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Die vorliegende Offenbarung offenbart eine
Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung, die eine
Hauptstitzstruktur (1,2,11) und mindestens zwei auf
der  Hauptstutzstruktur ~ (1,2,11)  angeordnete
Arbeitsbihnenanordnungen umfasst. Jede der
mindestens zwei Arbeitsblhnenanordnungen umfasst
eine Blhne und eine Blhnenverbindungsstruktur zum
Verbinden der Bihne und der Hauptstitzstruktur
(1,2,11).  Die  Buahnenverbindungsstruktur ~ von
mindestens  einer  Arbeitsblhnenanordnung  ist
konfiguriert, die entsprechende Biihne bezlglich der
anderen Arbeitsblhnenanordnungen unabhéngig zu
steuern, um sich zwischen der Ausgangsposition der
Blhne und den verschiedenen Arbeitspositionen der
Bihne zu bewegen. Durch die Ubernahme der
vorliegenden Offenbarung kann bei mindestens einer
Blhne die Arbeitsposition bezlglich der anderen
Bihnen unabhangig geandert werden, wodurch die
Arbeitseffizienz verbessert wird.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Offenbarung offenbart eine Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung,
die eine Hauptstiutzstruktur und mindestens zwei auf der Hauptstitzstruktur ange-
ordnete Arbeitsbuhnenanordnungen umfasst. Jede der mindestens zwei Arbeits-
blihnenanordnungen umfasst eine Bihne und eine Bihnenverbindungsstruktur
zum Verbinden der Buhne und der Hauptstitzstruktur. Die Bihnenverbindungs-
struktur von mindestens einer Arbeitsblihnenanordnung ist konfiguriert, die ent-
sprechende Buhne bezuglich der anderen Arbeitsbihnenanordnungen unabhan-
gig zu steuern, um sich zwischen der Ausgangsposition der Biihne und den ver-
schiedenen Arbeitspositionen der Biihne zu bewegen. Durch die Ubernahme der
vorliegenden Offenbarung kann bei mindestens einer Bihne die Arbeitsposition
bezlglich der anderen Biihnen unabhangig geandert werden, wodurch die Arbeits-
effizienz verbessert wird.

Fig. 4
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Verwandte Anmeldung

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritdten der chinesischen Pa-
tentanmeldung Nr. 201710554178.4, eingereicht am 10. Juli 2017, mit dem Titel
.Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung®, und der chinesischen Patentanmeldung
Nr. 201710554179.9, eingereicht am 10. Juli 2017, mit dem Titel ,Tunnelinspek-
tionsarbeitsvorrichtung®, deren gesamter Inhalt hierin durch Bezugnahme aufge-

nommen ist.

Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Offenbarung betrifft eine Maschine fiir StraReninstandhaltungs-

arbeiten und insbesondere eine Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung.

Hintergrund der Erfindung

Da die Investitionen in den Schnellstralen- und Eisenbahnbau in China zuneh-
men und die Kilometerzahl von Strallen und Eisenbahnen rasch zunimmt,
nimmt die Zahl der Durchldsse und Tunnel rasch zu, und zudem altern die
Durchldsse und Tunnel der bestehenden Strecken, weswegen es dringend er-
forderlich ist, eine Art effiziente Ausrustung zu entwickeln, die in der Lage ist, die

Durchlasse und Tunnel in ganzen Abschnitten zu erkennen und zu reparieren.
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Die erfindungsgemafle Patentanmeldung mit der Publikationsnummer
CN106542470A, veroffentlicht am 29. Marz 2017, mit dem Titel ,eine Eisenbahn-
Schwebearbeitsmaschine mit drei Arbeitsbihnen” offenbart eine Eisenbahn-
Schwebearbeitsmaschine, die drei Arbeitsbliihnen umfasst, die drei Arbeitsbiihnen
umfassen eine grof3e Bihne und zwei kleine Blihnen, die auf beiden Seiten der
groflen Buhne montiert sind, die groRRe Blhne ist auf eine hohere Stirnflache eines
horizontalen Hauptarms geschweifdt, der horizontale Hauptarm ist auf eine obere
Endflache eines senkrechten Hauptpfostenverlangerungsarms montiert, und der
senkrechte Hauptpfostenveriangerungsarm wird von einer Antriebsvorrichtung an-
getrieben, um ein vertikales Anheben zu erreichen, die kleine Biihne ist auf die
obere Stirnflache eines senkrechten kleinen Pfostenverlangerungsarms montiert,
der senkrechte kleine Pfostenverlangerungsarm wird von einer Antriebsvorrichtung
angetrieben, um ein vertikales Anheben zu erreichen, der senkrechte kleine
Pfostenverlangerungsarm ist auf senkrechten kleinen Pfostengrundarmen mon-
tiert, die senkrechten kleinen Pfostengrundarme sind symmetrisch auf den beiden
Stirnflachen eines horizontalen Verlangerungsarms montiert, und der horizontale
Verlangerungsarm wird von einer Antriebsvorrichtung angetrieben, um eine hori-

zontale Bewegung zu erreichen.

Im Zuge der Erfindung von Ldsungen der vorliegenden Offenbarung stellt der
Erfinder fest, dass im obigen Stand der Technik die Arbeitsbiihnen gegenseitig
eingeschrankt sind, sodass die Arbeitseffizienz gering ist, und die anderen Ar-
beitsbuhnen sind miteinander verbunden, falls eine Blihne betrieben wird; alle
Arbeitsbuhnen kénnen nur den Raum und den Bereich oberhalb der Ausgangs-
position erreichen und konnen den Raum unterhalb der Ausgangsposition nicht
erreichen, sodass es eine Arbeitsblindzone gibt und eine Erkennung und War-
tung ganzer Abschnitte nicht wirklich realisiert werden kann.

