(19) (19 DE 600 04 346 T2 2004.06.09

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97)EP 1171 735 B1 a1 intel”: F16L 55/40

(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 04 346.0
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/NO00/00104
(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 914 387.6
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 00/57100
(86) PCT-Anmeldetag: 22.03.2000
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 28.09.2000
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 16.01.2002
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 06.08.2003
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 09.06.2004

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
991368 22.03.1999 NO AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE
(73) Patentinhaber:
Aatechnology, Nesttun, NO (72) Erfinder:
AADLAND, Harald, N-5221 Nesttun, NO
(74) Vertreter:

Fliigel Preissner Kastel, 81929 Miinchen

(54) Bezeichnung: ANTRIEBSVORRICHTUNG IN LANGLICHEN HOHLRAUMEN

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebuihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Européisches Patentlibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 04 346 T2 2004.06.09

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Vortrieb in langgestreckten Hohlraumen
und Rohren gemal dem Oberbegriff des anliegen-
den Anspruchs 1.

[0002] Mit langgestreckten Hohlrdumen sind Rohre,
Kanale, gebohrte oder gesprengte Offnungen in Ge-
stein oder Schachte gemeint, die mit oder ohne
Schachtring in den Grund (im Zusammenhang mit
Bohrléchern), in Metalle oder andere Materialien ge-
bohrt werden.

[0003] Erfindungsgemal wird die Vorrichtung ver-
wendet, wenn in solchen Hohlrdumen Inspektionen
oder verschiedenartige Arbeiten durchgefihrt wer-
den. Gemal der Erfindung kann die Vorrichtung ein-
gesetzt werden, um die Gerate zum Bohren des Lo-
ches vorzutreiben, sie kann aber auch verwendet
werden, um Gerate durch den Hohlraum zu ziehen.
[0004] In solchen Hohlrdumen, Rohren und Kana-
len, in denen man keine Menschen zum Einsatz brin-
gen kann, mussen haufig Inspektions-, Service- und
Wartungsarbeiten und dergleichen durchgefiihrt wer-
den. Es kann aber auch notwendig sein, dass man
die Vortriebskraft der die Lécher/Schachte bohren-
den Gerate erhoht.

[0005] Bei vertikalen Léchern wie beispielsweise
Olbohrléchern ist es lblich, die notwendigen Gerét-
schaften durch Schwerkraft nach unten in den
Schacht zu ziehen, wenn sie nicht mit Hilfe eines
Rohres nach unten geschoben werden. Bei horizon-
talen Lochern oder Rohren, bei denen Schwerkraft
nicht eingesetzt werden kann, ist fir den Transport
der Geratschaften eine Vorrichtung zum Ziehen oder
Schieben notwendig. Es wurden auch verschiedene
hydraulische Verfahren zum Vorwartspumpen von
Geraten getestet. Diese Verfahren, die auf Rohren flr
den Transport von Geratschaften basieren, bendti-
gen sehr viel Raum und Personal, um sie Tag und
Nacht zu betreiben, und daruber hinaus ist die Trans-
portgeschwindigkeit relativ gering.

[0006] Aus der britischen Patentschrift
GB-1,328,886 ist ein Fahrzeug bekannt, das mit einer
Rohrschlange gekuppelt ist, wodurch das Fahrzeug
in der Lage ist, die Rohrschlange zu ziehen oder zu
schieben.

[0007] Aus der britischen Patentschrift
GB-2,196,715 ist eine Vorrichtung bekannt, die durch
Flussigkeits- oder Gasdruck in einer Rohrleitung vor-
getrieben wird.

[0008] Aus der britischen Patentschrift
GB-2,200,970 ist ein Fahrzeug mit motorisch ange-
triebenen Radern bekannt, wobei aber der Vortrieb
auch durch Kette und Kettenrad erfolgen kann.
[0009] Aus der US-PS 4,941,511 ist ein durch ein
Gelenk geteiltes Fahrzeug bekannt, dessen einer Teil
die Energiequelle aufweist und dessen anderer Teil
einen mit den Antriebsradern verbundenen Motor
enthalt. Eine ahnliche Vorrichtung ist aus der briti-
schen Patentschrift 2,122,713 bekannt.

[0010] Aus der EP-Patentschrift 0,461,964 ist ein
Fahrzeug bekannt, bei welchem der Vortrieb durch
motorisch angetriebene Riemen oder Rader erzeugt
wird.

[0011] In der DE-Patentschrift 3,206,033 ist ein
Fahrzeug gezeigt, bei dem durch ein Schragrad, des-
sen Radachse exzentrisch an einer bezogen auf das
Fahrzeug zentrisch positionierten Welle montiert ist,
fur den Vortrieb gesorgt wird. Das Rad ist deshalb
hauptsachlich quer zur Traktionsrichtung ausgerich-
tet. Die Exzentrizitdt bewirkt, dass sich das Rad in
Kontakt mit der Rohrwand befindet und dass sich der
Kontaktpunkt mit der Drehung der Welle verlagert.
Die Schraglagerung des Rads bewirkt auch, dass die
Verlagerung des Kontaktpunkts einen Vortrieb er-
zeugt. Ferner ist das Fahrzeug auch mit radial gerich-
teten Radern ausgestattet, die an der Rohrwand an-
liegen, um das Fahrzeug in dem Rohr zu zentrieren.
AuRerdem ist das Fahrzeug mit radial gerichteten
Radern ausgestattet, die an der Rohrwand anliegen,
um das Fahrzeug in dem Rohr zu zentrieren und um
den Antriebsmotor mit einem Gegendrehmoment zu
beaufschlagen.

