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(57) Zusammenfassung: Die Federwindemaschine (1) umfasst eine Messvorrichtung (25a) mit einem Messsensor (27), der in Be-
zug auf die Forderrichtung des umzuformenden Drahtes (13) vor dem Umformer (11) angeordnet ist. Die Ansteuerung fiir den
Umformer (11) wird durch die Messgrossen des Messsensors (27) in der Weise gegeniiber einer vorgegebenen Ansteuerfunktion
(Ky) verdndert, dass der umgeformte Draht die gewiinschten Federeigenschaften aufweist.
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Federwindemaschine und Verfahren zum Steuern einer

Federwindemaschine

Gegenstand der Erfindung ist eine Federwindemaschine und
ein Verfahren zum Steuern einer Federwindemaschine gemé&ss

dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 7.

Bei Federwindemaschinen, wie sie zum Beispiel zur
Herstellung von gewundenen Federn wie Matratzeh~ und
Polsterfedern, technischen Zug- und Druckfedern sowie
Schenkelfedern jeglicher Form, sofern sie wenigstens einen
gewundenen Koérper aufweisen, verwendet werden, wird in der
Regel Federdraht mittels einer Fdrdervorrichtung von einer
Haspel abgezogen und einer Umformvorrichtung zugefihrt.
Die Umformvorrichtung kann ein oder mehrere
Wickelwerkzeuge umfassen, welche den Federdraht beim
Vorschieben ablenken und dadurch zu einer Feder umformen.
Die Wickelwerkzeuge koénnen je nach Wirkungsweise der
Federwindemaschine wahrend des Feder-Herstellprozesses
~fest und unbeweglich mit der Maschine verbunden oder
beweglich an der Maschine gehalten sein. In letzterem Fall
kann die Bewegung der Werkzeuge beispielsweise durch eine
drehbare Kurvenscheibe oder durch einen Servomotor

und/oder einem Piezotranslator erfolgen.
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Aufgrund von Inhomogenitdten bzw. nicht konstanten
chemischen und/oder physikalischen Eigenschaften des
Drahtes konnen die Eigenschaften der hergestellten Federn
mehr oder weniger stark von den erwlnschten
Solleigenschaften abweichen. So kénnen sich beispielsweise
Werkstoffeigenschaften wie Drahtdurchmesser, Verwerfungen
oder Verdrehungen, Zusammensetzung des Mischgefliges,
innere Spaﬁnungen oder Mikrorissfelder auf die
zugfestigkeit, den Elastizitatsmodul oder auf andere die
Verformbarkeit des Drahtes beeinflussende Eigenschaften
auswirken. Aufgrund von Inhomogenitdten des Drahtes kdnnen
auch dessen elektrische Eigenschaften wie z.B. die
Leitfahigkeit bzw. die Impedanz oder die Permeabilitdat
innerhalb des Drahtes an unterschiedlichen Positionen
unterschiedlich sein. Die Werkstoff-Inhomogenitdten kédnnen
dazu fihren, dass die Eigenschaften der hergestellten
Federn nicht konstant sind. Insbesondere kénnen
Formparameter wie z.B. Windungsdurchmesser, Steigung usw.
und/oder mechanische Eigenschaften wie z.B. die
Federkonstanten beachtliche Bandbreiten aufweisen. Die
Fertigung von geometrisch genauen Federn mit Eigenschaften
innerhalb enger Toleranzgrenzen gestaltet sich oft
schwierig.

Aus der DE-A1-19534189 ist eine adaptive
Federwickelvorrichtung bekannt, bei der Mittel zum
Verbessern der Konstanz der Federeigenschaften vorgesehen

sind. Stromabwarts sind dort nach dem Umformwerkzeug eine
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Einrichtung zum Uberwachen des Drahtes und zum Erzeugen
von Ausgabesignalen vorgesehen, welche kennzeichnend fur
die physikalische Charakteristik des umgebogenen Drahtes
sind. Die Ausgabesignale werden der Steuerung zugefihrt
und von dieser zur Feinpositionierung des Umformwerkzeugs
bzw. von dessen Position genutzt, und zwar in der Weise,
dass der Aussendurchmesser bzw. der Innendurchmesser der
Federn beibehalten wird.

