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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Prifen von Rohrleitungen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Zum Prifen von Rohrleitungen, insbesonde-
re unter Wasser oder unterirdisch verlaufenden Rohr-
leitungen, sind sogenannte Prifmolche bekannt, die
Prifvorrichtungen mit am AuRenumfang angeordne-
ten Prifelementen oder Sensoren aufweisen, mittels
derer der Zustand der Wandung der Rohrleitung
Uberprift werden kann. Die Sensoren kénnen in ver-
schiedenartiger Weise ausgestaltet sein; es sind un-
ter anderem piezoelektrische, elektro-akustische,
elektro-magnetische Sensoren, wie Hall-, Streufluss-
und Wirbelstromsensoren, bekannt. Unterschiedliche
Wandungszustande, beispielsweise aufgrund von
Korrosion etc., liefern unterschiedliche Signale, die in
einer Elektronikeinheit weiterverarbeitet werden.

[0003] Insbesondere bei unter Wasser verlaufenden
Leitungen ist es sehr kostenaufwandig, eine Ein-
schleusstelle vorzusehen, und es ist sehr aufwandig,
einen Prifmolch in eine solche Leitung einzuschleu-
sen. Beispielsweise mussen aufwandige und teure
Einschleuseinheiten mit teuren Ventilen vorgesehen
sein. Zum Einschleusen muissen Taucher in betracht-
liche Tiefen tauchen, um einen Molch dann in eine
Forderleitung einzubringen, damit der Molch diese
durchlaufen und Uberprifen kann. Andererseits kon-
nen derartige Forderleitungen mit einem relativ gro-
Ren Durchmesser in der Gréf3enordnung von bei-
spielsweise 40 Zoll Durchmesser (entsprechend 1 m)
nicht vom Grund weg bis zur Wasseroberflache ge-
fuhrt werden; das Gewicht ware zu groR3.

Stand der Technik

[0004] Die US 3,786,684 zeigt hinter einer Span-
nungsversorgungseinheit eine  gattungsgemalie
Prifvorrichtung mit zwei auf deren Umfang axial hin-
tereinander angeordneten Prufeinrichtungen mit
Sensoren, die von der einen Prifeinheit zur anderen
radial versetzt sind. Die Sensoren sind in beschrank-
tem Umfange radial beweglich am Kérper der Prif-
vorrichtung angeordnet, indem sie einseitig an einem
starren Hebel angelenkt sind, an ihrem anderen Ende
durch eine Feder getragen werden, wodurch sie flach
gegen die Innenwandung des durchragenden Roh-
res gedrickt werden.

[0005] Hierdurch kann eine Anpassung an Uneben-
heiten eines Rohres mit einem normmaRig vorgege-
benen Durchmesser erreicht werden. Zur Uberwin-
dung der oben genannten Problematik tragt diese
Ausgestaltung einer Prifvorrichtung nichts bei.

[0006] Die DE 35 11 076 zeigt eine Prufeinrichtung
zur elektromagnetischen Prifung von Rohrleitungen

mit durch Schraubenfedern getragenen und damit ra-
dial beweglichen Sensoren, wodurch ein gréRerer
Querschnittsunterschied einer Rohrleitung Uber-
briickt werden kann. Nachteilig ist allerdings, dass
bei maximal maéglich untersuchbarem Rohrdurch-
messer die Sensoren einen erheblichen Angularab-
stand voneinander aufweisen, der umso grof3er ist,
als der Uberbriickbare Rohrdurchmesserbereich ist.
Hierdurch ist ein Prifen des gesamten Rohrumfan-
ges nicht mehr sichergestellit.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung zum Priifen von Rohrleitun-
gen zu schaffen, die auch bei Einsatzmdglichkeiten in
Rohren mit unterschiedlichen Durchmesserberei-
chen eine hinreichende Abdeckung des Rohrwan-
dungsumfanges gewabhrleistet und Fehlstellen in der
Rohrleitungswandung zuverlassig erfasst.

[0008] Erfindungsgemal wird die genannte Aufga-
be mit einer Vorrichtung zum Prifen von Rohrleitun-
gen gel6st, welche die kennzeichnenden Merkmale
des Anspruchs 1 aufweist.

