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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberpriifung, insbesondere zur optischen Uberpriifung, der Vormontage
eines Schneidrings sowie eine Vorrichtung zur Uberpriifung der Vormontage eines Schneidrings.

[0002] Eine Schneidringverschraubung weist im Allgemeinen einen Anschlussstutzen, eine auf den Anschlussstutzen
aufschraubbare Uberwurfmutter sowie einen zwischen Anschlussstutzen und Uberwurfmutter angeordneten Schneidring
auf. Vor der abschlieBenden Montage einer Schneidringverschraubung wird der Schneidring zunachst auf dem Rohr,
insbesondere an einer definierten Position in dessen Endbereich, vormontiert. Wahrend der Vormontage dringtzumindest
eine Schneidflache des Schneidrings zumindest teilweise in die Oberflache des Rohres ein.

[0003] Die Qualitat der Schneidringverschraubung kann in erheblichem MaRe durch die Vormontage beeinflusst wer-
den. Wesentliche qualitatsbestimmende Faktoren sind der Schneidweg in axialer Richtung, die Schneidtiefe in radialer
Richtung, der Abstand zwischen Schneidringoberkante und Stirnseite sowie die Ausrichtung des Rohres innerhalb des
Montagestutzens.

[0004] Zur Sicherung der Qualitat der Schneidringverschraubung wird der auf dem Rohr vormontierte Schneidring
nach der Vormontage Ublicherweise visuell durch das Montagepersonal tberprift sowie stichprobenartig die Lage des
Schneidrings in Bezug auf das Rohr uberpriift, beispielsweise mit einer mechanischen Priflehre.

[0005] Aus dem Youtube Video VOSSFluid: "Vormontage VOSS ES-4-German" (https://www.youtu-
be.com/watch?v=bQxiYX4Eb1E) ist ein Verfahren zur Uberpriifung der Vormontage eines Schneidrings auf einem Rohr
bekannt, wobei die Kontrolle des korrekten Montageergebnisses eines vormontierten Schneidrings von einem Monteur
visuell und taktil ausgefiihrt wird.

[0006] Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen weisen allerdings den Nachteil auf,
dass keine vollstéandige Uberpriifung jeglicher vormontierter Schneidringe méglich ist und zudem keine gleichbleibende
Prozessqualitat sichergestellt werden kann.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Uber-
prifung der Vormontage eines Schneidrings auf einem Rohr anzugeben, mit denen eine gleichbleibende Prozessqualitat
gewabhrleistet und eine vollstandige Uberpriifung aller Vormontagen erméglicht werden kann.

[0008] Die vorgenannte Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs
1 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 15 gelést. Das Verfahren zur Uberpriifung der
Vormontage eines Schneidrings auf einem Rohr wird insbesondere mit einer Vorrichtung mit mindestens einer optischen
Erfassungseinrichtung zum Erfassen von Bilddaten in einem Erfassungsbereich durchgefiihrt. Das Verfahren weist
dabei mindestens die nachfolgenden Verfahrensschritte auf:

- Erfassen von mindestens ersten Bilddaten mindestens eines zumindest teilweise in den Erfassungsbereich einge-
brachten Rohres mit vormontiertem Schneidring,

- Auswerten mindestens eines Teils der ersten Bilddaten in Bezug auf eine Lage des Schneidrings zum Rohr und/oder
geometrische Veranderungen des Rohres und/oder geometrische Veranderungen des Schneidrings.

[0009] Zunachst erfolgt grundsatzlich eine, hinreichend aus dem Stand der Technik bekannte, Vormontage eines
Schneidrings auf einem Rohr, insbesondere in dessen Endbereich. Nach der Vormontage wird das Rohr mit dem
Schneidring zumindest teilweise in den Erfassungsbereich der Vorrichtung gebracht, so dass erste Bilddaten, beispiels-
weise zu einem ersten Auslosezeitpunkt, erfasst werden kénnen.

[0010] Die erfassten ersten Bilddaten werden zumindest teilweise von der Vorrichtung ausgewertet, insbesondere um
daraus die Lage des Schneidrings in Bezug auf das Rohr und/oder geometrische Veranderungen des Rohres und/oder
geometrische Veranderungen des Schneidrings zu bestimmen.

[0011] Zum Auswerten der ersten Bilddaten umfasst die Vorrichtung eine Datenverarbeitungseinrichtung, mit der die
Auswerteschritte an den Bilddaten vollzogen werden kénnen. Insbesondere umfasst die Datenverarbeitungseinrichtung
auch Mittel zum temporaren und/oder dauerhaften Speichern von Bilddaten und/oder eine Datenbank mit Referenzdaten,
die fir einen Vergleich mit tatsachlich gemessenen und/oder berechneten Werten herangezogen werden kdnnen.
[0012] Vorzugsweise weistdie optische Erfassungseinrichtung eine digitale Kamera auf, insbesondere mitmindestens
5 Megapixeln, bevorzugt mit einer Pixelgenauigkeit von 4,8 um, so dass die von der Erfassungseinrichtung detektierten
elektromagnetischen Strahlen in Bilddaten umgewandelt werden kénnen.

[0013] Anhand der Auswertung der ersten Bilddaten kann auf die Qualitat der Vormontage, also auf die Qualitat der
Verbindung zwischen dem Schneidring und dem Rohr geschlossen werden, insbesondere indem die Lage des Schneid-
rings zum Rohr ermittelt wird und/oder geometrische Veranderungen des Rohres, und/oder geometrische Veranderun-
gen des Schneidrings, erfasst und ausgewertet werden. Anhand vorgebbarer Toleranzbereiche kann eine Beurteilung
der Vormontage erfolgen, beispielsweise eine Vormontage als "gut" oder "Ausschuss" bewertet werden

[0014] Das erfindungsgemafe Verfahren weist den Vorteil auf, dass es schnell durchgefiihrt werden kann, so dass
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samtliche vormontierte Schneidringe bzw. Rohre tberpriift werden kénnen. Zudem gewahrleistet es durch die Auswer-
tung von Bilddaten eine objektiv bestimmbare Prozessqualitat.

[0015] Insbesondere um die Qualitat der erfassten Bilddaten zu steigern, ist gemaR einer ersten Ausgestaltung des
Verfahrens vorgesehen, dass die Vorrichtung eine Beleuchtungseinrichtung aufweist, insbesondere eine telezentrische
Beleuchtungseinrichtung, und dass zumindest wahrend des Erfassens der ersten Bilddaten eine zumindest teilweise
Beleuchtung des Rohres und/oder des Schneidrings mit der Beleuchtungseinrichtung erfolgt. Vorzugsweise ist die
Beleuchtungseinrichtung derart angeordnet, dass die Beleuchtungseinrichtung auf die Erfassungseinrichtung ausge-
richtet ist, so dass der Erfassungsbereich zwischen der Beleuchtungseinrichtung und der Erfassungseinrichtung ange-
ordnet ist. Mit einer derartigen Anordnung der Beleuchtungseinrichtung kénnen besonders bevorzugt die Konturen des
eingebrachten Rohres und/oder des Schneidrings erfasst werden.

[0016] Als besonders vorteilhaft hat sich eine telezentrische Beleuchtungseinrichtung herausgestellt, da die telezen-
trische Beleuchtungseinrichtung nur paralleles Licht - also Licht mit einem Neigungswinkel von 0° gegen die optische
Achse - zur Verfiigung stellt. Die telezentrische Beleuchtungseinrichtung weist folglich den Vorteil auf, dass sie ein
homogenes Leuchtfeld bereitstellt.

[0017] Durch die telezentrische Beleuchtungseinrichtung werden die relevanten Bildinformationen auf den Schatten-
wurf des Objektes bzw. die einzelnen Objektkonturen reduziert, wodurch die Lage des Schneidrings zum Rohr und/oder
geometrische Veranderungen des Rohres und/oder geometrische Veranderungen des Schneidrings aus den Bilddaten
ermittelt werden kdnnen.

[0018] Besonders vorteilhaft kann die Qualitét der erfassten Bilddaten dadurch weiter gesteigert werden, dass die
Erfassungseinrichtung gemaR einer weiteren Ausgestaltung ein telezentrisches Objektiv aufweist. Durch das telezent-
rische Objektiv wird ermdglicht, das Rohr und/oder den Schneidring ohne perspektivische Verzerrung zu erfassen. Die
Eintrittspupille des Objektivs liegtim Unendlichen, so dass die Hauptstrahlen parallel zur optischen Achse laufen. Folglich
andert sich der Abbildungsmalstab bei groRerem Abstand zum Objekt der Erfassungseinrichtung nicht.

[0019] Als besonders vorteilhaft hat sich gemaR einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens zudem herausgestellt,
wenn als geometrische Veranderung des Rohres mindestens eine durch das Vormontieren des Schneidrings entstan-
dene Verformung des Rohres zumindest teilweise analysiert wird, insbesondere ein durch den Schneidring erzeugter
Materialaufwurf des Rohres zumindest teilweise analysiert wird.

[0020] WennderSchneidring bei der Vormontage auf das Rohr aufgebracht wird, schneidet der Schneidring zumindest
teilweise in die Oberflache des Rohres ein, wodurch sich an der Schneidflache des Schneidrings ein Materialaufwurf,
der auch Bundaufwurf genannt wird, ausbildet. Im Rahmen der Erfassung der geometrischen Veréanderungen wird nun
die Verformung, insbesondere der vorgenannte Materialaufwurf analysiert, beispielsweise ein prozentuales Ausmalf3,
eine Hohe und/oder eine Breite der Verformung ermittelt und dadurch Rickschlisse auf die Qualitat der Vormontage
des Schneidrings auf dem Rohr getroffen. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass sowohl ein zu geringes Ausmal der
Verformung ein Zeichen flr eine unzureichende Vormontage sein kann, als auch ein sehr groes Ausmaf} der Verfor-
mung.

