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(567) Die Erfindung betrifft eine Richtpresse zum
Richten eines Werkstiickes (14), wobei die Richtpresse
eine Maschinensteuerung (2), eine Werkstiickaufnahme
(15) zur Fixierung des Werkstlickes (14) in der Richtpres-
se (1), eine mit der Maschinensteuerung (2) gekoppelte
Messeinheit (26) zur Ermittlung der MaRabweichung des
Werkstlickes (14) und einen Richtstempel (10) zur Ver-
formung des Werkstlickes (14) um einen Richtweg um-
fasst. Der Richtweg entspricht der Summe der elasti-

schen Verformung und der plastischen Verformung des
Werkstiickes (14), die mittels des Richtstempels (10)
durch einen Stempelhub bewirkt werden. Die Maschi-
nensteuerung (2) ist derart ausgebildet, dass diese den
Richtweg automatisch bestimmt, indem die plastische
Verformung des Werkstiickes (14) vorab berechnet wird
und der Richtweg in funktionaler Abhangigkeit der plas-
tischen Verformung durch die Maschinensteuerung (2)
ermittelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Richtpresse zum
Richten eines Werkstlickes gemafl dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Richten eines Werk-
stlickes gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 11.
[0002] Das Richten von Werkstlicken erfordert groRRes
Know-how des Bedieners und nimmt erhebliche Zeit in
Anspruch. Um dem Bediener das Richten von Werkstii-
cken zu erleichtern, sind automatische Richtpressen be-
kannt, die ein automatisches Richten von Werkstlicken
ermoglichen. Dabei wird das Werkstiick an vorgegebe-
nen Richtstellen mittels des Richtstempels in mehreren
Intervallen verformt. Mit jedem Stempelhub verformt der
Richtstempel das Werkstlick um einen Richtweg. Nach
jedem erfolgten Stempelhub wird die MaR3haltigkeit des
Werkstlickes gemessen und geprift, ob die zu erzielen-
de Fertigungstoleranz erreicht ist. Die vorgegebenen
Richtwege sind als entsprechend kleine Intervalle ge-
wahlt, um eine Uberformung des Werkstiickes zu ver-
meiden. Die iterative Verformung des Werkstlickes er-
folgt so lange, bis das Werkstiick in der vorgegebenen
Fertigungstoleranz liegt.

[0003] Derartige Richtpressen ermdglichen zwar eine
Automatisierung des Richtvorganges, jedoch unter einer
vergleichsweise hohen Zeitdauer.

[0004] Demnach liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Richtpresse der gattungsgemafen Art der-
art weiterzuentwickeln, dass ein schnelles Richten von
Werkstlicken ermdglicht wird.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Richtpresse
nach Anspruch 1 geldst.

[0006] Zudem liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der gattungsgemafen Art anzugeben,
das ein schnelles Richten von Werkstlicken ermdglicht.
[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 11 geldst.

[0008] Die erfindungsgemalfie Richtpresse umfasst ei-
ne Maschinensteuerung, eine Aufnahme zur Fixierung
des Werkstlickes in der Richtpresse, eine mit der Ma-
schinensteuerung gekoppelte Messeinheit zur Ermitt-
lung der MaRabweichung des Werkstiickes und einen
Richtstempel. Der Richtstempel dient zur Verformung
des Werkstlickes um einen Richtweg. Der Richtweg ent-
spricht der Summe der elastischen Verformung und der
plastischen Verformung des Werkstiickes, die mittels
des Richtstempels durch einen Stempelhub bewirkt wer-
den. Die Maschinensteuerung ist derart ausgebildet,
dass die Maschinensteuerung den Richtweg automa-
tisch bestimmt, indem die plastische Verformung des
Werkstlickes vorab berechnet wird und der Richtweg in
funktionaler Abhangigkeit der plastischen Verformung
durch die Maschinensteuerung ermittelt wird.

[0009] Ist die notwendige plastische Verformung be-
stimmt, kann der Richtweg in funktionaler Abhangigkeit
der plastischen Verformung durch die Maschinensteue-
rung ermittelt werden. Mit Ausfiihrung eines Stempel-
hubs wird dann das Werkstiick um den Richtweg ver-
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formt. Da der Richtweg in funktionaler Abhangigkeit der
plastischen Verformung ermittelt wird, kann ein plasti-
scher Verformungsanteil am Werkstiick nach bereits ei-
nem einzigen, zumindest jedoch bereits nach wenigen
Stempelhiiben erzielt werden, mittels deren die festge-
legten Fertigungstoleranzen des Werksttiicks erzielt wer-
den kénnen. Somit wird die Anzahl der Richthiibe und
somit auch die Zeitdauer beim Richten eines Werkstu-
ckes reduziert.

[0010] Es ist vorzugsweise vorgesehen, dass eine
Soll-Beziehung zwischen dem Richtweg und der plasti-
schen Verformung des Werkstiickes in der Maschinen-
steuerung hinterlegt ist. Die Soll-Beziehung entspricht
einer Funktion, die die Abhangigkeit des Richtweges ge-
genuber der plastischen Verformung des Werkstlickes
beschreibt. Die Funktion enthalt mehrere Parameter, mit-
tels derer die Funktion beispielsweise dem Werkstoff,
der Geometrie etc. angepasst werden kann. Selbstver-
standlich kénnen Abweichungen beim Richten des
Werkstiickes zwischen der nach der Soll-Beziehung be-
rechneten plastischen Verformung und der realen, plas-
tischen Verformung entstehen. Diese Abweichung ist
vorzugsweise zu bestimmen. Ist diese bestimmt, ist der
Abweichung entgegenzuwirken. Bevorzugt ist die Ma-
schinensteuerung derart ausgebildet, dass nach einem
Stempelhub eine reale plastische Verformung des Werk-
stlickes mittels der Messeinheit gemessen wird.

