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Beschreibung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der
Service-Technik flir Rohranlagen und ist bei der
konstruktiven Ausgestaltung eines Manipulatorkop-
fes anzuwenden, der fernbedient allein oder ge-
meinsam mit einem Manipulatorfahrzeug im Innern
eines Rohres oder einer Rohrleifung positionierbar
und zur Bearbeitung der innenoberfliche des Roh-
res oder der Rohrleitung mit einer Schleifvorrich-
tung bestlickt ist.

Ein bekannter Manipulatorkopf dieser Art ist mit
einem Schreitwerk gekoppelt und besieht im we-
sentlichen aus zwei Stiiizflanschen, die mit radial
ausfahrbaren Klemmvorrichtungen und mit radial
angeordneten Firhrungselementen zur rollenden
Fortbewegung des Manipulatorkopfes versehen
sind, weiterhin aus einem die beiden Stlizflansche
axial starr verbindenden, in den Siltzflanschen
drehbar gelagerten Rahmen und aus einer an dem
Rahmen befestigten Schlgifvorrichtung. Als eigentli-
ches Schieifwerkzeug ist eine Schleifscheibe vor-
gesehen, deren Antriebsmotor in einem Antriebs-
und Lagerk&rper gelagert ist. Die Schisifvorrichiung
weist ferner eine Aniriebseinrichtung zur Axialver-
stellung der Schisifvorrichtung und einen Zustellan-
trieb zur radialen Feinzustellung des Schieifwerk-
zeuges auf. Weiterhin ist zum Drehen des Rah-
mens relativ zu den Stitzflanschen ein an dem
einen Stlizflansch gelagerter Rundlaufmotor vorge-
sehen, wdhrend an dem anderen Stiitzflansch die
Anschliisse flir die Versorgungsleitungen der ver-
schiedenen Antriebsaggregate vorgesehen sind
(EP-A-0 061 078). - Dieser bekannte Manipulator-
kopf weist eine relativ geringe Schleifleistung auf
und muB zur Bearbeitung von Rundschweifndhien
an Rohrkriimmungen bei nur einseitig befahrbaren
Rohrleitungen dann in sehr aufwendiger Weise ge-
steuert werden, wenn die Kreisbahn des langsam
gedrehten, die Schleiivorrichtung fragenden Rah-
mens gegen die Kreisbahn der Schweifnaht mehr
oder weniger stark geneigt ist.

Ausgehend von einem Manipulatorkopf mit den
Merkmalen des Oberbegrifies des Anspruches 1
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, den Ma-
nipulatorkopf so auszugestalten, daB zur Erhdhung
der Schieifleistung ein Schieifband eingesetzt wer-
den kann und daB auch bei einseitig befahrbaren
Rohrleitungen an Rohrkriimmungen eine solche
Positionierung der Schleifvorrichtung gewahrleistet
ist, daB diese bei Drehung um die Achse des
Manipulatorkopfes am Umfang des Rohres bzw.
der Rohrleitung eine Kreisbahn beschreibt.

Zur L3sung dieser Aufgabe sind folgende MaB-
nahmen vorgesehen:

a) Der Rahmen wird von zwei Lagerilanschen
gebildet, die Uber Abstandshilsen und Spann-
bolzen miteinander verspanni sind;
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b) auf den Abstandshiilsen ist ein axial zum

Manipulatorkopf verfahrbarer Basisschlitien ge-

flhrt, in dem die Spindelmutier einer an den
Lagerflanschen gelagerten, angetriebenen Ge-
windespindel gelagert ist;

¢) an dem Basisschlitien ist sin Trigerschliiten
gelagert, der in Richiung einer Diagonalen des
Manipulatorkopfes veriahrbar ist und mitlig den
axial angeordneten Aniriebsmotor flivr das ei-
gentliche Schleifwerkzeug irdgi;

d) an dem Trégerschiitien ist {iber eine Rohrhill-
se eine Grundplatie parallel zum Stlitzilansch
befestigt, wobei die Rohrhiilse konzentrisch zur
Motorachse geilihrt ist und den von Anschiis-
sen flr die Versorgungsleitung freien Stitz-
flansch durchdringt;

e) auf der Grundplatte ist das eigentliche
Schleifwerkzeug in Form eines angetriebenen
Schleifbandes angeordnet, wobei das Schleif-
band liber drei Rollen gefiihrt ist, von denen die
erste als Antriebsrolle, die zweiie als Spannrolle
und die dritte als mit der Feinzustellung verse-
hene Schleifrolle ausgebildet ist;

f) an der Grundplatte ist ein das eigentliche
Schleifwerkzeug Ubergreifender, bis in die Ach-
se des Manipulatorkopfes reichender Haliebligel
befestigt, an dem ebenfails Anschlilsse flir die
Versorgungsleitungen vorgesehen sind.

