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@ Verfahren und Vorrichtung zur zerspanenden Bearbeitung der Innenoberflachen von Hohikérpern.

@ Verfahren und Vorrichtung zur zerspanenden Be-
arbeitung der Innenoberfliche von Rundschweifindh-
ten in Rohren (3) und Behiltern, unter Verwendung
gines rotierenden Zerspanungswerkzeugs (6), das
tiber die Innenoberfliche geflhrt wird. Das Zerspa-
nungswerkzeug (6) flhrt wédhrend der Zerspannung
um eine zur jeweiligen Vorschubrichtung parallele

Fig.3 /

12

Pendelachse kreisbogenfdrmige Pendelbewegungen
aus. Der senkrechte Abstand der Pendelachse (8)
zur Innenoberfliche des HohlkGrpers wird wahrend
eines Umlaufs um den zu zerspanenden Bereich
durch fortlaufende Abtastung der Innenoberfiéche
konstant gehalten.
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Verfahren und Vorrichtung zur zerspanenden Bearbeitung der Innenoberflachen von Hohlkérpern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur zerspa-
nenden Bearbeitung der Innenoberfliche von Hohl-
kdrpern gem3B dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 sowie eine Vorrichtung zu dessen Durch-
flihrung.

Aus der DE 34 46 055 A1 ist ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Schleifen der Innenoberfl&-
che von Rohren bekannt, mit deren Hilfe auch die
Wurzellagen von Rundschweifindhten an bereits
verlegten Rohrleitungen bearbeitbar sind. Diese
Vorrichtung weist ein Fahrwerk aus {iber den Roh-
rumfang verteilten und um 120° gegeneinander
versetzten R&dern auf, die hydraulisch oder pneu-
matisch in radialer Richtung gegen die Rohrinnen-
oberfldche anstellbar sind und eine Zentrierung der
Vorrichtung bezliglich der Rohrachse ermdglichen.
AuBen an der Vorrichtung sind mehrere radial nach
aufien anstellbare motorisch angetriebene Schleif-
vorrichtungen mit radial gerichieten Drehachsen
und topffrmigen Schieifkdrpern angeordnet. Um
z.B. flir die Bearbeitung von Schweindhten einen
Vorschub in Umfangsrichtung des Rohres zu er-
zeugen, sind spezielle Antriebsrdder vorgesehen,
die sich auf der Rohrinnenoberfldche abstlitzen
und die gesamte Vorrichtung in Rotation versetzen.

Dabei wird die Drehachse der Fahrwerksrider,
die sonst die Bewegung in Richtung der Rohrachse
ermdglichen, um 90° geschwenkt, so daB sie in
Umfangsrichtung laufen kdnnen.

Nachteilig an dieser bekannten Vorrichtung ist
es, daB eine blechebene Bearbeitung z.B. der Wur-
zellagen von RundschweiBndhten damit kaum
mdgglich ist. Diese erfordert ndmlich jederzeit eine
exakte Anstellung des Schleifkbrpers an die Roh-
rinnenoberfliche. Bei einer zu geringen Ansteliung
des Schleifkdrpers bleibt ein Teil des abzutragen-
den Materials stehen, w3hrend im Falle einer zu
starken radialen Anstellung nach auBen eine nutfGr-
mige Ausnehmung auf der Rohrinnencberfliche
enisteht, die unerwiinschte Kerbwirkung mit sich
bringt und auch die strémungstechnischen Eigen-
schaften der Rohrleitung nachteilig beeinfluBt. Ab-
weichungen der Rohrquerschnittsgeometrie von der
idealen Kreisform flihren ebenfalls zu entsprechen-
den Ortlich zu geringen oder zu starken Werkstofi-
abtragungen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, das gat-
tungsgemiBe Verfahren dahingehend zu verbes-
sern, daB diese Nachteile nicht mehr auftreten, und
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfah-
rens anzugeben.

Geldst wird diese Aufgabe hinsichtlich des Ver-
fahrens mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruchs 1. Eine erfindungsgem&Be Vor-
richtung ist durch die Merkmale des Patentan-
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spruchs 2 gekennzeichnet und durch die Merkmale
der Unteranspriiche 2 bis 11 in vorieilhafter Weise
ausgestaltbar.

