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(54)  Verfahren und System zur Herstellung von Schraubenfedern

(67)  Beieinem Verfahrenund einem System zur Her-
stellung von Schraubenfedern aus Draht wird Draht von
einem Drahtvorrat zu einer numerisch gesteuerten Fe-
derherstellungsmaschine (110) gefoérdert, Abschnitte
des Drahts werden in der Federherstellungsmaschine
sukzessive in einer Umformoperation zu Schraubenfe-
dern umgeformt, jede Schraubenfeder wird nach der Um-
formoperation vom zugefiihrten Draht abgetrennt und
abgetrennte Schraubenfedern werden danach zu min-
destens einer nachgeschalteten Bearbeitungsstation
transportiert. Zum Transportieren von Schraubenfedern
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wird mindestens ein Federtransportmagazin (160) ver-
wendet, welches eine Vielzahl von vorbereiteten Aufnah-
meplatzen firrjeweils eine Schraubenfeder an definierten
Positionen des Federtransportmagazins aufweist, wobei
mehrere aufeinanderfolgend bereitgestellte abgetrennte
Schraubenfedern in einer Bestlickungsoperation auf un-
terschiedliche Aufnahmeplatze verteilt und nach Ab-
schluss einer Bestiickungsoperation als rdumlich geord-
nete Gruppe mittels des Federtransportmagazins geord-
net transportiert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung von Schraubenfedern gemaR dem Oberbe-
griffvon Anspruch 1 sowie auf ein System zur Herstellung
von Schraubenfedern gemaf dem Oberbegriff von An-
spruch 9.

[0002] Schraubenfedern sind Maschinenelemente,
die in zahlreichen Anwendungsbereichen in groRen
Stlickzahlen und unterschiedlichen Ausgestaltungen be-
noétigt werden. Schraubenfedern, die auch als gewunde-
ne Torsionsfedern bezeichnet werden, werden Ublicher-
weise aus Federdraht hergestellt und je nach der bei der
Nutzung vorliegenden Belastung als Zugfedern oder
Druckfedern ausgelegt. Druckfedern, insbesondere
Tragfedern, werden beispielsweise in groRen Mengen
im Automobilbau benétigt.

[0003] Schraubenfedern werden heutzutage tblicher-
weise hergestellt, indem zunachst mit Hilfe einer nume-
risch gesteuerten Federherstellungsmaschine in einem
Umformprozess aus einem Draht eine (rohe) Schrauben-
feder hergestellt wird und diese danach bis zum Erhalt
des fertigen Endprodukts weiterbearbeitet wird. Hierzu
kénnen der Federherstellungsmaschine im Teilefluss ei-
ne oder mehrere Bearbeitungsstationen nachgeschaltet
sein.

[0004] In einer automatischen Federherstellungsma-
schine wird ein von einem Drahtvorrat kommender Draht
(Federdraht) unter der Steuerung durch ein NC-Steuer-
programm mittels einer Zufiihreinrichtung einer Umform-
einrichtung der Federherstellungsmaschine zugefiihrt
und mit Hilfe von Werkzeugen der Umformeinrichtung
zu einer Schraubenfeder umgeformt.

[0005] Manchmal soll sich an die Umformoperation ei-
ne Warmebehandlung der durch Umformen erzeugten
Schraubenfedern anschlieRen, um z.B. durch thermi-
sches Altern die Langzeit-Elastizitat zu verbessern. Da
Schraubenfedern zu denjenigen Produkten gehoéren
kénnen, deren Lebensdauer durch Kugelstrahlen signi-
fikant gesteigert werden kann, werden Schraubenfedern
gelegentlich auch durch Kugelstrahlen nachbearbeitet.
Das Federendenschleifen ist eine andere haufig bend-
tigte Stufe der Weiterbearbeitung. Beim Federenden-
schleifen werden die (axialen) Enden der Schraubenfe-
dern durch Schleifen bearbeitet, um ebene Federendfla-
chen senkrecht zur Federachse zu erhalten. Fertige
Schraubenfedern kdnnen auch unmittelbarnach der Um-
formung oder nach einer oder mehreren weiteren Bear-
beitungen beschichtet, lackiert, verpackt oder montiert
werden.

[0006] Jenach ArtderWeiterbearbeitung oder Weiter-
verarbeitung haben sich zahlreiche unterschiedliche
Konzepte zum Transportieren von Schraubenfedern im
Anschluss an die Umformoperation entwickelt.

[0007] Die WO 2007/028266 A1 beschreibt beispiel-
haft ein Verfahren zum Herstellen von Federkernen fur
Matratzen, bei dem einzelne Schraubenfedern mittels ei-
ner Federwindemaschine hergestellt werden und einzeln
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von einem sich schrittweise um eine Drehachse drehen-
den Sternférderer an der Federwindemaschine aufge-
nommen und nacheinander lGber mehrere entlang des
Sternférderers angeordnete Stationen transportiert wer-
den, bis sie von einem Schwenkférderer ilbernommen
und zur Reihenbildung auf einen weiteren Forderer ge-
setzt werden.

[0008] Bei der Vorrichtung und dem Verfahren zur
Handhabung von Druckfedern aus der DE 38 09 494 A1
werden die Druckfedern bei der Herstellung mittels einer
Vorrichtung um einen endlosen Draht geringen Durch-
messers gefertigt und als Teilekette in einen Behalter
abgelegt. Bei der Weiterverarbeitung wird die Teilekette
einer Vorrichtung zugefiihrt, die den Mitteldraht entfernt
und die Teile einzeln an einer definierten Stelle bereit-
stellt. Das Verfahren kann beispielsweise bei der auto-
matischen Montage von Druckfedern sowie zum auto-
matischen Zufiihren von Federn an eine Federenden-
schleifmaschine genutzt werden.

[0009] Die DE 2 058 795 beschreibt eine Vorrichtung
zur thermischen Nachbehandlung von Schraubenfe-
dern, bei der die thermische Nachbehandlung unmittel-
bar nach der Wicklung ohne den Einfluss einer dufleren
Spannung auf die Schraubenfedern erfolgt. Dies wird da-
durch erreicht, dass einer Federwindemaschine eine die
Schraubenfedern transportierende Fdrdereinrichtung
und ein mit einem rohrférmigen Kanal versehener
Warmeofen unmittelbar nachgeordnet sind. Dadurch
kénnen die Schraubenfedern unmittelbar nach ihrer
Wicklung wahrend einer kontinuierlichen Fortbewegung
in einem spannungsfreien Zustand der erforderlichen
Warmebehandlung unterzogen werden. Bei einer Aus-
fuhrungsform verlassen die gewickelten Schraubenfe-
dern die Federwindemaschine tber eine Rutsche, ober-
halb welcher ein Borstenrad angeordnet ist, welches in
Abhangigkeit der Arbeitsgeschwindigkeit der Federher-
stellungsmaschine angetrieben wird. An die Rutsche
schliefl3t sich ein Warmeofen mit einem rohrférmigen Ka-
nal an, durch den die Schraubenfedern mittels des Bors-
tenrades geschoben werden und am Ende dieses Kanals
in einen Behalter fallen oder einer Verpackungseinrich-
tung zugeleitet werden.

[0010] Die DE 1910 711 beschreibt ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Trennen und Férdern von Schrau-
benfedern von einer Federwindemaschine zu weiteren
Bearbeitungsstellen. Dabei wird jede abgeschnittene
Schraubenfeder zu Beginn eines freien Falles in ihrer
Bahn durch ein gesteuertes Richtungsblech in eine vor-
gesehene Foérderrinne gelenkt. Der Transport der
Schraubenfeder zur Bearbeitungsstelle, beispielsweise
einen Schleifautomat, erfolgt in der Forderrinne mittels
eines stufenlos regelbaren elektromagnetischen An-
triebs, auf dem die Foérderinnen in seitlicher Neigung
montiert sind. Am verjiingten Auslauf der Férderrinne fal-
len die Federn in einen der Lange der Federn anzupas-
senden Trichter, der auf ein Gleitrohr aufgesetzt ist, in
welchem die Feder in vertikaler Ausrichtung zur Bear-
beitungsstelle gefiihrt wird.
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[0011] Die DE 24 17 685 beschreibt eine Transport-
vorrichtung fiir Schraubenfedern, die bei einem Ausfiih-
rungsbeispiel dafiir vorgesehen ist, Schraubenfedern
von einem Federwindeautomaten zu einer Federenden-
schleifmaschine zu transportieren. Die Transportvorrich-
tung umfasst eine pneumatische Férdereinrichtung, die
eine am Anfang der Forderstrecke angeordnete Sauge-
inrichtung und eine sich anschlieRende Vorrichtung zur
Forderung der Schraubenfedern in axialer Richtung im
Druckluftstrom sowie eine daran sich anschlieRende
Rohrleitung und eine am Ende der Rohrleitung vor der
Werkstlickaufnahme der Arbeitsmaschine angeordnete
und von dieser gesteuerte Vereinzelungseinrichtung auf-
weist.

AUFGABE UND LOSUNG

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und ein System zur Herstellung von Schrau-
benfedern bereitzustellen, die es erlauben, Schrauben-
federn in einem mehrstufigen Herstellungsprozess mit
hoher Produktivitdt und gleichbleibend guter Qualitat
herzustellen.

[0013] Zur Lésung dieser Aufgabe stellt die Erfindung
ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1 bereit.
Weiterhin wird ein System mit den Merkmalen von An-
spruch 9 bereitgestellt. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben. Der Wort-
laut sémtlicher Anspriiche wird durch Bezugnahme zum
Inhalt der Beschreibung gemacht.

[0014] Zundchst werden in an sich bekannter Weise
mit Hilfe einer automatisierten Federherstellungsma-
schine durch Umformung "rohe" Schraubenfedern mit
definierter Federgeometrie hergestellt und vom zuge-
fihrten Draht nach der Umformoperation mit Hilfe einer
Schnitteinrichtung abgetrennt. Abgetrennte Schrauben-
federn werden danach zu mindestens einer nachge-
schalteten Bearbeitungsstation transportiert. Als Hilfs-
mittel bei diesem Transport wird mindestens ein Feder-
transportmagazin verwendet, welches eine Vielzahl von
vorbereiteten Aufnahmeplatzen fir jeweils eine einzelne
Schraubenfeder an definierten Positionen des Feder-
transportmagazins aufweist. Mehrere aufeinanderfol-
gend bereitgestellte abgetrennte Schraubenfedern wer-
den mit Hilfe einer Bestlickungseinrichtung in einer Be-
stlickungsoperation auf unterschiedliche Aufnahmeplat-
ze des Federtransportmagazins verteilt und nach Ab-
schluss dieser Bestlickungsoperation als rdumlich ge-
ordnete Gruppe mit Hilfe des Federtransportmagazins
geordnet transportiert.