Kurzdarstellung der Erfindung
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Die vorliegende Offenbarung stelit eine Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung be-
reit, einschliefllich einer Hauptstutzstruktur und mindestens zwei Arbeitsbiihnen-
anordnungen, die auf der Hauptstutzstruktur angeordnet sind, jede der mindes-
tens zwei Arbeitsbliihnenanordnungen umfasst eine Blhne und eine Biihnenver-
bindungsstruktur zum Verbinden der Blhne und der Hauptstitzstruktur, die Buh-
nenverbindungsstruktur von mindestens einer Arbeitsbiihnenanordnung ist kon-
figuriert, die entsprechende Bilhne bezlglich der anderen Arbeitsbihnenanord-
nungen unabhangig zu steuern, um sich zwischen der Ausgangsposition der

Bihne und den verschiedenen Arbeitspositionen der Biihne zu bewegen.

In einigen Ausfuhrungsformen umfassen die mindestens zwei Arbeitsbihnenan-
ordnungen eine Hauptbihnenanordnung, die Hauptbuhnenanordnung umfasst
eine Hauptblhne und eine Hauptbihnenverbindungsstruktur zum Verbinden der
Hauptblihne und der Hauptstitzstruktur, die Hauptbuhnenverbindungsstruktur
umfasst einen Wippmechanismus zum Ausfuhren von Nickbewegungen bezig-
lich der Hauptstiitzstruktur, die Hauptblhne ist konfiguriert, durch die Nickbewe-
gung des Wippmechanismus eine Arbeitsposition unterhalb der Ausgangsposi-

tion der Hauptbiihne zu haben.

In einigen Ausflhrungsformen umfasst die Hauptblhnenverbindungsstruktur ei-
nen Nivelliermechanismus, um die Hauptbiihne in einem horizontalen Zustand

zu halten.

In einigen Ausfiihrungsformen ist der Wippmechanismus teleskopisch auf der
Hauptstltzstruktur angeordnet.

In einigen Ausfiihrungsformen umfasst die Hauptbihnenverbindungsstruktur ei-
nen Hauptteleskoparm, der Grundarmabschnitt des Hauptteleskoparms ist mit
der Hauptstitzstruktur verbunden, und ein erstes Ende des Wippmechanismus
ist mit dem letzten Teleskopabschnitt des Hauptteleskoparms gelenkig verbun-
den, das zweite Ende des Wippmechanismus ist mit der Hauptbihne gelenkig
verbunden.
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In einigen Ausfuhrungsformen ist der Wippmechanismus drehbar um eine verti-
kale Achse auf der Hauptstutzstruktur angeordnet.

In einigen Ausflhrungsformen ist der Hauptteleskoparm drehbar um eine verti-
kale Achse auf der Hauptstitzstruktur angeordnet.

In einigen Ausflihrungsformen umfasst die Hauptstitzstruktur eine Basis, einen
senkrechten Hauptpfosten, der fest mit der Basis verbunden ist, und einen hori-
zontalen Hauptarm, der fest mit dem senkrechten Hauptpfosten verbunden ist,

wobei der Hauptteleskoparm drehbar um eine vertikale Achse mit dem horizon-

talen Hauptarm verbunden ist.

In einigen Ausfuhrungsformen ist der Hauptteleskoparm konfiguriert, die Dre-

hung von £180° bezuglich des horizontalen Hauptarms zu erreichen.

In einigen Ausflihrungsformen umfassen die mindestens zwei Arbeitsbihnenano-
rdnungen eine Hilfsbiihnenanordnung, die Hilfsbuhnenanordnung umfasst eine
Hilfsbihne und eine Hilfsbihnenverbindungsstruktur zum Verbinden der Haupt-
stlitzstruktur mit der Hilfsbuhne, die HilfsbUhnenverbindungsstruktur umfasst einen
horizontalen Teleskoparm, der entlang der horizontalen Richtung teleskopisch an-
geordnet ist, und einen vertikalen Teleskoparm, der entlang der vertikalen Rich-
tung teleskopisch angeordnet ist, ein Grundarmabschnitt des horizontalen Tele-
skoparms ist fest mit der Hauptstitzstruktur verbunden, ein Grundarmabschnitt
des vertikalen Teleskoparms ist fest mit dem letzten Teleskoparmabschnitt des ho-
rizontalen Teleskoparms verbunden und die Hilfsbihne ist fest mit dem letzten Te-

leskoparmabschnitt des vertikalen Teleskoparms verbunden.

In einigen Ausflhrungsformen umfasst die Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung
zwei Hilfsbihnenanordnungen, wenn die Hauptbihnenanordnung und die zwei
HilfsbGhnenanordnungen in der Ausgangsposition sind, sind die beiden Hilfs-
biihnenanordnungen nebeneinander angeordnet, und die Hauptbiihne ist auf
der Seite der zwei Hilfsbihnen angeordnet und befindet sich auf der gleichen

horizontalen Hohe wie die Hilfsbiihnen.
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In einigen Ausfiihrungsformen umfasst die Hauptstitzstruktur eine Basis, einen
senkrechten Hauptpfosten, der fest mit der Basis verbunden ist, und einen hori-
zontalen Hauptarm, der fest mit dem senkrechten Hauptpfosten verbunden ist,
und die Arbeitsblihnenanordnungen sind alle mit dem horizontalen Hauptarm

verbunden.

In einigen Ausfuhrungsformen umfasst die Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung
eine flache Lokomotive, und die Hauptstitzstruktur ist oben auf der flachen Lo-

komotive montiert.

