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(54) Schleifmaschine fiir die Oberflachenbearbeitung von Rohren

(57)  Die Erfindung betrifft eine Schleifanlage fur die
Oberflachenbearbeitung von Rohren, insbesondere von
Rohrenden, welche eine Klemmvorrichtung (10) zur Fi-
xierung der Schleifanlage am Rohrende eines Rohres
(2), und ein an der Klemmvorrichtung (10) angeordnetes
Schleifsystem (5) mit mindestens einem Schleifer (20)
aufweist, wobei der Schleifer (20) entlang einer ersten
Achse (A, A’), entlang einer zweiten Achse (R, R’) und

entlang einer dritten Achse (T, T’) relativ zur Klemmvor-
richtung (10) bewegbar ist.

In einem Oberflachenvermessungsschritt wird ein zu
bearbeitenden Ausschnitt einer Rohroberflache vermes-
sen, in einem Berechnungsschritt werden Bearbeitungs-
werte aus den Messwerten ermittelt, und in einem Ober-
flachenbearbeitungsschritt wir der vermessene Aus-
schnitte der Rohroberflache anhand der Bearbeitungs-
werte bearbeitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schleifanlage fiir die
Oberflachenbearbeitung von Rohren, insbesondere von
Rohrenden. Die Erfindung betrifft insbesondere eine
Schleifanlage fiir das Abtragen einer an der Rohrober-
flache Uberstehenden Schweil3naht.

[0002] Rohre werden haufig aus Blech gebogen, wo-
bei die aufeinander stoflenden Blechenden in Léangsrich-
tung miteinander verschweillt werden. Dabei kdénnen
Nahtliberh6hungen entstehen, welche vollstédndig ent-
ferntwerden missen, mitder MaRgabe, dass keine Naht-
kanten zurlckbleiben. Um einzelne Rohrsegmente mit-
einander zu einem langeren Rohr zu verbinden, werden
die Rohrsegmente miteinander verschweillt. Das Ver-
schweilRen der Rohrsegmente miteinander erfolgt dabei
durch rundum laufende SchweiRautomaten. Um zu ver-
hindern, dass die Schwei3automaten an den Nahttber-
héhungen der Rohrsegmente, insbesondere in den End-
bereichen der Rohrsegmente, aus der Schweillbahn ge-
bracht werden, missen die Nahtiberhéhungen zumin-
dest an den Rohrenden der Rohrsegmente abgetragen
werden.

[0003] Es ist bekannt, Schleifsysteme einzusetzen,
welche durch einen auf dem Rohr umlaufenden Antrieb
um das Rohr bewegt werden und wahrend des Umlaufs
die Nahtiberh6hungen abtragen. Nachteilig hierbei ist,
dass durch den auf dem Rohr umlaufenden Antrieb Un-
genauigkeiten des Rohrs auf das Schleifsystem Ubertra-
gen werden und damit das Schleifergebnis negativ be-
einflussen. Dies erfordert unter Umstdnden mehrere
Schleifvorgange, um ein gewlinschtes Schleifergebnis
zu erreichen.

[0004] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
Schleifanlage fir die Oberflachenbearbeitung von Roh-
ren, insbesondere von Rohrenden, zu schaffen, mit wel-
cher hochpréazise Schleifnahte erzeugt werden kdnnen,
ohne dass Ungenauigkeiten des Rohrs das Schleifer-
gebnis beeinflussen.

[0005] Demnach wird eine Schleifanlage fir die Ober-
flachenbearbeitung von Rohren, insbesondere von Roh-
renden bereitgestellt, welche eine Klemmvorrichtung zur
Fixierung der Schleifanlage am Rohrende eines Rohres,
und ein an der Klemmvorrichtung angeordnetes Schleif-
system mit mindestens einem Schleifer aufweist, wobei
der Schleifer entlang einer ersten Achse, entlang einer
zweiten Achse und entlang einer dritten Achse relativ zur
Klemmvorrichtung bewegbar ist.