[0009] Durch die erfindungsgemale Ldsung wird
erreicht, dass sowohl ein Molch durch eine Einfihrlei-
tung mit geringem Durchmesser, beispielsweise ei-
nem Durchmesser von 16 oder 28 Zoll (entsprechend
etwa 40 bzw. 70 cm) zu der Hauptleitung mit dem
oben genannten Durchmesser eingeschleust werden
kann, also auch eine zuverlassige Untersuchung der
Rohrleitung mit gréRerem Durchmesser sicherge-
stellt ist; wahrend der Molch in den Einfuhrleitungen
einen geringeren Durchmesser hat, kann er in der
das Medium fiihrenden Hauptleitung mit dem grofe-
ren Durchmesser sich auf diesen expandieren und
dennoch durch die an seinem AufRenumfang (ent-
sprechend der jeweiligen Expansionsstellung) be-
findlichen Sensoren eine zuverldssige Prifung der
Rohrleitung durchfihren. Beim Expandieren von an
Armen befindlichen Sensoren eines Molches andert
sich der angulare Abstand der Prifeinheiten, er ver-
grolert sich. Andererseits soll eine Rohrleitung tber
ihren gesamten Umfang hin untersucht werden. Dies
ist grundsatzlich mdéglich, indem Sensoren ggf. axial
versetzt, so angeordnet sind, dass sie den gesamten
Umfang der Rohrleitung berdecken. Da die Signale
einzelner Sensoren aber korreliert werden missen
und insbesondere bei Durchlaufen von Rohrleitungs-
bdgen die angulare Relativposition von ggf. an zwei
verschiedenen Prifeinheiten vorgesehenen Senso-
ren nicht bestimmt bleibt, ist es sinnvoll, in einer Axi-
alposition der Sensoren die Rohrleitung Uber ihren
gesamten Umfang hin abdecken zu kénnen. Die Pru-
feinheiten kdénnen derart ineinander verfahren wer-
den, dass angular zueinander versetzte Sensoren
der beiden Prifeinheiten auf gleiche Axialposition ge-
langen; hierdurch wird sichergestellt, dass auch bei
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expandierter Vorrichtung zum Prifen von Rohrleitun-
gen der gesamte Rohrumfang — auf gemeinsamer
axialer Hohe - vollstandig durch Sensoren abgedeckt
und demgemalf Uberprift werden kann.

[0010] Um keinen aufwandigen aktiven Verschiebe-
mechanismus fir die Prifeinheiten zu benétigen, der
einen eigenen Antrieb und eine Leistungsversorgung
erfordern wirde — die Zurverfiigungstellung von hin-
reichender elektrischer Leistung in einem Molch ist
problematisch, da dieser seine Leistung in Form von
Batterien oder eines Akkus Uber grofte Langen und
lange Zeiten mitfihren mul -, sieht die Erfindung in
aullerst bevorzugter Weiterbildung vor, daf die hinte-
re Prifeinheit unter dem Flie3druck des in der Rohr-
leitung flieRenden Fluids gegen die vordere Priifein-
heit bewegbar ist, wobei insbesondere die hintere
Prifeinheit mittels einer Zugeinheit gegen die vorde-
re Prifeinheit bewegbar ist. Die Zugeinheit weist da-
bei eine Manschette auf, die unter dem Fluiddruck ei-
nerseits an die Innenwandung der Rohrleitung ange-
legt wird, andererseits unter dem Druck des flieRen-
den Fluids nach vorne gezogen wird; sie bewegt sich
daher mit der rickwartigen Prifeinheit in Bewe-
gungsrichtung des Prifmolches bzw. der Vorrichtung
zum Prifen von Rohrleitungen schneller als die vor-
dere Prifeinheit (relativ zu einem externen stationa-
ren Punkt) und damit relativ zur vorderen Prifeinheit.
Da mit der hinteren Prifeinheit und der Zugeinheit
auch die wesentlichen weiteren Elemente eines Prif-
molches, wie Elektronikeinheit und Versorgungsein-
heit, verbunden sind, bewegt sich die vordere Pri-
feinheit relativ zu diesem Restmolch.

