o

PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG UBER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 :
B23B 5/16, R23Q 17/00, B23B 31/00 Al

(11) Internationale Vertffentlichungsnummer:

WO 95/15828

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum: 15. Juni 1995 (15.06.95)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP94/04110

(22) Internationales Anmeldedatum: 10. December 1994
(10.12.94)

(30) Prioritiitsdaten:

P43 423256 11. December 1993 (11.1293) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): MASCHI-
NENFABRIK REIKA-WERK GMBH [DE/DE]; Kram-
bergstrasse 5, D-58099 Hagen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): BRAUN, Hans-Jorg
[DE/DE]; Ergster Weg 52a, D-58093 Hagen-Berchum
(DE). Mohn, Gerhard [DE/DE]; Hohle Strasse 12a,
D-51702 Bergneustadt (DE).

(74) Anwalt: REHDERS, Jochen; Stresemannstrasse 28, D-40210
Diisseldorf (DE).

(81) Bestimmungsstaaten: CZ, US, europiisches Patent (AT, BE,
CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, I, IT, LU, MC, NL, PT,
SE).

Veriffentlicht
Mit internationalem Recherchenbericht.
Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist.  Verdffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
eintreffen.

(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR CHAMFERING THE END OF A PIPE TO CLOSE POSITIONAL AND DIMENSIONAL

TOLERANCES

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM LAGE- UND MASSGENAUEN ANFASEN EINES ROHRENDES

(57) Abstract

The invention pertains to a
process and device for chamfer-

ing a clamped pipe end to close
positional and dimensional toler-
ances as to the inside or out-
side diameter of the pipe (1).
In a rough-machining step with
a machine tool (21) set to the
pipe diameter the chamfer is pro-
duced up to the machining al-
lowance for a subsequent finish-

machining step, and in a finish-
machining step the chamfer is ap-
plied to close positional and di-
mensional tolerances as a func-
tion of the inside or outside di-

ameter determined by the run of
a tracer (22) over the circumfer-
ence of the pipe.

(57) Zvsammenfassung

Verfahren und Vorrichtung

zum mit Bezug auf den

Aussen- oder Innendurchmesser
eines Rohres (1) lage- und

massgenauen Anfasen eines eingespannten Rohrendes, bei dem in einem Schruppbearbeitungsgang mit einem auf den Rohrdurchmesser
cingestellten Bearbeitungswerkzeug (21) die Fase bis auf eine Bearbeitungszugabe fiir einen nachfolgenden Schlichtbearbeitungsgang
hergestellt und in einem Schlichtbearbeitungsgang die Fase lage- und massgenau in Abhingigkeit von dem mittels einer Tastvorrichtung
(22) iiber den Rohrumfang ermittelten Verlauf des Aussen- oder Innendurchmessers angebracht wird.
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"Verfahren und Vorrichtung zum lage- und maBgenauen Anfasen
eines Rohrendes"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
mit Bezug auf den AuBen- oder Innendurchmesser eines Rohres
lage- und maBgenauen Anfasen eines eingespannten Rohrendes,
insbesondere zum Anbringen einer SchweiBffase, die in der
Regel maBgenau mit Bezug auf die Rohrinnenfldche angebracht
werden muB, um eine allen Anspriichen gerecht werdende
SchweiBverbindung zwischen aneinanderstoBenden Rohrenden
herstellen zu kénnen. Das Herstellen einer solchen
SchweiBfase ist problematisch, da bei nahtlosen Rohren eine
nicht unerhebliche Unrundheit sowie Wanddickenabweichungen
durch radialen Versatz des Innendurchmessers gegeniiber den
AuBendurchmesser auftreten kdénnen. Bei geschweiBten Rohren
tritt zwar keine groBe Wanddickenabweichung auf, jedoch
koénnen diese Rohre eine starke Ovalitdt und im Bereich der
SchweiBnaht innen und/oder auBen Buckel aufweisen. Auch ist
bei nahtlosen und geschweiBten Rohren eine
Durchmesserabweichung zuldssig, die eine genaue
Schweifnahtvorbereitung ohne Bezugnahme auf den tatsédchlichen
Rohrinnen- oder -auBendurchmesser nicht gewdhrleistet.

Die Unrundheit des Rohres 148t sich gemdB der
US-Patentschrift 3 724 303, in der eine Vorrichtung zum
kombinierten Abstechen und Anfasen von Rohrenden beschrieben
ist, dadurch kompensieren, daB das Faswerkzeug an einem
Werkzeughalter angeordnet ist, der sich iiber eine Rolle oder
Kugel auf der RohrauBenflidche federnd abstiitzt. Auf diese
Weise lassen sich sowohl eine AuBenfase als auch eine
Innenfase lage- und maBgenau gegeniber dem AuBenumfang des
Rohres anbringen. Soll eine AuBen- und/oder Innenfase lage-
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und maBgenau gegeniiber der Rohrinnenfldche angebracht werden,
muf sich der Werkzeughalter in entsprechender Weise an der
Rohrinnenflédche abstilitzen. Diese bekannte Vorrichtung
arbeitet somit nach einem Kopierverfahren mit einer
mechanischen Tastvorrichtung, die direkt mit dem Faswerkzeug
in Wirkverbindung steht.

Nachteilig bei dieser bekannten Vorrichtung ist, daB sich der
Bearbeitungsgang des Anfasens nicht in einen schnellen
Schruppbearbeitungsgang und einen langsameren
Schlichtbearbeitungsgang unterteilen 1&Bt, so daB der
Vorschub fir den gesamten Bearbeitungsgang entsprechend dem
fiir die geforderte Oberflichengiite erforderlichen
Schlichtbearbeitungsgang bemessen werden muB. Dadurch wird
die Bearbeitungszeit unnétig lang, da nur eine geringe
Zerspannungsleistung erreichbar ist. Hinzu kommt noch, daB
sich eine unregelmdBige Oberflidche der Fase ergibt, wenn die
Kopiervorrichtung iiber Spdne oder einen SchweiBnahtbuckel
lduft, was die Qualitédt der anzubringenden Fase
beeintrachtigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zu schaffen, mit denen sich ein Rohrende
lage- und maBgenau mit Bezug auf den AuBen- oder
Innendurchmesser des Rohres anfasen 148t und die Fase dabei
durch Unrundheiten, Wanddickenabweichungen, Spéne oder
Schweifnahtbuckel méglichst unbeeinfluBft bleibt.