[0006] Bevorzugtkann der Schieifer um die dritte Ach-
se relativ zur Klemmvorrichtung schwenkbar sein.
[0007] Das Schleifsystem kann mindestens einen Ab-
standssensor zur Messung des Abstandes zwischen
dem Schleifer und dem Rohr an verschiedenen Positio-
nen entlang der ersten Achse aufweisen.

[0008] In einer Ausfiihrungsform kann das Schleifsy-
stem zwei Abstandssensoren aufweisen, welche an ver-
schiedenen Positionen auf der ersten Achse angeordnet
und mit dem Schleifer verbunden sind.
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[0009] Die Abstandssensoren kdnnen Lasersensoren
umfassen.
[0010] An der Klemmvorrichtung kénnen zwei Schleif-

systeme angeordnet sein, wobei ein erstes Schleifsy-
stem aulerhalb des Rohres angeordnet ist und wobei
ein zweites Schleifsystem innerhalb des Rohres ange-
ordnet ist.

[0011] Des Weiteren wird ein Verfahren zur Oberfla-
chenbearbeitung von Rohren, insbesondere von Roh-
renden bereitgestellt, welches

- einen Oberflaichenvermessungsschritt zum Ver-
messen eines zu bearbeitenden Ausschnittes einer
Rohroberflache,

- einen Berechnungsschritt zum Ermitteln von Bear-
beitungswerten aus den Messwerten des Oberfla-
chenvermessungsschritts, und

- einen Oberflachenbearbeitungsschritt zum Bearbei-
ten des vermessenen Ausschnittes der Rohroberfla-
che anhand der Bearbeitungswerte

umfasst.
[0012] Der Oberflachenvermessungsschritt kann da-
bei umfassen:

Messen des Abstandes (A) zwischen mindestens ei-
nem Abstandssensor und der Rohroberflache, in-
dem eine Messfahrt durchgefiihrt wird,

- wobeidermindestens eine Abstandssensor ent-
lang der Tangentialachse (T, T’) relativ zum zu
bearbeitenden Ausschnitt der Rohroberflache
bewegt wird und

- wobei der mindestens eine Abstandssensor
Messpunkte entlang der Messtrecke aufnimmit,
welche das Oberflachenprofil der Rohroberfla-
che entlang der Messtrecke beschreiben.

[0013] Der Berechnungsschritt kann umfassen:

- Ermitteln der Messwerte aus den Messwerten des
Oberflachenvermessungsschritts, welche eine
Schweil3naht beschreiben, und

- Ersetzen der ermittelten Messwerte durch Bearbei-
tungswerte, wobei die Bearbeitungswerte durch In-
terpolation der Rohroberflache im Bereich der
Schweifnaht ermittelt werden.

[0014]
fassen:

Der Oberflachenbearbeitungsschritt kann um-
- Anordnen einer Oberflachenbearbeitungseinrich-
tung an der Rohroberflache, und

- Bewegen der Oberflachenbearbeitungseinrichtung
entlang der Rohroberflache,

- wobei die Position entlang einer ersten Achse
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(A, A’) konstant bleibt, und

- wobei die Bewegung der Oberflachenbearbei-
tungseinrichtung entlang einer zweiten Achse
(R, R’) und entlang einer dritten Achse (T, T’)
durch die Bearbeitungswerte aus dem Berech-
nungsschritt vorgegeben sind.

[0015] Die Neigung der Oberflaichenbearbeitungsein-
richtung um die dritte Achse kann durch die Bearbei-
tungswerte aus dem Berechnungsschritt vorgegeben
sein, wobei die Differenz der gemessenen Abstande d1
und d2 bei verschiedenen Positionen entlang der ersten
Achse fiir jede Position entlang der dritten Achse ein Maf}
fur die Neigung bilden.

