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~ A cura di : Mr. Klaus Leistril:z Tubes do have a 

life of thei, own 


fnherently, a tube is afready prevented, during its 
fabrieation, to end up as a stable "clean 11 geom etry. Th e 
"mishandfing" starts during th e fabrieation, eontinues 
during transport, storage, respeetive temperature, 
manufaeturing during prototyping, the imposed 
deformation in the bender, the welding fixture - till 
being assembfed, sometimes being treated manua/ly. It 
stays a liveilly part, which changes uncontrollablely by 
external eircumstances. Only in one production fin e it 
is correctJy finalised. In the CAD construction 
department. But it stays a step child, even there. Its 
threedimensionality and its unpredictable changings 
through fts handling make it very difficult to insert it 
into the 3D constructions of CAD programs in real 
bending conformity. 
Tubes should be positioned in the design departments. 
They must find their path bottom-up and top-down in 
mostly very tight bends in compact surroundings . Th ey 
must have a 100010 fitting at the A-End and also at the B­
End after their elaborated and visonary path finding 
without any colfision. In between there were add-on ls 
welded, they have a bore hole in their center which also 
should fit 100%, but also under the eompliance wilh 
the a narrow and complexe sourrounding. 
Because this eonstruetion is very time intensive, the 
task is a very special one, as they ean t;nd the solution 
in their high end CAD systems, but these designs are 
not automatically conform with the reality in the 
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bending department. Sometimes they create radii 
without having the neeeessary tooling for them, and on 
the other hand eyfinder lengths or 3D rotations which 
are not eonsistent. Tubes hydrostatically form ed are 
easier to pass, beeause the CAO program sees them as 
planes, which means thatthe tube is not generated out 
o f a centerline but instead out of 2 half shells. Th e 
automatically following problem is that xyz- or bending 
data cannot be generated out of half shell planes. The 
result which the bender produces, often is different 
from what it should be. Sy ignorance, mostly the 
measuring system is accused of having a wrong 
calcuJation aJgorythm. 
But there is a soJution for these daily tube annoyance: 
TeZetCAD, the tube specialised software from TeZe t. 
Th eir tube specialists always find a solution for alf new 
tasks. Th e software is continously on pulse o f 
the constantly changing industrial demands and 
innovations. It brings new features onto the marke t, 
which seem s to be sometimes too early. But latest half 
a year later the a detail specific demand is on the desk. 
It was a{ready in the nineties that the TeZet software 
had a des ign m odul, with which the user could 
manipulate the tubes with fixed A- and B ends around 
co flsionning with interferring geometries, with an 
on-fine rea f time data acquisition in the background. It 
gives even the p ossibifity to virtuafly insert either bends 
into a 20 level or into the 3D leve l, or to delete bends 
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without disturbing the tube shape. The new bending 
data are generated parallely to the changing. A tool 
which was recognised by tube specialists as an insider's 
tip lang aga, but which did not yet find its way into the 
construction departments for CAD design. 
Another feature is the automatie adaptation of the tube 
with its two ends into a predefined end, like flanges, 
with all information about ·xyz~ and bending data as 
weil as the adaptation positioning angle . A fea tures 
which goes straight onto the tube specific path-goal 
way without having big construction necessities. Or the 
TeZet own Iges Konverter, which generates a centerline 
out of two half she lls, and which fa cilitates and 
shortens by controlling only the prede fined points of 
the ob;ect "tube and add-on's", which are provided in 
form of master·data by the 3D ICES file. Those points 
are the most diffieult ones and have to fit into the 1O(Y% 
"range ". An ideal tool. 
Sometimes the user needs to prove if the tube is still 
round after the forming during bending and welding of 
add-on procedures. The menu guided tube sped alised 
software pinpoints the measuring probe the exact 
position of the ovality and shows it graphically and the 
data in aseparate table. 
Of course, there are much more of these easy to use 
functions, as measure a radius. It is a dangerous issue, 
because if changes occur to the radius, both straights, 
before and behind the bend either extend or shorten. 
The bestfit mode ca/cu/ates the best fitting on each 
point. A certain difficulty in this bestfit method is th e 
tolerance specification of the Quafity Contra!, because 
it demands values, wh ich are used within the sheet 
meta! forming, fike autobody, geometric parts as 
tooling or mounting parts. They must fit 100%, but a 
tube, which is not such a "clean pp geometry, cannot be 
treated in the same way. Tube spedalists agree about a 
deviation of max. 0,3mm would be sufficient for tubes, 
even if today it is possible to praduce tubes within a 
deviation within hundreths, and even if the software 
can show it on the screen and can calcu!ate it 
appropriatly. Neverthe/ess the Quality Control people 
demand values in the range of thousendths. The 
procedure o f a tube formation until its very last 
assembly often make it impossible to achieve this 
dem and. Th e differences o f the control resuft 
evaluation between tubes and geometric parts should 
be seen in a realistic way. 
The imposed deformation o f wires and thin hoses is 
even more intensiv, because their material is more 
flexible than the steel o f the tubes. There are other 
criteria, which are already integrated into the software, 
of course, an industrial so ftware, has to adapt the 
demands o f the market. Freeform bent tubes 
demanded different m ethods for measurements than 
traditional bent tubes. On this task TeZe t worked 
already in 2006, particularly the correctio n of those 