Ausgehend von dieser Aufgabenstellung wird ein Verfahren
vorgeschlagen, das erfindungsgemdf so abl&duft, daf zunidchst
in einem schnellen Schruppbearbeitungsgang mit groBem
Vorschub die Fase bis auf eine Bearbeitungszugabe fir einen
nachfolgenden Schlichtbearbeitungsgang hergestellt wird,
wobei ein Bearbeitungswerkzeug zundchst auf den Soll- oder
Ist-Rohrinnen- oder -auBendurchmesser eingestellt wird und
nachfolgend die Fase lage- und maBgenau in einem kurzen
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Schlichtbearbeitungsgang mit kleinem Vorschub mittels
desselben oder eines anderen Anfaswerkzeugs in Abhédngigkeit
von dem mittels einer Tastvorrichtung iliber den Rohrumfang
ermittelten Verlauf des AuBen- oder Innendurchmessers
angebracht wird.

Das erfindungsgemédBe Bearbeitungsverfahren besteht somit
darin, daB der Schruppbearbeitungsgang durch radiales oder
axiales Zustellen des Bearbeitungswerkzeuges bis gegen einen
auf den Rohrdurchmesser eingestellten Anschlag erfolgt, wobei
die Unrundheit des Rohres und die Wanddickenabweichungen nur
insoweit beriicksichtigt werden, daB durch den
Schfuppbearbeitungsgang an keiner Stelle des Rohrumfangs die
fir den Schlichtbearbeitungsgang erforderliche
Bearbeitungszugabe unterschritten wird, wihrend der
Schlichtbearbeitungsgang gesteuert ablduft, indem mittels
einer Tastvorrichtung der Verlauf des AuBen- oder
Innendurchmessers tiber den Rohrumfang ermittelt und das
Bearbeitungswerkzeug entsprechend radial verstellt wird.

Wenn die Ist-Lage des eingespannten Rohrendes mittels einer
Tastvorrichtung ermittelt wird, 148t sich das Anfaswerkzeug
unter Beriicksichtigung der Ist-Lage des Rohrendes gesteuert
schnell an das Rohrende heranfahren, so daB sich ggf. eine
Unterscheidung zwischen einem schnellen
Schruppbearbeitungsgang und einem Schlichtbearbeitungsgang
eriibrigt bzw. sich beide Bearbeitungsginge mit demselben
Bearbeitungswerkzeug beschleunigt durchfiihren lassen.

Ausgehend von der vorgenannten Aufgabenstellung wird ein
abgewandeltes Verfahren vorgeschlagen, das besonders fiir
dinnwandige Rohre mit im wesentlichen gleichm&Biger
Wandstédrke, insbesondere geschweifte Rohre, geeignet ist und
das erfindungsgemdB so ablduft, daB zundchst das Rohrende
mittels einer radialen Spannvorrichtung im wesentlichen
kreisrund gedrickt wird, anschlieBend der Ist-AuBen- oder
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-Innendurchmesser gemessen und die Fase lage- und maBgenau in
Abhdngigkeit von den ermittelten Ist-Innen-' oder
~AuBendurchmesser des Rohrendes bearbeitet wird. Bei diesem
Verfahren wird die Uberlegung zugrunde gelegt, daB es bei
einem Rohr mit im wesentlichen gleichmdBiger Wandstédrke nur
darauf ankommt, ein im wesentlichen kreisrundes Rohrende zu
erhalten, was durch die radiale Spannvorrichtung erreicht
wird, um dann die Fase entsprechend dem gemessenen Ist-AuBen-
oder -Innendurchmesser lage- und maBgenau anzufertigen, da in
diesem Fall kein von der Kreisform abweichender Verlauf des
AuBen- oder Innendurchmessers gegeben ist, d. h. weder eine
Ovalitdt noch ein Mittenversatz des AuBendurchmessers
beziiglich des Innendurchmessers, wie dies bei nahtlos
gezogenen dickwandigen Rohren vorkommen kann.

Wenn vor dem Anfasen die Ist-Lage des eingespannten Rohrendes
mittels eines Tasters ermittelt wird, 1&4Bt sich das
Anfaswerkzeug unter Beriicksichtigung der Ist-Lage des
Rohrendes gesteuert schnell an das Rohrende heranfahren, so
daB sich die Fase direkt lage- und maBgenau in Abhdngigkeit
von dem ermittelten Ist-Innen- oder -AuBendurchmesser des
Rohrendes anbringen 148t, ggf. unter Vorschaltung eines
Schruppbearbeitungsganges mit groBem Vorschub mit einem auf
den Soll- oder Ist-AuBen- oder -Innendurchmesser des
Rohrendes einschlieBlich einer Bearbeitungszugabe fiir einen
nachfolgenden Schlichtbearbeitungsgang eingestellten
Bearbeitungswerkzeug, das ein anderes oder dasselbe
Faswerkzeug sein kann, das auch fiir das Durchfihren des
Schlichtbearbeitungsgangs verwendet wird.

Fir den Schruppbearbeitungsgang kann das Bearbeitungswerkzeug
vor dem Bearbeiten einer Charge von Rohren mit gleichem
Solldurchmesser auf den Sollwert des RohrauBen- oder
-innendurchmessers eingestellt werden. In diesem Fall muB die
Bearbeitungszugabe fir den Schlichtbearbeitungsgang so
bemessen werden, daB die sich aus Erfahrung ergebende
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Wanddickenabweichung und Unrundheit der Rohre beriicksichtigt
werden.

Um beim Schlichtbearbeitungsgang méglichst wenig Material
entfernen zu miissen, wodurch sich die Bearbeitungszeit weiter
verkiirzen 14a8t, kann der Ist-AuBen- oder der
Ist-Innendurchmesser vor dem Schruppbearbeitungsgang gemessen
und das Bearbeitungswerkzeug fiir den Schruppbearbeitungsgang
auf einen Kleinstwert der Bearbeitungszugabe fiir den
Schlichtbearbeitungsgang unter Berilicksichtigung des Verlaufs
des AuBen- oder Innendurchmessers eingestellt werden.

Ist eine Steuervorrichtung zum Steuern der verschiedenen
Bearbeitungsvorgédnge vorhanden, insbesondere eine
CNC-Steuerung mit einem Speicher, 1&Bt sich der Verlauf des
AuBen- und Innendurchmessers vor dem Schlichtbearbeitungsgang
mittels der Tastvorrichtung ermitteln, in der
Steuervorrichtung speichern und zum Steuern des lage- und
maBgenauen Anbringens der Fase im Schlichtbearbeitungsgang in
Abhdngigkeit von dem Verlauf des AuBen- oder
Innendurchmessers verwenden. Dies kann bereits vor dem
Schruppbearbeitungsgang erfolgen, so daB sich die Einstellung
des Schruppwerkzeugs mit diesen Werten in der bereits
angegebenen Weise durchfiihren 14B8t, wédhrend das
Schlichtwerkzeug in Abhédngigkeit von dem Verlauf des AuBen-
oder Innendurchmessers mittels der gespeicherten Werte
angesteuert wird.