[0016] Der Oberflachenvermessungsschritt, der Be-
rechnungsschritt und der Oberflachenbearbeitungs-
schritt kdnnen flr eine Rohrauf3enflache und eine Roh-
rinnenflache durchgefiihrt werden.

[0017] Der Oberflachenvermessungsschritt, der Be-
rechnungsschritt und der Oberflachenbearbeitungs-
schritt kdnnen flr unterschiedliche Positionen in Rich-
tung der ersten Achse von Oberflachenbearbeitungsein-
richtungen relativ zur jeweiligen Rohroberflache durch-
gefuhrt werden und wobei der Oberflachenvermes-
sungsschritt, der Berechnungsschritt und der Oberfla-
chenbearbeitungsschritt fir die RohrauRenflache und
die Rohrinnenflache unabhangig voneinander durchge-
fuhrt werden kdnnen.

[0018] Das Verfahren kann des Weiteren einen Kali-
brierschritt zur Kalibrierung von Abstandssensoren und
einen Auslaufschritt zum Erzeugen eines Ubergang-
schliffes zwischen einer Schweil3nahtiiberh6hung und
der Rohroberflache umfassen.

[0019] Einzelheiten und Merkmale der Erfindung er-
geben sich aus den Anspriichen und der nachfolgenden
Beschreibung in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt
Fig. 1  eine erfindungsgemale Schleifanlage fiir die
Oberflachenbearbeitung von Rohren mit einem
Schleifsystem fur die Bearbeitung der Rohrau-
Renflaiche und mit einem Schleifsystem fiir die
Bearbeitung der Rohrinnenflache;

Fig.2 einen Schleifer der erfindungsgemalen
Schleifanlage wahrend der Durchfiihrung einer
Messfahrt in einer Ansicht entlang der Langs-
achse eines zu beschleifenden Rohres und in
einer Ansicht senkrecht zur Langsachse des
Rohres;

Fig. 3  die Anordnung eines Schleifers zusammen mit
zwei Abstandssensoren relativ zum zu bearbei-
tenden Rohrende in geneigter Position;

Fig. 4 ein von den Sensoren eines Schleifsystems
aufgenommenes  Oberflachenprofil  einer
Schweillnaht; und
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Fig. 5 ein mittels Interpolation ermitteltes Oberfla-
chenprofii des Rohrs im Bereich der
Schweillnaht.

[0020] Fig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer erfin-

dungsgemaRen Schleifanlage mit zwei Schleifsystemen
5 und 5, wobei das erste Schleifsystem 5 fiir die Ober-
flachenbearbeitung der RohrauRenflache 2a und das
zweite Schleifsystem 5’ fir die Oberflachenbearbeitung
der Rohrinnenflache 2b eines Rohrs 2 vorgesehen ist.
[0021] Der Aufbau der Schleifsysteme 5 und 5’ sowie
deren Funktionsweise wird anhand des ersten Schleif-
systems 5 fir die Oberflachenbearbeitung der Rohrau-
Renflache 2a detailliert beschrieben. Das zweite Schleif-
system 5’ ist im Wesentlichen identisch zu dem ersten
Schleifsystem 5 ausgestaltet.

[0022] Die Schleifanlage weist eine Klemmvorrichtung
10 auf, mit welcher vor Beginn eines Schleifvorganges
die Schleifanlage am Rohrende eines Rohrs 2 fixiert wird.
Die Klemmvorrichtung 10 wird dabei so an dem Rohr 2
fixiert, dass diese fest mit dem Rohr 2 verbunden ist. An
der Klemmvorrichtung 10 ist ein Schleifsystem 5 ange-
ordnet. Das Schleifsystem 5 weist im Wesentlichen aus
einen Schleifer 20 auf. Der Schleifer 20 kann beispiels-
weise ein Bandschleifer mit einer vorbestimmten Breite
der Kontaktscheibe 70 sein. Die Breite der Kontaktschei-
be 70 des Bandschleifers kann beispielsweise 100 mm
betragen.