Ein Nachteil dieser Federwickelvorrichtung besteht darin,
dass der Einfluss unterschiedlicher Drahteigenschaften auf
physikalischen Eigenschaften der herzustellenden Feder
erst beim bzw. nach dem Umformprozess erfasst werden. Erst
nach der Messung von Innendurchmessern bzw.
Aussendurchmessern, die von den Sollwerten abweichen, kann
die Steuerung zu eiﬁer Positionskorrektur der
Wickelwerkzeuge veranlasst werden. Es muss damit gerechnet
werden, dass immer wieder Federn hergestellt werden, deren
Federeigenschaften von den gewilinschten Federeigenschaften
abweichen. Falls enge Toleranzvorgaben eingehalten werden

sollen, miissen solche Federn aussortiert werden.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine
Federwindemaschine und ein Verfahren zum Herstellen wvon
Federn, zu schaffen, bel denen erwilinschte messbare Grdssen

moglichst wenig von vorgebbaren Sollgrdssen abweichen.
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Geldst wird diese Aufgabe durch eine Federwindemaschine
mit einer Messvorrichtung und durch ein Verfahren zur
Herstellung von Federn gemdss den Merkmalen der

Patentanspriiche 1 und 7.

Die erfindungsgemisse Federwindemaschine umfasst eine
Messvorrichtung mit mindestens einem in Forderrichtung des
Drahtes vor dem Umformer angeordneten Messsensor. Der oder
die Messsensoren erfassen Messgrdssen des umzuformenden
Drahtes, die durch dessen physikalische und/oder chemische
Eigenschaften gegeben oder mitbestimmt sind.
Erfindungsgemass steuert die Maschinensteuerung die
Umformvorrichtung nicht nur in Abhdngigkeit vorgegebener
Anweisungen oder Vorschriften, sondern auch in
Abhingigkeit von Messgréssen, die von den Sensoren erfasst
werden, welche der Drahtumformanlage vorgelagert sind. Die
Verarbeitungsvorschriften, wie die Messgrdssen zu
Steuergrdssen fiir die Umformvorrichtung zu verarbeiten
sind, kénnen der Steuerung fest vorgegeben oder vorgebbar
sein, sie kénnen aber auch von der Steuerung selbst
ermittelt werden. In einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung kann die Steuerung weiltere Eingabe- oder
Messgrossen erfassen, die im Zusammenhang mit den
Eigenschaften von hergestellten Federn stehen. Die
Steuerung kann insbesondere manuelle Eingaben an einer
Benutzerschnittstelle erfassen, also beispielsweise

Korrektureingaben fur die Positions- oder Lagesteuerung
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eines Umformers, welche dazu fihren, dass die Federn die
erwlinschten Solleigenschaften aufwelsen. Dies entspricht
einem offenen Regelkreis, bei dem ein Modell mit
Verarbeitungsvorschriften gebildet odér angepasst wird.
Alternativ oder zusdtzlich kann die Steuerung auch
Messgrossen von Prlifsensoren erfassen, welche
Eigenschaften der hergestellten Federn oder Abweichungen
dieser Eigénschaften von erwlinschten, in einem
Speichermedium der Steuerung speicherbaren
Solleigenschaften reprédsentieren.

Die Steuerung ist erfindungsgemidss so ausgebildet, dass
sle Messgroéssen der vorgelagerten Messsensoren und
Eingabe- oder Messgrossen, die im Zusammenhang mit den
Eigenschaften von hergestellten Federn stehen, zueinander
in Beziehung setzen und Korrelationen zwischen den
Messgrossen und/oder aus den Messgrossen hergeleiteten
Funktionen herstellen kann. Die Steuerung kann auf diese
Weise Gesetzméssigkeiten zwischen den Messgrédssen der
vorgelagerten Messsensoren und den Eigenschaften der
hergestellten Federn ermitteln. Insbesondere kann die
Steuerung unter Berlcksichtigung der Messgrdssen der
Messsensoren die Umformvorrichtung in der Weise ansteuern
bzw. beeinflussen, dass die hergestellten Federn die
gewilinschten bzw. vorgegebenen Solleigenschaften aufwelsen

und somit Schwankungen der Drahteigenschaften ausgleichen.
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Anhand einiger Figuren wird eine bevorzugte Ausgestaltung
der erfindungsgemidssen Federwindemaschine und des
erfindungsgemédssen Verfahrens zur Herstellung von Federn

genauer beschrieben. Dabei zeigen

Figur 1 eine schematische Prinzipskizze von Teilen
einer Federwindemaschine,

Figur 2 eine Darstellung von Messwerten eines
Wirbelstrommessgerdts,

Figur 3 eine Ansteuerfunktion fir einen Umformer

Figur 1 zeigt schematisch eine Prinzipskizze mit Teilen
einer Federwindemaschine 1, die fir die Erfindung von
Bedeutuﬁg sind. Die Federwindemaschine 1 umfasst eine
elektronische Maschinensteuerung, kurz Steuerung 3
genannt, eine Drahtfdrdereinrichtung 5 mit zweil
Drahteinzugrollen 5a, 5b, eine Drahtumformanlage 7 mit
einem zwei Stlitzrollen 9%a, 9b oder einen (nicht
dargestellten) Zufuhrstock umfassenden Zufuhrteil 9 sowie
mindestens einen Umformer 11. Die Steuerung 3 kann eine
oder mehrere Komponenten umfassen. Insbesondere kann die
Steuerung 3 eine herkémmliche Maschinensteuerung und einen
mit dieser verbundenen PC oder Industrie-Rechner umfassen.
In der in Figur 1 gezeigten Ausgestaltung der Erfindung
sind als Umformer 11 ein Bieger lla zum Ablenken eines
Federdrahtes, kurz Draht 13 genannt, in radialer Richtung