[0011] Vorzugsweise ist die Maschinensteuerung der-
art ausgebildet, dass die Soll-Beziehung zwischen dem
Richtweg und der plastischen Verformung des Werksti-
ckes der gemessenen, realen plastischen Verformung
des Werkstlickes angepasst wird. Hierfur erfolgt eine Op-
timierung der Parametrisierung der Soll-Beziehung. Da-
bei werden die Parameter derart gewahlt, dass die real
gemessenen plastischen Verformungen auch durch die
Soll-Beziehung wiedergegeben werden. Eine derartige
Parametrisierung erfolgt vorzugsweise nach jedem
Stempelhub auf Basis eines jeden neu gemessenen
Wertes flr die reale plastische Verformung. Vorzugswei-
se kann eine Optimierung der Soll-Beziehung auch erst
nach einem vollstandigen Richtvorgang auf Basis meh-
rerer Messwerte erfolgen. Somit ist die Maschinensteu-
erung selbstlernend ausgebildet. Somit wird mit jedem
zu richtenden Werkstlick die Soll-Beziehung zwischen
Richtweg und plastischer Verformung optimiert.

[0012] Es ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Ma-
schinensteuerung derart ausgebildet ist, dass die
MaRhaltigkeit des Werkstiickes Uiber die Messeinheit er-
mittelt wird. Vorzugsweise wird die Mafl3haltigkeitan jeder
Richtstelle mittels der Messeinheit ermittelt. Bevorzugt
ist die Maschinensteuerung derart ausgebildet, dass die
von der Messeinheit erfassten Daten durch die Maschi-
nensteuerung gefiltert werden. Dadurch werden die Da-
ten von Oberflachenrauheiten oder anderen Formfeh-
lern, die beim Richten eines Werkstlickes unberticksich-
tigt bleiben, bereinigt. Es ist vorteilhaft vorgesehen, dass
die Maschinensteuerung derart ausgebildet ist, dass auf
Basis der von der Messeinheit erfassten Daten, insbe-
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sondere der gefilterten Daten, ein Korrekturwert be-
stimmt wird, um welchen das Werkstlick plastisch zu ver-
formen ist. Ist das Werkstiick um den Korrekturwert ge-
richtet, ist dieses innerhalb der vorbestimmten Ferti-
gungstoleranz.

[0013] Vorzugsweise ist die Maschinensteuerung der-
art ausgelegt, dass die Berechnung der notwendigen
plastischen Verformung an jeder Richtstelle in funktio-
naler Abhangigkeit aller ermittelten Korrekturwerte einer
jeden Richtstelle erfolgt. Wird ein Werkstiick an lediglich
einer Richtstelle gerichtet, so entspricht der ermittelte
Korrekturwert der notwendigen plastischen Verformung
an der entsprechenden Richtstelle. Wird das Werkstlick
an mehreren Richtstellen gerichtet, kann sich die plasti-
sche Verformung eines Werkstlickes an einer Richtstelle
auf die plastische Verformung des Werkstiickes an einer
anderen Richtstelle auswirken. Demnach ist bei mehre-
ren Richtstellen die aktiv zu erzeugende, notwendige
plastische Verformung Ublicherweise geringer als der
Korrekturwert der entsprechenden Richtstelle.

[0014] Es ist vorteilhaft vorgesehen, dass die Richt-
presse zum Richten von Langgut, insbesondere von
Rundteilen und/oder Profilen, ausgebildet ist, wobei die
Messeinheit fir jede Richtstelle einen Wegsensor um-
fasst. Bevorzugt ist die Maschinensteuerung derart aus-
gebildet, dass bei Rundteilen die Filterung der mittels der
Messeinheit erfassten Daten und die Bestimmung der
Korrekturwerte mittels einer Fourier-Transformation er-
folgt. Die Anwendung der Fourier-Transformation erlaubt
bei Rundteilen eine Bestimmung der maximalen Abwei-
chung an einem entsprechenden Drehwinkel des Rund-
teils.

[0015] Das erfindungsgemafe Verfahren zum Richten
eines Werkstlickes mit einer Richtpresse umfasst die fol-
genden Schritte:

Das Werkstlick wird in der Richtpresse fixiert. Danach
wird die MaRabweichung des Werkstiickes mittels der
Messeinheit ermittelt. AnschlieRend wird mittels der Ma-
schinensteuerung der Richtweg automatisch bestimmt,
indem die Maschinensteuerung die plastische Verfor-
mung des Werkstiickes vorab berechnet und den Richt-
weg in funktionaler Abhangigkeit der plastischen Verfor-
mung ermittelt.

[0016] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der Beschreibung und der Zeichnung, in der ein
nachfolgend im Einzelnen beschriebenes Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung dargestellt ist. Es zeigen:

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung eine
Richtpresse zum Richten eines Werk-
stlickes,

Fig. 2 in einer weiteren perspektivischen Dar-
stellung die Richtpresse nach Fig. 1,

Fig. 3 in einer ausschnittsweisen Darstellung

nach Fig. 2 den Richtstempel mit Werk-
stlickaufnahme und Messeinheit,
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Fig. 4 in einer Vorderansicht die Richtpresse

nach Fig. 1,
Fig. 5 in einer ausschnittsweisen Darstellung
nach Fig. 4 die Werkzeugaufnahme, den
Richtstempel und die Messeinheit,
Fig. 6 in einer Seitendarstellung die Richtpres-
se nach Fig. 1 mit Bediener,
Fig. 7 ein Flussdiagramm des erfindungsge-
mafen Verfahrens,
Fig. 8 schematische Darstellungen eines in ei-
ner Richtpresse eingespannten Werk-
stiickes zum Richten an einer Richtstel-
le,
Fig. 9 bis 11 schematische Darstellungen eines in ei-
ner Richtpresse eingespannten Werk-
stiickes zum Richten an mehreren Richt-
stellen, und
Fig. 12 ein Diagramm der Soll-Beziehung zwi-
schen dem Richtweg und der plasti-
schen Verformung.