[0015] DurchVerwendunggeeignet gestalteter Feder-
transportmagazine kann der Transport einfach und effi-
zient gestaltet werden. AulRerdem wird dadurch die Be-
stlickung der mindestens einen nachfolgenden Bearbei-
tungsstation erleichtert, weil die Schraubenfedern dieser
Bearbeitungsstation mittels des Federtransportmaga-
zins in geordneter Form an definierten Positionen zuge-
fuhrt werden kénnen. Dies erleichtert die automatisierte
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Bestiickung der nachfolgenden Bearbeitungsstation. Die
Aufnahmeplatze des Federtransportmagazins sind so
gestaltet, dass eine lageorientierte Einordnung der
Schraubenfedern moglich ist. Diese sollen mdglichst
achsparallel zueinander orientiert und am Aufnahme-
platz weitgehend gegen Verkippung, Umfallen oder
Wegrollen gesichert gehalten werden. Durch die Gestal-
tung der Aufnahmeplatze werden die Positionen und die
Orientierungen der Schraubenfedern festgelegt, so dass
das Handling mit nachfolgenden Handhabungssyste-
men erleichtert wird.

[0016] Die Aufnahmeplatze kdnnen beispielsweise als
Steckplatze ausgestaltet sein, die einen Aufnahmeraum
zum Einfullen jeweils einer Schraubenfeder bieten. Ein
Steckplatz kann auch ein Aufsteckelement mit einer an
die Innenkontur der aufzusteckenden Federn angepass-
ten AuRenkontur aufweisen, auf die jeweils eine Schrau-
benfeder aufgesteckt werden kann.

[0017] Obwohles mdglichist, dassjede derabgetrenn-
ten Schraubenfedern fir den Weitertransport in ein Fe-
dertransportmagazin einsortiert wird, ist bei bevorzugten
Ausflhrungsformen vorgesehen, dass jede der herge-
stellten Schraubenfedern mittels eines Qualitatserfas-
sungssystems erfasst wird, die Schraubenfedern in Ab-
hangigkeit von Signalen des Qualitatserfassungssys-
tems nach einem oder mehreren vorgegebenen Kriterien
sortiertwerden und nur solche Schraubenfedern zum Fe-
dertransportmagazin geférdert werden, die eines oder
mehrere vorgegebene Kriterien erfiillen. Hierbei erfolgt
also eine Sortierung der Schraubenfedern zwischen dem
Abtrennen vom zugefiihrten Draht und dem Bestlicken
des Federtransportmagazins. Dadurch kann z.B. erreicht
werden, dass das Federtransportmagazin nur Gutteile
enthalt. In Abhangigkeit von der Reproduzierbarkeit der
urspriinglichen Federherstellung kann es also sein, dass
nicht alle abgetrennten Schraubenfedern in das Feder-
transportmagazin gelangen und zur nachsten Bearbei-
tungsstation weiter transportiert werden. Durch eine der-
artige frihzeitige Aussortierung von Schraubenfedern,
die nicht den Qualitatsanforderungen entsprechen, kann
die Transportkapazitdt von Federtransportmagazinen
und die Bearbeitungskapazitat nachgeschalteter Bear-
beitungsstationen effizient genutzt werden.

[0018] Es ist auch mdglich, Schraubenfedern mit Hilfe
einer Sortiereinrichtung in unterschiedliche Klassen zu
sortieren und die Schraubenfedern mehrerer Klassen je-
weils mit gesonderten Federtransportmagazinen weiter
zu transportieren. Beispielsweise kdnnten Schraubenfe-
dern der gewiinschten Lange und zu lange Schrauben-
federn Uber jeweils eigene Beschickungseinrichtungen
in unterschiedliche Federtransportmagazine einsortiert
werden.

[0019] Ein Federtransportmagazin ist vorzugsweise
so ausgestaltet, dass die Schraubenfedern mit im We-
sentlichen vertikaler Ausrichtung der Federachsen trans-
portiert werden kénnen. Hierdurch ist es mdglich, viele
Schraubenfedern relativ eng beieinander aufzunehmen,
so dass eine hohe Packungsdichte von Schraubenfe-
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dern im Federtransportmagazin erreicht werden kann.
AuBerdem ist der Platzbedarf fiir die einzelnen Schrau-
benfedern in diesem Fall nicht von der Federlange ab-
hangig, sondern allein am Durchmesser der Schrauben-
federn orientiert. Federmagazine, die die Schraubenfe-
dern mit im Wesentlichen horizontaler Ausrichtung der
Federachsen aufnehmen kénnen, sind ebenfalls mdg-
lich.

[0020] Um eine einfache und effiziente Bestlickung
von Federtransportmagazinen zu erreichen, ist bei man-
chen Ausfiihrungsformen vorgesehen, dass die Schrau-
benfedern durch die Bestiickungseinrichtung derart im
Wesentlichen vertikal ausgerichtet werden, dass die
Schraubenfedern allein durch Schwerkraft mit vertikaler
Federachse aufoderin Aufnahmeplatze des Federtrans-
portmagazins bewegt werden kénnen. Dadurch kann in
vielen Fallen auf gesonderte Handhabungssysteme, wie
Greifer oder dergleichen, bei der Bestlickung von Feder-
transportmagazinen verzichtet werden. Eine vertikale
Ausrichtung von Schraubenfedern kann aber auch die
Ubergabe an ein nachgeschaltetes Handhabungssys-
tem zur Bestlickung eines Federtransportmagazins er-
leichtern.

[0021] Die Bestiickungseinrichtung ist vorzugsweise
so konfiguriert, dass ein Federtransportmagazin bei der
Bestilickungsoperation synchron mit dem Antransport
bzw. der Zufuhr von Schraubenfedern relativ zu einem
ortsfesten Federauslass der Bestlickungseinrichtung
derart bewegt werden kann, dass fir jede der antrans-
portierten Schraubenfedern jeweils ein freier Aufnahme-
platz bereitgestellt wird. Ein Federtransportmagazin
kann dazu beispielsweise auf einem Kreuztisch aufge-
nommen werden, der sukzessive einen Aufnahmeplatz
nach dem anderen unter dem Federauslass positioniert.
Andere Bestiickungsprinzipien, beispielsweise die Auf-
nahme abgetrennter Schraubenfedern einzeln oder
gruppenweise mit Hilfe eines Greifersystems, sind eben-
falls moglich.

[0022] Ein Federtransportmagazin kann eigene Si-
cherheitsmerkmale zur Verbesserung der Prozesssi-
cherheit enthalten. Bei manchen Ausfiihrungsformen
sind die Aufnahmeplatze des Federtransportmagazins
derart an die Geometrie der aufzunehmenden Schrau-
benfedern angepasst, dass falsch dimensionierte
Schraubenfedern nicht aufgenommen werden kdnnen.
Ein solches federspezifisches Federtransportmagazin
kann dementsprechend nur mit Federn derrichtigen Gro-
Re und/oder Form bestlickt werden, so dass der Weiter-
transport von Falschteilen unterbunden ist.

[0023] Im Sinne einer optimalen Nutzung der Trans-
portkapazitat von Federtransportmagazinen kann vorge-
sehen sein, jeden der Aufnahmeplatze mit einer Schrau-
benfeder zu bestlicken, bevor die Gruppe von Schrau-
benfedern abtransportiert wird. Bei manchen Ausflih-
rungsformen ist dagegen vorgesehen, dass das Feder-
transportmagazin so bestlickt wird, dass mindestens ein
Aufnahmeplatz frei bleibt. Haufig bleiben zwei, drei oder
vier Aufnahmeplatze frei. Die Anzahl der freien Aufnah-
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mepléatze sollte an die Transportkapazitat nachfolgender
Bestiickungseinrichtungen angepasst sein, um es zu er-
moglichen, dass bei einer nachfolgenden Bestlickung ei-
ner nachgeschalteten Bearbeitungsstation zunachst ei-
ne oder mehrere fertig nachbearbeitete Schraubenfe-
dern in das Federtransportmagazin eingesetzt werden
kann, so dass in der Federaufnahmeeinrichtung der
nachgeschalteten Bearbeitungsstation freie Platze ent-
stehen, die dann mit antransportierten Schraubenfedern
einzeln oder gruppenweise bestiickt werden kdénnen.
Hierdurch kann die Effizienz beim Be- und Entladen der
nachfolgenden Bearbeitungsstation verbessert werden.
[0024] Beivielen Verfahrensvarianten schlieRt sich an
die Umformoperation zur Herstellung der (rohen)
Schraubenfeder eine Schleifoperation zur Bearbeitung
der Federendenin einer Federendenschleifmaschine an.
Die umgeformten Schraubenfedern missten daher di-
rekt oder indirekt, beispielsweise unter Zwischenschal-
tung einer Warmebehandlungsoperation, zur Federen-
denschleifmaschine transportiert werden. Beim Trans-
port wird mindestens ein Federtransportmagazin ver-
wendet.

[0025] Eine numerisch gesteuerte Federendenschleif-
maschine hat typischerweise eine Schleifeinheit mit zwei
achsparallel drehbaren Schleifscheiben, zwischen de-
nen ein Schleifraum gebildet ist, sowie eine Ladeeinheit
mit mindestens einem im wesentlichen achsparallel zu
den Schleifscheiben drehbaren Ladeteller, der eine Viel-
zahl von auReraxialen Federaufnahmen zur Aufnahme
jeweils einer Schraubendruckfeder hat. In der Regel sind
die Federaufnahmen in mehreren zur Drehachse des La-
detellers konzentrischen Kreisen im Ladeteller angeord-
net.

[0026] Bei solchen Systemen kann vorgesehen sein,
dass ein Ladeteller einer Federendenschleifmaschine
als Federtransportmagazin oder als Teil eines Feder-
transportmagazins verwendet wird. Wenn die abge-
schnittenen Schraubenfedern unmittelbar durch die Be-
stlickungseinrichtung in den Ladeteller einsortiert wer-
den, ist bei der Beladung der Federendenschleifmaschi-
ne kein Umsetzen von Schraubenfedern mehr erforder-
lich, so dass eine schnellere Verarbeitung durch Fe-
derendenschleifen mdglich ist.

[0027] InvielenFallenkanneszweckmaligsein,wenn
die Aufnahmeplatze des Federtransportmagazins ent-
sprechend einem Rechteck-Raster auf die definierten
Positionen verteilt sind. Bei manchen Ausgestaltungen
ist jedoch vorgesehen, dass eine raumliche Verteilung
der definierten Positionen bzw. der Aufnahmeplatze des
Federtransportmagazins von einem Rechteck-Raster
abweicht, um eine bessere Anpassung an die Besti-
ckung nachfolgender Bearbeitungsstationen zu errei-
chen. Insbesondere kann die raumliche Verteilung grup-
penweise der rdumlichen Verteilung von Federaufnah-
men eines Ladetellers einer Federendenschleifmaschi-
ne entsprechen. Dann kénnen Schraubenfedern zum
Umsetzen von Schraubenfedern von einem Federtrans-
portmagazin in einen Ladeteller von einem Handha-
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bungssystem in Gruppen von zwei oder mehr Schrau-
benfedern gegriffen und ohne Anderung der raumlichen
relativen Anordnung der Schraubenfedern gruppenwei-
se in Federaufnahmen des Ladetellers umgesetzt wer-
den. Dadurch kann eine effiziente Umsetzung mit relativ
einfach konstruierten Handhabungssystemen erreicht
werden.