Ebenso ist es mbéglich, den Verlauf des AuBen- oder
Innendurchmessers nach dem Schruppbearbeitungsgang und vor
dem Schlichtbearbeitungsgang mittels der Tastvorrichtung zu
ermitteln, so daB sich die ermittelten Werte nur zum Steuern
des lage- und maBgenauen Anbringens der Fase im
Schlichtbearbeitungsgang verwenden lassen.

Des weiteren ist es auch méglich, den Verlauf des AuBen- oder
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Innendurchmessers wdhrend des Schlichtbearbeitungsgangs
mittels der Tastvorrichtung zu ermitteln und direkt zum
Steuern des maBSgenauen Anbringens der Fase im
Schlichtbearbeitungsgang in Abhdngigkeit von dem Verlauf des
AuBen- oder Innendurchmessers zu verwenden. In diesem Fall
dient die Tastvorrichtung als Kopiertaster und kann
mechanisch direkt oder hydraulisch bzw. elektrisch indirekt
tiber die Steuervorrichtung mit dem Bearbeitungswerkzeug in

Wirkverbindung stehen.

Um bei diinnwandigen, insbesondere geschweiBten Rohren, die
eine groBe Unrundheit bzw. Ovalit&dt aufweisen kénnen, zu
vermeiden, daB sich ein Schruppbearbeitungsgang aufgrund
einer die Rohrwanddicke uberschreitenden Ovalitdt bzw.
Unrundheit gar nicht auf dem gesamten Rohrumfang durchfihren
148t, 1&Bt sich vorteilhafterweise eine Spannvorrichtung zum
radialen Spannen des Rohrendes verwenden, mit der sich das
unrunde bzw. ovale Rohrende radial so verformen 148t, daB

praktisch die Kreisform erreicht wird.

Wenn die dinnwandigen, insbesondere geschweiBten Rohre eine
im wesentlichen gleichmdBige Wandstidrke aufweisen, ist ein
Abtasten des Verlaufs des Aufen- und Innendurchmessers nicht
erforderlich, vielmehr 1&B8t sich der
Schruppbearbeitungsvorgang und der
Schlichtbearbeitungsvorgang in Abhdngigkeit von dem
gemessenen Ist-AuBen- oder -Innendurchmesser durchfihren.

Da in der Regel verhdltnismédBig lange Rohre mit einer Fase am
Rohrende versehen werden, muB dieses Rohr zusdtzlich an dem
aus der Spannvorrichtung herausragenden Bereich abgestiitzt
werden. Je nachdem, an welcher Stelle des Rohres die Stiitze
angeordnet ist, biegt sich das Rohr durch, so daB die Achse
des eingespannten Rohrendes nicht genau waagerecht verlauft.
Des weiteren ergibt sich eine Abweichung von der Waagerechten
bei einem vom Soll-Durchmesser abweichenden Ist-Durchmesser,
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wenn die Unterstiitzung fiir das Rohr und die
Spannungvorrichtung auf den Soll-Durchmesser ausgerichtet
sind, so daB sich bei der Stiitzvorrichtung, die das Rohr von
unten am AuBenumfang unterstiitzt, eine Hohenabweichung
ergibt. Um diese Hb6henabweichung auszugleichen, kann die
Achse des eingespannten Rohrendes vorteilhafterweise
waagerecht eingestellt werden, indem der Ist-AuBen- oder der
Ist-Innendurchmesser ermittelt und die HSheneinstellung der
Unterstiitzung relativ zur Einspannung entsprechend der
Abweichung des RohrauBen- oder -innendurchmessers vom
Sollwert korrigiert wird. Auf diese Weise wird das Stirnende
des eingespannten Rohrendes stets senkrecht zur dort
verlaufenden Rohrachse bearbeitet.

Die Vorrichtung zum mit Bezug auf den AuBen- oder
Innendurchmessers eines Rohres lage- und maBgenauen Anfasen
eines eingespannten Rohrendes kann erfindungsgem&f aus einer
Spannvorrichtung fiir ein Rohrende, einem oder mehreren
relativ zur Spannvorrichtung um die Rohrachse drehbaren,
radial einstellbaren Faswerkzeug(en), einer relativ zur
Spannvorrichtung um die Rohrachse drehbaren Tastvorrichtung
zum Ermitteln des AuBen- und/oder Innendurchmessers sowie des
Verlaufs des AuBen- und/oder Innendurchmessers iliber den
Rohrumfang und einer mit der Tastvorrichtung in
Wirkverbindung stehenden Steuervorrichtung zum Einstellen des
Faswerkzeugs beim lage- und maBgenauen Erstellen der Fase in
einem Schlichtbearbeitungsgang in Abhdngigkeit vom Verlauf
des AuBen- oder Innendurchmessers bestehen. Dabei ist es
grundsédtzlich ohne Bedeutung, ob das Faswerkzeug und die
Tastvorrichtung feststehen und das Rohr mittels einer
Spannvorrichtung zum Anfasen gedreht wird oder umgekehrt.

Das Messen des Ist-AuBendurchmessers des Rohres 148t sich auf
einfache Weise dadurch bewerkstelligen, daB die
Spannvorrichtung mit durch einen axial verschiebbaren,
Spannbacken radial spannenden Spannkolben und einem damit
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gekuppelten Weggeber ausgestattet wird, wobei der vom
Weggeber aufgenommene Weg des Spannkolbens ein MaB fir den
Ist-AuBendurchmesser ist.

Wenn mit dieser Spannvorrichtung ein diinnwandiges Rohr im
wesentlichen kreisrund gedriickt wird, 148t sich der gemessene
Ist-AuBendurchmesser direkt dazu verwenden, den
Schruppbearbeitungsvorgang und den
Schlichtbearbeitungsvorgang zu steuern. Eine zusé&dtzliche
Tastvorrichtung in Wirkverbindung mit einer Steuervorrichtung
zum Einstellen des Faswerkzeugs beim maBgenauen Erstellen der
Fase in einem Schlichtbearbeitungsgang in Abhdngigkeit vom
Verlauf des AuBen- oder Innendurchmessers ist dann nicht mehr
erforderlich.

In diesem Fall 14Bt sich das Anbringen der Fase sowohl unter
Bertlicksichtigung des Verlaufs des Ist-AuBen- bzw.
-Innendurchmessers oder auch nur, besonderes bei
diinnwandigen, geschweiBten Rohren, des gemessenen Ist-AuBen-
bzw. -Innendurchmessers durchfiihren, wobei dies sowohl in
einem einzigen Arbeitsgang als auch unter Voranschaltung
eines Schruppbearbeitungsganges erfolgen kann.

