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(67)  Eine Einzugseinrichtung fir eine Umformma-
schine zum Einziehen eines langgestreckten Werk-
stlicks, insbesondere eines Drahts oder eines Rohrs, von
einem Werkstlickvorrat zu einer Umformeinrichtung der
Umformmaschine hat mindestens ein Einzugswalzen-
paar, das zwei Einzugswalzen (400) aufweist, die mit zu-
einander parallelen Drehachsen angeordnet und gegen-
laufig antreibbar sind und mit profilierten Umfangsfla-
chen (410) einen Einzugsspalt zum Hindurchfiihren des
Werkstlicks begrenzen. Jede der Einzugswalzen ist mit-
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EINZUGSEINRICHTUNG FUR UMFORMMASCHINE

tels eines Walzenspannsystems drehfest und auswech-
selbar an einem Ende einer zugehdrigen Einzugswelle
(300) befestigt. Das Walzenspannsystem weist eine zur
Drehachse der Einzugswalze zentrierte Spannschraube
(500) mit einem Gewindeabschnitt (520) und einem ge-
geniber dem Gewindeabschnitt breiteren Kopfabschnitt
(510) auf. Inder Spannschraube ist eine kopfseitig offene
Ausnehmung (530) mit einem unrunden Mitnahmeprofil
zum Einfihren eines Spannwerkzeugs ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Einzugsein-
richtung fiir eine Umformmaschine zum Einziehen eines
langgestreckten Werkstlicks, insbesondere eines Drahts
oder eines Rohrs, von einem Werkstlickvorrat zu einer
Umformeinrichtung der Umformmaschine sowie auf eine
Umformmaschine mit einer derartigen Einzugseinrich-
tung.

[0002] Umformmaschinen sind Werkzeugmaschinen,
die mit Hilfe geeigneter Werkzeuge aus langgestrecktem
Halbzeugen wie Draht, Rohr, Band oder dergleichen in
einem automatischen Herstellungsprozess kleinere oder
gréRere Serien von Formteilen mit teilweise komplexer
Geometrie iberwiegend durch Umformen erzeugen kon-
nen. Bei einer Umformmaschine kann es sich beispiels-
weise um eine Biegemaschine zum Erzeugen von zwei-
dimensional oder dreidimensional gebogenen Biegetei-
len aus Drahtmaterial, Bandmaterial oder Rohrmaterial
durch Biegen oder um eine Federherstellungsmaschine
zur Herstellung von Druckfedern, Zugfedern, Schenkel-
federn oder anderen federartigen Formteilen durch Fe-
derwinden oder Federwickeln handeln.

[0003] Zur effizienten Herstellung groRer Stiickzahlen
von Formteilen werden heutzutage hochproduktive com-
puternumerisch gesteuerte, mehrachsige Umformma-
schinen eingesetzt. Eine solche Umformmaschine hat
mehrere steuerbare Maschinenachsen, ein Antriebssys-
tem mit mehreren elektrischen Antrieben zum Antreiben
der Maschinenachsen und eine Steuereinrichtung zur
koordinierten Ansteuerung von Arbeitsbewegungen der
Maschinenachsen in einem Fertigungsprozess gemaf
einem flr den Fertigungsprozess spezifischen, compu-
terlesbaren Steuerprogramm.

[0004] Beider Herstellung von Schraubenfedern oder
anderen Formteilen aus Draht wird der Draht (Feder-
draht) unter der Steuerung durch ein NC-Steuerpro-
gramm mittels einer Einzugseinrichtung der Umformma-
schine von einem Werkstlickvorrat (z.B. Haspel) zu einer
Umformeinrichtung der Umformmaschine eingezogen
bzw. geférdert. Durch die in Materialférderrichtung nach-
geschaltete Umformeinrichtung wird der zugeflhrte
Draht mit Hilfe von Werkzeugen der Umformeinrichtung
zu einer Schraubenfeder oder einem anderen Formteil
umgeformt. Nach Abschluss einer Umformoperation wird
das fertiggestellte Formteil unter der Steuerung durch
das NC-Steuerprogramm mittels einer Schnitteinrich-
tung von dem zugefiihrten Draht abgetrennt. Dieser Vor-
gang wiederholt sich zyklisch fir jedes zu fertigende
Formteil.

[0005] Eine Einzugseinrichtung der hier betrachteten
Arthatmindestens ein Einzugswalzenpaar, das zwei Ein-
zugswalzen aufweist, die mit zueinander parallelen
Drehachsen angeordnet sind und gegenlaufig drehend
angetrieben werden kénnen. Die Einzugswalzen be-
grenzen mit ihren profilierten Umfangsflachen einen Ein-
zugsspalt zum Hindurchfihren des Werkstlicks (z.B.
Draht oder Rohr). Durch Steuerung der Drehgeschwin-
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digkeit und Drehrichtung der Einzugswalzen kann somit
die Vorschubgeschwindigkeit und Vorschubrichtung des
zu verarbeitenden Materials vorgegeben werden.
[0006] Die Einzugswalzen sollen einen mdglichst
schlupffreien Transport des Materials durch den Ein-
zugspalt sicherstellen und sollen daher mit hoher Spann-
kraft, aber dennoch schonend reibschliissig am zu for-
dernden Material angreifen. Jede der Einzugswalzen ist
mittels eines Walzenspannsystems am freien Ende einer
zugehdrigen Einzugswelle befestigt. Die Einzugswelle ist
mit einem Antrieb gekoppelt und libertragt die Antriebs-
krafte auf die Einzugswalzen. Die Verbindung zwischen
Einzugswelle und Einzugswalze sollte drehfest sein, um
die Drehung der Einzugswelle ohne Spiel in eine Forder-
bewegung umsetzen zu kdnnen. Da die Einzugswalzen
von der Geometrie des verarbeiteten Werkstlicks abhan-
gige Maschinenelemente sind, sollten sie relativ einfach
durch einen Maschinenbediener ausgetauscht werden
kénnen.

[0007] Die Einzugseinrichtung ist in der Regel relativ
nahe am Bereich der Umformwerkzeuge der Umform-
einrichtung angeordnet. Der Bauraum in unmittelbarer
Nahe der Umformeinrichtung wird bei modernen Um-
formmaschinen haufig benétigt, um Zusatzkomponenten
anzubringen, z.B. eine Kamera zur Beobachtung der
Vorgange beim Umformen. Die Einzugseinrichtung sollte
daher nach Mdglichkeit wenig Bauraum in Bereichen be-
anspruchen, die sich fur die Anbringung von Zusatzkom-
ponenten gut eignen.

AUFGABE UND LOSUNG

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einzugseinrichtung der eingangs erwahnten Art bereit-
zustellen, die bei sicherer Funktion einen schnellen
Wechsel von Einzugswalzen ermdglicht und weiterhin
wenig Bauraum neben den Einzugswalzen beansprucht.
[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Einzug-
seinrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 sowie
durch eine Umformmaschine mitden Merkmalen von An-
spruch 15. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben. Der Wortlaut sémtli-
cher Anspriiche wird durch Bezugnahme zum Inhalt der
Beschreibung gemacht.

[0010] GemaR der beanspruchten Erfindung weist das
Walzenspannsystem eine zur Drehachse der Einzugs-
walze zentrierte Spannschraube mit einem Gewindeab-
schnitt und einem gegenliber dem Gewindeabschnitt
breiteren Kopfabschnitt auf. Die Spannschraube hat eine
kopfseitig offene Ausnehmung mit einem unrunden Mit-
nahmeprofil zum Einflhren eines Spannwerkzeugs.
[0011] Der Gewindeabschnitt soll in ein stirnseitiges
Innengewinde der Einzugswelle passen, um die Spann-
schraube in die Einzugswelle einschrauben zu kénnen.
Der axial zum Gewindeabschnitt versetzte Kopfabschnitt
dient dem Festspannen der Einzugswalze an der Ein-
zugswelle.