[0028] Um die Ubergabe von Schraubenfedern von ei-
nem Federtransportmagazin zu den vorgesehenen Auf-
nahmeplatzen an oder in einer nachgeschalteten Bear-
beitungsstation zu erleichtern, kann vorgesehen sein,
dass ein Federtransportmagazin von einer Transport-
stellung in eine Ubergabestellung umstellbar ist, wobei
in der Transportstellung Schraubenfedern an oder in Auf-
nahmeplatzen beispielsweise mechanisch, elektrisch,
magnetisch oder auf andere Weise gehalten werden und
in der Ubergabestellung gruppenweise aus den Aufnah-
meplatzen freigegeben werden. Dies kann beispielswei-
se durch entsprechende Schieber erreicht werden oder
durch eine relative Verdrehung von Baueinheiten des Fe-
dertransportmagazins zueinander. Es ist auch moglich,
den Aufnahmeplatzen gesonderte Halteelemente zuzu-
ordnen, die fir den Transport in Eingriff mit den zu hal-
tenden Schraubenfedern gebracht werden und die fir
die Ubergabe auRer Eingriff gebracht bzw. deaktiviert
werden kdnnen. Sokann beispielsweise erreicht werden,
dass Schraubenfedern gruppenweise von einem Feder-
transportmagazin in einen darunter liegenden Ladeteller
einer Federendenschleifmaschine fallen kdnnen.
[0029] Federtransportmagazine kénnen viele unter-
schiedliche Ausgestaltungen haben, zwischen denen je
nach Anwendungsfall ausgewahlt werden kann. In einer
einfachen Bauform kann ein Federtransportmagazin im
Wesentlichen durch eine verwindungssteife Platte gebil-
det sein, in der an den fir die Aufnahmeplatze vorgese-
henen definierten Positionen entsprechend dimensio-
nierte Aufnahmebohrungen oder Ausnehmungen zur
Aufnahme jeweils einer Schraubenfeder eingebracht
sind. Wenn der Innendurchmesser der Aufnahmeboh-
rung so bemessen ist, dass eine aufzunehmende
Schraubenfeder weitgehend spielfrei, aber ohne zu
klemmen hineinpasst, ist ein zuverlassiger Abtransport
der Schraubenfedern mdoglich.

[0030] Der Begriff "Aufnahmebohrung" steht hier all-
gemein flir eine Ausnehmung, die durch Bohren, ggf.
aber auch auf andere Weise, in einem Grundkdérper er-
zeugt werden kann. Eine Aufnahmebohrung kann eine
zylindrische Form haben, ggf. sind auch andere Formen,
z.B. mit polygonalem Querschnitt, méglich.

[0031] Ein Federtransportmagazin kann auch als va-
riables Federtransportmagazin derart ausgelegt sein,
dass die Aufnahmeplatze flr die Aufnahme von Schrau-
benfedern mit unterschiedlicher Federform und/oder
GroRe umristbar sind, vorzugsweise ohne Zuhilfenah-
me von Werkzeugen. Hatbeispielsweise ein Federtrans-
portmagazin eine Vielzahl von Aufnahmebohrungen, so
kann durch Einsetzen von Dimensionshilsen in die Auf-
nahmebohrungen die GrofRe der Aufnahmeéffnung so
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reduziert werden, dass auch kleinere Schraubenfedern
zuverlassig und verkippgesichert hineinpassen.

[0032] Bei manchen Ausfiihrungsformen hat das Fe-
dertransportmagazin eine Rasterplatte bzw. Lochplatte
und eine Vielzahl von an der Rasterplatte in unterschied-
lichen Konfigurationen befestigbaren Halteelementen,
die nach Befestigung an der Rasterplatte in einer Halte-
konfiguration gemeinsam die Vielzahl von Aufnahme-
platzen definieren. Ein solches Federtransportmagazin
kann nach dem Baukastenprinzip aufgebaut sein. Als
Halteelemente kommen beispielsweise Trennbleche
oder Leisten in Betracht, die mit unterschiedlichen Ab-
stdnden und/oder unterschiedlicher Ausrichtung an der
Rasterplatte befestigt werden kénnen, und zwischenlie-
gende Facher definieren, die die Aufnahmeplatze bilden.
Halteelemente kénnen auch durch Stifte oder Drahtstui-
cke oder Drahtelemente gebildet sein, die z.B. U-férmig
gebogen sein kdnnen. Die Halteelemente kénnen in die
Lécher bzw. Bohrungen der Rasterplatte in geeigneter
raumlicher Anordnung eingesteckt und ggf. fir eine an-
dere Konfiguration von Aufnahmeplatzen umgesteckt
werden.

[0033] Es ist auch mdglich, dass ein Federtransport-
magazin eine Tragerplatte mit einer Vielzahl von Halte-
zapfen an den definierten Positionen der Tragerplatte
aufweist. Um ein variables Federtransportmagazin zu er-
halten, kénnen den Haltezapfen jeweils Gruppen von auf
einen Haltezapfen aufsteckbaren Haltehlilsen mit unter-
schiedlicher AuBenkontur zugeordnet sein. Als Trager-
platte kann beispielsweise eine Rasterplatte mit Raster-
bohrungen dienen, in die Haltezapfen eingeschraubt
sind. Auf die Haltezapfen kénnen Haltehiilsen unter-
schiedlicher AulRenkontur wahlweise aufgesteckt wer-
den, die dann als Innenhalter fiir aufgesteckte Schrau-
benfedern fungieren kdnnen.

[0034] Ein Federtransportmagazin kann einen Grund-
trager miteiner Vielzahl von Aufnahmebohrungenanden
definierten Positionen aufweisen, wobei die Aufnahme-
bohrungen zur Aufnahme jeweils einer einzigen Schrau-
benfeder dimensioniert sind. Der Innendurchmesser soll-
te so an den Aullendurchmesser der Schraubenfeder
angepasst sein, dass nur wenig Spiel bleibt. Das Spiel
sollte typischerweise kleiner als der Drahtdurchmesser
sein, so dass einerseits eine leichte Beund Entladung
ohne Verklemmen mdglich ist, die Schraubenfeder aber
andererseits auch mit ausreichender Positionsgenauig-
keit an den definierten Position verbleibt, um das weitere
Handling mit Hilfe automatisierter Handhabungssysteme
zu ermdglichen.

[0035] Um zu ermdglichen, dass in einer Aufnahme-
bohrung Schraubenfedern unterschiedlicher AuRRendi-
mensionen zuverlassig aufgenommen werden kénnen,
ist bei manchen Ausfiihrungsformen jeder Aufnahme-
bohrung ein System mit federbelasteten Halteelementen
zur Zentrierung und Fixierung von Schraubenfedern un-
terschiedlicher Form und/oder GroRe in der Aufnahme-
bohrung zugeordnet. Es kann sich beispielsweise um
zwei bis vier radial bewegliche Halteelemente handeln,
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die selbst federnd gestaltet oder mit separaten Federn
belastet sind, um nach Art von Klemmbacken eine ein-
gesetzte Schraubenfeder zuverlassig an der definierten
Position halten zu kénnen. Die Haltekraft kann dann bei
einer spateren Entnahme der Schraubenfeder durch ein
Handhabungssystem leicht iberwunden werden.
[0036] Federtransportmagazine und deren Kompo-
nenten kénnen vollstandig aus hitzebestandigem Mate-
rial bestehen, z.B. aus einem Stahlwerkstoff oder einem
oder mehreren anderen metallischen Werkstoffen. Bei-
spielsweise kdnnte auch ein Drahtkorb mit geeigneten
Fachern als Federtransportmagazin dienen. Dann ist es
moglich, ein Federtransportmagazin mit darin enthalte-
nen Schraubenfedern in eine Warmebehandlungsstati-
on zu transportieren, z.B. in einen Anlassofen. Die
Schraubenfedern kénnen dann z.B. im Durchlaufverfah-
ren angelassen werden. Es ist auch mdglich, ein Feder-
transportmagazin teilweise oder vollstdndig aus Kunst-
stoff zu fertigen. Dabei kénnen ggf. Aufnahmebohrungen
und/oder Haltezapfen in einem Spritzgussverfahren in
einem Schrittgemeinsam mit einem Grundtrager erzeugt
werden. Federtransportmagazine kénnen auch unter
Verwendung von Naturstoffen, wie Holz, hergestellt wer-
den.

[0037] Die Erfindung betrifft auch die Verwendung ei-
nes Transportmagazins mit einer Vielzahl von vorberei-
teten, zur Aufnahme jeweils einer Schraubenfeder ge-
eigneten Aufnahmeplatzen an definierten Positionen des
Transportmagazins als Federtransportmagazin zum
Transportieren einer Gruppe von Schraubenfedern von
einer Federherstellungsmaschine zu mindestens einer
nachgeschalteten Bearbeitungsstation eines Systems
zur Herstellung von Schraubenfedern aus Draht. Das
Transportmagazin kann urspriinglich fiir andere Zwecke
vorgesehen gewesen sein. Wenn die Aufnahmeplatze
z.B. wegen ihrer Dimensionen zur lagesichernden Auf-
nahme jeweils einer Schraubenfeder geeignet sind, kann
ein Transportmagazin ggf. als Federtransportmagazin
genutzt werden.

[0038] Die Erfindung betrifft auch Federtransportma-
gazine der in dieser Anmeldung beschriebenen unter-
schiedlichen Konstruktionen.