[0011] Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Er-
findung sehen vor, daf3 die Prifeinheiten relativ zu-
einander in angular bestimmten Positionen gehalten
sind, wobei insbesondere die Sensoren der Prufein-
heiten angular zueinander versetzt angeordnet sind
derart, daR ein Sensor der vorderen Prifeinheit an-
gular mittig zwischen zwei benachbarten Sensoren
der hinteren Priifeinheit angeordnet ist, und Senso-
ren einer Prifeinheit zueinander fluchtend angeord-
net sind.

[0012] In bevorzugter Ausgestaltung ist vorgese-
hen, daf} die Prifeinheiten unter Federkraft radial ex-
pandierbar sind. Hierdurch wird sichergestellt, dal
die Sensoren der Prifeinheiten nahe gegen die In-
nenwandung der Rohrleitung gedriickt werden, wo-
bei ein vorbestimmter definierter Abstand durch mit
den Sensoren — an einem Sensortrager —fest verbun-
dene Fuhrungsrollen erfolgen kann, die sicherstellen,
daR die Sensoren sich in einem geringen definierten
Radialabstand von der Innenwandung der Rohrlei-
tung befinden, diese aber nicht beriihren, so daf} ein
Verschlei® verhindert wird. In weiterer bevorzugter
Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dafl® die Sen-
soren an Parallelogrammgestangen angeordnet
sind. Hierdurch wird eine robuste Ausgestaltung der

expandierbaren Prifeinheiten geschaffen, wobei si-
chergestellt ist, dall unabhangig von Expansionsstel-
len die Sensoren immer in gleicher Weise achsparal-
lel ausgerichtet bleiben.

[0013] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung ist
gekennzeichnet durch einen freigebbaren Blockier-
mechanismus zum axialen Festlegen einer der Pri-
feinheiten, insbesondere der vorderen Prifeinheit,
auf einem Fuhrungselement (FUhrungsstange), wo-
bei insbesondere ein Freigabemechanismus zum
Freigeben des Blockiermechanismus mit Erreichen
der Expansionsstellung der entsprechenden Prifein-
heit vorgesehen ist. Hierdurch wird erreicht, dal} in
der Einschleus-Stellung der Prifeinheiten die vorde-
re Prifeinheit auf einer FUhrungsstange mit axialem
Abstand zur hinteren Prifeinheit blockiert ist, sich
nicht gegen diese bewegen kann, so dal® Zerstérun-
gen vermieden werden. Gleichzeitig wird sicherge-
stellt, daR bei Erreichen einer vorgegebenen radialen
Expanionsstellung dieser Blockiermechanismus frei-
gegeben wird und damit die oben genannte Relativ-
bewegung zwischen den beiden Prifeinheiten erfol-
gen kann und die Prifeinheiten in axialer Richtung in-
einander verfahren werden kénnen, so daf} ihre Sen-
soren in die gewinschte gemeinsame Axialposition
(mit angularem Versatz) verfahren werden.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0014] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der nach-
folgenden Beschreibung, in der Ausflihrungsbeispie-
le der erfindungsgemaRen Vorrichtung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung im einzelnen erlautert sind.
Dabei zeigt:

[0015] Fig. 1 einen vollstandigen Prifmolch mit ex-
pandierbaren und ineinander verfahrbaren erfin-
dungsgemalen Prifeinheiten gemal der Erfindung
in einer Rohrleitung groften Durchmessers im Pruf-
betrieb;

[0016] Fig. 2 den Prifmolch der Fig. 1 in einer Ein-
fuhrleitung mit schmalerem Durchmesser im kompri-
mierten Einfuhrzustand;

[0017] Fig.3 die erfindungsgemalRe Prifvorrich-
tung im expandierten Zustand vor axialem Ineinan-
derfahren der beiden Prifeinheiten;

[0018] Fig. 4 die vordere Prifeinheit in Seitenan-
sicht;

[0019] Fig.5 die vordere Prifeinheit mit einem
Schnitt entsprechend V-V der Fig. 4;