Anhand der Prinzipdarstellungen in den Figu-
ren 1 bis 3 wird die Erfindung nachfolgend ndher
erldutert. Es zeigen schematisch:

Figur 1 einen axialen Querschnitt durch eine
in einem Rohr befindliche erfindungsgemé&Be Vor-
richtung,

Figur 2 einen axialen L&ngsschnitt durch die
Rohrleitung gemas Figur 1 und

Figur 3 einen axialen Ldngsschnitt im Be-
reich einer Rundschweifinaht.

Die erfindungsgem&fe Vorrichtung weist sinen
Gerétetrdger 1 auf, der mit Fahrwerken 13 ausge-
rUstet ist, so daB die Rohrleitung 3 in axialer Rich-
tung bis zum Bearbeitungsort (z.B. Rundschweif-
naht oder Einschweifistutzen) durchfahren werden
kann. Das Erreichen des Bearbeitungsories kann
z.B. mit Hilfe einer nicht dargestellten Videokamera
oder auch mit einem radioaktiven Positionierstrah-
ler von aufen Uberwacht werden. Durch eine
Klemmvorrichtung, die vorzugsweise aus drei um
120° versetzten, hydraulisch oder pneumatisch be-
tatigten radial nach auBen verfahrbaren Prefistem-
peln 2 bestieht, kann der Gerétetrdger 1 im Rohr 3
starr fixiert werden. Gleichzeitig ist damit auch sine
weitgehende Zentrierung des Gerdtetrdgers 1 be-
zliglich der Rohrachse verbunden, wenngleich die-
se Zentrierung keine Voraussetzung fiir eine zufrie-
denstellende Arbeitsweise der erfindungsgeméBen
Vorrichtung ist. Es sollte lediglich sichergestellt
sein, daB die Schwenkachse 7 des Schwenkan-
triebs 4 hinreichend parallel zur Rohrachse ausge-
richtet ist. Dieser Schwenkantrieb 4 fiihrt bei still-
stehendem Gerdtetréger 1 die Vorschubbewegung
des Zerspanungswerkzeugs 6, das z.B. ein Schleif-
kGrper oder ein Frdser sein kann, in Form einer
Rotation aus. An dem drehbaren Teil des Schwenk-
antriebs 4 ist eine Aufhlngung 14 starr befestigt. In
der Aufhdngung 14 ist mit der Pendelachse 8 die
Werkzeugaufnahme 5 mit ihrem Antriebsmotor
drehbar gelagert. Die Pendelachse 8 steht senk-
recht zur Schwenkachse 7.

Mit Hilfe des schematisch angedeuteten Pen-
delantriebs 9 kann die Werkzeugaufnahme 5 und
damit das darin eingespannte Zerspanungswerk-
zeug 6 oszillisrende kreisbogenfrmige Bewegun-
gen um die Pendelachse 8 ausfiihren. Diese Pen-
delbewegungen erfolgen somit quer zur Vorschub-
richtung (Drehung um die Schwenkachse 7) des
Zerspanungswerkzeugs 6, also im Falle der Bear-
beitung einer Rundschweifinaht 12 quer zur Naht-
richtung (Figur 3). Um die Zerspanungstiefe des
Zerspanungswerkzeugs 6 verindern zu kdnnen, ist
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gine entsprechende  Anstelivorrichtung 11
(schematisch in Figur 1 dargestelit) vorgesehen,
die fernbetétigt einstellbar ist und vorzugsweise als
pneumatisches oder hydraulisches Doppelkolben-
system ausgebildet ist. Der Abstandssensor 10, der
vorzugsweise als Taststift mit Rad- oder Kugelkopf
ausgebildet ist, ist mit der Aufhingung 14 verbun-
den und macht daher jede Schwenkbewegung der
Werkzeugaufnahme 5 mit. Er stlitzt sich durch Fe-
derkraft gegen die Innenoberfliche des Rohres 3
ab. Bei einem Einfedern oder Ausfedern des Tast-
stiftes 10 relativ zu einer definierten Nullposition
wird z.B. durch Schliefen elektrischer Kontakte
oder unmittelbares Betdtigen hydraulischer oder
pneumatischer Ventile die Anstellvorrichtung 11
veranlaft, die Werkzeugaufnahme 5 mit dem Zer-
spanungswerkzeug 6 in radialer Richtung ein- bzw.
auszufahren, bis die Nullposition wieder erreicht ist.
Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dal
die Schwenkachse 7 stets einen gleichbieibenden
senkrechten Abstand von der Rohrinnenoberfldche
behilt, daB damit also das Werkzeug 6 mit seiner
Arbeitsfliche stets exakt auf die Rohrinnenoberfld-
che eingestellt bleibt. Damit kann das Zerspa-
nungswerkzeug 6 auch dann noch exakt der Roh-
rinnenoberfliche folgen, wenn die Rohrgeometrie
von der idealen Kreisform abweicht (z.B. bei Roh-
rabflachungen). Zur Anpassung an unterschiedliche
Rohrdurchmesser und Einstellung der gewiinschten
Zerspanungstiefe ist der Taststift 10 langenverdn-
derlich (z.B. als Drehspindel) ausgefihrt.

