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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM SCHNEIDEN EINES LEERROHRS

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum
Schneiden eines Leerrohrs (2), umfassend eine Schne-
ideeinrichtung (3) zum Ablängen und/oder zum Ein-
schneiden des Leerrohrs (2) an einer axialen Schneid-
position (P), wenigstens ein Vorschubrad (5) zur axialen
Positionierung des Leerrohrs (2) an der Schneideeinrich-
tung (3), sowie eine Steuereinrichtung (11). Es ist ein
von dem wenigstens einen Vorschubrad (5) entlang des
Leerrohrs (2) axial beabstandetes Messrad (7) vorgese-

hen, um eine axiale Zustelllänge (L) des Leerrohrs (2)
zu erfassen, wobei eine zusätzliche Sensoreinrichtung
(8) vorgesehen ist, um eine axiale Position des Leerrohrs
(2) relativ zu der Schneideeinrichtung (3) zu erfassen,
und wobei die Steuereinrichtung (11) eingerichtet ist, um
das Leerrohr (2) anhand von Messdaten (uM) des Mess-
rades (7) und Messdaten (uS) der Sensoreinrichtung (8)
durch Ansteuern des wenigstens einen Vorschubrades
(5) in die Schneidposition (P) zu verbringen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Schneiden eines Leerrohrs gemäß dem Oberbegriff von
Anspruch 1.
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Schneiden eines Leerrohrs gemäß dem Oberbegriff des
Anspruchs 12.
[0003] Die Erfindung betrifft außerdem ein Computer-
programmprodukt.
[0004] Verfahren und Vorrichtungen zum Schneiden
von Leerrohren werden in der Praxis verwendet, um
Leerrohre beliebiger Art in einzelne Leerrohrstücke mit
definierter Länge zuzuschneiden. Das Leerrohr wird hier-
für meist von einer Rolle abgewickelt und der entspre-
chenden Vorrichtung als Rohling mit gewissermaßen
"unendlicher" Länge zugeführt. Dabei kommt es auf die
Genauigkeit der Ablängung und aus wirtschaftlichen
Gründen auch auf die Geschwindigkeit bzw. den Durch-
satz der Vorrichtung an.
[0005] Üblicherweise wird das Leerrohr zunächst mit-
tels eines Vorschubrades axial an einer Schneideeinrich-
tung positioniert und anschließend von dieser an einer
Schneidposition durchtrennt. Es hat sich gezeigt, dass
eine genaue Positionierung des Leerrohrs an der Schne-
ideeinrichtung bzw. das Sicherstellen einer exakten
Schneidposition für viele Anwendungen, insbesondere
unter Beibehaltung eines hohen Durchsatzes, mit den
herkömmlichen Vorrichtungen nur mit einem erheblichen
Aufwand möglich ist.
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Schneiden eines Leerrohrs bereitzustellen, wobei die
Nachteile des Standes der Technik vermieden werden
und insbesondere eine hinreichend genaue axiale Posi-
tionierung des Leerrohrs an der Schneideeinrichtung er-
möglicht wird.
[0007] Diese Aufgabe wird für die Vorrichtung durch
die Merkmale des Anspruchs 1 und für das Verfahren
durch die Merkmale des Anspruchs 12 gelöst.
[0008] Außerdem liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln bereitzustellen, um ein im Hinblick auf den
Stand der Technik verbessertes Verfahren zum Schnei-
den eines Leerrohrs durchzuführen.
[0009] Die Aufgabe wird bezüglich des Computerpro-
grammprodukts durch die Merkmale des Anspruchs 15
gelöst.
[0010] Die abhängigen Ansprüche betreffen vorteilhaf-
te Ausführungsformen und Varianten der Erfindung.
[0011] Die erfindungsgemäße Vorrichtung zum
Schneiden eines Leerrohrs umfasst eine Schneideein-
richtung zum Ablängen und/oder zum Einschneiden des
Leerrohrs an einer axialen Schneidposition, wenigstens
ein Vorschubrad zur axialen Positionierung des Leer-
rohrs an der Schneideeinrichtung, sowie eine Steuerein-
richtung.
[0012] Bei einem Leerrohr kann es sich vorliegend um

