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(57) Abstract: The invention relates to a heavy-transport vehicle (10) for transporting an elongated object, having a tractor (14), a
multi-axis trailer (16) and a carrier (18), supported on the trailer (16) and on the tractor (14), for the elongated object, the trailer (16)
and the carrier (18) being rotatable in relation to each other about a vertical axis (52) of the transport vehicle (10). According to the
invention the carrier is supported on the tractor (14) via a goose-neck (22), the trailer (16) has at least one rigid axis (42, 44) and at
least one steered axis (40), and, in a steered operating mode during the journey, the steered axis (40) of the trailer (16) is capable of
being steered in relation to the trailer (16) as a tunction of rotational movements of the carrier (18) about the vertical axis (52).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schwerlast-Transportfahrzeug (10) zum Transport eines langlichen Objekts, mit
einer Zugmaschine (14), einem mehrachsigen Nachldufer (16), sowie einem auf dem Nachldufer (16) und auf der Zugmaschine (14)
abgestiitzten Tréager (18) fiir das langliche Objekt, wobei der Nachlaufer (16) und der Tréager (18) in Bezug zueinander um eine
Hochachse (52) des Transportfahrzeugs (10) drehbar sind. ErfindungsgeméB ist vorgesehen, dass der Triger {iber einen
Schwanenhals (22) auf der Zugmaschine (14) abgestiitzt ist, dass der Nachldufer (16) mindestens eine Starrachse (42, 44) und
mindestens eine Lenkachse (40) aufweist, und dass sich in einer Lenkbetriebsart wahrend der Fahrt die Lenkachse (40) des
Nachlaufers (16) in Abhéngigkeit von Drehbewegungen des Tragers (18) um die Hochachse (52) in Bezug zum Nachldufer (16)
lenken lasst.
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Schwerlast-Transportfahrzeug zum Transport eines langlichen Objekts

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Schwerlast-Transportfahrzeug zum Transport eines lang-
lichen Objekts, mit einer Zugmaschine, einem mehrachsigen Nachlaufer, sowie
einem auf dem Nachlaufer und auf der Zugmaschine abgestitzten Trager fur das
langliche Objekt, wobei der Nachlaufer und der Trager in Bezug zueinander um
eine Hochachse des Transportfahrzeugs drehbar sind

Aus der EP 1 465 789 B1 ist ein Schwerlast-Transportfahrzeug zum Transport

eines Rotorblatts einer Windkraftanlage bekannt, dessen mehrachsiger Nachléu-
fer durch das Rotorblatt selbst mit der Zugmaschine verbunden ist. Dabei wirken

BESTATIGUNGSKOPIE
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allerdings Biege- und Verwindungskrafte aus der Fahrdynamik auf das Rotorblatt
ein, was die Gefahr von unsichtbaren Rissen oder anderen Beschadigungen des
Rotorblatts birgt.

Dieses Risiko kann bei Schwérlast—Transportfahrzeugen zum Transport eines Ro-
torblatts einer Windkraftanlage vermieden werden, bei denen die Zugmaschine
mit dem Nachlaufer durch einen langgestreckten auf der Zugmaschine und dem
Nachlaufer abgestitzten Trager fur das Rotorblatt verbunden ist, der eventuelle
Biege- und Verwindungskréfte aus der Fahrdynamik aufnimmt, so dass sie nicht
in das Rotorblatt eingeleitet werden. Zur Anpassung an Rotorblatter mit unter-
schiedlichen Langen sowie zur Verbesserung der Mandévrierfahigkeit ist der Tra-
ger in der Regel als Teleskoptrager ausgebildet.

Bei Schwerlast-Transportfahrzeugen dieser Art kann das Rotorblatt entweder
ganz auf dem Trager festgezurrt oder eingespannt werden oder nur im Bereich
seiner Wurzel oberhalb von der Zugmaschine. Im zuerst genannten Fall kann die
Lange des Fahrzeugs wahrend des Transports nicht verandert werden, so dass
das Fahrzeug aufgrund des groRen Abstands zwischen der Zugmaschine und
dem Nachlaufer insbesondere beim Durchfahren von Kurven nur eine geringe
Wendigkeit und Mandvrierfahigkeit besitzt. Von Vorteil ist hingegen, dass bewahr-
te Komponenten verwendet werden kénnen. Wahrend des Transports, zum Bei-
spiel vor dem Durchfahren enger Kurven kann der Teleskoptrager eingefahren |
werden, um zur Verbesserung der Mandvrierfahigkeit den Abstand zwischen der
Zugmaschine und dem Nachlaufer und damit den Wenderadius des Transport-
fahrzeugs zu verkleinern. Jedoch erfordert dieses Konzept viele Sonderkompo-
nenten und ist daher komplex. Zudem kann es zu Beschadigungen des Rotor-
blatts kommen, da sich beim Ein- und Ausfahren des Teleskoptragers auch die
Abstutzung des Rotorblatts entlang desselben verschiebt.

