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(67) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Richt-
presse (10) zum Biegerichten von langlichen Werkst-
cken (17), umfassend einen Maschinentisch (14), zumin-
dest zwei am Maschinentisch (14) befestigte Werkstlick-
aufnahmen (16), die jeweils eine Aufnahmenut (18) zum
Aufnehmen des Werkstlicks (17) aufweisen, eine An-
triebseinrichtung (22) zum Drehen des in der Aufnahme-
nut (18) aufgenommenen Werkstlicks (17) um seine
Langsachse (L), eine Messeinrichtung (24) zum Messen
der Rundlaufabweichung des in der Aufnahmenut (18)
aufgenommenen Werkstiicks (17), und eine zum Ma-
schinentisch (14) hin und vom Maschinentisch (14) weg
bewegbare Richteinheit (26) mit einem Richtstempel
(28), mit welchem das in der Aufnahmenut (18) aufge-
nommene Werkstlck (17) gebogen werden kann, und
zumindest einen Andriickstempel (30), mit welchem das
Werkstuick (17)in die Aufnahmenut (18) gedriickt werden
kann. Weiterhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes
Verfahren zum Biegerichten von langlichen Werkstlicken
(17) mit einer derartigen Richtpresse (10).

RICHTPRESSE UND VERFAHREN ZUM BIEGERICHTEN VON LANGLICHEN WERKSTUCKEN
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Richtpresse und ein Verfahren zum Biegerichten von langlichen Werk-
stlicken.

[0002] Das Biegerichten ist ein Umformprozess, bei welchem die Rundlaufabweichung eines Werkstiicks, tblicher-
weise eines langlichen Werkstiicks wie eine Welle oder ein Rohr, auf einen Wert unterhalb eines vorgebbaren Grenzwerts
reduziert wird. In vielen Fallen ist das zu richtende Werkstiick rotationssymmetrisch, allerdings kdnnen auch flachige,
quaderférmige Werkstiicke gerichtet werden. In diesem Fall wird nicht die Rundlaufabweichung unter den vorgebbaren
Grenzwert reduziert, sondern die Abweichung von einer ideal geraden Langsachse. Derartige Abweichungen sollen im
Folgenden als Geradheitsabweichung bezeichnet werden.

[0003] DasBiegerichtenwird haufig auch bloR als Richten bezeichnet, so dassim Folgenden die Begriffe "Biegerichten"
und "Richten" synonym verwendet werden. Als langliches Werkstiick soll ein Werkstiick angesehen werden, dessen
Lange mindestens dreimal so grol ist wie dessen Durchmesser.

[0004] Der Prozess des Biegerichtens umfasst im Wesentlichen zwei Schritte. In einem ersten Schritt wird der Istwert
der Rundlaufabweichung eines Werkstlicks bestimmt. Hierzu wird das Werkstlick typischerweise mit einer Antriebsein-
richtung zumindest einmal vollstandig um die eigene Langsachse gedreht und die Rundlaufabweichungen iber den
Drehwinkel mit einer entsprechend ausgebildeten Messeinrichtung bestimmt. Es kann daher festgestellt werden, bei
welchem Drehwinkel die hdchste Rundlaufabweichung vorliegt. In einem zweiten Schritt wird das Werkstlick so auf eine
Werkstliickaufnahme aufgelegt, dass der Abschnitt des Werkstlicks, der die gréRte Rundlaufabweichung aufweist, nach
oben zeigt. Mit einem Richtstempel wird das Werkstiick nach unten gedriickt. Die beiden Schritte werden solange
wiederholt, bis dass die Soll-Istwertabweichung innerhalb des gewtinschten Bereichs liegt.

[0005] Bei Richtpressen, wie sie beispielsweise aus der DE 39 29 397 A1, der DE 42 15 795 C1 und der DE 27 45
874 A1 bekannt sind, wird der erste Schritt, also der Schritt zum Bestimmen der Rundlaufabweichung, auf folgende
Weise durchgefiihrt: Das betreffende Werkstiick wird an seinen beiden Stirnflichen zwischen zwei Aufnahmespitzen
der Antriebseinrichtung eingespannt und anschlieBend um die eigene Langsachse gedreht. An den beiden Stirnflachen
weisen die Werkstlicke konusférmige Vertiefungen auf, in welche die Aufnahmespitzen eingebracht sind, um das Werk-
stlick so auszurichten, dass die Langsachse des Werkstlicks mit der Drehachse der Antriebseinrichtung fluchtet. Wenn
jedoch die konusformigen Vertiefungen selbst nicht ausreichend exakt gefertigt sind oder diese als solche zwar ausrei-
chend exakt gefertigt sind, aber ihre Symmetrieachsen nicht mit der Langsachse fluchten, werden Rundlaufabweichun-
gen gemessen, die so nicht vorhanden sind. Der anschlieRende Schritt des Biegerichtens kann zu einer Umformung
fuhren, welche die tatsachlich vorhandenen Rundlaufabweichungen nicht beseitigt, sondern neue Rundlaufabweichun-
gen schafft.

[0006] Weitere Richtpressen sind aus der DE 101 44 135 Cl, der DE 20 2004 009 261 U1 und der EP 2 548 668 A1
bekannt.

[0007] Aufgabe einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist es daher, eine Richtpresse vorzuschlagen, mit der es mit
einfachen und kostengtinstigen Mitteln mdglich ist, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Biegerichten von langlichen
Werkstlicken vorzuschlagen, mit denen auf einfache, zeitsparende und kostenglinstige Weise eine zuverlassige Be-
stimmung der Rundlaufabweichungen und Geradheitsabweichungen ermdglicht wird.

[0008] Diese Aufgabe wird mit den in den Anspriichen 1 und 11 angegebenen Merkmalen gel6st. Vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0009] Eine Ausfliihrungsform der Erfindung betrifft eine Richtpresse zum Biegerichten von langlichen Werkstlcken,
umfassend

- einen Maschinentisch,

- zumindest zwei am Maschinentisch befestigte Werkstiickaufnahmen, die jeweils eine Aufnahmenutzum Aufnehmen
des Werkstlicks aufweisen,

- eine Antriebseinrichtung zum Drehen des in der Aufnahmenut aufgenommenen Werkstlicks um seine Langsachse
und/oder zum Bewegen des in der Aufnahmenut aufgenommenen Werkstiicks entlang seiner Langsachse,

- eine Messeinrichtung zum Messen der Rundlaufabweichung und/oder der Geradheitsabweichung des in der Auf-
nahmenut aufgenommenen Werkstiicks, und

- eine zum Maschinentisch hin und vom Maschinentisch weg bewegbare Richteinheit mit

o einem Richtstempel, mit welchem das in der Aufnahmenut aufgenommene Werkstiick gebogen werden kann,
und
o zumindest einen Andriickstempel, mit welchem das Werkstuick in die Aufnahmenut gedriickt werden kann.