[0012] Aus dem SU-Patent 481 784 ist ein Fahrzeug
bekannt, bei dem mehrere kreuzweise federbelastete
Rader angrenzend an die Oberflache des Fahrzeugs
montiert sind, so dass die Rader an der Rohrwand
anliegen und das Fahrzeug in der Rohrleitung zen-
trieren. Wenn sich das Fahrzeug um seine eigene
Achse dreht, bewirken die Rader einendem Radwin-
kel entsprechenden Vortrieb. Diese Vorrichtungen er-
fordern ein Gegendrehmoment.

[0013] Aus dem norwegischen Patent 178,276 ist
ein Rohrtraktor bekannt, der fir die Bewegung in Ka-
nalen und Rohren ausgelegt ist, indem die Endberei-
che des Traktors mit daran montierten federbelaste-
ten Armen versehen sind, an denen Querradder mon-
tiert sind, die an der Innenflache des Rohres anlie-
gen, so dass die auf die Rader wirkende seitliche
Kraft fur den Vortrieb des Fahrzeugs sorgt, wenn sich
die Endbereiche drehen. Die Endbereiche drehen
sich gegenlaufig zueinander, und eines der Enden
wirkt als Gegenkraft fur das andere Ende und umge-
kehrt.

[0014] Aus dem internationalen Patent
PCT/GB93/0111 ist ein Tiefbohrwerkzeug zum Be-
reitstellen einer Drehstltze flr eine Tiefbohranord-
nung, in die das Tiefbohrwerkzeug integriert ist, be-
kannt. Das Werkzeug setzt auch den Drehkontakt mit
der Bohrung in eine Langskraft um, welche die An-
ordnung entlang der Bohrung dreht. Das Werkzeug
umfasst einen Stabilisator mit Rollen, wobei die Rol-
lenachsen schragverlaufend und tangential zu einer
fiktiven Helix sind, so dass die natlrliche Bahn des
Rollenkontakts mit der Bohrung zusatzlich zu der tGb-
lichen Umfangsbahn eine Langskomponente hat.
Das Werkzeug kann an Bohrstrangen oder in Tief-
bohranordnungen mit Motor verwendet werden. Das
Werkzeug kann auch ein Kabel ziehen, welches das
Werkzeug mit elektrischer/hydraulischer Energie fur
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die Vortriebsmaschinerie versorgt.

[0015] Die heutigen Zug-/Schubvorrichtungen ber-
gen eine Reihe von Nachteilen. Zum ersten sind sie
sehr komplex, ihr Arbeitsbereich ist beschrankt und
sie werden nur fur bestimmte Vorgange/Aufgaben,
die sie ausfiihren sollen, hergestellt. Ebenso beste-
hen strenge Anforderungen hinsichtlich der Umge-
bung, in der sie eingesetzt werden.

[0016] Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine neue
und verbesserte Vortriebsvorrichtung fur den Trans-
port (Schieben/Ziehen) durch Rohre/Hohlrdume zur
Verfligung zu stellen.

[0017] Ferner ist es eine Aufgabe, eine Vorrichtung
zur Verfugung zu stellen, die unabhangig von der Ge-
stalt des Hohlraums eine héhere Zugkraft bewirken
kann und die geringere Anforderungen an die Festig-
keit/Harte der Innenwand des Rohres/Hohlraums
stellt.

[0018] Eine weitere Aufgabe ist die Bereitstellung
einer Vorrichtung, die ohne jegliches Gegendrehmo-
ment arbeiten kann. Schliel3lich ist es eine Aufgabe,
eine kurzere Vortriebsvorrichtung mit einem geringe-
ren Gewicht zu schaffen, die deshalb einfacher in der
Handhabung ist und pro Fahrt mehr Geratschaften
tragen kann.

[0019] Die erfindungsgemale Vorrichtung ist durch
die im Kennzeichen des anliegenden Anspruchs 1
angegebenen Merkmale gekennzeichnet.

[0020] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung sind in den abhangigen Anspriichen angege-
ben.

