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@ Vorrichtung zum Formen von Draht.

&) Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung
zum Formen von Draht, né@mlich eine
Schenkelfederwinde- und -biegemaschine.

Stand der Technik sind Vorrichtungen mit
mehreren Werkzeugen zum Biegen von Draht, der
geradlinig zugeflhrt wird, wobei die Biegewerkzeuge
die Drahtbahn umgeben, und Federwickelmaschinen
mit einem drehbaren Dorn zum Aufwickeln des
Drahtes, wobei die Drahtenden der Feder mittels
Biegewerkzeugen geformt werden.

Nachteil dieser Vorrichtungen ist deren kon-
struktive Aufwendigkeit und Beschrénktheit auf die
Erzeugung bestimmter Federformen. Eine andere
Feder erfordert also andere Werkzeuge.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Verminde-

e\ rung des Aufwands zur Herstellung der Vorrichtung
g und die Verallgemeinerung der mit denselben Werk-
wzeugen durchflihrbaren Formgebungen.
- Losung dieser Aufgabe ist die Anordnung meh-
) rerer Werkzeuge (86, 88, 90, 92 oder 142; 162, 190,
192) an einem Werkzeughalter (74; 160), der am
o freien Ende einer dem bekannten Wickeldorn &h-
) nelnden, 1ngsverschiebbaren Welle (12) befestigt ist
und ausgewechselt werden kann. Durch Dreh- und
Lingspositionieren der Welle mittels ihres vom Wik-
keldorn her bekannten, anders gesteuerten Antriebes
|aBt sich jedes vorhandene Werkzeug in die Draht-
bahn und damit zum Einsatz bringen.

Vorteil dieser Losung ist die Vereinfachung des
Vorrichtungaufbaus und die M&glichkeit, verschiede-
ne Federformen mittels derselben Werkzeuge zu
erzeugen.
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VORRICHTUNG ZUM FORMEN VON DRAHT

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum For-
men von Draht durch Winden und/oder Biegen,
insbesondere zum Herstellen von Torsionsfedern,
Zugfedern, Zugfedern mit beidseitig angebogenen
Stieldsen und von Biegeteilen mit z.B. gekrlimmten
Abschnitten mit beliebigen Krlimmungsradien, mit
einer einlaBseitig angeordneten kontinuierlich oder
wahlweise intermittierend arbeitenden Drahtvor-
schubeinrichtung, mit einer Drahtflihrung und mit
mehreren an der Auslafseite der Drahtfihrung an-
geordneten gesteuerten Werkzeugen, die in wihl-
barer Reihenfolge quer und ggf. ldngs zu dem aus
der Drahtflihrung austretenden Draht bewegbar
sind.

Es sind bereits Vorrichtungen der erwdhnien
Art bekannt (DE-PS 1 293 121 und DE-OS 28 43
444). Bei der Vorrichtung gemdf DE-PS 1 293 121
sind vier Werkzeuge am freien Ende je eines
Schwenkhebels rund um die Drahtfiihrung und in
der N3he derselben angeordnet, wobei die
Drahtablenk-Werkzeuge wéhrend eines Betriebszy-
kius durch aufeinanderfolgende Betdtigung der
Schwenkhebel an dem kontinuierlich gefSrderten
Draht zum volistindigen Formen eines Werkstik-
kes in Anlage gebracht werden. Durch mehr oder
weniger starke Auslenkung der Schwenkhebel, d. h.
wenn sich die Werkzeuge in mehr oder minder
geringem Abstand vor der Miindung der DrahtfUh-
rung befinden, was durch Einstellen des Hubs ei-
nes zugeordneten Nockeniriebs erreicht wird, las-
sen sich an dem gef6rderten Draht gebogene Ab-
schnitte von stark unterschiedlichem Kriimmungs-
radius sowie Drahtwendeln herstellen.

Die Ausgestaltung der vier Schwenkhebel mit
ihren ein- und verstelibaren Werkzeugaufnahmen
sowie deren Steuerkurven und ein- und verstellba-
ren Ubertragungsglieder zum Ausflihren der zeit-
und wegmiBig auf das herzustellende Werkstiick
abgestimmten Schwenkbewegung erfordert jedoch
eine aufwendige und teure mechanische Herstel-
lung der Vorrichtung.