[0010] Die Richtpresse ist so ausgestaltet, dass die Bestimmung der Rundlaufabweichung und/oder der Geradheits-
abweichung und das anschlieRende Biegerichten dann vorgenommen werden, wenn das betreffende Werkstuick in den
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Werkstliickaufnahmen aufgenommen ist. Im Gegensatz zu den aus dem Stand der Technik bekannten Richtpressen
wird die Bestimmung der Rundlaufabweichung nicht unter Verwendung von zwei Aufnahmespitzen durchgefihrt, so
dass mit der vorliegenden Richtpresse die Fehler der Bestimmung der Rundlaufabweichungen vermieden werden, die
von unzureichend prazise gefertigten konusférmigen Vertiefungen hervorgerufen werden. Da sich das Werkstiick sowohl
beim Schritt des Bestimmens der Rundlaufabweichung und/oder der Geradheitsabweichung als auch beim Schritt des
Biegerichtens in den Werkstiickaufnahmen befindet, muss die Position des betreffenden Werkstlicks zwischen den
beiden Schritten nichtgedndert werden. Hierdurch lasst sich wertvolle Zeit einsparen, so dass die Anzahl der Werkstiicke,
die in einer bestimmten Zeitspanne gerichtet werden kann, erhéht werden kann. Insbesondere dann, wenn es sich bei
den Werkstuicken, die biegegerichtet werden sollen, um Massenartikel handelt, ist die erzielbare Zeitersparnis ein wich-
tiger Faktor bei der kostenoptimierten Herstellung.

[0011] Weiterhin kann die Antriebseinrichtung, mit welcher das Werkstlick um die eigene Langsachse gedreht wird,
einfacher ausgebildet sein, da sie nicht dazu in der Lage sein muss, das Werkstuck in die Werkstiickaufnahmen einzu-
bringen.

[0012] Dartber hinaus weist die Richteinheit neben dem Richtstempel einen Andriickstempel auf, der dafir sorgt,
dass das Werkstuck, welches biegegerichtet werden soll, beim Bestimmen der Rundlaufabweichung und/oder der Ge-
radheitsabweichung in die Aufnahmenut der Werkstiickaufnahmen gedriickt wird. Hierdurch wird gewahrleistet, dass
das betreffende Werkstiick beim Bestimmen der Rundlaufabweichung und/oder der Geradheitsabweichung auch dann
eindeutig positioniert ist, wenn das Werkstlick von der Antriebseinrichtung beschleunigt und verzégert wird. Dabei bietet
es sich an, die Aufnahmenut feststehend und insbesondere nicht rotierbar auszugestalten. In der DE 101 44 135 C1
wird das Werkstiick auf zwei drehbaren Rollen gelagert, die nicht als Aufnahmenut anzusehen sind. Die Rollen weisen
immer eine bestimmte Rundlaufabweichung auf, welche sich auf das zu richtende Werkstiick tibertragen und damit die
erzielbare Genauigkeit des Richtprozesses negativ beeinflussen. Feststehende Aufnahmenuten lassen sich deutlich
genauer fertigen als Rollen, so dass eine héhere Prazision erreichbar ist.

[0013] Alternativ oder kumulativ zum Drehen des Werkstliicks um die Langsachse ist die Antriebseinrichtung zum
Bewegen des Werkstiicks entlang der Langsachse ausgebildet. Wenn die Geradheitsabweichung eines nicht rotations-
symmetrischen Werkstlicks, beispielsweise eines quaderférmigen, flachen Werkstiicks bestimmt und gegebenenfalls
unterhalb eines bestimmten Grenzwerts reduziert werden soll, macht das Drehen um die Lédngsachse keinen Sinn. In
diesem Fall wird das Werkstlick mit einer seiner beiden Seitenflaichen auf die Werkstliickaufnahmen aufgelegt und von
der Antriebseinrichtung entlang der Langsachse bewegt. Die Messeinrichtung misst die Abweichung des Abstands
zwischen dem Werkstlck und der Messeinrichtung vom Soll-Abstand Uber die Lange des Werkstiicks, wodurch die
Geradheitsabweichung bestimmt werden kann. Anschlielend wird das Werkstiick auf die oben beschriebene Weise
gerichtet. Dabei kann das betreffende Werkstlick so entlang der Langsachse bewegt werden, dass der Richtstempel
dort am Werkstiick angreifen kann, wo die grofite Geradheitsabweichung vorliegt, wodurch die Geradheitsabweichung
besonders effektiv reduziert werden kann.

[0014] Beirotationssymmetrischen Werkstiicken kdnnen diese sowohl entlang der Ladngsachse translatorisch als auch
um die Langsachse rotatorisch bewegt werden. In diesem Fall kénnen verschiedene Rundlaufabweichungen genau auf
die Langsachse bezogen werden. Auch in diesem Fall kann das betreffende Werkstiick so entlang der Langsachse
bewegt werden, dass der Richtstempel dort am Werkstiick angreifen kann, wo die grofite Rundlaufabweichung vorliegt,
wodurch die Rundlaufabweichung besonders effektiv reduziert werden kann.

[0015] Insbesondere beilangeren Werkstiicken kdnnen das Messen der Rundlaufabweichung und/oder der Gerad-
heitsabweichung sowie das anschlieRende Richten wiederholt an einem Werkstiick durchgefiihrt werden.

[0016] GemaR einer weiterfihrenden Ausfiihrungsform umfasst die Richtpresse einen Rotationssensor zum Erfassen
der Drehbewegung des Werkstlicks. Um den Richtprozess schnell und mit der gewlinschten Prazision durchfiihren zu
kénnen, ist es von hoher Wichtigkeit, dass die gemessenen Rundlaufabweichungen einer Drehstellung oder einem
Drehwinkel des zu richtenden Werkstiicks eindeutig zugeordnet werden kann. Wie erwahnt, wird das Werkstiick mittels
der Antriebseinrichtung um die eigene Langsachse gedreht, wobei mittels der Messeinrichtung die Rundlaufabweichun-
gen uber den Drehwinkel bestimmt werden. Der Drehwinkel wird iblicherweise Uber die Antriebseinrichtung bestimmt.
Dabei wird davon ausgegangen, dass sich das Werkstiick um denselben Drehwinkel dreht wie die Teile der Antriebs-
einrichtung, welche die Drehbewegung auf das Werkstiick tbertragen. Allerdings kann es je nach Ausgestaltung des
Werkstlicks und der Antriebseinrichtung zu einem Durchrutschen des Werkstlicks gegenuber den betreffenden Teilen
der Antriebseinrichtung kommen. Im Extremfall kann es vorkommen, dass das Werkstlick Giberhaupt nicht gedreht wird.
Dies kann insbesondere dann vorkommen, wenn die zurichtenden Bauteile klrzer sind als vorgesehen. Die dann an-
genommene Zuordnung der gemessenen Rundlaufabweichung zu dem Drehwinkel ist dann unbrauchbar.

[0017] Mithilfe des Rotationssensors kann festgestellt werden, ob das Werkstliick um denselben Drehwinkel gedreht
worden ist wie von der Antriebseinrichtung vorgegeben. Abweichungen infolge eines Schlupfes oder dergleichen kénnen
festgestellt und die Zuordnung der gemessenen Rundlaufabweichung zum Drehwinkel korrigiert oder eine erneute
Messung veranlasst werden. Wahrend sich die Rundlaufabweichungen mit einer ausreichenden Genauigkeit berih-
rungslos, beispielsweise mittels eines Lasers, bestimmen lassen, ist die Bestimmung des Drehwinkels beriihrungslos
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nur bedingt méglich. Daher bietet es sich an, dass der Rotationssensor eine Tastnadel aufweist, die am Werkstiick
anliegt. Aufgrund der Relativbewegung zwischen der Tastnadel und dem Werkstiick entsteht eine Reibung, die zur
Bestimmung des Drehwinkels verwendet werden kann. Mittels des Rotationssensors werden die Prazision und die
Effektivitat des Richtprozesses erhoht.

