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(57)  Um bei Drahtformvorrichtungen, insbesondere
Universal-Federwindemaschinen, mit einer Schneidein-
richtung (16), hauptsachlich bestehend aus einem
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bewegbaren Schneidwerkzeug (38) mit Antrieb (80)

und einem ortsfesten Schneidwerkzeug (150), an dem

der endlos zugefiihrte Draht geschnitten wird, fir Larm- 178\65" -
schutz, héhere Standzeiten von Maschine und Werk- T
zeugen sowie héhere Produktivitdt zu sorgen, wird 80—
erfindungsgeman vorgeschlagen:

- als Schneidwerkzeug (38)-Antrieb ein fluidgetriebe-
nes Zylinder-Kolben-Aggregat (Schneidzylinder 80)
mit programmsteuerbarem NC-Ventil (78) vorzuse-
hen

- das bewegbare Schneidwerkzeug (38) mittels einer
Aufnahme (158) am bewegbaren Aggregatteil (Kol-
benstange 154) zu befestigen

- die Bewegungsrichtung des letzteren (154) mit der
Abscherrichtung des bewegbaren Schneidwerk-
zeuges (38) zur Ubereinstimmung zu bringen

Fig. 2
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Drahtformvorrichtung
gemaB dem gattungsbestimmenden Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Die Erfindung bezieht sich speziell auf den Schnitt
zum Abtrennen der gewundenen Feder vom endlosen
Draht in Federwindemaschinen, insbesondere Feder-
windemaschinen groBerer Bauart mit einem Arbeitsbe-
reich von bis zu 20 mm Drahtdurchmesser, z.B. zur
Herstellung von kaltgeformten Fahrzeugtragfedern.
Bekannt sind seit langem Federwindemaschinen mit
Geradschnitt (s. z.B. CH-Z. technica, 1968, Nr. 10, S.
839-841, insbes. Bild 2), bei denen die Federn durch ein
in einer starr angeordneten Schilittenfihrung geradlinig
auf- und abbewegbares Messer gegen einen ortsfesten
Abschneidedorn abgeschnitten werden. Dies stellt bis
jetzt die am meisten verwendete Schneideinrichtung bei
Federwindemaschinen dar.

Bei einer bekannten Federwindemaschine gréBe-
rer Bauart ("FUL 10") erfolgt der Antrieb fir diese Mes-
serbewegung vom Einzugsmotor aus. Dazu wird der
Drahtvorschub (Einzugswalzen) bei Erreichen der
Federlange und Windungszahl mittels einer Kupplung
stillgesetzt und gleichzeitig auf Antrieb der Abschneide-
welle umgeschaltet. Fir jede Schneidbewegung voll-
fuhrt die Abschneidewelle eine Umdrehung. Von dem
auf der Abschneidewelle sitzenden Abschneideexzen-
ter wird dessen Bewegung Uber mehrere Hebel, Uber-
tragungs- und Verbindungsglieder auf das auBen an der
Maschinenvorderseite in einer starr angeordneten
Schlittenflihrung gleitend gefuhrte Abschneidemesser
Ubertragen. Diese Art von Bewegungs- und Kraftlber-
tragung speichert sehr viel elastische Energie. Diese
wird bei den sehr hohen Schnittkraften nach dem
Schnitt schlagartig frei und fuhrt zu groBe Schwingun-
gen. Diese Schwingungen aber verursachen wegen der
vielen Lager- und Gelenkpunkte, die in der Summe ein
groBes Lagerspiel haben, bei der Spielumkehr sehr viel
Larm. GroBer Larm wird heute vom Betreiber der
Maschine und den Berufsgenossenschaften nicht mehr
akzeptiert. Selbst eine bei neueren Maschinen vorgese-
hene Schnittschlagdampfung bringt keine merklichen
Verbesserungen. Ferner zerstéren die starken Schwin-
gungen moderne Bau- und Steuerelemente der
Maschine.

Der Hub der oben beschriecbenen Messerbewe-
gung muB dabei so bemessen sein, daB die Schneid-
kante des Messers bei der Herstellung von Formfedern,
z.B. kegligen Federn, einen Weg durchlauft, der minde-
stens dem maximal méglichen Durchmesserunter-
schied zwischen gréBtem und kleinstem
FederauBendurchmesser der Feder entspricht, um
beim Windevorgang der Feder nicht im Wege zu sein.

Dieser groBe Weg, den das Abschneidemesser zu
durchlaufen hat, bedarf einer nicht unerheblichen Zeit-
spanne. Wie aber oben erwahnt, steht der Drahteinzug
der Maschine wahrend des Schnittes still. Mit der Pro-
duktion einer neuen Feder kann also erst begonnen
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werden, wenn das Abschneidemesser wieder in seine
Ausgangsposition, also in seine oberen Stellung,
zuriickgefahren ist.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde,
eine gattungsgemaBe Federwindemaschine vorzuse-
hen, die drastisch larmreduziert ist (Umweltschutz), die
schwingungsarm ist (h6here Standzeit der Maschine
und ihrer Werkzeuge), die leistungsfahiger arbeitet
(groBere Stuckzahl fertiger Federn pro Zeiteinheit) und
die schnell von Rechtswinden auf Linkswinden umrist-
bar ist.

Diese Aufgabe wird bei einer Federwindemaschine
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art
erfindungsgemaB durch die kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und  Weiterbildungen sind in  den
Unteransprichen charakterisiert.

