieber 1,35,45,55 verbunden, der jeweils
die Werkzeugplatte 3 durchgreift und gemdB Figur 7 an
seiner Unterseite einen Bolzen 36 aufweist, auf dem
drehbar eine Rolle 38 gelagert ist. Der Bolzen 36 wird
hierbei mit einem Stift 54 fixiert. Gleiches gilt fiir
den in Figur 7 gegeniiberliegend gezeichneten Schieber,
der mit einem Bolzen 37 versehen ist. Die Schieber sind
gemd#B Figur 7 und 4 mit zugeordneten Einstellschrauben
50 in ihrer Lingsverschiebung in Richtung zum Zentrums-—
stiick einstellbar, wdhrend die seitliche Verstellung
iber seitliche Einstellschrauben 49 erfolgt, die in
zugeordneten seitlichen Flihrungsbldcken sitzen.

Die Werkzeugplatte ist hierbei zweiteilig ausgebildet.
Auf der relativ weichen Werkzeugplatte 3 ist eine hidrtere
Zwischenplatte 29 ﬁit Hilfe von Befestigungsschrauben 46
befestigt und auf dieser Zwischenplatte 29 ist die
Fihrung 27 fiir die verschiedenen Schieber angeordnet,
wobei die Fithrung 27 einander gegeniiberliegende Fiihrungs-
nuten 60 aufweist, die mit zusdtzlichen Schmiernuten

59 versehen sind, in denen die Schieber l&ngsverschieb-

bar gefiihrt sind (vergleiche Figur 8).

In Figur 8 ist noch wesentlich, daB die Fiihrung 27 fest
mit der Werkzeugplatte 3 ilber eine Schraube 44 verbunden
ist, wdhrend die gegeniiberliegende Seite von einem
Fiihrungsblock 63 gebildet ist, der mit Hilfe von zweil
beabstandeten Einstellschrauben 49, welche in zugeordne-
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ten Muttern 58 sitzen, einstellbar sind. Damit ist eine
indirekte Einstellung des Schiebers 35 selbst mdglich.

In Figur 7 sind die Bolzen 37 sichtbar, unter deren
Flansche die Rollen 38 fiir den Eingriff in zugeordneten .
Fiilhrungsbahnen der Kurvenscheibe 19 angeordnet sind.

Die Flihrungen 21 (Figur 9) bestehen jeweils aus Kunst-
stoffplatten, die mit Hilfe von Schrauben 42 an der
Werkzeugplatte 3 befestigt sind.

Die Figuren 4 und 7 zeigen auBerdem, daB oberhalb der
Werkzeugplatte 3 eine Montageplatte 4 jeweils zur
Aufnahme des Zentrumsstiickes 55 dient.

Bei Figur 4 sei noch darauf hingewiesen, daB die in
Richtung der Lidngsachse des Niederhalters 23 gegen das
Zentrumsstiick 66 weisende Bewegung des Niederhalters

23 {iber die Zugfeder 62 erfolgt, die am freien, &duBeren
Ende des Niederhalters 23 ansetzt und in nicht n&her
dargestellter Weise mit dem anderen Ende gehdusefest
verbunden ist.

In den Figuren 1o bis 14 sind die Einzelheiten des
Antriebs der Kurvenscheibe 19 gezeigt, wobei der Antrieb
folgende Grundfunktionen aufweisen muf:

Die Kurvenscheibe 19 muB genau eine Umdrehung drehend
angetrieben werden und nach Vollendung der Umdrehung
stillgesetzt werden.

Es muB ferner eine Uberlastkupplung zwischen dem Antrieb
und der Kurvenscheibe 19 vorhanden sein, um bei der
Einwirkung unzuldssig hoher Antriebskrdfte auf Seiten
der Kurvenscheibe diese vom Antriebsmotor zu trennen.

In der Zeichnung Figur 10 und 12 ist nur undeutlich
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dargestellt, daB die Kurvenscheibe 19 sowohl innenliegen-
de Kurvenbahnen 163 aufweist, die als nach oben offene
Rinnen ausgebildet sind als auch Kurvenbahnen, die am

AuBenumfang der Kurvenschelbe 19 entlanglaufen.

In Figur 10 ist die, einen exzentrischen AuBenumfang
aufweisende Kurvenscheibe 19 drehfest mit einer Exzenter-
welle 112 gekuppelt, wobei die Exzenterwelle ihrerseits
im Bereich ihres Ringflansches mit einem Arretierexzenter
125 verbunden ist, dessen Funktion spdter anhand der

Figur 14 noch ndher erldutert werden wird.

Die Exzenterwelle 112 ist durch zwei beabstandete Biichsen
153,155 drehbar im Antriebsgehduse 109 gelagert.