[0020] Fig. 6 die hintere Prifeinheit in Seitenan-
sicht;
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[0021] Fig. 7 die hintere Prifeinheit in einem Schnitt
entsprechend VII-VII der Fig. 6;

[0022] Fig. 8 eine Federeinheit zum radialen Auf-
stellen der Prifeinheit;

[0023] Fig. 9 Sperr- und Freigabemechanismus zur
Freigabe der axialen Verschiebbarkeit einer der Pru-
feinheiten;

[0024] Fig. 10 einen Teil des Sperr- und Freigabe-
mechanismus in der Sperrstellung;

[0025] Fig. 11 den in der Fig. 10 dargestellten Teil
des Sperr- und Freigabemechanismus in der Freiga-
bestellung; und

[0026] Fig. 12 den Ablauf der Expansion der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung beim Ubergang von ei-
ner engeren Einfuhrrohrleitung in eine weitere, zu
prufende Rohrleitung.

[0027] Die Fig. 1 zeigt einen Prifmolch zum Priifen
von Rohrleitungen 10 mit einer erfindungsgemaRlen
Prifvorrichtung. Der Molch 1 weist im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel eine Zugeinheit 2, Fihrungsein-
heiten 3, die erfindungsgemafe Prifvorrichtung 4 mit
in der Darstellung der Eig. 1 ineinander verfahrener
vorderer Prifeinheit 6 und hinterer Prifeinheit 7 auf.
Ein solcher Prifmolch 1 weist in der Regel noch eine
Elektronikeinheit 8 und eine Energieversorgungsein-
heit 9 mit Batterien bzw. Akkumulatoren auf. Die ein-
zelnen Einheiten werden durch Rader 11, die an un-
ter Federkraft nach au3en gedriickten Armen 11a an-
geordnet sind, in der Rohrleitung 10 gefiihrt. Die Be-
wegung eines solchen Prifmolches in einer Rohrlei-
tung erfolgt unter dem Flie3druck des durch die Rohr-
leitung gefuhrten Mediums, beim dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel Gber Manschetten 12, 13. Die Man-
schette 12 ist auf eine Rohrleitung mit einem engeren
Durchmesser, im dargestellten Ausflihrungsbeispiel
im Bereich zwischen 26 und 28 Zoll, abgestellt, wah-
rend die Manschetten 13 bei der genannten engeren
Rohrleitung inaktiv sind, aber beim Ubergang des er-
findungsgemaflen Prifmolches 1 in eine weitere
Rohrleitung, beispielsweise mit einem Durchmesser
in der GréRenordnung von 40 bis 42 Zoll, expandier-
bar sind und dann die Antriebsfunktion fur den Prif-
molch 1 Gbernehmen. Die Prifeinheiten 6 weisen an
inrem Auflienumfang Sensoren 15, 15" auf, die im
dargestellten Ausflhrungsbeispiel Magnet- Senso-
ren, beispielsweise zur Uberpriifung der Rohrleitung
mittels magnetischer StreufluRtechnik, sind, aber
auch andersartige Sensoren sein kénnen.

[0028] Die Module 2, 3, 4 sitzen auf Fihrungsstan-
gen 16 bis 19, die uber Gelenkverbindungen 21 bis
23 miteinander verbunden sind; Uber eine weitere
Gelenkverbindung 24 ist die Elektronikeinheit 8 mit
der Prifvorrichtung 4 und Uber eine Gelenkverbin-

dung 26 die Versorgungseinheit 9 mit der Elektroni-
keinheit 8 verbunden.

[0029] Hierdurch wird ermdglicht, dal der Pruf-
molch 1 auch durch Rohrleitungen mit engem Krim-
mungsradius geflhrt werden kann. Die Ausgestal-
tung eines Prufmolches mit der erfindungsgemafRen
Prufvorrichtung mufd nicht exakt der beschriebenen
entsprechen; beispielsweise kdnnen Elektronik- und
Versorgungsmodul ineinander integriert oder auch
mit anderen Einheiten kombiniert sein.