bzw. zum Formen der Windungen einer Schrauben- oder
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Matratzenfeder und ein Abweiser 1llb zum Ablenken des
Drahtes 13 in axialer Richtung bzw. zum Formen der
Steigung der Feder 15 vorgesehen. Die Fdrderrichtung des
Drahtes 13 ist durch einen Pfeil P angegeben. Die Position
und/oder Lage des Biegers lla und des Abweisers 1lb sind
Uber Aktoren, belspielsweise iUber Stell-, Schritt- oder
Servomotoren mit oder ohne Getriebe oder Uber
Linearmotoren, die z.B. piezoelektische Translatoren oder
elektromotorisch oder pneumatisch antreibbare Spindeln
umfassen kbnnen, einsteli— und steuerbar. Die Mittel 11,
l1la, 1lb zum Verformen des Drahtes 13 zu einer Feder 15
sind je nach Ausgestaltung der Federwindemaschine 1 vor
und/oder nach und/oder wdhrend der Herstellung einer Feder
15 durch die Steuerung 3 verstellbar, steuerbar oder
regelbar. Vorzugsweise sind der Verarbeitungszyklus bzw.
die Ansteuerintervalle fur die Aktualisierung der Position
oder Lage der Umformer 11 kurz und liegen beispielsweise
im Bereich von wenigen Millisekunden bis etwa 100ms.

Die Steuerung 3 umfasst Mittel zum Erfassen von Eingabe-
oder Messgrodssen, also beispielsweise eine
Benutzerschnittstelle 17 mit einer Bildschirm-Anzeige 19
und einer Tastatur 21 und/oder eine Gerdteschnittstelle 23
zum Anschliessen von Messvorrichtungen 25 und/oder
Programmier- oder Datenlesevorrichtungen, wie sie
beispielsweise zum Eingeben von Sollwerten oder
Vorgabefunktionen fur die Ansteuerung des Umformers 11

bendtigt werden. Eine erste, mit der Steuerung 3
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verbundene Messvorrichtung 25a zum Erfassen wvon
Drahteigenschaften umfasst einen Messsensor 27 der
stromaufwédrts vor der Drahtumformanlage 7 so angeordnet
ist, dass er Drahteigenschaften vor der Umformung des
Drahtes 13 zu einer Feder 15 exrfassen kann. Grundsatzlich
kann der Messsensor 27 zur Erfassung unterschiedlichster
Werkstoffparameter bzw. Eigenschaften des Drahtes 13 mit
beliebigen Messverfahren ausgebildet sein. Es kdnnen auch
mehrere Messsensoren 27 zur Erfassung solcher Messgrdssen
eingesetzt sein. So kann beispielsweise ein optischer CCD~-
Sensor Abmessungen und/oder Oberfl&dchenstruktur des
Drahtes 13 und ein Temperatursensor dessen Temperatur und
eine Spule Wirbelstrdme oder Impedanzen erfassen.
Vorzugswelse umfasst die erste Messvorrichtung 25a ein
Wirbelstrom~-Messgerdt, wie es beispielsweise von der Firma
IBG Prtufcomputer GmbH in Deutschland unter der
Markenbezeichnung eddyliner® und der Typenbezeichnung P
bzw. Px angeboten wird. Gerdte dieses Typs werden in der
Regel im Bereich Materialprifung und Qualitdtssicherung
eingesetzt. In der erfindungsgemdssen Anwendung umfasst
das Gerédt eine Auswerteeinheit 29 und als Messsensor 27
eine daran angeschlossene Spule. Zusdtzlich kann bei
bestimmten Arten von Wirbelstrom-Messgerdten als
Referenzsensor 31 eine weitere Spule mit einem Stuck
Referenzdraht 13a an die Auswerteeinheit 29 angeschlossen
sein. Mit dieser Anordnung kann ein allfalliger Offset der