ein starres oder flexibles Rohr, vorzugsweise aus Kunst-
stoff oder Metall, handeln. Derartige Leerrohre können
beispielsweise für die Installation von weiteren Rohren,
z. B. Wasserrohren und/oder für die Installation elektri-
scher Leitungen verwendbar sein, um eine oder mehrere
elektrische Leitungen und/oder weitere Rohre in sich auf-
zunehmen. Grundsätzlich kann sich das erfindungsge-
mäße Leerrohr auch zum unmittelbaren Transport von
Feststoffen, Flüssigkeiten und/oder Gasen eignen. Auf
die spätere Verwendung des Leerrohrs kommt es im Sin-
ne der Erfindung nicht an.
[0013] Erfindungsgemäß ist ein von dem wenigstens
einen Vorschubrad entlang des Leerrohrs axial beab-
standetes Messrad vorgesehen, um eine axiale Zustell-
länge des Leerrohrs zu erfassen. Ferner ist eine zusätz-
liche Sensoreinrichtung vorgesehen, um eine axiale Po-
sition des Leerrohrs relativ zu der Schneideeinrichtung
zu erfassen. Die Steuereinrichtung ist eingerichtet, um
das Leerrohr anhand von Messdaten des Messrades und
Messdaten der Sensoreinrichtung durch Ansteuern des
wenigstens einen Vorschubrades in die Schneidposition
zu verbringen.
[0014] Die axiale Zustelllänge des Leerrohrs, die mit-
tels des Messrades erfasst wird, korrespondiert im We-
sentlichen mit der bei einer Ablängung des Leerrohrs re-
sultierenden Länge der einzelnen abgelängten Leerrohr-
stücke.
[0015] Bei der axialen Position des Leerrohrs relativ
zu der Schneideeinrichtung kann es sich beispielsweise
um eine axiale Position eines sich axial entlang des Leer-
rohrs wiederholenden Teilabschnitts handeln.
[0016] Die tatsächliche Schneidposition kann sich an-
hand der Messdaten des Messrades und der Sensorein-
richtung ergeben. Durch die erfindungsgemäße Verwen-
dung eines Messrades in Kombination mit der zusätzli-
chen Sensoreinrichtung kann eine äußerst genaue Po-
sitionierung des Leerrohrs an der Schneideeinrichtung
ermöglicht werden.
[0017] Erfindungsgemäß wird also eine absolute Po-
sition bzw. eine axiale Zustelllänge, die mittels des Mess-
rades bestimmbar ist, mit einer relativen Position des
Leerrohrs (bzw. eines Abschnitts des Leerrohrs) kombi-
niert. Dadurch kann sichergestellt werden, dass eine vor-
gegebene Länge der geschnittenen bzw. abgelängten
Leerrohrstücke und/oder ein vorgegebener Abstand zwi-
schen Schlitzungen bzw. Perforationen des Leerrohrs
eingehalten werden, wobei gleichzeitig eine exakte Aus-
richtung relativer Bezugspunkte bzw. Abschnitte des
Leerrohrs an der Schneideeinrichtung zu einem optima-
len Schneideergebnis führen.
[0018] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass das Leerrohr als Wellrohr und/oder
Wellschlauch ausgebildet ist.
[0019] Bekanntermaßen ist das Schneiden von Well-
rohren und Wellschläuchen aufgrund deren welliger Au-
ßenstruktur besonders aufwändig, weshalb sich die Er-
findung besonders zum exakten Schneiden von Wellroh-
ren und/oder Wellschläuchen eignen kann. Die Sensor-
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einrichtung kann vorteilhaft zur Ausrichtung von Wellen-
bergen, Wellentälern und/oder Übergängen zwischen
Wellenbergen und Wellentälern an der Schneideeinrich-
tung ausgebildet bzw. verwendbar sein.
[0020] Die Erfindung kann sich allerdings auch vorteil-
haft zum Ablängen und/oder zum Einschneiden von
Leerrohren mit glatter oder sonstiger Außenstruktur eig-
nen.
[0021] In einer Weiterbildung der Erfindung kann au-
ßerdem vorgesehen sein, dass die Schneideeinrichtung
ein Messer mit einer Schneide und/oder eine Säge mit
einem Sägeblatt aufweist.
[0022] Vorzugsweise ist ein Messer mit einer Schneide
vorgesehen, da die mechanischen Anforderungen an die
Vorrichtung dann reduziert sein können. Beispielsweise
tritt bei einem Schneiden mit einem Messer üblicherwei-
se keinerlei Span auf, der abgeführt werden müsste. Fer-
ner lässt sich eine Schneidebewegung, die auf einem
Messer mit einer Schneide beruht, mechanisch einfacher
realisieren, als eine "sägende" Bewegung, die bei einer
Säge mit einem Sägeblatt erforderlich wäre.
[0023] Tatsächlich kommt es im Rahmen der Erfin-
dung auf die genaue Ausgestaltung der Schneideeinrich-
tung aber nicht an. Die erfindungsgemäße Verbesserung
betreffend die Positionierung des Leerrohrs an der
Schneideeinrichtung kann sich grundsätzlich auf alle Ar-
ten einer Schneideeinrichtung positiv auswirken.
[0024] In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein,
dass die Schneideeinrichtung ausgebildet ist, um das
Leerrohr orthogonal zu einer axialen Zustellrichtung an
der Schneidposition abzulängen und/oder Einschnei-
den, z. B. wenigstens teilweise entlang des Umfangs des
Leerrohrs zu perforieren.
[0025] Beispielsweise kann die Zustellung eines Mes-
sers mit einer Schneide in einer einachsigen, einschnei-
denden bzw. "stechenden" Bewegung orthogonal zu der
axialen Zustellrichtung des Leerrohrs erfolgen.
[0026] Im Rahmen der Erfindung kann insbesondere
auch vorgesehen sein, dass das Leerrohr wenigstens
teilweise perforiert wird. Dieser Vorgang ist im Rahmen
der Erfindung dem Oberbegriff "einzuschneiden" zuge-
ordnet.
[0027] In einer Weiterbildung können zwei Vorschub-
räder vorgesehen sein, zwischen denen das Leerrohr
geführt ist.
[0028] Hierdurch kann eine besonders gleichmäßige
Zustellung des Leerrohrs ermöglicht werden. Grundsätz-
lich kann aber bereits ein einzelnes Vorschubrad ausrei-
chend sein, um eine axiale Zustellung zu ermöglichen.
Auch eine Kombination aus einem Vorschubrad und ei-
nem nicht angetriebenen, jedoch frei drehbaren, vor-
zugsweise dem Vorschubrad gegenüberliegenden Füh-
rungsrad ist möglich.
[0029] In einer Weiterbildung der Erfindung kann au-
ßerdem vorgesehen sein, dass das wenigstens eine Vor-
schubrad eine an die Außenstruktur des Leerrohrs, vor-
zugsweise an eine Wellenstruktur, angepasste Außen-
verzahnung aufweist, um eine formschlüssige Führung