Bei der aus der DE-OS 28 43 444 bekannten
Federwickelmaschine z. B. zur Herstellung einer
Wendelfeder mit Haken an ihren beiden Enden, mit
einer Drahtflihrung, der einlaBseitig eine intermittie-
rend arbeitende Drahtférdervorrichtung vorgeschal-
tet ist, sind vier oder mehr Werkzeugeinheiten ra-
dial um die Drahtfihrung herum und in der Ndhe
derselben angeordnet, die von einem Zentralrad
Uber je ein Ritzel, eine Kurvenscheibe und eine
Kurvenrolle gesteuert, eine radiale Bewegung ge-
gen den aus der Drahtflinrung austretenden Draht
ausfiihren. Die Werkzeuge k&nnen also nur in die-
ser radialen Richtung auf die Drahtflihrung zu oder
von dieser weg zum Formen des zugeflihrten Drah-
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tes bewegt werden. Diese Federwindemaschine ist
zwar etwas einfacher aufgebaut als die Vorrichtung
gemiB der DE-PS 1 293 121, sie ist jedoch nicht
so universell einsetzbar.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
den mechanischen Aufwand fiir eine Vorrichtung
zum Formen von Draht wesentlich zu vereinfachen.
Ferner sollen die erforderlichen Verformungsopera-
tionen (Winden und/oder Biegen und ggf. dsen)
mdglichst universell durchgefiihrt werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemis dadurch
geldst, daB die Werkzeuge zum Formen von Draht
durch Winden und/oder Biegen in einem Dreh- und
Verschiebekopf angeordnet sind, der im unteren
Ende einer Wickelspindel z.B. einer im Handel
erhiltlichen CNC-gesteuerten Schenkelfederwickel-
maschine auswechselbar eingesetzt ist. Dadurch
kénnen die Biege- und Windeoperationen direkt an
der Diise siner Spezialdrahtflinrung durchgefiihrt
werden. Vorzugsweise sind bis zu acht Werkzeuge
in zwei oder mehr Ubereinanderliegenden Ebenen
im Dreh- und Verschiebekopf befestigt. In einer
dieser Ebenen kann auch eine Zusatzeinrichtung
z.B. eine Gseinrichtung an diesem Kopf angeordnet
sein. Dank den CNC-steuerbaren, frei wahlbaren,
reversierbaren L&ngs- und Rotationsbewegungen
der Wickelspindel konnen die Werkzeuge in wahi-
weiser Reihenfolge nacheinander von oben oder
unten her, von rechts oder links oder aber auch in
einer Uberlagerten Bewegung exakt in Wirkposition
zu dem zu verformenden Draht gebracht werden.
Die Formgebung der Werkstlicke erfolgt vollstdndig
durch dieses multiflexible Biege- und Windezen-
trum. Mittels der Erfindung lassen sich herkdmmli-
che Schenkelfederwickel- u.-biegemaschinen unter
Beibehaltung des nur anders anzutreibenden, nim-
lich in seiner Drehbewegung zu steuernden, aber
zusitzlich in einer Axialbewegung zu steuernden
Wickeldorns als Dreh- und Verschiebewelle des
Werkzeugkopfes umriisten, wobei die Drahtzuflih-
rung beibehalten werden kann.

Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier
durch die Zeichnung beispielhaft (und zum Teil
schematisch) dargestellter bevorzugter Ausfiih-
rungsformen der erfindungsgemifien Maschine im
einzelnen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste Ausflihrungsform in Vorder-
ansicht in teilweise abgebrochener und geschnitte-
ner Darstellung

Fig. 2 die erste Ausflihrungsform im untern
Teil in Draufsicht, ebenfalls teilweise geschnitten
dargestellt.