Messvorrichtung 25a verringert oder vermieden werden,
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wodurch der Messbereich und die Auflésung fir den
auszumessenden Draht 13 optimiert werden. Die
Auswerteeinheit 29 steuert den Messsensor 27 nacheinander
mit einer Sequenz von mehreren unterschiedlichen
Frequenzen im Bereich von etwa 5Hz bis zu etwa 300kHz an.
Vorzugswelse erfolgt die Ansteuerung mit einem
sinusformigen Signal. Alternativ kann das Ansteuersignal
auch eine Uberlagerung verschiedener sinusformiger Signale
sein. Die Ansteuerung kann kontinuierlich oder in Form von
Pulspaketen erfolgen. Die Auswerteeinheit 29 ermittelt
z.B. aus dem Dampfungsverhalten der Signale und/oder aus
anderen Messgrossen, die durch diése Signale béeinflussbar
sind bei mehreren oder allen Messfrequenzen f; den
Realteil R; und den Imagindrteil I; der Impedahz 7 wobei
der Index 1 ganzzahlige Werte zwischen eins und
beispielsweise acht annehmen kann. Anstelle oder
zusdtzlich zur Impedanz Z kénnten auch andere Messgrdssen
erfasst werden, die durch das Dampfungsverhalten der
Anregungssignale oder durch Induktions- bzw. Wirbelstrome,
welche durch die Anregungssignale generiert werden,
beeinflussbar sind.

Diese Messwerte werden an die Steuerung 3 Ubermittelt oder
konnen von der Steuerung 3 abgefragt werden.

Figur 2 zeigt beispielhaft fiur 4 verschiedene Dréhte 13,
die mit WA, WB, WC und WD bezeichnet sind, die von der
Messvorrichtung 25a erfassten bzw. ermittelten Messwerte

bel den Messfrequenzen f£;=25Hz, £,=80Hz, £3=250Hz,
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f4=630Hz, fs=1.6kHz, f¢=4kHz, £,=10kHz, fg=25kHz, wobel
jeweils fir jede der Frequenzen f; zuerst die Realteile R;
und anschliessend die Imaginédrteile I; in gleich
bleibender Reihenfolge angegeben sind. Die Skala auf der
Ordinate gibt normierte Werte bezliglich eines
Referenzwertes der Impedanz an.

Deutlich ist zu erkennen, dass die Real- und
Imaginéranfeile der ermittelten Impedanzwerte fir gewisse
Messfrequenzen f; und flir die mit WA, WB, WC und WD
bezeichneten Drdhte 13 charakteristische Werte annehmen.
Diese Werte entsprechen einem Fingerabdruck des jeweiligen
Drahtes 13, der durch unterschiedliche Eigenschaften wie
z.B. chemische Zusammensetzung, Struktur des Gefliges,
innere mechanische Spannungen, Oberfldchenbehandlung,
elektrische Leitfidhigkeit, Permeabilitéat, Temperatur,
pussendurchmesser, Form der Querschnittflédche etc.
bestimmt sein kann.

Bei der Umformung des Drahtes 13 zu elner Feder 15 kdnnen
solche Drahteigenschaften bei unveranderter Einstellung
der Umformer 11 dazu fihren, dass die tatsé&chlichen
Eigenschaften von den erwinschten Solleigenschaften der
Feder 15 abweichen. So kdénnen beispielsweise der Innen-
oder Aussendurchmesser einer Schraubenfeder zu klein oder
zu gross sein und/oder die Steigung der Feder 15 kann von
der erwiinschten Federsteigung abweichen. Ebenso ist es

moéglich, dass die Feder 15 zwar in Form und Gestalt den
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Vorgabewerten entspricht, aber eine vom Sollwert
abweichende Federkonstante aufweist.

Solche Abweichungen konnen manuell durch eine Person,
beispielsweise durch visuelle Kontrolle und/oder durch
Ausmessen ermittelt werden. Eine Person kann die Steuerung
3 anschliessend tber die Benutzerschnittstelle 17
anweisen, die Ansteuerung der Umformer 11 in der Weise
anzupassen,' dass die nachfolgend hergestellten Federn 15
wieder die erwiinschten Eigenschaften aufweisen. Die
Einstellung oder Korrektur kann auf empirisch ermittelten
Daten beruhen.

Figur 3 zeigt eine mogliche Ansteuerfunktion fﬁr den
Bieger lla bei der Herstellung einer Matratzenfeder. Die
horizontale Richtung X entspricht der Vorschubldnge des
Drahtes 13 wahrend der Federherstellung. In vertikaler
Richtung Y ist die Auslenkung bzw. Position bzw. Lage des
Biegers lla angegeben. Die Skalierung der beiden
Koordinatenrichtungen ist jeweils normiert in Bezug auf
die maximal mdglichen Koordinatenwerte angegeben, sodass
sich der mdgliche Wertebereich jeder Koordinate von Null
bis Eins erstreckt. Die mit K; markierte Steuerkurve
entspricht der idealen Ansteuerfunktion flr den Bieger lla
flir einen realen Referenzdraht. Fiir jeden herzustellenden
Federtyp kann die Steuerung 3 in einem (nicht
dargestellten) Speicher eine solche Steuerkurve hinterlegt
haben. Die Steuerkurve kann beispielsweise durch Parameter

einer Polynomfunktion oder durch Fourierkoeffizienten oder
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alternativ als Look~up-Tabelle gespeichert sein, wobeil fir
z.B. hundért gleichméssig Uber die gesamte Drahtlénge
verteilte Stlitzstellen die entsprechenden Auslenkwerte
gespeichert sind.