[0012] Die Spannschraube, welche in dieser Anmel-
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dung auch als zentrale Spannschraube bezeichnet wird,
kann das einzige, vom Bediener zu betatigende Spann-
elementder Verbindung zwischen Einzugswelle und Ein-
zugswalze sein. Weitere, gesondert zu betatigende
Spannelemente sind nicht nétig und vorzugsweise auch
nicht vorgesehen. Fir den Bediener kann es daher aus-
reichen, zum Auswechseln einer Einzugswalze lediglich
die Spannschraube zu I6sen, die Einzugswalze gegen
eine andere Einzugswalze auszuwechseln und die
Spannschraube wieder zu befestigen bzw. festzuziehen.
Hierdurch wird der Wechsel von Einzugswalzen stark
vereinfacht und benétigt nur noch wenig Zeit. Zum Fest-
ziehen und Ldsen der Spannschraube wird lediglich ein
Spannwerkzeug bendtigt, welches einen Abschnitt auf-
weist, der in die kopfseitig offene Ausnehmung passt und
ein unrundes Mitnahmeprofil hat, welches zum unrunden
Mitnahmeprofil der Ausnehmung passt.

[0013] Da die drehschlissige Verbindung zwischen
Spannschraube und Spannwerkzeug tber die kopfseiti-
ge offene Ausnehmung erfolgt, kann der Kopfabschnitt
hinsichtlich seiner Gestalt fur seine anderen Funktionen
optimiert werden. Insbesondere kann der Kopfabschnitt
relativ flach sein, da die Zuverlassigkeit der drehschlis-
sigen Verbindung zwischen Spannwerkzeug und Spann-
schraube Uber die Gestalt und Tiefe der Ausnehmung
mit unrundem Mitnahmeprofil optimiert werden kann.
Insbesondere ist es beispielsweise mdglich, dass der
Kopfabschnitt der Spannschraube durch eine kreiszylin-
drische Umfangsflache begrenzt ist, so dass der Kopf-
abschnitt bis auf den Bereich der Ausnehmung rotations-
symmetrisch gestaltet werden kann. Hierdurch ist eine
besonders gleichmaRige Verteilung von Spannkraften
beim Festziehen der Spannschraube erzielbar.

[0014] Die Ausnehmung ist bei bevorzugten Ausflih-
rungsformen als Innensechskant-Ausnehmung ausge-
bildet. Hierdurch ist es mdglich, mithilfe kommerziell ver-
fugbarer Spannwerkzeuge mit AulRensechskant-Quer-
schnitt sehr hohe Drehmomente bzw. Anzugsmomente
beim Festziehen der Spannschraube zu erzielen. Andere
unrunde Mitnahmeprofile sind jedoch auch méglich.
[0015] Beispielsweise kann die offene Ausnehmung
ein Innenflinfkantprofil, ein Innenvierkantprofil, ein In-
nenvielzahnprofil oder ein Schlitzprofil haben, gegebe-
nenfalls mit gekreuzten Schlitzen.

[0016] Die kopfseitige offene Ausnehmung kann so tief
sein, dass sie in den Bereich des Gewindeabschnitts hi-
neinragt. Hierdurch wird eine zuverldssige Ubertragung
auch grofer Drehmomente beglinstigt.

[0017] GemaR einer Weiterbildung ist vorgesehen,
dass die Ausnehmung als axial durch die Spannschrau-
be hindurchgehende Durchgangs-Ausnehmung ausge-
bildet ist. Hierdurch kann einerseits eine ausreichende
Tiefe der Ausnehmung erzielt werden, um gentigend
Kraftibertragungsflachen am Mitnahmeprofil zu erhal-
ten. Weiterhin ist durch die durchgehende Durchgangs-
Ausnehmung ein unmittelbarer Zugang zum mittleren
Bereich des freien Endes der Einzugswelle geschaffen.
Bei vielen Einzugseinrichtungen sitzt dort ein Schmier-
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nippel, der zur Versorgung der Schmierstellen der Ein-
zugswelle mit Schmierstoff dient. Das Einbringen von
Schmierstoff iber den Schmiernippel kann somit bei fest-
gezogener Spannschraube erfolgen.

[0018] GemalR einer Weiterbildung ist die Spann-
schraube als Flachkopf-Spannschraube ausgebildet, bei
der eine (parallel zur Achse der Spannschraube gemes-
sene) Hohe des Kopfabschnitts kleiner ist als ein Durch-
messer des Gewindeabschnitts. Ein derart flacher Kopf-
abschnitt bendtigt nur relativ wenig Bauraum auf der der
Einzugswelle abgewandten Seite der Einzugswalze, so
dass bei Bedarf beispielsweise eine Kamera oder ein
anderes Zubehorteil relativ nah an die Einzugswalze he-
rangebracht und dort montiert werden kann. Hierdurch
wird unter anderem die Mdéglichkeit geschaffen, auch bei
sehr kurzen Federn deren Herstellung tber ein Mess-
system mit Kamera zu iberwachen und gegebenenfalls
basierend auf Messresultaten des Kamerasystems zu
steuern. Bei manchen Ausfiihrungsformen betragt die
Hohe des Kopfabschnitts weniger als 50% des Durch-
messers des Gewindeabschnitts, wodurch sich die Ge-
samtform der Flachkopf-Spannschraube deutlich von
vielen fiir andere Zwecke vorgesehenen Spannschrau-
ben unterscheidet.

[0019] Die Ausbildung als Flachkopf-Spannschraube
ist insbesondere dadurch mdglich, dass die Spann-
schraube die kopfseitig offene Ausnehmung hat, die zum
Ansetzen eines Spannwerkzeuges genugt.

[0020] Bei manchen Ausfihrungsformen ist ein (maxi-
maler) Durchmesser des Kopfabschnitts mindestens
doppelt so grof3 wie der Durchmesser des Gewindeab-
schnitts. Der Kopfabschnitt kann somit im Vergleich zu
seiner Hohe relativ breit bzw. flachig ausgedehnt sein.
Ein derart breiter Kopfabschnitt kann bei Bedarf in fest-
gespanntem Zustand unmittelbar, also insbesondere oh-
ne Zwischenlage einer Unterlegscheibe oder derglei-
chen, ander AulRenseite der Einzugswalze aufliegenund
dadurch Spannkrafte auf diese Ubertragen.

[0021] Die dem Gewindeabschnitt zugewandte Innen-
seite des Kopfabschnitts kann eben sein, so dass sie
groRflachig an einer ebenfalls ebenen Aulenseite einer
Einzugswalze anliegen kann. Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, dass es vorteilhaft sein kann, wenn an der In-
nenseite des Kopfabschnitts eine radial innen liegende
flache Aussparung vorgesehen ist derart, dass an der
Innenseite des Kopfabschnitts ein am AufRenrand des
Kopfabschnitts umlaufender, in Richtung des Gewinde-
abschnitts vorspringender Auflagering gebildet ist. Da-
durch kann erreicht werden, dass beim Festziehen der
Spannschraube die Spannkraft ausschlielich Giber Kon-
taktflachen im Bereich des radial aul3en liegenden Auf-
lagerings Ubertragen wird, wodurch eine besonders si-
chere Ubertragung des Drehmoments bzw. eine beson-
ders zuverlassige Mitnahme unterstitzt wird.

[0022] Der Auflagering kann in Umfangsrichtung ge-
schlossen sein, was aber nicht zwingend ist. Er kann aus
einem oder mehreren Ringsegmenten bestehen, zwi-
schen denen in Umfangsrichtung ein Abstand besteht.
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Generell kénnen tber den Umfang verteilt mehrere re-
lativ kleinflachige Auflageflichen bzw. Auflagezonen
ausgebildet sein, z.B. genau drei Auflageflachen. Hier-
durchkanndie Kraftverteilung bei Bedarfbeeinflusst wer-
den.