[0030] Wahrend die Fig. 1 den Prifmolch mit der er-
findungsgemafien Prifvorrichtung im expandierten
Betriebszustand der Prifvorrichtung 4 zeigt, bei der
die beiden Prifeinheiten 6, 7 expandiert und axial in-
einander verfahren sind, zeigt die Fig. 2 den gleichen
Prifmolch 1 in seinem Einfahrzustand, bei dem die
beiden Prufeinheiten 6, 7 axial auseinander gefah-
ren, mit Abstand zueinander angeordnet und radial
komprimiert sind, ebenso wie auch die Manschetten
13 der Zugeinheit 2.

[0031] Die Fig. 3 zeigt die erfindungsgemale Pruf-
vorrichtung 4 in einem expandierten Zustand, bei
dem die beiden Prifeinheiten 6, 7 expandiert sind,
also ihr Radius an die zu prifende Rohrleitung mit
grolRerem Durchmesser angepaldt ist, die beiden
Prifeinheiten 6, 7 aber noch nicht axial ineinander
verfahren sind, sondern noch einen Axialabstand
aufweisen, wie sie ihn in ihrem komprimierten Ein-
fuhrzustand durch eine engere Rohrleitung entspre-
chend der Darstellung der Eig. 2 haben. Sie sind da-
bei beidseitig des Gelenks 23 auf den Stangen 18, 19
angeordnet, wobei die Prifeinheit 7 axial fest auf der
Stange 19 befestigt ist, und zwar Uber Bolzen 27,
wahrend die Prifeinheit 6 entlang der Stange 16 Uber
die Gelenkverbindung 23 hin bis auf die Stange 19
axial verschiebbar gefuhrt ist. Sie ist allerdings in an-
gularer Richtung gefiihrt bzw. fest relativ zu den Stan-
gen 18, 19 und damit auch der Priifeinheit 7 ausge-
richtet. Hierzu weisen die Stangen 18, 19, wie insbe-
sondere den FEig.4 und Eig.5 entnehmbar ist,
achsparallele Fihrungsnuten 28 auf, in die Fuh-
rungsrollen 29 des Hauptkdrpers 31 der Priifeinheit 6
eingreifen, wodurch diese in angular bestimmter Stel-
lung entlang der Stangen 18, 19 festgelegt sind. Die
Bolzen 27 greifen, wie der Fig. 7 entnehmbar ist,
ebenfalls in die Fihrungsnuten 28 der Stange 19 ein,
so dal die Prufeinheit 7 nicht nur axial, sondern
ebenfalls angular festgelegt ist. Dem Vergleich der
Fig. 5 und Fig. 7 ist zu entnehmen, dal die Sensoren
15 der vorderen Prifeinheit 6 einerseits und die Sen-
soren 15' der hinteren Prifeinheit 7 andererseits ra-
dial derart zueinander versetzt sind, daf® die Senso-
ren 15 der Prufeinheit 6 in den angularen Zwischen-
raum zwischen zwei umfangsmafig nebeneinander
angeordneten Sensoren 15' der Prifeinheit 7 eingrei-
fen kénnen, namlich wenn beispielsweise die Bolzen
27 und Rollen 29 (Eig. 5 und Fiq. 7) in genau die glei-
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che, in den Figuren konkret mit dem Bezugszeichen
28 bezeichnete Flhrungsnut eingreifen.

[0032] Die Prifeinheiten 6, 7 weisen jeweils einen
zentralen Hauptkérper 31, 31" auf, mit dem sie in der
vorstehend beschriebenen Weise auf den Stangen
18, 19 geflhrt bzw. festgelegt sind.

[0033] An den Hauptkérpern 31, 31" werden die
Sensoren 15 bzw. 15' Uber Parallelogrammgestange
32, 32' getragen. Die Parallelogramme 32, 32' beste-
hen aus dem Hauptkorper 31, 31, vorderen und riick-
wartigen Verbindungsarmen 33, 34 bzw. 33', 34' und
dem durch diese parallel zum Hauptkérper 31, 31'
geflhrten vorderen Sensortrager 36 bzw. rickwarti-
gen Sensortrager 36'.