Wegen der groBen Rohrldnge und der sich daraus ergebenden
groBen Masse des Rohres, die dazu noch mit erheblichen
Unwuchten behaftet sein kann, ist es vorteilhaft, wenn das
Rohr in der Spannvorrichtung feststeht und das Faswerkzeug
bzw. die Faswerkzeuge radial einstellbar an einer koaxial zur
Spannvorrichtung drehend angetriebenen Planscheibe ebenso wie
die Tastvorrichtung angeordnet ist bzw. sind.

Um das Rohrende eines jeden Rohres stets in derselben Lage
beziliglich der Spannvorrichtung einspannen zu kénnen, kann an
der Spannvorrichtung ein nach auBen wegschwenkbarer Anschlag

angeordnet sein.
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Dieser Anschlag kann axial begrenzt verschiebbar sein und
einen mit dem Anschlag verbundenen Weggeber zum Ermitteln der
Ist-Lage der eingespannten Rohrstirnseite mit Bezug auf das
Faswerkzeug bzw. die Faswerkzeuge aufweisen. Dies ist
vorteilhaft, da sich das Faswerkzeug bzw. die Faswerkzeuge
direkt und ohne Sicherheitsabstand schnell an die
Bearbeitungsebene heranfahren lassen.

In diesem Fall 14Bt sich das Ahbringen der Fase sowohl unter
Berilicksichtigung des Verlaufs des Ist-AuBen- bzw.
-Innendurchmessers oder auch nur, besonders bei diinnwandigen,
geschweiBten Rohren, des gemessenen Ist-AuBen- bzw.
-Innendurchmessers durchfihren, wobei dies sowohl in einem
einzigen Arbeitsgang als auch unter Voranschaltung eines
Schruppbearbeitungsganges erfolgen kann.

Damit das Faswerkzeug an der Planscheibe und die
Tastvorrichtung nicht durch den schwenkbaren Anschlag
beschddigt werden, kann die Planscheibe mit ihrem Antrieb
relativ zur Spannvorrichtung vorteilhafterweise axial
verschiebbar auf einer Grundplatte angeordnet sein.

Zur Unterstiitzung eines langen Rohres kann eine zur
Spannvorrichtung beabstandete, relativ dazu héheneinstellbare
Stiitzvorrichtung fir das Rohr vorgesehen sein.

Zusatzlich koénnen die Spannvorrichtung und die Planscheibe
mit ihrem Antrieb auf einem Hubtisch angeordnet sein, wobei
die Stiitzvorrichtung und der Hubtisch je eine
Hoéheneinstellvorrichtung aufweisen, die mittels einer
Steuervorrichtung auf gleiche H6he der Rohrachse im Bereich
der Stiitzvorrichtung und der Spannvorrichtung mit Bezug auf
den Soll~-Durchmesser des Rohres und die anschlieBend relativ
zueinander nach Ermitteln des Ist-Durchmessers mittels des
Weggebers oder der Tastvorrichtung auf eine waagerechte Lage
der Achse des eingespannten Rohrendes in Abhdngigkeit von dem
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—10—
ermittelten Ist-Durchmesser einstellbar sind.

Die Tastvorrichtung kann als beriihrend oder als beriihrungslos
arbeitender Kopiertaster ausgebildet sein und mit dem
Faswerkzeug in Wirkverbindung stehen, wobei der Kopiertaster
entweder mechanisch unmittelbar mit dem Faswerkzeug gekoppelt
sein kann oder iiber die Steuervorrichtung mit dem Faswerkzeug
in Wirkverbindung stehen kann.

Der Schruppbearbeitungsgang und der Schlichtbearbeitungsgang
lassen sich durch dasselbe Faswerkzeug durchfiihren, so daB
sich diese beiden Bearbeitungsgdnge nur durch die
Vorschubgeschwindigkeit unterscheiden. Bevorzugt ist jedoch
ein an der Planscheibe angeordnetes, radial verstellbares
Faswerkzeug fiir den Schruppbearbeitungsgang und ein versetzt
an der Planscheibe angeordnetes, durch die Tastvorrichtung
gesteuert radial verstellbares Faswerkzeug fir den
Schlichtbearbeitungsgang vorgesehen. Diese beiden
Faswerkzeuge koénnen radial versetzt an demselben
Werkzeughalter oder auf dem Umfang versetzt, vorzugsweise um
180° versetzt, an unterschiedlichen Werkzeughaltern
angeordnet sein, die voneinander unabhdngige Antriebe zur

Radialverstellung aufweisen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels des ndheren erléiutert.

Ein Rohr 1, dessen Stirnseite 2 mit einer Fase, z. B. einer
SchweiBfase, versehen werden soll, liegt mit seinem
AuBenumfang auf einer Stiitzrolle 4 auf, die lber eine
Hbheneinstellvorrichtung 27 an einer Rohrstiitze 3 gelagert
ist und wird mit ihrem Ende, an einer Spannvorrichtung 10
gehalten. Mehrere Stiitzrollen 4 kénnen entlang eines Tréagers
29 oberhalb von mehreren Rohrstitzen 3 und
Hoheneinstellvorrichtungen 27 angeordnet sein, wobei die
dargestellte erste Stitzrolle 4 zur Spannvorrichtung 10 einen
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groBeren Abstand als dargestellt aufweist. Die
Spannvorrichtung 10 ist Teil einer Fasmaschine 5, die auf
einem Fundament 6 ebenso wie die Rohrstiitze 3 angeordnet ist.
Ein Hubtisch 7 stiitzt sich iiber Hubvorrichtungen 8 auf dem
Fundament 6 ab, wobei sich der Hubtisch 7 mittels einer auf
die Hubvorrichtungen 8 wirkenden Antriebseinheit 9 in der
Héhe verstellen last.

Die am Hubtisch 7 befestigte Spannvorrichtung 10 weist
radiale Spannbacken 11 auf, die das Ende des Rohres 1
einspannen, wenn ein Spannkolben 12 axial verschoben wird, so
daB sich die Spannbacken 11 aufgrund der zwischen dem
Spannkolben 12 und den Spannbacken 11 angeordneten
Keilfldchen radial gegen das Rohr 1 verspannen. Mit dem
Spannkolben 12 ist ein Weggeber 13 verbunden, so daB sich aus
der Axialverschiebung des Spannkolbens 12 der
Ist-AuBendurchmesser des Rohres ermitteln 1&Bt.