[0023] Manche Ausfiihrungsformen sind gekenn-
zeichnet durch eine Unterlegscheibe, die im montierten
Zustand der Einzugswalze mindestens mit einem inne-
ren Abschnitt zwischen dem Kopfabschnitt der Spann-
schraube und einer dem Kopfabschnitt zugewandten
Seitenflache bzw. AuRRenflache der Einzugswalze ange-
ordnet ist. Mithilfe einer Unterlegscheibe ist es moglich,
die von der Spannschraube erzeugte Spannkraft auf eine
groRe Flache zu verteilen, wodurch ein besserer Reib-
schluss zwischen Spannschraube und Einzugswalze er-
zielt werden kann.

[0024] Die Unterlegscheibe kann ahnlich wie her-
kémmliche Unterlegscheiben in Umfangsrichtung ge-
schlossen sein, also lediglich eine innere Durchgangs-
6ffnung zum Hindurchfiihren des Gewindeabschnitts ha-
ben. Besonders vorteilhaft ist eine Variante der Unter-
legscheibe, bei der diese eine Durchgangso6ffnung zum
Hindurchfiihren des Gewindeabschnitts aufweist, wobei
die Durchgangséffnung an einer Seite in eine radial
durchgehende Seitenéffnung tibergeht, derenlichte Wei-
te (gemessen tangential zur Umfangsrichtung) grof3er
als ein AufRendurchmesser des Gewindeabschnitts und
kleiner als ein maximaler Durchmesser des Kopfab-
schnitts ist. Eine derartige Unterlegscheibe kann einge-
setzt oder entnommen werden, ohne dass die Spann-
schraube véllig von der Einzugswalze abgeschraubt wer-
den muss. Die Spannschraube kann also im teilweise
eingeschraubten Zustand verbleiben.

[0025] An einerder Einzugswalze zuzuwendenden In-
nenseite der Unterlegscheibe kann eine radial innen lie-
gende Aussparung vorgesehen sein derart, dass an der
Innenseite ein am AuRenrand der Unterlegscheibe um-
laufender, vorspringender Auflagering gebildet ist. Der
Auflagering kann in Umfangsrichtung durchgehend sein.
Stattdessen kénnen auch mehrere in Umfangsrichtung
beabstandete Ringsegmente oder Auflagezonen gebil-
det sein, um an bestimmten Stellen rdumlich begrenzte
Auflagebereiche zu erhalten. Bei einer Variante sind ge-
nau drei Auflageflachen bzw. Auflagezonen vorhanden,
die eine Dreipunkt-Lagerung bewirken.

[0026] DurchdieBereitstellung von Auflageflachen (ei-
ner oder mehre) nur am dufleren Rand der Unterleg-
scheibe wird der Bereich des Reibschlusses zwischen
Unterlegscheibe und Einzugswalze in Bezug auf die ge-
meinsame Drehachse nach radial aufen verlegt, wo-
durch eine bessere Drehmomentiibertragung zwischen
Spannschraube/Unterlegscheibe und Einzugswalze er-
zielt werden kann.

[0027] Die Unterlegscheibe kann eine kreisférmige
oder kreisbogenférmige AuRenkontur haben. Dies ist je-
doch nicht zwingend. Auch andere Formen der Auflen-
kontur sind mdglich, z.B. polygonale Formen wie Drei-
eck, Viereck oder Sechseck, ggf. mit abgerundeten
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Ecken.

[0028] Bei Verwendung einer Unterlegscheibe (seit-
lich offen oder geschlossen) ist es nicht erforderlich, dass
der Kopfabschnitt unmittelbar Kraft auf die AuRenseite
der Einzugswalze Ubertragen kann. Der Kopfabschnitt
kann also im Durchmesser relativ klein gewahlt werden.
Bei manchen Ausfiihrungsformen hat die Einzugswelle
einen Wellenbund und einen daran anschlielenden
stirnseitigen Fortsatz zum Aufstecken einer Einzugswal-
ze und die Einzugswalze hat eine zentrale Durchgangs-
bohrung, deren Innendurchmesser gréRer ist als ein Au-
Rendurchmesser des Fortsatzes. Beim Montieren der
Einzugswalze kann diese auf den Fortsatz aufgesteckt
und bis zur Anlage am Wellenbund vorgeschoben wer-
den, wobei der Fortsatz dann in die Durchgangséffnung
eingreift. Der Auflendurchmesser des Kopfabschnitts
der Spannschraube kannkleiner sein als der Innendurch-
messer der Durchgangsbohrung, so dass die Walze ab-
genommen werden kann, ohne die Spannschraube ganz
zu ldsen.

[0029] Diese Dimensionierung des Kopfabschnitts ist
besonders vorteilhaft in Verbindung mit einer seitlich of-
fenen Unterlegscheibe, da in diesem Fall zum Auswech-
seln einer Einzugswalze die Spannschraube lediglich ge-
I6st, aber nicht vollstdndig ausgeschraubt werden muss.
Bei geldster Spannschraube kann dann die Unterleg-
scheibe seitlich entnommen und die Einzugswalze iber
den Kopfabschnitt der Schraube nach aullen gezogen
werden. Die Montage einer anderen Einzugswalze er-
folgt dann umgekehrt, indem zunachst die Einzugswalze
Uber den Kopfabschnitt der Schraube auf den Fortsatz
geschoben wird, bevor seitlich die Unterlegscheibe ein-
geflihrt und anschlieRend die Spannschraube angezo-
gen wird.

[0030] Die Spannschraube sorgt fir eine kraftschlis-
sige Verbindung zwischen Einzugswelle und Einzugs-
walze, wobeieinige der genannten besonderen Ma3nah-
men dazu beitragen kdnnen, den Kraftschluss zu ver-
bessern, so dass eine relative Verdrehung zwischen Ein-
zugswelle und Einzugswalze vermieden oder stark er-
schwert wird.

[0031] Die Einzugswalzen sind bei manchen Prozes-
sen starken Beschleunigungen (Erhéhung der Drehge-
schwindigkeit) oder Abbremsbewegungen (Verringe-
rung der Drehgeschwindigkeit) ausgesetzt, gegebenen-
falls in haufigem Wechsel, so dass nicht ausgeschlossen
werden kann, dass sich eine ausschliellich kraftschliis-
sige Verbindung langsam lockert. Bei vielen Ausfih-
rungsformen sind daher zusatzliche MaRnahmen zur
Herstellung eines in Umfangsrichtung wirkenden Form-
schlusses zwischen Einzugswelle und Einzugswalze
vorgesehen.

[0032] Bei manchen Ausfiihrungsformen hat die Ein-
zugswelle einen Wellenbund mit einer stirnseitigen An-
lageflache zum Anlegen der Einzugswalze, wobei am
Wellenbund mindestens ein Uber die Anlageflache hin-
ausragender exzentrische zur Drehachse sitzender Mit-
nahmebolzen angebracht ist, der zum Einflihren in eine
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exzentrische Mitnahmebohrung der Einzugswalze di-
mensioniert ist. Bei manchen Ausfiihrungsformen sind
mehrere Mitnahmebolzen vorgesehen, insbesondere
drei in gleichmaRiger Winkelteilung um die zentrale Ach-
se herum verteilte Mithnahmebolzen. Um die Montage und
Demontage der Einzugswalze zu erleichtern, ist in der
Regel vorgesehen, dass ein Mithnahmebolzen gegeniiber
der zugeordneten Mitnahmebohrung ein leichtes Unter-
malf aufweist in der Art, dass der AuRendurchmesser
des Mithahmebolzens etwas kleiner als der Innendurch-
messer der Mitnahmebohrung ist, so dass ein geringes
Spiel in Radialrichtung verbleibt.