[0023] Der Schleifer 20 ist entlang einer ersten Achse
A-A’, entlang einer zweiten Achse R-R’ und entlang einer
dritten Achse T-T' bewegbar. Fir die Bewegung des
Schleifers 20 entlang dieser drei Achsen sieht das
Schleifsystem 5 jeweils ein Achsenmittel vor. Fir die
translatorischen Bewegungen des Schleifers 20 entlang
der drei Achsen sind entsprechende Bewegungs- und
FUhrungsmittel vorgesehen, die hier nicht gezeigt sind.
[0024] Damit ist der Schleifer 20 in drei Richtungen
relativ zur Klemmvorrichtung 10 und, da die Klemmvor-
richtung 10 fest mit dem Rohr 2 verbunden ist, auch in
drei Richtungen relativ zum Rohr 2 bewegbar.

[0025] Zuséatzlich ist der Schleifer 20 mit Drehmitteln
60 um die dritten Achse T-T’ schwenkbar.

[0026] Die RohraulRenflache 2a kann somit mit einem
mit vier Freiheitsgraden (bewegbar entlang der Achsen
A-A’, R-R’, T-T" und schwenkbar um die Achse T-T’) aus-
gestatteten Schleifsystem 5 bearbeitet werden.

[0027] Bevor ein Schleifvorgang durchgefiihrt wird,
wird der zu schleifende Bereich, in welchem sich auch
die abzutragende Schweiflnaht befindet, in mindestens
einem Schritt vermessen. Dabei bleibt die Position des
Schleifers 20 und der mit diesem fest verbundenen Ab-
standssensoren 80, 81 relativ zur Achse A-A’ konstant,
wahrend die Messung parallel zur Achse T-T' durchge-
fuhrt wird.

[0028] Eine schematische Darstellung einer Messfahrt
ist in Fig. 2 gezeigt. Dazu sind an beiden Seiten des
Schleifers 20 Abstandssensoren 80, 81 an verschiede-
nen Positionen entlang der Achse A-A’ angeordnet, mit
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welchen mit einer Messfahrt die Rohroberflache 2a samt
Schweilinaht parallel zur Achse T-T' und damit im we-
sentlichen senkrecht zur SchweilRnaht vermessen wird.
Die Abstandssensoren 80, 81 sind vorzugsweise entlang
der Mittelachse der Kontaktscheibe 70 angeordnet. Die
Abstandssensoren 80, 81 sind fest mit Schleifer 20 ver-
bunden, sodass sie zusammen mit dem Schleifer 20 be-
wegbar bzw. schwenkbar sind. Als Abstandssensoren
80, 81 kdnnen Abstandslasersensoren oder andere zur
Messung eines Abstandes geeignete Sensoren verwen-
det werden. Das Vermessen der Rohroberflache erfolgt
durch Messen des Abstandes A zwischen den Abstands-
sensoren 80, 81 und der RohrauRRenflache.

[0029] Fir den Messvorgang wird zunachst die Kon-
taktscheibe 70 des Bandschleifers 20 in eine parallele
Stellung zur Rohroberflache gestellt. Hierzu wird mit den
Abstandssensoren 80, 81 der jeweilige Abstand des
Schleifers zur Rohroberflache gemessen. Unterschiede
werden durch eine entsprechende Drehung des Schlei-
fers 20 um die Achse T-T' ausgeglichen, so dass an-
schlieend der von beiden Abstandssensoren 80, 81 ge-
messene Abstand zur Rohroberflache gleichist. Das par-
allele Anordnen der beiden Abstandssensoren 80, 81
bzw. des Bandschleifers 20 zur Rohroberflache 2a erfolgt
vorzugsweise in einem Bereich der Rohroberflache, an
dem sich keine Schweil3naht befindet. Eine derartige An-
ordnung des Bandschleifers 20 bzw. der Abstandssen-
soren 80, 81 ist in Fig. 3 gezeigt.