des Leerrohrs zu ermöglichen.
[0030] Die axiale Zustellung des Leerrohrs kann vor-
zugsweise in der Art eines gegenseitigen Zahnradein-
griffs zwischen dem wenigstens einen Vorschubrad und
einem außenverzahnten Leerrohr erfolgen.
[0031] Der durch das wenigstens eine Vorschubrad er-
zeugte Vorschub kann dadurch noch genauer erfolgen.
[0032] In einer Weiterbildung kann vorgesehen sein,
dass das wenigstens eine Vorschubrad entlang seines
Umfangs regelmäßig verteilt angeordnete Einkerbungen
aufweist, vorzugsweise in den Tälern einer Außenver-
zahnung.
[0033] Die Ausgestaltung eines Vorschubrades mit
Einkerbungen, beispielsweise mittels periodisch entlang
des Umfangs verteilt angeordneten Nuten, kann von Vor-
teil sein, da die Schneideeinrichtung, unter anderem die
Schneide eines Messers, während des Schneidens des
Leerrohrs in den durch die Einkerbungen bereitgestellten
Freiraum in dem Vorschubrad eindringen kann. Ferner
können die Einkerbungen in dem wenigstens einen Vor-
schubrad vorteilhaft zur Erfassung der rotativen Position
des Vorschubrads mittels der Sensoreinrichtung ver-
wendbar sein, beispielsweise um mittelbar auf eine re-
lative Position des Leerrohrs zu schließen, insbesondere
wenn das wenigstens eine Vorschubrad eine Außenver-
zahnung zum Eingriff in eine Außenstruktur des Leer-
rohrs aufweist und das Leerrohr damit formschlüssig
führt.
[0034] In einer Weiterbildung kann insbesondere vor-
gesehen sein, dass die Schneidposition als die mittels
des Messrades erfasste axiale Zustelllänge +/- einen an-
hand der Sensoreinrichtung bestimmten Korrekturterm
definiert ist.
[0035] Somit kann zur axialen Positionierung des Leer-
rohrs insbesondere zunächst die gewünschte axiale Zu-
stelllänge eingestellt werden, wonach der Korrekturterm
durch die Sensoreinrichtung anhand der axialen Position
des Leerrohrs relativ zu der Schneideeinrichtung be-
stimmt wird, um ein optimales Schneidergebnis zu erzie-
len.
[0036] In einer Weiterbildung kann beispielsweise vor-
gesehen sein, dass die Schneidposition auf einen Wel-
lenberg des Wellrohrs und/oder des Wellschlauchs de-
finiert ist.
[0037] Somit kann beispielsweise im Verlauf der axia-
len Positionierung des Leerrohrs nach einer axialen Zu-
stellung gemäß der gewünschten Zustelllänge bzw. der
gewünschten Länge eines zu fertigenden Leerrohrstücks
die axiale Position des Leerrohrs im Hinblick auf eine
relative Ausrichtung der Außenstruktur des Leerrohrs
noch geringfügig korrigiert werden, um die endgültige
Schneidposition zu erreichen. Beispielsweise kann das
Leerrohr nach Erreichen der axialen Zustelllänge in axi-
aler Richtung noch so weit weiterbewegt werden (oder
zurückbewegt werden), bis beispielsweise ein Wellen-
berg des Wellrohrs und/oder des Wellschlauchs derart
an der Schneideeinrichtung positioniert ist, dass die
Schneidposition auf dem Wellenberg liegt (oder alterna-
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tiv in dem Wellental oder an einem Übergang zwischen
Wellenberg und Wellental).
[0038] Es kann vorgesehen sein, dass der nach axialer
Positionierung des Leerrohrs gemäß der gewünschten
axialen Zustelllänge nächstliegende Wellenberg oder ein
sonstiger geeigneter Abschnitt des Leerrohrs bzw. des
Wellrohrs bzw. des Wellschlauchs als Schneidposition
verwendet wird.
[0039] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass die Sensoreinrichtung als optische
Sensoreinrichtung ausgebildet ist, umfassend einen Fo-
todetektor und eine Lichtquelle, vorzugsweise einen La-
ser.
[0040] Insbesondere wenn das Leerrohr eine Außen-
struktur aufweist, kann eine optische Sensoreinrichtung
vorteilhaft verwendet werden, um die relative Position
des Leerrohrs bezüglich der Schneideeinrichtung zu er-
fassen. Die optische Sensoreinrichtung kann beispiels-
weise die Position des Leerrohrs anhand dessen Außen-
struktur direkt oder durch Erfassung der rotativen Posi-
tion des Vorschubrades indirekt ermitteln, beispielsweise
durch Erfassung der Außenverzahnung des wenigstens
einen Vorschubrades.
[0041] Die Sensoreinrichtung ist vorzugsweise auf
derselben axialen "Höhe" angeordnet wie die Schneide-
einrichtung. Das heißt, bei einer Ausbildung der Senso-
reinrichtung mit einer Lichtquelle verläuft der Lichtstrahl,
vorzugsweise ein Laserstrahl in der Ebene der Schneide
der Schneideeinrichtung, vorzugsweise oberhalb oder
unterhalb der Schneide.
[0042] Um eine axiale Position des Leerrohrs relativ
zu der Schneideeinrichtung zu erfassen, ist vorzugswei-
se vorgesehen, dass die Sensoreinrichtung die rotative
Position des wenigstens einen Vorschubrads erfasst. Die
Sensoreinrichtung kann dabei derart positioniert sein,
dass beispielsweise ein Laserstrahl in Abhängigkeit der
rotativen Position des Vorschubrads durch dieses hin-
durchtritt und beispielsweise auf einen Fotodetektor auf-
trifft oder der Laserstrahl von dem Vorschubrad blockiert
wird. Hierzu können geeignete Aussparungen, Ausneh-
mungen oder Einkerbungen in dem Vorschubrad vorge-
sehen sein, so dass in Abhängigkeit der rotativen Posi-
tion des Vorschubrads sich zyklisch abwechselnd ergibt,
dass der Laserstrahl durch das Vorschubrad durchdrin-
gen kann oder von diesem blockiert wird. In besonders
einfacher Weise lässt sich dies dadurch erreichen, dass
das Vorschubrad eine Außenverzahnung aufweist, die
sich aus herausragenden Zähnen und dazwischenlie-
genden Tälern zusammensetzt. Dabei kann vorgesehen
sein, dass die Zähne des Vorschubrads den Laserstrahl
blockieren, während die Täler zwischen den Zähnen ein
Durchtreten des Laserstrahls durch das Vorschubrad er-
möglichen. Die Täler können dabei vorzugsweise ent-
sprechend ausgeprägt ausgebildet sein und/oder es kön-
nen zusätzliche Einkerbungen vorgesehen sein, die sich
vorzugsweise weiter in Richtung auf die Mittelachse des
Vorschubrads erstrecken und somit geeignete Ausspa-
rungen bereitstellen, damit ein Laserstrahl durchtreten