Bei einem derart ausgestaltsten Manipulator-
kopf ist zundchst gewihrleistet, daf die Schleifvor-
richtung nach der Fixierung des Manipulatorkopfes
in dem Rohr oder der Rohrleitung mit Hilfe des
Basisschlittens und des Trégerschlittens zlgig in
die jeweilige Schleifposition gefahren werden kann.
Durch die Anordnung der Schleifvorrichtung aufer-
halb der beiden Silitzflansche und durch die An-
ordnung von Anschiiissen flir die Versorgungslei-
fungen an beiden Enden des Manipulatorkopfes ist
weiterhin sichergestellt, daB der Manipulatorkopf
auch bei einseitig befahrbaren Rohrleitungen an
Rohrkriimmungen so positioniert werden kann, daB
sich beide Stiitzflansche immer in einem geradlini-
gen Abschnitt der Rohrleitung befinden. Die Ver-
wendung eines Schleifbandes als eigentliches
Schieifwerkzeug bedingt im Ubrigen die hohe
Schieifleisiung. Dabei gewihrleistet die Anordnung
der Schleifvorrichtung auBerhalb der beiden Stlitz-
flansche auch einen einfachen und schnellen
Schleifbandwechsel.

Flr den Antrieb des zwischen den Stiiizflan-
schen axial verfahrbaren Basisschlittens hat es sich
als zweckméiBig erwiesen, die Gewindespindel tber
einen Zahnriemen von einem Elekiromoior anzu-
freiben. Zum Antrieb des Trigerschliitiens in Rich-
tung einer Diagonalen des Manipulatorkopfies ist es
dagegen zweckmaBig, den Trégerschlitten mit ei-
nem sich am Basisschlitten abstlitzenden Hubkol-
benantrieb zu versehen. Dabei empfiehli es sich,
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am AuBenumfang der die Schigifvorrichtung tragen-
den Grundplatte in Richtung der Diagonalen eine
Tastrolle anzuordnen, Uber die der Anirieb des
Tragerschlittens bei Anschlag der Tastrolle an der
Rohrwandung gestoppt wird.

Die Feinzustellung des Schieifbandes in die
jeweilige Schleifposition erfolgt - wie bereits er-
wihnt - mit Hilfe einer Schleifrolle. Diese ist zweck-
méBig auf einem Tragarm gelagert, der mit einer
auf einer Gewindespindel geflihrien Spindelmutter
in Eingriff stehf. Mit RUcksicht auf eine md&glichst
kompakie Ausgestaliung der Antriebseinrichtung
fur die Feinzustellung ist dabei die Gewindespindel
{iber einen Zahnriementrieb und einen Winkelirieb
mit dem an der Grundplatte gelagerten Zustellan-
trieb gekoppelt.

Weiterhin im Interesse einer mdglichst kom-
pakten Ausgestaltung der Antriebseinrichtung flr
das Schieifband ist die Antriebsrolle des Schieif-
bandes Uber einen Zahnriemen mit dem in der
Grundplatte gelagerten Ritzel des Antriesbsmotors
in Eingriff. Zur Anpassung der Fihrungsbahn des
Schleifbandes an die durch die jeweilige Feinzu-
stellung gegebene Position der Schieifrolle ist im
ibrigen die Spannrolle in einer gabelférmigen Hal-
terung schwenk- und justierbar gelagert, die ihrer-
seits mittels zweier Flhrungsbolzen in einer an der
Grundplatte befestigten Flhrung federbelastet an-
geordnet ist.

Zur Vereinfachung des konstruktiven Aufbaus
der Schleifvorrichtung und zur Erleichterung des
Schleifbandwechsels empfiehlt es sich, die Fih-
rungsrollen des Schleifbandes auf einer gesonder-
ten Tragerplatte anzuordnen, die ihrerseits Uber
Distanzhiilsen an der Grundplaite befestigt ist. Da-
bei empfiehlt es sich, die Flhrungsrollen mit dem
Schleifband auf der dem Stiitzflansch zugewandten
Seite der Trégerplatte und die federbelasteten Fiih-
rungsteile der Spannrolle sowie die Zustelleinrich-
tung flr die Schleifrolle auf der dem Stlltzflansch
abgewandten Seite der Trégerplatte anzuordnen.

Zur Anpassung des Manipulatorkopfes und da-
mit auch der Schleifvorrichtung an unterschiedliche
Rohrdurchmesser ist es im Ubrigen von Vorieil,
wenn die mit der Trégerplatte versehene Grund-
platte mehrere quer zum Manipulatorkopf gestaffelt
angeordnete Fixierungspunkie zur Fixierung der
Distanzhilisen der Trégerplatte aufweist, wobei zum
Ausgleich unterschiedlicher Absténde zwischen
dem in der Grundplatte fest angeordneten Ritzel
des Antriecbsmotors und der Aniriebsrolle des
Schileifbandes der mit der Antriebsrolle des Schieif-
bandes in Eingriff stehende Zahnriemen Uber eine
Spannrolle gefiihrt ist, die in der Grundplatte ver-
schiebbar gelagert ist.

Wie bereits erwdhnt, ist der Manipulatorkopf
sowohl an seinem einen Ende als auch am anderen
Ende mit Anschllissen flir die Versorgungsleitun-
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gen versehen. Dadurch ist die Mdglichkeit gege-
ben, den Manipulatorkopf sowohl rickwirts als
auch vorwérts in eine Rohrleitung einzufahren.
Wihrend die Anschliisse an dem einen Ende des
Manipulatorkopfes an einem Stitzflansch vorgese-
hen sind, sind die Anschlisse an dem anderen
Ende des Manipulatorkopfes an dem erwZhnten
Halteblgel vorgesehen. Die beiden Anschilisse ste-
hen zweckmiBig Uber T-Abzweige elekirisch
und/oder pneumatisch miteinander in Verbindung.