[0034] Ein Sensortrager 36 bzw. 36' tragt jeweils an
seiner Aulienseite und achsparallel hintereinander
ausgerichtete Polschuhe 14, 14a bzw. 14', 14a’, die
in Form von Bursten ausgebildet sind, an der Innen-
wandung der Rohrleitung schleifen und so ein Mag-
netfeld in die Rohrleitung einspeisen, das durch die
Sensoren 15 bzw. 15" detektiert wird. Die Sensoren
selbst sind auf elastischen Haltern 15a, 15a’ (z.B. aus
Polyurethan), die im Langsschnitt parallelogrammar-
tig ausgebildet sind, elastisch und damit nachgiebig
gelagert; als Verschleiflschutz ist an der AuRenseite
ein Keramikteil 15b bzw. 15b' vorgesehen Fig. 4 und

Fig. 6).

[0035] Die Teile 31, 33, 34, 36 des Parallelogramm-
gestanges 32 bzw. die Teile 31", 33", 34', 36' des Pa-
rallelogrammgestéanges 32' sind uber Gelenke 37 bis
39, 41 bzw. 37" bis 39', 41' gelenkig miteinander ver-
bunden, so daf3 die Sensortrager 36, 36' unabhangig
von ihrer Radialstellung parallel zum jeweiligen
Hauptkorper 31, 31" gefiihrt sind.

[0036] Die Sensortrager 36, 36' mit den Sensoren
15 bzw. 15" werden Uber Federeinheiten 42, 42' in
ihre radial expandierte Stellung gedriickt. Die Feder-
einheiten 42, 42' weisen eine Tellerfeder 51 oder
Schraubenfedern auf.

[0037] Die Federeinheit 42 ist in Fig. 8 vergrofRert
dargestellt. An einer Stelle 52 ist zwischen den Ge-
lenken 39 und 41 bzw. 39" und 41" der Verbindungs-
arme 34 bzw. 34' ein Ende 53 einer Kolbenstange 43,
43' der jeweiligen Federeinheit 42, 42' angelenkt. Die
Feder 51 ist zwischen zwei Widerlagern 54, 56 einge-
spannt. Das Widerlager 54 ist am dem Ende 53 der
Kolbenstange 43 abgewandten Ende derselben vor-
gesehen. Das Widerlager wird durch eine Platte ge-
bildet, durch die die Kolbenstange 43 hindurchtritt
und die an einem mit dem Sensortrager 36 verbunde-
nen Rollentrager 57 fir die Rolle 11 fest verbunden
ist. Die Federeinheit 42' ist entsprechend ausgebil-
det. Die Federwirkung der Federeinheit 42, 42" ver-
sucht, den freien, zwischen dem Ende 53 und dem

Widerlager 56 befindlichen Bereich der Kolbenstan-
ge 43 zu verkurzen und damit das Parallelogramm-
gestange 32 (bzw. 32') radial aufzustellen oder zu ex-
pandieren, so daf die Priifeinheit bei Ubergang von
einem Rohr geringen Durchmessers in ein Rohr gro-
Reren Durchmessers sich radial expandiert.