[0039] Diese und weitere Merkmale gehen aul3er aus
den Anspriichen auch aus der Beschreibung und den
Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale je-
weils fiir sich allein oder zu mehreren in Form von Un-
terkombinationen bei einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vor-
teilhafte sowie fur sich schutzfahige Ausfihrungen dar-
stellen kénnen. Ausfiihrungsbeispiele sind in den Zeich-
nungen dargestellt und werden im Folgenden naher er-
lautert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGSFIGUREN
[0040]

Fig. 1  zeigt eine schematische Ansicht einer Ausflh-
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rungsform eines Systems zur Herstellung von
Schraubenfedern aus Draht mit einer Feder-
windemaschine, einer Federendenschleifma-
schine und einem Transportsystem zum Trans-
portieren von Schraubenfedern von der Feder-
windemaschine zur Federendenschleifmaschi-
ne;
Fig.2  zeigt in 2A eine schematische Draufsicht auf
die Federwindemaschine und zugeordnete
Einrichtungen zur Bestiickung eines Feder-
transportmagazins, in 2B eine Seitenansicht
und in 2B eine Draufsicht auf Einrichtungen
zum Transfer von Federtransportmagazinen
zwischen der Bestlickungseinrichtung und ei-
nem Forderband;
Fig. 3  zeigtschematisch eine Draufsicht auf einen La-
deteller einer Federendenschleifmaschine, so-
wie auf ein Handhabungssystem, welches
Schraubenfedern gruppenweise von einem Fe-
dertransportmagazin in den Ladeteller trans-
portiert;
Fig.4  zeigtin 4Aeine ausschnittsweise Draufsicht auf
eine Ausfiihrungsform eines Federtransport-
magazins mit Aufnahmebohrungen und feder-
belasteten Halteelementen zum Halten von
Schraubenfedern und in 4B Schnittdarstellun-
gen von Details im Bereich einer Aufnahme-
bohrung;
Fig. 5 zeigtin 5A eine Draufsicht auf eine andere Aus-
fuhrungsform eines Federtransportmagazins
mit einer Lochplatte und daran angebrachten
Trennelementen und in 5B eine schragpers-
pektivische Ansicht der Trennelemente;
Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht einer Ausfihrungs-
form eines Federtransportmagazins mit Halte-
zapfen und Durchmesserhiilsen zum Aufste-
cken von Schraubenfedern;
Fig. 7  zeigt eine Seitenansicht einer Ausflihrungs-
form eines Federtransportmagazins mit einem
Schieber; und
Fig. 8 zeigteine Ausfiihrungsform eines verstellbaren
Federtransportmagazins.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER
AUSFUHRUNGSBEISPIELE

[0041] Die schematische Ubersichtsdarstellung in Fig.
1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Systems 100 zur
Herstellung von Schraubenfedern aus Draht. Die
Schraubenfedern werden im Folgenden auch kurz als
"Federn" bezeichnet
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[0042] Zu dem System gehdrt eine automatische Fe-
derherstellungsmaschine 110 in Form einer computer-
numerisch gesteuerten Federwindemaschine. Diese hat
eine mit Einzugsrollen 106 ausgestattete Einzugseinrich-
tung, die aufeinander folgende Abschnitte eines von ei-
nem Drahtvorrat kommenden und durch eine nicht ge-
zeigte Richteinheit gefiihrten Drahtes 104 mit einem nu-
merisch gesteuerten Vorschubgeschwindigkeitsprofil in
horizontaler Richtung in den Bereich einer Umformein-
richtung 108 einzieht. Der Draht wird mithilfe von nume-
risch gesteuerten Werkzeugen der Umformeinrichtung
108 in einer Federwindeoperation zu einer Schrauben-
druckfeder F umgeformt. Zu den Umformwerkzeugen
gehdren zwei um 90° winkelversetzt angeordnete, radial
zur gewinschten Federachse ausgerichtete numerisch
gesteuerte Windestifte 109 und ein Steigungswerkzeug,
um numerisch gesteuertjederzeit die lokale Steigung der
sich entwickelnden Feder vorzugeben. Weiterhinist eine
Schnitteinrichtung 112 vorgesehen, die nach Abschluss
einer Umformoperation eine fertiggebogene Schrauben-
druckfeder mit einer vertikalen Arbeitsbewegung vom zu-
gefluihrten Draht abtrennt.

[0043] Die zu den beweglichen Komponenten gehd-
renden Maschinenachsen der CNC-Maschine werden
durch eine computernumerische Steuereinrichtung 105
gesteuert.

[0044] Die Federwindemaschine ist mit einem kame-
rabasierten, optischen Messsystem zur berihrungslo-
sen Echtzeiterfassung von Daten liber die Geometrie ei-
ner aktuell hergestellten Feder ausgestattet. Zu dem
Messsystem gehdrt eine CCD-Videokamera 107, die so
installiert ist, dass ihr Bildfeld einen Abschnitt der sich
entwickelnden Feder in der Nahe der Werkzeuge der
Umformeinrichtung erfassen kann. Mit Mitteln der Bilder-
fassung kdnnen aus den Kamerabildern Daten Uber die
Federgeometrie der hergestellten Feder ermittelt wer-
den, die in einem Rechner der Steuereinheit 105 mit ent-
sprechenden Daten fur eine gewiinschte Soll-Geometrie
verglichen werden. Dadurch ist es zeitnah mit der Feder-
herstellung méglich zu erkennen, ob die hergestellte Fe-
der ein Gutteil (Federgeometrie im Toleranzbereich)
oder ein auszusortierendes Schlechtteil (Federgeomet-
rie auBerhalb des Toleranzbereichs) ist. Das optische
Messsystem fungiert als Bestandteil eines Qualitatser-
fassungssystems.

[0045] Die abgetrennten Schraubenfedern F werden
nach dem Abtrennen vom Draht mit Hilfe eines Trans-
portsystems 120 automatisch zu einer Federenden-
schleifmaschine 190 transportiert, die mehrere Meter
von der Federwindemaschine entfernt steht und als Be-
standteil des Systems 100 an den zugefiihrten Schrau-
benfedern eine nachgeschaltete Bearbeitungsoperation
durchfiihrt, die als "Federendenschleifen" bezeichnet
wird. Das Federendenschleifen dient bekanntlich dazu,
an den Federenden rechtwinklig zur Federachse eine
ebene Auflageflache fiir Anschlusskérper zu schaffen.
[0046] Eshandeltsich hierum eine vertikal aufgebaute
Federendenschleifmaschine 190, die fiir die Trockenbe-
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arbeitung von Schraubendruckfedern im Doppel-Seiten-
planschleifverfahren mit ungespannten Federn im Zu-
stellverfahren eingerichtet ist. Die Maschine istin Single-
Bauweise mit zwei Schleifspindeln und einem einzigen
Ladeteller aufgebaut. Sie umfasstim Wesentlichen eine
Schleifeinheit 192 und eine Ladeeinheit 195, die mit Hilfe
einer nichtgezeigten Steuereinheit koordiniert angesteu-
ert werden kénnen. Die Schleifeinheit 192 hat zwei mit-
tels geeigneter Antriebe koaxial drehbare Schleifschei-
ben 193-1 und 193-2, zwischen denen im Betrieb der
Maschine ein Schleifraum 194 gebildet wird. Der in der
Hoéhe variable Schleifraum wird nach oben und unten
durch die stirnseitigen Planflachen der Schleifscheiben
begrenzt. Die unmittelbar neben der Schleifeinheit 192
angeordnete Ladeeinheit 195 umfasst einen Ladeteller
196, der mittels eines Drehantriebs um eine vertikale
Drehachse 197 drehbar ist.

[0047] WieinderDraufsichtvon Fig. 3 gutzu erkennen
ist, hat der Ladeteller eine Vielzahl von auReraxial zu
seiner Drehachse angeordneten Federaufnahmen 198,
die jeweils eine einzige Schraubendruckfeder F fir die
Bearbeitung aufnehmen sollen. Die Federaufnahmen
sind im Beispielsfall in drei konzentrischen Ringen um
die Drehachse 197 herum angeordnet. Der Achsabstand
zwischen dem Drehzentrum der Schleifscheiben und der
Drehachse des Ladetellers ist so bemessen, dass alle
Federaufnahmen bei Drehung des Ladetellers um seine
Drehachse auf einer kreisbogenférmigen Schleifbahn
oder Spur durch den Schleifraum zwischen den sich dre-
henden Schleifscheiben transportiert werden. Wahrend
dieser Drehbewegung werden die gegeniberliegenden
Federenden gleichzeitig zur Erzeugung von planen An-
lageflachen geschliffen. Da der Aufbau und die Arbeits-
weise von Federendenschleifmaschinen an sich bekannt
sind, werden diese hier nicht weiter beschrieben.
[0048] Fir den Transport der in der Federwindema-
schine 110 erzeugten und dann vom Draht abgetrennten
Schraubenfedern F zur Federendenschleifmaschine 190
ist das Transportsystem 120 vorgesehen, welches fir
unterschiedliche Phasen des Transports unterschiedli-
che, miteinander kooperierende Einrichtungen bzw. Teil-
systeme aufweist.

[0049] Dieabgetrennten Schraubenfedernwerden un-
mittelbar nach Abldsung vom zugefiihrten Draht mit Hilfe
einer ersten Transporteinrichtung 130 zu einer Sortier-
einrichtung 140 mit einer Sortierweiche geférdert. Die
Sortiereinrichtung wird in Abhangigkeit von Signalen des
kamerabasierten Qualitatserfassungssystems uber die
Steuereinrichtung 105 der Federwindemaschine ange-
steuert. Im Beispielsfall hat die Sortiereinrichtung zwei
unabhangig voneinander elektrisch oder pneumatisch
verschwenkbare Leitplatten, die die ankommenden
Schraubenfedern einem von drei Auslasskanélen zulei-
ten. Ein mittlerer Auslasskanal 142 ist dabei fiir Gutteile
vorgesehen, die hinsichtlich ihrer Geometrie (Lange
und/oder Durchmesser) die fiir das gewtinschte Endpro-
dukt vorgegebenen Qualitatskriterien erflllen. Zwei seit-
liche Auslasskanale sind beispielsweise fiir zu lange und
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zu kurze Federn vorgesehen.

[0050] Zwischen der Umformeinrichtung 108 und der
Sortiereinrichtung 140 sind Einrichtungen vorgesehen,
die dazu beitragen, die abgetrennten Schraubendruck-
federn im Rhythmus ihrer Entstehung taktgenau der Sor-
tiereinrichtung 140 zuzufihren und die eine prézise An-
steuerung der Sortiereinrichtung ermdglichen.

[0051] Eine Fihrungseinrichtung hat an ihrer den Um-
formwerkzeugen zugewandten Seite einen Einfangab-
schnittin Form eines Trichters, der die abgetrennten Fe-
dern einfangt und einem darunter angebrachten, schrag-
gestellten Fuhrungskanal 132 zuleitet, der zum Einlass
der Sortierweiche 140 fuhrt. Der Fihrungskanal wird im
Wesentlichen durch ein im Querschnitt U-férmiges Bau-
teil mit glattem, ebenen oder gekrimmten Boden gebil-
det, auf dem die Federn in Richtung Sortierweiche rut-
schen kénnen, ohne seitlich ausweichen zu kbnnen. Der
Boden der Fiihrungsrinne dient dabei als Fiihrungsflache
164.Diese Einrichtungentragen dazu bei, die abgetrenn-
ten Federn auf ihren Weg zur Sortierweiche zu flihren,
so dass jede Feder von der Sortierung erfasst wird.
[0052] Deram Halter der Schnittwerkzeugs befestigter
Niederhalter verhindert ein Wegspringen der Feder nach
oben, sodass jeder Feder nur die Méglichkeit bleibt, nach
unten Richtung Einfangabschnitt zu fliegen. Der zusatz-
lich angebrachte Niederhalter verhindert also "Irrlaufer”
nach oben und optimiert dadurch den Fertigungspro-
zess.