Basierend auf der durch die vorliegende Offenbarung bereitgesteliten Tunnelin-
spektionsarbeitsvorrichtung kann mindestens eine Bilihne die Arbeitsposition be-
zliglich der anderen Bihnen unabhéangig dndern, wodurch die Arbeitseffizienz
verbessert wird, da die BUhnenverbindungsstruktur von mindestens einer Ar-
beitsblhnenanordnung konfiguriert ist, die entsprechende Buhne bezlglich der
anderen Arbeitsbiihnenanordnung unabhangig zu steuern, um sich zwischen
der Ausgangsposition der Blihne und den verschiedenen Arbeitspositionen der
Blihne zu bewegen.

Andere Merkmale der vorliegenden Offenbarung und Vorteile davon werden aus
der folgenden detaillierten Beschreibung von beispielhaften Ausfihrungsformen

der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ersichtlich.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

Die hier beschriebenen Zeichnungen dienen zum besseren Verstandnis der vor-
liegenden Offenbarung und bilden einen Teil der vorliegenden Offenbarung. Die
veranschaulichenden Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung und
deren Beschreibungen werden zum Erlautern der vorliegenden Offenbarung
verwendet und stellen keine unangemessenen Einschrankungen der vorliegen-
den Offenbarung dar.
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In den Zeichnungen:

Fig. 1  ist ein schematisches Diagramm einer dreidimensionalen Struktur, in
der sich drei Arbeitsbuhnen einer Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung
in einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung alle an An-

fangspositionen befinden;

Fig. 2 st ein schematisches Diagramm einer Struktur in Vorderansicht, bei
der sich die drei Arbeitsbihnen der Tunnelinspektionsarbeitsvorrich-
tung in der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsform alle an den Anfangs-
positionen befinden;

Fig. 3 st ein schematisches Diagramm einer Struktur in Vorderansicht, bei
der sich die drei Arbeitsbihnen der in Fig. 1 gezeigten Tunnelinspekti-
onsarbeitsvorrichtung an Arbeitspositionen befinden;

Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm einer Struktur, in der die in Fig. 1 ge-
zeigte Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung Instandsetzungsarbeiten im

ganzen Abschnitt ausfihrt;

Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm einer Teilstruktur der in Fig. 1 gezeig-
ten Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung an einem Nivelliermechanis-
mus, wobei sich der Arbeitsbereich der Hauptbiihne unterhalb der Aus-
gangsposition befindet;

BT
~ -

Fig.6  ist ein schematisches Qiggﬁ”afn'm eines Teilaufbaus der in Fig. 1 ge-
zeigl‘t&‘-ﬁﬂJl;Lnﬁelinspektionsarbeitsvorrichtung an dem Nivelliermecha-
nismus, wobei $xch der Arbeitsbereich der Hauptbiihne oberhalb der

Ausgangsposition befinadat;
~

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsformen
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Eine klare und vollstandige Beschreibung der technischen Ldsungen in den
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung wird im Folgenden in Verbin-
dung mit den Zeichnungen in den Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung gegeben. Augenscheinlich stellen die nachfolgend beschriebenen Ausfiih-
rungsformen nur einen Teil, aber nicht alle Ausfuhrungsformen der vorliegenden
Erfindung dar. Die folgende Beschreibung mindestens einer exemplarischen
Ausfihrungsform dient lediglich der Veranschaulichung und keineswegs als Ein-
schrankung der vorliegenden Erfindung oder deren Anwendung oder Verwen-
dung. Alle anderen Ausfuhrungsformen, die von Fachleuten auf der Grundlage
der Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung ohne schopferischen Auf-

wand erhalten werden, fallen in den Schutzumfang der vorliegenden Erfindung.

Sofern nicht anders angegeben, ist die relative Anordnung von Komponenten
und Schritten, numerischen Ausdricken und numerischen Werten, die in diesen
Ausfuhrungsformen aufgefihrt sind, nicht dazu bestimmt, den Umfang der vor-
liegenden Offenbarung einzuschrénken. Unterdessen versteht es sich, dass die
Abmessungen der verschiedenen in den Zeichnungen dargestellten Teile nicht
im tatséchlichen Maf3stabsverhaltnis gezeichnet werden, um die Beschreibung
zu erleichtern. Techniken, Verfahren und Gerate, die Fachleuten auf dem betref-
fenden Fachgebiet bekannt sind, sind moglicherweise nicht im Detail erortert,
aber gegebenenfalls sollten die Techniken, Verfahren und Geréte jedoch als
Teil der erteilten Spezifikation betrachtet werden. In allen hierin gezeigten und
erorterten Beispielen ist jeder spezifische Wert nur als veranschaulichend zu
verstehen und wird nicht als Einschrankung verwendet. Dementsprechend kdn-
nen andere Beispiele der beispielhaften Ausfihrungsformen unterschiedliche
Werte haben. Es sei darauf hingewiesen, dass dhnliche Bezugszeichen und -
buchstaben &hnliche Elemente in den folgenden Zeichnungen angeben, und da-
her muss ein bestimmtes Element, sobald es in einer Zeichnung definiert ist, in

den nachfolgenden Zeichnungen nicht weiter erortert werden.

In der Beschreibung der vorliegenden Offenbarung versteht es sich, dass die

Begriffe ,erste(r,-s)", ,zweite(r,-s)" und dergieichen zur Definition von Teilen und
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Komponenten verwendet werden und nur verwendet werden, um die Unter-
scheidung zwischen den entsprechenden Teilen und Komponenten zu erleich-
tern. Sofern nicht anders angegeben, haben die oben genannten Worter keine
besondere Bedeutung und kénnen daher nicht als Einschrankung des Schutz-
umfangs der vorliegenden Offenbarung ausgelegt werden.