[0018] Nach MafRgabe einer weiteren Ausfihrungsform ist der Andrickstempel federgelagert. Dadurch, dass der
Andriickstempel federgelagert ist, wird eine Beschadigung des betreffenden Werkstlicks insbesondere bei der Bestim-
mung der Rundlaufabweichung und/oder der Geradheitsabweichung vermieden. Zudem kénnen Werkstiicke mit unter-
schiedlichen Durchmesserninnerhalb von gewissen Grenzen mit der Richtpresse nach dieser Ausfiihrungsform gerichtet
werden, ohne dass hierzu die Richtpresse umgebaut werden musste. Folglich lasst sich die Richtpresse nach dieser
Ausfiihrungsform flexibel einsetzen.

[0019] In einer weitergebildeten Ausfiihrungsform kann die Aufnahmenut als eine Prismennut ausgebildet sein. Mit
einer Prismennut, die beispielsweise einen V-férmigen Querschnitt aufweisen kann, ist es moglich, Werkstiicke mit
unterschiedlichen Durchmessern in die Werkstlickaufnahmen einzubringen, ohne dass hierzu die Werkstiickaufnahmen
geandert werden mussten. Die Werkstlicke liegen nur an zwei Punkten auf der Prismennut auf und sind daher sehr
exakt positioniert.

[0020] Beieiner weitergebildeten Ausfiihrungsform kénnen die Werkstlickaufnahmen mittels einer Verstelleinrichtung
bewegbar am Maschinentisch befestigt sein. Zum Bewegen der Werkstiickaufnahmen kann die Verstelleinrichtung
beispielsweise einen oder mehrere Servomotoren mit Steuerung umfassen. Dabei kénnen die Werkstiickaufnahmen
zum einen aufeinander zu und voneinander weg und/oder zum anderen zur Richteinheit hin und von dieser weg bewegt
werden. Fir den Fall, dass die Werkstlickaufnahmen aufeinander zu und voneinander weg bewegbar sind, kénnen
unterschiedlich lange Werkstiicke gerichtet werden. Insbesondere bei langen Werkstlicken kann es der Fall sein, dass
entlang der Langsachse an mehreren Abschnitten Rundlaufabweichungen und/oder der Geradheitsabweichungen kor-
rigiert werden mussen. Die Werkstiickaufnahmen kdnnen so angeordnet werden, dass sich eine betreffende Rundlauf-
abweichung und/oder der Geradheitsabweichung besonders effektiv beseitigen lasst. Fiir den Fall, dass die Werkstiick-
aufnahmen zur Richteinheit hin und von dieser zuriick bewegt werden kénnen, kbnnen Werkstiicke mit unterschiedlichen
Durchmessern so in Bezug auf die Antriebseinrichtung positioniert werden, dass sich ihre Langsachse nicht verandert.
Hierzu kann auch der gesamte Maschinentisch, an welchem die Werkstiickaufnahmen befestigt sind, entsprechend
bewegbar ausgestaltet sein. Modifikationen an der Antriebseinrichtung sind daher nicht notwendig, wodurch sich die
Richtpresse nach dieser Ausfiihrungsform besonders flexibel einsetzen lasst.

[0021] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Werkstliickaufnahme zumindest im Bereich der Aufnahmenut
eine reibungsreduzierte Oberflache aufweisen. Derartige Oberflachen kénnen beispielsweise mittels einer Polytetraflu-
orethylen-Beschichtung (PTFE-Beschichtung) oder mittels einer Oberflache mit einer besonders geringen Oberflachen-
rauigkeit bereitgestellt werden. Wie erwahnt, wird bei der vorschlagsgeméafien Richtpresse die Bestimmung der Rund-
laufabweichung und/oder der Geradheitsabweichung dann durchgefiihrt, wenn das betreffende Werkstiick in die Werk-
stlickaufnahmen eingebracht ist. Insbesondere beim Drehen des Werkstlicks um die eigene Langsachse, aber auch
beim Bewegen des Werkstiicks entlang seiner Langsachse stehen folglich die Werkstiickaufnahmen und das Werkstiick
in Kontakt miteinander, so dass eine Reibung zwischen dem Werkstiick und den Werkstiickaufnahmen auftritt. Einerseits
muss die Antriebseinrichtung diese Reibung liberwinden, so dass ein gewisser Energiebetrag hierzu notwendig ist.
Andererseits verursacht diese Reibung einen bestimmten Abrieb sowohl an dem Werksttick als auch an den Werksttick-
aufnahmen. Sowohl die zum Drehen des Werkstlicks um die eigene Langsachse bendtigte Energie als auch der Abrieb
kénnen durch das Vorsehen einer reibungsreduzierten Oberflache der Werkstiickaufnahmen verringert werden.
[0022] Eine weitergebildete Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Antriebseinrichtung ein Form-
schlussmittel und/oder ein Reibschlussmittel zum Ubertragen der Drehbewegung auf das Werkstiick aufweist. Das
Formschlussmittel kann beispielsweise ein Vorsprung mit einem nicht rotationssymmetrischen Querschnitt, beispiels-
weise mit einem polygonalen Querschnitt, aufweisen, der in eine korrespondierende Ausnehmung eingreift. Sowohl der
Vorsprung als auch die Ausnehmung kénnen wahlweise am Werkstlick oder an der Antriebseinrichtung angeordnet
sein. Das Reibschlussmittel kann beispielsweise in Form eines Gummiklotzes ausgefiihrt sein, der an der Antriebsein-
richtung angeordnet ist und tber welchen die Antriebseinrichtung mit dem Werkstiick in Kontakt tritt. In beiden Fallen
wird gewahrleistet, dass die Drehbewegung der Antriebseinrichtung ohne Schlupf auf das betreffende Werksttick tiber-
tragen wird. Hierdurch kann die gemessene Rundlaufabweichung exakt einem bestimmten Drehwinkel zugeordnet
werden, wodurch sich die Prazision des Biegerichtens erhéhen lasst.

[0023] Eine weitere Ausflihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Richtpresse einen Spindelantrieb zum
Bewegen der Richteinheit aufweist. Zum Richten von Werkstlicken miissen ublicherweise sehr hohe Krafte aufgebracht
werden, die Uiblicherweise im Bereich von 7 tliegen. Beispielsweise beiderinder DE 3929 397 A1 offenbarten Richtpresse
wird ein Hydraulikzylinder verwendet, um die Richteinheit und insbesondere den Richtstempel anzutreiben. Hierzu ist
ein Druckspeicher notwendig, der einen gewissen Raum bendétigt. Folglich kann die Richtpresse nicht Gberall in einer
Werkhalle angeordnet werden. Dariber hinaus ist die Gerauschentwicklung des Hydraulikzylinders vergleichsweise
hoch. Bei der in der DE 42 15 795 C1 offenbarten Richtpresse wird die Richteinheit und insbesondere der Richtstempel
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mittels einer Hebeleinrichtung angetrieben, die einen vergleichsweise groRen Bauraum benétigt. In beiden Fallen lassen
sich die Rundlaufabweichungen und/oder der Geradheitsabweichung nur in bestimmten Grenzen beseitigen. Bezogen
auf Werkstlicke mit einem Durchmesser von 5 bis 20 mm lassen sich die Grundablaufabweichungen nur bis zu 20 pm
reduzieren.