[0021] Besonders bevorzugt ist geman einer weiteren Ausgestaltung, wenn im Rahmen der Analyse der Verformung,
insbesondere des Materialaufwurfs, der Grad der Abdeckung einer vorderen Schneidringflache durch die Verformung,
insbesondere durch den Materialaufwurf, bestimmt wird. Die Verformung bzw. der Materialaufwurf des Rohres istin den
ersten Bilddaten identifizierbar, so dass in den ersten Bilddaten ebenfalls identifizierbar ist, in welchem Umfang, also
zu welchem Grad, sich der Materialaufwurf bzw. die Verformung Uber eine vordere Schneidringflaiche geschoben hat.
[0022] Dabei hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn eine Uberdeckung einer vorderen Schneidringflaiche
zwischen 70% und 90% durch die Verformung bzw. den Materialaufwurf als Kriterium fiir eine gute Vormontage heran-
gezogen wird. Ein dariiber- oder darunterliegender Uberdeckungsanteil ist vorzugsweise ein Ausschusskriterium. Bei-
spielsweise entspricht ein Wert von 80% einer Uberdeckung der vorderen Schneidringflache zu 80% ihrer Gesamtfléche.
[0023] GemaR einer weiteren Ausgestaltung ist ferner vorgesehen, dass die ersten Bilddaten ein Schattenbild zumin-
desteines Teils des Rohres und zumindest eines Teils des Schneidrings beinhalten, und dass zur Auswertung zumindest
ein Teil der Kontur des Schneidrings und/oder des Rohres im Schattenbild ausgewertet wird.

[0024] Durch das telezentrische Objektiv und/oder die telezentrische Beleuchtung lassen sich die Konturen des
Schneidrings und des Rohres in den ersten Bilddaten besonders vorteilhaft darstellen. Deshalb hat es sich als vorteilhaft
herausgestellt, die Auswertung der ersten Bilddaten insbesondere auf die Konturen des Schneidrings und/oder des
Rohres zu konzentrieren. Beispielsweise wird in der Kontur des Rohres bzw. des Schneidrings die zuvor beschriebene
Verformung bzw. der Materialaufwurf erkannt und dessen prozentuales AusmaR - der Grad der Verformung - in der
Kontur ausgewertet.

[0025] Eine Weiterbildung des Verfahrens sieht zudem vor, dass das Auswerten der ersten Bilddaten ferner folgende
Verfahrensschritte aufweist:

- Auffinden einer durch den Schneidring erzeugten Verformung des Rohres, insbesondere eines Materialaufwurfes,
insbesondere in der Kontur des Rohres,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 385 665 B9
- Definieren eines Auswertebereiches, der die Verformung, insbesondere den Materialaufwurf, beinhaltet,
- Analyse des Auswertebereiches, insbesondere in Bezug auf das Vorhandensein von Bildpixeln,
- Bestimmung eines Verformungswertes, insbesondere eines Materialaufwurfwertes.

[0026] GemaR der vorbeschriebenen Weiterbildung des Verfahrens wird folglich zunachst anhand markanter Punkte
in den Bilddaten, beispielsweise markanter Kanten des Schneidrings und/oder des Rohres, der Materialaufwurf bzw.
die Verformung des Rohres aufgefunden. Insbesondere wird das gesamte Profil des Schneidrings an einer Seite in der
Kontur ausgewertet, um mindestens einen Referenzpunkt, vorzugsweise eine Mehrzahl an Referenzpunkten, festzule-
gen. AnschlieBend wird ein Auswertebereich, insbesondere dessen Lage anhand mindestens eines festgelegten Ab-
standes zu dem mindestens einen ermittelten Referenzpunkt und/oder die GroRRe des Auswertebereichs, definiert, der
im Bereich der AuRenkontur des Rohres bzw. des Schneidrings liegt, und der so angeordnet ist, dass er die Verformung
bzw. den Materialaufwurf beinhaltet, insbesondere ausschlieBlich die Verformung bzw. den Materialaufwurf beinhaltet.
Nachfolgend erfolgt eine softwaregestultzte Analyse des Auswertebereiches, insbesondere indem der Auswertebereich
in Bezug auf das Vorhandensein von Bildpixeln ausgewertet wird, bevorzugt die Bildpixel im Auswertebereich gezahlt
werden. Das ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn der Auswertebereich ausschliel3lich die Verformung bzw. den
Materialaufwurf beinhaltet, so dass durch Zahlung der Bildpixel und/oder flaichenmaRige Auswertung des Auswertebe-
reiches auf das AusmaR der Verformung bzw. das Ausmaf} des Materialaufwurfes geschlossen werden kann.

[0027] Auf Basis der flachenmaRigen Anteile der Verformung bzw. des Materialaufwurfes und/oder der Anzahl der
Bildpixel, die dem Materialaufwurf bzw. der Verformung in der Kontur des Rohres und/oder des Schneidrings zugeordnet
werden, wird ein Verformungswert gebildet, der als Gitekriterium fur die Qualitéat der Vormontage herangezogen werden
kann. Insbesondere wird ein Materialaufwurfwert gebildet, der vorzugsweise das Ausmalf’ der Abdeckung einer vorderen
Schneidflache des Schneidrings in Prozent wiedergibt.

[0028] GemalR einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist vorgesehen, dass der ermittelte Verformungswert
bzw. der ermittelte Materialaufwurfwert mit mindestens einem in einer Datenbank gespeicherten Verformungswert,
insbesondere mindestens einem in einer Datenbank gespeicherten Materialaufwurfwert und/oder einem gespeicherten
Bereich von Verformungswerten bzw. einem gespeicherten Bereich von Materialaufwurfwerten verglichen wird. Durch
das Vergleichen kann Uberpriift werden, ob der aktuell vorliegende Verformungswert bzw. Materialaufwurfwert einen
Schwellenwert Uber- oder unterschreitet und/oder in einen vorbestimmten Toleranzbereich fallt.

[0029] Besonders bevorzugt erfolgt nach dem Vergleichen des Verformungswertes mit einem Referenzwert oder
einem Toleranzbereich die Ausgabe eines Gitesignals mit einer Ausgabeeinrichtung, beispielsweise einer grafische
Anzeige, zum Beispiel rot oder griin, oder die Ausgabe eines grafischen Ladebalkens oder einer sonstigen grafischen
Anzeige, die den Benutzer erkennen lasst, dass die Vormontage die vordefinierten Qualitatsanforderungen erreicht oder
nicht erreicht hat.

[0030] Insbesondere um neben den geometrischen Eigenschaften des Rohres bzw. des Schneidrings, insbesondere
in Form der Verformung bzw. des Materialaufwurfes und/oder die Lage des Schneidrings in Bezug auf das Rohr zu
ermitteln, ist gemaR einer weiteren Ausgestaltung vorgesehen, dass das Auswerten zumindest eines Teils der ersten
Bilddaten, insbesondere in Bezug auf eine Lage des Schneidrings zum Rohr, folgende Verfahrensschritte aufweist:

- Ermitteln der Lage einer Stirnkante des Rohres in den ersten Bilddaten,

- Ermitteln mindestens einer ersten Kante, insbesondere in der Kontur des Schneidrings in den ersten Bilddaten,
bevorzugt der Dichtflache des Schneidrings in der Kontur,

- Messen eines ersten, insbesondere lotrechten, Abstandes zwischen der Stirnkante des Rohres und mindestens
einem ersten Punkt auf der ersten Kante des Schneidrings.

[0031] Das Ermitteln der Lage der Stirnkante, das Ermitteln der ersten Kante des Schneidrings sowie das Messen
eines insbesondere lotrechten Abstandes zwischen der Stirnkante des Rohres und mindestens einem ersten Punkt auf
der ersten Kante des Schneidrings erfolgt in den ermittelten ersten Bilddaten. Der erste Punkt kann insbesondere ein
markanter Punkt, z.B. ein Eckbereich, in der Kontur des Schneidrings sein, so dass von dem Abstand des Punktes zur
Stirnkante des Rohres, insbesondere zu einer Ebene, in der die Stirnflache des Rohres angeordnet ist, auf die Position
des Schneidrings in Bezug auf das Rohr geschlossen werden kann. Insbesondere ist vorgesehen, dass in den Bilddaten,
insbesondere in der Kontur an mindestens einer Seite, der Eckbereich zwischen Rohrauenwand und Schneidring
und/oder die Dichtfliche des Schneidrings aufgefunden und mindestens ein Bezugspunkt definiert wird.

[0032] Alsbesonders vorteilhaft hat sich jedoch herausgestellt, wenn gemafR einer weiteren Ausgestaltung vorgesehen
ist, dass die erste Kante des Schneidrings zumindest einen Teil der Dichtfliche des Schneidrings beinhaltet, wobei
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ferner folgende Verfahrensschritte durchgefiihrt werden:
- Ermitteln eines ersten Durchmessers des Schneidrings am ersten Punkt innerhalb der ersten Bilddaten,

- Ermitteln eines Neigungswinkels, insbesondere des Neigungswinkels o, der ersten Kante im ersten Punkt zur
Rohrlangsachse, indem der Neigungswinkel in den ersten Bilddaten gemessen wird,

- Berechnen eines ersten radialen Abstandes zwischen dem ersten Punkt und einem maximalen Kegeldurchmesser
eines Verschraubungsstutzens fir den Schneidring, insbesondere indem der gemessene erste Durchmesser am
ersten Punkt von einem, insbesondere genormten, maximalen Kegeldurchmesser subtrahiert und das Ergebnis
durch zwei geteilt wird,

- Berechnen eines ersten Abstands des ersten Punktes zur Oberkante der Dichtflache unter Beriicksichtigung des
Neigungswinkels o der ersten Kante zur Rohrldngsachse und dem radialen Abstand, insbesondere mit der Tan-
gensfunktion, so dass anschlieRend ein Berechnen einer Eindringtiefe des Schneidrings aus der Summe des lot-
rechten Abstandes des ersten Punktes zur Stirnkante des Rohres und des Abstandes des ersten Punktes zur
Oberkante der Dichtflache erfolgt.