free form bent tubes, which was integrated into the 
so ft ware in 2007, which is until today worldwide 
unique. Similarly the issue of threedimensional bent 
pro files. 
Workflow simplifica tion, which are time saving and yet 
having bette l' results are part of software maintenance. 
Th e "LaserLine " Measurement [eplaces the traditional 
non-eontact fork measurement, which was known as 
"state o f the art " for decades. Measure twice with the 
non-contact probe on a straight, one at the beginning 
and one at the end of the straight, and the the tube data 
will be genera ted due to the results of the cross fines 
within the fork probe. But th is type of measurement 
take for gran ted that the eyfinder is straight and round. 
But tube cyfinder is no t straight and not round. 
Laserscanning takes a longer tim e, but finds all these 
deviations, which nobody really wants to know. The 
Lasel'Line Measurem ent is based on the same prineipe 
of straight and round tubes. It is much quicker than the 
Laserscanning and was quickly accepted on the market. 
A revolution. After two years still unique. 
TeZet understands software as a service for the 
custom er. It should procure efficiency and value 
awareness, save tim e and be always up to date , 
naturally best would be be fore the market demands Hf 
Iike the operability on 64bit computers and under 
Windows Vista and Windows 7 - a/though no big 
concern uses one of the two user systems. 
Maintenance is also service for th e computer o f the 
custom er. Questions, handling errors, tips and tricks, 
training are m ostly no m ore p ersona/ly but more or less 
via connection software like Team Viewer. In th e 
morning from Moskow tilf Taiwan and japan, noon 
Europ e, afterno on and evening th e americas and 
Canada. Round about the clock and around the world. 
TeZetCAD, th e tube sp ecialised Tub e software is "state 
ofthe art". 
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Itubihanno 
una vita propria 

Intrinsecamente, un tubo e gia un 
ostaco [o, du rante [a sua fabbri ea­
zione, per finire con una stabil e 
geometria I'pulita". La "cattiva ge­
st ione" iniz ia durante [a fabbrica­
zione, eontinua durante il trasporto, 
10 stoccaggio, le diverse tempera­
ture durante i rispettivi stadi di pro­
duzione, durante la prototipazione, 
la deformazio ne imposta dalla cur­
vatubi, I'apparecchiatura di salda­
tura - fino al montaggio e a volte ai 
trattamenti . Rimane una parte vi­
vace, che eambia incontrollata da 
circos tanze est ern e. Solo in una 
li nea d i produz ione il tutto e fina­
lizzato co rrettamente, nel reparto di 
eostruzio ne CAD. Ma rimane come 
un passo di un bambino. La sua tri­
dimensionalita e i suoi rapid i muta­
menti attraverso la sua manipolazione 
rend ono mo lto diffi c ile inserirlo 
nell e cos tru zioni 3D dei programm i 
CAD in tempo reale eo n le confor­
mi ta d i curvatura. 
1 tu bi devo no esse re posizionati nei 
dipartimenti di progettazio ne. Essi 
devono trova re i1lo ra percorso dal­
I'inizio alla fine con curve molto 
strette in un ambiente compalto. 
Essi devono avere un raecordo dei 
100% dolla fine dei punlo A e anehe 
presso la fine de i punto B dopo 
I'esplorazione e !'elaborazione senza 
al euna eolli sio ne. Ne! mezzo ci 
son o parti sa ld ate, un foro nel cen­
tro e an che lora dovrebbe ro adat ­
tarsi al 100%, anche sotto il ri spetto 
delle dimension i e fo rm e ri strette e 
compatre. 
Poieh e qu esta cos truzio ne e malta 
impegnativa, iI com p ito e davvero 
speeia[ e, in quanta possono trovare 
la soluzione nei sistemi CAD di aha 
definizio ne, ma questi disegni non 
50no conformi in modo au to rnatico 
eon la rea ll. dei reparto di piega ­
tura. A volte si crea no dei ragg; 