Wenn die Eigenschaften der mit der Ansteuerfunktion K;
hergestellten Federn 15 von den gewilinschten Eigenschaften
abweichen, also beispielsweise der Aussendurchmesser der
Federn 15 aufgrund veradnderter Drahteigenschaften zu gross
oder zu klein ist, oder die Federsteigung ausserhalb eines
Toleranzbereichs von beispielsweise 2% oder 5% eines
vorgegebenen Sollwertes liegt, kann die Steuerung 3 durch
eine angepasste Ansteuerfunktion K; (in Figur 3 durch eine
unterbrochene Linie dargestellt) wieder Federn 15 mit den
_gewlinschten Eigenschaften herstellen. Eine solche
Anpaséung der Steuerfunktion kann beispielsweise durch
Multiplikation der in der Tabelle gespeicherten
Ansteuerwerte mit einem Korrekturfaktor und/oder durch
Addition oder Subtraktion eines Korrekturwertes erfolgen.
Anstelle solcher flir die Gesamtheit aller Stiutzstellen
geltenden Korrekturen konnen auch unterschiedliche
Korrekturen fiir die Werte an einzelnen Stitzstellen oder
flir Gruppen von Stitzstellen erfolgen. Selbstverstandlich
kénnen die Ansteuerwerte auch in der Weise angepasst
werden, dass nicht-geometrische Federeigenschaften wie
beispielsweise die Federkonstante oder bei progressiven
Federn eine entsprechende Funktion bei unterschiedlichen

Drahteigenschaften erhalten bleiben, wobei dann die



WO 2004/101193 PCT/CH2004/000284

- 13 -

Gestalt der Federn 15, z.B. deren Federsteigung variieren
kann.

Alternativ oder zusatzlich kann die Erfassung von
Abweichungen von Federeigenschaften auch automatisch mit
einer zweiten Messvorrichtung 25b mit geeigneten
Priifsensoren 33 erfolgen. So kdnnen beispielsweise der
Aussendurchmesser eines Endrings und/oder der
Innendurchmesser der engsten Windung und/oder die
Federsteigung mit einem kamerabasierten
Bildverarbeitungssystem (keine Darstellung) erfasst
werden. In Analogie zur manuellen Anpassung der
Ansteuerfunktion K; kann die Steuerung 3 die |
Ansteuerfunktion K; bzw. die Ansteuerwerte an den
einzelnen Stltzstellen automatisch anhand der Messgrdssen
der zweiten Messvorrichtung 25b anpassen bzw. korrigieren,
sobald diese Messgrdssen ausserhalb eines der Steuerung 3
vorgegebenen Toleranzbereichs liegen. Die Anpassung der
Ansteuerfunktion K; kann mittels Verarbeitungsvorschriften
erfolgen, die in der Steuerung 3 vorgegeben sind.

Die Steuerung 3 umfasst im weiteren eine
Uberwachungseinrichtung (nicht dargestellt) bzw. einen
Algorithmus zum Feststellen von Korrelationen zwischen

a) den Ansteuerfunktionen und/oder Korrekturen dieser
Ansteuerfunktionen und/oder von den Prilfsensoren 33
erfassten Federeigenschaften und/oder von Abweichungen

dieser Federeigenschaften von den Solleigenschaften und
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k) den von den Messsensoren 27 erfassten
Drahteigenschaften.

Der Algorithmus kann die Verzdgerung zwischen der
Erfassung der Drahteigenschaften durch die dem Umformer 11
rdumlich vorgelagerten Messsensoren 27 und der Auswirkung
auf die anschliessend hergestellten Federn 15
beriicksichtigen.

Eine Méglicﬁkeit fiir die Ermittlung solcher Korrelationen
wird nachfolgend beispielhaft erldutert:

Nach der erstmaligen Inbetriebnahme der Federwindemaschine
1 startet die Steuerung 3 automatisch oder alternativ auf
entsprechende Anweisung einer Bedienperson einen
Trainingsmodus. Fur jede herzustellende Feder 15 speichert
die Steuerung 3 die von der ersten Messvorrichtung Z25a
ermittelten Werte als Datensidtze, vorausgesetzt, dass die
Eigenschaften der hergestellten Federn 15 innerhalb der
vorgegebenen Toleranzgrenzen liegen.