Ein Anschlag 14 auf einer Welle 15 ist schwenkbar an der
Spannvorrichtung 10 gelagert und wird in den Bereich der
Stirnseite 2 des Rohres 1 geschwenkt, wenn ein neues Rohr 1
in die Spannvorrichtung 10 eingefiihrt wird, um eine Fase
anzubringen. Hierzu wird das Rohr 1 mittels einer an der
Stiitzrolle 4 angreifenden Vorschubvorrichtung oder einer
direkt am Rohr 1 angreifenden separaten Treibereinheit bis
zum Anschlag an den Anschlag 14 bewegt. Danach wird die
Spannvorrichtung 10 betdtigt, um das Rohrende einzuspannen.
Nach dem Einspannen des Rohrendes wird der Anschlag 14 aus
dem Bereich der Stirnseite 2 des Rohres 1 herausgeschwenkt.
Der Anschlag 14 kann gegen Federkraft begrenzt axial
verschiebbar gelagert sein, so daB ein mit der Welle 15
gekuppelter Weggeber eine Lageanzeige der Stirnseite 2 des
Rohres 1 mit Bezug auf die Spannvorrichtung 10 liefert.

Ein Getriebegehduse 17 fiir eine Spindel 18 mit einer
Planscheibe 19 ist axial verschiebbar auf Fiihrungsbahnen 16
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des Hubtisches 7 angeordnet. Die Drehachse der Spindel 18 und
der Planscheibe 19 liegt koaxial zur Spannvorrichtung 10. An
der Planscheibe 19 sind ein oder mehrere radial verstellbarer
Werkzeughalter 20 fir ein Anfaswerkzeug 21.angeordnet.

Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ist diametral gegeniiber
zum Anfaswerkzeug 21 eine MeB8- bzw. Tastvorrichtung 22 an der
Planscheibe angeordnet, und dreht sich somit mit der
Planscheibe 19.

Am Getriebegehduse 17 ist ein Spindelantriebsmotor 23
befestigt, der in bekannter Weise iiber Keil- oder Zahnriehmen
und Zahnrader die Spindel 18 mit der Planscheibe 19 in
Drehung versetzt und sich auf eine wédhlbare
Drehgeschwindigkeit einstellen 14Bt. Ein Vorschubantrieb 24
fur den Werkzeughalter 20 greift axial in die hohle Spindel
18 ein und setzt seine axiale Bewegung iliber im einzelnen
nicht dargestellte Zwischenelemente in bekannter Weise in
eine radiale Vorschubbewegung des Werkzeughalters 20 um. Ein
weiterer Vorschubantrieb 25, der am Hubtisch 7 befestigt ist
und am Getriebegehduse 17 angreift, bewirkt die axiale
Verschiebung des Getriebegehduses 17 und damit der
Planscheibe 19 mit dem Werkzeughalter 20 und dem
Anfaswerkzeug 21.

Eine Steuereinheit 26, vorzugsweise in Form einer
CNC-Steuerung, ist iber Signal- und Steuerleitungen mit der
Spannvorrichtung 10, den Weggebern 13 und 28, einenm
Schwenkantrieb fiir den Anschlag 14, dem Antriebsmotor 23 fiir
die Planscheibe 19, dem Vorschubantrieb 24 fiir den
Werkzeughalter 20, dem Vorschubantrieb 25 fiir die axiale
Verschiebung des Getriebegehduses 17, der Antriebseinheit 9
fir den Hubtisch 7, dem Antrieb fir die Stiitzrolle 4 und der
Hbheneinstellvorrichtung 27 in der Rohrstiitze 3 verbunden.

Soll eine Charge von Rohren 1, die mit einem bestimmten
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Soll-Durchmesser angeliefert werden, mit einer SchweiBfase
versehen werden, wird jeweils ein Rohr auf die Stiitzrolle 4
der Rohrstiitze 3 aufgelegt und mit der Stirnseite 2 durch die
Spannvorrichtung 10 geschoben, bis die Stirnseite 2 an denm
Anschlag 14 anliegt. Daraufhin wird mittels der Steuereinheit
26 die Spannvorrichtung 10 betdtigt, indem der Spannkolben 12
druckbeaufschlagt und axial verschoben wird. Die Keilflidchen
2zwischen dem Spannkolben 12 und den Spannbacken 11 bewirken,
daB sich die Spannbacken 11 radial gegen das Rohrende legen
und es einspannen.

Vor dem Einspannen eines Rohres 1 werden die Stiitzrolle 4
mittels der Hoheneinstellvorrichtung 27 und die
Spannvorrichtung 10 mittels der Antriebseinheit 9 fiir die
Hubvorrichtung 8 am Hubtisch 7 auf eine Hé6he eingestellt, die
eine waagerechte Lage der Rohrachse mit Bezug auf den
Solldurchmesser des Rohres 1 bewirkt. Diese Hoheneinstellung
wird durch die Steuereinheit 26 angesteuert. Bei dieser
Ansteuerung wird bereits die ggf. vorhandene Durchbiegung des
Rohres 1 beriicksichtigt, die sich aufgrund des Abstandes
zwischen der Spannvorrichtung 10 und der Stiitzrolle 4 aus dem
Eigengewicht des Rohres 1 ergibt. Entscheidend ist, daB die
Rohrachse im Bereich der Spannvorrichtung 10 waagerecht
verlduft, was bei der Anordnung mehrerer Stiitzrollen 4
entlang dem Trédger 29 ausreichend genau gegeben ist.

Nachdem das Rohr 1 in der Spannvorrichtung 10 eingespannt ist
und iiber den Weggeber 28 die Lage der Stirnseite 2 in der
Spannvorrichtung 10 gemessen ist, wird der Anschlag 14 aus
dem Bereich der Stirnseite 2 des Rohres 1 weggeschwenkt, so
daB sich das Getriebegehduse 17 mit der Spindel 18, der
Planscheibe 19, dem Werkzeughalter 20, dem Anfaswerkzeug 21
und der MeB- bzw. Tastvorrichtung 22 in die Nihe der
Stirnseite 2 des Rohres 1 mittels des Vorschubantriebes 25
verfahren 14B8t. Durch die Steuereinheit 26 wird die
Planscheibe 19 in Drehung versetzt, und es wird mittels der

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 95/15828 PCT/EP94/04110

- 14 -

MeB- bzw. Tastvorrichtung 22 der Ist-Innendurchmesser und
ggf. des Ist-AuBendurchmessers des Rohres 1 vermessen, falls
dieser nicht iiber den Weggeber 13, wie bereits erwédhnt,
ermittelt wurde. Weicht der Ist-AuBen- oder
Ist-Innendurchmesser des Rohres 1 vom Solldurchmesser ab,
ergibt sich daraus eine unterschiedliche Ho6henlage der
Rohrachse in der Spannvorrichtung 10 und im Bereich der
Stitzrolle(n) 4, die eine Abweichung der Achsenlage in der
Spannvorrichtung 10 von der Waagerechten bewirkt. Durch die
Steuereinheit 26 wird daher eine Hbéhenverstellung des
Hubtisches 7 oder der Stiitzrolle(n) 4 durch Betédtigen der
Antriebseinheit 9 fiir die Hubvorrichtung 8 oder der
Hoheneinstellvorrichtung 27 ausgelést, die nach Richtung und
GréBe so bemessen ist, daB die Rohrachse im Bereich der
Spannvorrichtung 10 waagerecht liegt, so daB das Anfasen
genau senkrecht zur Rohrachse erfolgt.