se nza avere I' attrezzatura necessa­
ri a, e d' altra parte lun ghezze dei ci­
[in dri 0 ro taz ioni 3D ehe non sono 
eoe rent; . I t. ub i fo rm ati idrostatica­
men le so no pi u faci li da superare, 
perche il prog ramma CAD li vede 
come dei piani, il che significa che 
il tubo non egenerato da una linea 
centrale, ma inveee da 2 semigusci. 
11 probierna suceessivo e che auto­
mati camente xyz-o i dati di curva­
tura non possono esse re generati 
da due gusci a meta. 11 r isultato d; 
que llo ehe la eurvatri ce produee 
spesso e di ffe ren te da q uell o ehe 
dovrebb e esse re. Co n I'igno ranza, 
per 10 piu il sistema d i mi suraz ione 

eaeeu sato di avere un a!goritm o di 

calcolo sbaglialo . 

Ma e'e una soluzione per qu es ti fa­

stidi quotidiani : TeZe tCAD, i! so ft~ 


ware per tubo specia li zzato dei la 

TeZet. Ilora specia listi nel tu bo tro­

vano sempre una so luzione per 

tutti i nuovi compiti. I1 sof tvvare e in 

continuo aggiornamento seguend o 


la costante evoluzione dell e esi­
gen ze indu stria li . Po rta novita sul 
mereato, ehe se mbran o esse re a 
volte trappo futuri stiche. M a dopo 
un anno e mezzo il dettagli o speci­
fico di una domand a e sulla scriva· 
nia pronlo per essere gia ri solto. 
Era gia neg[i anni novanta q uand o il 
software TeZe t aveva un SLJO mo­
dulo di design, eo n il q uale I'ulente 
poteva manipo[are i tu bi co n pun ti 
fissi A e B ehe pot eva determinare 
la colli sione di geomet rie eom­
piesse, con un tempo di acquisi­
zione di dati in tempo rea le. Da 
anche la p05sibilita d; inserire prati ­
camente curve in un live llo 20 0 in 
3D, 0 eliminare Curve senza di stur ­
bare la fonna dei tubo . 1 nuovi da ti 
di curvatura sono generati paralle­
lamente al eambiam ento. Uno st ru­
menta ehe e stato ri co nosci uto 
dagli specialisti com e il lu ogo pre­
ferito da tempo, ma ehe non ha 
ancora trovato [a sua strada nei 
dipartimenti di eostruzione per 
la progettazione CAD. 
Un'altra caratteristica e I' adatta­
mento automatico dei tubo eo n le 
sue due estremita in un margin e 
predefinito, come flan ge, eo n tutte 
le informazioni su xyz e dati di pi e­
gatura, nonche I'angolo d i posizio ­
namento e di adattamento. 
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Una funzi onalita ehe va dlretta- ! 

mente sul modo speeifieo e sul­
I'ob iettivo dei tubo senza avere Ja 
necessitä di grandi costruzioni. 11 
TeZet Iges Konverter, genera una 
linea centrale su due semigusci, ehe 
facilita e accorcia controllando solo 
i punti predefiniti dell 'oggetto 
"tubo e sue componenti ", ehe sono 
forniti in forma di dati- master da 
parte dei file ICES 3D. Questi punti 
sono quelli piu difficili e devono 
adattarsi al 100% de!la "gamma". 
Uno strumento ideale. 
A volte I'utente ha bisogno di dimo­
strare se il tubo e aneora rotondo 
dopo averIo deformato durante la 
eurvatura e saldatura e le proeedure 
aggiunte successivamente. 11 menu 
dei software special izzato per tubo 
individua la posizione esatta dei la 
so nda di misurazione e rileva I'ova­
lizzazio ne dei tubo mostrando gra­
fi ea l11ente i dati in una tabe ll a 
separata. 
Naturalmente, ci sono molte fun ­
zioni di faeile impiego, come la mi­
sura di un raggio. Si tratta di un 
problema perieoloso, perche se si 
ve rificano dei cambiamenti al rag­
gio, si ottengono risultati diversi sia 
nelle parti rettilinee, sia prima e 
dopo la Cllrva con estensio ni 0 ri­
du zioni. La moda!ita bestfit ca lco !a 
il mig[ior risu[tato su ogni punlo. 
Una certa difficolta dl questo me­
todo e [a specifiea tolleranza dei 
controllo di qualita, perche rr chiede 
va lo ri che sono utilizza ti all' interno 
della lamiera, come la struttura, Je 
parti geometriche come utensili 0 