Die Exzenterwelle 112 wird iiber eine Klauenkupplung 154
angetrieben, welche aus zwel gegeniiberliegenden und im
eingeriickten Zustand ineinanderkreisenden Verzahnungen
94,97 besteht. Hierbei ist die der oberen Verzahnung

94 zugeordnete Bilchse federbelasetet durch eine Druckfeder
95 gegen die untere Verzahnung 97 gepresst, sofern die
Klauenkupplung 154 eingeriickt ist.

Der AuBenumfang der Klauenkupplung 154 trigt eine auBen-
liegende Verzahnung, die mit einem zugeordneten Zahnrad

89 in Eingriff ist, welche drehfest mit einer Welle 122

verbunden ist, die ebenfalls drehbar iiber entsoprechende

Biichsen 147,148 im Antriebsgeh3use 109 gelagert ist.

Der Antrieb der Welle 122 erfolgt liber ein weiteres
Zahnrad 119, welches jedoch nicht drehfest mit der Welle
122 verbunden ist. Zwischen einem auf der Motorwelle 84
sitzenden und drehfest mit der Motorwelle verbundenen
Ritzel 129 und diesem Zahnrad 119 der Welle 122 ist die
nachfolgend beschriebene Uberlastkuvplung angeordnet.

Am Auflenumfang des .Zahnrades 119 sind mehrere Befesti-
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gungsschrauben am Umfang verteilt angeordnet, welche

in einen zugeordneten Kupplungskranz 110 eingreifen.
Der Kupplungskranz 110 ist fest mit den Befestigungs-
schrauben verbunden. Der Kupplungskranz 110 ist in
Bezug zu einer drehfest Uber einen Keil mit der Welle
122 verbundenen Nabe 96 auf einem Nadellager 92 drehbar
gelagert.

Roaxial zum Kupplungskranz 110 liegt ein zweiter
Kupplungskranz 102 gegeniiber, der iiber federbelastete

10 Rollen 91 mit dem ersten Kupplungskranz 110 in Verbindung

15

20

25

30

steht. Per erste Kupplungskranz ist im {ibrigen mit einer

Distanzscheibe 132 gegenliber einem gehdusefesten Flansch
121 gelagert, wobel die Distanzscheibe 132 die axialen
Kradfte aufnimmt.

Die Rollen 91 des Kupplungskranzes 102 laufen in einer
U-f6rmig profiliertent Ringnut 93 um, wobel sie unter der
Kraft einer Tellerfeder 88 gegen den ersten Kupplungs-
kranz 110 gepreBt werden. Die Tellerfeder 88 legt sich
dabei mit fhrer Oberseite an der Unterseite des Kupp-
lungskranzes 102 und mit ihrer gegeniiberliegenden Seite

an einem gehdusefesten Flansch 82 an.

Die Mabe 96 ist hierbei mit Hilfe einer Befestigungs-
schraube 90 an der Stirnseite der Welle 122 befestigt.

Wird das Drehmoment an der Welle 1222zu groB, weil
beispielsweise die Kurvenscheibe 19 zu stark belastet
wird, dann laufen die Rollen 91 aus ihren Ringnuten 93
heraus und die Tellerfeder 88 wird hierdurch zusammen-
gepreft.

Hierdurch wird der Kupplungskranz 102 in achsialer
Richtung nach unten bewegt, wo etwa bei Position 85
ein Kontaktschalter (nicht zeichnerisch dargestellt)

angeordnet ist, der den Elektromotor (nicht 2zeichnerisch
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dargestellt) des Antriebes stillsetzt.

Der Elektromotor arbeitet hierbei mit seiner Antriebs-
welle auf der Motorwelle B84, die in zwei beabstandeten
Kugellagern gelagert ist, die gegeneinander durch einen
Ring 140 getrennt sind. Das untere Kugellager stilitzt
sich iiber einen Distanzring 137 auf einem Kupplungskranz
99 einer weiteren Kupplung ab, an dem elastische Elemente
98 zur reibschliissigen Kraftiibertragung vorhanden sind,
welche in zugeordnete Ringnutenbahnen einer Kupnlung 139
eingreifen, die sich mit einem Distanzring 138 in
achsialer Richtung nach unten hin am Antriebsgehduse 109
abstiitzt. Dieser Bereich wird von einer Kuoplungsglocke
111 dberdeckt, wobei unten am Antriebsgehduse 109 eine
Motorplatte 114 ansetzt, an der - nicht ndher darge-

stellt - der Elektromotor angeflanscht ist.

Anhand der Figuren 12 und 13 wird nachfolgend das

Ein- und Ausriicken der Klauenkupvlung 154 ndher erliutert.