[0033] Die Eindringtiefe wird mit einem Referenzwert verglichen und liefert eine Aussage darlber, wie weit das Rohr
mit dem vormontierten Schneidring in einen Verschraubungsstutzen eindringen wiirde. Der Vergleich mit dem Refe-
renzwert und/oder einem Toleranzbereich ermdglicht eine zuverlassige Aussage Uber die Qualitat der Vormontage und
damit dariiber, ob es sich bei der Vormontage um Ausschuss oder einen den Anforderungen entsprechend auf dem
Rohr montierten Schneidring handelt.

[0034] Derfiir die Berechnung verwendete, vom Aufendurchmesser des Rohres abhangige, insbesondere genormte,
maximale Kegeldurchmesser ergibt sich aus der DIN EN ISO 8434-1 (Stand 1.09.2007) als Wert d; und aus der nach-
folgenden Tabelle 1:

Tabelle 1
DINENISO 8434-1 (Stand 1.09.2007)
Reihe Rohr AD Konus @ d7, +0,1 Konus @ D1,-0,02
4 5 5,05
5 6,5 6,55
LL
6 7,5 7,55
8 9,5 9,55
6 8,1 8,15
8 10,1 10,15
10 12,3 12,35
12 14,3 14,35
15 17,3 17,35
) 18 20,3 20,35
22 24,3 24,35
28 30,3 30,35
35 38 38,05
42 45 45,05
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(fortgesetzt)
DINENISO 8434-1 (Stand 1.09.2007)
Reihe Rohr AD Konus @ d7, +0,1 Konus @ D1,-0,02
6 8,1 8,15
8 10,1 10,15
10 12,3 12,35
12 14,3 14,35
14 16,3 16,35
S 16 18,3 18,35
20 22,9 22,95
25 27,9 27,95
30 33 33,05
38 41 41,05

[0035] In der Tabelle 1 sind LL das Kennzeichen fir die sehr leichte Baureihe, L das Kennzeichen fir die leichte
Baureihe, S das Kennzeichen flr die schwere Baureihe. AD gibt den AuRendurchmesser des Rohres an. Der d,-Wert
und der D1-Wert sind Werte fir den maximalen Kegeldurchmesser mit den zugehdrigen Toleranzen. Fir die Berechnung
kann der jeweilige Wert ohne Toleranz verwendet werden. Der d,-Wert ergibt sich aus der Norm und kann als Wert, als
D1-Wert, fir den maximalen Kegeldurchmesser verwendet werden. Alternativ kann der maximale Kegeldurchmesser,
der D1-Wert, aus der rechten Spalte der Tabelle 1 enthommen werden.

[0036] Als besonders vorteilhaft hat sich ferner herausgestellt, wenn die vorgenannten Schritte nicht lediglich an einem
ersten Punkt durchgefiihrt werden, sondern gleichermafen fiir mindestens einen weiteren, zweiten Punkt, insbesondere
fir einen weiteren, dritten Punkt, wobei der zweite und der dritte Punkt vom ersten Punkt verschieden sind. Der erste
Punkt und/oder der zweite Punkt und/oder der dritte Punkt kdnnen beliebig auf der ersten Kante, insbesondere der
Dichtflache, festgelegt werden, beispielsweise der erste und der dritte Punkt an den duf3eren Randern und der zweite
Punkt in der Mitte oder alle drei Punkte, bevorzugt ausgehend von einem Punkt in der Mitte, mit gleichem Abstand
zueinander.

[0037] Ferneristauch eine Ausgestaltung vorgesehen, bei der die vorgenannten Schritte flr drei verschiedene Punkte
auf der ersten Kante des Schneidrings und die vorgenannten Schritte ebenfalls fiir drei weitere Punkte auf einer zweiten,
der ersten Kante in der Kontur des Schneidrings gegeniiberliegenden Kante durchgefiihrt werden. In der Kontur handelt
sich bei der gegentiiberliegenden Kante um die zweite sichtbare Kante der Dichtflache des Schneidrings in der Kontur.
Ausgehend von jedem der drei bzw. sechs Punkte wird jeweils eine Eindringtiefe - wie beschrieben - berechnet.
[0038] Als besonders vorteilhaft hat es sich zudem herausgestellt, wenn aus den drei bzw. sechs ermittelten Eindring-
tiefen eine gemittelte Eindringtiefe L, - arithmetisches Mittel - berechnet wird, die dann vorzugsweise mit einem Refe-
renzwert oder einem Toleranzbereich verglichen wird. Durch den Vergleich mit einem Referenzwert oder einem Tole-
ranzbereich lasst sich dann eine Aussage uber die Qualitat der Vormontage treffen.

[0039] ErfindungsgeméaRe Toleranzbereiche flr die gemittelte Eindringtiefe L, fiir verschiedene Rohrdurchmesser
ergeben sich aus der nachfolgenden Tabelle 2:

Tabelle 2
Eindringtiefe T5 genﬁi{;&gilol\:)s)N 1ISO 8434-1 (Stand Eindringtiefe Ly,
GroRe (T5) Min. (T5) Max. (L) Min. | (Ly) Max.

L6 7,00 7,30 6,80 7,20
S6 7,00 7,30 6,80 7,20
L8 7,00 7,30 6,70 7,20
S8 7,00 7,30 6,70 7,20
L10 7,00 7,30 6,50 7,20
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(fortgesetzt)
Eindringtiefe T5 genﬁi{:&gilol\:)s)N 1ISO 8434-1 (Stand Eindringtiefe Ly
GroRe (T5) Min. (T5) Max. (L) Min. | (Ly) Max.

S10 7,50 7,80 7,20 7,70
L12 7,00 7,30 6,40 7,20
S12 7,50 7,80 7,10 7,70
S14 8,00 8,30 7,70 8,20
L15 7,00 7,30 6,60 7,20
S16 8,50 8,80 8,20 8,70
L18 7,50 7,80 7,10 7,70
S20 9,50 9,80 8,90 9,70
L22 7,50 7,80 7,10 7,70
S25 12,00 12,30 11,4 12
L28 7,50 7,80 6,8 75
S30 13,50 13,80 12,8 13,5
L35 10,50 10,80 9,8 10,5
S38 16,00 16,30 15,1 16
L42 11,00 11,30 10 10,8

[0040] Inder Tabelle 2 sind L das Kennzeichen fiir die leichte Baureihe, S das Kennzeichen fir die schwere Baureihe,
jeweils unter Angabe des Rohrdurchmessers in mm. Als Referenzwert zum Vergleich der Eindringtiefen oder der ge-
mittelten Eindringtiefe kann der Wert T5 aus der DIN EN ISO 8434-1 (Stand 1.09.2007) oder der Ly;-Wert aus der Tabelle
2 verwendet werden. Der Min- und der Max-Wert geben jeweils den Toleranzbereich fiir eine Vormontage an, die den
Anforderungen entspricht. Ein berechneter Wert fir L,,, der innerhalb des jeweiligen Toleranzbereiches liegt, ist also
ein Kennzeichen fir eine den Anforderungen entsprechende Vormontage.

[0041] Vorzugsweise ist gemaR einer Weiterbildung zudem vorgesehen, dass mit der gemittelten Eindringtiefe Ly, und
einer schneidringspezifischen, idealen Eindringtiefe L eine Spalthdhe M berechnet wird, indem die gemittelte Eindringtiefe
von der idealen Eindringtiefe subtrahiert wird. Je naher sich die Spalthéhe M dem Wert Null annahert, desto besser ist
die Qualitat der Vormontage zu beurteilen.

[0042] Die eingangs genannte Aufgabe ist ferner gelést durch eine Vorrichtung zur Uberpriifung der Vormontage eines
Schneidrings, aufweisend mindestens eine Erfassungseinrichtung und mindestens eine Beleuchtungseinrichtung, wobei
die Beleuchtungseinrichtung auf die Erfassungseinrichtung ausgerichtet ist, so dass zwischen der Beleuchtungseinrich-
tung und der Erfassungseinrichtung ein Erfassungsbereich ausgebildet ist, und dass mit der Vorrichtung Bilddaten eines
im Erfassungsbereich anordenbaren Rohres mit vormontiertem Schneidring erfassbar sind, wobei die Vorrichtung zum
Auswerten zumindest eines Teils der ersten Bilddaten in Bezug auf eine Lage des Schneidrings zum Rohr und/oder
geometrische Veranderungen des Rohres und/oder geometrische Veranderungen des Schneidrings eingerichtet und
ausgebildet ist.

[0043] Die Vorrichtung ist insbesondere zur Durchfilhrung eines Verfahrens nach einem der vorgenannten Ausfiih-
rungsbeispiele ausgebildet und eingerichtet.