kann.
[0043] Vorzugsweise ist die Außenverzahnung des
Vorschubrads derart gestaltet, dass die Zähne des Vor-
schubrads in die Täler eine Wellrohrs oder eine Well-
schlauchs eingreifen, um das Wellrohr bzw. den Well-
schlauch in Vorschubrichtung zu transportieren. Somit
befinden sich die Wellenberge des Wellrohrs bzw. des
Wellrohrschlauchs zwischen den Zähnen des Vorschub-
rads. Wenn nun die Sensoreinrichtung, vorzugsweise
der Laser, in derselben axialen Position angeordnet ist,
wie die Schneideeinrichtung und der Laserstrahl das Vor-
schubrad im Bereich des Tales der Außenverzahnung
des Vorschubrads oder einer vorzugsweise radial dar-
unter angeordneten Einkerbung durchdringt, ist automa-
tisch sichergestellt, dass ein Wellenberg des Wellrohrs
bzw. des Wellschlauchs, der, wie dargestellt, zwischen
den Zähnen der Außenverzahnung angeordnet ist, in der
Schneidposition befindet.
[0044] In einer Weiterbildung der Erfindung kann we-
nigstens ein Führungsmittel vorgesehen sein, wobei das
wenigstens eine Führungsmittel ausgebildet und ange-
ordnet ist, um in einen Axialschlitz eines axial geschlitz-
ten Leerrohrs einzugreifen derart, dass das Führungs-
mittel den Axialschlitz im Bereich der Schneidposition in
eine definierte Ausrichtung verbringt.
[0045] Durch die Vorschubbewegung des Leerrohrs
und das in den Axialschlitz eingreifende Führungsmittel
ergibt sich, dass sich das Leerrohr während des Vor-
schubs dreht bzw. so ausrichtet, dass sich der Axial-
schlitz an der durch das Führungsmittel vorgegebene Po-
sition befindet.
[0046] Dabei kann es von Vorteil sein, das Führungs-
mittel möglichst angrenzend an das wenigstens eine Vor-
schubrad anzuordnen, um eine stabile Führung bzw. Zu-
stellung des Leerrohrs an die Schneideeinrichtung zu er-
möglichen.
[0047] Das Führungsmittel ist vorzugsweise flach bzw.
plattenförmig ausgebildet. Vorzugsweise handelt es sich
um ein Führungsblech.
[0048] Das Führungsmittel weist vorzugsweise eine
axiale Länge auf, die wenigstens dem zweifachen des
Durchmessers des Leerrohres entspricht.
[0049] Für eine weiter verbesserte Führung des Leer-
rohrs kann eine Rohrführung vorgesehen sein. Die Rohr-
führung kann insbesondere als Hohlzylinder ausgeführt
sein, dessen Innendurchmesser mit dem Außendurch-
messer des Leerrohrs korrespondiert, um eine möglichst
passgenaue axiale Führung des Leerrohrs zu ermögli-
chen. Die Rohrführung kann einteilig oder mehrteilig aus-
gebildet sein, beispielsweise aus zwei Hohlzylindern
ausgebildet sein. Es können auch mehrere Rohrführun-
gen vorgesehen sein, beispielsweise zwei Rohrführun-
gen, vorzugsweise in koaxialer, axial versetzter Anord-
nung. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die
Rohrführung im Bereich der Schneideeinrichtung
und/oder des wenigstens einen Vorschubrads und/oder
des Messrades einen Zugang zu dem Leerrohr bereit-
stellt.
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[0050] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Schneiden eines Leerrohrs, wonach eine Steuereinrich-
tung das Leerrohr mittels wenigstens eines Vorschubra-
des an einer Schneidposition an einer Schneideeinrich-
tung positioniert und wonach die Schneideeinrichtung
das Leerrohr an der Schneidposition ablängt und/oder
einschneidet. Dabei ist vorgesehen, dass ein von dem
wenigstens einen Vorschubrad entlang des Leerrohrs
axial beabstandetes Messrad eine axiale Zustelllänge
des Leerrohrs erfasst, wobei eine zusätzliche Sensor-
einrichtung eine axiale Position des Leerrohrs relativ zu
der Schneideeinrichtung erfasst, und wobei die Steuer-
einrichtung das Leerrohr anhand von Messdaten des
Messrades und Messdaten der Sensoreinrichtung durch
Ansteuerung des wenigstens einen Vorschubrades in die
Schneidposition verbringt.
[0051] In einer Weiterbildung des Verfahrens kann vor-
gesehen sein, dass die axiale Position des Leerrohrs re-
lativ zu der Schneideeinrichtung mittels der Sensorein-
richtung erfasst wird, indem eine Lichtquelle, vorzugs-
weise ein Laser, auf einen Fotodetektor ausgerichtet
wird, wobei zwischen der Lichtquelle und dem Fotode-
tektor das wenigstens eine Vorschubrad angeordnet ist
und in Abhängigkeit der rotativen Position des Vorschub-
rads einen Lichtstrahl auf den Fotodetektor entweder frei-
gibt oder blockiert.
[0052] Beispielsweise kann der Laser durch entlang
des Umfangs des Vorschubrades regelmäßig verteilt an-
geordnete Einkerbungen oder die Außenverzahnung
hindurchtreten, wobei die Position des Leerrohrs relativ
zu der Schneideeinrichtung insbesondere im Falle einer
formschlüssigen Führung des Leerrohrs mittelbar erfasst
wird.
[0053] In einer Weiterbildung des Verfahrens kann au-
ßerdem vorgesehen sein, dass wenigstens ein Füh-
rungsmittel vorgesehen wird, welches derart ausgebildet
und angeordnet wird, dass das Führungsmittel während
der Vorschubbewegung des Leerrohrs in einen Axial-
schlitz eines axial geschlitzten Leerrohrs eingreift, um
den Axialschlitz im Bereich der Schneidposition definiert
auszurichten.
[0054] Die Erfindung betrifft auch ein Computerpro-
grammprodukt mit Programmcodemitteln, um ein Ver-
fahren gemäß den vorstehenden Ausführungen durch-
zuführen, wenn das Programm auf einer Steuereinrich-
tung einer Vorrichtung zum Schneiden eines Leerrohrs
ausgeführt wird.
[0055] Die Steuereinrichtung kann als Mikroprozessor
ausgebildet sein. Anstelle eines Mikroprozessors kann
auch eine beliebige weitere Einrichtung zur Implemen-
tierung der Steuereinrichtung vorgesehen sein, bei-
spielsweise eine oder mehrere Anordnungen diskreter
elektrischer Bauteile auf einer Leiterplatte, eine speicher-
programmierbare Steuerung (SPS), eine anwendungs-
spezifische integrierte Schaltung (ASIC) oder eine sons-
tige programmierbare Schaltung, beispielsweise auch
ein Field Programmable Gate Array (FPGA), eine pro-
grammierbare logische Anordnung (PLA) und/oder ein