Dadurch, daB bei der erfindungsgemaBen Feder-
windemaschine die Schneidkraft vorteilhaft in der hinte-
ren Verlangerung des Abschneidemessers ohne, bzw.
auf ein Minimum reduzierte, spielverursachende Uber-
tragungsglieder direkt auf die Schneideinrichtung ein-
geleitet wird, werden der La&rm auf ein MindestmaB
reduziert und die schéadlichen Schwingungen vermie-
den. Dies geschieht mittels eines elekiro-hydraulischen
NC-Antriebs in Form eines in der Kraftlinie des
Abschneidemessers verlangert angeordneten, schnell
arbeitenden Hydraulikzylinders mit dazugeh&érendem
Steuerblock. Dieser in sich geschlossene Hydraulikan-
trieb bildet einen hydromechanischen Lagerregelkreis
und kann &auBerst dynamisch betrieben werden, er
besteht im wesentlichen aus den Baugruppen: Hydrau-
likzylinder, Regelventil, Sollwertvorgabe, Rlickmeldung,
Sollwert-Motor und  Hublagenverstellung.  Solche
Antriebe werden bereits bei Stanz- und Nippelmaschi-
nen eingesetzt (siche DE-Z. O+P "6lhydraulik und
Pneumatik” 36 (1992) Nr. 10.

Dadurch, daB das Abschneidemesser direkt im
unteren Kolbenstangenende des Zylinders befestigt ist
und mit dem im Dorntrager angeordneten Abschneide-
dorn als Gegenmesser zusammenwirkt und daB der
Zylinder seinerseits mit dem Dorntrager fest verbunden
ist, bilden diese Teile eine kompakte Schneideinheit mit
geschlossenem KraftfluB (Zylinder-Abschneidemesser-
Abschneidedorn -Dorntrager-Zylinder). Alle Lagerstel-
len der Schneideinrichtung der Federwindemaschine,
die immer ein gewisses Lagerspiel beinhalten, sind
auBerhalb dieses KraftfluBes, der nur geradlinig tber
Zug- und Druckelemente erfolgt, gelegt.

Der elektrohydraulische Antrieb hat selbst eine
enorme Lautruhe. Wéahrend des gesamten Arbeitshu-
bes sind keine unkontrollierten Druckverlaufe im
Hydrauliksystem, selbst der eigentliche "Schlag” beim
Schneidvorgang - ausgelost durch den AbriB des
Federstahl-Drahtmaterials - wirkt sich in reduzierter
Form aus.

Zusatzlich zu der Reduzierung des Schnittlarms
wird erfindungsgeman zur Umgehung des beim Stand
der Technik benétigten groBen Messerweges flr das
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Abschneiden einer fertig gewundenen Formfeder zur
Leistungssteigerung der Federwindemaschine diese
gesamte kompakte Schneideinheit, bestehend aus
Zylinder mit Steuerblock und Abschneidemesser sowie
dem Dorntréager mit dem Abschneidedorn nach erfolg-
tem Schnitt um eine am Schneidzylinder vorgesehene
Schwenkachse programmgesteuert aus der Arbeits-
ebene herausgeschwenkt. Dabei ist ein wesentlicher
Vorteil der erfindungsgeméfBen Ausflihrung, daB der
Masseschwerpunkt weit oberhalb des Abschneidemes-
sers ist, der schwere Teil der Kompakt-Schneideinheit
also nahe am Drehpunkt liegt und somit kaum bewegt
werden muB. Der untere wegzuschwenkende Teil
besitzt relativ wenig Masse.

Das Abschneidemesser braucht hier lediglich einen
Schneidweg durchlaufen, der ca. dem zu schneidenden
Drahtdurchmesser entspricht, der ggf. noch an die
Drahtfestigkeit angepaBt werden kann. Der Rechner
der Maschinensteuerung ermittelt dabei den optimalen
Schneidhub, der an den elekiro-hydraulischen NC-
Antrieb des Schneidzylinders tibermittelt wird.

Das programmgesteuerte Einschwenken der
Schneideinheit zum Schnitt kann bereits wahrend des
Windens der Endwindung der Formfeder und das Aus-
schwenken nach dem Schnitt, wahrend des Messer-
Rackhubs begonnen werden. Die Arbeitsfolge bei
Formfedern ist demnach: Einziehen (Winden) - zeit-
Uberlagert dazu Einschwenken - Schnitt - Ausschwen-
ken wahrend des Messer -Ruckhubs. Bei der
Herstellung zylindrischer Federn entfallt das Weg-
schwenken der Schneideinheit ganz. Es kann an den
Windevorgang anschlieBend sofort geschnitten werden.
Ein weiterer Vorteil des elektro-hydraulischen NC-
Antriebs der Schneideinheit ist, daB der Zylinderkolben
immer schwimmend zwischen den kolben- und kolben-
stangenseitigen beiden Olflachen gespannt ist, so daB
er weder beim oberen Totpunkt noch beim unteren Tot-
punkt auf einen mechanischen Anschlag féhrt. Dies
bringt eine hervorragende hydraulische Schnittschlag-
dampfung, die zu einer erheblichen La&rmminderung
fahrt.

Vorteilhaft ist ferner, daB dadurch die Hublage des
Arbeitskolbens des Zylinders unabhangig vom Arbeits-
hub veréndert werden kann. Es kann also die Aus-
gangslage des Arbeitskolbens innerhalb des
Gesamtzylinderhubs, bei dem der Arbeitshub beginnen
soll, CNC-gesteuert frei gewéahlt werden. Diese Eigen-
schaft der erfindungsgemaBen Federwindemaschine
fahrt dazu, daB verschieden lange Abschneidemesser
der Schneideinheit, z.B. nachgeschlifiene Messer, ein-
gesetzt werden kdnnen, und bei der Einstellung der
Héhenlage des Abschneidedorns auf den zu winden-
den Federdurchmesser ausgleichen zu kénnen, und
daB die Ausgangsstellung des Steigungswerkzeugs
einer Steigungseinrichtung, z.B. nach dem Umstellen
von einer Winderichtung in die andere Winderichtung,
bezlglich des eingezogenen Drahtes ohne mechani-
sche Verstelimittel CNC-gesteuert reproduzierbar ein-
gestellt werden kann, wie weiter unten noch genauer
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beschrieben ist.