In der Beschreibung der vorliegenden Erfindung versteht es sich, dass Orientie-
rungen oder Positionsbeziehungen, die durch Orientierungswaorter wie ,vordere(-
r,-s), hintere(-r,-s), hohere(-r,-s), niedrigere(-r,-s), linke(-r,-s), rechte(-r,-s)", ,seit-
liche(-r,-s), vertikale(-r,-s), senkrechte(-r,-s), horizontale(-r,-s)“ und ,obere(-r,-s),
untere(-r,-s)* und dergleichen angegeben sind, im Allgemeinen auf den in den
Zeichnungen gezeigten Orientierungen oder Positionsbeziehungen basieren
und lediglich der Vereinfachung dienen, die vorliegende Erfindung zu beschrei-
ben und die Beschreibung zu vereinfachen. Sofern nicht anders angegeben,
sollen die vorstehenden Orientierungsworter nicht darauf hinweisen oder andeu-
ten, dass die genannten Vorrichtungen oder Elemente bestimmte Ausrichtungen
aufweisen mussen oder in bestimmten Ausrichtungen konstruiert und betrieben
werden missen, und kénnen daher nicht als Einschrankungen des Schutzum-
fangs der vorliegenden Erfindung ausgelegt werden; und die Orientierungswor-
ter ,innen und auBen® beziehen sich auf das Innere und das AuBere der Kontu-

ren der Komponenten selbst.

Wie in den Fig. 1 bis 4 gezeigt, stellt die Ausfihrungsform der vorliegenden Of-
fenbarung eine Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung bereit. Die Tunnelinspekti-
onsarbeitsvorrichtung umfasst eine Hauptstltzstruktur und mindestens zwei Ar-
beitsbuhnenanordnungen, die auf der Hauptstitzstruktur angeordnet sind. Jede
der mindestens zwei Arbeitsbihnenanordnungen umfasst eine Blihne und eine
Buhnenverbindungsstruktur zum Verbinden der Bihne und der Hauptstitzstruk-
tur. Die Bihnenverbindungsstruktur von mindestens einer Arbeitsblihnenanord-
nung ist konfiguriert, die entsprechende Buhne bezuglich der anderen Arbeits-
bihnenanordnungen unabhangig zu steuern, um sich zwischen der Ausgangs-
position der Buhne und den verschiedenen Arbeitspositionen der Blihne zu be-

wegen.
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Die Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung erméglicht es mindestens einer Blihne,
die Arbeitsposition beziiglich der anderen Buhnen unabhéngig zu andern,
wodurch die Arbeitseffizienz verbessert wird. Ausfuhrungsformen der vorliegen-
den Erfindung sind nachstehend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 4 aus-
fuhrlich beschrieben.

Wie in den Fig. 1 bis 4 gezeigt, umfasst die Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung

der vorliegenden Ausflihrungsform eine Hauptstutzstruktur und drei

Arbeitsbiihnenanordnungen, die auf der Hauptstitzstruktur angeordnet ist. Die
drei Arbeitsbiihnenanordnungen umfassen eine Hauptbihnenanordnung und
zwei Hilfsbuhnenanordnungen.

Die Hauptstltzstruktur umfasst eine Basis 11, einen senkrechten Hauptpfosten
1, der fest mit der Basis 11 verbunden ist, und einen horizontalen Hauptarm 2,
der mit dem oberen Ende des senkrechten Hauptpfostens 1 verbunden ist. Die
drei Arbeitsbiihnenanordnungen sind alle mit dem horizontalen Hauptarm 2 ver-
bunden. Die Hauptblihnenanordnung umfasst eine Hauptbihne 10 und einen
Hauptbihnenverbindungsmechanismus, der die Hauptbuhne 10 mit der Haupt-
stutzstruktur verbindet.

Der Hauptbihnenverbindungsmechanismus umfasst einen Drehverbindungsme-
chanismus, einen Hauptteleskoparm 8, einen Wippmechanismus 9 und einen Ni-
velliermechanismus 12.

Der Wippmechanismus 9 kann eine Nickbewegung beziglich der Hauptstltzstruk-
tur ausfiihren. Die Hauptblhne 10 kann durch die Nickbewegung des Wippmecha-
nismus 9 eine Arbeitsposition unterhalb der Ausgangsposition der Hauptbiihne 10
haben.

Die Hauptbiihne 10 der Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung ist auf dem Wipp-
mechanismus 9 montiert, und die Arbeitshohe kann entsprechend dem Auf- und
Abwippen des Wippmechanismus 9 effektiv eingestelit werden, wodurch das
Problem effektiv gelost wird, dass die vorhandene Eisenbahnschwebearbeits-

maschine keine nach unten gehenden Arbeiten durchfihren kann und es somit
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einen Arbeitsblindbereich in einem Bereich niedriger Hohe am Boden eines Tun-
nels gibt. Die Wippwirkung des Wippmechanismus 9 kann durch einen Wippzy-
linder angetrieben werden.

Der Hauptteleskoparm 8 ist Uber den Drehverbindungsmechanismus drehbar
mit dem horizontalen Hauptarm 2 um eine vertikale Achse verbunden. Der
Hauptteleskoparm 8 ist teleskopisch in horizontaler Richtung angeordnet. Wie in
den Fig. 1 bis 4 gezeigt, sind in der vorliegenden Ausfuhrungsform der Grund-
armabschnitt des Hauptteleskoparms 8 und der horizontale Hauptarm 2 durch
die Drehverbindungsstruktur verbunden, sodass sich der Hauptteleskoparm 8
bezuglich der Hauptstltzstruktur um die vertikale Achse drehen kann. Die Dreh-
wirkung des Hauptteleskoparms 8 kann von einem Antriebsmotor oder einem
Hydraulikmotor angetrieben werden. Die Teleskopwirkung des Haupttelesko-
parms 8 kann durch einen Hydraulikzylinder angetrieben werden.