[0033] Um unter diesen Bedingungen dennoch einen
zuverldssigen Formschluss zwischen Einzugswelle und
Einzugswalze zu erreichen, ist bei manchen Ausfih-
rungsformen eine Spielausgleichseinrichtung vorgese-
hen, die durch Festspannen der Spannschraube betatigt
werden kann in der Weise, dass beim Festspannen der
Spannschraube ein zwischen dem Mitnahmebolzen und
der Mitnahmebohrung vorhandenes Spiel beseitigt wird.
Damit kann ein Formschluss in Umfangsrichtung ge-
schaffen werden, so dass ein allmahliches Lésen nach
mehrfachem Beschleunigen und Abbremsen vermieden
wird.

[0034] Die Spielausgleichseinrichtung wird durch
Festspannen der Spannschraube betatigt, bendtigt also
keine von der Spannschraube gesonderten Betatigungs-
elemente. Bei manchen Ausfiihrungsformen wird dies
dadurch erreicht, dass die Spielausgleichseinrichtung
ein am Mitnahmebolzen angeordnetes und durch Einwir-
ken einer axialen Kraft radial aufspreizbares Spielaus-
gleichselement aufweist, wobei die Spielausgleichsein-
richtung so dimensioniert ist, dass in einem entspannten
Zustand der Spielausgleichseinrichtung (also beispiels-
weise beiabgeschraubter oder teilweise geléster Spann-
schraube) bei an dem Wellenbund anliegender Einzugs-
walze ein Betdtigungsabschnitt der Spielausgleichsein-
richtung die dem Wellenbund abgewandte Seitenflache
der Einzugswalze Uberragt. Wird dann die Spannschrau-
be festgezogen und dadurch in einen gespannten Zu-
stand gebracht, so driickt der Kopfabschnitt der Spann-
schraube (oder eine zwischen Kopfabschnitt und Ein-
zugswalze liegende Unterlegscheibe) auf den Betati-
gungsabschnitt und lbt die axiale Kraft auf das Spielaus-
gleichselement aus, welches in Reaktion darauf radial
aufgespreizt wird und das Spiel zwischen Mithahmebol-
zen und Mitnahmebohrung beseitigt.

[0035] Bei einer Ausfihrungsform ist eine konstruktiv
einfache und dennoch wirkungsvolle Spielausgleichs-
einrichtung dadurch geschaffen, dass als Spielaus-
gleichselement ein elastisch komprimierbares Formele-
ment verwendet wird, das Uber eine dulere Betatigungs-
hillse zusammengedriickt wird, wenn die Spannschrau-
be festgezogen wird. Das Formelement kann z.B. ein O-
Ring aus einem elastisch kompressiblen Elastomer sein.
[0036] Die Erfindung betrifftauch eine Umformmaschi-
ne, die eine Umformeinrichtung mit einem oder mehreren
Umformwerkzeugen und eine Einzugseinrichtung zum
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Einziehen eines langgestreckten Werkstlicks, insbeson-
dere eines Drahts oder Rohrs, von einem Materialvorrat
in den Bereich der Umformeinrichtung aufweist. Die Ein-
zugseinrichtung ist eine Einzugseinrichtung der in dieser
Anmeldung beschriebenen Art. Bei der Umformmaschi-
ne kann es sich insbesondere um eine Federherstel-
lungsmaschine oder eine andere Drahtverarbeitungs-
maschine oder um eine Rohrbiegemaschine handeln.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0037] Weitere Vorteile und Aspekte der Erfindung er-
geben sich aus den Anspriichen und aus der nachfol-
genden Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spielen der Erfindung, die nachfolgend anhand der Figu-
ren erlautert sind.

Fig. 1 zeigt einige Elemente einer CNC-Federwin-
demaschine gemal einer Ausfiihrungsform
der Erfindung;

Fig. 2 zeigt eine schrag perspektivische Darstellung
mit Elementen der Umformeinrichtung der Fe-
dermaschine und einer vorgeschalteten Ein-
zugseinrichtung;

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch eine Einzugs-
welle und eine darauf montierte Einzugswalze
gemal einem Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 4 zeigt eine vergrolRerte Detaildarstellung einer
Spielausgleichseinrichtung beim  Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 3;

Fig. 5 zeigt eine axiale Ansicht der Anordnung aus
Fig. 3;

Fig. 6 zeigt einen Langsschnitt durch eine Einzugs-
welle und eine darauf montierte Einzugswalze
gemal einem anderen Ausflihrungsbeispiel;
Fig. 7 zeigt eine axiale Draufsicht des Ausfiihrungs-
beispiels aus Fig. 6;

Fig. 8 zeigt eine schrag perspektivische Ansicht ei-
ner Unterlegscheibe des Ausflihrungsbei-
spiels aus Fig. 6;

Fig. 9 zeigt eine schrag perspektivische Ansicht der
zentralen Spannschraube des Ausflihrungs-
beispiels aus Fig. 6;

Fig. 10  zeigt eine Variante einer Unterlegscheibe mit
dreieckférmiger Gestalt ; und

Fig. 11 zeigtin Fig. 11A eine Draufsicht auf eine und
in Fig. 11B einen Schnitt durch eine einer Un-
terlegscheibe mit drei Auflagezonen am &u-
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Reren Rand.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0038] Die schematische Ubersichtsdarstellung in Fig.
1 zeigt Elemente einer Umformmaschine in Form einer
CNC-Federwindemaschine 100 gemaf einem Ausfiih-
rungsbeispiel. Die Federwindemaschine 100 hat eine
Einzugseinrichtung 110, die aufeinanderfolgende Draht-
abschnitte eines von einem Drahtvorrat kommenden und
durch eine Richteinheit gefiihrten Drahtes 115 mit nume-
risch gesteuertem Vorschubgeschwindigkeitsprofil in
den Bereich einer Umformeinrichtung 120 zuftihrt. Der
Draht wird mit Hilfe von numerisch gesteuerten Werk-
zeugen der Umformeinrichtung zu einer Schraubenfeder
F umgeformt.

[0039] Zu den Werkzeugen gehdren u.a. zwei um 90°
winkelversetzt angeordnete Windestifte 122, 124, die be-
zuglichihrer Position verstellbar sind und den Durchmes-
ser der erzeugten Feder bestimmen. Ein Steigungswerk-
zeug 130 hat eine im Wesentlichen senkrecht zur Feder-
achse ausgerichtete Spitze, die neben den Windungen
der sich entwickelnden Feder eingreift. Damit kann die
Steigung der Windungen vorgegeben werden. Oberhalb
der Feder ist ein numerisch steuerbares Trennwerkzeug
150 angebracht, das nach Abschluss der Umformopera-
tionen die hergestellte Schraubenfeder mit einer vertika-
len Arbeitsbewegung vom zugeflihrten Drahtvorrat ab-
trennt. Ein Trennwerkzeug kann auch unterhalb der Fe-
der angeordnet sein, z.B. fir Federn mit anderem Win-
dungssinn.

[0040] Die zu den Werkzeugen gehdérenden Maschi-
nenachsen der CNC-Maschine werden durch eine com-
puternumerische Steuereinrichtung 180 gesteuert, die
Speichereinrichtungen hat, in denen die Steuerungssoft-
ware residiert, zu der u.a. ein NC-Steuerprogramm flr
die Arbeitsbewegungen der Maschinenachsen gehort.
[0041] Zur Fertigung einer Schraubenfeder wird der
Draht ausgehend von der gezeigten Position mit Hilfe
der Einzugseinrichtung 110 in Richtung der Windestifte
122, 124 vorgeschoben und durch die Windestifte auf
den gewilinschten Durchmesser unter Ausbildung einer
kreisbogenférmigen Krimmung umgelenkt, bis das freie
Drahtende das Steigungswerkzeug 130 erreicht. Bei wei-
terem Drahtvorschub bestimmt die axiale Position des
Steigungswerkzeuges die aktuelle lokale Steigung der
sich entwickelnden Schraubenfeder. Das Steigungs-
werkzeug wird unter der Kontrolle des NC-Steuerpro-
gramms axial verschoben, wenn wahrend der Federent-
wicklung die Steigung geandert werden soll. Die Stellbe-
wegungen des Steigungswerkzeuges legen im Wesent-
lichen den Steigungsverlauf entlang der Schraubenfeder
fest.