[0030] Im Anschluss an das Parallelstellen des Band-
schleifers 20 wird die eigentliche Messfahrt durchgefiihrt.
Wahrend der Messfahrt bleibt die Position des Band-
schleifers 20 hinsichtlich der ersten Achse A-A’ und hin-
sichtlich der zweiten Achse R-R’ konstant. Es findet le-
diglich eine Bewegung des Schleifers 20 entlang der drit-
ten Achse T-T’ statt (in Fig. 2 und Fig. 3 durch Pfeile P
dargestellt).

[0031] Wahrend der Messfahrt nehmen die Abstands-
sensoren 80, 81 entlang der Messstrecke Messpunkte
auf, welche das Rohrprofil entlang dieser Messstrecke
beschreiben. Da sich die beiden Abstandssensoren 80,
81 wahrend einer Messfahrt in unterschiedlichen Posi-
tionen relativ zur Achse LR-LR’ befinden (vgl. untere Ab-
bildung in Fig. 2), werden durch die Abstandssensoren
80, 81 Messpunkte von zwei unterschiedlichen
Messstrecken aufgenommen.

[0032] Die Messpunkte fiir beide Messstrecken kén-
nen alternativ auch mit nur einem Abstandssensor auf-
genommen, wobei zwei Messfahrten mit jeweils einer
verschiedenen Position des Sensors auf der Achse A-A’
vorgenommen werden.

[0033] Aus den wahrend der Messfahrt aufgenomme-
nen Messpunkten wird in einem weiteren Schritt die
Schleifkurve ermittelt, entlang derer sich der Bandschlei-
fers 20 bewegen muss um die Nahtiberhéhungen auf
dem Rohr abzutragen. Das Ermitteln der Schleifkurve
wird nun in Zusammenhang mit den Figuren 4 und 5 néa-
her beschrieben.

[0034] Fig. 4 zeigt zwei Messkurven 101, 102, welche
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von den beiden Abstandssensoren 80 bzw. 81 wahrend
einer Messfahrt aufgenommen wurden, wobei die Punk-
te der Messkurve 101 von dem ersten Abstandssensor
80 aufgenommen wurden und die Punkte der zweiten
Messkurve 102 von dem zweiten Abstandssensor 81 auf-
genommen wurden. Auf der X-Achse, die im Wesentli-
chen der Achse T-T entspricht, ist die Position der Ab-
standssensoren 80 bzw. 81 entlang der Achse T-T’ auf-
getragen, auf der Y-Achse, die im Wesentlichen der Ach-
se R-R’ entspricht, der jeweils zugehoérige Abstand der
Abstandssensoren 80 bzw. 81 zur Rohroberflache.
[0035] Ausdiesen beiden Messkurven wird jeweils der
Bereich, welcher die Schweiflnaht darstellt (der Bereich
der Messkurve zwischen den Punkten 105 und 106, vgl.
Fig. 5), herausgetrennt und durch Interpolation, vorzugs-
weise durch Polynominterpolation, so interpoliert, dass
eine optimale Schleifkurve fiir den Bandschleifer 20 er-
stellt wird. Die Polynominterpolation fiir beide Messkur-
ven im Bereich der Schweilinaht erfolgt dabei so, dass
die Anstiege der Polynome in den Randbereichen 105,
106 der Schweillnaht im Wesentlichen den Anstiegen
der Rohroberflache in den Randbereichen 105, 106 ent-
spricht.