Ein Ausflhrungsbeispiel des neuen Manipula-
torkopfes ist in der Zeichnung dargestellt. Dabei
zeigen die Figur 1 einen Querschnitt und Figur 2
eine Draufsicht mit Halbschnitt der Gesamtkon-
struktion, die Figuren 3 und 4 zwei unterschiedliche
Stirnansichten auf das die Schleifvorrichtung tra-
gende Ende des Manipulatorkopfes, Figur 5 einen
Querschnitt durch den Basis- und den Trégerschlit-
ten und Figur 6 die Antriebseinrichtung flir die
Axialverschiebung des Basischlittens.

Die Figuren 1 und 2 zeigen in Anlehnung an
die aus der EP-A-0 061 078 bekannte Konstruktion
einen Manipulatorkopf, der aus folgenden wesentli-
chen Baugruppen besteht:

1. den Stitzflanschen 1 und 2, die gem&8 der
bekannten Konstruktion mit radial ausfahrbaren
Klemmvorrichtungen 3 und mit Fihrungsele-
menten 4 zur rollenden Fortbewegung des Mani-
pulatorkopfes versehen sind.

2. Dem Rahmen 10, der die beiden Stiitzflan-
sche 1 und 2 starr miteinander verbindet und
der drehbar in diesen Stlitzflanschen gelagert
ist.

3. Der Schleifvorrichtung 30, die in dem Rah-
men 10 axial und radial verschiebbar gelagert ist
und als sigentliches Schieifwerkzeug das
Schieifband 32 trégt.

Mit dem Stlitzflansch 2 ist eine Halteplatte 5
verbunden, an der die nicht n3her dargestellten
Anschliisse flir die Versorgungsleitungen der ver-
schiedenen Antriebsaggregate vorgesehen sind.

Der in den Stltzflanschen drehbar gelagerte
Rahmen 10 besteht aus den beiden Lagerflanschen
11 und 12 und drei Abstandshiien 13 mit zugehd-
rigen Spannbolzen 14. Der Lagerflansch 11 ist da-
bei in einem Gegenflansch 6 des Stitzflansches 1
mittels des Kugellagers 7 gelagert, wadhrend der
Lagerflansch 12 mittels der Kugellager 8 direkt im
Stutzflansch 2 gelagert ist. Die beiden Lagerflan-
sche 11 und 12 werden mittels der Abstandhlilsen
13 auf Abstand gehalten, wobei die Spannbolzen
14 durch diese Abstandshiisen hindurch gefiihrt
sind.

Unter Berlicksichtigung von Figur 5 ist zwi-
schen den Lagerflanschen 11 und 12 ein Basis-
schlitten 15 angeordnet, der auf den Abstandshiilen
13 geflihrt ist. Dieser etwa ringférmig ausgebildete,
nach unten offene Basisschlitten {rdgt den Triger-
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schiitien 16, der miitels der beiden Flihrungsbolzen
17 gefihrt ist. - Zur axialen Verschiebung des
Basisschlittens 15 l&ngs der Abstandshiilsen 13 ist
gem3f Figur 6 ein Spindel-Wandermutter-Antrieb
18 vorgesehen, dessen Gewindespindel 19 in den
Lagerflanschen 11 und 12 gelagert ist und dessen
Wandermutter bzw. Spindelmutter 20 im Basis-
schiitten 15 gelagert ist. Die Gewindespinde! 19
wird dabei {iber einen Zahnriemen 21 von dem
Elekiromotor 22 angetrieben, der am Lagerflansch
12 befestigt ist.

Der Trigerschiitten 16 ist quer zum Basis-
schlitten 15 und damit l&ngs einer Diagonalen des
Manipulatorkopfes verschiebbar angeordnet. Hierzu
sind zwei Hubkolbenantriebe 23 vorgesehen, die
zwischen den Basisschlitten 15 und den Triger-
schlitten 16 geschaltet sind. Die Hubkolben 24 die-
ser Anfriebe sind am Basisschlitten fixiert, wihrend
die Hubzylinder 25 am Trigerschlitten befestigt
sind.

Zur Drehung des Rahmens 10 und damit auch
des Basisschlittens und des Trigerschiitiens um
die Manipulatorachse ist im Ubrigen der Rundlaui-
motor 26 vorgesehen, der am Lagerflansch 12 be-
festigt ist und mit seinem Ritzel 27 in einen am
Stiitzflansch 2 befestigien Zahnkranz 9 eingreift.

Die Schisifvorrichtung 30 besteht gemiB den
Figuren 1 bis 4 im wesentlichen aus dem Antriebs-
motor 31 in Form einer Luftturbine, aus dem
Schleitband 32 mit drei Flhrungsrollen 33, 34 und
35 und aus Zusatzeinrichtungen zur Spannung des
Schleitbandes, =zur radialen Feinzusiellung des
Schieifbandes und zur Anpassung der Feinzusiel-
lung an unterschiedliche Rohrdurchmesser.