handelsüblicher Computer.
[0056] Merkmale, die bereits im Zusammenhang mit
der erfindungsgemäßen Vorrichtung beschrieben wur-
den, sind selbstverständlich auch für das erfindungsge-
mäße Verfahren, das Computerprogrammprodukt und
die nachfolgend noch beschriebene zweite Erfindung
vorteilhaft umsetzbar - und umgekehrt. Ferner können
Vorteile, die bereits im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemäßen Vorrichtung genannt wurden, auch auf
das erfindungsgemäße Verfahren, das Computerpro-
grammprodukt und die nachfolgend dargestellte zweite
Erfindung bezogen verstanden werden - und umgekehrt.
[0057] Die nachfolgend dargestellte Lösung stellt eine
von der Lösung des Anspruchs 1 unabhängige, zweite
Erfindung dar, die jedoch auch in Kombination mit An-
spruch 1 umgesetzt werden kann.
[0058] Die zweite Erfindung betrifft eine Vorrichtung
zum Schneiden eines Leerrohrs, umfassend eine Schne-
ideeinrichtung zum Ablängen und/oder zum Einschnei-
den des Leerrohrs an einer axialen Schneidposition und
wenigstens ein Vorschubrad zur axialen Positionierung
des Leerrohrs an der Schneideeinrichtung. Die zweite
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
ein Führungsmittel vorgesehen ist, wobei das wenigs-
tens eine Führungsmittel ausgebildet und angeordnet ist,
um in einen Axialschlitz eines axial geschlitzten Leer-
rohrs einzugreifen derart, dass das Führungsmittel den
Axialschlitz im Bereich der Schneidposition in eine defi-
nierte Ausrichtung verbringt, während sich das Leerrohr
in Vorschubrichtung bewegt.
[0059] Das Führungsmittel ist vorzugsweise flach bzw.
plattenförmig und besonders bevorzugt als Führungs-
blech ausgebildet.
[0060] Vorteilhafte Ausführungsformen und Weiterbil-
dungen der zweiten Erfindung ergeben sich aus den Aus-
führungen, Weiterbildungen und den offenbarten einzel-
nen Merkmalen betreffend die vorstehend bereits be-
schriebene Vorrichtung zum Schneiden eines Leerrohrs
sowie dem vorstehend bereits beschriebene Verfahren
zum Schneiden eines Leerrohrs.
[0061] Ergänzend sei darauf hingewiesen, dass Be-
griffe wie "umfassend", "aufweisen" oder "mit" keine an-
deren Merkmale oder Schritte ausschließen. Ferner
schließen Begriffe wie "ein" oder "das", die auf eine Ein-
zahl von Schritten oder Merkmalen hinweisen, keine
Mehrzahl von Merkmalen oder Schritten aus - und um-
gekehrt.
[0062] Nachfolgend wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung näher beschrieben.
[0063] Die Figuren zeigen ein bevorzugtes Ausfüh-
rungsbeispiel, in dem einzelne Merkmale der vorliegen-
den Erfindung in Kombination miteinander dargestellt
sind. Die Merkmale des Ausführungsbeispiels sind aber
auch losgelöst von den anderen Merkmalen des Ausfüh-
rungsbeispiels umsetzbar und können dementspre-
chend von einem Fachmann ohne Weiteres zu weiteren
sinnvollen Kombinationen und Unterkombinationen ver-
bunden werden.
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[0064] In den Figuren sind funktionsgleiche Elemente
mit denselben Bezugszeichen versehen.
[0065] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 die erfindungsgemäße Vorrichtung zum
Schneiden eines Leerrohrs in einer isometri-
schen Darstellung;

Fig. 2 die erfindungsgemäße Vorrichtung zum
Schneiden eines Leerrohrs in einer geschnitte-
nen Seitenansicht;

Fig. 3 eine Rohrführung der erfindungsgemäßen Vor-
richtung in isometrischer Darstellung;

Fig. 4 einen vergrößerten Ausschnitt der Vorschubrä-
der zur axialen Zustellung des Leerrohrs;

Fig. 5 das erfindungsgemäße Führungsmittel im Ein-
griff in ein geschlitztes Leerrohr; und

Fig. 6 das erfindungsgemäße Verfahren zum Schnei-
den eines Leerrohrs.