Das Einriicken der Klauenkupplung 154 erfolgt dadurch ,
daB Prefiluft auf den Zylinder 115 gedeben wird, der damit
den Kupplungshebel 118 in die strichpunktierte Lage

gegen einen gehdusefesten Anschlag verschiebt, wobei der

Drehpunkt des Kupplungshebels in einem Bolzen 128 liegt.

Die Verschwenkung des Kupplungshebels erfolgt entgegen

der Kraft einer Feder 81.

Der Kupplungshebel 118 ist drehfest .

mit einem Steuerarm 116 ver-
bunden, der auf dem AuBenumfang der Verzahnung 94 der
Klauenkupplung 154 aufsitzt. Wird der Kupplungshebel 118
in die eingezeichnete, strichpunktierte Lage verschwenkt,
gerdt der Steuerarm . 116 auBer Eingriff mit der Ver-

zahnung 94 und die Klauenkupplung 154 rastet mit ihrer
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Muffe 146 unter der Kraft der Schraubenfeder 95 ein,
so daB sich die beiden Verzahnungen 94,97 in Eingriff
befinden.

Um die Kurvenscheibe 19 nach genau einem Umlauf wieder
stillzusetzen, ist die nachfolgend anhand der Figuren
11 und 14 beschriebene Arretiervorrichtung vorgesehen.

Neben dem vorher beschriebenen Zylinder 115 zum Eindriicken
der Klauenkupplung 154 ist ein weiterer Zylinder 117 vor-
gesehen, der von demselben Ventil gesteuert wird, so da8B
beide Zylinder 115,117 zur gleichen Zeit bet&dtigt werden.
GemdB Figur 11 wirkt der Zylinder 117 auf den Arretier-
hebel 106, der hierbei um seine Schwenkachse 126 ge -
dreht wird. Die Schwenkachse 126 wird hierbei durch einen
Bolzen gebildet, der in einem Sté&nder 101, der Teil des
Antriebsgehduses 109 ist, gelagert ist.

Die Verschwenkung des Arretierhebels 106 im Uhrzeigersinn
iber den Zylinder 117 erfolgt hierbei entgegen der Kraft
einer Schraubendruckfeder 105, die an einem Gegennocken
104 des Arretierhebels 106 angreift. Hierdurch gerdt das
vordere , freie schwenkbare Ende des Arretierhebels 106
auBer Eingriff mit dem Arretierexzenter 125, so daB die
Kurvenscheibe 19 genau eine einzige Umdrehung durchfiihren

kann.

Nach dem Verschwenken des Arretierhebels 106 liuft die
am Arretierhebel 106 angebrachte Rolle 135 am AuBenumfang
des Arretierexzenters 125 entlang. Erst gegen Ende

der vollstdndigen Umdrehung, also kurz vor deren Voll-
endung , schwenkt der Arretierhebel unter der Kraft der
Schraubendruckfeder 105 in eine Steuerkurve 127 ein,
welche vom AuBenumfang des als Scheibe 164 ausgebildeten
Arretierexzenters 125 zum Innenumfang fiihrt.
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Die am gegeniilberliegenden Ende der Steuerkurve 127 liegen-
de Arretierungskante 161 dient als Anschlag fiir die zu-
geordnete Steuerkante 162 des Arretierhebels 106. Nach
Vollendung der Umdrehung schldgt also die Steuerkante

162 des Arretierhebels 106 an der zugeordneten Anschlag-
flache der Arretierungskante 161 an. Durch den Einrast-
schlag k&nnte die gesamte Kurvenscheibe 19 unbeab-
sichtigt in der entgegengesetzten Richtung zurilickschlagen.
Um dies zu vermeiden, ist eine federbelastete Falle 144
vorgesehen, welche in gegeniiberliegende Position mit der
Arretierungskante 1¢1 gerdt und ein Zurilckschlagen des
Arretierexzenters 125 und damit der Kurvenscheibe 19
vermeidet. Die Falle 144 greift dabei mit ihrer vorderen
Stirnseite in die Scheibe 164 ein und schldgt an der
gegeniiberliegenden Seite der Arretierungskante 161 an,

so daB diese einerseits durch den Arretierhebel 106

und andererseits durch die Falle 144 festgehalten wird.

Das Einrasten erfolgt weich, weil die am Arretierhebel-
106 angebrachte Steuerkante 162 als Vulkollanplatte 134
ausgebildet ist.

In Figur 14 sind noch einmal die gleichen Verhdltnisse
gezeigt, wobei der Arretierungshebel 106 im Schnitt dar-
gestellt ist und sichtbar ist, daB der Arretierexzenter
125 aus einer Scheibe 164 vergrtBerten Durchmessers
besteht, in deren AuBenumfang die Steuerkurve 127
angeordnet ist. Die Rolle 135 des Arretierhebels 106
l1duft also auf dem AuBenumfang der Scheibe 164 so lange,
bis sie in den Bereich der Steuerkurve 127 gelangt.