Nicht nur die angesprochene freie Programmmierbar-
keit dieses NC-Antriebs des Schneidzylinders von Hub-
lage und Arbeitshub, sondern auch die der
Geschwindigkeit, Beschleunigung, Verweilzeit und Kraft
bringen enorme Vorteile.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der durch
die Zeichnung beispielhaft (und zum Teil schematisch)
dargestellien bevorzugten Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemaBen Maschine im einzelnen erlautert. Es
zeigt
Fig. 1 die Ausfiihrungsform in Vorderansicht in teil-
weise abgebrochener Darstellung,
eine Seitenansicht von rechts der Ausfih-
rungsform mit einem Teil-Langsschnitt nach
der Linie II-1l in Fig. 1,
eine teilweise Draufsicht in Richtung Il in
Fig. 1 mit der Schwenkeinrichtung der Aus-
fihrungsform in teilweise geschnittener Dar-
stellung,
einen Langsschnitt nach der Linie IV-IV
durch die Hinterwand der Ausflihrungsform
mit Sicht auf einen Teil der Schwenkeinrich-
tung,
eine Ansicht in Richtung V in Fig. 1 auf die
rechte Vorderwand mit dem oberen Fih-
rungsschlitten der Ausfihrungsform in teil-
weise geschnittener Darstellung,
einen Ausschnitt in Draufsicht in Richtung VI
in Fig. 1 mit der Schneideinrichtung der Aus-
fihrungsform und
einen vergréBerten Ausschnitt in Richtung
VIl von Fig. 1 mit der Héhenverstellung der
Schneideinrichtung, teilweise geschnitten
dargestellt.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Die in ihrer Gesamtheit in den Fig. 1 und 2 darge-
stellte Federwindemaschine besteht hauptsachlich aus
einem Drahteinzug 10, einer Windestation 12 mit Stei-
gungseinrichtung 14 und einer Schneideinrichtung 16.
Der Drahteinzug 10 ist z.B. durch vier Paare von insge-
samt acht Drahteinzugswalzen 18 gebildet, die einen
endlosen Draht 20 geradlinig waagrecht durch eine
Drahtfihrung 22 hindurch in die Windestation 12 vor-
schieben. Die an einer linken Vorderwand 26 des
Maschinengestells 28 angeordneten Drahteinzugswal-
zen 18 werden von einem nichtgezeigten CNC-regelba-
ren Servomotor angetrieben.

In der Windestation 12 befinden sich zwei den
geradlinig auf sie auflaufenden Draht 20 bleibend ver-
formende stiftiérmige Windewerkzeuge 32 und 34, ein
Steigungswerkzeug 36 und ein Schneidwerkzeug 38.
Alle Werkzeuge sind einstellbar, auswechselbar und
bewegbar.

Der Draht 20 wird durch die zwei Windewerkzeuge 32
und 34, die in zwei an einer rechten Vorderwand 42 des
Maschinengestells 28 ibereinander angeordneten Win-
deapparaten 44 und 46 befestigt sind, je nach Stellung
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der beiden Windewerkzeuge 32 und 34 zu rechts- oder
linksgewundenen (positive bzw. negative Helizitat)
Schraubenfedern geformt, d.h. je nachdem, ob der
Draht 20 bezlglich der Drahtfihrungsachse 48 nach
oben oder nach unten abgelenkt wird. Der Aufbau und
die Arbeitsweise der beiden Windeapparate 44 und 46
entspricht denen in der DE 92 13 164 U1 beschriebene-
nen Windeapparaten 30 und 32 der dort offenbarten
Federwindemaschine. Die dort beschriebenen wenigen
Handgriffe sind auch hier erforderlich, um die beiden
Windeapparate 44 und 46 von einer Winderichtung auf
die andere Winderichtung umzubauen. Fir den Form-
antrieb des oberen Windeapparates 44 zur Erzeugung
der Form von Formfedern sitzt an der Vorderseite der
rechten Vorderwand 42 der Maschine auf einer Welle
52, die von einem zweiten CNC-regelbaren Servomotor
54 angetrieben wird, eine als Wulstkurve ausgebildete
scheibenférmige Steuerkurve 56, die zur Umsetzung
der Drehbewegung der Welle 52 Gber Rollen 58 und
einen Hebel 60 in bekannter Weise in eine dem Dreh-
winkel entsprechende Translationsbewegung des Win-
dewerkzeuges 32 dient. Die abgestimmte Bewegung
des Windewerkzeugs 34 des unteren Windeapparates
46 wird durch eine zweite als Wulstkurve ausgebildete
scheibenférmige Steuerkurve 64 Uber Rollen 66 und
einen Hebel 68 sowie eine Gelenkstange 69 gesteuert,
die unterhalb der Welle 52 auf einer anderen Welle 70
sitzt und GOber ein Zahnriemengetriebe 72 von demsel-
ben Servomotor 54 aus angetrieben wird.

Bei einer Variante der Ausfiihrungsform wird jede
der beiden Steuerwellen 52 und 70 von einem eigenen
CNC-regelbaren Servomotor 54 bzw. 74 programmge-
steuert intermittierend vor- und rickwartsdrehend
angetrieben.

Dadurch wird erméglicht, daB bei schwierig herzu-
stellenden Formfedern, z.B. mit groBen Durchmesser-
unterschieden, die z.B. innerhalb einer Federwindung
ineinander Gbergehen (z.B. bei Einwindungen), die bei-
den Windewerkzeuge 32 und 34 separat programmge-
steuert verfahren werden kénnen, also an besondere
Bedurfnisse angepalt werden kénnen.

Bei der Herstellung rechtsgangiger Federn ist die
Schneideinrichtung 16 mit einem Schneidzylinder 80 an
einer oberen, aktivierten Schwenkeinrichtung 82 ange-
ordnet, wahrend die Steigungseinrichtung 14 mit einem
Steigungszylinder 86 an einer unteren passivierten
Schwenkeinrichtung 88 angeordnet ist. Beide Zylinder
80 und 86 sind hydraulische Zylinder-Kolben-Aggregate
und je mit einem programmgesteuerten NC-Ventil 78
und 84 versehen.