[0042] Wie Fig. 2 zeigt, ist die Federwindemaschine
mit einem kamerabasierten, optischen Messsystem zur
beriihrungslosen Echtzeiterfassung von Daten lber die
Geometrie einer aktuell hergestellten Feder ausgestat-
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tet. Das Messsystem hat eine auf einem maschinenfes-
ten Trager montierte CCD-Kamera 250, die Uber eine
Schnittstelle zweidimensionale Bilder an ein angeschlos-
senes Bildverarbeitungssystem liefern kann. Die Softwa-
re fir die Bildverarbeitung ist in einem Programmmodul
untergebracht, welches mit der Steuereinrichtung 180
der Federwindemaschine zusammenarbeitet bzw. in die-
se integriert ist.

[0043] Die Kamera ist seitlich neben einer Drahtflih-
rungseinrichtung im Bereich unmittelbar vor der Einzug-
seinrichtung 110 befestigt und kann in ihrer Position ver-
stellt werden. Die maschinennahe Kamera 250 ist so an-
gebracht, dass ihr rechteckiges Bildfeld einen Teil der
sich entwickelnden Feder unmittelbar nach Verlassen
der umformenden Werkzeuge erfassen kann, um die er-
zeugte Federgeometrie zu ermitteln.

[0044] Die Einzugseinrichtung 110 sorgtfiirden Draht-
vorschub mit vorgebbarem Vorschubgeschwindig-
keitsprofil. Dabei zieht die Einzugseinrichtung den Draht
von einem Drahtvorrat, beispielsweise einer Haspel, all-
mahlich ab und fiihrt den Draht zu den Umformwerkzeu-
gen der Umformeinrichtung. Die Einzugseinrichtung hat
zwei in Durchlaufrichtung des Werkstlicks hintereinan-
der geschaltete Einzugswalzenpaare 112 und 114. Je-
des der Einzugswalzenpaare hat zwei Einzugswalzen,
die mit zueinander parallelen, horizontalen Drehachsen
angeordnet sind. Die Einzugswalzen sind mittels eines
Antriebs gegenlaufig antreibbar, um die Forderbewe-
gung zu erreichen. Die Einzugswalzen haben profilierte
Umfangsflachen mit in Umfangsrichtung umlaufenden
Rillen, deren Form und GréRe dem Querschnitt des je-
weils zu férdernden Werkstlicks angepasst ist. Mit den
Umfangsflachen begrenzen die Einzugswalzen eines
Einzugswalzenpaares einen Einzugsspalt, durch den
das Werkstuick hindurchgefiihrt wird.

[0045] Jede der Einzugswalzen sitzt am freien Ende
einer Einzugswelle, die mit horizontaler Drehachse im
Maschinengestelldrehbar gelagertist. Jede der Einzugs-
walzen ist mittels eines Walzenspannsystems drehfest
und auswechselbar am Ende der zugehdrigen Einzugs-
welle befestigt. Das Walzenspannsystem hat mehrere
Aufgaben zu erflllen. Zum einen muss eine zuverlassige
drehfeste Befestigung gewahrleistet werden, damit die
Drehbewegungen der Einzugswelle schlupffrei auf die
Einzugswalze und das dadurch geférderte Werkstiick
Ubertragen werden kann. Zum anderen sollte es einem
Bediener mdéglich sein, einen Walzenwechsel méglichst
bequem und schnell zu erledigen. Ein Walzenwechsel
ist beispielsweise dann nétig, wenn die Umformmaschi-
ne fir die Verwendung eines anderen Werkstlcktyps,
beispielsweise eines Drahts mit anderem Durchmesser,
umgerustet werden muss. Auch bei Verschleif3 von Ein-
zugswalzen sollten die fir den Austausch erforderlichen
Arbeiten mdglichst wenig Zeit bendétigen. SchlieBlich soll-
te das Walzenspannsystem auch so konstruiert sein,
dass im Bereich vor den Einzugswalzen mdéglichst wenig
Bauraum beansprucht wird, beispielsweise um die Ka-
mera 250 so nahe an die Einzugseinrichtung heranbrin-
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gen zu kdénnen, dass ihr Erfassungsbereich den Draht
bereits unmittelbar nach Austritt aus der Drahtfihrung
erfassen kann, so dass auch bei Herstellung von sehr
kurzen Federn eine Beobachtung iber die Kamera még-
lich ist.

[0046] Anhand der Fig. 3 bis 5 wird nun ein erstes Bei-
spiel eines Walzenspannsystems erldutert. Der Langs-
schnitt in Fig. 3 zeigt eine Einzugswelle 300, die mittels
des zugeordneten Antriebs um eine Drehachse 310 mit
unterschiedlichen Drehrichtungen und Drehgeschwin-
digkeiten angetrieben werden kann. In der Nahe des frei-
en Endes der Einzugswelle istam Wellenkorper ein Wel-
lenbund 302 ausgebildet, also eine Durchmessererwei-
terung, die anihrer Vorderseite eine ebene Anlageflache
303 fir eine Einzugswalze 400 bietet.

[0047] Im Wellenbund sind drei um jeweils 120° ge-
geneinander umfangsversetzte exzentrische Mitnahme-
bolzen 320 befestigt, die sich achsparallel zur Drehachse
310 erstrecken und zum Einfiihren in jeweils eine Mit-
nahmebohrung 402 der Einzugswalze dienen. In Rich-
tung des freien Endes der Einzugswelle ragt ein Fortsatz
304 mit zylindrischer AuRenkontur Gber den Wellenbund
302 hinaus. Auf den Fortsatz wird die zugehdrige Ein-
zugswalze 400 in Axialrichtung aufgeschoben, bis sie an
der Anlageflache 303 des Wellenbunds 302 anliegt.
[0048] Am freien Ende der Einzugswelle befindet sich
eine stirnseitige zentrische Sacklochbohrung 306 mit In-
nengewinde 308. Der ebene Bohrungsgrund befindet
sich auf Hohe des Wellenbundes 302. Dort ist ein zen-
trischer Schmiernippel 380 eines Schmiersystems fiir die
Einzugswelle angebracht. Uber den Schmiernippel kén-
nen die Drehlager der Einzugswelle mit Schmierstoff ver-
sorgt werden.

[0049] Die Einzugswelle tragt anihrem freien Ende die
zugehdrige Einzugswalze 400. Die Einzugswalze 400 ist
aufden Fortsatz 304 aufgeschoben und liegtan der freien
Vorderseite des Wellenbunds 302 an. Die axiale Hohe
des Fortsatzes 304 ist um einige Zehntel Millimeter ge-
ringer als die (in Axialrichtung gemessene) Dicke der Ein-
zugswalze. Die Einzugswalze hat eine profilierte Um-
fangsflache 410, in welcher im Beispielsfall zwei umlau-
fende C-férmige Nuten eingearbeitet sind, deren Form
der Form des zu férdernden Drahts angepasst ist. Die
Einzugswalze hat drei in Axialrichtung durchgehende
Mitnahmebohrungen 402, deren Innendurchmesser so
an den AuRendurchmesser der zugehdrigen Mitnahme-
bolzen 320 angepasst sind, dass die Mitnahmebolzen in
die zugehoérigen Mitnahmebohrungen beim Aufsetzen
der Einzugswalze mit geringem seitlichen Spiel hinein-
passen. Jede Einzugswalze hat eine zentrische Durch-
gangsbohrung 406, deren Innendurchmesser dem Au-
Rendurchmesser des Fortsatzes 304 so angepasst ist,
dass die Einzugswalze weitgehend spielfrei auf dem
Fortsatz sitzt.