[0021] Mit der Erfindung wird eine einfach gebaute
Vorrichtung geschaffen, die einfach zu betreiben ist
und einen groRen Arbeitsbereich abdeckt, und insbe-
sondere kann die Vorrichtung in Kanalen mit variab-
lem Querschnitt und variablem Durchmesser arbei-
ten, das heilt in einem Arbeitsbereich der Vorrich-
tung innerhalb eines maximalen und eines minimalen
Durchmessers fir ihren Betrieb. Die Vorrichtung hat
eine einfache Konstruktion, so dass sie in verschie-
denen Grofien eine Zug-/Schubarbeit in Lochern ver-
richten kann, deren Durchmesser in einem Bereich
von Millimetern bis zu mehreren Metern rangiert.
[0022] Ferner ist die Vorrichtung fur eine automati-
sche Einstellung der Zugkraft ausgelegt, unabhangig
von der Gestalt des Hohlraums. Dies findet statt,
wenn die Zugrolle (das Gleitelement) gegen die Fe-
derkraft ihre Orientierung von ihrer bezogen auf die
Langsachse der Vorrichtung Position des maximalen
Winkels in eine Position senkrecht zur Langsachse
andert. Dann dreht sich die Vorrichtung mit laufenden
Radern, so dass der Vortrieb der Vorrichtung Null
wird. Dadurch vermeidet man eine Uberlastung der
Vorrichtung, wenn die Masse des zu ziehenden
und/oder zu schiebenden Werkzeugs zu grof3 wird.
Der Kontaktpunkt der Traktionsrollen in Richtung auf
die Rohrwand verlagert sich in einer schlupffreien
Umlaufbewegung um die Rohrwand.

[0023] Es ist auch unerheblich, ob der Hohlraum
entweder winkelférmig oder rund ist, und der Durch-

messer kann kontinuierlich geandert werden, solan-
ge er innerhalb des maximalen/minimalen Durch-
messers fur den Betrieb der Vorrichtung bleibt. Im
Gegensatz zu vorbekannten Traktionsmechanismen,
die einheitliche Lécher erfordern, passt diese Vorrich-
tung in jede Art von Loch.

[0024] Die Vorrichtung gemaR der Erfindung erfor-
dert aufgrund der Tatsache, dass ihr Motordrehmo-
ment innerhalb der Vorrichtung eine interne Gegen-
kraft hat, kein Gegendrehmoment.

[0025] Die Vorrichtung kann hohe Schub-/Zugkrafte
erzeugen, sie kann in variierenden Durchmessern ar-
beiten und sich an variierende Lochgeometrien an-
passen, sie kann abhangig von der Last die Ge-
schwindigkeit und die Schub-/Zugkraft automatisch
variieren und sie schont die Innenwand des Hohl-
raums.

[0026] Die Vorrichtung verfiigt tber eine einfache
Konstruktion, da sie aus einer Anzahl von jeweils ein-
fach gebauten Rollelementen besteht, die einzeln
vorgesehen sein kénnen oder deren mehrere hinter-
einander montiert sein kénnen.

[0027] Die einzelnen Elemente 1 sind relativ zuein-
ander und senkrecht zur Fahrtrichtung/Langsachse
der Vorrichtung bewegbar. Die in einer Gruppe mon-
tierten Rollelemente drehen sich mit gleicher Ge-
schwindigkeit.

[0028] Die Vorrichtung gemaf der vorliegenden Er-
findung wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die
anliegenden Zeichnungen naher erldutert. In den
Zeichnungen zeigt:

[0029] Fig. 1 eine komplette Vortriebsvorrichtung,
die sich im Inneren eines Hohlraums/Rohres bewe-
gen kann, wobei auch die Drehrichtung der Rollele-
mente dargestellt ist;

[0030] Fig. 2 in drei verschiedenen Schnitten ein
Beispiel der Konstruktion eines Rollelements, wobei
die geneigten Flachen des Rollelements und ein Glei-
telement (ein Lager wie beispielsweise ein Kugella-
ger) dargestellt sind, dessen auf3erer Teil um die Um-
fangsflache des Rollelements drehbar ist;

[0031] Fig. 3 eine Mehrzahl von Rollelementen, die
hintereinander montiert sind, wobei die Rollelemente
in einem rohrférmigen Hohlraum geschnitten darge-
stellt sind und wobei die Pfeile die Kompression der
Rollelemente zeigen, durch die sie nach aufen in
Richtung Innenwand des Hohlraums gedrangt wer-
den;

[0032] Fig. 4 die gleiche Darstellung wie in Fig. 3,
jedoch zusatzlich mit der zentralen Welle, die sich
durch die Anordnung erstreckt, wobei in dieser Figur
auch ein sich radial erstreckender Langschlitz ge-
zeigt ist, dessen Erstreckung definiert, wie weit ein
Rollelement hinsichtlich der Welle radial verschoben
werden kann;

[0033] Fig. 5 das Rollelement von vorne betrachtet,
wenn die Vorrichtung finf oder mehr hintereinander
montierte Rollelemente besitzt, wobei die Rollele-
mente auf solche Weise montiert sind, dass sie eine
gegenseitige Verlagerung von 72° (Grad) aufweisen;
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[0034] Fig. 6 die Bewegung der Vorrichtung beim
Vorwartsbewegen, von der Seite betrachtet;

[0035] Fig. 7 die Verankerung eines eine Federkon-
struktion aufweisenden Rollelements;

[0036] Fig. 8 ein Beispiel fir die praktische Verwen-
dung der Vorrichtung.