[0036] Eine sointerpolierte Rohroberflaiche im Bereich
der Schweil3naht ist in Fig. 5 dargestellt, wobei die inter-
polierte Kurve 101’ der Messstrecke des ersten Ab-
standssensors 80 zugeordnet ist und die interpolierte
Kurve 102’ der Messstrecke des zweiten Abstandssen-
sors 81 zugeordnet ist. Die beiden interpolierten Kurven
101’ und 102’ beschreiben die Randbereiche der Schleif-
kurve auf der sich der Bandschleifer 20 wahrend der
Schleiffahrt bewegen muss. Auf der X-Achse ist die be-
rechnete Position des Bandschleifers 20 an der dritten
Achse T-T’ aufgetragen, auf der Y-Achse die berechnete
Position des Bandschleifers 20 an der zweiten Achse R-
R

[0037] Der Bandschleifer 20 muss wahrend der
Schleiffahrt mit seinen beiden Kanten der Kontaktschei-
be 70 entlang der interpolierten Kurven 101’ und 102’
geflihrtwerden. Dazu wird der Bandschleifer 20 zunachst
an Kanten der Schwei3naht auf der Rohroberflache auf-
gesetzt. Die Schleiffahrt selbst erfolgt dann entlang der
dritten Achse T-T’ mit Hilfe der entsprechenden Bewe-
gungsmittel. Jeder Position des Bandschleifers 20 ent-
lang der dritten Achse T-T ist dabei eine Position zur
zweiten Achse R-R’ zugeordnet.

[0038] Wie in Fig. 5 erkennbar ist, sind die interpolier-
ten Kurven 101’ und 102’ nicht deckungsgleich, sondern
weisen eine Differenz hinsichtlich ihres Abstandes zur
Kontaktscheibe 70 auf. Diese Differenz, die wahrend der
Schleiffahrt beriicksichtigt werden muss, kann sich bei-
spielsweise dadurch ergeben, dass das Rohrentlang sei-
ner Langsachse LR-LR’ leicht gebogen und/oder aufge-
weitet und/oder unrund ist.

[0039] Die Differenzderinterpolierten Kurven 101’ und
102’ stellt hierbei ein MaR fiir die Neigung des Band-
schleifers 20 um die dritte Achse T-T’ zwischen je zwei
Punkten der Kurven 101’ und 102’ dar. Ist zwischen zwei
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Punkten der Kurven 101’ und 102’ eine Differenz vorhan-
den, muss der Bandschleifer 20 geneigt werden, damit
beide Kanten der Kontaktscheibe 70 des Bandschleifers
die Rohroberflache in den interpolierten Kurven berih-
ren. Die Neigung des Bandschleifers 20 kann fir jedes
Punktepaar der Kurven 101’ und 102’ vor der Schleiffahrt
oder wahrend der Schleiffahrt berechnet werden. Wah-
rend des Schleifvorganges entlang der Rohroberflache
wird die Neigung des Bandschleifers 20 entsprechend
der jeweiligen Differenz zwischen den Profilen 101’ und
102’ sténdig angepasst. In einer einfacheren Ausfiihrung
der Erfindung kann auf diese fortlaufende Anpassung
der Neigung wahrend eines jeden Schleifgangs verzich-
tet werden.

[0040] Nach einer Messfahrt sowie einer Schleiffahrt
weist die Rohroberflache in dem vom dem Bandschleifer
20 bearbeiteten Bereich ein Profil auf, welches in ihren
Randbereichen den interpolierten Kurven 101’ und 102’
entspricht. Ein besonderer Vorteil der erfindungsgema-
Ren Schleifanlange und des erfindungsgemafien
Schleifverfahrens besteht darin, dass Uber eine Lange,
welche der Breite des Bandschleifers 20 entspricht, die
Schweil’nahtiiberhéhung sehr genau mit nur einer
Schleiffahrt materialeben abgetragen werden kann.
[0041] Sofern die Schweillnaht Gber den bereits ab-
geschliffenen Bereich hinaus weiter abgeschliffen wer-
den soll, wird der Bandschleifers 20 entlang der ersten
Achse A-A’ auf eine nachste Schleifposition verschoben.
Anschlieend kann mit einer weiteren Messfahrt begon-
nen werden. So kann ein langerer Bereich der Rohrober-
flache 2a entlang der Langsachse des Rohres 2 mit
gleich bleibend hoher Schleifqualitat bearbeitet werden,
so dass eine variable Schleiflange bei konstanter Breite
der Kontaktscheibe 70 des Bandschleifers 20 erreicht
werden kann.