[0066] Figur 1 zeigt die Vorrichtung 1 zum Schneiden
eines Leerrohrs 2 schematisch in isometrischer Darstel-
lung. Figur 2 zeigt einen Schnitt durch die Vorrichtung 1.
Die erfindungsgemäße Vorrichtung 1 umfasst eine
Schneideeinrichtung 3 zur Ablängung und/oder Schlit-
zung des Leerrohrs 2 an einer axialen Schneidposition
P (vgl. Figur 2). Die Schneideeinrichtung 3 ist im Ausfüh-
rungsbeispiel als Messer mit einer Schneide ausgeführt,
um das Leerrohr 2 in einzelne Leerrohrstücke 4 abzu-
längen. Die Schneideeinrichtung 3 wird dem Leerrohr 2
hierfür orthogonal zu einer Vorschubrichtung des Leer-
rohrs 2 bzw. einer axialen Zustellrichtung Z zur Ablän-
gung in einer einachsigen Bewegung zugestellt. Alterna-
tiv oder zusätzlich ist auch eine sägende, mehrachsige
Schneidbewegung möglich, insbesondere wenn die
Schneideeinrichtung 3 als Säge mit einem Sägeblatt aus-
gebildet ist.
[0067] Die im Ausführungsbeispiel dargestellte Vor-
richtung 1 dient der Ablängung eines beispielsweise von
einer Rolle abgerollten "unendlichen" Leerrohrs 2 zur Er-
zeugung einzelner Leerrohrstücke 4 mit vordefinierter
Länge LRES.
[0068] Grundsätzlich kann die Schneideeinrichtung 3
auch zum beliebigen Einschneiden, zum Schlitzen oder
zur Perforierung des Leerrohrs 2 entlang des Umfangs
des Leerrohrs 2 ausgebildet und verwendbar sein.
[0069] Das Leerrohr 2 ist im Ausführungsbeispiel als
Wellrohr 2 ausgeführt, kann grundsätzlich aber eine be-
liebige Gestaltung aufweisen, insbesondere an den Au-
ßenflächen auch glatt ausgeführt sein.
[0070] Die Vorrichtung 1 umfasst ferner zwei Vor-
schubräder 5 zur axialen Positionierung des Leerrohrs 2
an der Schneideeinrichtung 3, wobei das Leerrohr 2 vor-
liegend zwischen den beiden Vorschubrädern 5 geführt