[0037] Zunéachst wird auf die Fig. 1 und 2 Bezug ge-
nommen, wovon Fig. 1 die komplette Vorrichtung
zum Vortrieb in einem Hohlraum 13, zum Beispiel in
einer Felsformation, zeigt.

[0038] Die Vorrichtung enthalt eine Mehrzahl von
Rollelementen 1, die in einer Reihe aneinandergela-
gert sind. Jedes Rollelement 1 hat initial eine zylind-
rische Form, bei der jede ebene Endflache abge-
schnitten ist, um im Hinblick auf die ebene radiale
Oberflache geneigte Gleitflachen 15 zu bilden, wie
das deutlich in Fig. 2 dargestellt ist. In der Gleitrich-
tung umfassen die Oberflachen von zwei benachbar-
ten Flachen miteinander korrespondierende nut- und
federartige Flihrungsmittel zum Definieren der Gleit-
richtung der Rollelemente, wahrend diese einer axia-
len Kompression ausgesetzt werden und dadurch in
einem zwischen den Oberflachen definierten Winkel
(siehe unten) radial voneinander weg gleiten.

[0039] Die beiden einander zugewandeten geneig-
ten Oberflachen von zwei benachbarten Rollelemen-
ten, die aneinandergelagert sind, missen den glei-
chen Winkeln zur Langsachse X durch das Element
aufweisen. Dieser Winkel liegt in einem Bereich von
0 bis 90°.

[0040] Wenn die Elemente aneinandergelagert sind
und ihre geneigten Oberflachen in der axialen Rich-
tung einander zugekehrt sind und wenn die Anord-
nung einer axialen Kompression ausgesetzt wird,
gleiten die Elemente 1 in der radialen Richtung. Die
zueinander geneigten Oberflachen 15 an zwei be-
nachbarten Elementen 1 gleiten dann auf solche
Weise entlang einander, dass sie in einer Richtung
radial nach auf3en gleiten.

[0041] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung kénnen die Gleitflachen von zwei be-
nachbarten Rollelementen eine solche Form haben,
dass sich die Elemente gegenseitig um 180° in die
entgegengesetzte Richtung verschieben. In diesem
Fall erfahrt die zentrale Welle keine Belastung. Je-
doch kann ein beliebiger Innenwinkel gewahlt wer-
den.

[0042] Wie in Fig. 2 gezeigt ist, hat jedes Rollele-
ment einen sich in der axialen Richtung durch das ge-
samte Element erstreckenden Schlitz 30. Der Schlitz
erstreckt sich in der radialen Richtung von der zentra-
len Welle 32 und ein Stlick in Richtung auf die AulRen-
wand 33 des Elements. Alternativ dazu kann der
Schlitz ganz offen sein und die Wand 33 durchgrei-
fen. Der Schlitz 32 ist derart bemessen, dass das Ele-
ment auf die sich hindurch erstreckende zentrale
Welle 11 aufgereiht und unter Begrenzung durch die
aulleren Erstreckungen des Schlitzes an der Welle in
radialer Richtung nach aufen und nach innen ver-
schoben werden kann. Die zentrale Welle 11 er-

streckt sich durch samtliche Elemente 1 hindurch.
[0043] Wenn die Rollelemente eine axiale Kompres-
sion erfahren, werden die Rollelemente durch die
schrag geschnittenen Gleitflachen 15 veranlasst, in
Richtung auf die Wand des Hohlraums zu driicken, in
dem sie arbeiten. Wenn die Vorrichtung in einem
Hohlraum vorwarts "treibt", schieben die hinten lie-
genden Rollelemente 1 die in der Anordnung weiter
vorne liegenden Rollelemente an und bewirken, dass
auch diese nach auflen in Richtung auf die Innen-
wand 13 des Hohlraums gedriickt werden. Diese
Druckkraft erhdht sich mit der Kraft, die die Vortriebs-
vorrichtung auf die Geratschaften ausiben muss, die
sie bewegt/transportiert. Fig. 1 zeigt die Gruppe von
Vortriebssegmenten, die zwischen dem Motorab-
schnitt 6 und einem Gerateabschnitt 5 (einschlieRlich
eines Gerateabschnitts 10) an dem anderen Ende
der Welle montiert sind. Diese Abschnitte 6 und 5/10
werden zur Erzeugung der notwendigen axialen
Kompression der Rollelemente verwendet, so dass
diese nach auf3en gedrickt werden.

[0044] In Fig. 2 ist jedes der Rollelemente 1 von ei-
nem kreisférmigen Gleitelement 4 mit Schnappring
umgeben, das relativ zu dem Rollelement 1 gleitet.
Ein Kugellager 2 umfasst einen Statorteil 40, der ver-
tieft in einem Sitz in der kreisférmigen AuRRenflache
des Rollelements montiert ist. Dadurch stellt das
Gleitelement 4 eine kreisférmige Rotorschale dar, die
sich Uber das Kugellager 2 an der AulRenseite des
Stators 40 dreht.

[0045] Das Gleitelement 4 ist auf solche Weise
montiert, dass es einen Winkel zur Langsachse X
durch das Rollelement bildet. Dieser Winkel definiert
den Steigungswinkel (die Steigung) der Vorrichtung
wahrend des Vortriebs, d.h. er entscheidet, wie
schnell sich die Vorrichtung durch den Hohlraum
schraubt.