Jeder dieser beispielsweise zweihundert Datensédtze ist mit
einem Verwels versehen, der eine eindeutige Zuordnung zur
Ansteuerfunktion K; fir den entsprechenden Federtyp
zuldsst. Diese Ansteuerfunktion K; ist als Lookup-Tabelle
mit z.B. hundert gleichmdssig Uber die zur Herstellung der
Feder 15 erforderliche Drahtlédnge verteilten Stitzstellen
ebenfalls im Speicher der Steuerung 3 hinterlegt. Die an
den Stiitzstellen gespeicherten Werte entsprechen den
Ansteuerwerten flir den Bieger lla am Ort dieser

Stutzstellen.
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Die Steuerung 3.kann einen ersten Referenzdatensatz mit
den Mittelwerten oder dem Median aus den zuvor
gespeicherten Messwert-Datensdtzen berechnen und
speichern. Alternativ kann die Steuerung 3 auch direkt die
Messwerte, welche vorzugsweise gefiltert und von
stochastischen Stdrungen befreit sind, speichern. Der
erste Referenzdatensatz widerspiegelt demnach eine
Konstellation von Werten der ersten Messvorrichtung 25a,
bei der keine Korrektur der Ansteuerfunktion K;
erforderlich ist.

In analoger Weise kann die Steuerung 3 automatisch oder
auf manuelle Anforderung weitere Referenzdatensédtze
bilden, z.B. wenn eines der folgenden Kriterien erfillt
ist:

— Die ursprlingliche Ansteuerfunktion K; wurde zu einer
neuen bzw. korrigierten Ansteuerfunktion K;
abgedndert, damit die herzustellenden Federn 15 die
erwinschten Solleigenschaften haben

— Eine oder mehrere Messgrdssen der ersten
Messvorrichtung 25a weichen signifikant von den in
den vorgdngig gespeicherten Referenzdatensdtzen
enthaltenen Werten ab

— Die Steuerung 2 stellt aufgrund von Anderungen der
Messgrossen der zwelten Messvorrichtung 25b fest,

dass die Federeigenschaften signifikant von den
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Sollwerten abweichen, welche ebenfalls in einem

Speichermedium der Steuerung 3 hinterlegt sind

Der zweite und jeder weitere Referenzdatensatz
widerspiegelt eine Konstellation von Werten der ersten
Messvorrichtung 25a, bei der eine Korrektur der
Ansteuerfunktion K; bzw. eine andere Ansteuerfunktion Ky,
K3 usw. erforderlich ist, um Federn 15 mit den gewiinschten
Eigenschaften produzieren zu kénnen.

Nach der Bildung eines ersten oder weiteren
Referenzdatensatzes, der z.B. die Real- und Imagindrteile
der Impedanz des Drahtes 13 bei einer oder mehreren
Frequenzen umfassen kann, wechselt die Steuerung 3 vom
Trainingsmodus in einen Betriebsmodus, in dem keine
weitere Ermittlung von Referenzdatensdtzen erfolgt. Die
Steuerung 3 startet nun einen Vergleichsalgorithmus, der
die von den Messsensoren 27 erfassten und als
Referenzdatensitze gespeicherten Drahteigenschaften und
die an der urspriinglichen Ansteuerfunktion K;
vorgenommenen Korrekturen z.B. mittels multipler
Regression oder neuronaler Netze zueinander in Beziehung
setzt und Korrelationen zwischen diesen Grdssen sucht.
Dabei werden zusdtzlich zu den Messgrdssen der
Messsensoren 27 bzw. zu den Daten der Referenzdatensdtze
auch lineare und nichtlineare Funktionen der Messgrdssen
bzw. der in den Referenzdatens&tzen gespeicherten Daten

bericksichtigt. Korrelationen liegen dann vor, wenn sich
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die zur Herstellung der Federn 15 erforderliche
Ansteuerfunktion oder deren Differenz zur urspringlichen
Ansteuerfunktion K; aus der urspringlichen
Ansteuerfunktion K; und den Messgrdssen der Messsensoren
27 bzw. der Daten der Referenzdatensdtze herleiten lésst.
Bei der Ermittlung von Korrelationsfunktionen kann die
Steuerung 3 die Anzahl bericksichtigter Messgréssen bzw.
der entsprechenden Daten in den gespeicherten Datensatzen
derart beschranken, dass nur jene Parameter bericksichtigt
werden, die einen signifikanten Beitrag an der
Korrelationsfunktion haben.