Gleichzeitig mit dem Messen des Ist-Durchmessers des Rohres 1
148t sich mittels der MeB- bzw. Tastvorrichtung 22 der
Verlauf des AuBen- oder Innendurchmessers lber den Rohrumfang
ermitteln und in der Steuereinheit 26 speichern.

Zum Durchfithren des Schruppbearbeitungsganges wird nunmehr,
durch die Steuereinheit 26 gesteuert, das Anfaswerkzeug 21
durch radiales Verstellen des Werkzeughalters 20 in den
Bereich der Stirnseite 2 gebracht und die Planscheibe 19 wird
in eine schnelle Drehung, entsprechend der
Bearbeitungsgeschwindigkeit im Schruppbearbeitungsgang,
gesetzt. Das Anfaswerkzeug 21 mit dem Werkzeughalter 20 wird
radial zugestellt und mit einer Vorschubgeschwindigkeit
entsprechend dem Schruppbearbeitungsgang verfahren bis die
erforderliche Bearbeitungszugabe fir einen nachfolgenden
Schlichtbearbeitungsgang erreicht ist. Diese
Bearbeitungszugabe 1&Bt sich aus den iber dem Rohrumfang
ermittelten Werten des AuBen- oder Innendurchmessers
berechnen und lber die Steuereinheit 26 an dem Werkzeughalter
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20 durch entsprechendes Verstellen des Vorschubantriebs 24
einstellen.

Ist der Schruppbearbeitungsgang auf diese Weise in der
hierfiir mdéglichen, kirzesten Zeit beendet, wird auf den
Schlichtarbeitsgang umgeschaltet. Der Schlichtarbeitsgang
erfolgt mit einer verringerten Vorschubgeschwindigkeit mit
minimaler Zerspanung, um die geforderte Oberfléchengiite sowie
Lage- und MaBSgenauigkeit zu erreichen. Der
Schruppbearbeitungsgang und der Schlichtbearbeitungsgang
lassen sich mit denselben oder mit unterschiedlichen
Werkzeugen durchfiihren. Da die Fase lage- und maBgenau
beziiglich des AuBen- oder dem Innendurchmessers hergestellt
werden soll - fiir eine SchweiBfase mu8 die Fase lage- und
mafgenau gegeniiber dem Innendurchmesser des Rohres 1 erstellt
werden - wird der Vorschub des Schlichtbearbeitungsganges
beendet, wenn das vorgegebene MaB erreicht ist, wobei dieser
Schlichtbearbeitungsgang so durchgefiihrt wird, daB das
Anfaswerkzeug 21 am Werkzeughalter 20 entsprechend dem
Verlauf des Innendurchmessers, durch die Steuereinheit 26
gesteuert, radial gefiihrt wird. Da das Rohr 1 in der
Spannvorrichtung 10 mit seiner AuBenflédche eingespannt ist,
bedeutet dies, daB die Rohrinnenfldche gegeniiber der
RohrauBenflidche exzentrisch und unrund laufen kann. Da
indessen der Verlauf des Innendurchmessers durch die MeR-
bzw. Tastvorrichtung ermittelt und in der Steuereinheit 26
gespeichert wurde, l4Bt sich der Werkzeughalter 20 mit dem
Anfaswerkzeug 21 mittels des Vorschubantriebs 24 genau
entsprechend dem Verlauf des Rohrinnendurchmessers
nachfiihren, so daf8 die Fase lage- und maBgenau beziliglich
dieser Rohrinnenfldche erstellt wird.

Die vorbeschriebene Arbeitsweise der erfindungsgemédBen
Fasmaschine bezieht sich auf eine alle Einstellungen und
Abldufe beriicksichtigende CNC-Steuerung mittels der
Steuereinheit 26. Es ist moglich, diese CNC-Steuerung zu
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vereinfachen oder auch ganz darauf zu verzichten.

Um z. B. die Rohrachse im Bereich der Spannvorrichtung 10
waagerecht einzustellen, kann der Ist-Durchmesser des
eingespannten Rohres 1 von Hand gemessen werden und entweder
die Stitzrolle 4 oder der Hubtisch 7 von Hand héhenverstellt
werden. Ebenso 1&Bt sich aufgrund des gemessenen
Ist-Durchmessers ein Anschlag an der Planscheibe 19 so
einstellen, daB das Anfaswerkzeug den Schruppbearbeitungsgang
mit einer auf jeden Fall ausreichenden Bearbeitungszugabe fiir
den Schlichtbearbeitungsgang durchfiihrt.

Der Schlichtbearbeitungsgang 148t sich dann mittels eines
weiteren, an der Planscheibe 19 angeordneten Anfaswerkzeugs
an einem radial verstellbaren Werkzeughalter durchfithren, dem
eine Tastvorrichtung zugeordnet ist, die an der Rohrinnenwand
anliegt, so daB der Schlichtbearbeitungsgang als
mechanischer, auf den Innendurchmesser des Rohres bezogener
Kopiervorgang ablauft.

Will man nur einen Werkzeughalter 20 verwenden, lassen sich
an dem Werkzeughalter 20 2wei radial versetzte Anfaswerkzeuge
anordnen, von denen das eine fiir den
Schruppbearbeitungsvorgang und das andere fiir den
Schlichtbearbeitungsvorgang verwendet wird.

Die Tastvorrichtung kann als Kopiervorrichtung, wie bereits
erwahnt, direkt mechanisch mit dem Werkzeughalter 20
gekoppelt sein, sie kann jedoch auch beriihrungslos arbeiten
und Uber die Steuereinheit 26 mit dem Vorschub des
Werkzeughaltes 20 in Wirkverbindung stehen.

Mit dem erfindungsgemédBen Verfahren und der Vorrichtung

lassen sich somit sowohl mittels einer mechanischen Steuerung
als auch mittels einer CNC-Steuerung Rohrenden mit lage- und
maBgenauen Fasen versehen, unabhdngig davon, ob nahtlose oder
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geschweiBte Rohre angefast werden.