[0046] Alle Rollelemente sind auf solche Weise her-
gestellt, dass der Stator- und Rotorteil des Gleitele-
ments den gleichen (nicht senkrechten) Winkel hin-
sichtlich der zentralen Achse X definieren.

[0047] In der bevorzugten Ausflihrungsform, in der
zwei hergestellte Rollelemente einander zugewandt
sind und so montiert sind, dass sich ihre jeweiligen
Schlitze 180° in der entgegengesetzten Richtung er-
strecken, weisen die beiden Gleitelemente bei Be-
trachtung der Vorrichtung von einer Seite in die je-
weils entgegengesetzte Richtung. Da die Elemente
radial um 180° in entgegengesetzter Richtung verla-
gert sind, bilden die einander diametral gegeniberlie-
genden Punkte der jeweiligen Rotorteile 4 ein Wider-
lager an der Innenwand des Hohlraums.

[0048] Wenn bei der Vorrichtung, die aus einer
Mehrzahl von identischen Rollelementen besteht, die
Rollelemente eine Kompression in der axialen Rich-
tung erfahren, werden sie in gegebenen Richtungen
radial nach auRen gedrangt, bis ein Punkt an den
Rotorteilen des Lagers den Kontakt zur Innenwand
des Hohlraums bildet.

[0049] Eine Gruppe von Rollelementen, die zwi-
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schen den Gleitflachen einen gegebenen Winkel auf-
weisen, ist in Fig. 1 gezeigt. Die Gleitflachen sind auf
solche Weise ausgebildet, dass die beiden ersten
Rollelemente von links gesehen im wesentlichen in
einer Richtung (nach oben in der Figur) geschoben
werden, wahrend die nachsten beiden Rollelemente
sich in die entgegengesetzte Richtung (nach unten in
der Figur) bewegen.

[0050] Dadurch wird die Vorrichtung zentriert, das
heilt sozusagen, dass sie den kompletten Umfang
abdeckt, 72° x 5 = 360°. Um eine solche Balance zu
erreichen, muss die Summe der gegenseitigen Verla-
gerungen zwischen den Elementen 360° betragen.
Dadurch wird ein Rollelement relativ zu dem ihm zu-
gekehrten benachbarten Rollelement um eine gege-
bene Anzahl von Graden um die Welle 11 ge-
dreht/verlagert, so dass die Summe der Winkelver-
schiebung fir alle Elemente in der Reihe die genann-
ten 360° betragt.

[0051] Wenn flinf Rollelemente in der Reihe mon-
tiert sind, betragt der Winkelversatz zwischen den je-
weiligen Rollelementen 72°, so dass die Summe der
Winkelversatze 360° betragt.

[0052] Fig. 1 zeigt auch einen Motor 6, der mit Hilfe
eines Getriebes 7 die Rotationskraft auf die Rollele-
mente 1 und die Gegenrotationskraft auf den dul3e-
ren Teil des Gleitelements 4 ibertragt. Die Rotations-
kraft wirkt zwischen dem Stator 40 und dem Rotorteil
des Gleitelements 4. Die Tatsache, dass die Rotati-
onskraft zwischen dem inneren und dem auf3eren Teil
des Gleitelements arbeitet, bewirkt, dass sich das
Rotationsdrehmoment zwischen dem Stator und dem
Rotor des Motors in dem Gleitelement ausgleicht,
und dadurch hat der Motor ein Gegendrehmoment.
Wird der Motor reversiert, bewegt sich die Vorrich-
tung in der entgegengesetzten Richtung. Die Rollele-
mente sind normalerweise drehfest miteinander ver-
bunden, wahrend sie von der Mitte der Anordnung
und nach aulBen zur Peripherie der Anordnung Uber
einen Freiheitsgrad verfligen, so dass es genlgt, das
dem Motor 6 und dem Getriebe 7 am nachsten gele-
gene Rollelement mit Motorkraft zu versorgen, um
die Drehung der gesamten Anordnung von Rollele-
menten zu bewirken. Wenn der Motor lauft, zeigt die
in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung eine gekrimmte
Vorwartsbewegung, wobei sie sich in allen Abschnit-
ten gleichzeitig krimmt. Der aulBere Teil des Gleit-
segments stellt Punkt fir Punkt den Kontakt mit der
Innenwand des Hohlraums her und bewirkt eine axial
gerichtete Kraft, so dass sich die Vorrichtung in der
gewinschten Richtung vorwartsbewegt.