[0042] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
Rohroberflache entsprechend den aufgenommenen
Messpunkten bzw. den entsprechenden Kurven 101’ und
102’ nurim Bereich der Schweillnaht geschliffen. Neben
der ermittelten Schwei3naht wird der Bandschleifer 20
von der Rohroberflache abgehoben, bzw. ein Teil des
Bandschleifers mittels Neigung der um die dritte Achse
T-T’ von der Rohroberflache entfernt.

[0043] Dem gesamten Schleifvorgang kann zusatzlich
ein Kalibierschliff vorgeschaltet und/oder ein Auslauf-
schliff nachgeschaltet werden.

[0044] Der Kalibrierschliff wird einmalig beim ersten
Schliff am Rohrende durchgefuhrt. Damit kénnen die Ab-
standssensoren relativ zur Kontaktscheibe 70 des Band-
schleifers 20 kalibriert werden. Mit dem Auslaufschliff
kann als letzter Schliff der Ubergang zwischen verblei-
bender Nahttiberhéhung und dem Rohr erzeugt werden.
[0045] In den Figuren nicht gezeigt ist eine Auswerte-
bzw. Recheneinheit, welche die von den Abstandssen-
soren aufgenommenen Messwerte entgegennehmen
und daraus die Kurven 101’ und 102’ berechnen kann.
Die Auswerte- bzw. Recheneinheit kann auch dazu ver-
wendet werden, das Schleifsystem 5 entsprechend der
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berechneten Schleifkurve zu steuern. Die Software fir
das Entgegennehmen der aufgenommenen Messwerte
sowie fiir die Berechnung der Kurven 101’ und 102’ und
damit der Berechnung des optimalen Schleifprofiles wird
vorzugsweise fir die Verwendung in einer Echtzeitbe-
triebsumgebung bereitgestellt.

Patentanspriiche

1. Schleifanlage fir die Oberflachenbearbeitung von
Rohren, insbesondere von Rohrenden, aufweisend
eine Klemmvorrichtung (10) zur Fixierung der
Schleifanlage am Rohrende eines Rohres (2), und
ein an der Klemmvorrichtung (10) angeordnetes
Schleifsystem (5) mit mindestens einem Schleifer
(20), wobei der Schleifer (20) entlang einer ersten
Achse (A, A’), entlang einer zweiten Achse (R, R’)
und entlang einer dritten Achse (T, T’) relativ zur
Klemmvorrichtung (10) bewegbar ist.

2. Schleifanlage nach Anspruch 1, wobei der Schleifer
(20) um die dritte Achse (T, T’) relativ zur Klemm-
vorrichtung (10) schwenkbar ist.

3. Schleifanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Schleifsystem (5) mindestens
einen Abstandssensor (80, 81) zur Messung des Ab-
standes zwischen dem Schleifer (20) und dem Rohr
(2) an verschiedenen Positionen entlang der ersten
Achse (A-A’) aufweist.

4. Schleifanlage nach Anspruch 3, wobei das Schleif-
system (5) zwei Abstandssensoren (80, 81) auf-
weist, welche an verschiedenen Positionen auf der
ersten Achse (A, A’) angeordnet und mit dem Schlei-
fer verbunden sind.

5. Schleifanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 4,
wobei die Abstandssensoren (80, 81) Lasersenso-
ren umfassen.

6. Schleifanlage nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei an der Klemmvorrichtung (10) zwei
Schleifsysteme (5, 5’) angeordnet sind, wobei ein
erstes Schleifsystem (5) auRerhalb des Rohres (2)
angeordnet ist und wobei ein zweites Schleifsystem
(5) innerhalb des Rohres (2) angeordnet ist.