Ein erstes Ende des Wippmechanismus 9 ist mit dem letzten Teleskopabschnitt
des Hauptteleskoparms 8 gelenkig verbunden. Ein zweites Ende des Wippme-
chanismus 9 ist mit der Hauptbiihne 10 gelenkig verbunden. Somit erreicht der
Wippmechanismus 9 die drehbare Anordnung um die vertikale Achse bezlglich
der Hauptstitzstruktur durch die drehbare Verbindung zwischen dem Haupttele-
skoparm 8 und dem horizontalen Hauptarm 2. Gleichzeitig erreicht der Wippme-
chanismus 9 die einziehbare Anordnung bezlglich der Hauptstitzstruktur durch
die Hauptteleskoparme 8.

Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst in der vorliegenden Ausfuhrungsform der horizon-
tale Hauptarm 2 einen horizontalen Abschnitt, der fest mit dem senkrechten
Hauptpfosten gekoppelt ist, und einen Neigungsabschnitt, der fest mit dem hori-
zontalen Abschnitt verbunden ist, und der Hauptteleskoparm 8 ist unterhalb ei-
nes freien Endes des Neigungsabschnitts durch die Drehverbindungsstruktur
montiert. Der Hauptteleskoparm 8 kann die Drehung von +180° beziiglich des

horizontalen Hauptarms 2 erreichen.

Der Wippmechanismus 9 der vorliegenden Ausfuhrungsform ist auf dem Haupt-

teleskoparm 8 montiert, der horizontal einziehbar ist und eine Drehung um
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+180° bezuglich des Hauptarms 2 erreichen kann, sodass die Hauptbihne 10
einen maximalen Arbeitsbereich erreicht.

Der Nivelliermechanismus 12 wird verwendet, um die Hauptbithne 10 in einem
horizontalen Zustand zu halten. In der Ausfihrungsform ist der Nivelliermecha-
nismus 12 eine mechanische Nivelliervorrichtung, insbesondere eine Nivellier-

vorrichtung unter Einsatz von Verbindungsstangen auf der Grundlage des Prin-
Zips eines Parallelogramms.

In der vorliegenden Ausflihrungsform umfasst der Nivelliermechanismus 12 eine
Parallelogrammstruktur, die zwischen der Hauptstutzstruktur und der Haupt-
blihne 10 verbunden ist. Der innenwinkel der Parallelogrammstruktur ist so fest-
gelegt, dass er mit der Nickbewegung des Wippmechanismus 9 veranderbar ist,
um die Hauptbuhne 10 im horizontalen Zustand zu halten.

Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt, umfasst die Parallelogrammstruktur eine erste
Verbindungsstange 121, eine zweite Verbindungsstange 122, einen ersten Mon-
tagesitz und einen zweiten Montagesitz. Der erste Montagesitz ist mit der
Hauptstitzstruktur verbunden. in der vorliegenden Ausfihrungsform ist der erste
Montagesitz fest mit einem Armende des letzten Teleskoparmabschnitts des
Hauptteleskoparms 8 verbunden. Der zweite Montagesitz ist fest mit einer Sei-

tenflache der Hauptblihne 10 verbunden.

Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt, ist das erste Ende der ersten Verbindungs-
stange 121 an einem ersten Gelenkpunkt A am ersten Montagesitz angelenkt.
Das erste Ende der zweiten Verbindungsstange 122 ist an einem zweiten Ge-
lenkpunkt B am ersten Montagesitz angelenkt. Der zweite Gelenkpunkt B befin-
det sich unterhalb des ersten Gelenkpunkts A. Das zweite Ende der ersten Ver-
bindungsstange 121 ist an einem dritten Gelenkpunkt C am zweiten Montagesitz
angelenkt. Das zweite Ende der zweiten Verbindungsstange 122 ist an einem
vierten Gelenkpunkt D am zweiten Montagesitz angelenkt. Der vierte Gelenk-
punkt D befindet sich unterhalb des dritten Gelenkpunkts C. Der Abstand zwi-
schen dem ersten Gelenkpunkt A und dem zweiten Gelenkpunkt B ist gleich
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dem Abstand zwischen dem dritten Gelenkpunkt C und dem vierten Gelenk-
punkt D. Der Abstand zwischen dem ersten Gelenkpunkt A und dem dritten Ge-
lenkpunkt C ist gleich dem Abstand zwischen dem zweiten Gelenkpunkt B und
dem vierten Gelenkpunkt D.

Die erste Verbindungsstange 121, die zweite Verbindungsstange 122, der erste
Montagesitz und der zweite Montagesitz sind verbunden, um die Parallelo-

grammstruktur mit dem variablen Innenwinkel zu bilden.

Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt, umfasst der erste Montagesitz einen ersten
Montagesitzansatz 123 und einen zweiten Montagesitzansatz 124, die fest mit
dem Armende des letzten Teleskoparmabschnitts des Hauptteleskoparms 8 ver-
bunden sind. Der zweite Montagesitz umfasst einen dritten Montagesitzansatz
125 und einen vierten Montagesitzansatz 126, die fest mit der Hauptblihne 10
verbunden sind. Der erste Gelenkpunkt A befindet sich auf dem ersten Monta-
gesitzansatz 123. Der zweite Gelenkpunkt B befindet sich auf dem zweiten Mon-
tagesitzansatz 124. Der dritte Gelenkpunkt C befindet sich auf dem dritten Mon-
tagesitzansatz 125. Der vierte Gelenkpunkt D befindet sich auf dem vierten
Montagesitzansatz 126.

