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@ Verfahren und Vorrichtung zum Richten der Enden langgestreckier Werkstiicke.

&) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Richten
der Enden von langestreckten Werkstlicken, insbe-
sondere Rohre, bei dem unter Aufbringung duBerer
Krifte bestimmte Werkstlickabschnitte bis Uber die
FlieBgrenze hinaus verformt werden. Um ein automa-
tisch arbeitendes Verfahren und eine Vorrichtung
zum Richten der Enden von langgestreckien Werk-
stiicken anzugeben, mit dem bzw. mit der in einfa-
cher Weise bei stillstehendem Werkstlick das Ende
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auch eines im Querschnitt unterschiedlichen Werk-
stiickes gezielt gerichtet werden kann, wird vorge-
schlagen, daB bei stillstehendem Werkstlick minde-
stens ein im Endenbereich ausgesuchter Querschnitt
einer an- und abschwellenden Biegewechselbean-
spruchung unterworfen wird, wobei eine vorgegebe-
ne maximale Durchbiegung ein- oder mehrmals um
die Werkstlickachse uml&uft.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM RICHTEN DER ENDEN LANGGESTRECKTER WERKSTUCKE

Langgestreckie Werkstlicke, z. B. Stabe oder
Rohre mit unzulidssigen Abweichungen in der Ge-
radhsit werden im Fertigungsflu Ublicherweise
mittels einer Kontinuietlich arbeitenden Richima-
schine, wie z. B. Rollenrichimaschine. gerichtet.
Bei diesem RichiprozeB werden krummliegende
Enden nur teilweise oder gar nicht erfaft. Bei
Werkstlicken mit gegeniiber dem Ubrigen Bereich
unterschiedlichen Querschnitten an den Enden, wie
zum Beispiel angestauchte Rohrenden, versagt das
bisher bekannte kontinuierliche Verfahren ganz.
Aus diesem Grunde missen solche Werkstlicke,
die laut Spezifikation oder bedingt durch die Vorga-
ben der Weiterverarbeitung nur eine singeschrink-
te Geradheitsabweichung aufweisen diirfen, daher
mit Stempelrichtpressen von Hand nachgerichtet
werden. Dieses verfahren ist aufwendig und erfor-
dert einen enisprechend geschulien Bedienungs-
mann mit einem guten AugenmaB. AuBerdem muB
flir das beim Richten erforderliche Drehen des
Werkstlickes eine entsprechende Vorrichtung zum
Handhaben der zum Teil schweren Einzelstlicke
vorhanden sein, sei es ein kran oder ein Hebezeug
oder etwas Vergleichbares.

Aus der DE 19 01 184 ist eine Vorrichtung zum
dynamischen Auswuchten von Werkstlicken be-
kannt, mit einer angetriebenen und bezliglich ihrer
Exzentrizitdt verstellbaren kurbelwelle, die Uber ei-
nen Kurbelarm fest mit dem Werkstlick verbunden
ist. Das Werkstlick ist an seinen Enden fest gela-
gert und die Werkstlickachse wird an der Ein-
spannstelle des Kurbelarmes Uber die Elastizitats-
grenze des Werkstlickes hinausgehend umlaufend
ausgelenkt. Die umlaufende Auslenkung erfolgt da-
bei ohne Drehung des Werkstlickes um seine eige-
ne Achse.

Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist der unver-
héltnismiBig groBe konstruktive Aufwand flir die
Verdnderung der Exzentrizitdt der Kurbelwelle. Au-
Berdem ist die Vorrichiung nicht flir das Richten
der Enden langgestreckier Werkstlicke geeignet.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine konstruktiv
einfache Vorrichtung anzugeben, mit der in wirksa-
mer Weise die Enden langgestreckter Werkstlicke
gerichtet werden k&nnen.

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnen-
den Teil der Anspriiche 1 und 3 angegebenen
Mitteln gelst. Vorzugsweise Ausgestaltungen er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

Bei dem erfindungsgeméBen Verfahren wird
bei stillstehendem Werkstlick mindestens ein im
Endenbereich ausgesuchter Querschnitt einer an-
bzw. abschwellenden Biegewechselbeanspruchung
unterworfen. Dabei wird die Biegebeanspruchung
so gewihlt, daB der ausgesuchte Querschnitt bis in
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den plastischen Bersich verformt wird. Ein wesent-
liches Merkmal des Verfahrens ist, daB die sich aus
der Biegebeanspruchung ergebende maximale
Durchbiegung, die in Abhéngigksit vom verwende-
ten Werkstoff vorgegeben werden kann, ein- oder
mehrmal(s) um die Werkstlickachse umlduft. Der
RichtprozeB selbst kann in verschiedener Art und
Weise ablaufen, je nachdem , ob die maximale
Durchbiegung kurzzeitig oder erst allmahlich aufge-
bracht wird. im ersteren Fall wird nach einem Zen-
trieren des Werkstiickes dieses schlagartig mit der
maximalen Durchbiegung beaufschlagt, die dann
ein- oder mehrmal(s) um die Werkstlickachse um-
lauft. Danach erfolgt die schlagartige Entlastung. Im
zweiten Fall wird nach dem Zentrieren das Werk-
stlick mit einer bestimmten Durchbiegung beautf-
schlagt, die dann in der beschriebenen Weise um-
{auft, wobei wihrend des Umlaufens die Biegebe-
anspruchung forilaufend und kontinuierlich gestei-
gert wird, bis die maximale Durchbiegung erreicht
ist. Diese wird dann (iber eine bestimmte Umlaufs-
trecke gehalten, danach erfoigt die stetige Reduzie-
rung der Biegebeanspruchung bis zur vSlligen Ent-
lastung des Werkstlickes. Das erfindungsgemaBe
Verfahren ist sowohl flr kalte als auch flir erwdrmte
Werkstlicke anwendbar.