[0024] Aufgrund der Verwendung des Spindelantriebs, der auch als Kugelgewindetrieb ausgestaltet sein kann, ist es
in dieser Ausfuihrungsform der vorliegenden Richtpresse mdglich, die Rundlaufabweichungen und/oder der Geradheits-
abweichung bei vergleichbaren Werkstlicken auf bis zu 5 wm zu reduzieren. Daruber hinaus benétigt der Spindelantrieb
einen vergleichsweise geringen Bauraum.

[0025] Eine weitergebildete Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Spindelantrieb einen Elektromotor,
insbesondere einen Servomotor umfasst. Die Verwendung eines Elektromotors ermdglicht es, die Gerduschentwicklung
beim Antreiben des Richtstempels besonders gering zu halten. Insbesondere die Verwendung eines Servomotors er-
moglicht eine besonders prazise Reduzierung der Rundlaufabweichungen und/oder der Geradheitsabweichung.
[0026] Eine weitere Ausfiihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Richtpresse mit einer Zu- und Abfiihrvor-
richtung zum Zufilhren von zu richtenden Werkstlicken zur Richtpresse und zum Abfiihren der in der Richtpresse
gerichteten Werkstlicke zusammenwirkt. In dieser Ausfiihrungsform kann der Prozess des Richtens weitgehend auto-
matisiert werden. Insbesondere dann, wenn es sich bei den zu richtenden Werkstlicken um Massenartikel handelt, lasst
sich hierdurch die Bearbeitungszeit deutlich verringern, wodurch sich auch die Stiickkosten gering halten lassen.
[0027] Eine Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegerichten von langlichen Werk-
stlicken mittels einer Richtpresse nach einem der vorherigen Ausfiihrungsformen, umfassend folgende Schritte:

- Auflegen eines langlichen Werkstiicks in die Werkstlickaufnahmen,

- Bewegen der Richteinheit zum Maschinentisch hin, so dass das Werkstlick mit dem Andriickstempel in die Werk-
stlickaufnahme gedriickt wird,

-  Drehen des in der Aufnahmenut aufgenommenen Werkstiicks um seine Langsachse um mindestens 360° mittels
der Antriebseinrichtung,

- Messen der Rundlaufabweichung des in der Aufnahmenut aufgenommenen Werkstiicks mit der Messeinrichtung,

-  Drehendesinder Aufnahmenut aufgenommenen Werkstlicks mittels der Antriebseinrichtung derart, dass die grofite
Rundlaufabweichung zum Richtstempel zeigt, und

- Bewegen der Richteinheit zum Maschinentisch hin, so dass das Werkstiick mit dem Richtstempel gebogen wird.

[0028] Die technischen Effekte und Vorteile, die sich mit dem vorschlagsgeméaRen Verfahren erreichen lassen, ent-
sprechen denjenigen, die fir die vorliegende Richtpresse erortert worden sind. Zusammenfassend sei darauf hingewie-
sen, dass aufgrund der Tatsache, dass die Rundlaufabweichung des betreffenden Werkstlicks dann gemessen wird,
wenn sich das Werkstlick in der Aufnahmenut der Werkstiickaufnahmen befindet, Messfehler im Vergleich zu Messun-
gen, die unter Verwendung von Aufnahmespitzen durchgefiihrt werden, vermieden werden, die in einer unzureichend
prazisen Fertigung der konusférmigen Vertiefungen begriindet sind, in welche die Aufnahmespitzen eingebracht werden.
[0029] Die Schritte des Verfahrens kdnnen solange wiederholt werden, bis dass die Rundlaufabweichung bis auf einen
Wert unterhalb eines vorgegebenen Schwellenwertes reduziert worden ist.

[0030] Der Schrittdes Messens der Rundlaufabweichung kann auch so durchgefiihrt werden, dass nicht nur die gréte
Rundlaufabweichung, sondern auch die zweitgréRte oder die drittgroRte Rundlaufabweichung bestimmt wird. Auch diese
Rundlaufabweichungen kénnen auf die angegebene Weise reduziert werden.

[0031] Eine Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zum Biegerichten von langlichen Werk-
stlicken mittels einer Richtpresse nach einem der vorherigen Ausfiihrungsformen, umfassend folgende Schritte:

- Auflegen eines langlichen Werkstiicks in die Werkstiickaufnahmen,

- Bewegen der Richteinheit zum Maschinentisch hin, so dass das Werkstlick mit dem Andriickstempel in die Werk-
stlickaufnahme gedriickt wird,

- Bewegen des in der Aufnahmenut aufgenommenen Werkstiicks entlang der Langsachse mittels der Antriebsein-
richtung,

- Messen der Geradheitsabweichung des in der Aufnahmenut aufgenommenen Werkstlicks mit der Messeinrichtung,
und

- Bewegen der Richteinheit zum Maschinentisch hin, so dass das Werkstiick mit dem Richtstempel gebogen wird.

[0032] In dieser Ausfiihrungsform des Verfahrens wird nicht die Rundlaufabweichung, sondern die Geradheitsabwei-
chung insbesondere eines nicht rotationssymmetrischen Werkstlicks bestimmt. Auch bei der Bestimmung der Gerad-
heitsabweichung gilt, dass aufgrund der Tatsache, dass die Geradheitsabweichung des betreffenden Werkstlicks dann
gemessen wird, wenn sich das Werkstiick in der Aufnahmenut der Werkstliickaufnahmen befindet, Messfehler im Ver-
gleich zu Messungen, die unter Verwendung von Aufnahmespitzen durchgefiihrt werden, vermieden werden. Derartige
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Messfehler sind insbesondere in einer unprazisen Einspannung des Werkstlicks zwischen den Aufnahmespitzen be-
griundet, die vorschlagsgemaf vermieden werden.
[0033] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens umfasst folgende Schritte:

- Bewegen der Richteinheit vom Maschinentisch weg,

- Bewegen des Werkstiicks entlang der Langsachse mit der Antriebseinrichtung, und

- erneutes Bewegen der Richteinheit zum Maschinentisch hin, so dass das Werkstiick mit dem Richtstempel gebogen
wird.

[0034] IndieserAusgestaltungdes Verfahrensliegteine Information vor, an welcher Stelle bezogen aufdie Langsachse
die grofite Rundlaufabweichung vorliegt, was insbesondere bei langeren Werkstlicken von Vorteil ist. Insbesondere bei
langeren Werkstlcken ist es haufig der Fall, dass entlang der Langsachse mehrere Abschnitte eine erhéhte Rundlauf-
abweichung aufweisen. Dadurch, dass das Werkstlick entlang der Langsachse verschoben werden kann, kann der
Richtstempel genau dort am Werkstiick ansetzen, wo die betreffende Rundlaufabweichung vorliegt, so dass die betref-
fenden Abschnitte besonders effektiv gerichtet werden kénnen.

[0035] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens umfasst folgende Schritte:

- Bewegen der Werkstlickaufnahmen entlang der Langsachse mit einer Verstelleinrichtung in Abhangigkeit der ge-
messenen Rundlaufabweichung und/oder der gemessenen Geradheitsabweichung des in der Aufnahmenut aufge-
nommenen Werkstiicks.