Die DE 100 31 024 B4 beschreibt einen Kombinationstransportzug zum Transport

von Lang- oder Kurzmaterial, der ein Zugfahrzeug und einen Anhénger umfasst,
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wobei eine elektrische Lenkeinrichtung vorgesehen ist, welcher den Anhanger in
Abhangigkeit vom Lenkeinschlagswinkel des Zugfahrzeugs lenkt und eine Zusatz-
funktion aufweist, mittels welcher der Anhanger unabhangig von dem Lenkwinkel-
einschlag lenkbar ist. Im hinteren Bereich des Zugfahrzeugs ist ein Schemel vor-
gesehen, der mit Hilfe einer Gelenkeinrichtung in Form einer Sattelkuppiung
drehbar auf dem Zugfahrzeug gelagert ist. Der zwei starre Achsen aufweisende |
Anhanger ist mit zwei Schemeln versehen. Die Abnahme des Lenkeinschlagwin-
kels des Zugfahrzeugs erfolgt zwischen dem Schemel und dem Rahmen des Zug-
fahrzeugs und ein den Lenkeinschlagwinkel reprasentierendes elektronisches
Signal wird Uber eine Verbindungsleitung an den Anhénger Gibertragen und einer
am Anhanger angeordneten Rechnereinheit zugefiihrt. Diese Rechnereinheit ist
derart programmiert, dass sie in Abhangigkeit von den konkreten Konfigurations-
und/oder Fahrparametern des Kombinationstransportzugs einen Sollwinkel des
Anhangers berechnet. Zwei am Anhanger vorgesehene hydraulische Lenkzylinder
werden dann so vor der Rechnereinheit angesteuert, dass sich der Solllenkwinkel
einstellt. Die Lenkzylinder greifen hierbei an einer Lenkhebeleinheit an, welche
unterhalb eines Drehkranzes drehfest angeordnet ist. Der Drehkranz verbindet
dabei einen die beiden Achsen des Anhangers tragenden Unterwagen sowie ei-
nen drehbar auf dem Unterwagen gelagerten Oberwagen.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Transportfahr-
zeug der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass die Manév-

rierfahigkeit und Wendigkeit des Transportfahrzeugs verbessert werden.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass der Tra-
ger uber einen Schwanenhals auf der Zugmaschine abgestutzt ist, dass der
Nachlaufer mindestens eine Starrachse und mindestens eine Lenkachse aufweiét,
und dass sich in einer Lenkbetriebsart wahrend der Fahrt die Lenkachse des
Nachlaufers in Abhangigkeit von Drehbewegungen des Tréagers um die Hochach-

se in Bezug zum Nachlaufer lenken lasst.
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Indem nun vorgesehen ist, dass der Nachlaufer und der Trager in Bezug zuein-
ander um eine Hochachse des Transportfahrzeugs drehbar sind, wird eine Dreh-
schemellenkung ausgebildet. Diese umfasst gemag einer vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung vorteilhaft einen einzigen Drehkranz oder Schemeltisch, der
zweckmalig etwa in der Mitte des Nachlaufers angeordnet ist, wobei er drehfest
mit dem Trager verbunden ist und sich in Bezug zu dem als Drehschemel dienen-
den Nachlaufer um die Hochachse drehen kann, die sich durch die Mitte des
Drehkranzes oder Schemeltischs erstreckt. |

Der Nachlaufer weist eine oder mehrere Starrachsen sowie mindestens eine
Lenkachse auf, wodurch in Verbindung mit der Drehschemellenkung die Manév-
rierfahigkeit und Wendigkeit des Nachlaufers weiter verbessert werden kann. Die
Lenkachse ist vorteilhaft die vorderste Achse oder die vorderen Achsen des
Nachlaufers, die zweckmaRig entweder in Abhéngigkeit von der Ausrichtung der
Zugmaschine und des Tragers in Bezug zum Nachlaufer bzw. in Abhangigkeit von
den Drehbewegungen des Tragers in Bezug zum Nachlaufer um die Hochachse

oder unabhéngig davon aktiv gelenkt werden kann.

