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Rohre haben ihr Eigenleben 
Ein Rohr wird schon während seiner Fertigung daran gehindert, eine 

fixe, >saubere< Geometrie zu sein. Es beginnt mit der Herstellung und geht 

weiter über Transport, Lagerung, die jeweilige Temperatur, Verarbeitung 

im Prototypen bau, Verformung in der Biegemaschine und Schweißlehre 

bis zum Einbau, bei dem manches Mal mechanisch nachgeholfen wird. 
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Dorn-Schlauch-Messung 

EIN LEBENDIGES TEIL bleibt das 
Rohr, das sich ständig cl ureh äußere 
Umstände unkontro llierbar verändert. 
Es ist nur in einem einzigen Ferti­

gungsgang fes rge­
zurrt: m der CAD-

Konstruktion. 
Aber auch hiet 
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Dorn-Schlauch-Daten im TeZetCAD 

Stiefkind. Durch seine Dreidimensio­
nalität und unberechenbare Verände­
rungen während der Bearbeitung ist es 
schwierig, es in den 3D-Konstruktio­
nen der CAD-Programme biegefähig 
einzufügen. In der Konstruktion rnüs­
., 
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sen Rohre positioniert werden. Sie 
müssen auf engs ten Platzverhältnissen 
unten durch , oben drübet, in meist 
sehr engen Bögen ihren Verlauf fin­
den, am sogenannren A-Ende die 100­
Prozenr-Passung haben und auch nach 
ihren knnst- und pha ntasievollen Ver­
läufe n ohne Kollisionen am B-Ende 
mit w iederum 100 Prozenr Passung 
ankommen. Dazwischen wurden Auf­
hängungsrei te angebracht, die ein 
Schraubloch haben, das natürlich 
auch in seinem Zen trum die 100 Pro­
zem Passung haben muss und Abstän­
de, die zu der eng ineinander verarbei­
teten Umgebung, konrrolliert einge­
halten werden müssen. 

Kaum zu lösende Aufgabe 
Weil diese Konstruktion sehr zeitinten­
siv is t, har die KonstruktionsabteLlung 
eine sehr schwierige Aufgabe, die zwar 
auf dem Bildschirm hochkomplexer 
CAD-Programme lösbar ist, die aber 
nicht immer mit der Prax is in der Bie­
geebene übereinstimmt. Es werdeu teil­
weise Radien vorgegeben, für die es 
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Kontaktlose Messung mit Gabel 

keine Werkzeuge gibt, Längen errech­
net, die nicht stimmig sind, von 3D ­
Verdrehungen genz abgesehen. Hydro­
statisch verformte Rohre lassen sich 
einfacher verlegen, weil sie im CAD ­
Programm als Fläche gesehen werden 
und sich das Rohr dann nicht aus einer 
Mittellinie generiert, sondern aus zwei 
H aJbschaJen, mit dem Ergebnis, dass es 
dad urch keine xyz- oder ß iegedaten 
gibt. Das Ergebnis, das aus der Biege­
maschine komnu, ist oftma ls anders a ls 
die Vorgabe. Die vorgelegten Toleran­
zen sind nicht einzuhalten. Die Schuld 
bekommt dann oftmals das Messpro­
gramm, das in Verdacht gerät, einen 
falschen Rechenalgor ithmus zu haben. 

Rohrspezialsoftware 
Für diese ganz alltäglichen Rohrärger­
nisse gibt es eine Lösung: TeZetCAD, 
d ie Rohrspezialsoftwa re. Die Rohrspe­
ziahsten von TeZet finden für jede 
neue Aufgabe eine Lösung. Die 50ft­
\vare ist am Puls der sich ständig än­
dernden industriellen Anforderungen 
und Neuerungen. Sie bringt Innovatio­
nen auf den }I..1arkt, d ie manches Mal 
zu früh zu kommen scheinen. Aber oft 
kommt spätestens ein halbes Jahr da ­
nanch die detailspezifische Nachfrage. 
So hatte TeZet schon in den neunziger 
Ja hren ein Design-Nlodul , mit dem 
man Rohre zwischen ihren Fixpunkten 
A- und B-Ende an kollidierenden Stör­
flächen vorbeischieben kann und bei 
dem eine online-Darenerfassung im 
H intergrund automatisch mi tläuft . Es 
ha t sogar die Möglichkei t, entweder in 
der 2D-Ebene Bögen virtuell einzufü ­
gen oder in den 3D-Ebenen auch Bö ­
gen zu löschen und dem Rohr trotz-