7. Verfahren zur Oberflachenbearbeitung von Rohren,
insbesondere von Rohrenden, umfassend

- einen Oberflachenvermessungsschritt zum
Vermessen eines zu bearbeitenden Ausschnit-
tes einer Rohroberflache,

- einen Berechnungsschritt zum Ermitteln von
Bearbeitungswerten aus den Messwerten des
Oberflachenvermessungsschritts, und
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- einen Oberflachenbearbeitungsschritt zum
Bearbeiten des vermessenen Ausschnittes der
Rohroberflache anhand der Bearbeitungswerte.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Oberflachen-

vermessungsschritt umfasst:

Messen des Abstandes (A) zwischen minde-
stens einem Abstandssensor und der Rohrober-
flache, indem eine Messfahrt durchgefiihrt wird,

- wobei der mindestens eine Abstandssen-
sor entlang der Tangentialachse (T, T’) re-
lativ zum zu bearbeitenden Ausschnitt der
Rohroberflache bewegt wird und

- wobei der mindestens eine Abstandssen-
sor Messpunkte entlang der Messtrecke
aufnimmt, welche das Oberflachenprofil der
Rohroberflache entlang der Messtrecke be-
schreiben.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei der Be-

rechnungsschritt umfasst:

- Ermitteln der Messwerte aus den Messwerten
des Oberflachenvermessungsschritts, welche
eine Schweillnaht beschreiben, und

- Ersetzen der ermittelten Messwerte durch Be-
arbeitungswerte, wobei die Bearbeitungswerte
durch Interpolation der Rohroberflache im Be-
reich der Schweillnaht ermittelt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei

der Oberflachenbearbeitungsschritt umfasst:

- Anordnen einer Oberflachenbearbeitungsein-
richtung an der Rohroberflache, und
- Bewegen der Oberflachenbearbeitungsein-
richtung entlang der Rohroberflache,

- wobei die Position entlang einer ersten
Achse (A, A’) konstant bleibt, und

- wobei die Bewegung der Oberflachenbe-
arbeitungseinrichtung entlang einer zwei-
ten Achse (R, R’) und entlang einer dritten
Achse (T, T’) durch die Bearbeitungswerte
aus dem Berechnungsschritt vorgegeben
sind.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei eine Neigung

der Oberflachenbearbeitungseinrichtung um die
dritte Achse (T, T’) durch die Bearbeitungswerte aus
dem Berechnungsschritt vorgegeben ist, wobei die
Differenz der gemessenen Abstéande (d1) und (d2)
bei verschiedenen Positionen entlang der Achse (A,
A’) fur jede Position entlang der Achse (T, T’) ein
Maf fur die Neigung bilden.
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13.

14.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wobei
der Oberflachenvermessungsschritt, der Berech-
nungsschritt und der Oberflachenbearbeitungs-
schritt fir eine Rohrauenflache und eine Rohrin-
nenflache durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, wobei
der Oberflachenvermessungsschritt, der Berech-
nungsschritt und der Oberflaichenbearbeitungs-
schritt fur unterschiedliche Positionen in Richtung
der ersten Achse (A, A’) von Oberflachenbearbei-
tungseinrichtungen relativ zur jeweiligen Rohrober-
flache durchgeflihrt werden und wobei der Oberfla-
chenvermessungsschritt, der Berechnungsschritt
und der Oberflachenbearbeitungsschritt fir die
RohrauRenflache und die Rohrinnenflache unab-
hangig voneinander durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, weiter
umfassend ein Kalibrierschritt zur Kalibrierung von
Abstandssensoren und einen Auslaufschritt zum Er-
zeugen eines Ubergangschlifies zwischen einer
Schweilinahtiiberhéhung und der Rohroberflache.
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