Der Antriebsmotor 31 ist mit seinem Geh3use
36 mittig in dem Tragerschlitten 16 mittels der
Schrauben 29 fixiert. An dem Geh3use 36 ist liber
eine Robhrhiilse 37 die Grundplaite 38 befestigt, aui
welcher die Fiihrungsrollen des Schleifbandes und
die Zusatzeinrichtungen angeordnet sind. Die Roh-
rhiilse 37 ersireckt sich dabei durch den Stiitz-
flansch 1 hindurch, so daB die Grundplatte 38 auf
der AuBenseite des Stltzflansches 1 parallel zu
diesem angeordnet ist. In der Rohrhlilse 37 befin-
det sich eine Kupplung 39 zur Kopplung des An-
tricbsmotors 31 mit der Antriebswelle 40, die an
ihrem anderen Ende das Ritzel 41 irégt.

Das als eigentliches Schieifwerkzeug vorgese-
hene Schleiiband 32 ist Uber drei Flihrungsrollen
gefiihrt, die im Dreieck angeordnet sind. Dabei
dient die Fihrungsrolle 33 als Aniriebsrolle, die
Fuhrungsrolle 34 als Spannrolle und die Flihrungs-
rolle 35 als Schleifrolle. Diese Flihrungsrollen sind
auf einer gesondertern Trigerplatte 42 gelagert,
welche Uber drei Distanzhiilsen 43 an der Grund-
platte 38 parallel zu dieser befestigt ist. Diese
Befestigung erfolgt mit Passschrauben 44, die in
entsprechende Gewindebohrungen 45 (Figur 4) in
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der Grundplatie 38 eingreifen.

Die Fihrungsrollen 33, 34 und 35 des Schieif-
bandes 32 befinden sich auf der dem Stlizflansch
1 zugekehrten Seite der Trigerplaite 42. Dabei
steht die Antriebsrolle 33 {iber ein angeflanschies
Zahnrad 46 und einen Zahnriemen 47 in Eingrifi
mit dem Ritzel 41. - Die Spannrolle 34 des Schleif-
bandes 32 befindet sich an dem einen Ende eines
zweiarmigen Hebels 48, der in siner gabelférmigen
Halterung 49 gelagert ist. In dieser Halterung bildet
ein verstellbarer Anschlag 50 einen Anlagepunkt flir
das andere Ende des Hebels 48. Mit Hilfe dieses
Anschlags wird die Spurhaltigkeit des Schleifban-
des auf den leichi ballig geformien Flhrungsrollen
gingestellt. - Die Halterung 49 ist parallel zur Tr3-
gerplatte 42 federbelastet verschiebbar, wozu zwei
Fuhrungsbolzen 51, ein Flihrungsgehiuse 52 und
ein unter der Einwirkung einer Druckieder 53 sie-
hendes Druckstlick 54 vorgesehen sind. Dabei ist
das Fuhrungsgehiuse 52 Teil eines Gehduses 80,
das an der dem Manipulatorkopf abgewandien Sei-
te der Trégerplatte 42 befestigt.

Die Schleifrolle 35, mit der das Schleitband 32
an die jeweilige Schleifstelle angedriickt wird, ist
mit einer Feinzusiellung versehen, die aus einem
Elektromotor als Zustellantrieb, sinem Winkeltrieb,
sinem Zahnriementrieb und einem Wandermuiter-
Spindelantrieb besieht. Der Elekiromotior 55 und
die Getriebe befinden sich dabei aufi einem Rah-
men 56, der auf dem Gehduse 80 aufsiizt, und
zwar auf der dem Manipulatorkopf abgewandien
Seite. Die Feinzustellung der Schleiirolle 35 erfolgt
in Richtung der Diagonalverschiebung des Trdger-
schiittens 16 im Rahmen 10. Zu diesem Zweck
verlduft die Abtricbsachse des aus den Kegelrd-
dern 57 und 58 bestehenden Winkeliriebes parailel
zu den Fihrungsbolzen 17. Mit dem Kegeirad 58
ist ein Zahnrad 59 gekoppelt, das Uber einen Zahn-
riemen 60 und ein Gegenzahnrad 61 die Gewin-
despindel 62 antreibt. Die Gewindespindel 62 ist in
dem Geh#use 80 gelageri und greift in die Wand-
ermutier 63 ein. Die Wandermutier 63 ist mit einem
Flhrungsstlick 81 gekoppeli, das seinerseits mit
einem die Trigerplatte 42 durchgreifenden Tra-
garm 64 fiir die Schleifrolle 35 versehen isi. Das
Fuhrungsstiick 81 gleitet l3ngs zweier Flhrungs-
bolzen 82, die beidseits der Gewindespindel 62 in
dem Geh3use 80 angeordnet sind.

Zur Begrenzung des Radialvorschubs des Tri-
gerschlittens 16 ist am Umiang der Grundplatie 38
in Verschieberichiung der Schieifrolle 35 die Tast-
roile 65 vorgesehen.