Wenn solche Korrelationen vorliegen, &dndert die Steuerung
3 die Ansteuerung der Umformer 11 in der Weise, dass
zusdtzlich zur gespeicherten urspriinglichen
Ansteuerfunktion K; auch die Messwerte der Messsensoren 27
und die zugeordneten Korrekturwerte bzw. die
Korrelationsfunktion zur Ansteuerung des Umformers 11

bertcksichtigt werden.
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Patentanspriiche

1. Federwindemaschine (1) =zur Herstellung von Federn (15),
unfassend eine Drahtfordervorrichtung (5) und eine von
einer Maschinensteuerung (3) kontrollierbare
Drahtumformanlage (7) mit mindestens einem elektronisch
steuerbaren Umformer (11), dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Messsensor (27) einer Messvorrichtung
(25a) in Bezug auf die Fdrderrichtung des umzuformenden
Drahtes (13) vor dem Umformer (1l1) angeordnet ist, und
dass die Drahtumformanlage (7) durch eine vom

Messsensor (27) erfasste Messgrdsse beeinflussbar ist.

2. Federwindemaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messsensor (27) zur
bertihrungslosen Messung einer oder mehrerer Messgrdssen

ausgebildet ist.

3. Federwindemaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Messsensor (27)

eine Messspule umfasst.

4. Federwindemaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung

(25a) einen Referenzsensor (31) umfasst.
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5. Federwindemaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung
(25a) Mittel zum Erfassen von Impedanzen und/oder von
Messgrdssen, die durch Induktions- oder Wirbelstrodme

beeinflussbar sind, umfasst.

6. Federwindemaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadureh gekennzeichnet, dass die Maschinensteuerung
(3) Eingabemittel (21) und/oder Erfassungsmittel (33)
zum Eingeben und/oder Erfassen von Federeigenschaften
oder von Abweichungen der Federeigenschaften von
vorgegebenen oder vorgebbaren Sollgrdssen und/oder zum

Eingeben von Sollgrdssen umfasst.

7. Mit einer Federwindemaschine (1) gemédss einem der
Anspriche 1 bis 6 durchfthrbares Verfahren, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuerung eines oder mehrerer
Umformer (11, 1la, 11lb) in Abhé&ngigkeit einer oder
mehrerer vorgegebener oder vorgebbarer
Ansteuerfunktionen (Ki) und in Abhdngigkeit von

Messgréssen der Messvorrichtung (25a) erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (3) Messgréssen der Messvorrichtung (2Z5a)

speichert und weiterverarbeitet.
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9.

10.

- 20 -

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerung (3) automatisch oder auf manuelle
Anforderung Messgréssen der Messvorrichtung (25a) zu
Referenzdatensdtzen verarbeitet, welche die Steuerung
der Umformer (11, 1lla, 1lb) bel der Herstellung von

Federn (15) mit beeinflussen.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (3) Korrelationen zwischen den
Referenzdatensdtzen und der Ansteuerfunktion der

Umformer (11, 1lla, 1lb) ermittelt.



WO 2004/101193 PCT/CH2004/000284

/\\.'\ <




WO 2004/101193 PCT/CH2004/000284

3000

2000 l_ M

1000 ”

R1 1 R2 i2/] R3] 13| R4 B R7 17 R
-1000 ‘ i
: ‘ ’ WA
-2000 g WB
’ _J O WC
J J ] WO
-3000

1.0

0.5




INLERNATIONAL SEARCH REPORT

Int ional Application No

PCT/CH2004/000284

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A 0
IPC 7 B21F3/02

According to International Patent Classification ({PC) or to both national classification and 1PC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 B21F B21C

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, PAJ

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

X US 5 865 051 A (SCHORCHT HANS-JUERGEN ET 1,2,6-10
AL) 2 February 1999 (1999-02-02)
column 3, line 7 - line 37

column 5, line 20 - column 6, Tine 6;
claims 1,3,8,9

X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-3,6,7
vol. 0174, no. 79 (M~1471),

31 August 1993 (1993~08-31)

& JP 5 115936 A (CHUO SPRING CO LTD),
14 May 1993 (1993-05-14)

abstract

X DE 44 43 503 A (SCHORCHT HANS JUERGEN PROF 1,7
DR ; OTZEN UWE DR ING (DE); WEIS MATHIAS
PR) 13 June 1996 (1996-06-13)

column 3, 1ine 19 - line 43

Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents : ) . . -
*T* later document published after the international filing date

*A" document defining the general state of the an which is not
considered to be of particular relevance

*E* earlier document but published on or after the international
filing date

"L’ document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is ciled to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

*O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

‘P* document published prior to the international filing date but
fater than the priority date claimed

or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered 1o
involve an inventive step when the document is taken alone

*Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
metr‘\ls, such combination being obvious to a person skilled
in the ar.