[0050] Indergezeigten montierten Konfigurationistdie
Einzugswalze 400 mithilfe einer zentralen Spannschrau-
be 500 auf die Einzugswelle 300 gespannt. Die Spann-
schraube ist zur Drehachse 310 der Einzugswelle zen-
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triert. Die Spannschraube ist das einzige Spannelement
des Walzenspannsystems, welches vom Bediener beta-
tigt werden muss, um eine Einzugswalze zu montieren
oder von der Einzugswelle abzunehmen. Die Spann-
schraube 500 hat einen Gewindeabschnitt 520, dessen
AuBlengewinde in das Innengewinde der stirnseitigen
Ausnehmung 306 der Einzugswelle passt. Integral mit
dem Gewindeabschnitt ist ein flacher Kopfabschnitt 510
ausgebildet, der im montierten Zustand mit seiner dem
Gewindeabschnitt zugewandten ebenen Innenseite 512
auf die ebene AulRenseite der Einzugswalze 400 driickt
und die Einzugswalze dadurch gegen den Walzenbund
302 spannt. Wie in Fig. 5 gut zu erkennen, hat der Kopf-
abschnitt eine kreisrunde zylindrische Au3enkontur.
[0051] Mittig in der Spannschraube ist eine kopfseitig
offene Ausnehmung 530 in Form einer Innensechskant-
Ausnehmung ausgebildet. Der Innensechskant dient als
unrundes Mitnahmeprofil zum Betatigen der Spann-
schraube mittels eines entsprechend konturierten
Spannwerkzeugs mit AufRensechskantprofil. Die Aus-
nehmung 530 ist als in Axialrichtung durchgehende
Durchgangs-Ausnehmung ausgebildet, so dass durch
die Ausnehmung hindurch ein Zugang zum Schmiernip-
pel 380 auch bei eingesetzter Spannschraube mdglich
ist.

[0052] Da das Spannwerkzeug zum Spannen und L&-
sen der Spannschraube die zentrische Ausnehmung 530
nutzt, muss der Kopfabschnitt 510 nicht zum Ansetzen
eines Spannwerkzeuges besonders ausgelegt sein. Der
Kopfabschnitt kann dadurch optimal an die Aufgabe des
Verspannens der Einzugswalze mit der Einzugswelle
ausgebildet sein. Zudem kann der Kopfabschnitt relativ
flach sein, so dass die Spannschraube als Flachkopf-
Spannschraube ausgebildet sein kann. Hierdurch wird
es moglich, eine Kamera oder ein anderes Zubehorteil
sehr nahe an die Einzugswalzen heranzuriicken. Im Bei-
spielsfall ist die (parallel zur Drehachse 310 gemessene)
Hoéhe H des Kopfabschnitts um ein Vielfaches geringer
als der AuBendurchmesser des Gewindeabschnitts und
betragt im Beispielsfall weniger als 20% dieses Auen-
durchmessers. Andererseits ist der Durchmesser des
Kopfabschnitts deutlich gréRer als der Durchmesser des
Gewindeabschnitts, beispielsweise mindestens doppelt
so groR. Dadurch wird eine breite Auflageflaiche des
Kopfabschnitts an der Einzugswalze sichergestellt. Im
Beispielsfall erstreckt sich der Kopfabschnitt 510 Gber
die Mitnahmebohrungen 402 hinweg, so dass diese bei
montierter Spannschraube von auRen abgedeckt sind
(vgl. Fig. 5). Hierdurch ist nicht nur eine optisch anspre-
chende Lésung geschaffen (vgl. Fig. 5), sondern die Mit-
nahmebohrungen werden auch gegen Eindringen von
Schmutz etc. geschitzt.

[0053] Bei einer nicht extra dargestellten Variante be-
findet sich an der dem Gewindeabschnitt zugewandten
Innenseite 512 des Kopfabschnitts eine radial innen lie-
gende flache Aussparung 513, die derart ausgebildet ist,
dass ein duflerer Auflagering 514 gebildet ist, der am
AuRenrand des Kopfabschnitts umlauft und zum Gewin-
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deabschnitt leicht vorspringt (siehe gestrichelte Linie).
Dadurch wird die Spannkraft, welche durch den Kopfab-
schnitt 510 auf die Einzugswalze ausgelibt wird, aus-
schlief3lich im radial auRen liegenden Bereich des Auf-
lagerings aufgebracht. Hierdurch wird eine Erhdéhung
des Reibmoments durch definierten groBen Wirkdurch-
messer zwischen den aneinander gepressten Teilen er-
reicht, um die Einzugskraft méglichst schlupffrei zu tiber-
tragen.

[0054] Eine entsprechende flache Ausnehmung 313
kann auch an der der Einzugswalze zugewandten Vor-
derseite bzw. Auenseite des Wellenbunds 302 vorge-
sehen sein (siehe gestrichelte Linie). Dadurch kann er-
reicht werden, dass an der AulRenseite des Wellenbun-
des eine ringférmige Abstltzflache fir die Einzugswalze
gebildet ist.

[0055] Bei festgespannter Spannschraube 500 exis-
tiert ein zuverlassiger Kraftschluss bzw. Reibschluss zwi-
schen Einzugswelle mit Spannschraube einerseits und
auf der Welle montierter Einzugswalze andererseits.
Weiterhin kdnnen die Mitnahmebolzen 320 fir eine form-
schliissige Mitnahme der Einzugswalze sorgen. Die Bol-
zen sind jedoch zum leichteren Aufsetzen und Entneh-
men der Einzugswalze gegenlber der Mithnahmeboh-
rung mit leichtem Untermal versehen, so dass theore-
tisch die Moglichkeit eines Umkehrspiels beim Wechseln
der Drehrichtung gegeben ist.

[0056] Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist im Be-
reich der Verbindung zwischen Mithahmebolzen 320 und
Mitnahmebohrung 402 jeweils eine Spielausgleichsein-
richtung 360 vorgesehen (vgl. Fig. 4), die beim Festzie-
hen der Spannschraube Uiber deren Kopfabschnitt 510
automatisch betatigt wird und ein eventuell vorhandenes
Restspiel zwischen Mitnahmebolzen und Mithahmeboh-
rung beseitigt.

[0057] Der als Stehbolzen ausgebildete Mithnahmebol-
zen 320 hat nahe am Wellenbund einen zylindrischen
ersten Abschnitt 312, dessen AulRendurchmesser nur
geringfugig kleiner als der Innendurchmesser der Mit-
nahmebohrung ist, sowie einen daran anschlielRenden
vorderen Abschnitt 314 mit geringerem Durchmesser.
Auf den vorderen Abschnitt ist ein Formelement in Form
eines O-Rings 362 aufgeschoben und liegt auf dem in-
neren zylindrischen Teil 312 auf. Auf die Vorderseite ist
eine Betatigungshiilse 364 aufgesetzt, die verliergesi-
chert auf den vorderen Abschnitt 314 passt und mitihrer
dem Wellenbund zugewandten Stirnseite auf dem O-
Ring aufsitzt. Die Lange der Hilse ist so dimensioniert,
dass ihr Hulsenkopf im entspannten Zustand (zum Bei-
spiel bei noch nicht montierter Spannschraube) gering-
fugig Uber die ebene AulRenseite 414 der Einzugswalze
hinausragt. Wird nun die Spannschraube angezogen, so
driickt der Kopfabschnitt mit der der Einzugswalze zu-
gewandten Innenseite auf die Betatigungshllse 364, wo-
durch der O-Ring axial zusammengedriickt wird und
nach Art eines Spreizelementes sich radial verbreitert.
Dadurch wird im gespannten Zustand jegliches Spiel aus
der Verbindung zwischen Mithahmebolzen und Mitnah-
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mebohrung herausgedriickt, so dass diese Verbindung
nun spielfrei als in Umfangsrichtung formschlissige Ver-
bindung wirkt.