[0036] Der Abstand zwischen den Werkstiickaufnahmen kann so verandert werden, dass die gemessene Rundlauf-
abweichung oder Geradheitsabweichung besonders zielgerichtet beseitigt werden kann. Fiir den Fall, dass die Messung
ergibt, dass die Geradheitsabweichung auf einen kleinen Abschnitt begrenzt ist, kénnen die Werkstlickaufnahmen ver-
gleichsweise dicht aufeinander zu bewegt werden. Erstreckt sich die Geradheitsabweichung lber einen gréReren Ab-
schnitt, kdnnen die Werkstliickaufnahmen in einem gréReren Abstand zueinander positioniert werden. Bei der Bestim-
mung des Abstands der Werkstiickaufnahmen voneinander kann auch das Widerstandsmoment des betreffenden Werk-
stlicks berilicksichtigt werden, so dass der Biegeprozess mit minimalem Kraftaufwand durchgefiihrt werden kann.
[0037] Beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden unter Bezugnahme auf die beigefuigten
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen

Figur 1A eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemaRen Richtpresse zum Biegerichten von langlichen
Werkstlicken anhand einer Vorderansicht,

Figur 1B die in Figur 1A dargestellte Ausfiihrungsform der Richtpresse anhand einer perspektivischen An-
sicht,
Figur 2 eine isolierte Darstellung eines Maschinengestells, der erfindungsgemaRen Richtpresse anhand

einer perspektivischen Ansicht,

Figur 3 eine isolierte Darstellung der Richteinheit,
Figur 4 eine isolierte Darstellung einer Werkstlickaufnahme, die mit einer Verstelleinrichtung bewegbar
sind,

Figuren 5A bis 5D  verschiedene prinzipielle Darstellungen zum Erlautern eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des er-
findungsgemaRen Verfahrens zum Betreiben der Richtpresse,

Figuren 6A bis 6D  verschiedene prinzipielle Darstellungen zum Erlautern eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels des
erfindungsgeméafen Verfahrens zum Betreiben der Richtpresse, und

Figur 7 eine prinzipielle Darstellung einer Zu- und Abfiihrvorrichtung, mit welcher Werkstlicke zur Richt-
presse zugefiihrt und von dieser abgefiihrt werden kénnen, und

[0038] Inden Figuren 1A und 1B ist eine erfindungsgemafe Richtpresse 10 anhand einer Vorderansicht bzw. anhand
einer perspektivischen Darstellung gezeigt. Die Richtpresse 10 ist in einem Maschinengestell 12 angeordnet, welches
inderFigur2isoliert dargestelltist. Das Maschinengestell 12ist so ausgebildet, dass zwei Richtpressen 10 nebeneinander
angeordnet werden kénnen, wodurch die zur Verfigung stehende Grundflache einer Werkhalle besonders effektiv
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genutzt werden kann. Es kdnnen auch zwei oder mehrere der Maschinengestelle 12 nebeneinander angeordnet werden,
so dass sich ein modularer Aufbau nach dem Baukastenprinzip realisieren lasst. Allerdings kann das Maschinengestell
12 auch nur fir die Aufnahme einer Richtpresse 10 vorgesehen sein (nicht dargestellt).

[0039] Die beiden Richtpressen 10 sind weitgehend identisch aufgebaut, so dass sich die nachfolgende Beschreibung
auf beide Richtpressen 10 bezieht.

[0040] Die Richtpresse 10 weist einen Maschinentisch 14 auf, an welchem mindestens zwei Werkstlickaufnahmen
16 zum Aufnehmen eines Werkstiicks 17 befestigt sind (siehe auch Figuren 5A bis 5D). Wie insbesondere aus dem
vergrofierten Ausschnitt X der Figur 5A hervorgeht, weisen die Werkstliickaufnahmen 16 jeweils eine Aufnahmenut 18
auf, in welche das Werkstiick 17 eingebracht werden kann. Die Aufnahmenut 18 ist in diesem Fall als eine V-formige
Nut, die auch als Prismanut 20 oder als Llnette bezeichnet wird, ausgebildet.

[0041] Die beiden Werkstiickaufnahmen 16 sind mittels jeweils einer Verstelleinrichtung 40 unabhangig voneinander
zur Richteinheit 26 hin und von dieser weg sowie aufeinander zu und voneinander weg bewegbar (siehe auch Figur 4).
Die Verstelleinrichtung 40 umfasst einen Servomotor 41 mit Steuerung (nicht dargestellt).

[0042] Weiterhin umfasst die Richtpresse 10 eine Antriebseinrichtung 22, mit der das in den Werkstliickaufnahmen
16 aufgenommene Werkstiick 17 um seine eigene Langsachse L gedreht (siehe insbesondere Figur 5C) sowie entlang
seiner Langsachse bewegt (siehe Figur 6C) werden kann. Die Antriebseinrichtung 22 kann einen Servomotor mit Steu-
erung aufweisen (nicht dargestellt). Dariiber hinaus ist eine Messeinrichtung 24 vorgesehen (siehe Figuren 5A bis 5D),
mit welcher die Rundlaufabweichungen des in den Werkstiickaufnahmen 16 aufgenommenen Werkstiicks 17 bestimmt
werden kénnen. Die Messeinrichtung 24 kann, wie insbesondere aus der Figur 5C ersichtlich, die Rundlaufabweichungen
des betreffenden Werkstlicks 17 beriihrungslos ermitteln, beispielsweise mithilfe eines Laserstrahls. Nicht dargestellt
ist eine Ausflihrungsform der Messeinrichtung 24, in welcher die Messeinrichtung 24 einen Messtaster aufweist, mit
dem die Messeinrichtung 24 am Werkstiick 17 anliegt, um die Rundlaufabweichungen zu bestimmen. An dieser Stelle
sei bereits darauf hingewiesen, dass die Messeinrichtung 24 das Werkstlick 17 auch mit zwei Laserstrahlen und somit
an zwei beabstandeten Stellen vermessen kann (siehe insbesondere Figur 6C).

[0043] Dartber hinaus ist die Richtpresse 10 mit zumindest einem Rotationssensor 25 ausgerustet. Mit dem Rotati-
onssensor 25 kann die Veranderung der Drehstellung des Werkstlicks 17 infolge des Einwirkens der Antriebseinrichtung
22 auf das Werkstlick 17 ermittelt werden. Insbesondere kann ermittelt werden, ob das Werkstlick 17 tatsachlich um
dasselbe Winkelmal} gedreht worden ist wie von der Antriebseinrichtung 22 vorgegeben. Ein Schlupf insbesondere
beim Beschleunigen und Verzégern der Antriebseinrichtung 22 kann so erkannt werden. Je nach Ausflihrung kann der
Rotationssensor 25 in die Messeinrichtung 24 integriert werden.

[0044] Weiterhin umfasst die Richtpresse 10 eine Richteinheit 26, welche zum Maschinentisch 14 hin und vom Ma-
schinentisch 14 weg bewegbar ist. Die Richteinheit 26 weist einen Richtstempel 28 und zwei Andriickstempel 30 auf,
welche besonders gutin den Figuren 5A bis 5D und 6A bis 6D erkennbar sind. Bezogen auf die im bestimmungsgemaien
Gebrauch vorliegende Ausrichtung der Richteinheit 26 sind die beiden Andriickstempel 30 jeweils rechts und links vom
Richtstempel 28 angeordnet.