Die Vorrichtung besteht aus mindestens drei
vorzugsweise vier symmetrisch um eine gemeinsa-
me Achse angeordneten StdBeln, die jeweils mit
einer Kolben-Zylindereinheit verbunden sind. Die
Kolben- und Zylindereinheiten sind weg- und zeit-
abh3ngig steuerbar und der Kolben flihrt wéhrend
des Richtens Uber die Zeit gesehen sine sinusfor-
mige Bewegung aus. Die Kolben-Zylindereinheiten
sind steuerm#Big miteinander verknlipit, so daB sie
phasenversetzt zueinander arbeiten kénnen.

Der Vorteil der Vorrichiung bzw. des Verfah-
rens liegt darin, daB das Werkstlick wéhrend des
Richtprozesses stillsteht und und keine rotierenden
Werkzeuge mit einer aufwendigen Konsfruktion er-
forderlich sind. Das Verfahren kann automatisch
ablaufen und ist leicht in einem Bypass einer Ferti-
gungsstraBe zu integrieren. Durch die Verwendung
von entsprechend dimensionierten Hydraulikzylin-
dern ist die Vorrichtung ohne Umbau auf verschie-
dene Werkstlickabmessungen schnell und einfach
einstellbar. Die gewiinschte maximale Durchbie-
gung kann je nach verwendetem Werkstoff frei
gewdhlt werden.

In der Zeichnung werden das Verfahren und
die Vorrichtung néher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 einen LAngsschnitt durch die erfin-
dungsgeméfe Vorrichtung

Figur 2 einen Querschnitt entlang der Linie
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A-A in Figur 1

Figur 3 eine schematische Darstellung der
maximalen Durchbiegung f

Figur 4 eine grafische Darstellung des ge-
samten Richtprozesses

Figur 5 eine grafische Darstellung des Ver-

laufes der maximalen Durchbiegung
f.

In Figur 1 ist in einem L3ngsschnitt die erfin-
dungsgemiBe Vorrichtung in einer versinfachten
Form dargestelit, wobei auf die Darstellung der
{iblicherweise dazugehdrigen Anlagenteile verzich-
tet wurde. Das in einer nicht ndher dargestellten
Vorrichtung 3 eingespannte Rohr 1 weist ein ange-
stauchtes Ende 2 auf, dessen Geradheit nicht den
Lieferbedingungen entspricht und deshalb gerichtet
werden soll. Dazu sind, wie Figur 2 zeigt, symme-
trisch um eine gemeinsame Achse 4 vier StdBel
5,6,7,8 um das angestauchte Ende 2 des Rohres 1
angeordnet. Die St6Bel 5 bis 8 sind jeweils mit
einer hier nur angedeuteten Kolben-Zylindereinheit
verbunden, die wegen der grafischen Darstellung
des Richtprozesses in Figur 4 mit den r&mischen
Zeichen | bis IV versehen sind. Die radiale Verfahr-
barkeit der SiGBel 5 bis 8 ist durch den jeweils
eingezeichneten Pfeil 9 gekennzeichnet.

In Figur 3 ist schematisch die umlaufende ma-
ximale Durchbiegung f dargestelit. Der Drehpfeil 10
soll den Umlauf der Durchbiegung f veranschauli-
chen. Die gestrichelt dargestelite Stellung der Sto-
Bel 5 bis 8 zeigt den Ausgangspunkt des Rohres 1
nach der Zentrierung. Der Versatz des Mittelpunk-
tes 11 kennzeichnet flir dieses Beispiel die maxi-
male Durchbiegung f, die gerechnet von der
Sechsuhrlage bereits einen Winkelbetrag von 45
Grad durchlaufen hat. Dieser Umlauf 10 wird durch
den in Figur 4 grafisch dargesteliten Richtproze8
erzeugt. In der grafischen Darstellung ist auf der
Ordinate der Hub des Kolbens der jeweiligen
Kolben-Zylindereinheit | bis IV abgetragen, wobei
dieser Hub mit dem radialen Verfahrweg des dazu-
gehorigen StoBels 5 bis 8 korrespondiert. Der posi-
tive Betrag soll, wie durch die Pfeile angedeutet,
eine Bewegung des Kolbens bzw. des Sttfels zur
Mitte 11 hin bedeuten und der negative Betrag die
umgekehrte Richtung.