[0017] In Fig. 1 ist die erfindungsgemaRe Richtpresse
1 gezeigt. Die Richtpresse 1 dientzum Richten von Werk-
stlicken 14. Bei der Bearbeitung von Werkstiicken, ins-
besondere bei Warmebehandlungen, kénnen beispiels-
weise induzierte Eigenspannungen zu einem ungewoll-
ten Verzug des Werkstlickes fuihren. In der Folge ist das
Werkstiick 14 nicht mehr maf3haltig und somit auRerhalb
der bei der Bearbeitung einzuhaltenden Fertigungstole-
ranz 47 (siehe Fig. 8 bis 11). Die Richtpresse 1 dient zur
plastischen Verformung eines Werkstiickes 14, dessen
MaRhaltigkeit in gerichtetem Zustand wieder innerhalb
der vorgegebenen Fertigungstoleranzen 47 liegt.

[0018] Diein Fig. 1 gezeigte Richtpresse 1 weist einen
Pressentisch 6 zur Auflage eines Werkstlickes 14 auf.
Die Richtpresse 1 umfasst zudem ein Bedienerterminal
4, das als Schnittstelle zwischen einem Bediener 3 (siehe
Fig. 6) und der Richtpresse 1 dient. Die Richtpresse 1
umfasst eine Maschinensteuerung 2, tber die die Akto-
rik, die Sensorik etc. der Richtpresse 1 gesteuert wird.
Ferner weist die Richtpresse 1 ein Gehause 7 auf. An
dem Gehause 7 schliet eine Sicherheitswand 5 an. Die
Sicherheitswand 5 ist derart angeordnet, dass sie zumin-
dest teilweise den Pressentisch 6 umschliet und da-
durch lediglich ein beschrankter Zugang zur Richtpresse
1 ermdglicht ist. Die Ausgestaltung der Sicherheitswan-
de 5 kann individuell an die Bedirfnisse des Bedieners
3 angepasst werden. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Be-
dienerterminal 4 mitder Maschinensteuerung 2 iiber eine
Datenverbindung 8 verbunden. Die Datenverbindung 8
ist im Ausfiihrungsbeispiel als eine Kabelverbindung
ausgebildet. Es kann auch zweckmaRig sein, eine ka-
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bellose Verbindung, beispielsweise via Bluetooth, Wire-
less Lan etc. vorzusehen.

[0019] Wieinden Figuren 1 und 2 gezeigt, umfasstdie
Richtpresse 1 einen Richtstempel 10 mit einer Langs-
achse 12. Der Richtstempel 10 ist in Richtung seiner
Langsachse 12 translatorisch bewegbar. Die Richtung
der Langsachse 12 des Richtstempels 10 entspricht der
Richtung der z-Achse des in Fig. 2 gezeigten Koordina-
tensystems. Somit ist der Richtstempel 10 in Richtung
der z-Achse verfahrbar. Zur Ausfiihrung der translatori-
schen Bewegung ist der Richtstempel 10 tber einen An-
triebsmotor 9 angetrieben. Der Antriebsmotor 9 ist im
Ausfiihrungsbeispiel als ein Elektromotor ausgebildet.
Der Antriebsmotor 9 treibt einen mit dem Richtstempel
10 gekoppelten Spindelantrieb an, der in der Zeichnung
nicht ndher dargestellt ist. Der Spindelantrieb und der
Antriebsmotor 9 sind tber eine Kupplung 11, die im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel als eine Klauenkupplung
ausgebildet ist, verbunden. Alternativ kbnnen auch an-
dere Kupplungstypen zweckmaBig sein. Uber den Spin-
delantrieb wird die rotatorische Bewegung des Antriebs-
motors 9 in eine translatorische Bewegung des Richt-
stempels 10 Ubertragen.

[0020] WieindenFiguren 1und2 gezeigt, istdie Richt-
presse 1 im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel als eine
C-Rahmen-Presse ausgebildet. Es kann zweckmaRig
sein, die erfindungsgemale Richtpresse 1 auch als eine
Portalrahmen-Richtpresse auszubilden. Auch andere
Rahmentypen kénnen zweckmaRig sein. Da der Richt-
stempel 10 lediglich in Richtung der z-Achse bewegbar
ist, ist der Pressentisch 6 als verfahrbarer Pressentisch
ausgebildet. Die Richtpresse 1 ist gemal Ausfiihrungs-
beispiel als eine Richtpresse fir Rundteile ausgebildet.
Demnach ist der Pressentisch 6 lediglich in Richtung der
x-Achse verfahrbar. Die Richtung der x-Achse entspricht
der Richtung der Langsachse der auf dem Pressentisch
6 aufgespannten Werkstiicke. Insbesondere fir Richt-
pressen zum Richten von Flachteilen ist es zweckmaRig,
den Pressentisch 6 auch in Richtung der y-Achse ver-
fahrbar auszubilden. In einer alternativen Ausfihrung der
Richtpresse 1 kann der Pressentisch 6 auch als starrer
Pressentisch ausgebildet sein. Demnach ist der Pres-
sentisch nicht verfahrbar. In einem solchen Fall ist der
Richtstempel 10 in den entsprechenden Raumachsen
verfahrbar ausgebildet.

[0021] Wieinden Figuren 3 und 5 gezeigt, umfasstdie
Richtpresse 1 eine Tischplatte 25, die Teil des Pressen-
tischs 6 ist. Die Tischplatte 25 ist in Richtung der x-Achse
verfahrbar. Die Tischplatte 25 ist motorisch Uber einen
Kettenantrieb angetrieben. Die zur Bewegung der Tisch-
platte 25 vorgesehene Antriebseinheit wird tiber die Ma-
schinensteuerung 2 gesteuert. Dadurch kann wahrend
des Richtprozesses ein automatisches Verfahren der
Tischplatte 25 erfolgen und das auf der Tischplatte 25
angeordnete Werkstiick 14 gegeniiber dem Richtstem-
pel 10 fortwahrend ausgerichtet werden. Es kann auch
zweckmalig sein, eine Verfahrbarkeit der Tischplatte 25
in Richtung der y-Achse vorzusehen. Dies ist insbeson-
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dere bei Richtpressen 1 fir das Richten von Flachteilen
von Vorteil.