Fur den Antrieb der aktiv wirkenden Schwenkein-
richtung 82 ist an einer Hinterwand 92 des Maschinen-
gestells 28, die mit einer Aussparung versehen ist, eine
Konsole 94 befestigt, auf die ein Winkelplanetenge-
triebe 96 geschraubt ist, das von einem CNC-regelba-
ren Servomotor 98 angetrieben wird. Auf einem
Abtriebswellenzapfen 100 des Getriebes 96 sitzt dreh-
fest angeordnet ein Mitnehmerflansch 102. Dieser ist in
einem an der Konsole 94 befestigten Ring 104 kugelge-
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lagert gefiihrt. Auf dem getriebefernen Ende des Mit-
nehmerflansches 102 ist anschlieBend an einen
Distanzring 108 eine Zahnscheibe 110 angeordnet, die
zusammen mit einer als Wulstkurve ausgebildeten
scheibenférmigen Steuerkurve 112 drehfest an dem
Mitnehmerflansch 102 angeschraubt ist.

Die Drehmomenteinleitung durch die Steuerkurve
112 erfolgt dabei Uber zwei Rollen 114, die am freien
Ende eines Arms 116 eines auf einem, in der Konsole
94 befestigten, Bolzen 118 schwenkbar gelagerten,
zweiarmigen, oberen Schwenkhebels 120 angeordnet
sind. Am gegabelten Ende des anderen Hebelarms 122
des als Winkelhebel ausgebildeten Hebels 120 greift an
einem Bolzen 124 eine Verbindungsstange 126 an, die
den Schwenkhebel 120 mit einem oberen Gabelflansch
130 tber einen Bolzen 132 verbindet. Die Verbindungs-
stange 126 besteht aus zwei Gelenkkopfen 134 und
136, die durch ein SpannschloB 138 miteinander ver-
bunden sind.

Die Zahnscheibe 110 ist Uber einen Zahnriemen
mit einer weiteren, auf dem Antriebswellenzapfen eines
nichtgezeigten, aber bekannten Positionsgebers dreh-
fest sitzenden Zahnscheibe verbunden. Der so ange-
triebene Geber dient zur absoluten
Positionstberwachung der Schwenkeinrichtung 82. Am
Gabelflansch 130 ist ein oberer Dorntrager 144 befe-
stigt, der seitlich zwischen der seitlichen Stirnflache der
rechten Vorderwand 42 und der seitlichen Stirnflache
der linken Vorderwand 26 des Maschinengestells 28
gleitend geflhrt ist. In einem rechteckigen Durchbruch
148 des oberen Dorntragers 144 ist ein Abschneide-
dorn 150 mittels einer im Detail nicht gezeigten, aber
bekannten Dornspanneinrichtung 152, die ebenfalls in
dem Durchbruch sitzt kraftschllissig eingespannt.

Das bewegliche Schneidwerkzeug 38 der Schneid-
einrichtung 16 wirkt mit dem wéahrend des Schneidvor-
gangs orisfesten  Abschneidedorn 150 als
Gegenmesser zusammen. Der Dorn 150 kann, falls far
bestimmte Federarten erforderlich, wé&hrend nicht
geschnitten wird und nachdem der KraftschluB der
Dornspanneinrichtung 152 gelést wurde, mittels einer
nichtgezeigten, aber ebenfalls bekannten Einrichtung
aus dem Windebereich zurlickgezogen werden.

An dem, dem Gabelflansch 130 gegentiberliegen-
den Ende des oberen Dorntragers 144 ist das Gehause
81 des hydraulisch arbeitetenden Schneidzylinders 80
der Schneideinrichtung 16 angeschraubt. An dem dem
Abschneidedorn 150 zugekehrten Ende des Schneid-
zylinders 80 ist in dessen Kolbenstange 154 in einer
Aufnahmebohrung 156 eine Schneidwerkzeugauf-
nahme 158 eingesetzt und an der Kolbenstange befe-
stigt, in der das Schneidwerkzeug 38 eingespannt
gehalten ist. In einer, das obere Ende der rechten
Maschinenvorderwand 42 mit dem oberen Ende der
Hinterwand 92 des Maschinengestells 28 verbindenden
Traverse 162 ist das obere Ende einer nach unten
ragenden Fihrungsstange 164 gelagert, wahrend das
untere Ende der Fihrungsstange 164 in einem Lager
166 unterhalb der Traverse 162 an der rechten Vorder-
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wand 42 fest eingespannt gehalten ist. Auf der Fih-
rungsstange 164 ist ein oberer FUhrungsschlitten 170
verschiebbar gelagert. Ein Arm 172 des Fiihrungsschlit-
tens 170 ist zusétzlich noch seitlich zwischen der seitli-
chen Stirnflache der rechten Vorderwand 42 und der
seitlichen Stirnflache der linken Vorderwand 26 des
Maschinengestells 28 gleitend gefthrt, und ragt zwi-
schen diesen beiden Wénden nach vorne aus der
Federwindemaschine heraus. Der Arm 172 ist an sei-
nem vorderen Ende gegabelt und nimmt zwischen der
Gabel in zweigeteilt ausgefihrten Lagerbohrungen
zwei am Zylindergehduse seitlich angedrehte Zapfen
176 des Schneidzylinders 80 der Schneideinrichtung 16
auf. Diese beiden Zapfen 176 bilden eine Schwenk-
achse 178 fir das von der Steuerkurve 112 auf den
Schwenkhebel 120 eingeleitete Drehmoment, das tiber
die Verbindungsstange 126 und den Gabelflansch 130
auf den oberen Dorntrager 144, an dem der Schneidzy-
linder 80 befestigt ist, Ubertragen wird, wodurch die
gesamte Schneideinrichtung 16, bestehend aus
Schneidzylinder 80 mit Schneidwerkzeug 30 und obe-
rem Dorntrager 144 mit Abschneidedorn 150, samt
angeschraubtem Gabelflansch 130 um diese Schwenk-
achse 178 von der beziiglich der Maschinenvorder-
wande ungefahr parallelen Schneidebene der
Schneideinrichtung 16 in eine in die Zeichenebene von
Fig. 1 hineinragende, vom Betrachter gerichtete,
schraggestelite Ebene weggeschwenkt wird. Das
Schneidwerkzeug 30 wird also aus der Windeebene
heraus nach hinten weggeschwenkt und gibt diese frei.
Far das Ausschwenken nach erfolgtem Drahtschnitt an
einer gewundenen Feder und das Einschwenken nach
dem Winden einer neuen Formfeder macht die Steuer-
kurve 112, zeitlich CNC-gesteuert, vom pendelnden
Servomotor 98 aus eine hin- und hergehende
begrenzte Drehbewegung. Dabei kann das MafB der
Drehbewegung, also die GroBe des Schwenkwinkels,
ebenfalls CNC-gesteuert sein.