Fig. 3 eine Seitenansicht eines Ausschnitts
von Fig. 1

Fig. 4 ein Werkzeug der ersten Ausflihrungs-
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form in perspektivischer Darsteliung

Fig. 5 eine Seitenansicht auf die in Fig. 1
dargestelite Drahtflihrung der ersten Ausflihrungs-
form

Fig. 6 ein kombiniertes Biege- und Winde-
werkzeug (in perspetivischer Darstellung) der er-
sten Ausflhrungsform

Fig. 7 ein mit der ersten Ausflihrungsform
hergestelltes Drahtwerkstlick

Fig. 8 die Herstellungsstadien des Werk-
stlicks nach Fig. 7, wobei in jeder der Teilfiguren (a
bis o) rechts die in der ersten Ausflihrungsform
enthaltene Drahtflihrung samt Dreh- und Verschie-
bekopf in Vorderansicht und links die Drahtfihrung
in Seitenansicht dargestellt ist.

Fig. 9 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung
einer zweiten Ausflihrungsform

Fig. 10 die zweite Ausflihrungsform in Drauf-
sicht

Fig. 11 eine Seitenansicht eines Ausschnitts
von Fig. 9

Fig. 12 ein mit der zweiten Ausflihrungsform
hergestelltes Drahtwerkstiick

Fig. 13 die Herstellungsstadien des Werk-
stlicks nach Fig. 12 wobei in jeder der Teilfiguren
(a bis ) rechts die in der zweiten Ausfiihrungsform
enthaltene Drahtflihrung sowie die zum Einsaiz
kommenden Werkzeuge in Vorderansicht und links
die Drahtfiihrung in Seitenansicht dargestellt ist;
entsprechend Fig. 8.

Erste Ausfiihrungsform

In Fig. 1 ist ein oberer Teil einer Wickelspindel
(12) mittels eines Pendelkugellagers (14), das zwi-
schen zwei Flanschiagern (16, 18) angeordnet ist,
drehbar gelagert, wdhrend der darunter liegende
Teil der Wickelspindel (12) in einem zusitzlichen
Flanschlager (20) mit Gleitlagerbuchse (22) abge-
stiitzt ist. Alle drei Flanschlager (16, 18, 20) sind
fest mit einem Wickelspindelbock (24) verbunden.
Die Wickeispindel (12), die Uber einen groBen Teil
ihrer Linge am Kreisumfang mit einer Verzahnung
(26) versehen ist, wird von einem regelbaren Ser-
vomotor {28) iiber einen nicht gezeigten Zahnrie-
mentrieb sowie Uiber ein ebenfalls nicht gezeigtes
Zahnritzel angetrieben, wobei das MaB der Wickel-
spindeldrehung, die Drehrichiung und der Stillstand
frei wihibar sind.

Damit die Wickelspindel (12) zusétzlich zu ihrer
Drehbewegung auch noch eine gegebenenfalls
gleichzeitige L&ngsbewegung ausflihren kann, ist
ein weiterer regelbarer Servomotor (34) vorgese-
hen, der Uber einen Zahnriementrieb ein bekanntes
Kugelgewindegetriebe antreibt, das die Drehbewe-
gung des Servomotors in eine LAngsbewegung flr
die Wickelspindel (12) umwandelt. Diese Langsbe-
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wegung erfolgt Uber weitere Ubertragungsglieder.
Alle diese Teile sind bekannt und deshalb nicht
gezeigt. Flr diese Liangsbewegung ist der Boh-
rungsdurchmesser des Pendelkugellagers (14) mit
einer Gleitpassung versehen. Die Gréf8e der Langs-
bewegung der Wickelspindel (12) ist dabei durch
CNC-Steuerung ebenfalls frei wahlbar.

Wie Fig. 1 und 2 zeigen, ist links von der
Wickelspindel (12) in einem nur andeutungsweise
gezeigten Lagerbock (40) mittels eines Spanndek-
kels (42) eine Aufnahme (44) fiir eine geteilte, an
das zu fertigende Werkstlick angepaBte, aus einem
Oberteil (46) und Unterteil (48) bestehende Spezial-
drahtflihrung (50) festgeklemmt. Mittels einer Stell-
schraube (52) kann diese Aufnahme (44) quer zu
deren Lingsachse verstellt und somit in Bezug auf
Formriillen von Formwerkzeugen in Werkzeughal-
tern (74, 160) einjustiert werden. Die Drahtflihrung
(50) ist mittels eines Deckels (54) in der Aufnahme
(44) gehalten.