[0022] Wieinden Figuren 3 und 5 gezeigt, umfasst die
Richtpresse 1 eine Werkstlickaufnahme 15, die zur Auf-
nahme und Fixierung des zu richtenden Werkstlickes 14
dient. Die Werkstiickaufnahme 15 ist auf der Tischplatte
25 angeordnet. Die Werkstlickaufnahme 15 umfasst eine
erste Aufnahmeeinheit 16 und eine zur ersten Aufnah-
meeinheit 16 beabstandete zweite Aufnahmeeinheit 17.
Ist das Werkstiick 14 in der Werkstiickaufnahme 15 ein-
gespannt, wird dieses an seinen Enden zwischen der
ersten Aufnahmeeinheit 16 und der zweiten Aufnahme-
einheit 17 gehalten. Jede der beiden Aufnahmeeinheiten
16, 17 umfasst ein Spannelement 18, das in einem Tra-
ger 19 der Aufnahmeeinheit 16, 17 l6sbar befestigt ist.
Somitist das Spannelement 18 austauschbar. Demnach
kann in Abhangigkeit der Geometrie des Werkstlickes
14 ein entsprechendes Spannelement 18 gewahlt und
an dem Trager 19 montiert werden. Das Werkstlick 14
liegt an seinen Enden an den Spannelementen 18 der
Aufnahmeeinheiten 16, 17 an. Die erste Aufnahmeein-
heit 16 und die zweite Aufnahmeeinheit 17 weisen jeweils
eine koaxial zueinander ausgerichtete Langsachse 20
auf, wobei die Langsachse 20 parallel zur x-Achse ver-
lauft. Die erste Aufnahmeeinheit 16 und die zweite Auf-
nahmeeinheit 17 sind in Richtung der x-Achse auf der
Tischplatte 25 verfahrbar zueinander angeordnet. Ferner
sind die Spannelemente 18 um die Langsachse 20 dreh-
bar angetrieben. Dadurch kann das Werkstiick 14 ge-
dreht werden, so dass eine Ausrichtung des Werkstu-
ckes 14 gegeniiber dem Richtstempel 10 hinsichtlich ei-
ner vorgegebenen Richtstelle 38, 38’ (siehe Fig. 8 bis
11) erfolgen kann.

[0023] Wieinden Figuren 3 und 5 gezeigt, umfasst die
Richtpresse 1 drei Richtstiitzen 21, die auf der Tischplat-
te 25 in Richtung der x-Achse zueinander verfahrbar an-
geordnet sind. Die Richtstiitzen 21 dienen als Gegenla-
ger fur das Werkstiick 14 wahrend des Richtprozesses.
Wird beim Richten das Werkstlick 14 durch den Richt-
stempel 10 in Richtung der z-Achse zum Pressentisch 6
hin gedriickt, kommt das Werkstlick 14 an den Richtstut-
zen 21 zur Anlage. Dabei stellt sich eine Verformung des
Werkstiickes 14 zwischen den als Gegenlager dienen-
denRichtstlitzen 21 ein. In einer alternativen Ausfiihrung
der Richtpresse 1 kann es zweckmafig sein, eine andere
Anzahl an Richtstiitzen 21 vorzusehen. Es kann auch
zweckmalRig sein, eine Verfahrbarkeit der Richtstltzen
21 auf dem Pressentisch 25 auch in Richtung der y-Ach-
se vorzusehen. Dadurch konnen wahrend des Richtpro-
zesses Lagerpunkte entsprechend der Anzahl der Richt-
stutzen 21 hinzugefiigt oder weggenommen werden.
[0024] Wie in den Figuren 3 und 5 gezeigt, umfasst
eine Richtstiitze 21 eine Stltzenauflage 22, die l6sbar
an einem Grundkdrper der Richtstiitze 21 ausgebildet
ist. Somit kénnen die Stiitzenauflagen 22 ebenfalls an
die Geometrie des Werkstlickes, insbesondere an die
der Richtstellen 38, 38’, angepasst werden. Des Weite-
ren ist an den Richtstiitzen 21 ein Schnellverschluss 23
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vorgesehen, der eine Fixierung der Richtstlitzen 21 vor-
sieht, wodurch eine Verschiebbarkeit der Richtstiitzen
entlang der x-Achse gesperrt ist. Die Richtstitzen kon-
nen entlang der x-Achse auf dem Pressentisch 25 von
Hand verschoben werden, um die vorgegebenen Stiitz-
punkte des Werkstiickes 14 einzustellen.

[0025] Wiein Fig. 3 gezeigt, ist an den Richtstltzen 21
ein Heberelement 24 vorgesehen, das mittels einer Flu-
idmechanik einen Aussto’ des Werkstlickes 14 in Rich-
tung der z-Achse ermdglicht. Wird das Heberelement 24
betatigt, bewegt sich dieses in Richtung der z-Achse vom
Pressentisch 25 weg und hebt dabei das Werkstlick 14
an. Dadurch kann das Werkstiick besser aus der Richt-
presse 1 entnommen werden. Die Fluidmechanik ist als
pneumatische Mechanik ausgebildet. Alternativ kann es
auch zweckmafig sein, eine hydraulische Mechanik fiir
das Heberelement 24 vorzusehen.

[0026] Wieinden Figuren 3 und 5 gezeigt, umfasstder
Richtstempel 10 einen Stempelaufsatz 13, der an dem
Grundkorper des Richtstempels 10 gehalten ist. Der
Stempelaufsatz 13 ist I6sbar an dem Grundkodrper des
Richtstempels 10 fixiert. Demnach ist der Stempelauf-
satz 13 austauschbar. So kann der Stempelaufsatz 13
an die Geometrie des Werkstlickes 14 angepasst wer-
den. Ferner umfasst der Richtstempel 10 im Ausfiih-
rungsbeispiel einen Kraftsensor 27, der Teil der Mess-
einheit 26 ist. Uber das Signal des Kraftsensors 27 er-
kenntdie Maschinensteuerung 2, wenn der Richtstempel
10 auf das Werkstiick 14 wirkt. Dadurch wird ermdglicht,
den genauen Richtweg des Richtstempels 10 zu erfas-
sen. Der Richtweg ist grundsatzlich der Weg des Richt-
stempels 10, um den der Richtstempel 10 das Werkstlick
14 verformt. Diese Gesamtverformung setzt sich wieder-
um zusammen aus einer elastischen Verformung des
Werkstlickes 14 und einer plastischen Verformung des
Werkstlickes 14. Zur Erfassung des Richtwegs nimmt
die Maschinensteuerung 2 die Bewegung des Richt-
stempels 10 in Richtung der z-Achse vom Zeitpunkt des
Kontaktes des Richtstempels 10 mit dem Werkstlick 14
bis zum Hubende des Richtstempels 10 auf. Das Huben-
de des Richtstempels 10 entspricht dem Umkehrpunkt
des Richtstempels 10.