Die gesamte Schneideinrichtung 16 mit oberem
Dorntrager 144 kann CNC-gesteuert motorisch héhen-
verstellt werden, wodurch die Lage des Abschneide-
dorns 150 an den zu windenden Federdurchmesser
und an die Winderichtung angepat werden kann.

Hierzu ist am oberen Ende des Maschinengestells
28 auf der Traverse 162 ein Lager 182 befestigt, auf
dem ein Schneckengetriebe 184 mittels eines Zwi-
schenflansches 186 angeflanscht ist. Das Schnecken-
getriebe 184 wird von einem am Getriebe 184
angeflanschten regelbaren Servomotor 188 CNC-
gesteuert angetrieben. Abtriebseitig ist in das Getriebe
184 drehfest eine nach unten ragende Spindel 190
gesteckt, die in dem Lager 182 mittels eines Axial-Ril-
lenkugellagers 192 zur Aufnahme der auf die Spindel
190 wirkenden Axialkrafte drehbar gelagert ist. Die
Spindel 190 ist mittels einer Stellmutter 194 in dem
Lager 182 axial einstellbar fixiert. Unterhalb des Zwi-
schenflansches 186 ist eine Zahnscheibe 196 drehfest
auf der Spindel 190 angeordnet. Die Zahnscheibe 196
ist Gber einen Zahnriemem mit einer weiteren, auf dem
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Antriebswellenzapfen eines nichtgezeigten, aber
bekannten Positionsgebers drehfest sitzenden Zahn-
scheibe verbunden. Der so angetriebene Geber ist zur
Positionsliberwachung und/oder Positionsanzeige vor-
gesehen.

Die Spindel 190 ist ungefahr auf ihrer unteren
Halfte mit einem AuBengewinde 200 versehen, das in
eine Flansch-Gewindebuchse 202 eingeschraubt ist.
Der Flansch 204 der Gewindebuchse 202 ist mittels
Schrauben am oberen Flhrungsschlitten 170 befestigt.
Durch CNC-gesteuertes Drehen der Spindel 190 mittels
des Servomotors 188 kann der obere Flihrungsschlitten
170 und mit ihm die gesamte Schneideinrichtung 16 in
seiner Héhenlage nach oben und nach unten verstellt
werden.

In axialer Verlangerung der Fhrungsstange 164 ist
eine (mit ihr vereinigt denkbare) zweite Flihrungsstange
208 vorgesehen, deren oberes Ende in einem Lager
210 fest lagert, das an der rechten Vorderwand 42 des
Maschinengestells 28 befestigt ist, wéhrend das untere
Ende der Stange 208 im Boden der rechten Vorder-
wand 42 gelagert ist. Auf der unteren Fihrungsstange
208 ist ein unterer Fuhrungsschlitten 216 verschiebbar
gelagert. Auch hier ist ein Arm 218 des Fuihrungsschlit-
tens 216 zusatzlich zwischen der linken Vorderwand 26
und der rechten Vorderwand 42 an deren seitlichen
Stirnflachen gleitend gefuhrt. Der Arm 218 des Fiih-
rungsschlittens 216 ist an seinem vorderen Ende gega-
belt und nimmt zwischen der Gabel in zweigeteilt
ausgefihrten Lagerbohrungen zwei am Zylinderge-
hause seitlich angedrehte Zapfen 222 des Steigungszy-
linders 86 der Steigungseinrichtung 14 auf. Das
Gehause 87 des Steigungszylinders 86 ist mit einem
unteren Dorntrager 226 mittels Schrauben fest verbun-
den, der seitlich zwischen der seitlichen Stirnflache der
rechten Vorderwand 42 und der seitlichen Stirnflache
der linken Vorderwand 26 gefiihrt gehalten ist; er weist
einen dem Durchbruch 148 des oberen Dornstragers
144 entsprechenden rechteckigen Durchbruch 224 auf,
in den bei Platzwechsel der beiden Werkzeuge 36 und
38 der Abschneidedorn 150 mit der Dornspanneinrich-
tung 152 eingesetzt wird, nachdem sie dem oberen
Durchbruch 148 entnommen wurden.