Der Arretierhebel 106 ist hierbei auf einem Bolzen 149
drehbar gelagert, wobei die Anlage am Arretierexzenter
125 iiber deﬁ Arretierklotz 131 erfolgt, der iiber eine
Vulkollanplatte 133 im Arretierhebel 106 gelagert ist.
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Das Schwenklager des Arretierhebels 106 wird durch den
Bolzen 151 gebildet, der fest im St&nder 101 befestigt
ist.

Anhand der Figuren 12 und 13 wird nun das manuelle und
das automatische Ausriicken der Klauenkupplung 154 n&her
erldutert.

Die Klauenkupplung 154 hat gemd&B8 Figur 12 einen Gegen-
nocken 165 mit einer keilfdrmig ansteigenden Schridg- 7
flédche, auf welche die zugeordnete Schrédge der mit der
Blichse 146 verbundenen Nocke 142 auflduft und dabei die
Blichse 146 in Pfeilrichtung 103 nach oben bewegt und
damit die Verzahnungen 94,97 voneinander trennt. Durch
die noch in Drehung befindliche Kurvenscheibe 19 wird
der Gegennocken 165 noch {iber den Nocken 142 hinweg-
bewegt, so daB der Nocken 142 wieder in Gegenrichtung
zur eingezeichneten Pfeilrichtung 103 nach unten fi11t

und die Kupplung fiir einen neuen Umlauf frei ist.

Um ein erneutes Einriicken der Klauenkupplung 154 in
diesem Zeitpunkt 2zu vermeiden, hat man mittlerweile von
dem Zylinder 115 die Steuerkluft weggenommen, so daB
seine Kolbenstange wieder in die Ruhelage zuriickgekehrt
ist und der Kupplungshebel 118 wieder die in Figur 13
hindurchgezogenen Linien gezeichnete Stellung einnimmt.

Damit greift der Steuerarm 116 in die Verzahnung 94 ein
und arretiert diese.

Mit dem Ausriickhebel 107 kann die Klauenkupplung 154
ausgerlickt werden, nicht aber eingeriickt werden.

Der Ausriickhebel 107 ist hierbei in einem Lager 156

am Antriebsgehduse 109 schwenkbar gelagert und greift
mit seinem vorderen schwenkbaren Ende in den Bereich
der Verzahnung 94 der entgegen der Kraft der Schrauben-
feder 95 verschiebbaren Muffe 146 ein.
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GemdB Figur 10 stiitzt sich die Schraubenfeder 95 hierbei
an ihrem oberen Ende gegen einen Federteller 145 ab,

der seine axjale Kraft auf eine Biichse 155 iibertridgt.
Die Bilichse 155 ist hierbei in einem Lager 124 im Antriebs-—
gehduse 109 gelagert.

Auf der Stirnselte des Antriebsgehduses ist noch auf
einem Winkel 150 der Anschlag fiir den Arretierhebel

106 angeordnet, der mit seinem Deckel 130 an dem als
Gummielemente ausgebildeten Anschlag dann anschlégt, wenn
der Zylinder 117 angesteuert wird.

Der Vorteil der anhand der Figuren 10 - 14 beschriebenen
Antriebsvorrichtung liegt also darin, daB samtliche
Schieber und Werkzeuge der Biegevorrichtung von ein und
demselben zentralen Antrieb angetrieben werden. Hierdurch
ergibt sich eine relativ kostenglinstige und einfach herzu-
stellende Anordnung im Vergleich zu wvier getrennten An-

trieben, die entsprechend synchronisiert werden miiBten.

Anhand der Figuren 4 - 14 wurde nun die gesamte Funktion
der Biegevorrichtung zur Anbringung der fiinf Biege-
stellen an der einen Endwindung 11 der Schraubenfeder 10

erlautert.

GemdB Fiqur 3a ist eine gleichartige zweite Biegestation
179 im Taktabstand hinter der ersten Biegestation

178 angeordnet. In der zweiten Biegestation 179 wird
die andere Endwindung 11 der Schraubenfeder 10 mit den
fiinf beschriebenen Biegestellen versehen. Die zweite
Biegestation 179 ist identisch mit der ersten Biege-

station 178 in allen Einzelheiten.