[0027] Die Messeinheit 26 der Richtpresse 1 umfasst
zudem drei Wegsensoren 28. In einer alternativen Aus-
fuhrung der Richtpresse 1 kann es zweckmaRig sein,
auch eine andere Zahl an Wegsensoren 28 vorzusehen.
Die Anzahl der Wegsensoren 28 ist vorzugsweise der
maximalen Anzahl an Richtstellen 38, 38’ eines Werk-
stiickes 14 anzupassen. Ist also ein Werkstiick 14 in ei-
nem Richtprozess an drei Richtstellen 38, 38’ zu richten,
kann anjederdieserdrei Richtstellen 38, 38’ ein Wegsen-
sor 28 vorgesehen sein, um die MaRabweichung des
Werkstiickes 14 an der Richtstelle 38, 38’ zu messen.
Dadurch kann ohne Verstellung der Wegsensoren 28 ein
Richtvorgang am Werkstlick 14 automatisiert erfolgen.

[0028] Wiein Fig. 3 gezeigt, sind die Wegsensoren 28
im Ausfliihrungsbeispiel als taktile Sensoren ausgebildet.
Es kann jedoch auch zweckméaRig sein, optische Senso-
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ren oder dgl. vorzusehen. Ein Wegsensor 28 ist in Rich-
tung der x-Achse verstellbar und kann durch einen
Schnellverschluss 23 fixiert werden. Der Wegsensor 28
umfasst einen Taststab 29, an dessen Ende ein Kontak-
telement 30 ausgebildet ist. Der Taststab 29 kontaktiert
mit seinem Kontaktelement 30 das Werkstick 14. An
dem Taststab 29 schlief3t ein Spannhebel 31 an, der in
etwa im rechten Winkel zum Taststab 29 ausgerichtet
ist. Taststab 29 und Spannhebel 31 sind vorzugsweise
einteilig ausgebildet und Uber ein Gelenk schwenkbar
gelagert. Andem Spannhebel 31 ist ein Anschlag 34 aus-
gebildet, der Uber eine Ruckstellfeder 35 gegen einen
Halteschenkel 36 des Wegsensors 28 gespannt ist. Der
Wegsensor 28 umfasst einen Messstab 32, der (iber eine
Spannfeder 33 gegen den Spannhebel 31 gedriickt ist.
Wird bei Messung der Riicklaufgenauigkeit des Rund-
teils der Taststab 29 ausgelenkt, so wird auch der Spann-
hebel 31 ausgelenkt. Der Messstab 32 bleibt durch die
Spannfeder 33 vorgespannt mit dem Spannhebel 31 in
Kontakt, wodurch sich der Messstab 32 entlang seiner
Langsachse verschiebt. Diese Bewegung des Messsta-
bes 32 wird Uber ein entsprechendes Sensorelement,
das in der Zeichnung nicht naher dargestellt ist, erfasst
und an die Maschinensteuerung 2 geleitet. Ist die Richt-
presse 1 zum Richten von Flachgut oder 8hnlichem aus-
gebildet, so ist der Wegsensor 28 derart ausgebildet,
dass dieser die Verformung des Flachgutes in Richtung
der z-Achse vermisst. Eine Rundlaufgenauigkeit ist dann
selbstverstandlich nicht zu messen.

[0029] InFig. 7 ist ein Flussdiagramm des erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Richten von Werkstticken ge-
zeigt, das nachfolgend naher beschrieben ist. Sdmtliche
Verfahrensschritte erfolgen dabei vorzugsweise tber die
Maschinensteuerung 2 der Richtpresse 1: Das Werk-
stlick 14 ist in die Richtpresse 1 einzulegen und mittels
der Werkzeugaufnahme 14 zu spannen. Vorzugsweise
gibt der Bediener 3 mittels des Bedienerterminals 4 In-
formationen Uiber das Werkstlick 14, beispielsweise die
Geometrie, den Werkstoff, die Richtstellen 38, 38’, die
Stutzstellen, die zu erzielenden Fertigungstoleranzen 47
und dgl., an die Maschinensteuerung 2. Gemall dem
Ausfiihrungsbeispiel wird die Richtstelle 38, 38, also die
Position am Werkstiick 14, an der der Richtstempel 10
das Werkstiick 14 kontaktiert und die fir die Verformung
des Werkstiickes 14 notwendige Kraft F einleitet (siehe
Fig. 8 bis Fig. 11), durch den Bediener angegeben. Die
Richtstitzen 21 werden von Hand durch den Bediener
eingestellt. In einer alternativen Ausfiihrung kann es
zweckmaRig sein, die Positionen der Richtstitzen 21
und/oder die Richtstelle 38, 38" am Werkstlick 14 durch
die Maschinensteuerung 2 bestimmen zu lassen. Es
kann zweckmaRig sein, dass die Richtstitzen 21 moto-
risch entlang der x-Achse verfahrbar sind und automa-
tisch ohne Eingriff des Bedieners 3, von der Maschinen-
steuerung 2 angesteuert, positioniert werden. Die
MaRhaltigkeit des Werkstlickes 14 wird an der Richtstelle
38, 38’ mittels der Messeinheit 26 bestimmt. Istdas Werk-
stlick 14 ein Flachteil, wird an der Richtstelle 38, 38’ le-
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diglich die Abweichung der Soll-Geometrie des Werksti-
ckes 14 in Richtung der z-Achse gemessen. Im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich um ein
Rundteil. Hierfir wird an jeder Richtstelle 38, 38 ein
Wegsensor 28 am Werkstiick 14 angelegt. Anschliel3end
wird das Werkstlick 14 tber die Werkstliickaufnahme 15
um mindestens 360° um die x-Achse gedreht. Dabei wird
der Rundlauf des Werkstlickes 14 an jeder Richtstelle
38, 38 mittels der Wegsensoren 28 gemessen. Die er-
mittelten Daten werden an die Maschinensteuerung 2
weitergeleitet.