Die erste Phase des Richtprozesses, das Zen-
trieren, bedeutet ein Zufahren aller Kolben | bis IV
in Richtung Mitte 11 hin. Danach beginnt die An-
laufphase, d. h. der Kolben | bewegt sich in Rich-
tung Mitte 11 hin und korrespondierend dazu der
gegeniiberliegende Kolben il von der Mitte weg.
Sobald der Kolben | das Maximum des sinusférmi-
gen Hubverlaufes erreicht hat, weist das Rohr 1
auch die vorgegebene maximale Durchbiegung f
auf. Von hier an beginnt das eigentliche Richten,
indem die maximale Durchflihrung f im Uhr- oder
Gegenuhrzeigersinn umlduft. Dies wird dadurch er-
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reicht, daB phasenversetzt zum Kolben | der Hub
des Kolbens Il und korrespondierend dazu in ent-
gegengesetzter Richtung der Hub des Kolbens IV
einsetzt. Nach ein- oder wie in diesem Beispiel
zweimaligem Umlauf fallt in der Auslaufphase die
Hubbewegung auf Null und durch anschlieBendes
Auffahren aller vier Kolben | bis IV, d. h. von der
Mitte 11 weg, wird das gerichiete Ende 2 des
Rohres 1 freigegeben.

In Figur 5 sind ergénzend zu Figur 4 grafisch
zwei unterschiedliche Verldufe der maximalen
Durchbiegung f dargestellt. Im Teilbild a sind die
zwei bestimmenden Parameter, d. h. die Durchbie-
gung f und der Umlaufwinkel alpha beispielsweise
flir ein Rohr eingetragen. Im Teilbild b ist die
Variante dargestellt, wenn die maximale Durchbie-
gung | in kiirzester Zeit, d. h. mit einem sehr
steilen Anstieg 12 aufgebracht wird und dann der
bereits beschriebene Umlauf stattfindet. Am Ende
des Umlaufes erfolgt der steile Abfall 13 bis hin zur
vBlligen Entlastung des Rohres 1. Demgegeniber
setzt bei der im Teilbild c dargesteliten Variante
der Umlauf sofort nach Aufbringung der anféngli-
chen Durchbiegung f ein, wobei fortlaufend mit
weiterem Umlauf diese Durchbiegung auf den Ma-
ximalwert 14 ansteigt. Dieser Maximalwert 14 wird,
vergleichbar wie im Teilbild b schon dargestellt,
mindestens liber eine volle Umdrehung auirechter-
halten. Danach erfolgt der langsam gesteuerte Ab-
fail 15 bis hin zur vélligen Entlastung des Rohres 1.

Patentanspriiche

1. Vortichtung zum Richten der Enden langge-
streckter Werkstiicke, insbesondere Rohre, mit
Mitteln zum Erzeugen einer Auslenkung der
Werkstlickachse in eine Umlaufbahn Uber die
Elastizititsgrenze des Werkstlickes hinaus,
wobei die umlaufende Auslenkung ohne Dre-
hung des Werkstlickes um seine eigene Achse
erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Mittel mindestens drei symmetrisch
um eine gemeinsame Achse (4) angeordnete
in radialer Richtung (9) bewegbare SttBel (5-8)
aufweist, die jeweils mit siner weg- und zeitab-
héngig steuerbaren Kolben-Zylindereinheit (I-
IV) verbunden sind und die Std8el (5-8) durch
eine steuerungsmiafBige Verknilipfung der
Kolben-Zylindereinheiten  (I-IV)  miteinander
wihrend des Richtvorganges phasenversetzt
eine sinusférmige Hubbewegung ausflhren.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB vier St6Bel (5-8) symmetrisch verteilt um
die gemeinsame Achse (4) angeordnet sind.
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Verfahren zum Richien der Enden langge-
streckter Werkstiicke, insbesondere Rohre, bei

dem ohne Drehung des Werkstiickes um seine
gigene Achse die Werkstlickachse Uber die
Elastizititsgrenze des Werkstlickes hinaus um- 5
laufend ausgelenkt wird unter Verwendung ei-

ner Vorrichtung gemdB dem Anspruch 1 oder

2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die vorgegebene maximale Durchbiegung 10
{iber mindestens einen Umlauf aufrechterhalten

wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, 15
daB nach sinem Zentrieren das Werkstlick
schlagartig bis zum Erreichen der vorgegebe-

nen maximalen Durchbiegung beansprucht

wird und diese maximale Durchbiegung ein-
oder mehrmals um die Werkstlickachse um- 20
l4uft und anschlieBend das Werkstlick kurzzei-

tig entlastet wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, 25
daB nach einem Zentrieren das Werkstlick mit
einer von Null verschiedenen Biegebeanspru-
chung beaufschlagt wird und die sich ergeben-

de Durchbiegung um die Werkstlckachse um-

Huft und beim Umilauf die Durchbiegung fort- 30
laufend gesteigert wird, bis die vorgegebene
maximale Durchbiegung erreicht ist und diese

flir eine bestimmte Umlaufsirecke gehalten

und anschliefend die Durchbiegung bis zur
vBlligen Entlastung des Werkstiickes stetig re- 35
duziert wird.
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