[0038] Die Prifeinheit 6 weist einen Sperr- und Frei-
gabemechanismus 44 zum axialen Blockieren und
Freigeben der Bewegung entlang der Stangen 18, 19
auf (Fig. 9). Der Sperr- und Freigabemechanismus
hat einen am Verbindungsarm 33 angelenkten Arm
46 und einen mit dem Hauptkdrper 31 verbundenen
Arm 47, die uUber ein Langloch 48 im Arm 46 und ei-
nen in diesem geflihrten Stift 48a am Arm 47 mitein-
ander gelenkig und relativ zueinander verschiebbar
verbunden sind. Der Arm 47 ist bei 61 schwenkbar
angelenkt. Am dem Arm 46 abgewandten Ende greift
der Arm 47 bei komprimierter Stellung der Prifeinheit
mit einer Nase 62 durch den Koérper 31 in eine Aus-
nehmung 63 der Stange 18 und blockiert so die Pri-
feinheit 6 gegen Verschiebung entlang der Stangen
18, 19 (Fig. 10). An einer nach auf’en gerichteten
Nase 64 greift eine Blattfeder 66 an und druckt so
den Arm 47 in seine radial innenliegende Stellung.
Wenn nun die Priifeinheit 6 bei Ubergang von einem
Rohr geringeren Durchmessers in ein Rohr gréReren
Durchmessers unter der Wirkung der Federeinheit 42
expandiert und sich das Parallelogrammgestange 32
radial aufstellt, so wird zwar der Arm 46 durch den
Arm 33 mitgenommen, kann sich aber aufgrund des
Langlochs 48 zunachst relativ zum Arm 47 bewegen,
der durch die Blattfeder 66 zunachst unbeweglich ge-
halten wird und mit seiner in die Ausnehmung 63 der
Stange 18 eingreifenden Nase 62 auch wahrend der
radialen Expansion der Prifeinheit 6 diese auf der
Stange 18 blockiert. Bei Erreichen eines vorgegebe-
nen Radialdurchmessers zieht der Arm 46 den Arm
47 entgegen der Wirkung der Blattfeder 66 mit und
verschwenkt diesen, so dal® seine Nase 62 auller
Eingriff zur Ausnehmung 63 der Stange 18 gelangt
(Eig. 9 und Eig. 11) und damit die Axialbewegung der
Prifeinheit 6 freigegeben wird und sie sich unter der
Molchbewegung entlang der Stangen 18, 19 und auf
die Prufeinheit 7 zu bewegen kann.

[0039] Sobald sich das Parallelogrammgestange 32
radial aufgestellt hat, wird also eine Sperre freigege-
ben, die in zusammengedricktem Einfuhrungszu-
stand der Prufeinheit 6 diese axial auf der Fihrungs-
stange 18 blockiert. Nach Freigabe kann die Prufein-
heit 6 Uber ihre Rollen 29 entlang der Fihrungsstan-
ge 18 und Uber das Gelenk 23 hinweg entlang der
Fuhrungsstange 19 auf die Prifeinheit 7 hin verfah-
ren.

[0040] Die Expansion der erfindungsgemafien Pruf-
vorrichtung 4 und das axiale Ineinanderverfahren der
Prifeinheiten 6, 7 erfolgt in der folgenden Weise

(Fig. 12).
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[0041] Zunéachst wird der Prifmolch mit der erfin-
dungsgemalen Prifvorrichtung durch eine Rohrlei-
tung 10" mit einem geringeren Durchmesser, von bei-
spielsweise etwa 28 Zoll, gefuhrt. Er befindet sich in
seiner in der Fig. 2 dargestellten radial komprimier-
ten Stellung. Er wird durch die Rohrleitung 10" mittels
seiner Manschette 12 hindurchgedriickt, da diese
dicht in der Rohrleitung 10" eintritt, so daf® von hinten
nachdrickendes Fluid den Prifmolch 1 im wesentli-
chen uber die Manschette 12 durch die Rohrleitung
10" driickt.