Wesentliches Kennzeichen der Erfindung ist
der Pendelantrieb flir die Werkzeugaufnahme 5,
der eine oszillierende Bewegung des Zerspanungs-
werkzeugs 6 z.B. wdhrend des Vorschubs entlang
einer Rundschweifnaht erzeugt. Die Arbeiisfliche
des Zerspanungswerkzeugs 6 ndhert sich dadurch
stdndig auf einer Kreisbahn der Oberfliche des
Rohres 3, "taucht" quasi in diese ein und entfernt
sich wieder von ihr. Auf diese Weise wird stets ein
sanfter Ubergang zwischen der unbearbeiteten
Rohrinnenoberfliche und dem bearbeiteten Be-
reich erzeugt und zwar auch dann, wenn das Zer-
spanungswerkzeug 6 einmal etwas zu tief an die
Rohrinnencberfldche angestellt werden sollte. Es
kann also auch in solchen Féllen praktisch eine
blechebene Abarbeitung von z.B. SchweiBwiilsten
sichergestellt werden.

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung 188t sich
aber nicht nur in der beschriebenen Weise zur
Bearbeitung von Wurzellagen an Rundschweindh-
ten verwenden, sondern ist auch flr andersartige
Bearbeitungsaufgaben in Rohrleitungen und Behii-
tern geeignet. So kann der Pendelantrieb 9 bei-
spielsweise auch in einer gewiinschten Winkelstel-
fung fixiert werden, um mit einem entsprechend
schriggestellten Frédswerkzeug sine schrdge Fla-
che abfrdsen zu kdnnen.
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Es sind zahlreiche. Abwandlungen der Erfin-
dung von der in den Figuren 1 bis 3 dargestellten
Ausflhrung mdglich. So kdnnen beispielsweise an-
stelle einer Werkzeugaufnahme 5 auch mehrere an
der Schwenkvorrichtung 4 vorgesehen sein, die
voneinander unabh&ngige Anstell- und Pendelvor-
richtungen aufweisen. Zur Bestimmung des Ab-
standes zwischen der Rohrinnencberfliche und der
Schwenkachse 7 kdnnen Sensoren eingesetzt wer-
den, die nach anderen physikalischen Prinzipien
arbeiten (z.B. Laser-Optik, Ultraschall, kapazitive
oder induktive Wegaufnehmer usw.). Die Kiemm-
vorrichtung kann auch elektrisch, magnetisch oder
mechanisch betétigt werden.

Fir die verschiedenen Antriebe kommen neben
pneumatischen und hydraulischen insbesondere
auch elekitrische Antriebe in Frage. Flr die Bewe-
gung der Vorrichtung in einer Rohrleitung kann
neben einem Eigenantrieb fiir das Fahrwerk 13 z.B.
auch das Anhdngen an eine selbstangetriebene
Befahreinrichtung oder die Bewegung mittels
Schiebestangen vorgesehen sein. In diesen Fillen
kbnnen anstelle eines Fahrwerks auch Gleitkufen
verwendet werden. Weitere Abwandiungen sind
denkbar.

In ganz besonders vorteilhafter Weise 48t sich
das erfindungsgeméBe Verfahren ausfihren, wenn
das im Ausfiihrungsbeispiel dargestelite Gerét in
seinen Funktionen mittels einer Rechnersteuerung
weitgehend automatisch betrieben wird, wobei die
einzelnen Antriebe in optimaler Weise aufeinander
abgestimmt werden kdnnen.