[0030] Ausden erfassten Messdaten ist ein Korrektur-
wert 45 zu bestimmen, um den die Geometrie des Werk-
stlickes 14 zu berichtigen ist, um innerhalb der vorgege-
benen Fertigungstoleranzen 47 zu liegen. Wie in den Fi-
guren 8 bis 11 gezeigt, entspricht der Korrekturwert 45
dabei dem aufzubringenden plastischen Verformungs-
anteil innerhalb eines Richtvorganges an einer einzigen
Richtstelle 38, 38'. Sind fir den Richtvorgang mehrere
Richtstellen 38, 38’ vorgesehen, ist fiir jede Richtstelle
38, 38’ ein Korrekturwert 45 zu bestimmen. Wie in Fig.
7 gezeigt, sind zur Ermittlung der Korrekturwerte 45 die
erfassten Messdaten zunachst aufzubereiten. Die Auf-
bereitung der erfassten Messdaten umfasst eine Filte-
rung, inwelcher die Daten um StérgréRen, die beim Rich-
ten unbertcksichtigt bleiben sollen, bereinigt werden.
Hierzu zahlen beispielsweise die Oberflachenbeschaf-
fenheit des Werkstlickes, wie Rauigkeiten oder einzelne
Oberflachendefekte. Diese Stérgrolen kdnnen mittels
Ublicher Filter, beispielsweise einem Gauschen Filter,
fur Rundteile vorzugsweise mittels einer Fourier-Trans-
formation bereinigt werden. AnschlieRend kénnen die
aufbereiteten, erfassten Daten mittels der Maschinen-
steuerung 2 weiterverarbeitet werden.

[0031] Die gewonnenen Daten werden der Soll-Geo-
metrie des Werkstilickes 14 gegeniibergestellt. Dabei
wird fir jede Richtstelle 38, 38’ am Werkstick 14 die
Abweichung der Soll-Geometrie gegentiiber den realen
Messdaten berechnet. Wie in den Figuren 8 bis 11 ge-
zeigt, entspricht die Abweichung der Soll-Geometrie an
den Richtstellen 38, 38’ dem Wert der notwendigen plas-
tischen Verformung 46 an den Richtstellen 38, 38’, um
den das Werkstiick 14 zur Erzielung der vorgegebenen
Fertigungstoleranz 47 an den Richtstellen 38, 38’ (iber
den gesamten Richtprozess des Werkstiickes 14 hinweg
verformt werden muss. Die Fertigungstoleranz 47 ergibt
sich aus einer oberen Toleranzschwelle 48 und einer un-
teren Toleranzschwelle 49. Ist lediglich, wie in Fig. 8 ge-
zeigt, eine einzige Richtstelle 38 am Werkstiick 14 vor-
gesehen, entspricht der Korrekturwert 45 der Abwei-
chung des Werkstiickes von seiner Soll-Geometrie, also
der notwendigen plastischen Verformung 46. Folglich
muss das Werkstiick 14 an der Richtstelle 38 durch den
Richtstempel eine Verformung erfahren, deren plasti-
scher Verformungsanteil der Abweichung entspricht, wo-
durch das Werkstick 14 an dieser Richtstelle 38 wieder
in der Fertigungstoleranz 47 liegt. In den Figuren 9 bis
11 ist ein Richtprozess dargestellt, in welchem das Werk-
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stlick 14 an mehreren Richtstellen 38, 38’ verformt wird.
Fur jede Richtstelle 38, 38’ ist dann ein eigener Korrek-
turwert 45 zu bestimmen, wodurch nach erfolgtem Richt-
prozess das Werkstlick 14 an allen Richtstellen 38, 38’
in der Fertigungstoleranz 47 liegt. Da sich die Verformun-
gen an den einzelnen Richtstellen 38, 38’ gegenseitig
beeinflussen, kann die Abweichung, also die notwendige
plastische Verformung 46, einzelner Richtstellen 38, 38’
zur Soll-Geometrie gréRer sein als der vorzunehmende
Korrekturwert 45 der entsprechenden Richtstellen 38,
38’. Wird wie in Fig. 9 das Werkstlick 14 an der ersten
Richtstelle 38 um einen Korrekturwert 45 plastisch ver-
formt, so liegt das Werkstiick 14 an dieser ersten Richt-
stelle 38 noch nicht in der Fertigungstoleranz 47 (Fig.
10). Das Werkstiick 14 ist an seiner ersten Richtstelle 38
verformt, weist jedoch, wie in Fig. 10 gezeigt, zwei Erho-
hungen auf, an denen das Werkstiick 14 ebenfalls zu
richten ist. Demnach wird das Werkstiick 14 an einer
zweiten Richtstelle 38’ um einen Korrekturwert 45 ver-
formt. AbschlieRend wird das Werksstlick 14 vorzugs-
weise noch an einer dritten, nicht dargestellten Richtstel-
le verformt. Wie in Fig. 11 gezeigt, liegt das Werkstiick
14 erst nach abgeschlossenem Richtprozess an samtli-
chen Richtstellen 38 in der vorgegebenen Fertigungsto-
leranz 47. Die Anzahl der benétigten Richtstellen 38 ist
entsprechend der Komplexitat des Werkstlickes 14 zu
wahlen. Steigt die Komplexitat des Werkstiickes 14, wer-
den mehrere Richtstellen 38, 38 bendtigt, um das Werk-
stiick 14 zu richten.