[0044] Ferner hat sich bei der Vorrichtung als vorteilhaft herausgestellt, wenn vorgesehen ist, dass die Erfassungs-
einrichtung als Kamera mit einer Auflésung von mindestens 5 Megapixeln, insbesondere mit einer Pixelgenauigkeit
zwischen 3 pm und 6p.m, besonders bevorzugt 4,8 um, ausgebildet ist.

[0045] Zudem ist es gemal einer letzten Ausgestaltung der Vorrichtung vorteilhaft, wenn die Erfassungseinrichtung
ein telezentrisches Objektiv aufweist und/oder die Beleuchtungseinrichtung als telezentrische Beleuchtungseinrichtung
ausgebildet ist.

[0046] Die Erfindung betrifft ferner ein Computerprogrammprodukt zur Durchfihrung des beschriebenen Verfahrens.
Zudem ist insbesondere eine Vormontagevorrichtung zur Vormontage eines Schneidrings an einem Rohr vorgesehen,
die mit einer vorbeschriebenen Vorrichtung ausgestattet ist, so dass unmittelbar mit und/oder anschlieRend an den
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abgeschlossenen Vormontageprozess eine Uberpriifung der Vormontage erfolgen kann.
[0047] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung und
den abhangigen Unteranspriichen. Es zeigen:

Fig. 1  ein schematisches Ablaufdiagramm eines Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemafien Verfahrens,

Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgeméafien Verfah-
rens,

Fig. 3  ein schematisches Ablaufdiagramm eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemafien Verfah-
rens,

Fig. 4  einen schematischen Aufbau der Vorrichtung,
Fig. 5 eine beispielhafte Darstellung der ersten Bilddaten,
Fig. 6  eine beispielhafte Darstellung des Auswertebereiches in den ersten Bilddaten gemaf Fig. 5,

Fig. 7 ein Ausfuhrungsbeispiel eines teilweise dargestellten, vormontierten Schneidrings auf einem Rohr in einem
Vormontagestutzen,

Fig. 8 ein weiteres Ausfilihrungsbeispiel eines vormontierten Schneidrings auf einem Rohr in einem Vormontagestut-
zen.

[0048] In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind gleiche Teile stets mit denselben Bezugszeichen versehen.
[0049] Zuderanschliefenden Beschreibung wird beansprucht, dass die Erfindung nicht auf die Ausfiihrungsbeispiele
und dabei nicht auf alle oder mehrere Merkmale von beschriebenen Merkmalskombinationen beschrankt ist, vielmehr
ist jedes einzelne Teilmerkmal des/jedes Ausfiihrungsbeispiels auch losgeldst von allen anderen im Zusammenhang
damit beschriebenen Teilmerkmalen fir sich und auch in Kombination mit beliebigen Merkmalen eines anderen Aus-
fuhrungsbeispiels von Bedeutung fir den Gegenstand der Erfindung.

[0050] Fig. 1 zeigt den schematischen Ablauf eines Ausfiihrungsbeispiels eines Verfahrens 101 zur Uberpriifung der
Vormontage eines beispielhaft in Fig. 4 gezeigten Schneidrings 1 auf einem Rohr 2, also zur Uberpriifung, ob die
Eigenschaften der durch den Vormontageprozess erzielten Verbindung zwischen Schneidring 1 und Rohr 2 den Anfor-
derungen entspricht, um eine dichte Schneidringverschraubung - nicht dargestellt - und die notwendigen Anzugskrafte
fur das Rohr 2 zu erreichen. Das Verfahren 101 wird mit einer Vorrichtung 3 durchgefiihrt, die mindestens eine optische
Erfassungseinrichtung 4 zum Erfassen 102 von Bilddaten in einem Erfassungsbereich 5 aufweist (siehe Fig. 4).
[0051] GemaR Fig. 1 umfasst das Verfahren 101 mindestens die nachfolgend beschriebenen Verfahrensschritte,
namlich zunachst ein Erfassen 102 von mindestens ersten Bilddaten mindestens eines zumindest teilweise in den
Erfassungsbereich 5 eingebrachten Rohres 2 mit vormontiertem Schneidring 1. Anschlieend erfolgt ein Auswerten 103
zumindesteines Teils der ersten Bilddaten in Bezug auf eine Lage des Schneidrings 1 zum Rohr 2 und/oder geometrischer
Veranderungen des Rohres 2 und/oder geometrischer Veranderungen des Schneidrings 1. Auf Basis der Ergebnisse
der zumindest teilweise ausgewerteten ersten Bilddaten kann eine Aussage Uber die Qualitdt der Vormontage des
Schneidrings 1 auf dem Rohr 2 getroffen werden, namlich ob das Rohr 2 mit dem vormontierten Schneidring 1 fir eine
- nicht dargestellte - Schneidringverschraubung verwendbar ist oder ob es sich um Ausschuss handelt.

[0052] Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung 3 zur Uberpriifung der Vormontage eines Schneidrings
1 auf einem Rohr 2. Die in Fig. 4 dargestellte Vorrichtung 3 weist eine Beleuchtungseinrichtung 6 auf, bei der es sich
bei diesem Ausfiihrungsbeispiel um eine telezentrische Beleuchtungseinrichtung 6 handelt. Mit der Beleuchtungsein-
richtung 6 erfolgt zumindest wahrend des Erfassens 102 der ersten Bilddaten eine Beleuchtung des Rohres 2 und des
Schneidrings 1. Die Erfassungseinrichtung 4 umfasst ferner ein telezentrisches Objektiv 7, mit dem das Rohr 2 und der
Schneidring 1 ohne Verzerrung erfassbar sind.

[0053] Im Rahmen der Durchfilhrung des Verfahrens 101 gemaf Fig. 1 erfolgt vorzugsweise eine Analyse 104 der
durch den Schneidring 1 wahrend der Vormontage auf dem Rohr 2 erzeugten und insbesondere in den Fig. 5 und 6
dargestellten Verformung 8, hier namlich des durch das Aufbringen des Schneidrings 1 erzeugten Materialaufwurfs des
Rohres 2. Im Rahmen der Analyse 104 der Verformung 8 bzw. des Materialaufwurfs wird insbesondere der Grad - das
Ausmal - der Abdeckung einer vorderen Schneidringflache 9 des Schneidrings 1 durch die Verformung 8 bzw. des
Materialaufwurfs bestimmt. Insbesondere wird namlich der Grad der Abdeckung der vorderen Schneidringflache 9 an
mindestens einer Stelle in der Kontur des Rohres 2 und des Schneidrings 1 bestimmt.

[0054] Vorzugsweise beinhalten die ersten Bilddaten ein beispielhaft in Fig. 5 dargestelltes Schattenbild 10 zumindest
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eines Teils des Rohres 2 und des Schneidrings 1, mit dem die Kontur des Rohres 2 und des Schneidrings 1 zumindest
teilweise abgebildet wird. Im Rahmen der Auswertung 103 wird dann vorzugsweise zumindest ein Teil der Kontur - an
mindestens einer Stelle - des Schneidrings 1 und/oder des Rohres 2 im Schattenbild 10 ausgewertet 103. Dabei wird
bevorzugt die Lage des Schneidrings in Bezug auf das Rohr und/oder geometrische Veranderungen des Rohres, ins-
besondere eine Verformung des Rohres, und/oder geometrische Veranderungen des Schneidrings ermittelt.

[0055] Fig. 2 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels eines Verfahrens 101
zur Uberpriifung der Vormontage eines Schneidrings 1 auf einem Rohr 2. Nach dem Erfassen 102 der ersten Bilddaten
des Rohres 2 und des Schneidrings 1 erfolgt ein Auswerten 103 zumindest eines Teils der ersten Bilddaten. Dabei
erfolgt zunachst ein Auffinden 105 einer durch den Schneidring 1 erzeugten Verformung 8 des Rohres 2, insbesondere
eines Materialaufwurfes, das Definieren 106 eines in beispielhaft in Fig. 6 dargestellten Auswertebereiches 11, der die
Verformung 8 beinhaltet, die Analyse 107 des Auswertebereiches 11, insbesondere in Bezug auf das Vorhandensein
von Bildpixeln im Auswertebereich 11 und/oder Flachenanteilen der Verformung 8, sowie das Bestimmen 108 eines
Verformungswertes, wobei der Verformungswert bei diesem Ausflihrungsbeispiel die prozentuale Angabe des Grades
der Abdeckung der vorderen Schneidringflache 9 durch die Verformung 8 in der Kontur ist. Der Verformungswert fiir
Fig. 6 entspricht 80%, was einer Abdeckung der vorderen Schneidringflache 9 in der Kontur durch die Verformung 8 zu
80% bedeutet.