Wie in den Fig. 1 bis 6 gezeigt, umfasst in der vorliegenden Ausfuhrungsform
der Wippmechanismus 9 einen Wipparm und einen Wippzylinder 13, um den
Wipparm zum Drehen zu bringen. Das erste Ende des Wipparms ist am ersten
Montagesitz angelenkt. Das zweite Ende des Wipparms ist am zweiten Monta-
gesitz angelenkt. Der Wippzylinder ist konfiguriert, den Wipparm anzutreiben,
um die Nickbewegung auszufihren und gleichzeitig die Parallelogrammstruktur
anzutreiben, um den Innenwinkel so zu verandern, dass die Hauptblhne 10 ni-
velliert wird. Wie in den Fig. 5 und 6 gezeigt, ist das erste Ende des Wipparms
am zweiten Montagesitzansatz 124 in einer von dem zweiten Gelenkpunkt B
verschiedenen Position angelenkt; das zweite Ende des Wipparms ist am vier-
ten Montagesitzansatz 126 in einer von dem vierten Gelenkpunkt D verschiede-
nen Position angelenkt. Das erste Ende des Wippzylinders 13 ist an dem zwei-
ten Montagesitz angelenkt, und das zweite Ende des Wippzylinders 13 ist am
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Wipparm angelenkt. Der Nivelliermechanismus 12 der vorliegenden Ausfih-
rungsform halt die Echtzeit-Nivellierung der Hauptbihne 10 durch die Parallelo-
grammstruktur aufrecht. Der Nivelliermechanismus 12 weist einen einfachen
Aufbau und eine hohe Zuverlassigkeit auf. Bezugnehmend auf die Fig. 5 und 6
kann sich die Hauptblhne 10 immer im Echtzeit-Nivellierzustand befinden, vom
Arbeitsbereich, bei dem sich die Arbeitsposition wie in Fig. 5 gezeigt unterhalb
der Ausgangsposition befindet, bis zum Arbeitsbereich, bei dem sich die Arbeits-
position wie in Fig. 6 gezeigt oberhalb der Ausgangsposition befindet.

In der vorliegenden Ausfihrungsform kann die Hauptbuhne 10 durch den Wipp-
mechanismus 9, den Hauptteleskoparm 8 und den Drehverbindungsmechanis-
mus 14 gesteuert werden, um zwischen der Ausgangsposition und der Arbeits-
position zu wechseln. Wenn der Hauptteleskoparm 8 vollstandig eingefahren ist,
der Wippmechanismus 9 vollstandig eingeklappt ist und der Drehverbindungs-
mechanismus 14 bei einem Anfangswinkel ist, befindet sich die Hauptbiihne 10
in der Ausgangsposition, wenn der Hauptteleskoparm 8 zumindest teilweise
ausfahrt oder der Wippmechanismus 9 zumindest teilweise wippt oder der Dreh-
verbindungsmechanismus 14 eine Winkelanderung beziglich des Anfangswin-

kels erzeugt, befindet sich die Hauptblhne 10 in der Arbeitsposition.

In anderen Ausfihrungsformen kann die Nivelliervorrichtung 12 auch einen hyd-
raulischen Nivellierzylinder umfassen, der antriebsmafig mit der Hauptbuhne 10
verbunden ist, und eine hydraulische Steuerungsvorrichtung umfassen, die den

hydraulischen Nivellierzylinder steuert, um den Nivelliervorgang auszufiihren.

In dieser Ausfuhrungsform kann die Hauptbihne 10 gesteuert werden, um mit-
tels des Wippmechanismus 9 und des Hauptteleskoparms 8 zwischen der Aus-
gangsposition und verschiedenen Arbeitspositionen zu wechseln. Wenn der
Hauptteleskoparm 8 vollstandig eingefahren ist und der Wippmechanismus 9
vollstandig eingekiappt ist, befindet sich die Hauptbliihne 10 in der Ausgangspo-
sition. Wenn der Hauptteleskoparm 8 zumindest teilweise ausgefahren ist oder
der Wippmechanismus 9 zumindest teilweise gewippt ist, befindet sich die
Hauptbihne 10 in der Arbeitsposition.

A2017/09047-AT-20

14723
05/09/2019 12:20 Nr.. R337 L1 P.015/025



From:ABFP Anwalte Burger und Partner To:OPA 05/09/2019 12:23 G%%qapt@neamzwﬂ"ﬂgf"ZEI

.o LX) *% sese gses
.
* ses

teoae
Soey
vaos
[ X XN
(AN X]
[ ]
(A X X
*
[ E X R
Ssee

i .o ese

e

14

Wie in den Fig. 1 bis 4 gezeigt, umfasst die Hilfsbihnenanordnung eine Hilfs-
bihne 7 und eine Hilfsbihnenverbindungsstruktur. Die Hilfsbihnenverbindungs-
struktur verbindet die Hauptstutzstruktur mit der Hilfsbuhne 7. Die Hilfsbiihnen-
verbindungsstruktur umfasst einen horizontalen Teleskoparm, der entlang der
horizontalen Richtung teleskopisch angeordnet ist, und einen vertikalen Tele-
skoparm, der entlang der vertikalen Richtung teleskopisch angeordnet ist.

Wie in den Fig. 1 bis 4 gezeigt, ist der Grundarmabschnitt 3 des horizontalen
Teleskoparms fest mit dem horizontalen Hauptarm 2 der Hauptstitzstruktur ver-
bunden. Der Grundarmabschnitt 5 des vertikalen Teleskoparms ist fest mit dem
letzten Teleskoparmabschnitt 4 des horizontalen Teleskoparms verbunden. Die
Hilfsblhne 7 ist fest mit dem letzten Teleskoparmabschnitt 6 des vertikalen Te-
leskoparms verbunden.