pezzi di montaggio. Essi devono 
adattarsi al 100%, ma un tubo, che 
non e una "geom etria pulita", non 
pub esse re trattato all o stesso 
modo. Gli speci alisti dei tuba sonG 
d'aecordo su una devi azio ne di 
max. 0,3 mm ehe sarebbe suffi­
eiente per i tubi, an che se oggi e 
poss ibile produrre tubi all ' interno 
di una deviaz:one in centesim i, e 
anehe se iI software puo mostrare 
sullo schermo e puo ca lcolare i va­
lo ri approssi mativamente. Tuttavia, 
i responsabili dei Contro ll o Qualita 
domandano val or i nell 'inlervallo di 

mil! es imi. La proeedura d] forma­
zione dei tubo fino al suo ultimo 
assemblaggio e molto spesso 
impossibile da realizzare e quindi 
r ispondere a questa domanda 
divenla diificile. Le d ifferenze d i va­
lutaz ione sul risultato cli controllo 
tra i tubi e parti geometr iche 
dovrebbero essere considerate in 
modo realistieo. 
La deformazione imposta di fili e 
tLlbi flessibili eancora piLI intensa, 
perche illoro materiale epiu fIessi­
bile rispetto all'accia io dei tubi. Ci 
sono altri criteri, ehe sono gia inte­
grati nel software, naturalmente, un 
software industriale, ehe devono 
adattarsi alle esigenze dei mereato. 
I t ubi eurvati a raggio variabil e ri­
chiedono diversi metodi per le mi­
surazioni rispetto ai tradizionali tubi 
cu rvati. Su queste co mpito TeZet ha 
gia lavorato nel 2006, in particolare 
sulla correzion e di quer tubi curvati 
a raggio variabil e, ed e stato inte­
grato nel software ne12007, ehe fino 
ad oggi e !'un ico al monde in grado 
di o ttenere un ri sultato soddis fa­
eente. Allo stesso modo ha risolto la 
misurazione dei proJili tridimensio­
nali curvati. 
Le semplificaz ion i dei lavoro, ehe 
significano risparmio di tempo e 
danno migliori ri sultati sono parte 
della manutenzione dei software. !I 
misuratore "LaserLin err sostituisce 
la tradizian ale foreella di misura 
senza contatto, che era conosciuta 
eome ~stato dell'arte " per deeenni. 
Misura d ue vo lte con la sonda 
senza contaUo su una parte rettil i­
nea, una all 'inizio e una alla fine dei 
tratto scelto, e idat! dei tubo 53­

ranno generati grazie ai risultati 
delle lin ee a eroce all'interno della 
sonda a force lla. Questo tipo di mi­
sura da per sco ntato che il tubo sia 
diritlo e rotond o. Ma il eilindro dei 
tuba non e lin ea re e circolare. Lo 
scanner Laser ri chiede un tempo 
piu lungo, ma trova tutte queste de­
formazioni, che nessuno vuole ve­
ramente conoscere. 11 misurato re 
Lase rLine si basa sullo stesso prin­
cipio dei tubi diritti e rotondi. E' 
molto piu veloee dei Laserscannin g 
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ehe fu rap idamente accettato sul 
mercato. Una rivo luzione. Dopo 
due anni aneora unica. 
TeZet comprende ehe il software e 
come un serviz io per il diente. Esso 
dovrebbe procurare I'efficienza e la 
consapevo lezza dei va lore, di r i­
sparmiare tempo ed essere sempre 
aggi ornati, naturalmente sarebbe 
megli o prim a ehe il mereato 10 ri­
ehieda, co me I'operativita sui com~ 

puter a 64 bit e sotto Windows Vista 
e Windows 7 - anche se non grande 
preoccupazione utilizza uno dei 
due utilizza to re di sistemi. La ma­
nutenzione eanche un se rv izio per 
il computer dei diente. Domande, 
ges'lione degli errori, suggerimenti 
e tru ceh i, la fo rmazione son o in 
gran parte non piu person ali, ma 
piu 0 meno tramite software di con­
nessione come Teal1lViewer. In mat­
tinata da Mosca fino a Taiwan e in 
Ciappon e, Europa mezzogiorno, 
pom eriggro e sera nelle Americhe e 
in Canada. Into rno le o,e e in tutto 
il mondo. TeZetCAD, I'azienda di 
softwa re specializza-la sui tu bi e 10 
"sta-IO dell'arte rr 
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