*&* document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

19 July 2004

Date of mailing of the international search report

29/07/2004

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Barrow, J

Fom PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Int tional Application No

PCT/CH2004/000284

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ©

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

US 5 761 943 A (BLAESIUS ALFRED)
9 June 1998 (1998-06-09)
column 3, Tine 5 - Tine 59

3,5

Fom PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004)




INLTERNATIONAL SEARCH REPORT

nformation on patent family members

In

ional Application No

PCT/CH2004/000284
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 5865051 A 02-02-1999 DE 4443503 Al 13-06-1996
DE 19514486 Al 24-10-199%6
Wo 9617701 Al 13-06-1996
DE 59502367 D1 02-07-1998
EP 0796158 Al 24-09-1997
ES 2119507 T3 01-10-1998
JP 10511311 T 04-11-1998

JP 5115936 A 14-05-1993  NONE

DE 4443503 A 13-06-1996 DE 4443503 Al 13-06-1996
Wo 9617701 Al 13-06-1996
DE 59502367 D1 02-07-1998
EP 0796158 Al 24-09-1997
ES 2119507 T3 01-10-1998
JP 10511311 T 04-11-1998
us 5865051 A 02-02-1999

US 5761943 A 09-06-1998 DE 19604408 C1 28-05-1997
ES 2149061 Al 16-10-2000
FR 2744382 Al 08-08-1997

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

In tionales Aktenzeichen

PCT/CH2004/000284

A. KLASSIFIZIERUNG D/E(_?ZANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 7 B21F3

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

IPK 7 B21F B21C

Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierle elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, PAJ

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 5 865 051 A (SCHORCHT HANS-JUERGEN ET 1,2,6-10
AL) 2. Februar 1999 (1999-02-02)

Spalte 3, Zeile 7 - Zeile 37

Spalte 5, Zeile 20 - Spalte 6, Zeile 6;
Anspriiche 1,3,8,9

X PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1-3,6,7
Bd. 0174, Nr. 79 (M-1471),

31. August 1993 (1993-08-31)

& JP 5 115936 A (CHUO SPRING CO LTD),
14. Mai 1993 (1993-05-14)
Zusammenfassung

X DE 44 43 503 A (SCHORCHT HANS JUERGEN PROF 1,7
DR ; OTZEN UWE DR ING (DE); WEIS MATHIAS
PR) 13. Juni 1996 (1996-06-13)

Spalte 3, Zeile 19 - Zeile 43

.

n Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen
° Besondere Kalegorien von angegebenen Verdffenllichungen T Spdélege Velr)bffeg;gpitcréung, die rl?fch t(irem inteanalio.nalefh An.rlngldedalum
*A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht koliidiert, sondern nur 2um Verstandnis des der
N . R . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
'E* aiteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist *X* Versfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
'L* Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeil beruhend betrachtel werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend belrachtet

. ausgeflihrt) o _ o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
O* verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, ) Verbdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
b vemeff Bet?lU:]ZUng. éame Al:jsslellutng O?GI’ a{\derz Maf?gagﬂl\en betz’leh! . diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nacl e . . T s

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdtfentlicht worden ist &* Verdifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
19. Juli 2004 29/07/2004
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde Bevolimachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan
NL - 2280 HV Rijswijk :
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016 Barrow, J

Formblatt PCT/ISA/210 (Blalt 2) (Januar 2004)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT oo Ao
PCT/CH2004/000284
C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A US 5 761 943 A (BLAESIUS ALFRED) 3,5

9. Juni 1998 (1998-06~-09)
Spalte 3, Zejle 5 - Zeile b9

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlici®®Gen, die zur selben Patentfamilie gehbren

In tionales Aktenzeichen

PCT/CH2004/000284
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

US 5865051 A 02-02-1999 DE 4443503 Al 13-06-1996
DE 19514486 Al 24-10-1996
Wo 9617701 Al 13-06-1996
DE 59502367 D1 02-07-1998
EP 0796158 Al 24-09-1997
ES 2119507 T3 01-10-1998
JP 10511311 T 04-11-1998

JP 5115936 A 14-05-1993  KEINE

DE 4443503 A 13-06-1996 DE 4443503 Al 13-06-1996
WO 9617701 Al 13-06-1996
DE 59502367 D1 02-07-1998
EP 0796158 Al 24-09-1997
ES 2119507 T3 01-10-1998
JP 10511311 T 04-11-1998
us 5865051 A 02-02-1999

US 5761943 A 09-06-1998 DE 19604408 C1 28-05-1997
ES 2149061 Al 16-10-2000
FR 2744382 Al 08-08-1997

Fomblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (Januar 2004)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