[0053] Weitere Einrichtungen sorgen fir eine weitere
Verbesserung des Abtransports und eine noch zuverlas-
sigere Sortierung. Einen wesentlichen Beitrag hierzu
leistet die Birstentransporteinrichtung 135, die zur Auf-
nahme der abgetrennten Federn und zum Abtransport
der fertigen Federn aus dem Bereich der Umformeinrich-
tung beitrégt. Die Burstentransporteinrichtung hatim Bei-
spielsfall eine einzige Transportbirste in Form einer fla-
chen Riemenbirste 136, welche nach Art eines Forder-
bandes tber die Umfangsflachen von zwei Umlenkrollen
geflhrt ist. Die Riemenbdrste lauft dabei hochkant um,
die Drehachsen der Umlenkrollen verlaufen horizontal,
die Borsten sind nach auRen gerichtet. Eine der Umlen-
krollen wird im Betrieb der Federwindemaschine Uber
nicht dargestellten Birstenantrieb mit kontinuierlicher
Drehzahl so angetrieben, dass die Umfangsgeschwin-
digkeit des umlaufenden Riemens groRer ist als die Zu-
fuhrgeschwindigkeit der abgetrennten Federn. Hier-
durch kann ein Formteilstau am Einlass der Transport-
blrste vermieden werden. AuRerdem kann dadurch je-
weils ein Abstand zwischen unmittelbar aufeinanderfol-
genden Schraubenfedern eingestellt werden, um bei
kontinuierlichem Betrieb Zeit fiir das Takten der Weiche
und des Federtransportmagazins bzw. der Beschi-
ckungseinrichtung zu gewinnen.

[0054] Die Riemenbiirste hatim Bereich zwischen den
Umlenkrollen einen im Wesentlichen gradlinigen Ab-
schnitt, der parallel zu der durch den Boden des Fiih-
rungskanals 132 gebildeten Flihrungsflache mit Abstand
oberhalb der Fihrungsflache verlauft. Die Spitzen der
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Borsten haben dabei nur einen geringen Abstand von
einigen Millimetern oder Zentimetern gegeniber der pa-
rallel dazu verlaufenden, gegenulberliegenden Fih-
rungsflache. Dieser Abstand ist deutlich geringer als der
AuRendurchmesser der zu transportierenden Federn.
Der die Borsten tragende Flachriemen hat dagegen ei-
nen Abstand zur Fihrungsflache, der deutlich groRer ist
als der AulRendurchmesser der zu transportierenden Fe-
dern. Dadurchistsichergestellt, dass eine Feder, die vom
Einfangabschnitt in den Zwischenraum zwischen die
Riemenburste und die Fihrungsfliche geleitet wird,
sanft aber zuverlassig von den Borsten der Transport-
birste erfasst und entlang der Fiihrungsflache mit einer
genau definierten Transportgeschwindigkeit bewegt
wird, die der Umlaufgeschwindigkeit der Riemenbdirste
entspricht. Der Abstand kann je nach FormteilgréRe ein-
gestellt werden.

[0055] Um die Genauigkeit der Ansteuerung der Sor-
tierweiche weiter zu erhdhen, ist im Bereich der Trans-
portstrecke, die zwischen dem geradlinigen Abschnitt
der Riemenburste und der gegeniberliegenden Fih-
rungsflache gebildet wird, ein Formteildurchlaufsensor
mit einer Lichtschranke angeordnet, die ein Durchlaufsi-
gnal erzeugt, wenn eine Schraubenfeder den Bereich
der Lichtschranke passiert. Da der Abstand zwischen
dem Formteildurchlaufsensor und dem Einlass der Sor-
tiereinrichtung 140 bekannt ist und weiterhin die Trans-
portgeschwindigkeit der Federn in diesem Bereich auf-
grund der Zwangsflihrung durch die kontinuierlich ange-
triebene Transportbirste 136 genau bekannt ist, kénnen
die Schaltzeitpunkte fir die Stellbewegungen der plat-
tenférmigen Verteileinrichtungen genau mit dem Eintref-
fen der Federn synchronisiert werden, so dass eine Fehl-
sortierung auch insoweit ausgeschlossen werden kann.
[0056] Bei diesem Ausfihrungsbeispiel ist es somit
moglich, dass das Steuersignal fiir die Sortierweiche zu-
satzlich Uber die in der Fihrungsrinne integrierte Licht-
schranke freigegeben werden muss, so dass die Sortier-
weiche warten kann, bis sich tatsachlich die nachste Fe-
der nahert. Schaltrhythmus und Federfluss werden syn-
chronisiert. Ausfihrungsformen ohne ein solches Feder-
durchlauferfassungssystem sind auch méglich.

[0057] Anden Auslass des Kanals 142 flr die Gutteile
schliel3t sich eine Bestiickungseinrichtung 150 an, zu der
eine zweite Transporteinrichtung 152 gehért. Diese ist
daflr eingerichtet, die "guten" Schraubenfedern hinter
der Sortiereinrichtung 140 aufzunehmen, zunachst mit
horizontaler Federachse weiter zu férdern und die Fe-
dern danach so in vertikale Richtung umzulenken, dass
die Schraubenfedern einen nach unten gerichteten Fe-
derauslass 154 der Bestlickungseinrichtung in vertikaler
Orientierung, d.h. mit vertikaler Federachse, verlassen
kénnen.

[0058] Die zweite Transporteinrichtung ist ebenfalls
mit einer vertikal umlaufenden Riemenburste 156 als
Transportelement ausgestattet. Diese wird Uber drei in
Dreiecksanordnung zueinander positionierte Umlenkrol-
len gefuhrt, von denen eine mittels eines Antriebs ge-
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steuert Uber die Steuereinrichtung 105 mit vorgebbaren
Geschwindigkeit angetrieben werden kann. Ein oberer
horizontaler geradliniger Abschnitt verlduft unterhalb ei-
nes oberen Abschnitts eines Flhrungsblechs 152, wel-
ches im Bereich der vorderen oberen Umlenkrolle in ei-
nen 90°-Kreisbogen lbergeht, an den sich ein vertikaler
geradliniger Abschnitt nach unten anschlieRt. Der lichte
Abstand zwischen Riemenbrste und Fiihrungsblech ist
praktisch Uber die gesamte Lange des winkligen Fih-
rungsblechs konstantund so bemessen, dass die Federn
sanft, aber zuverlassig entlang der Innenseite des Fiih-
rungsblechs zunachst mit horizontaler Federachse in ho-
rizontaler Richtung von der Sortierweiche weg transpor-
tiert und dann in die vertikale Richtung umgelenkt wer-
den, so dass sie den Federauslass 154 mit vertikaler
Federachse verlassen kénnen. Im Bereich des Feder-
auslass befindet sich ein pneumatisch betatigbares Hal-
teelement, das ankommende Federn kurzzeitig zurlick-
halten kann, bevor sie durch Umschalten des Halteele-
ments im richtigen Zeitpunkt freigegeben werden. In die-
sen Phasen der mechanisch behinderten Fortbewegung
einer Feder kénnen sich die flexiblen Borsten der Rie-
menburste von der Feder I6sen bzw. an dieser entlang-
wischen, ohne dass es zur Beschadigung des Transpor-
telements oder der Feder kommt. Varianten ohne geson-
derte Halteelemente sind ebenfalls mdglich.

[0059] Mit Hilfe der Bestlickungseinrichtung 150 wird
in der dargestellten Situation ein Federtransportmagazin
160 bestlickt, welches ein weiterer Bestandteil des
Transportsystems 120 ist und spater noch ausfihrlicher
beschrieben wird.

[0060] Die Einrichtungen, die die Schraubenfedern
von der Federwindemaschine zum Federtransportmaga-
zin férdern, kdnnen in zwei aufeinanderfolgende Trans-
port-Teilsysteme mit ggf. unterschiedlicher bzw. unter-
schiedlich einstellbarer Transportgeschwindigkeit einge-
teilt werden und bilden insoweit in sich ein zweigeteiltes
Federtransportsystem. Das mit der ersten Transportein-
richtung 130 ausgestattete erste Teilsystem, welches der
Federwindemaschine zugeordnet ist und dieser unmit-
telbar folgt, beschleunigt die Federn schnell von der Ma-
schine weg in Richtung Sortiereinrichtung 140. Dadurch
wird ein Rickstau im Bereich der Umformwerkzeuge ver-
mieden. Das hinter der Sortiereinrichtung folgende zwei-
te Teilsystem, welches mit der zweiten Transporteinrich-
tung 150 ausgestattet ist, bremst die Federn ab und
transportiert die Federn nur so schnell, dass nacheinan-
der kommende Federn nicht aneinander stof3en, son-
dern einen kleinen Abstand zueinander haben. Durch die
Geschwindigkeitsreduzierung im zweiten Bereich (hinter
der Sortiereinrichtung) kann die Feder dem Federtrans-
portmagazin mit geringer kinetischer Energie zugefihrt
werden. Ein Herausspringen kann so verhindert werden.
Das zweite, langsamere Transport-Teilsystem kann mo-
dular aufgebaut sein. Mehrere Teiltransportsysteme kén-
nen kombiniert werden, um individuelle Transportldngen
und Wege realisieren zu kdnnen.

[0061] Das im Wesentlichen plattenférmige Feder-
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transportmagazin 160 hat eine Vielzahl von vorbereite-
ten Aufnahmeplatzen 162, in denen jeweils eine einzelne
Schraubenfeder aufgenommen werden kann. Die Auf-
nahmeplatze befinden sich an definierten Positionen des
Federtransportmagazins und kénnen, wie in Fig. 2 ge-
zeigt, beispielsweise in einem Rechteck-Raster in Form
von geradlinigen Reihen und Spalten in gleichen Abstan-
den zueinander angeordnet sein. Auch andere raumliche
Anordnungen sind mdéglich (siehe Fig. 3).

[0062] Die Aufnahmeplatze werden im Beispielsfall
durch zylindrische, nach unten geschlossene Bohrungen
in einem aus Stahl gefertigten, plattenférmigen Grund-
korper 161 des Federtransportmagazins gebildet. Die
Bohrungen haben jeweils einen Innendurchmesser, der
geringfiigig (z.B. 0.5 mm bis 1.5 mm) gréRer als der Au-
Rendurchmesser der aufzunehmenden Schraubenfe-
dern F ist. Dadurch ist es mdéglich, dass die durch den
Federauslass 154 freigegebenen Schraubenfedern al-
lein unter Wirkung der Schwerkraft von oben in die Auf-
nahmeplatze hineinfallen und dort weitgehend gegen
Verkippung gesichert an einer mit einer Genauigkeit von
weniger als 1 mm definierten Position stehen kdnnen.
[0063] Der mit der zweiten Transporteinrichtung 152
ausgestattete Teil der Bestlickungseinrichtung 150 ist
ortsfest montiert, so dass der Federauslass 154 sich in
einer festen Position im Raum befindet. Um nacheinan-
der die gegeneinander versetzt liegenden Aufnahme-
platze des Federtransportmagazins bestiicken zu kén-
nen, ist dieses auf einer Tragerplatte eines Kreuztischs
158 aufgespannt, der als Teil der Bestlickungseinrich-
tung dazu dient, das Federtransportmagazin im Takt der
angelieferten Schraubenfedern relativ zum Federaus-
lass in einer horizontalen Ebene in zwei Dimensionen so
zu bewegen, dass fiir jede der antransportierten Schrau-
benfedern unterhalb des Federauslasses ein freier Auf-
nahmeplatz bereitgestellt wird, bevor die Schraubenfe-
der durch Aktuierung des nicht dargestellten Halteele-
ments aus dem oberen Teil der Bestlickungseinrichtung
durch den Federauslass freigegeben wird und nach un-
ten fallt.