[0056] GemafR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens 101 erfolgt gemaR Fig. 2 - gestrichelt dargestellt
- zudem ein Vergleichen 109 des Verformungswertes mit einem in einer Datenbank gespeicherten Bereich von Verfor-
mungswerten, insbesondere einem Toleranzbereich, so dass anschlieRend auf Basis des Vergleichs insbesondere ein
Ausgeben 110 eines Gutesignals mit einer Ausgabeeinrichtung erfolgt, wobei es sich bei dem Gitesignal vorzugsweise
um ein optisches Signal, insbesondere Lichtsignal, handelt, dass dem Montagepersonal signalisiert, ob es sich um eine
Vormontage handelt, die den Anforderungen entspricht oder ob es sich um Ausschuss handelt

[0057] Fig. 3 zeigt einen schematischen Ablauf eines weiteren Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgeméafien Ver-
fahrens 101, das alternativ oder zusatzlich zu den vorbeschriebenen Verfahren oder Verfahrensschritten durchgefiihrt
wird. Nach dem Erfassen 102 erfolgt das Auswerten 103 der ersten Bilddaten, wobei zunachst ein Ermitteln 111 der
Lage einer Stirnkante 12 (siehe Fig. 5 und 8) erfolgt. Anschlieend erfolgt das Ermitteln 112 mindestens einer ersten
Kante 13 in der Kontur des Schneidrings 1, bei der es hier um die Dichtflache des Schneidrings 1 handelt. Anschlief3end
erfolgt das Messen 113a eines ersten, lotrechten Abstandes C1 (siehe Fig. 8) zwischen der Stirnkante 12 des Rohres
2 und einem ersten Punkt P1 auf der ersten Kante 13 des Schneidrings 1. Zudem erfolgt ein Messen 113b eines zweiten,
lotrechten Abstandes C2 zwischen der Stirnkante 12 des Rohres 2 und einem zweiten Punkt P2 auf der ersten Kante
13 des Schneidrings 1 sowie ein Messen 113c eines dritten, lotrechten Abstandes C3 zwischen der Stirnkante 12 des
Rohres 2 und einem dritten Punkt P3 auf der ersten Kante 13 des Schneidrings 1. Alle drei Punkte P1, P2 und P3 liegen
folglich auf der Dichtflache des Schneidrings 1.

[0058] Zudem erfolgtin den ersten Bilddaten ein Ermitteln 114a eines Durchmessers B1 des Schneidrings 1 am Punkt
P1, ein Ermitteln 114b eines Durchmessers B2 des Schneidrings 1 am Punkt P2 sowie ein Ermitteln 114c des Durch-
messers B3 des Schneidrings 1 am Punkt P3. Nachfolgend ein Ermitteln 115a eines Neigungswinkels o der ersten
Kante 13 im Punkt P1 zur Rohrlangsachse X sowie ein Ermitteln 115b eines Neigungswinkels 3 der ersten Kante 13 im
Punkt P2 zur Rohrlangsachse X sowie ein Ermitteln 115c des Neigungswinkels y der ersten Kante 13 im Punkt P3 zur
Rohrlangsachse X.

[0059] Nach dem Ermitteln 115a, 115b, 115c erfolgt ein Berechnen 116a eines radialen Abstandes A1 zwischen dem
Punkt P1 und dem maximalen Kegeldurchmesser D1 eines Verschraubungsstutzens fir den Schneidring 1. D1 ist eine
schneidring- bzw. rohrspezifische Konstante und ergibt sich insbesondere aus der Tabelle 1. Ferner erfolgt ein Berechnen
116b eines radialen Abstandes A2 zwischen dem Punkt P2 und dem maximalen Kegeldurchmesser D1 des Verschrau-
bungsstutzens fiir den Schneidring 1 sowie ein Berechnen 116c¢ eines radialen Abstandes A3 zwischen dem Punkt P3
und dem maximalen Kegeldurchmesser D1 des Verschraubungsstutzens fiir den Schneidring 1. Das Berechnen 116a,
116b, 116¢ erfolgt auf Basis der Formel

D1—Bx_

5 Ax

[0060] Dabei ist Bx ein Platzhalter flir B1, B2 und B3 sowie Ax ein Platzhalter fir A1, A2 und A3.

[0061] Auf Basis der wie vorstehend berechneten Daten erfolgt dann ein Berechnen 117a eines Abstandes E1 unter
Berucksichtigung des Neigungswinkels o der ersten Kante 13 zur Rohrlangsachse X und dem radialen Abstand A1
unter Heranziehung der Tangens-Funktion, sowie ein Berechnen 117b eines Abstandes E2 unter Berticksichtigung des
Neigungswinkels  der ersten Kante 13 zur Rohrlangsachse X und dem radialen Abstand A2 sowie ein Berechnen 117¢
eines Abstandes E3 unter Beriicksichtigung des Neigungswinkels y der ersten Kante 13 zur Rohrlangsachse X und dem
radialen Abstand A3. Das Berechnen 117a, 117b, 117c¢ erfolgt auf Basis der Formel
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Ax
Ex =
tan a

[0062] Dabei ist Ex ein Platzhalter fir E1, E2 und E3, Ax ein Platzhalter fir A1, A2 und A3 sowie o ein Platzhalter fur
o, Bundy.

[0063] Zudem erfolgt ein Berechnen 118a einer Eindringtiefe L1 aus der Summe der Abstande C1 und E1 sowie ein
Berechnen 118b einer Eindringtiefe L2 aus der Summe der Abstdnde C2 und E2 sowie ein Berechnen 118c einer
Eindringtiefe L3 aus der Summe der Abstéande C3 und E3. Das Berechnen 118a, 118b, 118c erfolgt auf Basis der Formel

Lx =Cx+ Ex

[0064] Dabei ist Lx ein Platzhalter fiir L1, L2 und L3, Cx ein Platzhalter fiir C1, C2 und C3 sowie Ex ein Platzhalter fur
E1, E2 und ES3.

[0065] In Abhangigkeit von dem Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens 101 erfolgt anschlieffend ein Vergleichen 119a
der Eindringtiefe L1 mit einem Referenzwert oder einem Toleranzbereich, ein Vergleichen 119b der Eindringtiefe L2 mit
einem Referenzwert oder einem Toleranzbereich sowie ein Vergleichen 119c der Eindringtiefe L3 mit einem Referenzwert
oder einem Toleranzbereich.

[0066] Alternativ dazu erfolgt ein Berechnen 120 einer ermittelten Eindringtiefe L, aus den Eindringtiefen L1, L2 und
L3, insbesondere auf Basis der Formel

CL1+12+13

M 3

[0067] Vorzugsweise erfolgtanschliefend ein Vergleichen 121 der ermittelten Eindringtiefe Ly, mit einem Referenzwert
oder einem Toleranzbereich, insbesondere dem zugehérigen Toleranzbereich (L, - Lyax) @us der Tabelle 1.

[0068] Zudem kann in Abhangigkeit des Ausfihrungsbeispiels ein Berechnen 122 einer Spalthdhe M erfolgen, die
aus der Differenz einer schneidringspezifischen, idealen Eindringtiefe L und der gemittelten Eindringtiefe Ly, berechnet
wird, insbesondere mit der Formel

M=1L~L,

[0069] Dabeiist Mdie Spalththe, L eine schneidringspezifische Konstante fir die Eindringtiefe und L, die an konkreten
Prifling ermittelte, gemittelte Eindringtiefe. Je kleiner die Spalthdhe M, desto besser ist die Position des Schneidrings
1 am Rohr 2.

[0070] Fig. 4 zeigt die schematische Anordnung eines Ausfiihrungsbeispiels der Vorrichtung 3 zur Uberpriifung der
Vormontage eines Schneidrings 1 auf einem Rohr 2, aufweisend mindestens eine Erfassungseinrichtung 4 mit einem
telezentrischen Objektiv 7 sowie eine Beleuchtungseinrichtung 6, die so auf die Erfassungseinrichtung 4 ausgerichtet
ist, dass zwischen der Beleuchtungseinrichtung 6 und der Erfassungseinrichtung 4 ein Erfassungsbereich 5 ausgebildet
ist. Mit der Vorrichtung 3 sind folglich Bilddaten eines im Erfassungsbereich 5 anordenbaren Rohrs 2 mit vormontiertem
Schneidring 1 erfassbar, wobei die Vorrichtung 3 zum Auswerten zumindest eines Teils der ersten Bilddaten in Bezug
auf eine Lage des Schneidrings 1 zum Rohr 2 und/oder geometrischer Veranderungen des Rohres 2 und/oder geome-
trischer Veranderungen des Schneidrings 1 eingerichtet und ausgebildet ist.

[0071] Fig. 5 zeigt beispielhaft ein Schattenbild 10, das als Teil der ersten Bilddaten erfasst worden ist. Dem Schat-
tenbild 10 sind die Konturen des Schneidrings 1 und zumindest teilweise des Rohres 2 zu entnehmen. An der sich an
die Dichtflache, hier als erste Kante 13, anschlieBende vordere Schneidringflache 9 hat sich die Verformung 8, hier
Materialaufwurf, ausgebildet, der fiir die Beurteilung der Vormontage zumindest an einer Stelle in der Kontur - wie
beschrieben - ausgewertet wird.

[0072] Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt der Fig. 5, in dem die Verformung 8 farblich - schwarz - hervorgehoben ist. Der
beispielhaft dargestellte Auswertebereich 11 beinhaltet ausschlieBlich die Verformung 8. Der Auswertebereich 11 wurde
hier anhand der vorderen Schneidringkante 9 und der AuRBenkante des Rohres 2 definiert. Der Auswertebereich 11 wird
anhand der Anzahl der Bildpixel der Verformung 8 und/oder anhand der Flachenanteile der Verformung 8 ausgewertet.
[0073] Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Rohres 2 mit vormontiertem Schneidring 1, eingebracht in einen
Vormontagestutzen. Beispielhaft und zur besseren Ubersicht sind nur die MaRe und berechneten GréRen fiir einen
einzigen Punkt auf der Kante 13, hier der Dichtflache des Schneidrings 1, eingetragen. Die MalRe D1 und B1 sind nur

10
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bis zur Rohrlangsachse X dargestellt.

[0074] Fig. 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Rohres 2 mit vormontiertem Schneidring 1, eingebracht in einen
Vormontagestutzen. Dargestellt sind alle zuvor beschriebenen, berechneten und gemessenen Werte fir alle drei Punkte
P1, P2 und P3. Der Wert L, entspricht der gemittelten Eindringtiefe. Der Konus der Dichtflache des Schneidrings 1, der
in der dargestellten Kontur die Kanten 13 bildet, hat tblicherweise einen Winkel von 24° zwischen den Kanten 13 in der
Kontur.