Der Lagerbock (40) kann in Richiung auf die
Wickelspindel (12) verstellt werden, wodurch die
Linge der Drahtfiihrung an das zu fertigende
Drahtwerkstiick angepaBt werden kann. Am Flan-
schlager (20) ist eine Abstlitzung (58) fir die aus
der Aufnahme (44) ragenden Drahtfiihrung (50) vor-
gesehen. An die Drahtflihrung (50) schlieft sich bis
zu nichtgezeigten Drahteinzugswalzen hin eine zu-
sétzliche Drahtfiihrung (62) an. Die Drahteinzugss-
walzen werden von einem weiteren regelbaren Ser-
vomotor Uber ein Zahnriemengetriebe angetrieben,
so daB ein endloser Draht (64) CNC-gesteuert, in-
termittierend geradlinig waagrecht durch die Fuh-
rungskandle der Drahtflihrungen (62, 50) hindurch
in das Biege- und Windezentrum (68) vor der Wik-
kelspindel (12) vorgeschoben werden kann.

Am unteren Ende der Wickelspindel (12) ist
eine konische Aufnahme vorgesehen, die den Ko-
nus (72) eines Werkzeughalters (74), den soge-
nannten Dreh- und Verschiebekopf aufnimmt und
mittels einer von oben durch die Wickelspindel (12)
reichenden Befestigungsschraube (76) festgehalten
wird. An den Konus (72) schlieft sich ein rechtecki-
ger Teil (80) des Werkzeughalters (74) an, der in
Langsrichtung Uber den gréBten Teil seiner Lénge
bis iiber die Hilfte seiner Breite hinaus ausgespart
ist. Die Aussparung ist erforderlich, damit sich das
Drahtwerkstlick wéhrend des Formgebungsprozes-
ses frei bewegen kann. in dem noch stehen geblie-
benen Teil (82) des Werkzeughalters (74) sind in
vier verschiedenen Ebenen | bis IV vier Bearbei-
tungswerkzeuge (86, 88, 90, 92) mit zusammen
zehn Wirkzonen (96, 98, 100, 102, 104, 106, 108,
110, 112, 114), Ubereinander angeordnet. Das in
Ebene (l) liegende Werkzeug (86) ist als Biege-
werkzeug ausgebildet und ist mit seinem prismati-
schen Teil {(118) in eine Prismenflihrung (120) des
Werkzeughalters (74) mittels einer Schraube befe-
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stigt. Das Biegewerkzeug (86) ist auf seiner linken
Seite mit einer Nase (122) versehen, in der eine
Fiihrungsoder Arbeitsrille (124) eingearbeitet ist.
Damit das Werkzeug (86) sicher Uber den Draht
(64) geschoben werden kann, sind Einlaufschragen
vorgesehen. Mit dieser Arbeitsrille (124) werden die
Abbiegungen an den geraden Schenkel z.B. des in
Fig. 4 dargestellten Werkstlicks durchgefihrt.

Am prismatischen Teil (118) des Biegewerk-
zeugs (86) ist ferner eine weitere Biegekante (126)
flir nach unten gerichtete Abbiegungen vorgese-
hen, die erfolgen, wenn das Biegewerkzeug (86)
zuvor durch eine 180° Drehung der Wickelspindel
(12) in Biegeposition gebracht wurde und diese
sich nach unten bewegt. Dadurch, daB sich an die
Biegkante (126) eine nach oben gerichtete und
zum Werkzeughalter (74) hin geneigte Fldche (128)
anschiieft, kann durch zusdtzliche kurzzeitige
Drahtzufuhr nach dem Biegevorgang ein Biegewin-
kel gréBer 90°, also eine Uberbiegung erreicht wer-
den.