Anspriiche

1. Verfahren zur zerspanenden Bearbeitung der
Innencberfliche von Hohlkdrpern, insbesondere
zur Bearbeitung der Wurzellagen von "Rund-
schweifindhten in Rohren und Behéltern, unter Ver-
wendung mindestens eines rotierenden Schneid-
werkzeugs, das Uber die Innenoberflache gefiihrt
wird (Vorschubbewegung),
dadurch gekennzeichnet,
daB das Schneidwerkzeug wéhrend der Zerspa-
nung um eine zur jeweiligen Vorschubrichtung pa-
rallele Pendelachse kreisbogenférmige Pendelbe-
wegungen ausflhrt und daB der senkrechte Ab-
stand der Pendelachse zur Innenoberfldche des
Hohlkdrpers wihrend eines Umlaufs um den zu
zerspanenden Bereich durch fortlaufende Abta-
stung der Innencberfldche konstant gehalten wird.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit einem Gerétetrdger, an
dem mindestens eine mit motorischem Drehantrieb
ausgerUstete Werkzeugaufnahme flir ein Zerspa-
nungswerkzeug befestigt ist, mit einer Vorrichtung
zur Abstlitzung und axialen Ausrichtung des Geré-
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tetrdgers im Inneren eines HohlkSrpers, mit einer
motorischen Antriebsvorrichtung zur Erzeugung ei-
ner Vorschubbewegung fir die Werkzeugaufnahme
und mit einer fernbetdtigbaren Anstellvorrichtung
zur radialen Verstellung der Werkzeugaufnahme
beziiglich der Innencberfliche des Hohlklrpers,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorrichtung zur Abstlitzung und axialen
Ausrichtung des Gerdtetrdgers (1) als fernbetdtig-
bare Klemmvorrichtung (2), mit der der Geritetrd-
ger (1) in dem HohlkGrper (3) starr fixiert werden
kann, ausgebildet ist,
daB die Antriebsvorrichtung zur Erzeugung der Vor-
schubbewsgung als in den Geritetriger (1) einge-
bauter Schwenkantrieb (4) ausgebildet ist, mit des-
sen drehbarem Teil die Werkzeugaufnahme(n) (5)
verbunden ist (sind), daB die Werkzeugaufnahme
{5) um eine zur Schwenkachse (7) des Schwenkan-
triebs (4) und zur Anstellrichtung (11} des Zerspa-
nungswerkzeugs (6) senkrechte Pendelachse (8)
mittels eines motorischen Pendelaniriebs (9) in os-
zillierender Bewegung drehbar oder auf einen fe-
sten Winkel einstellbar ist und daB der senkrechie
Abstand der Pendelachse (8) von der Innenoberflé-
che des HohlkSrpers (3) wihrend der Schwenkbe-
wegung mit Hilfe eines die Schwenkbewegung mit-
machenden Abstandssensors (10), der auf die ra-
diale Anstellvorrichtung (11) flir das Zerspanungs-
werkzeug (6) wirkt, konstant haltbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die radiale Anstellvorrichtung (11) fUr das Zer-
spanungswerkzeug (6) als pneumatisches Doppel-
kolbensystem ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzsichnet,
daB der Abstandssensor als Taststift (10) ausgebil-
det ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kopf des Taststiftes (10) als Rad- oder
drehbarer Kugelkopf gestaltet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lange des Taststiftes (10) fernbetitigt ein-
stellbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lingeneinstellung des Taststiftes (10) als
Drehspindel ausgefiihrt ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
7,
dadurch gekennzeichnet,
daB der GrundkGrper (1) in der Art eines Rohr-
molchs ausgebildet ist und die Anklemmvorrich-
tung (2) fernbetitigbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der Grundkdrper (1) mit einem motorisch an-
treibbaren Fahrwerk (13) ausgeristet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprliiche 2
bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Drehachse des oder der Zerspanungswerk-
zeuge (6) jeweils koaxial zur Anstellrichtung (11)
liegt.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB eine Rechnersteuerung vorgesehen ist, mit de-
ren Hilfe in Abh&ngigkeit vom Werkstoff des Hohl-
korpers (3), dessen Geometrie und von der Art des
eingesetzten Zerspanungswerkzeugs (6) eine ge-
eignete Kombination von Anstellwinkel bzw. Pen-
delfrequenz und -amplitude sowie von Antriebs-
drehzahl des Zerspanungswerkzeugs (6), Vorschub
der Schwenkvorrichtung (4) und Anstellung des
Zerspanungswerkzeugs (6) an die Oberfliche des
Hohlkdrpers (3) (Schnittiefe) anhand vorgegebener
Grenz- und Sollwerte ermittelbar und sinstellbar ist.
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