[0064] Wenn die gewiinschte Anzahl von Schrauben-
federn im Federtransportmagazin erreicht ist, werden die
aufgenommenen Schraubenfedern als raumlich geord-
nete Gruppe lberwiegend durch horizontale Bewegung
des Federtransportmagazins in Richtung der Federen-
denschleifmaschine 190 transportiert. Hierzu ist eine ho-
rizontale Férderstrecke 170 mit einem endlos umlaufen-
den Foérderband als weitere Komponente des Systems
100 vorgesehen.

[0065] Bei der Variante der Fig. 2B und 2C werden
leere Federtransportmagazine mittels eines ersten For-
derbandes 171 zum Bereich des Kreuztischs antrans-
portiert. Zum Abtransport vom Kreuztisch 158 zur Fe-
derendenschleifmaschine dient ein in gerader Linie mit
dem ersten Férderband angeordnetes zweites Forder-
band 172, welches zur Federendenschleifmaschine
fuhrt. Zwischen diesen Férderbandern bestehtin Bereich
des Kreuztischs 158 eine Liicke, in die der mit einer Tra-
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geplatte 159 ausgestattete Teil des Kreuztischs hinein-
fahren kann. Auf der Trageplatte liegt ein Federtransport-
magazin. Der Kreuztisch kann auf diese Weise leere Fe-
dertransportmagazine vom ersten Férderband 171 ab-
holen, zur Beschickungseinrichtung 150 transferieren
und nach der Beschickung (Befiillung) wieder zur For-
derstrecke 170 zurlicktransportieren und an das zweite
Forderband 172 ibergeben.

[0066] Es ist moglich, dass das Férderband weiterge-
taktet wird, sobald der Kreuztisch 158 in einer aul3erhalb
der Beflillung befindlichen Wechselposition ist und durch
diese Taktung das volle Federtransportmagazin in Rich-
tung der Federendenschleifmaschine schiebt und ein
weiteres, leeres Federtransportmagazin auf den Kreuz-
tisch getaktet wird.

[0067] Es kann vorgesehen sein, dass die Bestu-
ckungseinrichtung tber die Federtransportmagazine ge-
taktet werden kann. Federtransportmagazine kdnnen
dazu auf einem getakteten Férderband liegen und nach
dem Fillen eines Federtransportmagazins das nachste
in die Beladestellung getaktet werden. Zum Verteilen der
Federn Uiber die verschiedenen Aufnahmeplatze kann
z.B. ein flexibler Schlauch oder Riissel oder dergleichen
verwendet werden, dessen Eintrittsende maschinensei-
tig stationarim Bereich des Federauslasses 154 liegtund
dessen Austrittsende in zwei Dimensionen horizontal
Uber die Federtransportmagazine getaktet wird.

[0068] Mit Hilfe des Forderbandes wird ein fertig be-
stlicktes Federtransportmagazin in Transportrichtung
121 (Pfeil) durch geradlinige Bewegung bis in einen Be-
reich nahe der Federendenschleifmaschine 190 in eine
Entladeposition transportiert, in der das Federtransport-
magazin beispielsweise mittels Stiften und/oder An-
schlagelementen prazise positioniert wird. Das Feder-
transportmagazin befindet sich dann im Arbeitsbereich
einer Be- und Entladeeinrichtung 180 in Form eines In-
dustrieroboters, dessen Aufbau einem menschlichen
Arm &hnelt und der daher auch als horizontaler Gelen-
karmroboter bezeichnet wird (vgl. Fig. 3). Am freien un-
teren Ende eines vertikalen Gelenkarms ist ein Mehr-
fachgreifer 182 befestigt, der drei synchron betatigbare
Greifelemente in Form von elektrisch oder pneumatisch
betétigbaren Innengreifern hat, die in das Innere von drei
zu ergreifenden Schraubenfedern synchron eingefiihrt
und dort expandiert werden kénnen. Die Greifelemente
sind nichtin gerader Reihe angeordnet, sondern entspre-
chend der Anordnung fir die entsprechenden Federauf-
nahmen 198 im Ladeteller 196 in einer winkligen Anord-
nung zueinander angebracht, so dass die Greifelemente
jeweils direkt eine Gruppe von drei im Wesentlichen ra-
dial zueinander liegenden Federaufnahmen am Ladetel-
ler gleichzeitig bestlicken kénnen. Die gewinkelte Geo-
metrie der drei benachbarten Federaufnahmen findet
sich auch in den Positionen der Aufnahmeplatze 362 im
Federtransportmagazin 360 in Fig. 3 wieder. Durch die
Ausgestaltung mit Mehrfachgreifer lassen sich die erfor-
derlichen Taktzeiten beim Be- und Entladen des Lade-
tellers reduzieren.
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[0069] Die Anzahl der Aufnahmeplatze eines Feder-
transportmagazins kann mindestens so grof3 sein wie die
Anzahl der Federaufnahmen im Ladeteller, so dass in
einem einzigen Federtransportmagazin alle Schrauben-
federn fir eine komplette Beladung des Ladetellers als
geordnete Gruppe bereitgestellt werden kénnen. Bei ty-
pischen Ausfiihrungsformen von Federtransportmagazi-
nen liegt die Anzahl von Aufnahmeplatzen in Abhangig-
keit von der Federgeometrie zwischen 30 und 200, ins-
besondere zwischen 80 und 150, wobei andere Anzahlen
moglich sind.

[0070] Bei bevorzugten Verfahrensvarianten werden
in einem Arbeitsgang die fertig geschliffenen Schrauben-
federn aus dem Ladeteller in ein Federtransportmagazin
entladen und im Wechsel damit neue, noch zu schleifen-
de Schraubenfedern vom Federtransportmagazin in die
Federaufnahmen des Ladetellers geladen. Hierzu ist es
guinstig, wenn bei der Beladung des Federtransportma-
gazins mit ungeschliffenen Schraubenfedern eine An-
zahl von Aufnahmeplatzen frei bleibt, die der Anzahl von
gleichzeitig greifbaren Schraubenfedern entspricht, hier
also drei Aufnahmeplatze. Diese bei der Beladung an
der Federwindemaschine freibleibenden Aufnahmeplat-
ze sind in Fig. 3 als gesonderte Gruppe links neben dem
Mehrfachgreifer 182 dargestellt.

[0071] Der Be- und Entladevorgang an der Federen-
denschleifmaschine beginnt damit, dass der Mehrfach-
greifer eine Gruppe von drei fertig geschliffenen Schrau-
benfedern aus dem Ladeteller entnimmt und in die freien
Aufnahmeplatze des Federtransportmagazins absetzt.
Danach ergreift der Mehrfachgreifer drei benachbarte,
noch ungeschliffene Schraubenfedern und transportiert
diese als Gruppe zu den drei soeben entleerten Feder-
aufnahmen im Ladeteller. Danach wird eine benachbarte
Gruppe von geschliffenen Federn entnommen und zum
Federtransportmagazin transportiert. Dieses wechsel-
weise Ent- und Beladen wird solange fortgesetzt, bis alle
geschliffenen Schraubenfedern aus dem Ladeteller ent-
fernt und die Federaufnahme des Ladetellers neu mit
ungeschliffenen Schraubenfedern bestiickt sind. Der La-
deteller wird dabei taktweise gedreht. Danach kénnen
die geschliffenen Schraubenfedern als geordnete Grup-
pe mit Hilfe des Federtransportmagazins einer nachsten
Bearbeitungsstation zugefihrt werden, wahrend der
Schleifprozess fiir die neuen Federn beginnt.

[0072] Selbstverstandlich ist es auch méglich, Feder-
transportmagazine mit kleinerer Transportkapazitat zu
verwenden und bei der Bestlickung eines Ladetellers die
neuen Schraubenfedern aus zwei oder mehr Federtrans-
portmagazinen zu entnehmen.

[0073] In den Fig. 1 bis 3 werden beispielhaft Feder-
transportmagazine gezeigt, deren Aufnahmeplatze eine
fest vorgegebene Aufnahmedimension haben und als
Einsteckplatze fir die zu transportierenden Schrauben-
federn dienen.

[0074] Esistauch mdglich, adaptierbare oder variable
Federtransportmagazine zu verwenden, die zur Aufnah-
me unterschiedlich dimensionierter Schraubenfedern
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geeignet sind oder mit wenigen Handgriffen an unter-
schiedliche Dimensionen von Schraubenfedern ange-
passt werden kdnnen.

[0075] Anhand der Fig. 4A und 4B wird eine Ausflh-
rungsform eines variablen Federtransportmagazins 460
beschrieben, welches eine fest definierte Anzahl von Auf-
nahmeplatzen hat, die mit Hilfe von federbelasteten Hal-
teelementen Schraubenfedern unterschiedlicher Aufen-
durchmesser zuverlassig und zentriert aufnehmen kon-
nen. Das Federtransportmagazin hat eine massive
Grundplatte 461, beispielsweise aus Stahl, in die in
gleichmaRigen Abstanden zylindrische Durchgangsboh-
rungen eingebracht sind, die die einzelnen Aufnahme-
platze 462 definieren. An jeder Bohrung sind drei radial
federbelastete Halteelemente 463 vorgesehen, die in
gleichmaRigen Winkelabstanden (120°) zueinander um-
fangsversetzt angeordnet sind. Jedes Halteelement wird
mittels einer in der Grundplatte verankerten Feder 464
in Richtung des Bohrungszentrums nach innen federbe-
lastet. Diese Aufnahmeplatze kdnnen Schraubenfedern
unterschiedlicher Durchmesser und Geometrieform (zy-
lindrisch, konisch, doppelkonisch etc.) aufnehmen, da
sich die Halteelemente selbsttétig in gewissen Grenzen
an die Geometrie der Schraubenfedern anpassen kon-
nen. Wie Fig. 4B zeigt, sind die Halteelemente an ihren
radialen Innenseiten mit Schragflaichen versehen, die so-
wohl beim Einfiihren der Schraubenfedern als auch bei
der Entnahme der Schraubenfedern dazu flihren, dass
bei einer Axialbewegung der Schraubenfeder die ent-
sprechenden Halteelemente radial verdrangt werden
kénnen. Beim Einsetzen der Federn weichen diese Hal-
teelemente kurzzeitig zuriick und klemmen anschlie-
Rend die eingesetzte Schraubenfeder, wobei diese
durch die sternférmige Anordnung der Halteelemente
auch in der Aufnahmebohrung zentriert wird. Mit Hilfe
dieses Prinzips der federnden Bohrungen ist in gewissen
Grenzen eine selbsttatige Anpassung der einzelnen Auf-
nahmeplatze an unterschiedliche Federdimensionen
moglich.