Figur 3a zeigt, daB die durch die zweite Biegestation
179 fertiggestellte Schraubenfeder nachfolgend in eine
Federglithstation 180 eingebracht wird, wobei die beiden
Endwindungen stromschliissig zwischen die stromfiihrenden
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Kufen der Federgliihstation 180 gelegt werden, wonach

die Schraubenfeder 10 auf etwa 300 Grad C aufgeheizt

wird und die durch die XKaltverformung entstandenen

Spannungen damit ausgeglichen werden. Die Schraubenfeder

verformt sich hierbei geringfiigig, d.h. sie verdreht sich

und fiilhrt eine Ldngendnderung durch, was dazu fihrt,

daB, wenn der Greiferarm 185 die fertig gegliilhte Schrau-

benfeder 10 auf das nachgeschaltete Transportband ablegt,
die dort abgelegten Schraubenfedern nicht exakt

gleich ausgerichtet sind.

Wie bereits schon in der Beschreibungseinleitung er-
wéhnt, ist die Transportvorrichtung in der deutschen
Offenlegungsschrift 31 o1 o014 beschrieben. In der dort
beschriebenen Weise werden die Schraubenfedern jeweils
in ein Transportband 207 eingelegt, was aus zwei gegen-
iiberliegenden und synchron angetriebenen Fdrderbindern
besteht.

Anhand der Figuren 15- 18 wird nun die im Bereich des
Transportbandes angeordnete Federrichtstation 200 er-
ldutert, wo unter Ausnutzung der mit der erfindungsge-
miBen Biegestation angebrachten fiinf Biegestellen die
Schraubenfeder 10 genau ausgerichtet wird.

In Figur 15 ist die eine H&lfte des Transportbandes

207 mit seinem dort laufenden Fdrderband gezeigt,
welches in Pfeilrichtung 208 angetrieben ist. Die
Schraubenfeder 10 ist nur mit ihrer einen Endwindung 11
gezeigt, die mit der in Fig. 15 und 16 gezeigten Feder-
richtstation gedreht wird, wdhrend die gegeniiberliegende
Endwindung 11 der Schraubenfeder 10 mit der in den
Figuren 18 und 19 gezeigten Fedexrichtstation gedreht
wird.

Die Ausrichtung der Schraubenfeder erfolgt dadurch, daB
ortsfest an dem Maschinengeh8use ein Schieber 210 ange-
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bracht ist, der senkrecht zur Zeichenebene um die
Achse 211 verschwenkbar ist. Das Verschwenken erfolgt
hierbei mit Hilfe eines PreBluftzylinders 212, der mit
seiner Kolbenstange 213 {iber ein Gummielement 214

auf den verldngerten Arm 215 des Steuerhebels 216 ein-
wirkt, der in der Achse 211 verschwenkbar gelagert ist.

Am gegenﬁberiiegenden Ende des Steuerhebels 216 ist

mit Hilfe einer Befestigungsschraube 217 der Ausricht-
hebel 218 angebracht, der an seinem unteren, freien Ende
die Ausrichtnocke 219 aufweist. Die Ausrichtnocke greift
gemdf Figur 15 in die Biegestelle 7 der Schraubenfeder 10
ein, die damit als Drehpunkt und Fixierpunkt fiir die
Ausrichtung dient.

Dem Ausrichthebel 218 gegeniiberliegend ist ein zweiter
Ausrichthebel 221 vorgesehen, der ebenfalls eine Ausricht-
nocke 222 trdgt. Dieser Ausrichthebel 211 ist in Pfeil-
richtung 223 verschwenkbar in der Schwenkachse 224 am
Maschinengehduse gelagert und kann in seine Stellung 221!

eingeschwenkt werden.,

Mit der Verschwenkung des Ausrichthebels 221 in Pfeil-
richtung 223 wird das untere Ende der Schraubenfeder in
die eingezeichnete Stellung 10' verschwenkt, wobei die
Ausrichtnocke 222 in die erste Biegestelle 5 der End-
windung 11 der Schraubenfeder 10 eingreift. Dadurch,

daB . die Ausrichtnocken 219, 222 in diagonal einander
gegeniiberliegende Biegestellen 5,7 der Endwindung 11

der Schraubenfeder 10 eingreifen,wird eine stabile Gerad-
stellung der Schraubenfeder erreicht, die damit exakt

so gedreht wird, daB sich die Biegestelle 7 stets oben
befindet.
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Die Verschwenkung des unteren Ausrichthebels 221 erfolgt
{iber einen PreB8luftzylinder 226, der mit seiner Kolben-
stange 227 {iber ein Gelenkstlick 228 und einen Drehbolzen
229 fest - jedoch schwenkbar - mit dem Ausrichthebel 221
verbunden ist. Durch Verschiebung der Kolbenstange 227
kann damit der Ausrichthebel 221 in die eingezeichnete
Stellung in Pfeilrichtung 223 verschwenkt werden und
nimmt damit seine Stellung 221' ein.