Zur Anpassung der Schietfvorrichtung an unier-
schiedliche Rohrdurchmesser kann die Trigerplatie
42 an der Grundplatie 38 an unterschiedlichen Po-
sitionen befestigt werden. Hierzu sind in der Grund-
platte 38 flir jede Passchraube 44 mehrere quer
zum Manipulatorkopf gestaifeli angeordnete Gewin-
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debohrungen 45' vorgesehen. Um dabei unter-
schiedliche Abstédnde zwischen der der Grundplatte
38 fest zugeordneten Antriebsrolle 33 und dem
Ritzel 41 auszugleichen, ist der Zahnriemen 47
iiber die Spannrolle 66 gefiihrt, die ihrerseits in der
Grundplatte auf einem zur Achse des Ritzels 41
konzentrischen Kreisbogen 67 verschiebbar befe-
stigt ist.

Zur Energieversorgung der verschiedenen An-
triebsaggregate des Manipulatorkopfes werden an
den Manipulatorkopf Versorgungsleitungen ange-
schlossen, die dem Manipulatorkopf zweckm&Big in
dessen Lingsachse zugeflihrt werden. Diese Ver-
sorgungsleitungen finden innerhalb des Manipula-
torkopfes ihre Forisetzung, wobei zweckmiBig
Steckverbindungen zum Einsatz kommen, und
zwar sowohl flir die elekirischen als auch flr die
pneumnatischen oder hydraulischen Leitungen. In
Figur 1 ist beispielsweise der LuftanschiuB 68 fiir
den Antriebsmotor 31 dargestellt, an den ein
Schlauch 69 mittels der Schnellkupplung 70 ange-
schlossen ist. In Figur 2 sind Druckluftanschliisse
71 flr die Hubkolbenaniriebe 23 dargestellt. Alle
innerhalb des Manipulatorkopfes vorgesehenen
Versorgungsleitungen enden an nicht niher darge-
stellten Steckeinrichtungen, die an der Halteplatte 5
befestigt sind.

Um den Manipulatorkopf auch rlickwirts in
eine Rohrleitung einfahren zu kdnnen, ist ein zwei-
tes AnschluBsystem flir die Versorgungsleitungen
vorgesehen. Hierzu ist gem#&B Figur 1 an der
Grundplatte 38 ein Haltebligel 72 befestigt, der das
eigentliche Schieifwerkzeug libergreift und bis in
die Achse des Manipulatorkopfes reicht. Am
flanschformig gestalteten freien Ende 73 dieses
Haltebiigels sind die nicht n3her dargestellten
Steckverbindungen flir die Versorgungsleitungen
vorgesehen. Von dort filhren die Versorgungsleitun-
gen als T-férmige Abzweigungen zu den eigentli-
chen Anschlufstellen am jeweiligen Antriebsaggre-
gat. Eine solche T-f6rmige Abzweigung besteht flr
den Antriebsmotor 31 im vorliegenden Fall aus
dem Luftschlauch 74, dem LuftanschiuB 75, dem
Luftschlauch 76 und dem eigentlichen Abzweig-
stlick 77.

Anspriiche

1. Manipulatorkopf zum fernbedienten Positionie-
ren und Betreiben einer Schieifvorrichtung im
Inneren eines Rohres oder einer Rohrleitung,
bestehend

- aus zwei mit radial ausfahrbaren Klemm-
vorrichtungen und mit radial angeordne-
ten Flhrungselementen zur rollenden
Fortbewegung des Manipulatorkopfes
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versehen stitzflanschen (1,2),

- aus einem die beiden Stlitzflansche axial
starr verbindenden, in den Stlitzflanschen
drehbar gelagerten Rahmen (10)

- und aus einer an dem Rahmen befesti-
gen Schieifvorrichtung (30),
wobei die Schleifvorrichtung

- einen Aniriebs- und Lagerkdrper flr das
mit einem Antriebsmotor (31) versehene,
eigentliche Schleifwerkzeug,

- eine Antriebseinrichtung (18) zur Axial-
verstellung der Schleifvorrichtung

- und einen Zustellantrieb (55-63) zur ra-
dialen. Feinzustellung des Schleifwerk-
zeuges aufweist,
wobei weiterhin

- ein Motor (26) zum Drehen des Rahmens
relativ zu den Stiitzflanschen vorgesehen
ist

- und an dem einen
Stiitzflansch (2) Anschlusse (5) flr die
Versorgungsleitungen der verschiedenen
Antriebsaggregate vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet,

a) dap der Rahmen (10) von zwei Lagerilan-
schen (11,12) gebildet -wird, die Uber Ab-
standshiilsen (13) und Spannbolzen (14)
miteinander verspannt sind,
b) daB auf den Abstandshiilsen (13) ein
axial zum Manipulatorkopf verfahrbarer Ba-
sisschlitten (15) gefiirt ist, in dem die Spin-
delmutter (20) einer an den Lagerflanschen
gelagerten, angefriebenen Gewindespindel
(19) gelagert ist,
c) daB an dem Basisschlitten (15) ein Tra-
gerschlitten (16) gelagert ist, der in Rich-
tung einer Diagonalen des Manipulatorkop-
fes verfahrbar ist und mittig den axial ange-
ordneten Antriebsmotor (31) fiir das eigentli-
che Schleifwerkzeug trégt,

d) daB an dem Trégerschiitten (16) Uber

eine Rohrhiilse (37) eine Grundplatte (38)

parallel zum Stutzflansch (1) befestigt ist,

wobei die Rohrhililse konzentrisch zur Mo-
torachse geflihrt ist und den von Anschils-
sen fiir die Versorgungsleitungen freien