Da die Spannvorrichtung 10 in der Lage ist, erhebliche
Spannkrédfte aufzubringen, ist es méglich, stark unrunde bzw.
ovale Rohre mittels der radial wirkenden Spannbacken 11 in
eine praktisch kreisrunde Form zu driicken, was insbesondere
bei dinnwandigen, geschweiBten Rohren méglich ist, wodurch
das Anfasen beschleunigt und vereinfacht wird, da das
Anfaswerkzeug 21 keine groBen radialen Wege beim Umlauf in
Abhdngigkeit von dem RohrauBen- oder -innendurchmesser

zurickzulegen braucht.

Wenn dieses Kkreisrund gedriickte Rohr eine im wesentlichen
gleichmiBige Wandstidrke aufweist, geniigt es, den Ist-AuBen-
oder -Innendurchmesser des Rohrendes zu messen und den
Schruppbearbeitungsvorgang und den
Schlichtbearbeitungsvorgang in Abhdngigkeit von diesenm
Ist-Durchmesser zu steuern, um die SchweiBfase schnell und
maB~ sowie lagegenau am Rohrende anzubringen. Ist der
Spannkolben 12, wie bereits beschrieben, mit einem Weggeber
13 gekuppelt, l1dBt sich der Weg des Spannkolbens 12 direkt in
den Ist-AuBendurchmesser des Rohres umrechnen und zum
Ansteuern des Faswerkzeugs 21 am Werkzeughalter 20 verwenden.
Eine zusédtzliche Tastvorrichtung 22 an der Planscheibe 19 ist
in diesem Fall nicht mehr erforderlich bzw. braucht nicht,
falls sie vorhanden ist, benutzt zu werden.

Die dargestellte Vorrichtung, die sowohl den Weggeber 13 als
auch die Tastvorrichtung 22 aufweist, 148t sich somit
einerseits zum Anfasen von dinnwandigen Rohren mit
gleichmidBiger Wandstédrke, insbesondere geschweiBten Rohren,
die mittels der Spannvorrichtung 10 in eine kreisrunde Form
gedriickt werden, verwenden, ohne die Tastvorrichtung 22 zu
verwenden, wenn iliber den Weggeber 13 der
Ist-RohrauBendurchmesser ermittelt und das Anfaswerkzeug 21
am Werkzeughalter 20 mittels der Steuervorrichtung 26
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entsprechend angesteuert wird. Andererseits 1&Bt sich
dieselbe Vorrichtung auch zum Anfasen dickwandiger nahtloser
Rohre verwenden, wenn mittels der Tastvorrichtung 22 der
Verlauf des Innendurchmessers des Rohres abgetastet und iiber
die Steuervorrichtung 26 zum Ansteuern des Faswerkzeuges 21
am Werkzeughalter 20 benutzt wird. In diesem Fall braucht der
Weggeber 13 nicht benutzt zu werden oder kann zum Einstellen
des Schruppbearbeitungsganges benutzt werden, widhrend die
Tastvorrichtung 22 nur zum Steuern des
Schlichtbearbeitungsgangs eingesetzt wird.

Des weiteren 14Bt sich das Anfasen beschleunigen und
vereinfachen, wenn die Ist-Lage der eingespannten
Rohrstirnseite 2 mit Bezug auf das Faswerkzeug 21 bzw. die
Faswerkzeuge mittels einer Tastvorrichtung in Form des mit
dem Anschlag 14 verbundenen Gebers 28 ermittelt wird.
Aufgrund der Ist-Lagebestimmung der eingespannten
Rohrstirnseite 2 14Bt sich namlich das Faswerkzeug 21 schnell
und genau an die Rohrstirnseite 2 heranfahren und kann dann
zumindest den Schruppbearbeitungsgang mit groBem Vorschub in
Abhédngigkeit vom z. B. mittels des Weggebers 13 gemessenen
RohrauBendurchmesser durchfiihren, widhrend der
Schlichtbearbeitungsgang in der beschriebenen Weise abhingig
vom Verlauf des Innendurchmessers des Rohres unter Benutzung
der Tastvorrichtung 22 abliuft. Bei dinnwandigen Rohren mit
kleinen Wanddickentoleranzen 148t sich auch der
Schlichtbearbeitungsgang ausschlieBlich in Abhidngigkeit vom
gemessenen Ist-AuBen- oder -Innendurchmesser ausreichend
lage- und maBgenau durchfiihren, ggf. unter Vorschaltung eines
schnellen Schruppbearbeitungsganges.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum mit Bezug auf den AuBen- oder
Innendurchmesser eines Rohres lage- und maBgenauen
Anfasen eines eingespannten Rohrendes, bei dem

- in einem schnellen Schruppbearbeitungsgang mit groBem
Vorschub mit einem auf den Soll- oder Ist-Rohrinnen-
oder -auBendurchmesser eingestellten
Bearbeitungswerkzeug die Fase bis auf eine
Bearbeitungszugabe fiir einen nachfolgenden
Schlichtbearbeitungsgang erstellt und

- in einem kurzen Schlichtbearbeitungsgang mit kleinem
Vorschub mittels desselben oder eines anderen
Anfaswerkzeugs die Fase lage- und mafgenau in
Abhéngigkeit von dem mittels einer Tastvorrichtung lber
den Rohrumfang ermittelten Verlauf des AuBen- oder
Innendurchmessers fertig bearbeitet wird.

2. Verfahren zum mit Bezug auf den AuBen- oder
Innendurchmesser eines Rohres lage- und maBgenauen
Anfasen eines eingespannten Rohrendes, bei dem

- die Ist-Lage des eingespannten Rohrendes mittels einer
Tastvorrichtung ermittelt,

- das Anfaswerkzeug unter Berilicksichtigung der Ist-Lage
des Rohrendes gesteuert schnell an das Rohrende
herangefahren und

- die Fase lage- und maBgenau in Abhdngigkeit von dem
mittels einer Tastvorrichtung iliber dem Rohrumfang
ermittelten Verlauf des AuBen- oder Innendurchmessers
bearbeitet wird.
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Verfahren zum mit Bezug auf den AuBen- oder
Innendurchmesser eines dinnwandigen Rohres mit im
wesentlichen gleichmdfBiger Wandstédrke, insbesondere eines
geschweiBten Rohres, lage- und maBgenauen Anfasen eines

eingespannten Rohrendes, bei dem

- das Rohrende mittels einer radialen Spannvorrichtung im
wesentlichen kreisrund gedriickt wird,

- der Ist-AuBen- oder -Innendurchmesser gemessen und die
Fase lage- und maBgenau in Abhdngigkeit von dem
ermittelten Ist-Innen- oder -AuBendurchmesser des