In der vorliegenden Ausfiihrungsform kann die Hilfsbihne 7 durch den horizon-
talen Teleskoparm und den vertikalen Teleskoparm gesteuert werden, um zwi-
schen der Ausgangsposition und der Arbeitsposition zu wechseln. Wenn sich
der horizontale Teleskoparm und der vertikale Teleskoparm beide im vollstandig
eingefahrenen Zustand befinden, befindet sich die Hilfsbuhne 7 in der Aus-
gangsposition, und wenn der horizontale Teleskoparm oder der vertikale Tele-
skoparm zumindest teilweise ausfahrt, befindet sich die Hilfsbihne 7 in der Ar-

beitsposition.

Wie in den Fig. 1 bis 4 gezeigt, sind in der vorliegenden Ausfiihrungsform zwei
Hilfsbihnenanordnungen auf beiden Seiten des horizontalen Hauptarms 2 sym-
metrisch angeordnet. Die zwei horizontalen Teleskoparme sind fest mit der un-

teren Stirnflache des horizontalen Hauptarms 2 verbunden.

Wie in den Fig. 1 und 2 gezeigt, sind in der vorliegenden Ausfihrungsform,
wenn sich die Hauptblihnenanordnung und die beiden Hilfsbiihnenanordnungen
in der Ausgangsposition befinden, die beiden Hilfsbihnenanordnungen nebenei-
nander angeordnet, und die Hauptblihne 10 ist auf der Seite der beiden Hilfs-
bihnen 7 angeordnet und befindet sich auf der gleichen horizontalen Héhe wie

die Hilfsbihnen 7. Wenn sich die drei Buhnen in der Ausgangsposition (einem
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eingeklappten Zustand) befinden, wird daher eine annahernd rechteckige Struk-
tur ausgebildet, sodass die Struktur kompakt ist und der belegte Raum klein ist.

Die Abschnitte des Teleskophauptarms, des horizontalen Teleskoparms und
des vertikalen Teleskoparms sind polygonale Abschnittsarme. Die Teleskopbe-
wegung des horizontalen Teleskoparms oder des vertikalen Teleskoparms wird
von einem mehrstufigen Hydraulikzylinder angetrieben. Die vorstehende Tunnel-
inspektionsarbeitsvorrichtung ist eine Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung mit
drei Arbeitsbiihnen, die eine teleskopische Wippfunktion und nach unten ge-
hende Arbeitsbliihnen aufweist. Die Hauptbuhne 10 der Tunnelinspektionsar-
beitsvorrichtung ist an einem Ende des Wippmechanismus 9 montiert und kann
eine EchtzeitNivellierung durch den Nivelliermechanismus 12 realisieren und
kann durch das Wippen des Wippmechanismus 9 nach unten gehende Arbeiten
durchfihren, um den Bereich unterhalb der Ausgangsposition zu erfassen. Die
Hilfsbihnen 7 kénnen mit dem Hinauf- und Herabfahren der jeweiligen vertika-
len Teleskoparme hinauf- und herabfahren und mit dem Aus- und Einfahren der
jeweiligen horizontalen Teleskoparme ein- und ausfahren. Daher kénnen sich
die Hilfsbuhnen 7 nicht nur in horizontaler Richtung bewegen, sondern auch ver-
tikal hinauf- und herabfahren.

Wie in Fig. 4 gezeigt, umfasst die Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung eine fla-
che Lokomotive 21, und die Basis 11 der Hauptstitzstruktur ist oben auf der fla-
chen Lokomotive 21 montiert.

Der Anwendungsprozess der Tunnelinspektions-Arbeitsvorrichtung der vorlie-
genden Ausfihrungsform wird anhand eines Beispiels veranschaulicht, bei dem
die Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung einen Tunnel inspiziert. Wie in Fig. 4
gezeigt, bewegt sich die flache Lokomotive 21 entlang einer Bewegungsflache
22. Inspektions-, Wartungs- und Uberholungsvorginge kdnnen an einer Tunnel-
wandoberflache 26 und Anlagen im Tunnel auf den Bihnen durchgefiihrt wer-
den. Das Bezugszeichen 23 in Fig. 4 stelit die Mittelebene des Tunnels dar.
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Gemal der vorstehenden Beschreibung kann die vorliegende Ausfuhrungsform
der vorliegenden Offenbarung mindestens eine der folgenden technischen Wir-
kungen erzielen:

Die drei Bihnen kdnnen mit hoher Arbeitseffizienz unabhangig voneinander ge-

steuert und gleichzeitig betrieben werden.

Die Hauptbiihne kann in den Bereich unterhalb der Hohe der Ausgangsposition
herabfahren, wodurch das Problem gel6st wird, dass die Eisenbahninspektions-
maschine im Stand der Technik nur Wartungsarbeiten im Bereich oberhalb der

Hohe der Ausgangsposition durchfihren kann.

Die auf beiden Seiten des horizontalen Hauptarms symmetrisch montierten
Hilfsbiihnen konnen die Instandsetzungsarbeiten in héheren Bereichen durch-
fihren und arbeiten mit der Hauptbtthne zusammen, um in ganzen Abschnitten

die Arbeiten an Strecken, Durchlassen und Tunneln durchzufiuhren.

Die drei Blihnen bilden die ungefahr rechteckige Struktur an der Anfangsposi-
tion, sodass die Struktur kompakt ist und der belegte Raum klein ist.