Stiitzflansch (1) durchdringt,

e) daB auf der Grundplatte (38) das eigentli-

che Schleifwerkzeug in Form eines ange-

triebenen Schleifbandes (32) angeordnet ist,
wobei das Schleifband Uber drei Flihrungs-
rollen gefiihrt ist, von denen die erste als

Antriebsrolle (33), die zwsite als Spannrolle

(34) und die dritte als mit der Feinzustellung

versehene Schieifrolle (35) ausgebildet ist,

f) und daB an der Grundplatie (38) ein das

eigentliche Schleifwerkzeug Ubergreifender,

bis in die Achse des Manipulatorkopfes rei-
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chender Halieblgel (72) befestigt ist, an
dem ebenfalls Anschlisse flr die Versor-
gungsleitungen vorgesehen sind.

Manipulatorkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gewindespindel (19)
iiber einen Zahnriemen (21) von einem Elek-
tromotor (22) angetricben ist.

Manipulatorkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf der Trigerschlitten (16)
mit einem sich am Basisschliften (15) abstli-
zenden Hubkolbenantrieb (23) versehen ist.

Manipulatorkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Aniriebsrolle (33)
des Schleifbandes Uber einem Zahnriemen
(47) mit dem in der Grundplatte (38) gelager-
ten Ritzel (41) des Antriebsmotors (31) in Ein-
griff steht.

Manipulatorkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Spannrolle (34) in
einer gabelférmigen Halterung (49) schwenk-
und justierbar gelagert ist, die ihrerseits mittels
zweier Flrungsbolzen (51) in einer an der
Grundplatie (38) befestigten Furung (52) feder-
belastet (53,54) angeordnet ist.

Manipulatorkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schieifrolie (35) auf
einem Tragarm (64) gelagert ist, der mit einer
langs einer Gewindespindel (62) geflirten Spin-
delmutter (63) in Eingriff steht, wobei die Ge-
windespindel Uber einen Zahnriementrieb
(59,60,61) und einen Winkeltrieb (57,58) mit
dem an der Grundplatte gelagerien Zustellan-
trieb (65) gekoppelt ist.

Manipulatorkopf nach einem der Anspriiche 1,
4, 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daj
die Fihrungsrollen (33,34,35) des Schieifban-
des (32) auf einer gesonderten Tragerplatie
(42) angeordnet sind, die inhrerseits Uiber Dist-
anzhiilsen (43) an der Grundplaite (38) befe-
stigt ist.

Manipulatorkopi nach den Anspriichen 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Flihrungs-
rollen (33,34,35) mit dem Schleifband (32) auf
der dem Stlitzflansch (1) zugewandten Seite
der Trégerplatte (42) und die felderbelasteten
Flrungsieile (48-54) der Spannerolle (34) so-
wie die Zustelleinrichtung (65-64) fUr die
Schleifrolle (35) auf der dem Stitzflansch ab-
gewandten Seite der Tragerplatie angeordnei
sind.
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10.

11.

Manipulatorkopf nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dal die Grundplaiie
(38) mehrere quer zum Manipulatorkopf gestaf-
feli angeordnete Fixierungspunkie (45,45") zur
Fixierung der Trégerplaite aufweist, wobei der
mit der Aniriebsrolle (33) des Schleifbandes in
Eingriff stehende Zahnriemen (47) Uber eine in
der Grundplatte (38) verschiebbar gelagerte
Spannrolle (66) geflirt ist.

Manipulatorkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die an dem Haliebiigel
(72) vorgesehenen Anschliisse fiir die Versor-
gungsleitungen mit den an dem einen Stlitz-
flansch (1) vorgesehenen Anschilissen Uber T-
Abzweige (77) elekirisch und/oder pneumatisch
miteinander in Verbindung stechen.

Manipulatorkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da am AuBenumfang der
Grundplatte (38) in Richtung der Diagonalen
eine Tastrolle (65) angeordnet ist.

Claims

1.

A manipulator head for remote-controlled posi-
tioning and operation of a grinding device in
the interior of a pipe or pipe ling, consisting of

- iwo support flanges (1,2) provided with
radially withdrawable clamping devices
and radially arranged guide elements for
rolling motion of the manipulator head,

- a frame (10) rotatably mounted in the
supporting flanges and connecting both
supporting flanges in an axially rigid
manner,

- and a grinding device (30) secured {o the
frame, wherein the grinding device has

- a drive and bearing body for the actual
grinding tool provided with a drive motor
31,

- a drive device (18) for axdal adjusiment of
the grinding device,

- and a feed drive (65-63) for radial fine
feed of the grinding tool,
wherein furthermore

- a motor (26) is provided for rotating the
frame relative to the supporting flanges

- and on one
supporting flange (2) there are provided
connections (5) for the supply lines of
the various drive units, characterised

a) in that the frame (10) is formed by two

bearing flanges (11,12), which are braced

together by way of spacer sleeves (13) and

clamping bolis (14),

b) in that on the spacer sleeves (13) there is
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guided a base carriage (15) able to be
driven axially to the manipulator head, in
which carriage is mounted the spindie nut
(20) of a driven threaded spindle (19),
mounted on the bearing flanges,