ist. Grundsätzlich kann auch lediglich ein einzelnes Vor-
schubrad 5 vorgesehen sein. Die Verwendung von we-
nigstens zwei Vorschubrädern 5 kann allerdings von Vor-
teil sein, um eine gleichmäßige und robuste Führung des
Leerrohrs 2 bereitzustellen.
[0071] Im Ausführungsbeispiel weisen die Vorschub-
räder 5 eine an eine Außenstruktur des Leerrohrs 2 bzw.
des Wellrohrs angepasste Außenverzahnung 6 auf, um
eine formschlüssige Führung des Leerrohrs 2 zu ermög-
lichen. Das Vorschubrad 5 ist somit an die Wellenstruktur
des Leerrohrs 2 bzw. des Wellrohrs angepasst (vgl. ins-
besondere Figur 4).
[0072] Die Vorrichtung 1 umfasst außerdem ein von
den Vorschubrädern 5 entlang des Leerrohrs 2 axial be-
abstandetes Messrad 7, um eine axiale Zustelllänge L
(vgl. Figur 4) des Leerrohrs 2 zu erfassen.
[0073] Die Vorrichtung 1 umfasst weiter eine zusätzli-
che Sensoreinrichtung 8, um eine axiale Position des
Leerrohrs 2 relativ zu der Schneideeinrichtung 3 zu er-
fassen. Die Sensoreinrichtung 8 ist dabei als nachfol-
gend noch näher beschriebene optische Sensoreinrich-
tung 8 ausgebildet und umfasst einen Fotodetektor 9 und
eine Lichtquelle 10, vorzugsweise einen Laser.
[0074] Schließlich umfasst die Vorrichtung 1 außer-
dem eine Steuereinrichtung 11, die eingerichtet ist, um
das Leerrohr 2 anhand von Messdaten uM des Messra-
des 7 und Messdaten uS der Sensoreinrichtung 8 durch
Ansteuern der Vorschubräder 5 in die Schneidposition P
zu verbringen.
[0075] Für eine geeignete Führung des Leerrohrs 2
durch die Vorrichtung 1, insbesondere auch für eine Wei-
terführung der bereits abgelängten Leerrohrstücke 4,
kann eine Rohrführung 12, die im Ausführungsbeispiel
als Hohlzylinder ausgebildet ist, vorgesehen sein. Im
Ausführungsbeispiel sind zwei Rohrführungen 12 vorge-
sehen, die im Bereich der Schneidposition P axial beab-
standet sind und somit ein Eindringen der Schneidein-
richtung 3 ermöglichen. Eine der Rohrführungen 12 ist
schematisch in isometrischer Darstellung in Figur 3 zu-
sammen mit der ebenfalls schematisch angedeuteten
Schneideeinrichtung 3 dargestellt.
[0076] In Figur 4 ist ein vergrößerter Ausschnitt auf die
Schneidposition P bzw. auf die beiden Vorschubräder 5
im Bereich der Schneideeinrichtung 3 dargestellt. Dabei
ist insbesondere die Wellenstruktur des Leerrohrs 2 bzw.
des Wellrohrs sowie die daran angepasste Außenver-
zahnung 6 der Vorschubräder 5 gut erkennbar. Die Rohr-
führung ist in Figur 4 nicht dargestellt.
[0077] Wie ebenfalls in Figur 4 gut erkennbar ist, wei-
sen die Vorschubräder 5 entlang ihres Umfangs regel-
mäßig verteilt angeordnete Einkerbungen 13 auf, die in
den Tälern der Außenverzahnung 6 angeordnet oder als
Teil der Täler ausgebildet sind. Die Einkerbungen 13 eig-
nen sich in besonderem Maße, um ein Eindringen der
Schneideeinrichtung 3 zu ermöglichen. Ferner stellen die
Einkerbungen 13 eine vorteilhafte Möglichkeit dar, die
im Ausführungsbeispiel als optische Sensoreinrichtung
8 ausgebildete Sensoreinrichtung 8 zur Erfassung der
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axialen Position des Leerrohrs 2 relativ zu der Schnei-
deeinrichtung 3 zu verwenden. Dabei kann die Lichtquel-
le 10 bzw. der Laser derart auf den Fotodetektor 9 aus-
gerichtet werden, dass zwischen der Lichtquelle 10 bzw.
dem Laser und dem Fotodetektor 9 ein Vorschubrad 5
angeordnet ist, wobei das Vorschubrad 5 in Abhängigkeit
seiner rotativen bzw. radialen Position aufgrund seiner
Außenverzahnung 6 einen Lichtstrahl 14 auf den Foto-
detektor 9 entweder freigibt oder blockiert. Zur Verdeut-
lichung ist in Figur 4 die Stelle, auf die der Lichtstrahl 14
ausgerichtet ist, mit einem "X" markiert. Da das Vor-
schubrad 5 aufgrund seiner Außenverzahnung 6 mit dem
Leerrohr 2 formschlüssig wechselwirkt, kann schließlich
die relative Position von Wellenbergen 15 und von Wel-
lentälern 16 des Leerrohrs 2 in Bezug auf die Schneid-
position P bzw. auf die Schneideeinrichtung 3 durch die
Sensoreinrichtung 8 erfasst werden.
[0078] Im Ausführungsbeispiel ist vorgesehen, dass
die Schneidposition P als die mittels des Messrades 7
erfasste axiale Zustelllänge L +/- einen anhand der Sen-
soreinrichtung 8 bestimmten Korrekturterm ΔL definiert
ist (vgl. Darstellung in Figur 4). Vorliegend ist die
Schneidposition P insbesondere auf einem Wellenberg
15 des Leerrohrs 2 definiert. Die Ablängung des Leer-
rohrs 2 erfolgt somit zunächst gemäß Vorgabe der Länge
L für die gewünschten Leerrohrstücke 4, wobei die
Schneidposition P schließlich anhand der Daten der Sen-
soreinrichtung 8 noch geringfügig korrigiert wird, nämlich
bis zu einem angrenzenden Wellenberg 15, vorzugswei-
se dem in axialer Zustellrichtung Z nachfolgenden Wel-
lenberg 15. Grundsätzlich kann auch in einem Wellental
16 oder an einer sonstigen relativen Position des Leer-
rohrs 2 geschnitten werden. Schließlich entspricht die
resultierende Länge LRES eines Leerrohrstücks 4 im We-
sentlichen der axialen Zustelllänge L, unter Berücksich-
tigung der Außenstruktur des Leerrohrs 2.
[0079] Die Vorrichtung 1 kann ferner ein Führungsmit-
tel 17 umfassen, welches vorzugsweise plattenförmig
ausgebildet ist. Im Ausführungsbeispiel ist das Füh-
rungsmittel als Führungsblech 17 ausgebildet. Das Füh-
rungsblech 17 richtet das Leerrohr 2, das im Ausfüh-
rungsbeispiel axial geschlitzt ausgebildet ist, aus. Das
Führungsblech 17 ist dabei ausgebildet und angeordnet,
um in den Axialschlitz 18 des Leerrohrs 2 einzugreifen,
wie in Figur 5 schematisch dargestellt. Dabei kann vor-
gesehen sein, dass die Rohrführung 12 ausgebildet ist,
um das Führungsblech 17 aufzunehmen (vgl. Figur 2).
Grundsätzlich kann eine beliebige Anzahl Führungsble-
che 17 vorgesehen sein, insbesondere ein Führungs-
blech 17, zwei Führungsbleche 17 oder noch mehr Füh-
rungsbleche 17. Vorzugsweise sind die Führungsbleche
17 möglichst nah angrenzend an die Schneidposition P
bzw. an die Schneideeinrichtung 3 angeordnet, um ins-
besondere eine Stabilisierung während des Schneidens
zu ermöglichen.
[0080] Im Rahmen einer zweiten Erfindung kann die
Verwendung wenigstens eines Führungsmittels, insbe-
sondere eines Führungsblechs 17, auch unabhängig von

