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MESSSYSTEME

Rohre haben ihr Eigenleben

Ein Rohr wird schon wdhrend seiner Fertigung daran gehindert, eine

fixe, »saubere< Geometrie zu sein. Es beginnt mit der Herstellung und geht
weiter Uber Transport, Lagerung, die jeweilige Temperatur, Verarbeitung
im Prototypenbau, Verformung in der Biegemaschine und Schweilehre
bis zum Einbau, bei dem manches Mal mechanisch nachgeholfen wird.

Dorn-Schlauch-Messung

EIN LEBENDIGES TEIL bleibt das
Rohr, das sich stindig durch duflere
Umstinde unkontrollierbar verandert.
Es ist nur in einem einzigen Fertl-
gungsgang festge-
zurrt: in der CAD-
Konstruktion.
Aber auch hier
150es.ein
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Dorn-Schlanch-Daten im TeZetCAD

Sdefkind. Durch seine Dreidimensio-
nalitit und unberechenbare Verande-
rungen wahrend der Bearbeitung ist es
schwierig, es in den 3D-Konstruktio-
nen der CAD-Programme biegefihig
einzufiigen. In der Konstruktion mus-
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sen Rohre positioniert werden. Sie
mussen anf engsten Platzverhiltnissen
unten durch, oben driibet, in meist
sehr engen Bdgen ihren Verlauf fin-
den, am sogenannten A-Ende die 100-
Prozent-Passung haben und auch nach
thren knnst- und phantasievollen Ver-
liufen ohne Kollisionen am B-Ende
mit wiederum 100 Prozent Passung
ankommen. Dazwischen wurden Auf-
hangungsteile angebracht, die ein
Schraubloch haben, das natiirlich
auch in seinem Zentrum die 100 Pro-
zent Passung haben muss und Abstin-
de, die zu der eng ineinander verarbei-
teten Umgebung, kontrolliert einge-
halten werden mussen.

Kaum zu lasende Aufgabe

Weil diese Konstruktion sehr zeitinten-
siv ist, har die Konstruktionsabteilung
eine sehr schwierige Aufgabe, die zwar
auf dem Bildschirm hochkomplexer
CAD-Programme l8sbar ist, die aber
nicht immer mit der Praxis in der Bie-
geebene ubereinstimme. Es werdeu teil-
weise Radien vorgegeben, fiir die es
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Kontaktlose Messung mit Gabel

keine Werkzeuge gibt, Langen errech-
net, die nicht stimmig sind, von 3D-
Verdrehungen ganz abgesehen. Hydro-
statisch verformte Rohre lassen sich
einfacher verlegen, weil sie im CAD-
Programm als Fliche gesehen werden
und sich das Rohr dann nicht aus einer
Mittellinie generiert, sondern aus zwei
Halbschalen, mit dem Ergebnis, dass es
dadurch keine xyz- oder Biegedaten
gibt. Das Ergebnis, das aus der Biege-
maschine kommit, ist oftmals anders als
die Vorgabe. Die vorgelegten Toleran-
zen sind nicht einzuhalten. Die Schuld
bekommt dann oftmals das Messpro-
gramm, das in Verdacht gerdt, einen
falschen Rechenalgorithmus zu haben.

Rohrspezialsoftware

Fiir diese ganz alltiglichen Rohrarger-
nisse gibt es eine Losung: TeZetCAD,
die Rohrspezialsoftware. Die Rohrspe-
zialisten von TeZet finden fur jede
neue Aufgabe eine Lésung. Die Soft-
ware ist am Puls der sich stindig dn-
dernden industriellen Anforderungen
und Neuerungen. Sie bringt Innovatio-
nen auf den Markt, die manches Mal
zu frith zu kommen scheinen. Aber oft
kommt spatestens ein halbes Jahr da-
nanch die detailspezifische Nachfrage,
So hatte TeZet schon in den neunziger
Jahren ein Design-Modul, mit dem
man Rohre zwischen ihren Fixpunkten
A- und B-Ende an kollidierenden Stor-
flachen vorbeischieben kann und bei
dem eine online-Darenerfassung im
Hintergrund automatsch mitldufi. Es
hat sogar die Moglichkeit, entweder in
der 2D-Ebene Bogen virtuell einzufii-
gen oder in den 3D-Ebenen auch Bo-
gen zu loschen und dem Rohr trotz-
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Befehl

Ergebnis der Messung in TeZetCAD

dem seine Form zu belassen. Die neuen
Biegedaten werden parallel zu den An-
derungen generiert. Ein Tocl, das far
Spezialisten schon langst zum Geheim-
tipp wurde, aber in den Konstruktions-
abteilungen bisher kaum angekommen
ist.

Weitere Features

Ein anderes Feature ist, dass ein Roehr
sich an zwei Fixpunkten automatisch
einpasst, mit Angabe der generierten
xyz- und Biegedaten sowie des Ein-
passwinkels. Ein Modul, das ohne
grofle Konstruktionsmithen zum rohr-
spezifischen Ziel gelzngt. So entstand
auch cin eigener Iges-IKKonverrer, der
aus >Halbschalenrohren: die Mittelli-
nie generiert und die Qualititsiiber-
prufung vereinfacht und verkiirze, in-
dem gegen die vorgegebenen Master-
daten einer Iges-Datei bestimmte
Punkte gepriift werden kénnen, die
100 Prozent passen miissen. Manches
Mal muss auch bewiesen werden, dass
das Rohr nach seiner Verformung
durch die Biegewerkzeuge oder dem-
Anschweiffen von Fittings oder An-
bauteilen noch rund ist. Zielgenau fin-
det die Rohrspezialsoftware in dieser
meniigefithrten Anwendung den
Punkt, den der Bediener mit der Mess-
spitze anfahren muss, um die Ovalitic
darstellen und wiederum im Hinter-
grund die errechneten Daten fiir das
Protokoll generieren zu kénnen. Na-
tiitlich gibe es noch viele solcher leicht
zu bedienenden Funktionen wie Radi-
usmessen, Eine gefahrliche Angelegen-
heit, denn sobald sich ein Radius dn-
dert, verlangern oder verkiirzen sich
die beiden Zylinder vor und hinter

dem Bogen. Der Korrekturmodus er-
mittelt die bestmogliche Passung an
jedem Punkt, Bestfit genannt. Eine
Schwierigkeit der Bestfit-Methode ist
die Toleranzvorgabe der Qualitdts-
kontrolle. Denn sie verlangt Werte,
die aus der Blechverarbeitung kom-
men, wie Karosserien, Geometrieteile,
sprich beispielsweise Werkzeuge oder
Montagereile. Sie miissen absolut pas-
sen, aber bei einem Rohr, das keine
ssaubere« Geometrie hat, funktioniert
das so leider nicht. Rohrfacbleute sind
sich eiuig, dass eine Abweichung von
maximal 0,3 mm fiir Rohre ausrei-
chend ist, wenn es auch beim heutigen
Stand der Technik durchaus méglich
ist, Rohre im Hundertstel-Bereich her-
zustellen und die Software dies genau-
so errechnen und darstellen kann.
Dennoch werden von der Qualitatssi-
cherung Werre im Tausendstel-Bereich
verlangt. Die Prozedur einer Rohrver-
formung bis zu threm Einbau in das
vorgesehene Teil macht oftmals diese
Forderung unmdoglich. Die Unterschie-
de in der Kontrollbeurteilung zwi-
schen Rohren und Geomettiereilen
miissen realistisch gesehen werden. m
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