In Ebene (ll) ist das Windewerkzeug (88) mit in
seiner Lingsrichtung halbkreisférmigem Quer-
schnittsprofil mittels einer Schraube in einer pas-
senden Aufnahme des Werkzeughalters (74) befe-
stigt. Das Windewerkzeug (88) weist zwei seitliche,
nach unten gerichiete schrige Stirnflichen (100,
102) auf, in die je (mindetens) eine Fihrungsrille
(130) flir den auflaufenden Draht (64) eingearbeitet
ist. Damit die Rille (130) der Winderichtung des
herzustellenden FederkGrpers angepasst werden
kann, ist im Werkzeughalter (74) eine Einfrdsung
mit gerundetem Grund (134) vorgesehen. Mittels
einer, auf der einen Seite mit entsprechendem Ra-
dius konkav gerundeten Scheibe (136) wird das
Windewerkzeug (88) mittels einer Schraube (138)
festgeklemmt. Dadurch kann das Windewerkzeug
(88) um einige Winkelgrade nach oben oder unten
verschwenkt werden. Wenn der Werkzeughalter
(74) nun durch die Spindel (12) nach unten bewegt
wird, so daB das Werkzeug (88) in Ebene (li) in
Wirkposition vor der Drahtfiihrung (50) steht und
sich die Spindel um 90° entgegen dem Uhrzeiger-
sinn gedreht hat, kommt die Wirkzone (100) des
Windewerkzeugs (88) zum Einsatz. Der auflaufende
Draht (64) formt sich zu einem aus der Zeichen-
ebene herauswachsenden, nach unten gewundenen
Federkdrper mit linksgéngigen Windungen. Nach
einer Drehung um 180° aus dieser Stellung kommt
Wirkzone (102) zum Einsatz. Es ergibt sich ein in
die Zeichenebene hineinwachsender, ebenfalls
nach unten gewundener FederkSrper mit rechis-
géngigen Windungen. Wenn die nach oben gerich-
tete Wirkzone (104) von Windewerkzeug (90) in
Ebene (Ill) im Einsatz ist, bildet sich ein nach oben
gewundener, aus der Zeichenebene herauswach-
sender Federkdrper mit rechtsgéngigen Windun-
gen und bei Wirkzone (108) des Windewerkzeugs
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(90) ein in die Zeichenebene hineinwachsender
Federké&rper mit linksgéngigen Windungen.

Durch Verlagern des Auftreffpunktes nach un-
ten oder oben des aus der Miindung der Drahtflh-
rung (50) austretenden Drahtes (64) in den Wirkzo~
nen (100 bis 106) der Windewerkzeuge (88, 90) der
Ebenen (Il) oder (lll) k&nnen innerhalb des Wirkzo-
nenbereiches kleinere und gréBere Windungs-
durchmesser erzeugt werden. Diese Verlagerung
kann vor dem Windevorgang oder wihrend des
Windens erfolgen. Zur Erzeugung eines Federkdr-
pers mit Steigungsabschnitien wird die Wickelspin-
del (12) entsprechend dem Mag der Steigung wah-
rend des Windevorgangs im oder entgegen dem
Uhrzeigersinn gedreht, wodurch der auflaufende
Draht durch die Rillen (130) abgelenkt wird. Durch
Verstellen entgegen der Steigungsrichtung kénnen
Federk&rper mit Vorspannung erzielt werden.

In Ebene (IV) ist das in Fig. 4 perspektivisch
dargestelite weitere Biegewerkzeug (92) mit seinen
beiden Wirkebenen (IV 1) und (IV 2) befestigt. Das
Biegewerkzeug (92) weist die vier Wirkzonen (108
110, 112, 114) m|t je zwe| Biegekanten, z.B. (108
108) bzw. (114 114) auf. In Fig. 5 ist veran-
schaulicht, welcher von vier Raum- Quadranten mit
welcher Wirkzone zur Durchfiihrung von Abbiegun-
gen bestnchen werden kann. So sind die Biegekan-
ten (114 114’ ) der Wirkzone (114) fUr alle im 3.
Quadranten liegenden, nach vorne oder hinten,
nach oben oder unten gerichiete und im Raum
stehende Abbiegungen, die durch Uberlagerie
Lings- und Rotationsbewegungen der Wickelspin-
del (12) erzeugt werden, zusténdig. Wirkzone (108)
fuhrt alle im 1., Wirkzone (112) alle im 2. und
Wirkzone (110) alle im 4. Quadranten liegenden
Abbiegungen durch entsprechende Bewegungen
der Wickelspindel aus, nachdem die Wirkzonen
zuvor durch die Wickelspindel in Wirkposition ge-
bracht wurden.