[0076] Bei einer nicht bildlich dargestellten Ausflh-
rungsform sind zwei diametral gegeniiberliegende feder-
belastete Halteelemente vorgesehen, welche anden ein-
ander zugewandten, radial innenliegenden Seiten je-
weils V-férmige Einschnitte haben. Die Halteelemente
sind in Axialrichtung der Bohrung tibereinander angeord-
net, so dass sie in Radialrichtung relativ zueinander ein-
ander Uberlappend verschoben werden kénnen. So bil-
det sich zwischen den einander zugewandten Innensei-
ten der V-férmigen Ausschnitte ein mehr oder weniger
groRer, viereckiger Zwischenraum, dessen Grofie in Ab-
hangigkeit von der radialen Position der Halteelemente
gréRer oder kleiner wird. Hierdurch kann eine zentrische
Fixierung und ein Festhalten der Schraubenfedern nach
Arteiner Zange realisiert werden, weshalb dieses Prinzip
auch als Zangenprinzip bezeichnet wird.

[0077] Beider anhand von Fig. 5A und 5B erlauterten
Ausfiihrungsform hat das Federtransportmagazin 560 ei-
ne rechteckige Grundplatte 561 in Form eines Loch-
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blechs bzw. einer Rasterplatte, in die eine Vielzahl
achsparalleler kleiner Lécher 565 nach einem quadrati-
schen Raster in engen Abstdnden zueinander einge-
bracht sind. Die Locher, deren Durchmesser wesentlich
kleiner als der Durchmesser der aufzunehmenden Fe-
dernist, dienen zur Befestigung von Halteelementen 565
in Form von leistenférmigen Trennblechen, die mit un-
terschiedlichen Abstanden und/oder unterschiedlicher
Ausrichtung an der Grundplatte 561 befestigt werden
kénnen. Dadurch kdnnen in Abhéngigkeit der Federgro-
Re der aufzunehmenden Schraubenfedern unterschied-
liche Fachergréen variabel gesteckt werden. Im Bei-
spielsfall sind die dadurch entstehenden Facher bzw.
Aufnahmeplatze 562 im Querschnitt rechteckférmig, wo-
bei der Innendurchmesser der Facher so bemessen ist,
dass er den AuRBendurchmesser der aufzunehmenden
Schraubenfedern nur geringfiigig Ubersteigt. Sollen
Schraubenfedern anderer Dimensionen transportiert
werden, so werden die Haltebleche umgesteckt, um F&-
cher geeigneter GrolRe oder kleinerer Dimensionen zu
bilden.

[0078] In Fig. 5A sind Facher unterschiedlicher Grofie
und Form dargestellt, um zu demonstrieren, dass z.B.
auch nicht-quadratische Facher mdéglich sind. Facher
oder Aufnahmedéffnungen mit unterschiedlichen Durch-
messern in zueinander senkrechten Richtungen kénnen
insbesondere beim Transport von Schraubenfedern mit
nicht-rundem Querschnitt, z.B. Magazinfedern, nitzlich
sein.

[0079] Anhand von Fig. 6 wird eine andere Ausgestal-
tungsmoglichkeit fir Federtransportmagazine erlautert.
Bei dem Federtransportmagazin 660 sind die Aufnahme-
platze 662 als Aufsteckplatze gestaltet. Das Federtrans-
portmagazin hat eine planparallele Grundplatte 661, die
in einer Rechteck-Rasteranordnung eine Vielzahl von
senkrecht abstehenden, zylindrischen Haltezapfen bzw.
Pins 663 aufweist, die sich an denjenigen Positionen be-
finden, in denen die Federachsen der aufgesteckten
Schraubenfedern liegen sollen. Der Auf3endurchmesser
der Haltezapfen ist an den Innendurchmesser der kleins-
ten aufzusteckenden Schraubenfedern so angepasst,
dass diese mit geringem seitlichem Spiel (typischer Wei-
se kleiner als 1 mm auf die Haltezapfen aufgesteckt wer-
den kdnnen.

[0080] Um das Federtransportmagazin auch fir
Schraubenfedern anderer Dimensionen verwenden zu
kénnen, gehdrt zu dem Federtransportmagazin ein Satz
von auf die Haltezapfen aufsteckbaren Haltehlilsen 665,
die eine zentrale Bohrung haben, um die Haltehilsen
weitgehend spielfrei auf die Haltezapfen aufstecken zu
kénnen. Dadurch ergibt sich eine effektive VergréRerung
des wirksamen Durchmessers der Haltezapfen. Der Au-
Rendurchmesser der Haltehllsen ist jeweils so bemes-
sen, dass eine aufzusteckende Schraubenfeder im We-
sentlichen spielfrei, aber ohne zu klemmen, auf die Hal-
tehllse von oben aufgesteckt werden kann. Der wirksa-
me Durchmesser der Haltezapfen kann also durch Auf-
stecken zusatzlicher Hlsen variiert werden.
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[0081] Anhand von Fig. 7 wird ein Federtransportma-
gazin 760 erldutert, welches eine besonders schnelle Be-
fullung eines Ladetellers einer Federendenschleifma-
schine ermdglicht. Das Federtransportmagazin hat eine
Grundplatte 761 mit von der einen zur anderen Platten-
seite durchgehenden zylindrischen Bohrungen, die an
den Positionen der Aufnahmeplatze 762 sitzen bzw. die-
se bilden. An der Unterseite ist ein parallel zur Plattene-
bene verschiebbarer Schieber 763 befestigt, der im dar-
gestellten eingeschobenen Zustand die Aufnahmeboh-
rungen nach unten verschlief3t. Die Aufnahmebohrungen
sind in gleicher rdumlicher Anordnung zueinander ange-
ordnet wie die Federaufnahmen 198 des zu bestiicken-
den 196 Ladetellers. Nach dem Bestlicken des Feder-
transportmagazins wird dieses mit geschlossenem
Schieber zu dem zu befiillenden Ladeteller transportiert
und oberhalb des Ladetellers so platziert, dass die zen-
trale Achsen der Aufnahmebohrungen des Federtrans-
portmagazins mitden Zentralachsen der darunter liegen-
den Federaufnahmen des Ladetellers fluchten. Nach-
dem die richtige Position eingestelltist, wird der Schieber
763 seitlich weggezogen, so dass sich die Aufnahme-
bohrungen nach unten 6ffnen und die Schraubenfedern
in die Federaufnahmen des Ladetellers fallen kénnen.
Auf diese Weise kdnnen in klrzester Zeit grolRere An-
zahlen von Schraubenfedern annahernd zeitgleich vom
Federtransportmagazin zum Ladeteller Gbergeben wer-
den.

[0082] In Fig. 8 ist schematisch ein stufenlos verstell-
bares Federtransportmagazin 860 in zwei unterschiedli-
chen Nutzungskonfigurationen gezeigt. Das Federtrans-
portmagazin kann ohne Zuhilfenahme von Werkzeugen
fur die Aufnahme von Schraubenfedern mit unterschied-
licher Federform und/oder GréRe umgeristet bzw. ver-
stellt werden. Das Federtransportmagazin weist zwei
Gruppen von jeweils zueinander parallelen plattenférmi-
gen Halteelementen auf, die sich an Kreuzungsstellen
Uberkreuzen bzw. die an den Kreuzungsstellen zusam-
menkommen. Die Halteelemente kénnen an den Kreu-
zungsstellen gelenkig miteinander verbunden sein, so
dass benachbarte Halteelemente der Gruppen gegen-
einander verschwenkt werden kdnnen. Die Halteelemen-
te begrenzen rautenférmige Aufnahmeplatze. In der
Konfiguration von Fig. 8A verlaufen die Halteelemente
der Gruppen senkrecht zueinander, so dass quadrati-
sche Aufnahmeplatze fur Federn mit relativ groRem
Durchmesser gebildet werden. In der Konfiguration von
Fig. 8B sind gegeniberliegende Seitenkanten des Fe-
dertransportmagazins gegeneinander parallel verscho-
ben, so dass schrédge Rauten mit paarweise ungleichen
Innenwinkeln entstehen. Die Aufnahmeplatze kdnnen
nun Federn mit kleineren Durchmessern weitgehend
spielfrei aufnehmen.

[0083] Beidem hierbeispielhafterlauterten System er-
folgt eine automatisierte Entnahme der Schraubenfedern
von der Federherstellungsmaschine in Verbindung mit
einer Vereinzelung der Schraubenfedern und einer lage-
orientierten Einordnung in ein Federtransportmagazin.
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Das Federtransportmagazin kann an die Anforderungen
der Folgeprozess angepasst werden. Die in nachge-
schalteten Bearbeitungsstationen durchgefiihrten Fol-
geprozesse kdnnen beispielsweise eine Warmebehand-
lung, ein Schleifen der Schraubenfedern, ein Kugelstrah-
lender Schraubenfedern und/oder andere Bearbeitungs-
prozesse auf dem Weg zum gewiinschten Endprodukt
umfassen. Bei Verwendung von federspezifischen Fe-
dertransportmagazinen kann der zuféllige Eintrag von
falschen Schraubenfedern in einen Fertigungsauftrag
verhindert werden, so dass die Prozesssicherheit ver-
bessert wird.

[0084] Im Rahmen des Systems kann, wie beschrie-
ben, eine Federwindemaschine zur Federherstellung ge-
nutzt werden. Alternativ ist es auch mdéglich, eine Feder-
wickelmaschine zu nutzen. Bei Federwickelmaschinen
entstehen die Schraubenfedern durch Wickeln um einen
Wickeldorn. Nach Abschluss einer Umformoperation
wird in beiden Fallen jeweils eine fertig gestellte Schrau-
benfeder unter der Steuerung durch ein NC-Steuerpro-
gramm mittels einer Schnitteinrichtung von dem zuge-
fuhrten Draht abgetrennt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Schraubenfedern aus
Draht, worin:

Draht von einem Drahtvorratzu einer numerisch
gesteuerten Federherstellungsmaschine gefor-
dert wird,