Es sind links- und rechtsseitige Anschlidge 248,249 vor-
gesehen, welche die jeweiligen Endlagen desAusrichthebels
221 begrenzen. Bei der gezeigten Ausfiihrungsform ist ein
weiterer PreSluftzylinder 230 vorhanden, der mit seinerxr
Kolbenstange den als Blattfeder ausgebildeten Ausricht-
hebel 221 in Pfeilrichtung 232 nach auBen drilickt, so da8
seine Ausrichtnocke 222 auBer Eingriff mit der Endwindung
11 der Schraubenfeder 10 kommt.

In einer weiteren, nicht ndher dargestellten Ausfiihrungs-
form ist der Ausrichthebel 221 nicht als Blattfeder aus-
gebildet, sondern in sich starr, wobei dieses starre
Element in einem am Maschinengeh&use angeordneten Schwenk-
lager in.der Pfeilrichtung 232 und in Gegenrichtung hierzu
verschwenkbar ist.

In den Figuren 17 und 18 ist die gegeniiberliegende
Federrichtstation 200 gezeigt, wo mit den dort gezeigten
Ausrichtmitteln die Ausrichtung der gegeniiberliegenden
Endwindung 11 der Schraubenfeder 10 erfolgt.

Hierbei ist wiederum ein Steuerschieber 233 senkrecht
zur Zeichenebene der Figur 18 verschwenkbar und zwar

in einer Weise zu dem vorher dargestellten Ausrichthebel
218, Der Steuerschieber 233 weist eine Steuernocke

234 auf, welche in die Biegestelle 6 der Endwindung 11
der Schraubenfeder 10 eingreift. Die Verschwenkung der
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Schraugenfeder 10 in die Stellung 10' mit dem Schwenk-
zentrﬂm im Bereich der Biegestelle 6 um die Steuer-
nocke 234 herum erfolgt {iber einen in Pfeilrichtung

240 nch unten in Figur 18 verschiebbaren Steuerschieber
236,dér eine untere, vordere Steuernocke 237 trdgt, die
im Bdreich des Steges 18 der Endwindung 11 der Schrauben-
fedei an diese anschldgt und die Endwindung in Pfeil-
richfung 235 in die Stellung 10*' dreht.

Der Steuerschieber 236 wird iiber eine Kolbenstange 239
von einem PreBluftzylinder 238 in vertikaler Richtung

(gehiB8 Figur 18) verschiebbar angetrieben.

Wicﬁtig hierbei ist, daB der Steuernocken 237 nur auBen
an der Endwindung 11 der Schragbenfeder anliegt, und
der Feder damit ein gewisses Verdrehungsspiel um den
Steuernocken 234 herum gestattet.

Die eine Ausrichtstation gemd8 Fiqur 15,16 und die
gegeniiberliegende Ausrichtstation gemdB Figur 17,18 werden
synchron angetrieben, so daB die Ausrichtung der beiden
Endwindungen 11 der Schraubenfeder 10 zur gleichen Zeit
erfolgt.

Nach erfolgter Ausrichtung werden die genannten Steuer-
nocken 219,222, 234,237 mit den zugeordneten Steuer-
schienen auBer Eingriff mit den Endwindungen 11 der
Feder gebracht. Die so ausgerichtete Feder wird in Pfeil-
richtung 208 weiter in dem Transportband 207 in Richtung
auf eine Ubergabeeinrichtung gefdrdert, wo sie der
Federkernmontagemaschine zugefiihrt wird Es sei noch
exrwdhnt, da8 der Steuerschieber 233 {iber einen PreBluft-
zylinder 241 angetrieben wird, der in Figur 18 in der
Seitenansicht in der Figur 17 in der Draufsicht gezeigt
ist.
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Kern der vorliegenden Erfindung ist also, daB die
Anbringung der Biegestellen im Bereich der beiden End-
windungen der Schraubenfeder mit einer relativ einfachen
Biegemaschine im Verlauf des Herstellungsprozesses der
Schraubenfeder erfolgt, wobei die von der Biegemaschine
angebrachten Biegestellen gleichzeitig zur exakten
Ausrichtung der Schraubenfeder zwecks Zufilhrung in eine