[0075] Die Erfindung ist in den Anspriichen 1 bis 20 definiert. In den abhangigen Anspriichen sind vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaRen Verfahrens nach Anspruch 1 und der erfindungsgemafien
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Vorrichtung nach Anspruch 15 angegeben.

Bezugszeichenliste

[0076]

Schneidring

Rohr

Vorrichtung
Erfassungseinrichtung
Erfassungsbereich
Beleuchtungseinrichtung
Objektiv

Verformung

9 Vordere Schneidringflache
10  Schattenbild

11 Auswertebereich

12 Stirnkante von 2

13  Erste Kante von 1

0 ~NOO O WN =

X Rohrlangsachse

o Neigungswinkel von 13 in P1
B Neigungswinkel von 13 in P2
Y Neigungswinkel von 13 in P3
A1 Abstand P1-D1

A2  Abstand P2 - D1

A3  Abstand P3 - D1

B1 Durchmesser von 1 an P1
B2 Durchmesser von 1 an P2
B3  Durchmesservon 1 an P3
C1  Abstand 12 - P1

C2 Abstand 12 - P2

C3 Abstand 12-P3

D1  Maximaler Kegeldurchmesser Verschraubungsstutzen

E1 Abstand a - A1

E2 Abstand B - A2

E3 Abstandy-A3

L Eindringtiefe

L1 Eindringtiefe C1 + E1
L2  Eindringtiefe C2 + E2
L3  Eindringtiefe C3 + E3
Ly  Ermittelte Eindringtiefe
M Spalthéhe

P1 Erster Punkt auf 13
P2  Zweiter Punkt auf 13
P3  Dritter Punkt auf 13

101 Verfahren
102 Erfassen
103 Auswerten

1"
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104
105
106
107
108
109
110
111
112

EP 3 385 665 B9

Analyse von 8
Auffinden
Definieren
Analyse von 11
Bestimmen
Vergleichen
Ausgeben
Ermitteln von 12
Ermitteln von 13

113a  Messen von C1

113b  Messen von C2

113c  Messen von C3

114a  Ermitteln von B1

114b  Ermitteln von B2

114c  Ermitteln von B3

115a  Ermitteln von o

115b  Ermitteln von B

115¢c  Ermitteln von y

116a  Berechnen von A1

116b  Berechnen von A2

116¢c  Berechnen von A3

117a  Berechnen von E1

117b  Berechnen von E2

117c  Berechnen von E3

118a  Berechnen von L1

118b  Berechnen von L2

118c  Berechnen von L3

119a  Vergleichen L1 mit Referenzwert
119b  Vergleichen L2 mit Referenzwert
119¢  Vergleichen L3 mit Referenzwert

120
121
122

Berechnen von Ly,
Vergleichen Ly, mit Referenzwert
Berechnen von M

Patentanspriiche

1.

Verfahren (101) zur Uberpriifung der Vormontage eines Schneidrings (1) auf einem Rohr (2) mit einer Vorrichtung
(3) mit mindestens einer optischen Erfassungseinrichtung (4) zum Erfassen (102) von Bilddaten in einem Erfas-
sungsbereich (5), aufweisend mindestens die nachfolgenden Verfahrensschritte:

- Erfassen (102) von mindestens ersten Bilddaten mindestens eines zumindest teilweise in den Erfassungsbe-
reich (5) eingebrachten Rohres (2) mit vormontiertem Schneidring (1),

- Auswerten (103) zumindest eines Teils der ersten Bilddaten in Bezug auf eine Lage des Schneidrings (1) zum
Rohr (2) und/oder geometrische Veranderungen des Rohres (2) und/oder geometrische Veranderungen des
Schneidrings (1).

Verfahren (101) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (3) eine Beleuchtungseinrichtung (6) aufweist, insbesondere eine
telezentrische Beleuchtungseinrichtung (6), und dass zumindest wahrend des Erfassens (102) der ersten Bilddaten
eine zumindest teilweise Beleuchtung des Rohres (2) und/oder des Schneidrings (1) mitder Beleuchtungseinrichtung
(6) erfolgt.

Verfahren (101) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (4) ein telezentrisches Objektiv (7) aufweist.

Verfahren (101) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass als geometrische Veranderung des Rohres (2) mindestens eine durch das Vor-
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montieren des Schneidrings (1) entstandene Verformung (8) des Rohres (2) zumindest teilweise analysiert wird,
insbesondere ein durch den Schneidring (1) erzeugter Materialaufwurf des Rohres (2) zumindest teilweise analysiert
(104) wird.

Verfahren (101) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen der Analyse (104) der Verformung (8), insbesondere des Material-
aufwurfs, der Grad der Abdeckung einer vorderen Schneidringflache (9) durch die Verformung (8), insbesondere
den Materialaufwurf, bestimmt wird.

Verfahren (101) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Bilddaten ein Schattenbild (10) zumindest eines Teils des Rohres (2)
und zumindest eines Teils des Schneidrings (1) beinhalten, und dass zur Auswertung (103) zumindest ein Teil der
Kontur des Schneidrings (1) und/oder des Rohres (2) im Schattenbild (10) ausgewertet wird.

Verfahren (101) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auswerten (103) der ersten Bilddaten folgende Verfahrensschritte aufweist:

- Auffinden (105) einer durch den Schneidring (1) erzeugten Verformung (8) des Rohres (2), insbesondere eines
Materialaufwurfes,

- Definieren (106) eines Auswertebereiches (11), der die Verformung (8), insbesondere den Materialaufwurf,
beinhaltet,

- Analyse (107) des Auswertebereichs (11), insbesondere in Bezug auf das Vorhandensein von Bildpixeln,

- Bestimmen (108) eines Verformungswertes, insbesondere Materialaufwurfwertes.

Verfahren (101) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ferner folgende Verfahrensschritte umfasst sind:

- Vergleichen (109) des Verformungswertes, insbesondere des Materialaufwurfwertes, mit mindestens einem
in einer Datenbank gespeicherten Verformungswert, insbesondere Materialaufwurfwertes, und/oder einem ge-
speicherten Bereich von Verformungswerten, insbesondere Materialaufwurfwerten,

- Ausgeben (110) eines Gltesignals mit einer Ausgabeeinrichtung.

Verfahren (101) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auswerten (103) zumindest der ersten Bilddaten folgende Verfahrensschritte
aufweist:

- Ermitteln (111) der Lage einer Stirnkante (12) des Rohres (2),

- Ermitteln (112) mindestens einer ersten Kante (13), insbesondere in der Kontur, des Schneidrings (1),

- Messen (113a) eines ersten, insbesondere lotrechten, Abstandes (C1) zwischen der Stirnkante (12) des
Rohres (2) und mindestens einem ersten Punkt (P1) auf der ersten Kante (13) des Schneidrings (1).

Verfahren (101) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auswerten (103) ferner folgende Verfahrensschritte aufweist,

- Messen (113b) eines zweiten, insbesondere lotrechten, Abstandes (C2) zwischen der Stirnkante (12) des
Rohres (2) und mindestens einem zweiten Punkt (P2) auf der ersten Kante (13) des Schneidrings (1), insbe-
sondere,

- Messen (113c) eines dritten, insbesondere lotrechten, Abstandes (C3) zwischen der Stirnkante (12) des
Rohres (2) und mindestens einem dritten Punkt (P3) auf der ersten Kante (13) des Schneidrings (1).

Verfahren (101) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass insbesondere die erste Kante (13) des Schneidrings (1) einen Teil der Dichtflache
des Schneidrings (1) beinhaltet, und dass das Auswerten (103) ferner folgende Verfahrensschritte aufweist:

- Ermitteln (114a) eines Durchmessers (B1) des Schneidrings (1) am Punkt (P1),

- Ermitteln (115a) des Neigungswinkels (o) der ersten Kante (13) im Punkt (P1) zur Rohrléangsachse (X),

- Berechnen (116a) eines radialen Abstandes (A1) zwischen dem Punkt (P1) und dem maximalen Kegeldurch-
messer (D1) eines Verschraubungsstutzens fiir den Schneidring (1),
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- Berechnen (117a) eines Abstandes (E1) unter Berlicksichtigung des Neigungswinkels (o) der ersten Kante
(13) zur Rohrlangsachse (X) und dem radialen Abstand (A1), insbesondere mit der Tangensfunktion,

- Berechnen (118a) eines Langenmales (L1) aus der Summe der Abstande (C1) und (E1),

- Vergleichen (119a) des Langenmales (L1) mit einem Referenzwert.

Verfahren (101) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auswerten (103) ferner folgende Verfahrensschritte aufweist:

- Ermitteln (114b, 114c) von Durchmessern (B2) und (B3) des Schneidrings (1) an den Punkten (P1) und (P2),
- Ermitteln (115b, 115c) der Neigungswinkels (B) und (y) der ersten Kante (13) in den Punkten (P2) und (P3)
zur Rohrlangsachse (X),

- Berechnen (116b, 116c¢) radialer Abstdnde (A2) und (A3) zwischen den Punkten (P2) und (P3) und dem
maximalen Kegeldurchmesser (D1) eines Verschraubungsstutzens fiir den Schneidring (1),

- Berechnen (117b, 117c) von Abstanden (E2) und (E3) unter Berlicksichtigung der Neigungswinkel () und (y)
der ersten Kante (13) zur Rohrlangsachse (X) und der radialen Abstande (A2) und (A3), insbesondere mit der
Tangensfunktion,

- Berechnen (118b. 118c¢) von Langenmalen (L2) und (L3) aus der Summe der Abstande (C2) und (E2) sowie
der Abstande (C3) und (E3),

- Berechnen (120) einer gemittelten Eindringtiefe (L,,) aus den Ladngenmalfen (L1, L2 und L3).