Ein in Fig. 6 dargestelltes Werkzeug (142), das
anstelle des Biegewerkzeugs (86) in die Prismen-
fihrung (120) des Werkzeughalters (74) eingesetzt
werden kann, ist eher universell gestaltet. Bei die-
sem Werkzeug (142) entspricht dessen geneigte
Fliche (144) der Fldche (128) und eine Rille (146)
der Arbeitsrille (124) des Werkzeugs (86) in Fig. 1
und 3; es ist filir entsprechende Arbeitsgdnge
(Abbiegungen) zu verwenden.

An die Fliche (144) schlieBen sich auf beiden
Seiten Scheibensegmente (148, 150) mit je einer
Rille (152, 154) an. Kommt durch Drehung der
Wickelspindel (12) das Scheibensegment (148) vor
der Drahtfiihrung (50) in Wirkposition, formt sich
der auflaufende Draht (64) zu einem linksgéngigen,
nach unten entstehenden Federkdrper. Ist dagegen
Scheibensegment (150) im Einsatz, formt sich ein
rechtsgdngig gewundener, ebenfalls nach unten
fortschreitender Federk&rper. Da die Drehachse
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(156) der Wickelspindel (12) und die Erzeugungs-
achse (158) der Scheibensegmente (148, 150) um
das MaB (e) auseinander liegen, k&nnen die Durch-
messer der FederkGrper innerhalb des Wirkbe-
reichs der beiden Scheibensegmente variiert wer-
den, je nachdem, wie groB der Drehwinkel der
Wickelspindel (12) war, um die Scheibensegmente
in Wirkposition zu bringen. Bei gréferem Drehwin-
kel ergibt sich ein kleinerer Federkdrperdurchmes-
ser.

Zweite Ausflhrungsform

An einem in Fig. 9, 11 dargestellten Werkzeug-
halter (160) ist auBer sinem in Ebene (I') liegenden
Windewerkzeug (162) mit beidseitig angeschliffe-
nen Wirkzonen (164, 166), wobei Wirkzone (164)
zur Herstellung eines Bereichs flir kieinere Win-
dungsdurchmesser eingesetzt wird, wihrend Zone
(166) groBere Durchmesser ergibt, sofern diese
zuvor durch Drehung der Wickelspindel (12) um
180° in Wirkposition vor die Drahtfiihrung (50) ge-
bracht wurde, eine in Fig. 9 rechis gezeigte, unten
beschriebene, in einer weiteren Ebene (II') wirken-
de Zusatzeinrichtung zum Anformen von &sen be-
festigt. Das Werkzeug (162) ist mittels eines
Spannbolzens (168) im Werkzeughalter (160) befe-
stigt. Zur Fertigung der in Fig. 12 gezeigten Stiel5-
senfeder, eriibrigt sich beim Werkzeughalter (160)
eine Aussparung, da hierbei keine stGrenden um-
laufenden Federteile vorhanden sind.

Am Werkzeughalter (160) ist ein seitlicher Hal-
ter (172) befestigt, in dem ein einfachwirkender
Drucklufi-Zylinder (174) mit Ruckholfeder (fir die
ausgefahrene Kolbenstange) eingeschraubt ist,
dessen Kolbenstange (176) einen Gabelkopf (178)
tragt. Der Gabelkopf (178) ist Uber eine bewegliche
Lasche (180) mit einem Schwenkhebel (182) ver-
bunden, der mittels eines Bolzens (184) am Halter
(172) angelenkt ist. Am Schwenkhebel (182) ist ein
Kopf (186) angeschraubt der dswerkzeuge (190)
tragt. Diese bestehen aus einem Werkzeug (192),
dessen Vorderkante teilweise mit einer Schneide
versehen ist und zum Separieren und Biegen der
Wwindungsgédnge dient, aus einem Fiihrungsblech
(194) zum Filhren des Federkdrpers sowie aus
einer am Kopf (186) angeformten Biegekante (196)
zum Anbiegen der 8sen.