AbschlielRend sei darauf hingewiesen, dass die oben genannten Ausflhrungsfor-
men nur zur Erlduterung der technischen Losungen der vorliegenden Offenbarung
verwendet werden, nicht jedoch zur Einschrankung derselben. Obwohl die vorlie-
gende Offenbarung unter Bezugnahme auf die bevorzugten Ausfihrungsformen
ausfiihrlich beschrieben wurde, versteht es sich fir einen Fachmann, dass die
spezifischen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung trotzdem noch ge-
andert werden konnen oder ein Teil der technischen Merkmale gleichwertig ersetzt
werden kann; und diese Anderungen und die gleichwertige Ersetzung fallen alle in
den Umfang der in der vorliegenden Offenbarung beanspruchten technischen Lé-
sungen, ohne vom Wesen der in der vorliegenden Offenbarung beanspruchten

technischen Losungen abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung, umfassend eine Hauptstitzstruk-
tur und mindestens zwei Arbeitsblihnenanordnungen, die auf der Hauptstiitzstruk-
tur angeordnet sind, wobei jede der mindestens zwei Arbeitsblihnenanordnungen
eine Blhne und eine Biihnenverbindungsstruktur zum Verbinden der Biihne und
der Hauptstltzstruktur umfasst, wobei die Blihnenverbindungsstruktur von min-
destens einer Arbeitsblihnenanordnung konfiguriert ist, die entsprechende Bihne
beziiglich der anderen Arbeitsblihnenanordnungen unabhangig zu steuern, um
sich zwischen der Ausgangsposition der Biihne und den verschiedenen Arbeitspo-
sitionen der Bihne zu bewegen.

2. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
mindestens zwei Arbeitsbihnenanordnungen eine Hauptbahnenanordnung um-
fassen, die Hauptblihnenanordnung umfasst eine Hauptbihne (10) und eine
HauptbUhnenverbindungsstruktur zum Verbinden der Hauptbihne (10) und der
Hauptstiitzstruktur, die Hauptbiihnenverbindungsstruktur umfasst einen Wipp-
mechanismus (9) zum Ausflhren von Nickbewegungen bezliglich der Haupt-
stitzstruktur, die Hauptbihne (10) ist konfiguriert, durch die Nickbewegung des
Wippmechanismus (9) eine Arbeitsposition unterhalb der Ausgangsposition der
Hauptbihne (10) zu haben.

3. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei die
HauptbUhnenverbindungsstruktur einen Nivelliermechanismus (12) umfasst, um

die Hauptbiihne (10) im horizontalen Zustand zu halten.

4. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der
Wippmechanismus (9) teleskopisch auf der Hauptstitzstruktur angeordnet ist.
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5. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die

Hauptbihnenverbindungsstruktur einen Hauptteleskoparm (8) umfasst, der Grund-
armabschnitt des Hauptteleskoparms (8) ist mit der Hauptstitzstruktur verbunden,
und ein erstes Ende des Wippmechanismus (9) ist mit dem letzten Teleskopab-
schnitt des Hauptteleskoparms (8) gelenkig verbunden, das zweite Ende des
Wippmechanismus (9) ist mit der Hauptbihne (10) gelenkig verbunden.

6. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 2, wobei der
Wippmechanismus (9) drehbar um eine vertikale Achse auf der Hauptstitzstruktur

angeordnet ist.

7. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 5, wobei der
Hauptteleskoparm (8) drehbar um eine vertikale Achse auf der Hauptstitzstruktur

angeordnet ist.

8. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 7, wobei die
Hauptstltzstruktur eine Basis (11), einen senkrechten Hauptpfosten (1), der fest
mit der Basis (11) verbunden ist, und einen horizontalen Hauptarm (2) umfasst,
der fest mit dem senkrechten Hauptpfosten (1) verbunden ist, wobei der Hauptte-
leskoparm (8) drehbar um eine vertikale Achse mit dem horizontalen Hauptarm (2)

verbunden ist.

9. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 8, wobei der
Hauptteleskoparm (8) konfiguriert ist, die Drehung von £180° beziiglich des hori-
zontalen Hauptarms (2) zu erreichen.

10. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 2-9,
wobei die mindestens zwei Arbeitsbiihnenanordnungen eine Hilfsbiihnenanord-
nung umfassen, die Hilfsbihnenanordnung umfasst eine Hilfsbiihne (7) und eine

Hilfsbihnenverbindungsstruktur zum Verbinden der Hauptstitzstruktur mit der
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Hilfsbtihne (7), die Hilfsbihnenverbindungsstruktur umfasst einen horizontalen Te-
leskoparm, der entlang der horizontalen Richtung teleskopisch angeordnet ist, und
einen vertikalen Teleskoparm, der entlang der vertikalen Richtung teleskopisch
angeordnet ist, ein Grundarmabschnitt (3) des horizontalen Teleskoparms ist fest
mit der Hauptstitzstruktur verbunden, ein Grundarmabschnitt (5) des vertikalen
Teleskoparms ist fest mit dem letzten Teleskoparmabschnitt (4) des horizontalen
Teleskoparms verbunden und die Hilfsbihne (7) ist fest mit dem letzten Teleskop-
armabschnitt (6) des vertikalen Teleskoparms verbunden.

11. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach Anspruch 10, umfassend
zwei Hilfsblihnenanordnungen, wobei, wenn die Hauptbihnenanordnung und die
zwei Hilfsbihnenanordnungen in der Ausgangsposition sind, die beiden Hilfsbiih-
nenanordnungen nebeneinander angeordnet sind, und die Hauptbuhne (10) auf
der Seite der zwei Hilfsblihnen (7) angeordnet ist und sich auf der gleichen hori-
zontalen Hohe wie die Hilfsbiihnen (7) befindet.

12. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1-9,
wobei die Hauptstutzstruktur eine Basis (11), einen senkrechten Hauptpfosten (1),
der fest mit der Basis (11) verbunden ist, und einen horizontalen Hauptarm (2) um-
fasst, der fest mit dem senkrechten Hauptpfosten (1) verbunden ist, und die Ar-
beitsbthnenanordnungen alle mit dem horizontalen Hauptarm (2) verbunden sind.

13. Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung nach einem der Anspriche 1-9,
wobei die Tunnelinspektionsarbeitsvorrichtung eine flache Lokomotive (21) um-

fasst und die Hauptstiitzstruktur oben auf der flachen Lokomotive (21) montiert ist.
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