Verfahren (101) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die gemittelte Eindringtiefe (Ly;) mit mindestens einem Referenzwert verglichen
(121) wird.

Verfahren (101) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass mit der gemittelten Eindringtiefe (L,,) und einer schneidringspezifischen idealen
Eindringtiefe (L) eine Spalthdhe (M) berechnet (122) wird.

Vorrichtung (3) zur Uberpriifung der Vormontage eines Schneidrings (1) auf einem Rohr (2), aufweisend mindestens
eine Erfassungseinrichtung (4) und mindestens eine Beleuchtungseinrichtung (6), wobei die Beleuchtungseinrich-
tung (6) auf die Erfassungseinrichtung (4) ausgerichtet ist, so dass zwischen der Beleuchtungseinrichtung (6) und
der Erfassungseinrichtung (4) ein Erfassungsbereich (5) ausgebildetist, dass mit der Vorrichtung (3) Bilddaten eines
im Erfassungsbereich (5) anordenbaren Rohres (2) mit vormontiertem Schneidring (1) erfassbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (3) eine Datenverarbeitungseinrichtung umfasst, die zum Auswer-
ten zumindest eines Teils der ersten Bilddaten in Bezug auf eine Lage des Schneidrings (1) zum Rohr (2) und/oder
geometrische Veranderungen des Rohres (2) und/oder geometrische Veranderungen des Schneidrings (1) einge-
richtet und ausgebildet ist.

Vorrichtung (3) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (3) zur Durchfiihrung eines Verfahrens (101) der Ansprtiche 1 bis
14 ausgebildet und eingerichtet ist.

Vorrichtung (3) nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (4) als Kamera mit einer Auflésung von 5 Megapixel,
insbesondere mit einer Pixelgenauigkeit zwischen 3 um und 6 wm, ausgebildet ist.

Vorrichtung (3) nach einem der Ansprtiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungseinrichtung (4) ein telezentrisches Objektiv (7) aufweist und/oder
die Beleuchtungseinrichtung (6) als telezentrische Beleuchtungseinrichtung (6) ausgebildet ist.

Vormontagevorrichtung zur Vormontage eines Schneidrings (1) an einem Rohr (2), mit einem Vormontagestutzen
zur Aufnahme des Rohres (2) und des Schneidrings (1),

dadurch gekennzeichnet, dass die Vormontagevorrichtung eine Vorrichtung (3) nach einem der Anspriiche 15
bis 18 aufweist, insbesondere mit einer Vorrichtung (3) nach einem der Anspriiche 15 bis 18 mechanisch und/oder
elektrisch verbunden ist.

Computerprogrammprodukt zur Ausfilhrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 oder 4 bis 14.
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Claims

10.

Method (101) for checking the pre-assembly of a cutting ring (1) on a pipe (2) by way of a device (3) having at least
one optical detection installation (4) for detecting (102) image data in a detection region (5), comprising at least the
following method steps:

- detecting (102) at least first image data of at least one pipe (2), having a pre-assembled cutting ring (1), that
is at least in part incorporated in the detection region (5);

- evaluating (103) at least part of the first image data in terms of a position of the cutting ring (1) relative to the
pipe (2), and/or geometric modifications of the pipe (2) and/or geometric modifications of the cutting ring (1).

Method (101) according to Claim 1,

characterized in that the device (3) has an illumination installation (6), in particular a telecentric illumination instal-
lation (6), and in that an at least partial illumination of the pipe (2) and/or of the cutting ring (1) is performed by way
of the illumination installation (6) at least while detecting (102) the firstimage data.

Method (101) according to Claim 1 or 2, characterized in that the detection installation (4) has a telecentric lens (7).

Method (101) according to one of Claims 1 to 3, characterized in that as a geometric modification of the pipe (2)
at least a deformation (8) of the pipe (2) created by pre-assembling the cutting ring (1) is at least partially analyzed,
in particular a material bulge of the pipe (2) generated by the cutting ring (1) is at least partially analyzed (104) .

Method (101) according to Claim 4,
characterized in that in the context of analyzing (104) the deformation (8), in particular the material bulge, the
degree of coverage of a front cutting ring face (9) by the deformation (8), in particular the material bulge, is determined.

Method (101) according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the first image data include a shadow image
(10) of at least part of the pipe (2) and at least part of the cutting ring (1), and in that for evaluating (103) at least
part of the contour of the cutting ring (1) and/or the tube (2) in the shadow image (10) is evaluated.

Method (101) according to one of Claims 1 to 6, characterized in that the evaluating (103) of the first image data
comprises the following method steps:

- locating (105) a deformation (8) of the pipe (2), in particular a material bulge, generated by the cutting ring (1);
- defining (106) an evaluation region (11) which includes the deformation (8), in particular the material bulge;
- analyzing (107) the evaluation region (11), in particular in terms of the presence of image pixels;

- determining (108) a deformation value, in particular a material bulge value.

Method (101) according to Claim 7,
characterized in that the following method steps are furthermore comprised:

- comparing (109) the deformation value, in particular the material bulge value, with at least one deformation
value, in particular material bulge value, stored in a database, and/or a stored range of deformation values, in
particular material bulge values;

- outputting (110) a quality signal by way of an output device.

Method (101) according to one of Claims 1 to 8, characterized in that the evaluating (103) at least of the firstimage
data comprises the following method steps:

- determining (111) the position of an end edge (12) of the pipe (2);

- determining (112) at least one first edge (13), in particular in the contour, of the cutting ring (1) ;

- measuring (113a) a first, in particular perpendicular, spacing (C1) between the end edge (12) of the pipe (2)
and at least one first point (P1) on the first edge (13) of the cutting ring (1) .

Method (101) according to Claim 9,
characterized in that the evaluating (103) furthermore comprises the following method steps:

- measuring (113b) a second, in particular perpendicular, spacing (C2) between the end edge (12) of the pipe
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(2) and at least one second point (P2) on the first edge (13) of the cutting ring (1), in particular
- measuring (113c) a third, in particular perpendicular, spacing (C3) between the end edge (12) of the pipe (2)
and at least one third point (P3) on the first edge (13) of the cutting ring (1) .

Method (101) according to Claim 9 or 10, characterized in that in particular the first edge (13) of the cutting ring
(1) includes part of the sealing face of the cutting ring (1), and in that the evaluating (103) furthermore comprises
the following method steps:

- determining (114a) a diameter (B1) of the cutting ring (1) at the point (P1);

- determining (115a) the inclination angle (a) of the first edge (13) in relation to the pipe longitudinal axis (X) in
the point (P1);

- calculating (116a) a radial spacing (A1) between the point (P1) and the maximum cone diameter (D1) of a
screw-fitting connector for the cutting ring (1) ;

- calculating (117a) a spacing (E1) while considering the inclination angle (o) of the first edge (13) in relation
to the pipe longitudinal axis (X) and to the radial spacing (A1), in particular by way of the tangent function;

- calculating (118a) a length dimension (L1) from the sum of the spacings (C1) and (E1);

- comparing (119a) the length dimension (L1) with a reference value.

Method (101) according to Claim 11,
characterized in that the evaluating (103) furthermore comprises the following method steps:

- determining (114b, 114c) diameters (B2) and (B3) of the cutting ring (1) at the points (P1) and (P2) ;

- determining (115b, 115c) the inclination angles () and (y) of the first edge (13) in relation to the pipe longitudinal
axis (X) in the points (P2) and (P3);

- calculating (116b, 116¢) radial spacings (A2) and (A3) between the points (P2) and (P3) and the maximum
cone diameter (D1) of a screw-fitting connector for the cutting ring (1);

- calculating (117b, 117c¢) spacings (E2) and (E3) while considering the inclination angles () and (y) of the first
edge (13) in relation to the pipe longitudinal axis (X) and to the radial spacings (A2) and (A3), in particular by
way of the tangent function;

- calculating (118b, 118c) length dimensions (L2) and (L3) from the sum of the spacings (C2) and (E2) as well
as the spacings (C3) and (E3);

- calculating (120) a mean penetration depth (Ly;) from the length dimensions (L1, L2, and L3).

Method (101) according to Claim 12,
characterized in that the mean penetration depth (L)) is compared (121) with at least one reference value.

Method (101) according to Claim 12 or 13, characterized in that a gap height (M) is calculated (122) by way of the
mean penetration depth (L,,) and a cutting-ring-specific ideal penetration depth (L) .

Device (3) for checking the pre-assembly of a cutting ring (1) on a pipe (2), having at least one detection installation
(4) and at least one illumination installation (6), wherein the illumination installation (6) is aligned with the detection
installation (4) such that a detection region (5) is configured between the illumination installation (6) and the detection
installation (4), that image data of a pipe (2), having the pre-assembled cutting ring (1), that is capable of being
disposed in the detection region (5) is detectable by way of the device (3),

characterized in that the device (3) comprises a data processing installation which is specified and configured for
evaluating at least part of the first image data in terms of a position of the cutting ring (1) relative to the pipe (2),
and/or geometric modifications of the pipe (2) and/or geometric modifications of the cutting ring (1).

Device (3) according to Claim 15,
characterized in that the device (3) is configured and specified for carrying out a method (101) of Claims 1 to 14.

Device (3) according to Claim 15 or 16, characterized in that the detection installation (4) is configured as a camera
having a resolution of 5 megapixels, in particular having a pixel accuracy between 3 um and 6 pm.