Auf der dem Abschneidedorn 150 zugewandten
Seite des hydraulisch arbeitenden Steigungszylinders
86 ist in dessen Kolbenstange 228 in einer Aufnahme-
bohrung 230 und an der Kolbenstange befestigt eine
Steigungswerkzeugaufnahme 232 eingesetzt, in der
das Steigungswerkzeug 36 eingespannt gehalten ist.
An dem dem Steigungszylinder 86 abgewandten Ende
des unteren Dorntragers 226 ist ein dem Gabelflansch
130 der Schneideinrichtung 16 entsprechender Gabel-
flansch 236 angeschraubt. Die Fuhrungsschlitten 170
und 216 sind mit einer Bohrung zur Aufnahme eines
Fixierbolzens 240 und die Gabelflansche 130 und 236
mit einem dem Bolzengewinde entsprechenden Innen-
gewinde versehen. Bei der Steigungseinrichtung 14
sind der untere Fihrungsschlitten 216 und der untere
Gabelflansch 236 mittels des Fixierbolzens 240 fest mit-
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einander verschraubt, siehe Fig. 2. Die aus dem Stei-
gungszylinder 86 samt Steigungswerkzeug 36, dem
unteren Dorntrager 226 und dem Gabelflansch 236
bestehende Einheit ist dadurch schwenkunbeweglich
festgesetzt, wodurch ein ungewolltes Wegschwenken
der Einheit um die Achse 244 der Zapfen 222 des Stei-
gungszylinders 86 unterbunden wird. Die Schwenk-
achse 244 ist somit inaktiv. Eine Verbindung vom
Gabelflansch 236 zur Steuerkurve 112 der unteren
Schwenkachse 88 ist deshalb beim Rechtswinden nicht
vorhanden. Zu erwéhnen ist noch, daB der untere Fih-
rungsschlitten 216 mittels einer Verbindungsstange 248
mit dem oberen Fihrungsschlitten 170 verbunden ist,
so daB auch der untere FUhrungsschlitten 216 mit der
Steigungseinrichtung 14 die zuvor beschriebene CNC-
gesteuerte Hohenverstellung der Schneideinrichtung
16 mitmacht. Dadurch kann eine zweite gesteuerte
Positionierachse fiir den unteren Flhrungsschlitten 216
eingespart werden.

Da die Steigungseinrichtung 14, wie gesagt durch
die Koppelung die Hohenverstellung der Schneidein-
richtung 16 mitmacht, muB die Stellung des Steigungs-
werkzeugs 36 bei der Einstellung  der
Schneideinrichtung 16 auf einen anderen Federdurch-
messer oder beim Wechseln von Rechtswinden auf
Linkswinden in Bezug auf den eingezogenen Draht
nachgestellt werden. Dies ist aber - wie eingangs
erwahnt - unproblematisch, da dies der elekiro-hydrau-
lische NC-Antrieb der Steigungseinrichtung 14 Uber die
programmsteuerbare Hublagenverstellung des Arbeits-
kolbens des Steigungszylinders 86 durch die Maschi-
nensteuerung selbsttatig ausfihrt. Selbstverstandlich
kénnte die Hublagenverstellung auch manuell eingege-
ben werden.

Es sei nochmals erwéhnt, daB3 das Einziehen des
Drahtes, das Einstellen des AuBendurchmessers einer
zylindrischen Feder bzw. des Anfangsdurchmessers
einer Formfeder, die Durchmesserveranderung bei der
Herstellung von Formfedern, das Einstellen der
Abschneidewerkzeug-Ausgangslage, die Festlegung
des Schneidhubs, das Schwenken der Schneideinrich-
tung, das Einstellen der Steigungswerkzeug-Ausgangs-
lage, die Steigungswerkzeugbewegung, das
Abschneidedornspannen, ggf. die Dornverschiebung
und die Héhenverstellung der Schneideinrichtung kom-
plett programmgesteuert Gber das Ablaufprogramm der
Federwindemaschine ablauft.

Dies soll aber nicht ausschlieBen, daB der eine
oder andere Arbeits- bzw. Einstellvorgang (z.B. die
GroBe des Schneidhubs, das Ein- und Ausschwenken
der Schneideinrichtung) nicht auch ohne Rechnerunter-
stitzung erfolgen kann.

Alle bisher beschriebenen Einzelheiten sind flr die
Herstellung rechtsgangiger Federn gultig, bei denen
sich der Federkdrper bezlglich einer waagrechten
Ebene mit der Drahifiihrungsachse 48 nach oben bildet.
Soll die erfindungsgemaBe Federwindemaschine nun
zur Herstellung linksgewundener Federn umgeristet
werden, bei denen der Draht beim Winden durch die
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Windewerkzeuge 32 und 34 nach unten abgelenkt wird,
ist wie folgt vorzugehen:

— MaBnahmen zum Umbau der beiden Windeappa-
rate 44 und 46 von Rechts- auf Linkswinden siehe
DE 92 13 164 U1.

— Der Schneidzylinder wird jetzt zum Steigungszylin-
der und umgekehrt der Steigungszylinder zum
Schneidzylinder, so daB die Schneidwerkzeugauf-
nahme 158 samt Schneidwerkzeug 38 und die Stei-
gungswerkzeugaufnahme 232 in den jeweils
anderen Zylinder getauscht werden muissen und
ein Steigungswerkzeug flr Linkswinden eingesetzt
werden muf3.

— Wechseln des Abschneidedorns 150 und der Dorn-
spanneinrichtung 152 vom oberen Dorntrager 144
in den unteren Dorntréger 226.

— Entnehmen der Verbindungsstange 126 vom obe-
ren Schwenkhebel 120 und vom oberen Gabel-
flansch 130 durch Entfernen der Bolzen 124 und
132.

— Verbinden des freien Hebelarms 256 des unteren
Schwenkhebels 252 mit zwei Rollen 115 und des
unteren Gabelflansches 236 mittels der ausgebau-
ten Verbindungsstange 126.

— Festsetzen des oberen Gabelflansches 130 und
des mit ihm verbundenen oberen Dorntragers 144
an dem oberen Fihrungsschlitten 170 durch Ent-
fernen des Fixierbolzens 240 aus dem unteren
Gabelflansch 236 und sein Einsetzen in den oberen
Fahrungsschlitten 170 sowie Einschrauben in den
oberen Gabelflansch 130. Die Schwenkbewegung
der Schneideinrichtung 16 aus der Schneidebene
heraus leitet jetzt die untere Schwenkeinrichtung
88 ein, wahrend die obere Schwenkeinrichtung 82
inaktiviert, d.h. schwenkunbeweglich ist.