[0042] Sobald die Manschette 12 und die vordere
Manschette 13 in den Ubergangsbereich 10" zwi-
schen der engeren Rohrleitung 10" und der weiteren
Rohrleitung 10 gelangt, kann sich zunachst die vor-
dere der aufstellbaren Manschetten 13 aufstellen, da
sie fest gegen die Wandung des Ubergangsberei-
ches 10" und der Rohrleitung 10 driickt und Uber-
nimmt damit den Antrieb des Prifmolches 1 (Phase
2). In der Phase 3 stellt sich auch die hintere der bei-
den aufstellbaren Manschetten 13 auf. Der Molch
wird weiter aus der engeren Rohrleitung 10" Gber das
Ubergangsstiick 10" in die weiterer Rohrleitung 10
gezogen (Phasen 4, 5). Sobald die vordere Prifein-
heit 6 in und durch den Ubergangsbereich 10" ge-
langt, so expandiert sie sich unter Einwirkung ihrer
Federeinheiten 42. Sobald die Prifeinheit 6 ihre voll
expandierte Stellung erreicht, gibt der Sperr- und
Freigabemechanismus 44 die Priifeinheit 6 in der un-
ter Bezug auf die Fig. 9 beschriebenen Weise frei, so
daR die Prufeinheit 6 entlang der Stangen 18, 19 Uber
das Gelenk 23 hinweg bewegt werden kann (Phasen
6, 7). Die Relativbewegung der Prifeinheiten 6, 7
aufeinander zu geschieht dadurch, da® nach Freiga-
be die Prufeinheit 6 durch Reibungskraft an der In-
nenwandung der Rohrleitung 10 gehalten wird, wah-
rend die fest auf der Stange 19 aufsitzende Priifein-
heit 7 Uber die Stangen 16, 17, 18 durch die Man-
schetten 13 weiter in Bewegungsrichtung des Pruf-
molches (Pfeil A) gezogen wird und dadurch auf die
Prifeinheit 6 zu bewegt wird. Der gesamte Prif-
molch, auller der Prifeinheit 6, aber insbesondere
mit der Prufeinheit 7, fihrt eine gréfRere Relativbewe-
gung zu einem ortsfesten Beobachter in Richtung
des Pfeiles A aus als die Prifeinheit 6 (die sich eben
relativ zum gesamten restlichen Prifmolch und ins-
besondere der Prifeinheit 7 auf letztere zu bewegt).
Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Fuh-
rungseinheit 3 mit der Prifeinheit 6 verbunden und
fuhrt damit mit dieser die Relativbewegung zum Rest-
molch 1 durch, wie ebenfalls den Phasen 6 bis 8 ent-
nehmbar ist. Wenn die Prifeinheit 7 vollstandig in die
weitere Rohrleitung 10 gelangt ist, sind die Prifein-
heiten 6, 7 axial derart ineinander verfahren, daf} die
vorderen Sensoren 15 einerseits und die hinteren
Sensoren 15' andererseits der beiden Prifeinheiten
6, 7 jeweils auf gemeinsamen Axialpositionen liegen,
winkelmafig in der oben beschriebenen Weise zu-
einander versetzt, wobei jeweils ein Sensor 15 in den

angularen Freiraum zwischen zwei Sensoren 15" und
vice versa eingreifen.

[0043] Der Molch befindet sich nun (Phase 8) in sei-
nem Prifzustand und kann eine Prifung der Rohr-
wandung der weiteren Leitung 10 auf Fehler durch-
fuhren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Prifen von Rohrleitungen mit
am AuRenumfang angeordneten Sensoren (14, 15,
15"), dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren
tragenden Prifeinheiten (6, 7) expandierbar sind und
dass eine vordere und eine hintere Prufeinheit (6, 7)
mit umfangsmaRig versetzt angeordneten Sensoren
(14, 15, 15') axial gegeneinander bewegbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hintere Priifeinheit (7) unter
dem FlieRdruck des in der Rohrleitung (10) flieRen-
den Fluids gegen die vordere Prifeinheit (6) beweg-
bar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die hintere Prifeinheit (7) mit-
tels einer Zugeinheit (2) gegen die vordere Prifein-
heit (6) bewegbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pri-
feinheiten relativ zueinander in angular bestimmten
Positionen gehalten sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soren (14, 15; 14', 15') der Prifeinheiten (6, 7) angu-
lar zueinander versetzt angeordnet sind derart, dass
ein Sensor (14, 15) der vorderen Prufeinheit (6) an-
gular mittig zwischen zwei benachbarten Sensoren
(14', 15") der hinteren Prifeinheit (7) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren
(14, 15 bzw. 14, 15") einer Prifeinheit (6 bzw. 7) zu-
einander fluchtend angeordnet sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pri-
feinheiten (6, 7) unter Federkraft radial expandierbar
sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
soren (14, 15; 14', 15') an Parallelogrammgestéangen
(32, 32") angeordnet sind.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, gekennzeichnet durch einen freigebba-
ren Blockiermechanismus zum axialen Festlegen ei-
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ner der Prifeinheiten (6, 7), insbesondere der vorde-
ren Prifeinheit (6), auf einem Fihrungselement
(FGhrungsstange 18).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeich-
net durch einen Freigabemechanismus (42) zum
Freigeben des Blockiermechanismus mit Erreichen
der Expansionsstellung der entsprechenden Prifein-
heit (6, 7).

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4
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Fig.11
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Fig.12
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