[0053] Beim Vortrieb in einem Hohlraum 13, in dem
die Durchmesser zwischen dem minimalen und dem
maximalen Durchmesser der Vortriebsvorrichtung
liegen, sind samtliche Vortriebssegmente 1 mit Ab-
nutzungskoérpern 4a an dem aufleren Teil der kreis-
formigen Gleitelemente oder dergleichen stets in
Kontakt mit der Hohlraumwand. Falls die Anordnung
einen separaten Motor 6 und ein Getriebe 7 aufweist,
wie in der Figur gezeigt, bewegt sie sich vorwarts,

ohne mit der zentralen Welle 11 drehgekuppelt zu
sein. Sie verfugt in diesem Fall iber eine Zugkraft am
hinteren Ende 6 und Uber eine Schubkraft am vorde-
ren Ende 10, wahrend die Rollelemente 1 gleichzeitig
nach aufen gedrangt werden. Die Gestaltung der
Vortriebsvorrichtung verleiht der Vorrichtung einen
aullenseitigen wendelférmigen Kanal, durch welchen
ein Fluid wie beispielsweise eine Flissigkeit hin-
durchstrémen kann. Das Fluid kann auch die zentrale
Welle durchstrémen.

[0054] Wie bemerkt, ist es die Befestigung der Glei-
telemente an den Rollelementen, die eine Vorwarts-
bewegung der Vortriebsvorrichtung bewirkt, wenn
sich die Rollelemente um ihre eigene Achse drehen.
Die Gleitelemente sind auf solche Weise montiert,
dass sie einen Neigungswinkel auf derjenigen Seite
des Rollelements, die in Richtung auf die Wand des
Hohlraums 13 gedrangt wird, aufweisen. Der Nei-
gungswinkel des Gleitelements 4 stellt den Winkel
dar, in dem sich der Rotorteil (mit dem aufieren Ab-
nutzungskoérper) des Gleitelements an der inneren
Wand des Hohlraums abrollt.

[0055] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung kann die Konfiguration des Gleitele-
ments einen Federmechanismus umfassen, der das
Gleitelement verlagern kann, so dass sich der Winkel
der Elemente von einem maximalen Winkel in eine
zur Achse senkrechte Position andert. Dieser Mecha-
nismus ist in den Fig. 7A-C dargestellt.

[0056] Fig. 7 zeigt das in seinem Sitz montierte, das
Rollelement 1 umgebende Rotorelement 4. In seiner
geneigten Position wird das Rollenelement 4 mittels
einer Federkonstruktion 50 aus einer Anzahl von
kreisformigen und/oder gewellten Blattfedern (oder
einer Schraubenfeder zum Beispiel), die das Rollele-
ment ebenfalls umgibt, festgeklemmt. Wenn die von
der Vorrichtung zu ziehende/schiebene Last allmah-
lich zunimmt, wie das mit den Pfeilen F in Fig. 7 dar-
gestellt ist, nimmt auch der "Zug" des Anbringungs-
punkts oder der Oberflaiche des Rotorteils in Rich-
tung auf die Innenwand des Hohlraums zu. Der
Rotorteil schwenkt dann in Richtung auf seine Nullpo-
sition, in der sich die Vorrichtung ohne jeglichen Vor-
trieb lediglich dreht. Unmittelbar bevor die Vorrich-
tung zum Stillstand kommt, verfugt die Vorrichtung
Uber ihre groRte Zugfahigkeit, zeigt jedoch den
kleinsten Steigungswinkel/Geschwindigkeit. Man
kann sagen, dass die Vorrichtung ihre Ubersetzung
von ihrem gréRten Steigungswinkel nach unten bis zu
ihrem kleinsten (Null) Steigungswinkel kontinuierlich
andert.

[0057] Dadurch nimmt die Traktionskraft zu, wenn
die Feder zusammengedrickt wird, so dass der vor-
genannte Steigungswinkel abnimmt, die Vortriebs-
vorrichtung ihre Geschwindigkeit verlangsamt und
die Traktionskraft zunimmt. Wenn die Traktionskraft
ausreichend grof} ist, wird der genannte Winkel in
Richtung auf einen Steigungswinkel von Null Grad re-
duziert (d.h. senkrecht zur Achse), und die Vortriebs-
vorrichtung befindet sich im Stillstand und schiebt mit
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einer konstanten Kraft. Ein Steigungswinkel von Null
Grad fur den Rotorteil des Gleitelements stellt sich
ein, wenn er senkrecht zur zentralen Welle 11 liegt,
und es sieht aus, als wirde sich der Rotorteil 4 des
Gleitelements ohne jeglichen Steigungswinkel um
eine Welle drehen (nicht rutschen). Eine mogliche
AuRenhaut oder Membrane (Fig. 1) kann vorzugs-
weise befestigt werden, d.h. in einem Schlitz zwi-
schen dem inneren und aufieren Teil (Abnutzungs-
korper 4a) der Gleitelemente. Dann ist nur der aulRe-
re Abnutzungskdrper von aufen sichtbar.

[0058] Fig. 3 zeigt eine Mehrzahl von Rollelemen-
ten 1, die hintereinander in einem langgestreckten
Hohlraum 13 montiert sind. Die Figur zeigt, wie die
Rollelemente 1 einander axial druckbeaufschlagen
und wie dies alle Rollelemente 1 nach au3en in Rich-
tung auf die Innenwand des Hohlraums 13 drangt.
[0059] Fig. 4 zeigt im wesentlichen das Gleiche wie
Fig. 3, jedoch ist in dieser Figur die zentrale Welle 11
dargestellt. Die Figur zeigt, dass die zentrale Welle
beziglich der Drehung von den Rollelementen 1 ab-
gekuppelt ist. Die Figur zeigt auch die Einschrankun-
gen im Hinblick auf den maximalen und den minima-
len Durchmesser, wenn eine gerade Welle durch die
Vortriebsvorrichtung gefiihrt wird. Das Rollelement 1
kann sich so weit von der Mittelposition rund um die
zentrale Welle 11 bewegen, wie es das Langloch in
dem Rollelement 1 zulasst.