Zur Herstellung einer in Fig. 10, 12 gezeigten
Stieldsenfeder (226) mit doppeltkonischem Feder-
kdrperteil (228) mit sich &ndernden Steigungsab-
schnitten (230) nach Fig. 12 wird gemi8 Fig. 13, a
bis g, verfahren. Die Wickelspindel (12) wird von
der in Fig. 9 gezeigten Stellung um 90° im Uhrzei-
gersinn gedreht und nach unten bewegt, so daB
der durch die Flhrung (50) zugefiihrte Draht (64)
auf die abwirtsgerichtete schrége Wirkzone (164)
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des nun in Position stehenden Windewerkzeuges
(162) im Halter (160) auftrifft (Fig. 13a). Anschiie-
Bend féahrt die Wickelspindel ohne Drahtzufuhr et-
was weiter nach unten, bis das Windewerkzeug in
Position flir den Windevorgang (Ebene I') steht,
wodurch der Draht nach unten abgelenkt wird (Fig.
13b). Bei wieder einsetzender Drahtzufuhr wird
gine halbe Windung geformt (Fig. 13c). Wahrend
die Drahtzufuhr gestoppt wird, schwenkt die Wik-
kelspindel um 90° entgegen dem Uhrzeigersinn.
Nun wird Zylinder (174) mit Druckluft beaufschiagt,
wodurch der Kopf (186) mit den Oswerkzeugen
(190) durch den Schwenkhebel (182), der aus der
in Fig. 9 strichpunktiert gezeichneten Stellung in’
die dort mit durchgezogenen Linien gezeichnete
Stellung bewegt wird, eingeschwenkt wird. Gleich-
zeitig fahrt die Wickelspindel soweit nach oben,
daB die swerkzeuge in Osposition sind (Fig. 9). Es
wird erneut Draht nachgeschoben, bis sich die zu-
vor geformte halbe Windung und der kurze gerade
Schenkel in Gsposition zwischen dem Werkzeug
(192) und dem Biegewerkzeug (196) befinden (Fig.
13d). Die Drahtzufuhr stoppt und die Wickelspindel
wird um 90° entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht
und die Stielése Uber die Biegekante des Werk-
zeugs (192) angebogen (Fig. 13e). Anschiiefiend
wird Zylinder (174) Uber ein Steuerventil entliiftet,
so daB die Kolbenstange (176) durch die Kraft der
Riickholfeder einfdhrt und die &swerkzeuge aus-
schwenken. Die Wickelspindel dreht sich um 180°
im Uhrzeigersinn. Gleichzeitig wird der Draht (64)
mit der angeformten Ose soweit zurlickgezogen,
bis diese am Windewerkzeug (162) anliegen (Fig.
13f), nachdem die Wickelspindel so weit wie in Fig.
13a gezeigt nach unten gefahren ist. Nun féhrt die
Spindel noch etwas weiter nach unten in die Win-
deposition, wodurch der Draht etwas abgebogen
wird (Fig. 139).