nachgeschaltete Montagemaschine ausgeniitzt werden.
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79 Biegewerkzeug 115 Zylinder
(z.B. Biegewerkzeug 87) 116 Steuerarm
80 Ausnehmung 117 Zyliner
(Zentrumsstiick 66)
81 Feder 118 Kupplungshebel
82 Flansch 119 Zahnrad
84 Motorwelle 121 Flansch
85 Position 122 Welle
86 Bohrung 124 Lager
87 Biegewerkzeug 125 Arretierexzenter
(zu Schieber 35) 126 Schwenkachse
88 Tellerfeder 127 Steuerkurve
89 Zahnrad 128 Bolzen
90 Befestigungsschraube 129 Ritzel
91 Rolle 130 Deckel
92 Nadellager 131 Arretierklotz
93 Ringnut 132 Distanzscheibe
94 Verzahnung 133 Vulkollanplatte
95 Druckfeder 134 Vulkollanplatte
96 Nabe 135 Rolle
97 Verzahnung 137 Distanzring
98 elastisches Element 138 Distanzring
99 Kupplungskranz 139 Kupplung
100 Spitze 140 Ring
(Zentrumsstiick 66) 142 Nocke
101 Sté&nder 144 Falle
102 Rupplungskranz 145 Federteller
103 Pfeilrichtung 146 Muffe
104 Gegennocken 147 Blichse
105 Schraubendruckfeder 148 Bilichse
106 Arretierhebel 149 Bolzen
107 Ausriick~Hebel 150 Winkel
108 Pfeilrichtung 151 Bolzen
109 Antriebsgehiuse 153 Biichse
1170 Kupplungskranz 154 Klauenkupplung
111 Kupplungsglocke 155 Biichse
112 Exzenterwelle 156 Lager

114 Motorplatte
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161 Arretierungskante 211 Achse

162 Steuerkante _ 212 PreBluftzylinder

163 Kurvenbahn 213 Kolbenstange
(Kurvenscheibe 19) 214 Fummielement

164 Scheibe ' 215 Arm

165 Gegennocken ' 216 Steuerhebel

166 Spitze 217 Befestigungsschraube
(Biegewerkzeug 78)

167 Ausnehmung 218 Ausrichthebel
(Biegewerkzeuqg 78) 219 Ausrichtnocke

168 Schrége : 221 Ausrichthebel
(Biegewerkzeug 78) 221' Ausrichthebel

169 Biegewerkzeug 227 Ausrichtnocke

170 Auflage 223 Pfeilrichtung

171 Kopf 224 Schwenkachse

172 Ausnehmung 226 PreBluftzylinder
(Zentrumsstiick 66) 227 Kolbenstange

173 Spitze 228 Gelenkstiick

174 Kante 229 Drehbolzen
(Biegewerkzeug 87)

175 Ausnehmung 230 PreBluftzylinder

176 Kopf S 231 Kolbenstange
(Niederhalter 81) 232 Pfeilrichtung

177 Federwindestation 233 Steuerschieber

178 Biegestation, erste 234 Steuernocke

179 Biegestaﬁicn, zweite 235 Pfeilrichtung

180 Federglithstation 236 Steuerschieber

181 Drehscheibe 237 Steuernocke

182 Greiferarm 238 PreBluftzylinder

183 Greiferarm 239 Kolbenstange

184 Greiferarm 240 Pfeilrichturg

185 Greiferarm 241 PreBluffzylihder

186 Drehrichtung 248 Anschlag

187 Klaue , 249 Anschlag

200 Federrichtstation
207 Transportband

208 Pfeilrichtung

21o Schieber
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Patentanspriche

1. Maschine zur Erzeugung von Schraubenfedern (10),
von denen jede jeweils aus einem Drahtstiick geformt ist
und frei endende Endwindungen (11) aufweist, die an-
ndhernd U-f8rmig gebogen sind und die in Richtung der
Federachse (17) gesehen, i{ibereinander liegen, wobei jede
Schraubenfeder (10) an vorderen Klauen (187) eines
radialen, drehbar angetriebenen Greiferarmes (182-185)
angeordnet ist, der die in Erzeugung begriffene Schrauben-
feder (10) einer Reihe von in Drehrichtung (186) des
Greifarmes hintereinander liegenden Bearbeitungsstationen
(177-180) zufihrt, vor denen.eine Bearbeitungsstation
als Federwindestation (177) und eine nachgeschaltete,
weitere Bearbeitungsstation als Federglithstation (180)
ausgebildet ist, d a durch gekennzeich-
'n e t , daB in Drehrichtung (186) hinter der Fedérwinde-
station (177) eine erste Biegestation (178) angeordnet
ist, in der die eine Endwindung (11) der Schraubenfeder
(10) anndhernd U-f6rmig mit mehreren, einen gegenseitigen
Abstand aufweisenden Biegestellen (5-9) gebogen wird,
und daB sich an die erste Biegestation (178) eine zweite, .
gleiche Biegestation (179) fiir die gegeniiberliegende
Endwindung (11) der Schraubenfeder (10) anschlieS8t,
hinter der die Federgliihstation (180) nachgeschaltet ist,
(Figur 3a).

gekennzeichnet, daB jede Biegestation
(178,179) aus jeweils einem maschinenfest auf einer
Werkzeugplatte (3) angeordneten Zentrumsstiick (66) besteht,
auf dessen AuBenumfang die Endwindung (11) der Schrauben-
feder (10) aufsitzt, wobei mehrere radiale in Richtung

auf das Zentrumsstiick (66) verschiebbar angetriebene
Biegewerkzeuge (64,70,78,85) in gegenseitigem Abstand dem
Zentrumsstiick (66) gegeniiberliegend angeordnet sind
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und gegen die zu biegende Endwindung (11)zustellbar
sind, (Figur 3b).