Device (3) according to one of Claims 15 to 17, characterized in that the detection installation (4) has a telecentric
lens (7) and/or the illumination installation (6) is configured as a telecentric illumination installation (6).

Pre-assembly device for pre-assembling a cutting ring (1) on a pipe (2), having a pre-assembly connector for receiving
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the pipe (2) and the cutting ring (1),
characterized in that the pre-assembly device has a device (3) according to one of Claims 15 to 18, in particular
is mechanically and/or electrically connected to a device (3) according to one of Claims 15 to 18.

20. Computer software product for carrying out a method according to one of Claims 1 or 4 to 14.

Revendications

Procédé (101) de vérification du pré-montage d’'une bague de coupe (1) sur un tube (2) avec un dispositif (3)
comportant au moins un moyen de détection optique (4) destiné a détecter (102) des données d’'image dans une
zone de détection (5), le procédé comprenant au moins les étapes suivantes :

- détecter (102) au moins des premiéres données d’'image d’au moins un tube (2), introduit au moins partiellement
dans la zone de détection (5), avec une bague de coupe pré-montée (1),

- évaluer (103) au moins une partie des premieres données d'image quant a une position de la bague de coupe
(1) par rapport au tube (2) et/ou modifications géométriques du tube (2) et/ou modifications géométriques de
la bague de coupe (1).

Procédé (101) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le dispositif (3) comprend un moyen d’éclairage (6),
en particulierun moyen d’éclairage télécentrique (6), eten ce que, au moins pendantla détection (102) des premiéres
données d’image, un éclairage au moins partiel du tube (2) et/ou de la bague de coupe (1) est effectué avec le
moyen d’éclairage (6).

Procédé (101) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le dispositif de détection (4) comporte un objectif
télécentrique (7).

Procédé (101) selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu’au moins une déformation (8) du tube
(2) générée par le pré-montage de la bague de coupe (1), en particulier une projection de matiere du tube (2)
générée par la bague de coupe (1), est analysée au moins partiellement (104) comme modification géométrique
du tube (2).

Procédé (101) selon la revendication 4, caractérisé en ce que, dans le cadre de I'analyse (104) de la déformation
(8), en particulier de la projection de matiére, le degré de recouvrement d’'une surface avant (9) de la bague de
coupe est déterminé par la déformation (8), en particulier la projection de matiére.

Procédé (101) selon'une desrevendication 1 a5, caractérisé en ce que les premiéres données d'image contiennent
une image d’ombre (10) d’au moins une partie du tube (2) et d’au moins une partie de la bague de coupe (1), et en
ce que, pour effectuer I'évaluation (103), au moins une partie du contour de la bague de coupe (1) et/ou du tube
(2) dans I'image d’ombre (10) est évaluée.

Procédé (101) selon I'une des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que l'évaluation (103) des premiéres données d'image comprend les étapes de procédé
suivantes :

- trouver (105) une déformation (8) du tube (2), en particulier une projection de matiére, générée par la bague
de coupe (1),

- définir (106) une zone d’évaluation (11) contenant la déformation (8), en particulier la projection de matiere,
- analyser (107) la zone d’évaluation (11), notamment en ce qui concerne la présence de pixels d'image,

- déterminer (108) une valeur de déformation, en particulier une valeur de projection de matiere.

Procédé (101) selon la revendication 7, caractérisé en ce qu’il comprend en outre les étapes suivantes :
- comparer (109) la valeur de déformation, en particulier la valeur de projection de matiére, a au moins une
valeur de déformation mémorisée dans une base de données, en particulier une valeur de projection de matiere,

et/ou une gamme mémorisée de valeurs de déformation, en particulier de valeurs de projection de matiére,
- délivrer (110) un signal de qualité a I'aide d’'un moyen de sortie.
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Procédé (101) selon I'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que l'évaluation (103) d’au moins les premieres données d’'image comprend les étapes de
procédé suivantes :

- déterminer (111) la position d’un bord frontal (12) du tube (2),

- déterminer (112) au moins un premier bord (13), notamment dans le contour, de la bague de coupe (1),

- mesurer (113a) une premiére distance (C1), notamment perpendiculaire, entre le bord frontal (12) du tube (2)
et au moins un premier point (P1) sur le premier bord (13) de la bague de coupe (1).

Procédé (101) selon la revendication 9, caractérisé en ce que I'évaluation (103) comprend en outre les étapes de
procédé suivantes,

- mesurer (113b) une deuxiéme distance (C2), notamment perpendiculaire, entre le bord frontal (12) du tube
(2) et au moins un deuxiéme point (P2) sur le premier bord (13) de la bague de coupe (1), notamment,

- mesurer (113c) une troisieme distance (C3), notamment perpendiculaire, entre le bord frontal (12) du tube (2)
et au moins un troisieme point (P3) sur le premier bord (13) de la bague de coupe (1).

Procédé (101) selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que en particulier le premier bord (13) de la bague
de coupe (1) contient une partie de la surface d’étanchéité de la bague de coupe (1), et en ce que I'évaluation (103)
comprend en outre les étapes de procédé suivantes :

- déterminer (114a) un diamétre (B1) de la bague de coupe (1) au point (P1),

- déterminer (115a) l'angle d’inclinaison (o) du premier bord (13) au point (P1) par rapport a I'axe longitudinal
du tube (X),

- calculer (116a) une distance radiale (A1) entre le point (P1) et le diametre de cdne maximal (D1) d’'un raccord
de vissage de la bague de coupe (1),

- calculer (117a) une distance (E1) avec prise en compte de I'angle d’inclinaison (o) du premier bord (13) par
rapport a I'axe longitudinal du tube (X) et de la distance radiale (A1), en particulier avec la fonction tangente,
- calculer (118a) une mesure de longueur (L1) a partir de la somme des distances (C1) et (E1),

- comparer (119a) la mesure de longueur (L1) a une valeur de référence.

Procédé (101) selon la revendication 11, caractérisé en ce que I'évaluation (103) comprend en outre les étapes
de procédé suivantes :

- déterminer (114b, 114c) les diametres (B2) et (B3) de la bague de coupe (1) aux points (P1) et (P2),

- déterminer (115b, 115c) les angles d’inclinaison (B) et (y) du premier bord (13) aux points (P2) et (P3) par
rapport a I'axe longitudinal du tube (X),

- calculer (116b, 116c) les distances radiales (A2) et (A3) entre les points (P2) et (P3) et le diamétre de cone
maximal (D1) d’'un raccord de vissage de la bague de coupe (1),

- calculer (117b, 117c) les distances (E2) et (E3) avec prise en compte des angles d’inclinaison (B) et (y) du
premier bord (13) par rapport a I'axe longitudinal du tube (X) et des distances radiales (A2) et (A3), en particulier
avec la fonction tangente,

- calculer (118b, 118c) les mesures de longueur (L2) et (L3) a partir de la somme des distances (C2) et (E2) et
des distances (C3) et (E3),

- calculer (120) une profondeur de pénétration moyenne (L) a partir des mesures de longueur (L1, L2 et L3) .

Procédé (101) selon la revendication 12, caractérisé en ce que la profondeur de pénétration moyenne (L,,) est
comparée (121) a au moins une valeur de référence.

Procédé (101) selon la revendication 12 ou 13, caractérisé en ce qu’une hauteur d’espace (M) est calculée (122)
avec la profondeur de pénétration moyenne (Ly,;) et une profondeur de pénétration idéale (L) spécifique & la bague
de coupe.

Dispositif (3) de vérification du pré-montage d’'une bague de coupe (1) sur un tube (2), le dispositif comprenant au
moins un moyen de détection (4) et au moins un moyen d’éclairage (6), le moyen d’éclairage (6) étant orienté sur
le moyen de détection (4) de maniére a former une zone de détection (5) entre le moyen d’éclairage (6) et le moyen
de détection (4) et a détecter, a I'aide du dispositif (3), des données d’image d’un tube (2) pouvant étre disposé
dans la zone de détection (5) et pourvu d’'une bague de coupe pré-montée (1),
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caractérisé en ce que le dispositif (3) comprend un moyen de traitement de données qui est congu et adapté pour
évaluer au moins une partie des premiéres données d’'image quant a une position de la bague de coupe (1) par
rapport au tube (2) et/ou une modification géométrique du tube (2) et/ou une modification géométriquement de la
bague de coupe (1).

Dispositif (3) selon la revendication 15, caractérisé en ce que le dispositif (3) est congu et adapté pour mettre en
ceuvre un procédé (101) selon les revendications 1 a 14.

Dispositif (3) selon la revendication 15 ou 16, caractérisé en ce que le moyen de détection (4) est congu comme
une caméra ayant une résolution de 5 mégapixels, en particulier une précision de pixel comprise entre 3 um et6 pm.

Dispositif (3) selon 'une des revendications 15 a 17,
caractérisé en ce que le moyen de détection (4) comporte un objectif télécentrique (7) et/ou le moyen d’éclairage
(6) est congu comme un moyen d’éclairage télécentrique (6).

Dispositif de pré-montage destiné au pré-montage d’'une bague de coupe (1) surun tube (2), le dispositif comprenant
un raccord de pré-montage destiné a recevoir le tube (2) et la bague de coupe (1),

caractérisé en ce que le dispositif de pré-montage comprend un dispositif (3) selon I'une des revendications 15 a
18, en particulier relié mécaniquement et/ou électriquement a un dispositif (3) selon I'une des revendications 15 a 18.

Progiciel destiné a la mise en ceuvre d’'un procédé selon I'une des revendications 1 ou 4 a 14.
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