BLE CH InForm 1/2 010 

Ergebn is der Messung in TeZetCAD 

dem seine Form zu belassen. Die neuen 
Biegedaten werden para lIel zu den Än­
derungen generiert. Ein Too!, das für 
Spezialisten schon längst zum Geheim ­
tipp wurde, aber in den Konstruktions­
abteilungen bisher kaum angekommen 
ist. 

Weitere Features 
Ein anderes Feature ist, dass ein Rohr 
sich an zwei Fixp unkten automat isc h 
einpasst, mit Angabe der generierten 
xyt.- lind ßiegedaten sowie des Ein­
passwinkels. Ein Modu l, das ohne 
große Konstruktionsmühen zum rohr ­
spezifischen Z iel gelangt. So entsta nd 
auch ein eigener ]ges-Konverrer~ der 
aus )H albschalenrohren( die Mittell i­
nie generiert und die Qualitätsüber­
prüfung vereinfacht und verkürzt, in ­
dem gegen die vorgegebenen l'o,,1aster­
daten einer Iges-Darei bestimmte 
Punkte geprüft werden können, d ie 
100 Prozent passen müssen. Manches 
Ma l muss a uch bewiesen werden, dass 
das Rohr nach seiner Verformung 
d urch die Biegewerkzeuge oder dem­
Anschweißen von Fittings oder An­
bauteilen noch rund ist. Zielgena u fin­
det die Rohrspezialsoftware in dieser 
menügefiihrten Anwendung den 
Punkt, den der Bediener mit der lvless ­
spitze anfahren m llSS~ um die OvaJität 
dars tellen und wieder um im Hinter­
grund die errechneten Daten für das 
Protokoll generieren zu können. Na­
türl ich gibt es noch viele solcher leicht 
zu bedienenden Funktionen wie Radi ­
usmessen. Eine gefährliche Angelegen­
heit, denn sobald sich ein Radius än ­
dert, verlängern oder verkürzen sich 
die beiden Zylinder vor und hinter 
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dem Bogen. Der Korrekw rmodus er­
mitte lt die besnnögJiche Passung an 
jedem Punkt, Bestfit genannt. Eine 
Schwierigkeit der Bestfit-Methode ist 
die Toleranzvorga be der Qualitäts­
kontrolle. Denn sie ve rlangt Werfe, 
die a us der Blechverarbeüung kom­
men, wie Karosserien, Geometrieteile, 
sprich beispielsweise Werkzeuge oder 
Montagereile. Sie müssen absolut pas ­
sen, aber bei einem Rohr, das keine 
>saubere< Geometrie hat, funktioniert 
das so leider nicht. Rohrfacbleute sind 
sich eiuig, dass eine Abweichung von 
maximal 0,3 mm für Rohre ausrei­
chend ist, wenn es auch beim heutigen 
Stand der Technik durchaus ;:nöglich 
ist, Rohre im H undertstel -Bereich her ­
zusteHen und die Softwa re dies genau­
so errechnen und darstelten kann. 
Dennoch werden von der Qualitätss i· 
cheru ng Werre im Tausendstel-Bereich 
verlangt. Die Prozedur einer Ro hrver ­
formung bis zu ihrem Einbau in das 
vorgesehene Teil macht oftmals diese 
Forderung unmöglich. Die Unterschie­
de in der Kontroll beurteilung zwi­
schen Rohren und Geomett iereilen 
müssen rea listisch gesehen werden . • 
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