[0045] Wieinsbesondere ausder Figur 3 hervorgeht, weist die Richtpresse 10 einen Spindelantrieb 32 auf, mit welcher
die Richteinheit 26 zum Maschinentisch 14 hin und von diesem weg bewegt werden kann. Zum Antreiben der Spinde-
lantrieb 32 ist ein Elektromotor 34, in diesem Fall ein Servomotor 36 vorgesehen, dessen Drehbewegung Uber ein
Riemengetriebe 38 auf den Spindelantrieb 32 tbertragen wird.

[0046] Bezugnehmend auf die Figuren 5A bis 5D wird im Folgenden ein Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens erlautert,
mit welcher die vorschlagsgemale Richtpresse 10 betrieben werden kann. In der Figur 5A befindet sich die Richtpresse
10 in einem Ausgangszustand, in welchem sich noch kein Werkstlick 17 in den Werkstiickaufnahmen 16 befindet. Man
erkennt, dass sich die beiden Andriickstempel 30 etwas weiter zum Maschinentisch 14 hin erstrecken als der Richtstempel
28. Die beiden Andriickstempel 30 sind mit jeweils einer Feder 42 vorgespannt und folglich federgelagert.

[0047] Mittels einer Greifeinrichtung 44 (vgl. Figur 7) wird ein Werkstlick 17a, welches gerichtet werden soll, in die
Werkstliickaufnahmen 16 eingebracht, wie aus Figur 5B hervorgeht. Das Werkstlick 17a ist in diesem Fall stabférmig
und rotationssymmetrisch. AnschlieBend wird die Richteinheit 26 infolge eines Aktivierens des Elektromotors 34 zum
Maschinentisch 14 hin bewegt, so dass die Andriickstempel 30 das Werkstiick 17a in die beiden Werkstlickaufnahmen
16 driicken. Dabei werden die Federn 42 etwas komprimiert, um die gewiinschte Andruckkraft zu erhalten. Der Richt-
stempel 28 beriihrt dabei das Werkstlick 17a nicht.

[0048] Die Antriebseinrichtung 22 weist zwei parallel zum zur Oberflache des Maschinentisches 14 bewegbare An-
triebsglieder 46 auf, welche, wie aus der Figur 5C erkennbar ist, soweit an das Werkstlick 17a herangefahren werden,
bis dass diese mit dem Werkstlick 17a in Berihrung kommen. Die Werkstiickaufnahmen 16 sind so ausgefuhrt, dass
die Langsachse L des Werkstlicks 17a so weit wie mdglich mit der Drehachse D der beiden Antriebsglieder 46 fluchtet.
Die beiden Antriebsglieder 46 werden nun in Drehung versetzt, wobei sich die Drehung der beiden Antriebsglieder 46
auf das Werkstlick 17a ubertragt. Hierzu weisen die Antriebsglieder 46 an ihren freien Enden, tiber welche sie mit dem
Werkstilick 17a in Kontakt treten, Formschlussmittel 48 oder Reibschlussmittel 50 auf, um die Drehbewegung maéglichst
schlupffrei auf das Werkstlick 17a zu Ubertragen. Das Werkstlick 17a wird beim Drehen weiterhin von den Andriick-
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stempeln 30 in die Werkstlickaufnahmen 16 gedriickt, um ein Herausspringen wahrend des Drehens zu verhindern.
Damit das Werkstiick 17a mit moglichst geringem Energieaufwand und mdglichst abriebsarm in den Werkstlickaufnah-
men 16 gedreht werden kann, weisen diese zumindest im Bereich der Aufnahmenut 18 eine reibungsreduzierte Ober-
flache 52 auf, die im vergroRerten Ausschnitt X der Figur 5A zu erkennen ist.

[0049] Die Messeinrichtung 24 wird nun aktiviert und die Rundlaufabweichung des Werkstiicks 17a bestimmt. Die
Messeinrichtung 24 ist dabei so ausgestaltet, dass die Rundlaufabweichungen iber den Drehwinkel des Werkstilicks
17a bestimmt werden kénnen. Gleichzeitig wird auch der Rotationssensor 25 aktiviert. Im dargestellten Ausfihrungs-
beispiel weist der Rotationssensor 25 eine Tastnadel 27 auf, welche beim Aktivieren soweit ausgefahren wird, dass die
Tastnadel 27 mit dem Werkstlick 17a in Berihrung kommt. Mit der Tastnadel 27 kdnnen Relativbewegungen zwischen
der Tastnadel 27 und dem Werkstlick 17a registriert werden. Folglich kann festgestellt werden, um welchen Drehwinkel
das Werkstilick 17a tatsachlich gedreht worden ist und ob der Drehwinkel mit demjenigen Gbereinstimmt, der von der
Antriebseinrichtung 22 vorgegeben worden ist. Die Zuordnung der Rundlaufabweichungen zum Drehwinkel des Werk-
stlicks 17a kann auf diese Weise verifiziert werden. Insbesondere dann, wenn das Werkstiick 17ain den Antriebsgliedern
46 durchrutscht, stimmt der von der Antriebseinrichtung 22 vorgegebene Drehwinkel nicht mit dem tatsachlichen Dreh-
winkel Uberein. Rundlaufabweichungen wiirden dann einem falschen Drehwinkel zugeordnet und der Richtprozess, der
im Folgenden naher beschrieben wird, wiirde nicht zur gewtinschten Prazision flhren.

[0050] Nachdem die Rundlaufabweichungen bestimmt worden sind, wird das Werkstiick 17a mit der Antriebseinrich-
tung 22 so um die Langsachse L gedreht, dass die grofite Rundlaufabweichung zur Richteinheit 26 hin zeigt. Nun wird
die Richteinheit 26 weiter zum Maschinentisch 14 hin bewegt, so dass der Richtstempel 28 mit dem Werkstiick 17a in
Berlihrung kommt (siehe Figur 5D). Der Richtstempel 28 bringt eine so hohe Kraft auf das Werkstlick 17a auf, so dass
dieses zum Maschinentisch 14 hin gebogen und plastisch verformt wird, wodurch die Rundlaufabweichung reduziert wird.
[0051] Der Schritt des Bestimmens der Rundlaufabweichung kann nun wiederholt werden, um festzustellen, ob die
Rundlaufabweichung einen Wert erreicht hat, der unterhalb eines bestimmten Schwellenwertes liegt. Ist dies der Fall,
kann das betreffende Werkstlick 17a aus der Richtpresse 10 genommen werden. Liegt der Wert noch nicht unter dem
Schwellenwert, kann das Werkstiick 17a erneut mit dem Richtstempel 28 zum Maschinentisch 14 hin gebogen werden.
Dieser Vorgang kann so haufig wiederholt werden, bis dass der Wert der Rundlaufabweichung unter dem Schwellenwert
liegt. Es kann allerdings vorgesehen sein, dass nur eine bestimmte Anzahl von Wiederholungen durchgefiihrt wird, um
auszuschlief3en, dass ein Werkstlick 17a mit einer besonders hohen Rundlaufabweichung unnétig lang gerichtet wird.
In diesem Fall kann es sinnvoll sein, das betreffende Werkstlick 17 als Ausschuss zu deklarieren und auszusondern.
[0052] Anhand der Figuren 6A bis 6D ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens dargestellt. Die prinzipielle
Verfahrensweise gleicht derjenigen des ersten Ausfiihrungsbeispiels, so dass im Folgenden auf die Unterschiede ein-
gegangen wird. Angemerkt werden soll an dieser Stelle, dass aus Darstellungsgriinden der Rotationssensor 25 nicht
gezeigt ist. Der Rotationssensor 25 kann aber auf dieselbe Weise eingesetzt werden wie fiir das erste Ausfuihrungsbei-
spiel beschrieben. Im Gegensatz zum ersten Ausfiihrungsbeispiel soll in diesem Fall ein nicht rotationssymmetrisches
Werkstulick 17b gerichtet werden. Das Werkstlick 17b weist einen rechteckigen Querschnitt auf und kann beispielsweise
ein Flacheisen sein. Die Werkstlickaufnahme 16 ist entsprechend an die Form des Werkstlicks 17b angepasst. Auch
die Antriebsglieder 46 sind an die Form des Werkstlicks 17b angepasst.