¢) in that mounted on the base carriage (15)
there is a support carriage (16) which is
able to be driven in the direction of a diag-
onal brace of the manipulator head, and
which supports centrally the axially ar-
ranged drive motor (31) for the actual grind-
ing tool,

d) in that on the support carriage (16) there
is secured by way of a pipe sleeve (37) a
base plate (38) parallel to the supporting
flange (1), wherein the pipe sleeve is guided
concentrically to the motor axis and pene-
trates the supporting flange (1) free from
connections for the supply lines,

e) in that on the base plate (38) the actual
grinding tool is arranged in the form of a
driven grinding band (32), wherein the
grinding band is guided by way of three
guide rollers, the first of which is construct-
ed as a drive roller (33), the second as a
tensioning roller (34) and the third as a
grinding roller (35) provided with the fine
feed.

f) and in that on the base plate (38) there is
secured a retaining clip (72) extending to
the axis of the manipulator head and over-
lapping the actual grinding tool, on which
clip there are also provided connections for
the supply lines.

A manipulator head according to claim 1,
characterised in that the threaded spindle (19)
is driven by way of a foothed belt (21) by an
electric motor (22).

A manipulator head according to claim 1,
~ characterised in that the support carriage (16)
is provided with a lifting piston drive (23) sup-
ported on the base carriage (15).

A manipulator head according to claim 1,
characterised in that the drive roller (33) of the
grinding band is engaged, by way of a toothed
belt (47), with the pinion (41) of the drive motor
(31), mounted in the base plate (38).

A manipulator head according to claim 1,
characterised in that the tensioning roller (34)
is pivotably and adjustably mounted in a fork-
shaped holder (49), which for its part is ar-
ranged in a spring-loaded (53, 54) manner by
means of two guide bolis (51) in a guide (52)
secured to the base plate (38).
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6.

10.

1.

12

A manipulator head according to claim 1,
characterised in that the grinding roller (35) is
mounted on a supporting arm (64), which is
engaged with a spindle nut (63) guided along a
threaded spindle (62), wherein the threaded
spindle is coupled by way of a toothed belt
drive (59, 60, 61) and an angle drive (57, 58)
with the feed drive (55) mounted on the base
plate.

A manipulator head according to claims 1, 4, 5
or 8, characterised in that the guide rollers (33,
34, 35) of the grinding band (32) are arranged
on a separate support plate (42), which is
secured for its part by way of spacer sleeves
(43) on the base plate (38).

A manipulator head according to claim 4 to 7,
characterised in that the guide rollers (33, 34,
35) are arranged with the grinding band (32)
on the side of the support plate (42) facing the
supporting flange (1) and the spring-loaded
guide parts (48-54) of the tensioning roller (34)
as well as the feed device (55-64) for the
grinding roller are arranged on the side of the
support plate facing away from the supporting
flange.

A manipulator head according to claim 7 or 8,
characterised in that the base plate (38) has
several fixing points (45, 45') arranged trans-
verse to the manipulator head in a staggered
manner, for fixing the support plate, wherein
the toothed belt (47) engaged with the drive
rolier (33) of the grinding band is guided by
way of a tensioning roller (66) mounted in a
displaceable manner in the base plate (38).

A manipulator head according to claim 1,
characterised in that the connections for the
supply lines provided on the retfaining clip (72)
are connected elecirically and/or pneumatically
together with the connections provided on the
one supporiing flange (1), by way of T-
branches (77).

A manipulator head according to claim 1,
characterised in that on the outer periphery of
the base plate (38) there is arranged a sensing
roller {65) in the direction of the diagonal line
(65).

Revendications

1.

Téte de manipulateur pour le positionnement
st le fonctionnement télécommandés d'un dis-
positif de meulage & lintérieur d'un tube ou
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d'une conduite tubulaire, constituée

- par deux brides de support (1,2) équi-
pées de dispositifs de serrage déplaga-
bles radialement et d'éléments de guida-
ge montés radialement et servant 3 faire
avancer par roulement la téte du manipu-
lateur,

- par un cadre (10) reliant rigidement et
axialement les deux brides de support et
monié rotatif dans ces brides, st

- par un dispositif de meulage (30) fixé sur
le cadre,
le dispositif de meulage comportant

- un corps d'entrainement et de support
pour I'outil de meulage proprement dit,
équipé d'un moteur d'entrainement (31),

- un dispositif d'enirainement (18) servant
a déplacer axialement le disposiiif de
meulage, et

- un dispositif d'eniralnement d'avance
(55-63) permetiant une avance radiale
précise de I'ouiil de meulage,
et dans laquelle il est prévu

- un moteur (26) servant & faire tourner le
cadre par rapport aux brides de support,
et