Abschnitte des Drahts in der Federherstellungs-
maschine sukzessive in einer Umformoperation
zu Schraubenfedern umgeformt werden, jede
Schraubenfeder nach der Umformoperation
vom zugefiihrten Draht abgetrennt wird und
abgetrennte Schraubenfedern danach zu min-
destens einer nachgeschalteten Bearbeitungs-
station transportiert werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

zum Transportieren von Schraubenfedern min-
destens ein Federtransportmagazin verwendet
wird, welches eine Vielzahl von vorbereiteten
Aufnahmeplatzen fir jeweils eine Schraubenfe-
der an definierten Positionen des Federtrans-
portmagazins aufweist,

wobei mehrere aufeinanderfolgend bereitge-
stellte abgetrennte Schraubenfedern in einer
Bestlickungsoperation auf unterschiedliche
Aufnahmeplatze verteilt und nach Abschluss ei-
ner Bestlickungsoperation als rdumlich geord-
nete Gruppe mttels des Federtransportmaga-
zins geordnet transportiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede der hergestellten Schrauben-
federn mittels eines Qualitétserfassungssystems er-
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fasst wird, die Schraubenfedern in Abhangigkeit von
Signalen des Qualitatserfassungssystems nach ei-
nem oder mehreren vorgegebenen Kriterien sortiert
werden und nur solche Schraubenfedern zum Fe-
dertransportmagazin geférdert werden, welche vor-
gegebene Kriterien erfillen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schraubenfedern durch ei-
ne Bestlickungseinrichtung derart vertikal ausge-
richtet werden, dass die Schraubenfedern allein
durch Schwerkraft mit vertikaler Federachse auf
oder in Aufnahmeplatze des Federtransportmaga-
zins bewegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-
transportmagazin bei der Bestiickungsoperation
synchronisiert mit dem Antransport von Schrauben-
federn relativ zu einem Federauslass der Besti-
ckungseinrichtung derart bewegt wird, dass fir jede
der antransportierten Schraubenfedern ein freier
Aufnahmeplatz bereitgestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Feder-
transportmagazin verwendet wird, bei dem Aufnah-
meplatze derart an die Geometrie der Schraubenfe-
dern angepasst sind, dass falsch dimensionierte
Schraubenfedern nicht aufnehmbar sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Feder-
transportmagazin so bestiickt wird, dass mindestens
ein Aufnahmeplatz frei bleibt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich an die
Umformoperation zur Herstellung der Schraubenfe-
der eine Schleifoperation zur Bearbeitung der Fe-
derenden in einer Federendenschleifmaschine an-
schliel3t, wobei Schraubenfedern direkt oder indirekt
unter Verwendung mindestens eines Federtrans-
portmagazins zu der Federendenschleifmaschine
transportiert werden, wobei vorzugsweise ein Lade-
teller der Federendenschleifmaschine als Feder-
transportmagazin oder Teil eines Federtransport-
magazins verwendet wird

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine rdumliche Verteilung der Auf-
nahmeplatze des Federtransportmagazins von ei-
nem Rechteck-Raster abweicht und der raumlichen
Verteilung von Federaufnahmedffnungen eines La-
detellers der Federendenschleifmaschine ent-
spricht, wobei vorzugsweise zum Umsetzen von
Schraubenfedern von einem Federtransportmaga-
zin in einen Ladeteller Schraubenfedern von einem
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Handhabungssystem in Gruppen von zwei oder
mehr Schraubenfedern gegriffen und gruppenweise
in Federaufnahmen des Ladetellers umgesetzt wer-
den.

System zur Herstellung von Schraubenfedern aus
Draht umfassend:

eine Federherstellungsmaschine mit einer Zu-
fihreinrichtung zum Zufiihren von Draht (104)
zu einer Umformeinrichtung (108), die mindes-
tens Umformwerkzeug zum Umformen des
Drahts in eine Schraubenfeder aufweist, sowie
mit einer Schnitteinrichtung (112) zum Abtren-
nen einer fertig gestellten Schraubenfeder von
dem zugefiihrten Draht nach Abschluss einer
Umformoperation; und

ein Transportsystem (120) zum Transportieren
abgetrennter Schraubenfedern zu einer nach-
folgenden Bearbeitungsstation;

dadurch gekennzeichnet,

dass das Transportsystem mindestens ein Fe-
dertransportmagazin (160, 360, 460, 560, 660,
760) aufweist, welches eine Vielzahl von vorbe-
reiteten Aufnahmeplatzen (162, 362, 462, 562,
662, 762) furjeweils eine Schraubenfeder an de-
finierten Positionen des Federtransportmaga-
zins aufweist, und

dass der Federherstellungsmaschine (110) ei-
ne Bestlickungseinrichtung (150) zugeordnet
ist, die dafiir konfiguriert ist, mehrere aufeinan-
derfolgend bereitgestellte abgetrennte Schrau-
benfedern auf unterschiedliche Aufnahmeplat-
ze des Federtransportmagazins zu verteilen.

System nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch
eine Sortiereinrichtung (140) mit einer Sortierwei-
che, die zwischen der Umformeinrichtung (108) und
der Bestlckungseinrichtung (150) angeordnet ist
und mindestens eine Verteileinrichtung aufweist, die
Uber eine Steuereinrichtung (105) der Federherstel-
lungsmaschine in Abh&ngigkeit von Signalen eines
Qualitatserfassungssystems zwischen unterschied-
lichen Stellungen umschaltbar ist.

System nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Federtransportmagazin als va-
riables Federtransportmagazin (560, 660, 860) der-
art ausgelegt ist, das Aufnahmeplatze fir die Auf-
nahme von Schraubenfedern mit unterschiedlicher
Federform und/oder GréRRe umristbar sind, vorzugs-
weise ohne Zuhilfenahme von Werkzeugen.

System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Federtransportmagazin (560) eine
Rasterplatte (561) und eine Vielzahl von an der Ras-
terplate in unterschiedlichen Konfigurationen befes-
tigbaren Halteelementen (565) aufweist, die nach
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Befestigung an der Rasterplatte in einer Haltekonfi-
guration gemeinsam die Vielzahl von Aufnahmeplat-
zen (562) definieren, oder das Federtransportmaga-
zin (660) eine Tragerplatte (661) mit einer Vielzahl
von Haltezapfen (663) an den definierten Positionen
der Tragerplatte aufweist, wobei vorzugsweise den
Haltezapfen jeweils Gruppen von auf einen Halte-
zapfen aufsteckbaren Haltehiilsen (665) mit unter-
schiedlicher AuBenkontur zugeordnet sind.

System nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Federtransportmagazin (460) ei-
ne Vielzahl von Aufnahmebohrungen an den defi-
nierten Positionen aufweist, wobei die Aufnahme-
bohrungen zur Aufnahme jeweils einer einzigen
Schraubenfeder dimensioniert sind, wobei vorzugs-
weise jeder Aufnahmebohrung ein System mit fe-
derbelasteten Halteelementen (463) zur Zentrierung
und Fixierung von Federn unterschiedlicher Form
und/oder GroéRe in der Aufnahmebohrung zugeord-
net ist oder dass ein Federtransportmagazin (760)
von einer Transportstellung in eine Ubergabestel-
lung umstellbar ist, wobei in der Transportstellung
Schraubenfedern an oder in Aufnahmeplatzen (762)
gehalten werden und in der Ubergabestellung aus
den Aufnahmepléatzen freigegeben werden.

Verwendung eines Transportmagazins mit einer
Vielzahl von vorbereiteten, zur Aufnahme jeweils ei-
ner Schraubenfeder geeigneten Aufnahmeplatzen
an definierten Positionen des Transportmagazins
als Federtransportmagazin zum Transportieren ei-
ner Gruppe von Schraubenfedern von einer Feder-
herstellungsmaschine zu mindestens einer nachge-
schalteten Bearbeitungsstation eines Systems zur
Herstellung von Schraubenfedern aus Draht.

Federtransportmagazin (160, 360, 460, 560, 660,
760) mit einer Vielzahl von vorbereiteten Aufnahme-
platzen (162, 362, 462, 562, 662, 762) fir jeweils
eine Schraubenfeder an definierten Positionen des
Federtransportmagazins, wobei das Federtrans-
portmagazin gekennzeichnet ist durch die Merk-
male des Kennzeichens von mindestens einem der
Anspriche 11 bis 13.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

26



EP 2 826 734 A1

| "Bi- o7
8G1 _

L _______ﬂ|_/|\N®_.., ~ Alnﬂ

_ = AN PSl /01
L pa S— L — 901
PEL ——er | 0 T “ —10}
L-€6} i /@9 W0
A ) w ocl X
Lok o8l 0L 0G1 om_\\mm\w H
A1
261 ) M ’
061 Oct OLL

15



109
108 140

156

EP 2 826 734 A1

160

150

.L/

\

Q000000000000
\ ~
_f1\136 N 142
]| \o7| 135 \158
106
Fig. 2A
105 |-
170
159 160
.. S .. .
l O 77 | O
171 158"

16



EP 2 826 734 A1

e

I O

rrrrrrrri

|

171

iy |

160

|

1T

Fig. 2C

182

17



EP 2 826 734 A1

463
}61
,
Y
461

Yk
Fig. 4B

560

o 562

s

00000000 0d0ON000 561
0000000000000 0DI000
[e]e]oIo] o [eIo]e]0]

Kjoolio 0000000000000
OggOOU 000000000000 565

(o1}
D000 000000000000
D000 0000000 000000060
DOoOnOOCOO0OO000N0C000
00000 0000000000000
OODIOOH0000K00000000
00000000000 0000N0000
K000 0000000000000
DI00/00 0H00COK0000K0000)
(e]el e [e]e]
0000000000000 00000
Hookooooookioooobooo

18



663

EP 2 826 734 A1

662

/

665 661 660

10000 mEES

762

Fig. 6

760

\ /761
N\

(A

LLLLLLL L LA

A\

\\

AN

a— 860 ~—

Fig. 8A

[ ] .
198 196 Fig. 7

TR enRawa

19

AANANANANANANANAS

Fig. 8B



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 826 734 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—_

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 14 16 3726

Kategorie Kennzeichg:?gr;nc;%ség;}(cuhrgﬁqtzurgit Angabe, soweit erforderlich, ,E:st;:f:ch ﬁhﬁnSESLIE:-IJ('\fgIO(I\IIP%ER
X DE 20 2008 009927 Ul (TEXMATO TEC GMBH 1,4-6,9,] INV.
[DE]) 3. Dezember 2009 (2009-12-03) 11-15 | B65G47/06
* Absatz [0026] - Absatz [0031]; B21F35/00
Abbildungen 1,2 * B24B41/00
----- B24B7/16
X JP 2002 079339 A (TAGA MFG) 1-3,5,
19. Marz 2002 (2002-03-19) 7-11,14,
15
* Zusammenfassung; Abbildungen 4,10-14 *
A WO 02/50494 Al (TECH FEDERN GMBH [DE]) 2,10

27. Juni 2002 (2002-06-27)
* Anspriiche 1,7-10,17 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B21F
B65G
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
Miinchen 11. Dezember 2014 Ritter, Florian

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tbereinstimmendes

Dokument

nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Grinden angefiihrtes Dokument

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 826 734 A1

ANHANGZUMEUﬁOPABCHENRECHERCHENBEmCHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 14 16 3726

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-12-2014
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 202008009927 Ul 03-12-2009  KEINE
JP 2002079339 A 19-03-2002  KEINE
WO 0250494 Al 27-06-2002  BR 0116494 A 03-02-2004
DE 10063786 Al 04-07-2002
EP 1346191 Al 24-09-2003
WO 0250494 Al 27-06-2002

Far néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

21



EP 2 826 734 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
¢ WO 2007028266 A1 [0007] « DE 1910711 [0010]

- DE 3809494 A1 [0008] «  DE 2417685 [0011]
«  DE 2058795 [0009]

22



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

