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Tubelnspect

Effiziente Qualitatssicherung
in der Rohrleitungsfertigung

Optische 3D Messtechnik

Die Forderung nach einer immer kostenguns-
tigeren Serienproduktion sowie hdhere Anspriiche
der Auftraggeber an die Qualitét der Produkte
sind fir die Verantwortlichen eine sténdige
Herausforderung.

Das Rohrmessgerat Tubelnspect bietet die
zukunftsweisende Technologie flir hochgenaues
Messen von Rohren, die Ermittlung von Rust-
und Korrekturdaten bis hin zur produktions-
begleitenden Qualitatssicherung. Tubelnspect
ist in der Lage, kostenintensive mechanische
Lehren zu ersetzen.
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Funktionsprinzip

Zur beriihrungslosen Erfassung der Rohrgeo-
metrie wird die zu vermessende Leitung einfach
in der optischen Messzelle abgelegt. Tubelnspect
bendtigt nur wenige Sekunden, um Uber 16 hoch-
auflésende Digitalkameras die Geometrie zu
ermitteln. Eine leicht verstandliche Ergebnisdar-
stellung, z. B. als Manteltoleranz, ermdglicht dem
Benutzer eine sichere und einfache Beurteilung
des Produktionsergebnisses. Das Messvolumen
betragt 2.500 mm x 1100 mm x 700 mm und
kann durch Nachsetzen der Leitung entsprechend
erweitert werden.

Tubelnspect prift Rohre im Bereich von 3,2 mm
bis 200 mm Durchmesser. Bégen zwischen 1°
und 180° kdnnen problemlos erfasst werden.
Hinzu kommen Messfunktionen fiir Bogen in
Bogen Verlaufsformen, Freiformgeometrien,
Rohre mit Schlauchanteilen, Formschlauche
und Schlauchleitungen mit Anschlusselementen
und Halterungen, die das Einsatzspektrum des
optischen Rohrmessgeréates erheblich erweitern.

Die Solldaten basieren entweder auf einem zuvor
erfassten Musterteil oder auf hinterlegten karte-
sischen Rohrkoordinaten, die auch direkt von
einem CAD System tUbernommen werden
kénnen.
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Genauigkeit

Durch den Einsatz von 16 hochaufldsenden
stationéaren Digitalkameras sind genaueste Mess-
ergebnisse ohne Bewegung des Werkstiicks bzw.
der Kamera erzielbar.

Das Werkstiick wird dabei ohne die Verwendung
spezieller Aufspann- oder Ausrichtvorrichtungen
vermessen. Die Messgenauigkeit betragt + 0,1 mm
fur die Bestimmung der Mantelabweichung.

Serienproduktion

In der Serienproduktion kommt es darauf an,
héchste Qualitét bei einem weitgehend stérungs-
freien Betrieb zu gewahrleisten. Der Kunde erwartet
groBte Flexibilitat, die Produktion muss schnell
auf neue Modelle oder Modellvarianten umgestellt
werden.

Mit Tubelnspect verschaffen Sie sich die notwen-
dige Flexibilitdt in der Qualitatssicherung der Rohr-
leitungsfertigung. Bei Umstellung der Produktion
auf neue Modelle oder Modellvarianten entfallen
langwierige Rustzeiten: Tubelnspect ist nach
Bereitstellen der digitalen Solldaten sofort einsetz-
bar.

Zur Optimierung lhrer Fertigungsprozesse kénnen
alle Messungen zu einem Bauteil gespeichert und
mit Programmen zur statistischen Prozesskontrolle
ausgewertet werden.

In digitalen Messbildern
werden komplexe Rohr-
geometrien prézise erfasst.

Im 3D Zylindermodell wird der Vergleich mit Solldaten
durchgefiihrt.

Kurzer Draht zu Biegemaschinen

Das Messsystem Tubelnspect kann direkt mit modernen CNC-Biege-
maschinen verbunden werden. Ergeben sich Korrekturen aus dem
gemessenen Rohr, kann das Messsystem die Verbesserungen an die
Biegemaschine Uibermitteln, die dann direkt in das CNC-Programm
Ubertragen werden.

Ist keine automatische Rickfiihrung von Korrekturdaten moglich,
werden die ermittelten Daten (z.B. Vorschub, Verdreh- und Biege-
winkel) einfach von Hand in das Biegeprogramm eingegeben.

In jedem Fall ist bereits nach kurzer Zeit die Biegemaschine auf ein
neues Produkt eingerichtet und liefert lehrenhaltige Rohre. Einricht-
prozesse werden jetzt kalkulierbar und die Stillstandszeiten der
Maschinen erheblich reduziert.



Priifmittel und Umriistzeiten sparen

Wourde friiher mit einer Vielzahl unterschiedlicher
Biegelehren gearbeitet, spart man in der Rohrferti-
gung heute durch den Einsatz von Tubelnspect
teure Prifmittel und Umristzeiten. Dank optischer
Messtechnik erweist sich Tubelnspect auch im
Dauerbetrieb bei unseren Kunden als extrem
zuverlassig und wartungsarm.