der Verwendung eines Messrades 7, der zusätzlichen
Sensoreinrichtung 8 und/oder der Steuereinrichtung 11
vorgesehen sein.
[0081] Schließlich betrifft die im Ausführungsbeispiel
dargestellte Erfindung auch ein in Figur 6 dargestelltes
Verfahren zum Schneiden eines Leerrohrs 2, wonach
eine Steuereinrichtung 11 das Leerrohr 2 in einem ersten
Schritt A mittels wenigstens eines Vorschubrades 5 po-
sitioniert. Hierzu kann vorgesehen sein, dass ein von
dem wenigstens einen Vorschubrad 5 entlang des Leer-
rohrs 2 axial beabstandetes Messrad 7 eine axiale Zu-
stelllänge L des Leerrohrs 2 erfasst. In einem zweiten
Schritt B kann vorgesehen sein, dass die Steuereinrich-
tung 11 das Leerrohr 2 anhand von Messdaten uM des
Messrades 7 und von Messdaten uS einer zusätzlichen
Sensoreinrichtung 8, die eine axiale Position des Leer-
rohrs 2 relativ zu der Schneideeinrichtung 3 erfasst,
durch Ansteuern des wenigstens einen Vorschubrades
5 in die Schneidposition P verbringt. Schließlich kann in
einem dritten Schritt C die Schneideeinrichtung 3 das
Leerrohr 2 an der Schneidposition P ablängen und/oder
perforieren.
[0082] Es kann ein Computerprogrammprodukt mit
Programmcodemitteln vorgesehen sein, um das vorste-
hend beschriebene Verfahren durchzuführen, wenn das
Programm auf einer Steuereinrichtung 11 einer Vorrich-
tung 1 zum Schneiden eines Leerrohrs 2 ausgeführt wird.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zum Schneiden eines Leerrohrs (2),
umfassend eine Schneideeinrichtung (3) zum Ab-
längen und/oder zum Einschneiden des Leerrohrs
(2) an einer axialen Schneidposition (P), wenigstens
ein Vorschubrad (5) zur axialen Positionierung des
Leerrohrs (2) an der Schneideeinrichtung (3), sowie
eine Steuereinrichtung (11),
dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem we-
nigstens einen Vorschubrad (5) entlang des Leer-
rohrs (2) axial beabstandetes Messrad (7) vorgese-
hen ist, um eine axiale Zustelllänge (L) des Leerrohrs
(2) zu erfassen, und wobei eine zusätzliche Senso-
reinrichtung (8) vorgesehen ist, um eine axiale Po-
sition des Leerrohrs (2) relativ zu der Schneideein-
richtung (3) zu erfassen, und wobei die Steuerein-
richtung (11) eingerichtet ist, um das Leerrohr (2)
anhand von Messdaten (uM) des Messrades (7) und
Messdaten (uS) der Sensoreinrichtung (8) durch An-
steuern des wenigstens einen Vorschubrades (5) in
die Schneidposition (P) zu verbringen.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Leerrohr (2)
als Wellrohr und/oder Wellschlauch ausgebildet ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneideein-
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richtung (3) ein Messer mit einer Schneide und/oder
eine Säge mit einem Sägeblatt aufweist.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneideein-
richtung (3) ausgebildet ist, um das Leerrohr (2) or-
thogonal zu einer axialen Zustellrichtung (Z) an der
Schneidposition (P) abzulängen und/oder wenigs-
tens teilweise entlang des Umfangs des Leerrohrs
(2) zu perforieren.

5. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei Vorschubrä-
der (5) vorgesehen sind, zwischen denen das Leer-
rohr (2) geführt ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ei-
ne Vorschubrad (5) eine an eine Außenstruktur des
Leerrohrs (2), vorzugsweise an eine Wellenstruktur,
angepasste Außenverzahnung (6) aufweist, um eine
formschlüssige Führung des Leerrohrs (2) zu er-
möglichen.

7. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ei-
ne Vorschubrad (5) entlang seines Umfangs regel-
mäßig verteilt angeordnete Einkerbungen (13) auf-
weist, vorzugsweise in den Tälern einer Außenver-
zahnung (6).

8. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidpositi-
on (P) als die mittels des Messrades (7) erfasste
axiale Zustelllänge (L) +/- einen anhand der Senso-
reinrichtung (8) bestimmten Korrekturterm (ΔL) de-
finiert ist.

9. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidpositi-
on (P) auf einem Wellenberg (15) des Wellrohrs (2)
und/oder des Wellschlauchs definiert ist.

10. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrich-
tung (8) als optische Sensoreinrichtung (8) ausge-
bildet ist, umfassend einen Fotodetektor (9) und eine
Lichtquelle (10), vorzugsweise einen Laser.

11. Vorrichtung (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Führungsmittel (17) vorgesehen ist, wobei das we-
nigstens eine Führungsmittel (17) ausgebildet und
angeordnet ist, um in einen Axialschlitz (18) eines
axial geschlitzten Leerrohrs (2) einzugreifen derart,
dass das Führungsmittel (17) den Axialschlitz (18)
im Bereich der Schneidposition (P) in eine definierte
Ausrichtung verbringt.

12. Verfahren zum Schneiden eines Leerrohrs (2), wo-
nach eine Steuereinrichtung (11) das Leerrohr (2)
mittels wenigstens eines Vorschubrades (5) an einer
Schneidposition (P) an einer Schneideeinrichtung
(3) positioniert und wonach die Schneideeinrichtung
(3) das Leerrohr (2) an der Schneidposition (P) ab-
längt und/oder einschneidet,
dadurch gekennzeichnet, dass ein von dem we-
nigstens einen Vorschubrad (5) entlang des Leer-
rohrs (2) axial beabstandetes Messrad (7) eine axi-
ale Zustelllänge (L) des Leerrohrs (2) erfasst, wobei
eine zusätzliche Sensoreinrichtung (8) eine axiale
Position des Leerrohrs (2) relativ zu der Schneide-
einrichtung (3) erfasst, und wobei die Steuereinrich-
tung (11) das Leerrohr (2) anhand von Messdaten
(uM) des Messrades (7) und Messdaten (uS) der
Sensoreinrichtung (8) durch Ansteuern des wenigs-
tens einen Vorschubrades (5) in die Schneidposition
(P) verbringt.

13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Position
des Leerrohrs (2) relativ zu der Schneideeinrichtung
(3) mittels der Sensoreinrichtung (8) erfasst wird, in-
dem eine Lichtquelle (10), vorzugsweise ein Laser,
auf einen Fotodetektor (9) ausgerichtet wird, wobei
zwischen der Lichtquelle (10) und dem Fotodetektor
(9) das wenigstens eine Vorschubrad (5) angeordnet
ist und in Abhängigkeit der rotativen Position des
Vorschubrads einen Lichtstrahl (14) auf den Foto-
detektor (9) entweder freigibt oder blockiert.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Führungsmittel (17) vorgesehen wird, welches der-
art ausgebildet und angeordnet wird, dass das Füh-
rungsmittel (17) während der Vorschubbewegung
des Leerrohrs (2) in einen Axialschlitz (18) eines axi-
al geschlitzten Leerrohrs (2) eingreift, um den Axial-
schlitz (18) im Bereich der Schneidposition (P) defi-
niert auszurichten.

15. Computerprogrammprodukt mit Programmcodemit-
teln, um ein Verfahren gemäß einem der Ansprüche
12 bis 14 durchzuführen, wenn das Programm auf
einer Steuereinrichtung (11) einer Vorrichtung (1)
zum Schneiden eines Leerrohrs (2) ausgeführt wird.
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