[0058] In anderen Worten: Beim Festziehen der zen-
tralen Spannschraube 500 werden die elastischen Ele-
mente auf den Mitnahmebolzen axial zusammenge-
driickt. Deren dadurch verursachte radiale Aufweitung
fullt die Lucke zwischen Mitnahmebolzen und Mithahme-
bohrung in der Einzugswalze aus und erzeugt so einen
Formschluss zwischen Mitnahmebolzen und Einzugs-
walze, wodurch ein Umkehrspiel an der Einzugswalze
verhindert wird.

[0059] Es wird insgesamt eine sowohl kraftschliissige
als auch formschlussige drehfeste Verbindung zwischen
Einzugswalze und Einzugswelle geschaffen, wobei die-
se Verbindung mithilfe eines einziges Betatigungsele-
mentes, ndmlich der zentralen Spannschraube 500, her-
gestellt und geldést werden kann.

[0060] Anhand der Fig. 6 bis 9 wird nun ein anderes
Ausflhrungsbeispiel eines Walzenspannsystems be-
schrieben. Das Walzenspannsystem kann bei den glei-
chen Einzugswellen und den gleichen Einzugswalzen
wie das erste Ausfiihrungsbeispiel genutzt werden. Die-
se Komponenten tragen daher die gleichen Bezugszei-
chen wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel und beziiglich
ihrer Ausgestaltung wird auf die dortige Beschreibung
verwiesen.

[0061] Das Walzenspannsystem umfasst eine Spann-
schraube 600 mit Kopfabschnitt 610, Gewindeabschnitt
620 und zentraler Innensechskant-Aufnahmedéffnung
630 fur ein Spannwerkzeug. Zusatzlich zur zentralen
Spannschraube 600 ist noch eine Unterlegscheibe 700
vorgesehen, die im montierten Zustand der Einzugswal-
ze mindestens miteinem inneren Abschnitt 710 zwischen
dem Kopfabschnitt 610 der Spannschraube und einer
dem Kopfabschnitt zugewandten Seitenflache (ebene
AuBenflache) der Einzugswalze liegt. Der Kraftfluss zwi-
schen Spannschraube und Einzugswalze wird dabei
durch die Unterlegscheibe geleitet.

[0062] Wie in den Fig. 7 und 8 zu erkennen ist, ist die
Unterlegscheibe in Umfangsrichtung nicht geschlossen,
sondern im Wesentlichen sichelférmig bzw. C-férmig mit
seitlicher Offnung gestaltet. Eine Durchgangséffnung
725, deren Innendurchmesser geringfiigig groRer als der
AuRendurchmesser des Gewindeabschnitts der Spann-
schraube ist, geht dabei an einer Seite in eine radial
durchgehende Seitendffnung 727 Uber. Die zwischen
den Enden der freien Schenkel der Unterlegscheibe ge-
messene lichte Weite 728 dieser Seitendffnung ist ge-
ringfligig groRer als der AulRendurchmesser des Gewin-
deabschnitts der Spannschraube und entspricht im Bei-
spielsfall dem Doppelten des Krimmungsradius des
kreisféormig gestalteten Teils der Durchgangsbohrung.
Der an die Durchgangsbohrung angrenzende innere Ab-
schnitt 710 der Unterlegscheibe ist etwas flacher als der
dickere bzw. massivere aulere Abschnitt 720, welcher
mit seiner Innenkontur bei montierter Spannschraube di-
rekt an der AuRenkontur des Kopfabschnitts anschlief3t.
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[0063] AnihrerderEinzugswalze 400 zuzuwendenden
Innenseite hat die Unterlegscheibe 700 eine flache, ra-
dial innen liegende Ausnehmung 713, so dass sich im
aulleren Bereich ein der Einzugswalze zugewandter um-
laufender Auflagering 714 ergibt, in dessen Bereich die
Spannkraft der Spannschraube auf die Einzugswalze
Ubertragen wird.

[0064] Der AuBendurchmesser der Unterlegscheibe
kann so gewahltwerden, dass sich eine ausreichend gro-
Re Auflageflache zur Ubertragung eines Reibschlusses
bzw. ein grofRer radialer Abstand des Auflagerings zur
Mitte ergibt, um einen wirksamen Reibschluss zu bewir-
ken. Da bei Verwendung einer Unterlegscheibe der Kopf-
abschnitt 610 der Spannschraube 600 nicht mehr zur
direkten Kraftiibertragung auf die Einzugswalze benétigt
wird, kann der Durchmesser des Kopfabschnitts wesent-
lich geringer sein als beim anderen Ausfiihrungsbeispiel.
Wie in Fig. 6 gut zu erkennen ist, ist der AuBendurch-
messer D des Kopfabschnitts 610 etwas kleiner als der
Innendurchmesser der zentrischen Durchgangsbohrung
406 der Einzugswalze. Dadurch ist es mdglich, die Ein-
zugswalze aufzusetzen oder abzunehmen, ohne die
Spannschraube 600 vollstandig zu 16sen und aus dem
Innengewinde der Einzugswelle zu entnehmen.

[0065] Beim Herausnehmen der Einzugswalze kann
ausgehend von der in Fig. 6 gezeigten montierten Kon-
figuration wie folgt vorgegangen werden. Zunachst wird
die Spannschraube 600 mittels eines AulRensechskant-
Spannwerkzeugs ein wenig geldst, so dass die Unter-
legscheibe 700 entlastet wird. Dann kann die Unterleg-
scheibe seitlich entnommen werden, was aufgrund der
Seitendffnung der Unterlegscheibe moglich ist. Dann
kann die Einzugswalze im Wesentlichen in der Axialrich-
tung abgezogen werden, und zwar tber den Kopfab-
schnitt der teilweise eingeschraubten Spannschraube
hinweg. Die Spannschraube muss also nicht vollstandig
geldst werden, um einen Walzenwechsel vorzunehmen.
Beim Montieren einer neuen Einzugswalze wird umge-
kehrt vorgegangen, indem zunachst die Einzugswalze
Uiber den Kopfabschnitt der Spannschraube hinweg auf
den Fortsatz 304 geschoben wird, danach die Unterleg-
scheibe seitlich eingeschoben wird und schlie3lich die
Spannschraube mittels des Spannwerkzeugs wieder fest
angezogen wird, wobei dann die Spannkraft Giber die Un-
terlegscheibe auf die Einzugswalze Ubertragen wird.
[0066] Es sind zahlreiche Varianten mdglich. Fig. 10
zeigt beispielhaft eine Variante einer Unterlegscheibe
1000 mit im Wesentlichen dreieckférmiger Gestalt der
AuBenkontur mit abgerundeten Ecken. Wie bei der Va-
riante der Fig. 6 bis 8 ist eine seitliche Durchgangsoff-
nung vorgesehen, so dass die Unterlegscheibe bei ein-
geschraubter Spannschraube eingesetzt bzw. entnom-
men werden kann.

[0067] Fig. 11 zeigtin Fig. 11A eine Draufsicht auf eine
undin Fig. 11B einen Schnitt durch eine Unterlegscheibe
1100. Wie bei der Variante aus Fig. 6 bis 8 ist an der der
Einzugswalze zuzuwendenden Innenseite der Unterleg-
scheibe 1100 eine flache, radial innen liegende Ausneh-
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mung 1113 ausgebildet, so dass sich im duf3eren Bereich
ein der Einzugswalze zugewandter Auflagering ergibt, in
dessen Bereich die Spannkraft der Spannschraube auf
die Einzugswalze Ubertragen wird. Der Auflagering ist in
Umfangsrichtung unterbrochen, so dass drei umfangs-
versetzte Ringsegmente bzw. Auflagezonen 1114-1,
1114-2 und 1114-3 gebildet sind.