[0053] In diesem Fall wird nicht die Rundlaufabweichung, sondern die Geradheitsabweichung gemessen. Wie aus
Figur 6C hervorgeht, wird das Werkstiick 17b nicht um seine Ladngsachse L gedreht, sondern von der Antriebseinrichtung
22 translatorisch entlang der Ladngsachse L bewegt. Dabei wird das Werkstiick 17b mit den Andriickstempeln 30 in die
Werkstliickaufnahmen 16 gedriickt.

[0054] Die Geradheitsabweichung auf3ert sich in sich Uber die Langsachse andernden Abstédnden zwischen dem
Werkstlick 17b und der Messeinrichtung 24. Nachdem die Geradheitsabweichung bestimmt worden ist, wird das Werk-
stlick 17b auf die oben beschriebene Weise gerichtet.

[0055] Wie insbesondere aus der Figur 6C hervorgeht, verwendet die Messeinrichtung 24 zwei Laserstrahlen, um
den Abstand zwischen der Messeinrichtung 24 und dem Werkstiick 17b an zwei in Bezug auf die Langsachse L beab-
standeten Stellen zu bestimmen. Hierdurch kann einerseits der Weg, um welchen das Werkstiick 17b entlang der
Langsachse L bewegt werden muss, verringert werden, wodurch Zeit im Richtprozess eingespart werden kann. Zudem
muss nicht das gesamte Werkstlick 17b vermessen werden. Kennt man den Abstand zwischen dem Werkstick 17b
und der Messeinrichtung 24 an zwei Stellen, kann der Verlauf der Geradheitsabweichung tiber dem gesamten Werkstiick
17b aufgrund von Erfahrungswerten und/oder unter Berilicksichtigung der Balkentheorie geschéatzt werden. Hierdurch
lasst sich der Weg, um welchen das Werkstlick 17b entlang der Langsachse L bewegt werden muss, weiter verringern.
[0056] Fir den Fall, dass ein rotationssymmetrisches Werkstlick 17a gerichtet werden soll, kann dieses nicht nur um
die eigene Langsachse L gedreht, sondern auch entlang der Langsachse L bewegt werden. Hiermit lasst sich die
Rundlaufabweichung tber die Langsachse L bestimmen. Unabhangig davon, ob das Werkstlick 17a zum Bestimmen
der Rundlaufabweichung gedreht oder zusatzlich entlang der Langsachse bewegt wird, kann die Messeinrichtung 22
aus den genannten Griinden zwei Laserstrahlen oder mehr als zwei Laserstrahlen verwenden.

[0057] Inden Figuren 5A bis 6D ist nicht dargestellt, dass die Werkstlickaufnahmen 16 entlang der Langsachse L des
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Werkstlicks 17a, 17b verstellt werden kdnnen, so dass die Auflagerungspunkte des Werkstiicks 17a, 17b relativ zum
Richtstempel 28 verandert werden kénnen. Bei einer gegebenen Rundlaufabweichung oder Geradheitsabweichung
kann die Position der Werkstlickaufnahmen 16 relativ zum Richtstempel 28 anhand von Erfahrungswerten und/oder
hieraus entwickelten Algorithmen so verandert werden, dass die Rundlaufabweichung oder die Geradheitsabweichung
moglichst mit nur einem Richtvorgang und méglichst weitreichend reduziert werden kann.

[0058] In Figur 7 ist eine Zu- und Abfiihrvorrichtung 54 anhand einer prinzipiellen Darstellung gezeigt, mit welcher
eine Vielzahl von zu richtenden Werkstiicken 17 der Richtpresse 10 zugefiihrt und von dieser wieder entnommen werden
kann. Im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel umfasst die Zu- und Abfiihrvorrichtung 54 eine Zuflihr-Fordereinrichtung
56, die ein Bunkerband 58 und ein Entnahmeband 60 umfasst. Das Entnahmeband 60 ist etwas unterhalb des Bunker-
bands 58 angeordnet, wobei das Bunkerband 58 etwas Uber das Entnahmeband 60 hervorsteht. Die zu richtenden
Werkstlcke 17 sind im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Masseartikel, welche ungeordnet auf das Bunkerband 58
geschuttet werden kénnen. Das Bunkerband 58 und das Entnahmeband 60 kénnen mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten bewegt werden, wodurch es mdglich ist, die Anzahl der Werkstiicke 17, welche vom Bunkerband 58 auf das
Entnahmeband 60 Gibergeben wird, gering zu halten. Insbesondere ist es auch mdglich, hierzu das Bunkerband 58 fir
eine gewisse Zeit zu stoppen, wahrend das Entnahmeband 60 weiterlduft. Die Zu- und Abflhrvorrichtung 54 umfasst
eine Bildverarbeitungseinrichtung 62, mit welcher die auf dem Entnahmeband 60 angeordneten Werkstiicke 17 hin-
sichtlich ihrer Position und Ausrichtung erfasst werden kdnnen. Diese Information wird an die bereits erwahnte Greif-
einrichtung 44 Ubermittelt, welche hiermit in der Lage ist, ein einzelnes Werkstlick 17 vom Entnahmeband 60 zu ent-
nehmen und auf die beiden Werkstiickaufnahmen 16 der Richtpresse 10 aufzulegen, wie es in der Figur 5B dargestellt
ist. AnschlieRend kann das Werkstiick 17 auf die oben beschriebene Weise bearbeitet werden. Nach erfolgter Bearbei-
tung wird das bearbeitete Werkstiick 17 mittels der Greifeinrichtung 44 aus der Richtpresse 10 entnommen und auf eine
Abfihreinheit 66 aufgelegt, mit welcher das bearbeitete Werkstiick 17 weitertransportiert werden kann. Wie aus der
Figur 7 hervorgeht, kdnnen die bearbeiteten Werkstiicke 17 geordnet auf die Abfiihreinheit 66 aufgelegt werden. Ins-
besondere ist es moglich, die bearbeiteten Werkstiicke 17 geordnet in einen hier nicht dargestellten Ladungstrager
abzulegen, so dass die bearbeiteten Werkstiicke 17 platzsparend weitertransportiert werden kdnnen.