[0060] Die Vortriebsvorrichtung kann auch ohne
eine gerade zentrale Welle 11 hergestellt werden,
wobei in diesem Fall der maximale/minimale Durch-
messer der Vortriebsvorrichtung ein anderes Verhalt-
nis aufweisen.

[0061] Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht der Vortriebs-
vorrichtung (Schnitt A-A in Fig. 1).

[0062] Die Figur zeigt, dass alle Rollelemente 1
gleichzeitig in Kontakt sind und dass ein schrauben-
férmiger Kanal an der Auenseite der Vortriebsvor-
richtung auf solche Weise gebildet wird, dass ein Flu-
id aufRerhalb der Vortriebsvorrichtung vorbeistromen
kann.

[0063] Fig. 6 zeigt die Bewegung der Vortriebsvor-
richtung, wenn diese sich vorwarts bewegt/windet,
von der Seite betrachtet.

[0064] Die Figur zeigt eine Losung, bei der Rollele-
mente mit einer Membrane 3, wie zum Beispiel einer
Gummi- oder einer Metallmembrane in Akkordeon-
form, gegenseitig verbunden sind. Die Membrane
kann Uber die komplette Konstruktion gezogen sein
und ist an dem Rotorelement an jedem der Rollele-
mente und an der aulleren Abdeckung des Motors
angebracht. Der Motor dreht die Rollelemente, und
die aulieren Teile sorgen fir die genannte vorwarts-
windende Bewegung.

[0065] Wenn die Rollelemente der Vorrichtung nicht
an der Innenwand des Hohlraums anliegen, liegt die
Vorrichtung ohne die genannte Membrane still. Mit
der Membrane jedoch windet sich die Vorrichtung in
einer Vorwartsrichtung, selbst wenn sie auf einer
ebenen Oberflache liegt, da die Rollelemente unter-

einander drehverbunden sind.

[0066] Die oberste Figur zeigt einen Schnitt durch
eine Abschnitt ohne Rollelemente. Die Pfeile zeigen
die Bewegungsrichtung der verschiedenen Elemente
in der Anordnung. Der grof3e Pfeil zeigt die Vorwarts-
bewegungsrichtung zu der Vorrichtung.

[0067] Die untere Figur zeigt das Gleiche wie die
obere Figur, jedoch wird die Vortriebsvorrichtung hier
von der Aullenseite betrachtet. Es sind der Abnut-
zungskorper 4a des Gleitelements 4 und die Memb-
rane 3 dargestellt. Wenn die Membrane 3 bei dieser
Ausbildung verwendet wird, sind die aulReren Teile
der Gleitelemente 4 untereinander drehbar verbun-
den.

[0068] Wenn im Ubrigen das Gleitelement seinen ei-
genen Motorantrieb hat, dreht sich die innere An-
triebseinheit und beaufschlagt die konischen Teile mit
einer Schubkraft, so dass sich der Kontaktpunkt des
aulleren Rings mit der Wand des Hohlraums schrau-
benférmig nach vorne verlagert.

[0069] AuRerdem schiitzt die Membrane die Gleite-
lemente 4 vor dem Einfluss von Schmutz und Parti-
keln, und die Gleitelemente kdnnen zu Schmier- und
Kiihizwecken von Ol umgeben sein.

[0070] Fig. 6 zeigt einen mdglichen Weg fir die Be-
nutzung dieser Vortriebsvorrichtung beim Bohren von
Léchern in Felsformationen hin zu einem Wasserre-
servoir. Diese Vortriebsvorrichtung kann in allen Gro-
Ren hergestellt und fir Arbeitsvorgange in samtli-
chen langgestreckten Hohlrdumen eingesetzt wer-
den, bei denen ein Vortrieb notwendig ist.