- des bornes (5) prévues sur I'une (2) des
brides de support, pour les canalisations
d'alimentation des différents mécanismes
d'entrainement,
caractérisée par le fait

a) que le cadre (10) est formé de deux
flasques de paliers (11,12), qui sont serrés
'un contre l'autre au moyen de douilles-
eniretoises (13) et de boulons de serrage
(14),
b} que sur les douilles-eniretoises (13) est
guidé un chariot de base (15), qui est dé-
plagable axialement par rapport 2 la t§te de
manipulateur et dans lequel I'écrou & bro-
che (20) est monié sur une broche fileige
entrainée (19), qui est supporiée par les
flasques de paliers,
¢) que sur le chariot de base (15) est monié
un chariot de support (16), qui est déplaga-
ble dans la direction d'une diagonale de la
t8te de manipulateur et porte, en position
cenirée, le moteur d'entrainement (31) mon-
1€ axialement et prévu pour I'outil de meula-
ge proprement dit,

d) qu'une plaque de base (38) est fixée,

parallélement & la bride de support (1), sur

le chariot de support (18) par l'intermédiaire
d'une douille tubulaire (37), qui est guidée
conceniriquement par rapport a4 l'axe du

moteur et traverse la bride de support (1)

exempte de raccords pour les canalisations

d'alimentation,
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e) que l'outil de meulage proprement dif,
agencé sous la forme d'une bande abrasive
entrainée (32), est disposé sur la plaque de
base (38), la bande abrasive circulant sur
trois galets de guidage, dont le premier est
rdalisé sous la forme d'un galet d'entraine-
ment (33), dont le second est réalisé sous
la forme d'un galet tendeur (34) et dont le
troisiéme est réalisé sous la forme d'un
galet de friction (35), qui peut &ire &quipé
d'un sysieme d'avance précise, et

f) que sur la plaque de base (38) est fixé un
éirier de fixation (72), qui s'étend par-des-
sus l'outil de meulage proprement dit et ce
jusqu'au niveau de I'axe de la i8te de mani-
pulateur et sur lequel sont également pré-
vus des raccords pour les canalisations
d'alimentation.

Téte de manipulateur suivant la revendication
1, caractérisée par le fait que la broche fileiée
(19) est entrainée par un moteur électrique
(22) par lintermédiaire d'une courroie deniée
1).

Téte de manipulateur suivant la revendication
1, caraciérisée par le fait que le chariot de
support (16) comporie un dispositif d'entraine-
ment & pision de levage (23), qui prend appui
sur le chariot de base (15).

Téte de manipulateur suivant la revendication
1, caraciérisée par le fait que le galet d'eniral-
nement (33) de la bande abrasive est en prise,
par l'intermédiaire d'une courroie denitée (47),
avec le pignon (41), monté dans la plaque de
base (38), du moteur d'entrainement (31).

Téte de manipulateur suivant la revendicaiion
1, caractérisée par le fait que le galet tendeur
(34) est monté de maniére & pouvoir pivoter et
a 8ire ajusté dans un support en forme de
fourche (49), qui est disposé, pour sa part,
entre deux broches de guidage (51), en étant
chargé (53,54) par un ressori, dans un guide
(52) fixé sur la plaque de base (38).

Téte de manipulateur suivant la revendication
1, caractérisée par le fait que le galet frotieur
{35) est montié sur un bras de support (64), qui
engréne avec un écrou & broche (63) guidé le
long d'une broche filetée (62), ceite dernigre
étant accouplée par lintermédiaire d'un systg-
me denfrainement & courrcie dentée
{59,60,61) et d'un mécanisme de commande
de courroie & 90° (57,58) au dispositif d'en-
trafnement d'avance (55) monig sur la plaque
de base.
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Téte de manipulateur suivant I'une des reven-
dications 1, 4, 5 ou 6, caraciérisée par le fait
que les galets de guidage (33,34,35) de la
bande abrasive (32) sont disposés sur une
plaque de support particuliere (42), qui est
fixée pour sa part, au moyen de douilles-entre-
toises (43), a la plaque de base (38).

Téte de manipulateur suivant I'une des reven-
dications 4 & 7, caractérisée par le fait que les
galets de guidage (33,34,35) équipés de la
bands abrasive (32) sont disposés sur le cOté
de la plaque de support (32), tournée vers la
bride de support (1), et que les éléments de
guidage (48-54), chargés par des ressorts, du
galet tendeur (34) ainsi que le dispositif
d'avance (55-64) pour le galet friction (35) sont
disposés sur le c6té de la plaque de support,
tournde a I'opposé de la bride de support.

Téte de manipulateur suivant la revendication
7 ou 8, caractérisée par le fait que la plaque
de base (38) comporte plusieurs points de
fixation (45,45") disposés d'une maniére éche-
lonnée transversalement par rapport 2 la téte
de manipulateur et servant & fixer la plaque de
support, la courroie dentée (47), qui engréne
avec le galet d'entralnement (33) de la bande
abrasive, circulant sur un galet tendeur (66)
monié de maniére & &ire déplagable dans la
plaque de base (38).

Téte de manipulateur suivant la revendication
1, caractérisée par le fait que les raccords
prévus, sur I'étrier de support (72), pour les
canalisations d'alimentation sont raccordés
électriquement etf/ou pneumatiquement aux
raccords prévus sur une bride de support (1),
au moyen de dérivations en T (77).

Téte de manipulateur suivant la revendication
1, caractérisée par le fait qu'un galet palpeur
(65) est disposé sur le pouriour extérieur de la
plaque de base (38) dans la direction de la
diagonale.
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