Patentanspriiche

1. Einzugseinrichtung (110) fiir eine Umformmaschine
(100) zum Einziehen eines langgestreckten Werk-
stlicks, insbesondere eines Drahts oder eines
Rohrs, von einem Werkstiickvorrat zu einer Umform-
einrichtung (120) der Umformmaschine mit
mindestens einem Einzugswalzenpaar (112, 114),
das zwei Einzugswalzen (400) aufweist, die mit zu-
einander parallelen Drehachsen angeordnet und ge-
genlaufig antreibbar sind und mit profilierten Um-
fangsflachen (410) einen Einzugsspalt zum Hin-
durchfiihren des Werkstlicks (115) begrenzen,
wobeijede der Einzugswalzen mittels eines Walzen-
spannsystems drehfest und auswechselbar an ei-
nem Ende einer zugehérigen Einzugswelle (300) be-
festigt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Walzenspannsystem eine zur Drehachse der
Einzugswalze zentrierte Spannschraube (500, 600)
mit einem Gewindeabschnitt (520, 620) und einem
gegeniber dem Gewindeabschnitt breiteren Kopf-
abschnitt (510, 610) aufweist,
wobei in der Spannschraube eine kopfseitig offene
Ausnehmung (530, 630) mit einem unrunden Mit-
nahmeprofil zum Einflihren eines Spannwerkzeugs
ausgebildet ist.

2. Einzugseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausnehmung (530, 630) als
Innensechskant-Ausnehmung ausgebildet ist.

3. Einzugseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung
(530, 630) als axial durch die Spannschraube hin-
durchgehende Durchgangs-Ausnehmung ausgebil-
det ist.

4. Einzugseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spannschraube (500, 600) als Flachkopf-Spann-
schraube ausgebildet ist, bei der eine Hohe (H) des
Kopfabschnitts (510, 610) kleiner als ein Durchmes-
ser des Gewindeabschnitts ist, wobei vorzugsweise
die Héhe des Kopfabschnitts weniger als 50% des
Durchmessers des Gewindeabschnitts betragt.

5. Einzugseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass



10.

17

ein Durchmesser des Kopfabschnitts (510) der
Spannschraube (500) mindestens doppelt so grof3
wie der Durchmesser des Gewindeabschnitts (520)
ist.

Einzugseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an
einer dem Gewindeabschnitt zugewandten Innen-
seite (512) des Kopfabschnitts der Spannschraube
eine radial innen liegende Aussparung (513) vorge-
sehen ist derart, dass an der Innenseite am Aul3en-
rand des Kopfabschnitts ein umlaufender, zum Ge-
windeabschnitt vorspringender Auflagering (514)
gebildet ist oder mehrere in Umfangsrichtung beab-
standete, zum Gewindeabschnitt vorspringende
Auflagezonen gebildet sind.

Einzugseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Unter-
legscheibe (700, 1000, 1100), die im montierten Zu-
stand der Einzugswalze mindestens mit einem inne-
ren Abschnitt (710) zwischen dem Kopfabschnitt
(610) der Spannschraube (600) und einer dem Kopf-
abschnitt zugewandten Seitenflache der Einzugs-
walze angeordnet ist.

Einzugseinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Unterlegscheibe (700,
1000, 1100) eine Durchgangséffnung (725) zum
Hindurchfiihren des Gewindeabschnitts aufweist,
wobei die Durchgangséffnung an einer Seite in eine
radial durchgehende Seiten6ffnung (727) Ubergeht,
deren lichte Weite (728) gréRer als ein AuRendurch-
messer des Gewindeabschnitts (620) und kleiner als
ein maximaler Durchmesser des Kopfabschnitts
(610) ist.

Einzugseinrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass an einer der Einzugs-
walze zuzuwendenden Innenseite der Unterleg-
scheibe (700, 1100) eine radial innen liegende Aus-
sparung (713, 1113) vorgesehen ist derart, dass an
der Innenseite am Auenrand der Unterlegscheibe
ein umlaufender, vorspringender Auflagering (714)
gebildet ist oder mehrere in Umfangsrichtung beab-
standete, zum Gewindeabschnitt vorspringende
Auflagezonen (1114-1, 1114-2, 1114-3) gebildet
sind.

Einzugseinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzugswel-
le einen Wellenbund (302) und einen daran anschlie-
Renden stirnseitigen Fortsatz (304) zum Aufstecken
einer Einzugswalze (400) aufweist und dass die Ein-
zugswalze eine zentrale Durchgangsbohrung (406)
aufweist, deren Innendurchmesser groRer als ein
AuRendurchmesser des Fortsatzes ist, wobei ein
AuBendurchmesser des Kopfabschnitts (610) klei-
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ner als der Innendurchmesser der Durchgangsboh-
rung (406) ist.

Einzugseinrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterleg-
scheibe (700, 1100) eine kreisférmige oder kreisbo-
genférmige AuRenkontur aufweist oder dass die Un-
terlegscheibe (1000) eine von der Kreisbogenform
abweichende Form der AuRenkontur aufweist, ins-
besondere eine polygonale Form, vorzugsweise
Dreieck, Viereck oder Sechseck, vorzugsweise mit
abgerundeten Ecken.

Einzugseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einzugswelle (300) einen Wellenbund (302) mit
einer stirnseitigen Anlageflache zum Anlegen der
Einzugswalze (400) aufweist, wobei am Wellenbund
mindestens ein Uber die Anlageflache hinaus ragen-
der Mitnahmebolzen (320) angebracht ist, der zum
Einflhren in eine Mithahmebohrung (402) der Ein-
zugswalze dimensioniert ist.

Einzugseinrichtung nach Anspruch 12, gekenn-
zeichnet durch eine Spielausgleichseinrichtung
(360), die durch Festspannen der Spannschraube
betétigbar ist derart, dass bei Festspannen der
Spannschraube ein zwischen dem Mitnahmebolzen
und der Mithahmebohrung vorhandenes Spiel be-
seitigt wird, wobei vorzugsweise die Spielausgleich-
seinrichtung (360) ein am Mitnahmebolzen (320) an-
geordnetes und durch Einwirken einer axialen Kraft
radial aufspreizbares Spielausgleichselement (362)
aufweist und die Spielausgleicheinrichtung so di-
mensioniert ist, dass in einem entspannten Zustand
der Spielausgleichseinrichtung bei an dem Wellen-
bund anliegender Einzugswalze (400) ein Betati-
gungsabschnitt der Spielausgleicheinrichtung die
dem Wellenbund abgewandte Seitenflache (414)
der Einzugswalze lberragt.

Einzugseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einzugswelle (300) einen Wellenbund (302) mit
einer stirnseitigen Anlageflache zum Anlegen der
Einzugswalze (400) aufweist, wobei an der der Ein-
zugswalze zugewandten Auflenseite des Wellen-
bunds (302) eine flache Ausnehmung (313) vorge-
sehen ist derart, dass an der AulRenseite des Wel-
lenbundes eine ringférmige Abstitzflache fur die
Einzugswalze gebildet ist.

Umformmaschine (100) zur Herstellung von Form-
teilen aus einem langgestreckten Werksttick (115),
insbesondere aus einem Draht oder Rohr, mit:

einer Umformeinrichtung (120) mit einem oder
mehreren Umformwerkzeugen, und
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einer Einzugseinrichtung (110) zum Einziehen
eines langgestreckten Werkstiicks von einem
Materialvorrat in den Bereich der Umformein-
richtung (120);

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einzugseinrichtung (110) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche ausgebildet ist.
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