[0032] Sind mehrere Richtstellen 38, 38’ vorgesehen,
werden anhand eines Gleichungssystems die Korrektur-
werte 45 an einer jeden Richtstelle 38, 38’ bestimmt. Wird
ein Rundteil gerichtet, wird die Rundlaufgenauigkeit er-
fasst, wonach das Gleichungssystem vorzugsweise liber
eine Fourier-Transformation aufgestellt und geldst wer-
den kann. Ausgehend von diesem Verfahrensschritt ist
nun bekannt, um welchen Korrekturwert 45 das Werk-
stiick 14 bzw. um welche plastische Verformung das
Werkstiick 14 an den jeweiligen Richtstellen 38 fiir die
einzelnen Richtprozesse je Richtstelle 38 verformt wer-
den muss.

[0033] WieinFig.7 gezeigt, istin einem nachsten Ver-
fahrensschritt der Richtweg des Richtstempels 10 zu be-
stimmen. Die Schwierigkeit bei der Bestimmung des
Richtweges besteht darin, dass der Richtweg nicht der
plastischen Verformung des Werkstiickes 14 an der
Richtstelle 38, 38 entspricht. Der Richtweg entspricht
vielmehr der temporaren Gesamtverformung des Werk-
stlickes 14 an der Richtstelle 38, 38’, welche wiederum
aus einem elastischen Verformungsanteil und einem
plastischen Verformungsanteil besteht. Fahrt der Richt-
stempel nach oben und gibt das Werkstiick 14 frei, wird
das Werkstiick 14 entlastet, wodurch dieses um den
elastischen Verformungsanteil zurtickfedert. Das Werk-
stiick 14 bleibt lediglich um den plastischen Verfor-
mungsanteil verformt, wodurch der Wert der plastischen
Verformung geringer ist als der des Richtweges.

[0034] Um also mittelbar vom Richtweg des Richt-
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stempels 10 auf die plastische Verformung des Werksti-
ckes 14 schliellen zu kdnnen, ist die Hinterlegung einer
Soll-Beziehung 55 (Fig. 12) zwischen dem Richtweg und
der plastischen Verformung des Werkstlickes 14 in der
Maschinensteuerung 2 vorgesehen. Die Soll-Beziehung
55 entspricht einer Funktion, die die Abhangigkeit des
Richtweges gegentiber der plastischen Verformung des
Werkstiickes 14 beschreibt. Die Funktion entspricht vor-
zugweise der nachfolgenden logarithmischen Funktion:

F(x)=a+bxx+cx log,(x)

[0035] Die Funktionistin Fig. 12 als Kurvenverlauf gra-
phisch dargestellt, wobei auf der Hochachse der Richt-
weg, auf der Rechtsachse der elastische Verformungs-
anteil aufgetragen ist. Der Funktionswert entspricht dem
Richtweg, also der Gesamtverformung an der jeweiligen
Richtstelle 38. Die Variable x entspricht der plastischen
Verformung. Die Funktion enthalt mehrere Parameter a,
b, ¢, mittels derer die Funktion den Eigenschaften des
Werkstiickes 14 wie dem Werkstoff, der Geometrie und
dgl. angepasst wird.

[0036] Zum Einstellen des Richtweges wird der be-
stimmte Korrekturwert 45 als plastischer Verformungs-
anteil herangezogen und fiir die Variable x eingegeben.
Uber die Funktion werden in Abhéngigkeit der gewéhlten
Parameter der Funktionswert und damit der Richtweg
des Richtstempels 10 bestimmt. In Folge wird mit ledig-
lich einem Stempelhub oder zumindest sehr wenigen
Stempelhiiben das Werkstiick 14 um den angestrebten
Korrekturwert 45 verformt. Dadurch wird die Zeitdauer
des Richtprozesses erheblich reduziert.

[0037] Wie in Fig. 7 gezeigt, wird nach jedem Stem-
pelhub die Werkstiickgeometrie erneut gemessen und
die durch den Stempelhub bewirkte plastische Verfor-
mung bestimmt. Entspricht diese plastische Verformung
dem vorbestimmten Korrekturwert 45, so bildet die Soll-
Beziehung 55 das reale Verformungsverhalten des
Werkstlickes 14 in Abhangigkeit des Richtweges in aus-
reichender Toleranz ab. Liegen Abweichungen zwischen
der plastischen Verformung und dem Korrekturwert 45
vor, ist die Soll-Beziehung 55 zwischen dem Richtweg
und der plastischen Verformung anzupassen.

[0038] Wie in Fig. 12 gezeigt, erfolgt die Anpassung
der Soll-Beziehung 55 auf Basis von Messwerten 50’
50". Weichen die Messwerte 50’, 50" von der urspriing-
lichen Soll-Beziehung 55 ab, erfolgt eine Anpassung der
Soll-Beziehung 55. Demnach sind die Parameter der
oben genannten Funktion unter Beriicksichtigung der
hinzu gewonnenen Messwerte 50’, 50" neu zu wahlen.
Als Beispiel einer schematisch dargestellten Optimie-
rung bewirken die gepunkteten Messwerte 50" nach ei-
ner Optimierung der Parameter die neue, gepunktet dar-
gestellte Soll-Beziehung 55". Die kreuzférmigen Mess-
werte 50’ bewirken hingegen eine neue, strichliert dar-
gestellte Soll-Beziehung 55’. Die Optimierung der Para-
meter bewirkt eine realitatsnahere Vorhersage der plas-
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tischen Verformung bei Wahl des Richtweges. Somitwird
mit jeder Messung der Werkstlickgeometrie die Funktion
neu parametrisiert und die Vorhersagbarkeit der Funkti-
on optimiert.

[0039] Derartige Funktionen sind nicht nur auf baug-
leiche Werkstlicke Ubertragbar, sondern kénnen auch
auf verschiedenartige Werkstiicke angewendet werden.
Unter Beruicksichtigung allgemeingiltiger GesetzmaRig-
keiten kdnnen Unterschiede in den Werkstoffen oder Ge-
ometrie berlicksichtigt werden, wodurch bereits mit einer
parametrisierten Funktion Vorhersagen hinsichtlich der
plastischen Verformung verschiedener Werkstiicke zu-
lassig sind.