Rohrendes bearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
vor dem Anfasen die Ist-Lage des eingespannten Rohrendes
mittels eines Tasters ermittelt und das Anfaswerkzeug
unter Beriicksichtigung der Ist-Lage des Rohrendes
gesteuert schnell an das Rohrende herangefahren wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
daf zundchst das Rohrende mittels einer radialen
Spannvorrichtung im wesentlichen kreisrund gedriickt wird,
anschlieBend der Ist-AuBen- oder Innendurchmesser
gemessen und die Fase lage- und maBgenau in Abhdngigkeit
von den ermittelten Ist-Innen- oder AuBendurchmesser des
Rohrendes fertig bearbeitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daB das Bearbeitungswerkzeug fiir den
Schruppbearbeitungsgang auf den Sollwert des
Rohrdurchmessers eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

daB der Ist-AuBen- oder Ist-Innendurchmesser vor dem
Schruppbearbeitungsgang gemessen und das
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Bearbeitungswerkzeug fiir den Schruppbearbeitungsgang auf
einen Kleinstwert der Bearbeitungszugabe fiir den
Schlichtbearbeitungsgang unter Beriicksichtiqung des
Verlaufs des AuBen- oder Innendurchmessers eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daf der Verlauf des AuBen- oder
Innendurchmessers vor dem Schlichtbearbeitungsgang
mittels der Tastvorrichtung ermittelt, in einer
Steuervorrichtung gespeichert und zum Steuern des lage-
und maBgenauen Anbringens der Fase im
Schlichtbearbeitungsgang in Abhédngigkeit von dem Verlauf
des AuBen- oder Innendurchmessers verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verlauf des AuBen- oder
Innendurchmessers widhrend des Schlichtbearbeitungsgangs
mittels der Tastvorrichtung ermittelt und direkt zum
Steuern des lage- und maBgenauen Anbringens der Fase im
Schlichtbearbeitungsgang in Abhédngigkeit von dem Verlauf
des AuBen- oder Innendurchmessers verwendet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 sowie
6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB dinnwandige,
insbesondere geschweiBte Rohre vor dem Ermitteln des
AuBen~ oder Innendurchmessers mittels einer radialen
Spannvorichtung rund gedriickt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Achse des
eingespannten Rohrendes waagerecht eingestellt wird,
indem der Ist-AuBen- oder Ist-Innendurchmesser ermittelt
und die Hdheneinstellung der Unterstiitzung relativ zur
Einspannung entsprechend der Abweichung des Rohraufen-
oder -innendurchmessers vom Sollwert korrigiert wird.
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Vorrichtung zum mit Bezug auf den AuBen- oder
Innendurchmesser eines Rohres lage- und maBgenauen
Anfasen eines eingespannten Rohrendes mit

- einer Spannvorrichtung (10) fir ein Rohrende,

- einem oder mehreren relativ zur Spannvorrichtung (10)
um die Rohrachse drehbaren, radial einstellbaren
Faswerkzeug(en) (21),

- einer relativ zur Spannvorrichtung (10) um die
Rohrachse drehbaren Tastvorrichtung (22) zum Ermitteln
des AuBen- und/oder Innendurchmessers sowie des
Verlaufs des AuBen- und/oder Innendurchmessers iiber den
Rohrumfang und

- einer mit der Tastvorrichtung (22) in Wirkverbindung
stehenden Steuervorrichtung (26) zum Einstellen des
Faswerkzeugs (21) beim lage- und maBgenauen Erstellen
der Fase in Abhdngigkeit vom Verlauf des AuBen- oder

Innendurchmessers.

Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 12,
gekennzeichnet durch eine Spannvorrichtung (10) mit einem
axial verschiebbaren, Spannbacken (11) radial spannenden
Spannkolben (12) und einem mit dem Spannkolben (12)
gekuppelten Weggeber (13) zum Ermitteln des
Ist-AuBendurchmessers des Rohrs (1) aus dem Weg des
Spannkolbens (12).

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeichnet
durch einen in den Bereich der Rohrstirnseite (2)
bewegbaren, begrenzt axial verschiebbaren Anschlag (14)
und einen mit dem Anschlag (14) verbundenen Weggeber (28)
zum Ermitteln der Ist-Lage der eingespannten
Rohrstirnseite

(2) mit Bezug auf das Faswerkzeug (21) bzw. die
Faswerkzeuge.
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Vorrichtung nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, daB das Faswerkzeug bzw. die Faswerkzeuge
(21) radial einstellbar an einer koaxial zur
Spannvorrichtung (10) drehend angetriebenen Planscheibe
(19) angeordnet ist bzw. sind.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB
die Tastvorrichtung (22) an der Planscheibe (19)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, daB die Planscheibe (19) mit ihrem
Antrieb relativ zur Spannvorrichtung (10) axial
verschiebbar auf einer Grundplatte (7) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 12 bis
17, gekennzeichnet durch eine zur Spannvorrichtung (10)
beabstandete, relativ dazu hdheneinstellbare
Stitzvorrichtung (3, 4) fir das Rohr.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB
die Spannvorrichtung (10) und die Planscheibe (19) mit
ihrem Antrieb (17, 23) auf einem Hubtisch (7) angeordnet
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB
die Stitzvorrichtung (3, 4) und der Hubtisch (7) je eine
Hoéheneinstellvorrichtung (27; 8, 9) aufweisen, die
mittels einer Steuervorrichtung (26) auf gleiche Hohe der
Rohrachse im Bereich der Stiitzvorrichtung (3, 4) und der
Spannvorrichtung (10) mit Bezug auf den Solldurchmesser
des Rohres (1) und anschlieBend relativ zueinander nach
Ermitteln des Istdurchmessers mittels des Weggebers (13)
oder der Tastvorrichtung (22) auf eine waagerechte Lage
der Achse des eingespannten Rohrendes in Abhéngigkeit wvon
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dem ermittelten Istdurchmesser einstellbar sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 12 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB die Tastvorrichtung (22)
als Kopiertaster ausgebildet und mit dem Faswerkzeug (21)

in Wirkverbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch einen
mechanischen, unmittelbar mit dem Faswerkzeug gekoppelten

Kopiertaster.

Vorrichtung nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch einen
beriihrend oder beriihrungslos arbeitenden, iiber die
Steuervorrichtung (26) mit dem Faswerkzeug (21) in
Wirkverbindung stehenden Kopiertaster (22).

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 12 bis
23, gekennzeichnet durch ein an der Planscheibe (1)
angeordnetes, radial verstellbares Faswerkzeug fiir den
Schruppbearbeitungsgang und ein versetzt an der
Planscheibe (19) angeordnetes, durch die Tastvorrichtung
(22) gésteuert radial verstellbares Faswerkzeug fiir den
Schlichtbearbeitungsgang.
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