Die Erfindung ist nicht auf die obige Ausfiihrung
beschrankt. Es kénnen eine Reihe von Anderungen und
Modifikationen vorgenommen werden, ohne vom
Grundgedanken der Erfindung abzuweichen. Beispiels-
weise kénnen anstelle der elektro-hydraulischen NC-
(ILinear) Antriebe flr Schnitt und Steigung elektro-
pneumatische NC-Antriebe verwendet werden, oder
aber es kdénnte fir das programmgesteuerte Ein- und
Ausschwenken der Schneideinheit und fur die Hohen-
verstellung der Schneideinrichtung 16 anstelle der
regelbaren (Elekiro-) Servomotoren 98 und 188 z.B. je
ein regelbarer, hydraulischer oder pneumatischer Dreh-
antrieb oder je ein direktantreibender Linearantrieb Ver-
wendung finden.
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BEZUGSZAHLENLISTE

10 = Drahteinzug

12 = Windestation

14 = Steigungseinrichtung 12

16 = Schneideinrichtung

18 = Drahteinzugswalzen 10

20 = Draht

22 = Drahtfihrung

24 =

26 = Linke Vorderwand des Maschinengestells 28

28 = Maschinengestell

30 =

32 = Windewerkzeug 12

34 = Windewerkzeug 12

36 = Steigungswerkzeug 14

38 = Schneidwerkzeug 16

40 =

42 = Rechte Vorderwand des Maschinengestells
28

44 = Windeapparat

46 = Windeapparat

48 = Drahtfuhrungsachse 22

50 =

52 = Welle

54 = regelbarer Servomotor

56 = Steuerkurve

58 = Rollen

60 = Hebel

62 =

64 = Steuerkurve

66 = Rolle

68 = Hebel

69 = Gelenkstange

70 = Welle

72 = Zahnriemengetriebe

74 = regelbarer Servomotor

76 =

78 = NC-Ventil

80 = Schneidzylinder 16

81= Gehause 80

82 = obere Schwenkeinrichtung

84 = NC-Ventil

86 Steigungszylinder 14

87 = Gehéause 86

88 = untere Schwenkeinrichtung

90 =

92 = Hinterwand des Maschinengestells 28

94 = Konsole

96 = Winkelplanetengetriebe

98 = regelbarer Servomotor

100 =  Antriebswellenzapfen des Getriebes 96

102 = Mitnehmerflansch

104 = Ring

106 =

108 = Distanzring

110 = Zahnscheibe

112= Steuerkurve

114 = Rollen
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115 =
116 =
118 =
120 =
122 =
124 =
126 =
128 =
130 =
132 =
134 =
136 =
138 =
140 =
142 =
144 =
146 =
148 =
150 =
152 =
154 =
156 =

158 =
160 =
162 =
164 =
166 =
168 =
170 =
172 =
174 =
176 =
178 =
180 =
182 =
184 =
186 =
188 =
190 =
192 =
194 =
196 =
198 =
200 =
202 =
204 =
206 =
208 =
210 =
212 =
214 =
216 =
218 =
220 =
222 =
224 =
226 =
228 =

12

Rollen

Arm des oberen Schwenkhebels 120
Bolzen

oberer Schwenkhebel

anderer Arm des Schwenkhebels 120
Bolzen

Verbindungsstange

oberer Gabelflansch
Bolzen

Gelenkkopf 126
Gelenkkopf 126
SpannschloB 126

oberer Dorntrager

Durchbruch des Dorntragers 144
Abschneidedorn

Dornspanneinrichtung

Kolbenstange 80

Aufnahmebohrung der Kolbenstange 154 des
Schneidzylinders 80
Schneidwerkzeugaufnahme

Traverse
Fuhrungsstange
Lager

oberer Flhrungsschlitten
Arm des Fuhrungsschlittens

Zapfen des Schneidzylinders 80
Schwenkachse

Lager
Schneckengetriebe
Zwischenflansch
regelbarer Servomotor
Spindel
Axial-Rillenkugellager
Stellmutter
Zahnscheibe

AuBengewinde der Spindel 190
Flansch-Gewindebuchse
Flansch der Gewindebuchse 202

Fuhrungsstange
Lager

unterer Flihrungsschlitten
Arm des Fuhrungsschlittens 216

Zapfen des Steigungszylinders 86
Durchbruch 226

unterer Dorntrager

Kolbenstange 86
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230 =  Aufnahmebohrung der Kolbenstange 228 des
Steigungszylinders 86

232 =  Steigungswerkzeugaufnahme

234 =

236 =  unterer Gabelflansch

238 =

240 = Fixierbolzen

242 =

244 =  (Schwenk-)Achse des Zapfens 222

246 =

248 =  Verbindungsstange

250 =

252 = unterer Schwenkhebel

254 = Bolzen

256 =  Armdes Schwenkhebels 252

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Formen von Draht, insbesondere