[0059] Wie ebenfalls aus der Figur 7 hervorgeht, ist weist die Greifeinrichtung 44 zwei Greifabschnitte 68 auf, so dass
sie zwei Werkstiicke 17 gleichzeitig ergreifen kann. Wenn die Greifeinrichtung 44 ein zu bearbeitendes Werkstiick 17
von vom Entnahmeband 60 entnimmt, ist nach der Entnahme nur ein Greifabschnitt 68 belegt. Wenn die Greifeinrichtung
44 die Richtpresse 10 erreicht hat, entnimmt sie zunachst das bearbeitete Werkstlick 17 mit dem freien Greifabschnitt
68 aus den Werkstiickaufnahmen 16 und legt danach das zu bearbeitende Werkstiick 17 in den Werkstiickaufnahmen
16 ab. Das bearbeitete Werkstlick 17 transportiert sie dann zur Abfiihreinheit 66 und legt es dort ab. Hierdurch kénnen
die zuriickzulegenden Wege der Greifeinrichtung 44 und folglich die benétigte Zeit gering gehalten werden.

Bezugszeichenliste
[0060]

10  Richtpresse

12 Maschinengestell

14  Maschinentisch

16  Werkstiickaufnahme
17  Werkstiick

18  Aufnahmenut

20  Prismennut

22 Antriebseinrichtung
24  Messeinrichtung
25 Rotationssensor
26  Richteinheit

27  Tastnadel

28 Richtstempel

30  Andrickstempel
32  Spindelantrieb
34  Elektromotor

36  Servomotor

38 Riemengetriebe
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40  Verstelleinrichtung

41  Servomotor

42  Feder

44  Greifeinrichtung

46  Antriebsglieder

48  Formschlussmittel

50 Reibschlussmittel

52  reibungsreduzierte Oberflaiche
54  Zu- und Abfiihrvorrichtung

56  Zufuhr-Fordereinrichtung

58  Bunkerband

60 Entnahmeband

62  Bildverarbeitungseinrichtung
64  Greifeinrichtung

66  Abflhreinheit

68  Greifabschnitt

D Drehachse

L  Langsachse

Patentanspriiche

1. Richtpresse (10) zum Biegerichten von langlichen Werkstlicken (17), umfassend

- einen Maschinentisch (14),

- zumindest zwei am Maschinentisch (14) befestigte Werkstliickaufnahmen (16), die jeweils eine Aufnahmenut
(18) zum Aufnehmen des Werkstiicks (17) aufweisen,

- eine Antriebseinrichtung (22) zum Drehen des in der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstlicks (17) um
seine Langsachse (L) und/oder zum Bewegen des in der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstticks (17)
entlang seiner Langsachse (L),

- eine Messeinrichtung (24) zum Messen der Rundlaufabweichung und/oder der Geradheitsabweichung des
in der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstticks (17), und

- eine zum Maschinentisch (14) hin und vom Maschinentisch (14) weg bewegbare Richteinheit (26) mit

o einem Richtstempel (28), mit welchem das in der Aufnahmenut (18) aufgenommene Werkstiick (17)
gebogen werden kann, und

o zumindest einen Andriickstempel (30), mit welchem das Werkstiick (17) in die Aufnahmenut (18) gedriickt
werden kann.

Richtpresse (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Andriickstempel (30) federgelagert ist.

Richtpresse (10) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmenut (18) als eine Prismennut (20) ausgebildet ist.

Richtpresse (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstlickaufnahmen (16) mittels einer Verstelleinrichtung (40) bewegbar am
Maschinentisch (14) befestigt sind.

Richtpresse (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstiickaufnahme (16) zumindest im Bereich der Aufnahmenut (18) eine
reibungsreduzierte Oberflache aufweist.

Richtpresse (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung (22) ein Formschlussmittel (48) und/oder ein Reibschluss-
mittel (50) zum Ubertragen der Drehbewegung auf das Werkstiick (17) aufweist.
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Richtpresse (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinrichtung (22) zum Bewegen des Werkstlicks (17) entlang der Langs-
achse (L) ausgebildet ist.

Richtpresse (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Richtpresse (10) einen Rotationssensor (25) zum Erfassen der Drehbewegung
des Werkstiicks (17) umfasst.

Richtpresse (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Richtpresse (10) einen Spindelantrieb (32) zum Bewegen der Richteinheit (26)
aufweist.

Richtpresse (10) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Spindelantrieb (32) einen (36), insbesondere einen Servomotor umfasst.

Richtpresse (10) nach einem der vorherigen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Richtpresse (10) mit einer Zu- und Abfiihrvorrichtung (54) zum Zuflihren von
zu richtenden Werkstiicken (17) zur Richtpresse (10) und zum Abfiihren der in der Richtpresse (10) gerichteten
Werkstiicke (17) zusammenwirkt.

Verfahren zum Biegerichten von langlichen Werkstiicken (17) mittels einer Richtpresse (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, umfassend folgende Schritte:

- Auflegen eines langlichen Werkstilicks (17) in die Werkstiickaufnahmen (16),

- Bewegen der Richteinheit (26) zum Maschinentisch (14) hin, so dass das Werkstiick (17) mit dem Andrick-
stempel (30) in die Werkstiickaufnahme (16) gedriickt wird,

- Drehen des in der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstlicks (17) um seine Langsachse (L) um min-
destens 360° mittels der Antriebseinrichtung (22),

- Messen der Rundlaufabweichung des in der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstiicks (17) mit der
Messeinrichtung (24),

- Drehen des in der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstlicks (17) mittels der Antriebseinrichtung (22)
derart, dass die grote Rundlaufabweichung zum Richtstempel (28) zeigt, und

- Bewegen der Richteinheit (26) zum Maschinentisch (14) hin, so dass das Werksttick (17) mit dem Richtstempel
(28) gebogen wird.

Verfahren zum Biegerichten von langlichen Werkstiicken (17) mittels einer Richtpresse (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, umfassend folgende Schritte:

- Auflegen eines langlichen Werkstilicks (17) in die Werkstiickaufnahmen (16),

- Bewegen der Richteinheit (26) zum Maschinentisch (14) hin, so dass das Werkstiick (17) mit dem Andrick-
stempel (30) in die Werkstiickaufnahme (16) gedriickt wird,

- Bewegen des in der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstilicks (17) entlang der Langsachse (L) mittels
der Antriebseinrichtung (22),

- Messen der Geradheitsabweichung des in der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstlicks (17) mit der
Messeinrichtung (24), und

- Bewegen der Richteinheit (26) zum Maschinentisch (14) hin, so dass das Werksttick (17) mit dem Richtstempel
(28) gebogen wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder nach Anspruch 13, weiterhin umfassend folgende Schritte:

- Bewegen der Richteinheit (26) vom Maschinentisch (14) weg,

- Bewegen des Werkstiicks (17) entlang der Langsachse (L) mit der Antriebseinrichtung (22) in Abhangigkeit
der gemessenen Rundlaufabweichung oder der gemessenen Geradheitsabweichung des in der Aufnahmenut
(18) aufgenommenen Werkstiicks (17), und

- erneutes Bewegen der Richteinheit (26) zum Maschinentisch (14) hin, so dass das Werkstiick (17) mit dem
Richtstempel (28) gebogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, weiterhin umfassend folgende Schritte:
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- Bewegen der Werkstiickaufnahmen (16) entlang der Langsachse (L) mit einer Verstelleinrichtung (40) in

Abhangigkeit der gemessenen Rundlaufabweichung und/oder der gemessenen Geradheitsabweichung des in
der Aufnahmenut (18) aufgenommenen Werkstiicks (17).
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