[0071] Die Erfindung soll durch die obenstehenden
Beispiele ihrer Ausflihrungsform nicht eingeschrankt
werden. Vielmehr sind zahlreiche Abwandlungen
moglich, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlas-
sen, der in den Anspriichen angegeben ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Vortrieb innerhalb eines Hohl-
raumes, wie Rohre oder der gleichen, umfassend
eine zentrale geneigte drehbare Radkonsutruktion,
die zur Anlage gegen die Innenwand des Hohlrau-
mes angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die zentrale drehbare Radkonstruktion eine
Mehrzahl von Rollelementen (1) aufweist, die unter
gegenseitiger Anlage in einer Reihe angeordnet sind,
und wobei jedes Rollelement (1) ein Gleitelement (4)
hat, das um das jeweilige Rollelement (1) dieses um-
schliefend angeordnet ist und sich unabhangig von
seinem entsprechenden Rollelement (1) drehen kann
und mit einem den Steigwinkel der Vorrichtung wah-
rend ihres Vortriebes definierenden geneigten Winkel
montiert ist,
wobei zwei in der Reihe benachbarte Rollelemente
(1) aneinander anstoflende geneigte Gleitflachen
(15) so aufweisen, dass jedes Element derart ange-
ordnet ist, dass es bei axialer Kompression auf die
Einheit aus geneigten Rollelementen (1) in radialer
Richtung von einer zentralen Welle (11) nach aulzen
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verlagert wird, bis das Gleitelement (4) gegen die In-
nenwand des Hohlraumes st6f3t, und wobei die Vor-
richtung ein Antriebsmittel zum Drehen des drehba-
ren Teiles aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die geneigten Oberflachen (15)
der beiden benachbarten Rollelemente (1) die ge-
geneinander liegend positioniert sind, gegenseitig
den selben Winkel zu der longitudinalen X-Achse
durch das Element haben und dass der Winkel im
Bereich von 0 — 90° liegt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oberflachen von zwei in der
Gleitrichtung benachbarten Oberflachen (15) wech-
selseitig zungen- und nutahnliche Fidhrungsmittel
aufweisen zum Definieren der Gleitrichtung der Roll-
elemente (1), wenn sie axial zusammengedrickt
werden und so radial voneinander weg gleiten.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Rollelement (1) einen
Schlitz (30) aufweist, der sich in axialer Richtung
durch das Element (1) erstreckt und sich in radialer
Richtung von einer zentralen Achse (32) und uber
eine Distanz nach auf3en zu der Auflenwand (33) des
Elements erstreckt, wobei der Schlitz (30) vorzugs-
weise in die Wand (33) eindringt, und dass der Schlitz
(30) solch eine Ausdehnung hat, dass das Element
auf die zentrale Welle (11), die sich durch das Gleite-
lement (1) erstreckt, aufgereiht werden kann und in
radialer Richtung nach auf3en und nach innen an der
Welle (11), begrenzt durch die aufteren Erstreckun-
gen des Schlitzes (30), verlagert werden kann, und
dass sich die Welle (11) durch alle Elemente (1) er-
streckt.

5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rolle-
lement (1) eine vorgegebene Anzahl von Graden um
die Welle (11) relativ zu seinem benachbarten Ele-
ment verschwenk-verlagert montiert ist, so dass alle
Elemente (1) in der Reihe die Vorrichtung zentrieren.

6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiinf Roll-
elemente (1) in der Reihe befestigt sind, wobei es ei-
nen Winkelversatz von 72° zwischen jedem Rollele-
ment gibt, so dass die Summe der Winkelversatze fir
alle Elemente (1) in der Reihe 360° ist.

7. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Lager
in einem in der Oberflache des Rollelements (1) ge-
bildeten Sitz montiert ist.

8. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Glei-
telement (4) in seiner geneigten Position mittels einer

Federkonstruktion (50) verklemmt ist, die aus einer
Anzahl von kreisformigen und/oder wellenférmigen
Blattfedern oder einer Schraubenfeder gefertigt ist
und auch das Rollelement umgibt.

9. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Glei-
telement (4) dazu angeordnet ist, gegen die Wirkung
einer Federkraft (50) aus seiner geneigten Position
(Fig. 7A) zu der Position, in der das Rollelement
rechtwinklig zu der Welle (11) ist (Fig. 7C), verlagert
zu werden.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung dazu angeordnet
ist, aufgrund des in Anspruch 9 angegebenen Verlau-
fes fortschreitend ihre Ubersetzung von ihrem maxi-
malen Steigwinkel zu ihrem minimalen (Null) Steig-
winkel zu andern, das heilt, es wird eine erhdhte
Leistung und geringere Vortriebsgeschwindigkeit ge-
schaffen, die sich allmahlich aus einer reduzierten
Leistung und einer héheren Vortriebsgeschwindigkeit
heraus andern.

11. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleit-
elemente (4) miteinander durch ein Verbindungsele-
ment (Fig. 6) verbunden sind, wie zum Beispiel eine
elastische Membran (3), wie zum Beispiel Gummi
oder eine Metallmembran in der Form eines soge-
nannten Akkordeons.

12. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
bindungselement (3), wenn das Antriebsmittel die
Reihe von Rollelementen dreht, gleichzeitig an das
Gleitelement jedes Rollelements angeschlossen ist
und mit der duferen Abdeckung des Motorteils ver-
bunden ist.

13. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rolle-
lemente (1) so ausgebildet sind, dass die Elemente
sich zueinander im wesentlichen mit ca. 180° in ent-
gegengesetzte Richtungen verlagern.

14. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das An-
triebsmittel (6) zum Drehen der Rollelementeanord-
nung und/oder des dulleren Teils der Lagerkonstruk-
tion (40) angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
triebsvorrichtung unabhangig von dem Gegendreh-
moment ist.

16. Vorrichtung nach einem der voranstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
triebseinrichtung reversiert, wenn die Drehrichtung
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Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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