Universal-Federwindemaschine, mit einer Draht-
fahrung (22), die an einer Drahtformstation (Win-
destation 12) endet, in der den endlos einlaufenden
Draht bearbeitende Formwerkzeuge (Windewerk-
zeuge 32 und 34, Steigungswerkzeug 36) und
Drahtschneidewerkzeuge (38, Abschneidedorn
150) einer Schneideinrichtung (16) angeordnet
sind, die einen Antrieb (Schneidzylinder 80) ihres
bewegbaren Schneidwerkzeuges (38) aufweist,
das mit einem beim Schnitt ortsfesten Schneid-
werkzeug (Abschneidedorn 150) zusammenwirkt,
um den Draht an der Stelle des Zusammentreffens
beider Schneidwerkzeuge (38 und 150) zu schnei-
den, dadurch gekennzeichnet, daB als Schneid-
werkzeug (38) - Antrieb ein fluidbetriebenes
Zylinder-Kolben-Aggregat (Schneidzylinder 80) mit
programmsteuerbarem NC-Ventil (78) vorgesehen
ist, wobei das bewegbare Schneidwerkzeug (38)
mittels einer Aufnahme (158) am bewegbaren
Aggregatteil (Kolbenstange 154) befestigt ist, des-
sen Bewegungsrichtung mit der Abscherrichtung
dieses Schneidwerkzeugs (38) Ubereinstimmt; und
daB

der stationare Aggregatteil (Gehause 81) in minde-
stens einer von der Bewegungsrichtung des
bewegbaren Aggretatteiles (Kolbenstange 154)
abweichenden Richtung von der durch die Draht-
fuhrungsrichtung und die Abscherrichtung aufge-
spannten Formebene (Fig. 1) translatorisch
und/oder rotatorisch weg- und zuriickbewegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der stationare Aggregatteil (Gehause
81) um eine zur Bewegungsrichtung des bewegba-
ren Aggregatteils (Kolbenstange 154) senkrechte ,
zur DrahtfUhrungsrichtung parallele Schwenkachse
(178) drehbar an einem beim Schnitt ortsfesten
Arm (172) gelagert und mittels eines Schwenkan-
triebes (98, 96, 100, 112, 114, 120, 126) von der
durch die Drahtfiihrungsrichtung und die Abscher-
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richtung aufgespannten Formebene (Fig. 1) in min-
destens einer Richtung weg- und
zurlickschwenkbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der stationare Aggregatteil (Gehause
81) an einem das orisfeste Schneidwerkzeug
(Abschneidedorn 150) tragenden Teil (oberer Dorn-
trager 144) befestigt ist und dieser mit dem
Schwenkhebel (120) eines formschltissigen Kur-
vengetriebes (Steuerkurve 112, Rollen 114) des
Schwenkantriebes (98, 96, 100, 112, 114, 120,
126) gelenkig verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Lagerarm (172) mit einem
Schlitten (170) versehen ist, der an einer sich paral-
lel zur Abscherrichtung erstreckenden Fihrungs-
stange (164) gleitet und mittels eines
Verschiebeantriebs (Motor 188, Getriebe 184,
Spindel 190) verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 mit 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schlitten (170) und der
Werkzeugtrager (oberer Dorntrédger 144) mittels
einer ldsbaren, starren Verbindung (Fixierbolzen
240) aneinander festlegbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, von
deren Formwerkzeugen (Steigungswerkzeug 36)
eines mittels eines Antriebs (Steigungszylinder 86)
antiparallel zur Abscherrichtung des Schneidwerk-
zeugs (38) bewegbar ist, dadurch gekennzeich-
net, daB als Formwerkzeug (36) - Antrieb ein
zweites fluidbetriebenes Zylinder-Kolben-Aggregat
(Steigungszylinder 86) mit programmsteuerbarem
NC-Ventil (84) vorgesehen ist, wobei das beweg-
bare Formwerkzeug (36) mittels einer Aufnahme
(232) am zweiten bewegbaren Aggregatteil (Kol-
benstange 228) befestigt ist, dessen Bewegungs-
richtung der Bewegungsrichtung des ersten
bewegbaren Aggregatteiles (Kolbenstange 154)
entgegengesetzt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, daB3 der zweite sta-
tionare Aggregatteil (Gehduse 87) um eine zur
Bewegungsrichtung des zweiten bewegbaren
Aggregatteiles (Kolbenstange 228) senkrechte, zur
Drahtfiihrungsrichtung parallele Schwenkachse
(244) drehbar an einem beim Formen ortsfesten
zweiten Arm (218) gelagert und wahlweise mittels
eines zweiten Schwenkantriebes (98, 96, 100, 112,
115, 252, 126) von der durch die Drahtfiihrungs-
richtung und die Abscherrichtung aufgespannten
Formebene (Fig. 1) in mindestens einer Richtung
weg- und zurlickschwenkbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 mit 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite stationdre Aggre-
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gatteil (Gehause 87) an einem zum wahlweisen
Tragen des orisfesten Schneidwerkzeuges
(Abschneidedorn 150) eingerichteten zweiten Teil
(unterer Dorntrager 226) befestigt ist und dieser
wahlweise mit einem zweiten Schwenkhebel (252)
eines zweiten formschlissigen Kurvengetriebes
(Steuerkurve 112, Rollen 115) des zweiten
Schwenkantriebes (98, 96, 100, 112, 115, 252,
126) gelenkig verbindbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite Lagerarm (218)
mit einem zweiten Schlitten (216) versehen ist, der
an einer sich parallel zur Abscherrichtung erstrek-
kenden Fulhrungsstange (208) gleitet und mittels
eines Verschiebeantriebs (Motor 188, Getriebe
184, Spindel 190) verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 mit 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite Schlitten (216) und
der zweite Werkzeugtrager (unterer Dorntrager
226) eine lésbare starre Verbindung (Fixierbolzen
240) miteinander aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 9 mit 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Schlitten (170 und
216) mittels einer Stange (248) starr miteinander
verbunden und mit einem gemeinsamen Verschie-
beantrieb (188, 184, 190) versehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum wahlweisen gelenkigen Verbin-
den des ersten oder zweiten Werkzeugtragers (144
bzw. 226) mit dem ersten bzw. zweiten Schwenkhe-
bel (120 bzw. 252) eine versetzbare Stange (126)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 3 und 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die zwei Schwenkantriebe
(98, 96, 100, 112, 126 und 114, 120 bzw. 115, 252)
bis auf getrennte Rollenpaare (114 bzw. 115) an
getrennten Schwenkhebeln (120 bzw. 252) iden-
tisch sind.
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