3. Maschine nach Anspruch 2, d adurch
gekennzeichnet , da8 von der aufsteigenden
Schraubenwindung (16} ausgehend in Richtung zu der End-
windung (11} der Schraubenfeder (10) eine erste Biege-
stelle (5) am Ubergang zwischen der aufsteigenden
Schraubenwindung (16) und der Endwindung (11) angeordnet
ist, das si@h daran im Abstand nach Durchlaufen eines
ersten Seiﬁenbereichs {13) eine zweite Biegestelle (6)
anschlieBt,'an_die sich nach dem Durchlaufen eines ersten
Steges (18) eine dritte Biegestelle (7) anschlieBt,

an die sich nach dem Durchlaufen eines zweiten Seiten-
bereichs (12) eine vierte Biegestelle (8) anschlieSBt,
an die sich néch kurzem Durchlaufen eines zweiten.steges
(18a) eine'fﬁhfte Biegestelle (9) anschlieBt, welche
ein aus der Ebene der Endwindung (11) herausgebogenes

‘und im SChrégen Winkel zur Federachse (17) geneigt

verlaufendes Knickende (14) ausbildet, (Fig. 1,2).

4. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, d a durch
gekenn é eichnet, daB die Endwindung (11)
der Schraubenfeder (10) wdhrend des gesamten Biege-
vorgangs durch den'chf (176) eines Niederhalters (23)
am AuBenumfang des Zentrumsstiickes (66) fixiert ist,
(Figur 3b, 4).

5. Maschine nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB
jedes Biegewerkzeug (64,70,78,87) und der Niederhalter
(23) auf jeweils einem radial in Richtung auf das
Zentrumsstiick (66) verschiebbaren Schieber (34,45,55)
befestigt ist, von denen jeder taktweise nacheinander-
folgend in Eingriff mit der am Zentrumsstlick (66) vom
Niederhalter'(ZS)bfestgehaltenen Endwindung gelangt,
(Figur 4). %}:' SN
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6. Maschine nach Anspruch 5, d a dur ch
gekennzedichnet , daB das jeweilige Biegewerk-
zeug (64,70,78,87) nur dann auBer Eingriff mit der
Endwindung (11) der Schraubenfeder (10) gelangt, wenn

das im Takt nachfolgende Biegewerkzeug (64,70,78,87)

sich bereits in Eingriff mit der Endwindung (11) befindet,
(Figur 4).

7. Maschine nach Anspruch 1 und 5, d adurch
gekennzedichnet , daB an jedem Schieber
(35,45,55) eine drehbare Rolle (37,38) angeordnet ist,
deren Drehachse senkrecht zur Ldngsachse des Schiebers
(1,35,45,55) steht und welche in eine in sich geschlossene
Kurvenbahn (163) einer motorisch angetriebenen XKurven-
scheibe (19) eingreift, (Figur 10 - 14).

8. Maschine nach Anspruch 7, d a dur ch
gekennzedichnet , daB die Kurvenscheibe (19)
iber eine federbelastet ein- und ausrilickbare Klauen-
kupplung (154) derart angetrieben ist, daB die Klauen-
kupplung (154) die Kurvenscheibe (19) genau eine
Umdrehung mit der Motorwelle (84) verbindet und danach
trennt, (Figur 10-14).

9. Maschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet , daB die Schraubenfeder (10)
nach Durchlaufen der Federgliihstation (180) vom zugeordne-
ten Greifer (182-185) in ein Transportband (207) einge-~
klemmt wird, welches die Schraubenfeder (10) einer Feder-
richtstation (200) zuflihrt, in welcher die Schraubenfeder
(10) vor Einfiihrung in eine Montagemaschine genau ausge-
richtet wird, (Figur 15-18).

10. Maschine nach Anspruch 9, d adurch
gekennzeichnet ,b daB die Federricht-

station (200) mindestens im Bereich einer Federendwindung
(11) zweli schwenkbare Ausrichthebel (218,221) aufweist,
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an deren vorderen, schwenkbaren Enden jeweils eine
Ausrichtnocke (219,222) angeordnet ist, welche in
jeweils einer Biegestelle (5,7) der Endwindung (11)
der Schraubenfeder (10) eingreift , (Figur 15).

11. Maschine mach Anspruch 10, d adurch
gekennzedichnet, daB die Ausrichtnocken
(219,222) in diagonal einander gegeniiberliegende Biege-
stellen (5,7) der Endwindung (11) eingreifen, (Figur 15,
18}).
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