Prototypenbau

Mochten Sie lhre Prototypenfertigung unter
Serienbedingungen durchfiihren? Mit Tubelnspect
steht Ihnen bereits fir die Fertigung von Proto-
typen eine optische Lehre zum Einrichten lhrer
Biegemaschine und zur Qualitatssicherung zur
Verfligung.

Nattrlich kénnen auch Musterleitungen schnell
und genau vermessen oder erforderliche
Prifungen im Zuge einer Erstmusterfreigabe
durchgefiihrt werden.

- [

gy : ADMCTEA T -'_-‘ =_
Mit einer leicht verstédndlichen Ergebnisgrafik erkennt

der Benutzer schnell, ob die Rohre innerhalb der
Fertigungstoleranz liegen.
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Fiir die automatische Riickfiinrung von Korrekturdaten
wird Tubelnspect mit den Biegemaschinen vernetzt.

Auch lange und diinne Rohre werden ohne
Aufspannung gemessen.

Anwendungsbereiche

Tubelnspect kann in fast allen Bereichen der industriellen
Rohrleitungsfertigung eingesetzt werden: von diinnen,
hochflexiblen Bremsleitungen bis hin zu groBen Abgasrohren
fir schwere LKW ebenso wie flr Kihl-, Kraftstoff- oder
Hydraulikleitungen, Kunststoffrohre und Formschlauche.

Selbstverstandlich kénnen auch andere Bauteile mit zylin-
drischem Profil, wie z. B. gebogene Drahte, Formschlauche
oder auch Zusammenbauten mit biegeschlaffen Anteilen,
vermessen werden.

Durch das einzigartige Messprinzip lassen sich unabhangig
von Oberflache, Farbe und Durchmesser beliebige Rohr-
verlaufe erfassen. Dazu gehdren auch Rohre mit wechselnden
Durchmessern oder sich andernden Radien (Freiform-
geometrien). Zusatzlich lassen sich auch Halter oder
Anbauten vermessen.

Optional besteht die Mdglichkeit, alle relevanten Prozess-
schritte und Messfunktionen vollstdndig zu automatisieren.
Tubelnspect kann so in eine automatische Roboterfertigungs-
zelle, z.B. fiir eine 100% Prifung, integriert werden.

Abweichungen der Biegeelemente IS0

Mit Korrekturdaten von Tubelnspect lassen sich Biegemaschinen binnen
kiirzester Zeit auf neue Produkte einrichten.



Spezifikationen

Leistungsspektrum

Messbereich

Anzahl Kameras

Durchmesser Rohre

Messbereich Biegewinkel

Minimaler Vorschub zwischen zwei Bogen
Software

Abmessungen

Gewicht

Tubelnspect

2.500 mm x 1100 mm x 700 mm
16 Digitalkameras a 1,3 Mio Pixel
3,2mm - 200 mm

1°-180°

Bogen in Bogen moglich
Tubelnspect

3.150 mm x 1.520 mm x 2.350 mm
2.000 kg

Tubelnspect S

1100 mm x 1.100 mm x 700 mm

10 Digitalkameras a 1,3 Mio Pixel
3,2 mm - 200 mm

1°-180°

Bogen in Bogen moglich
Tubelnspect

1.850 mm x 1.520 mm x 2.350 mm
1.200 kg

Mantelabweichung

Technische Anderungen vorbehalten.

+0,1mm

Das optische Rohrmessgerat
fur alle Leitungsléngen

Das optische Rohrmessgeréat
Tubelnspect ist das universelle Rohr-
messgerat flr alle Rohrlangen.

Leitungen bis zu einer Lange von
2.500mm kénnen in einem Zug

mit Tubelnspect gemessen werden.
Langere Leitungen werden durch
Nachsetzen mehrfach gemessen und
die Einzelergebnisse automatisch
zusammengefugt.

Tubelnspect hat sich bereits langjéhrig
in der Serienproduktion bewahrt und
erspart unseren Kunden bei jedem
neuen Produkt den Kauf von teuren
Lehren.

+0,1mm

Fir kurze Leitungen und
kombinierte Rohr-
Schlauchgeometrien

Anwender, die kirzere Rohrleitungen
herstellen, setzen mit Tubelnspect S
ein speziell auf ihre Bedurfnisse
zugeschnittenes Rohrmessgerét ein,
kénnen jedoch alle Messfunktionen
von Tubelnspect ohne Einschran-
kungen nutzen.

Mit Tubelnspect S kénnen Leitungen
bis zu einer Lange von 1100mm mit
einer Messung geprift werden. Es ist
daher z.B. ideal fur Kuhl-, Kraftstoff-
oder Hydraulikleitungen mit oder ohne
biegeschlaffe Anteile geeignet.



Tubelnspect

Effiziente Qualitatssicherung in der Rohrleitungsfertigung

e Optisches Rohrmessgerat und programmierbare optische Lehre
e Einrichten und Korrigieren von Biegeprogrammen
e Reverse Engineering von Musterleitungen und Erstmusterprifung

e Automatische 100% Prifung in Roboterfertigungszelle
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