Bei erneuter Drahtzufuhr und sich langsam
nach oben bewegender Wickelspindel wird der ko-
nische Teil mit zunebmenden Durchmesser der
Feder mit den anliegenden Windungen gewunden
(der Ablenkungspunkt flr den Draht am Winde-
werkzeug wandert von der Drahtflihrung Uber die
Schrige weg) (Fig. 13h). Fir den anschliefenden
Federabschnitt (230) mit Steigung wird die Wickel-
spindel entsprechend dem MaB der Steigung im
Uhrzeigersinn nach vorne gedreht, wodurch der
auflaufende Draht durch die im Windewerkzeug
eingeschliffene Fihrungsrille (in den schematisch
dargesteliten Ablaufstadien ist diese der Einfach-
heit halber nicht eingezeichnet) nach hinten abge-
lenkt (Fig. 13i) und fur den Ubergang in den Feder-
kdrperteil mit anliegenden Windungen wieder um
das gleiche MaB zurlickgedreht (Fig. 13j). Fur den
nun sich anschliefenden sich verjlingenden koni-
schen Teil bewegt sich die Wickelspindel mit dem
Windewerkzeug wieder langsam nach unten (Fig.
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13k). Nun dreht sich die Spindel erneut um 90°
entgegen dem Uhrzeigersinn und die dswerkzeuge
werden wie zuvor beschrieben in Wirkposition ge-
bracht (Ebene II'). Nun wird soviel Draht nachge-
schoben, bis sich der Federkdrper, durch das Flih-
rungsblech (194) gefiihrt, von der Drahtfihrung (50)
weg in &sposition befindet und sich das Werkzeug
(192) mit der Schneide soweit zwischen die beiden
zuletzt gewundenen Windungen gebissen hat, bis
die Biegekante (196) des Kopfes (186) in Biegepo-
sition steht (Fig. 13l). Die Drahtzufuhr stoppt wieder
und die Wickelspindel wird um 90° im Uhrzeiger-
sinn nach vorne gedreht und die Abbiegung voiizo-
gen (Fig. 13m). Die Kolbenstange féhrt nun wie
beschrieben zurlick, wodurch sich die &swerkzeu-
ge vom Federkdrper trennen. Nun wird Draht fUr
den langen Federschenkel eingeschoben (Fig.
13n). Die Wickelspindel fahrt nach unten, wodurch
der Federschenkel nach unten gebogen wird, bis er
in die Rille des Windewerkzeugs zu liegen kommt
(Fig. 130) und bei laufender Drahtzufuhr eine halbe
Windung erzeugt wird (Fig. 13p). Anschliefiend
wird die fertig geformte Stielésenfeder 226 vom
Drahtvorrat mit einem Messer gegen die Drahtfiih-
rung abgeschnitten (Fig. 13qg). Sdmtliche Bewegun-
gen laufen programmgesteuert ab. Das gilt auch
flir die Bewegungen, mit denen die in den Teilfigu-
ren a bis o der Fig. 8 gezeigten Stadien der Her-
stellung der in Fig. 7 gezeigten Feder erreicht
werden.

Anspriiche

1.) Vorrichtung zum Formen von Draht, insbe-
sondere Schenkelfederwinde- und -biegemaschine;
mit einer Drahtflihrung (50, 62), einer an deren
Einmiindung angeordneten Drahtvorschubeinrich-
tung, einer an der Ausmiindung der Drahtilihrung
angeordneten Welle (12), deren Lings- und Dreh-
achse der Drahibahn auferhalb der Drahtfiihrung
nahesteht, und mindestens einem Werkzeug zum
Winden und/oder Biegen des zugefiihrten Drahtes
(64), welche nacheinander in die Drahtbahn beweg-
bar sind, dadurch gekennzeichnet, dalf die Werk-
zeuge (86, 88, 90, 92 oder 142; 162, 190, 192) an
einem ihnen gemeinsamen Werkzeughalter (74;
160) befestigt sind, der am freien Ende der Welle
(12) I8sbar drehfest angeordnet und mit dieser in
deren LaAngsrichtung verschiebbar ist. und daff die
Dreh- und die Verschiebebewegung der Welle (12)
programmsteuerbar sind.

2.) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Werkzeuge (86, 88, 90, 92
162, 190, 192) auf den Umfang des Werkzeughal-
ters (74; 160) und {iber dessen Lange verteilt sind.

3.) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch ein Mehrfach-Biegewerkzeug
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(92), das in zwei Wirkebenen (IV 1, IV 2) je zwei
Wirkzonen (110, 114 bzw. 108, 112) mit je zwei
Biegekanten (108", 108" bzw. 114', 114') aufweist.

4.) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Werkzeug-
halter (160) eine Zusatzeinrichtung (172, 174, 176,
178, 180, 182, 184, 186) rdgt, die mit dswerkzeu-
gen (190) versehen ist und einen diese positionie-
renden Pneumatikzylinder (174) aufweist.
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