[0040] Derartige Soll-Beziehungen bzw. Funktionen
kénnen Uber ein Vielzahl von Richtprozessen paramet-
risiert und optimiert werden. Alternativ ist es auch még-
lich, in einem ersten Lernvorgang den Richtweg in Ab-
hangigkeit der plastischen Verformungiterativdurch eine
Vielzahl groRRer werdender Stempelhlibe aufzuzeichnen.
Anschlielend kann anhand der gemessenen Werte die
Funktion parametrisiert werden. Dadurch wird bereits
nach einem ersten Lernvorgang eine hohe Aussagekraft
der Funktion sichergestellt.

[0041] Istalso, wie in Fig. 7 gezeigt, das Werkstlick 14
an einer ersten Richtstelle 38 derart verformt, dass der
Korrekturwert 45 erreicht ist, erfolgt, wie oben beschrie-
ben, die Bestimmung des Richtweges an der nachsten
Richtstelle 38’. Sobald das Werkstiick 14 derart verformt
ist, dass samtliche Korrekturwerte 45 der entsprechen-
den Richtstellen 38 erzielt sind, ist der Richtprozess ab-
geschlossen.

Patentanspriiche

1. Richtpresse zum Richten eines Werkstiickes (14),
umfassend

- eine Maschinensteuerung (2),

- eine Werkstiuckaufnahme (15) zur Fixierung
des Werkstiickes (14) in der Richtpresse (1),

- eine mit der Maschinensteuerung (2) gekop-
pelte Messeinheit (26) zur Ermittlung der
MaRabweichung des Werkstulickes (14),

- einen Richtstempel (10) zur Verformung des
Werkstlickes (14) um einen Richtweg, wobeider
Richtweg der Summe der elastischen Verfor-
mung und der plastischen Verformung des
Werkstlickes (14) entspricht, die mittels des
Richtstempels (10) durch einen Stempelhub be-
wirkt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
steuerung (2) derart ausgebildet ist, dass diese den
Richtweg automatisch bestimmt, indem die plasti-
sche Verformung des Werkstiickes (14) vorab be-
rechnet wird und der Richtweg in funktionaler Ab-
hangigkeit der plastischen Verformung durch die
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Maschinensteuerung (2) ermittelt wird.

Richtpresse nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Soll-Bezie-
hung zwischen dem Richtweg und der plastischen
Verformung des Werkstlickes (14) in der Maschi-
nensteuerung (2) hinterlegt ist.

Richtpresse nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
steuerung (2) derart ausgebildet ist, dass nach ei-
nem Stempelhub eine reale plastische Verformung
des Werkstlickes (14) mittels der Messeinheit (26)
gemessen wird.

Richtpresse nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
steuerung (2) derart ausgebildet ist, dass die Soll-
Beziehung zwischen dem Richtweg und der plasti-
schen Verformung des Werkstlickes (14) der ge-
messenen, realen plastischen Verformung des
Werkstiickes (14) angepasst wird.

Richtpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
steuerung (2) derart ausgebildet ist, dass die
MaRhaltigkeit des Werkstiickes (14) tber die Mess-
einheit (26) ermittelt wird.

Richtpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
steuerung (2) derart ausgebildetist, dass die von der
Messeinheit (26) erfassten Daten durch die Maschi-
nensteuerung (2) gefiltert werden.

Richtpresse nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
steuerung (2) derart ausgebildet ist, dass auf Basis
der von der Messeinheit (26) erfassten Daten, ins-
besondere der gefilterten Daten, ein Korrekturwert
bestimmt wird, um welchen das Werkstiick (14) plas-
tisch zu verformen ist.

Richtpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
steuerung (2) derart ausgelegt ist, dass die Berech-
nung der notwendigen plastischen Verformung an
jeder Richtstelle infunktionaler Abhangigkeitaller er-
mittelten Korrekturwerte einer jeden Richtstelle er-
folgt.

Richtpresse nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Richtpresse (1)
zum Richten von Langgut, insbesondere von Rund-
teilen und/oder Profilen, ausgebildet ist,

wobei die Messeinheit (26) fir jede Richtstelle einen
Wegsensor umfasst.
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10. Richtpresse nach Anspruch 9,

1.

dadurch gekennzeichnet, dass die Maschinen-
steuerung (2) derart ausgebildet ist, dass bei Rund-
teilen die Filterung der mittels der Messeinheit (26)
erfassten Daten und die Bestimmung der Korrektur-
werte mittels einer Fourier-Transformation erfolgen.

Verfahren zum Richten eines Werkstiickes mit einer
Richtpresse gemaf einem der Anspriiche 1 bis 10,
umfassend die folgenden Schritte:

- Fixieren des Werkstlickes (14) in der Richt-
presse (1),

- Ermitteln der MaRRabweichung des Werkst-
ckes (14) mittels der Messeinheit (26),
dadurch gekennzeichnet, dass die Maschi-
nensteuerung (2) den Richtweg automatisch be-
stimmt, indem

- die Maschinensteuerung (2) die plastische
Verformung des Werkstiickes (14) vorab be-
rechnet und

- den Richtweg in funktionaler Abhangigkeit der
plastischen Verformung ermittelt.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 20 19 2736

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

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

02-02-2021
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2018161840 Al 14-06-2018 CN 107921500 A 17-04-2018
DE 102015218599 Al 30-03-2017
EP 3356062 Al 08-08-2018
US 2018161840 Al 14-06-2018
WO 2017055065 Al 06-04-2017
WO 03097265 Al 27-11-2003 AU 2003234795 Al 02-12-2003
JP 4023795 B2 19-12-2007
JP 2004042136 A 12-02-2004
WO 03097265 Al 27-11-2003
JP HO4200822 A 21-07-1992  KEINE
DE 3322777 Al 03-01-1985  KEINE
CH 611539 A5 15-06-1979  KEINE
JP 2002059216 A 26-02-2002 CN 1326824 A 19-12-2001
JP 2002059216 A 26-02-2002
MY 128593 A 28-02-2007
SG 90774 Al 20-08-2002

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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