Zum Lenken des Transportfahrzeugs weist dieses vorteilhaft fir Stralen- oder
Autobahnfahrten eine erste Lenkbetriebsart auf, in der sich der Trager in Bezug
zum Nachlaufer frei um die durch die Mitte des Drehkranzes verlaufende Hoch-
achse drehen kann. Diese Drehbewegungen werden erfasst oder mittels einer
Lenkabnahme abgenommen, um die Lenkachse des Nachlaufers in Abhangigkeit
von diesen Drehbewegungen zu lenken. Dazu weist das Transportfahrzeug bzw.
der Nachlaufer gemaf einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung zweckma-
Rig einen Hydraulik-Kreislauf mit mehreren Hydraulikzylindern auf, von denen
mindestens einer direkt oder indirekt auf die mindestens eine Lenkachse des
Nachlaufers einwirkt und mindestens ein anderer Hydraulikzylinder Teil einer
Lenkabnahme ist, welche die Drehbewegungen des Tragers in Bezug zum Nach-
l&ufer abnimmt, wobei durch den Hydraulik-Kreislauf Hydraulikfluid zwischen den
Hydraulikzylindern ausgetauscht wird, um den auf die Lenkachse einwirkenden
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Hydraulikzylinder entsprechend der jeweiligen Drehbewegung des Tragers ein-
oder auszufahren und dadurch die Rader der Lenkachse der Drehbewegung des
Tragers nachzufihren. Diese erste Lenkbetriebsart sorgt in Verbindung mit den

Starrachsen des Nachlaufers fir einen guten Geradeauslauf.

Zum Durchfahren enger Kurven weist das Transportfahrzeug bevorzugt eine
zweite Lenkbetriebsart auf, in der wahrend der Fahrt die Lenkachse des Nachlau-
fers und ggf. auch die Drehung des Drehkranzes in Bezug zum Nachlaufer aktiv
und gesteuert verandert werden kann, indem zusatzliches Hydraulikfluid in den
Hydraulikreislauf eingespeist wird. Dies gestattet es, die Rader der mindestens
einen Lenkachse des Nachlaufers um ein gewiinschtes MaR einzuschlagen bzw.
den Nachlaufer um die durch die Mitte des Drehkranzes verlaufende Fahrzeug-
hochachse in Bezug zum Trager zu drehen, ohne dass sich dabei die Ausrichtung
des Tragers verandert.

Dadurch kann die Langsmittelachse des Nachlaufers bei Bedarf gegeniber der
Langsmittelachse des Tragers um ein gewiinschtes MafR verschwenkt und auf
diese Weise der Nachlaufer durch Kurven mit nahezu beliebigen Kurvenradien
gelenkt werden. Gleichzeitig kann das Rotorblatt auf dem Trager fixiert werden,
so dass es wahrend des Transports keinerlei Kraften aus der Fahrdynamik aus-

gesetzt ist.

Eine weitere bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Nachléu-
ferin Richtuhg seiner Langsachse in Bezug zum Trager verschiebbar isf, wodurch
die Gesamtlange des Transportfahrzeugs bei Leerfahrten deutlich verkirzt und |
damit die Manévrierfahigkeit weiter verbessert werden kann.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der Trager
darlber hinaus als Tevleskoptréger ausgebildet, der in Richtung seiner Langsach-
se teleskopierbar ist, wodurch seine Ladnge zum Beispiel zur Durchfihrung von

Leerfahrten stark verkirzt werden kann.
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Um es zu ermdglichen, einen solchen Nachlaufer in Richtung seiner Langsachse
in Bezug zum Trager zu verschieben, umfasst der Trager mindestens zwei und
vorteilhaft mindestens drei benachbarte teleskopierbare Elemente, von denen
sich das jeweils vordere Element mindestens teilweise ins hohle Innere des je-
weils benachbarten hinteren Elements einfahren lasst, und von denen das hin-
terste Element an seiner AuBenseite mit einer Linearfihrung fur den Nachlaufer
versehen ist, so dass dieser auch dann am Tréger bzw. am hintersten Element
des Tragers entlang bewegt werden kann, wenn die alle oder ein Teil der telesko-
pierbaren Elemente des Tragers ineinander geschoben sind.

Um den Nachlaufer an einer gewiinschten Stelie entlang des Trégers bzw. des
hintersten Elements des Tragers fixieren zu kénnen, sind zwischen dem Trager
und dem Nachlaufer vorteilhaft Brems- oder Feststell-Einrichtungen vorgesehen,
die zweckmaRig im Bereich der Linearfihrung angeordnet sind. Das Verschiebeh
des Nachlaufers in Bezug zum Trager erfolgt bevorzugt mit Hilfe der Zugmaschi-
ne, indem die Brems- oder Feststell-Einrichtungen gelést und die Rader des
Nachlaufers blockiert werden und indem dann die Zugmaschine mit dem Trager
vorwarts oder rickwarts verfahren wird, um den Trager in Bezug zum stehenden
Nachléufer nach vorne bzw. hinten zu verschieben. In entsprechender Weise
kénnen auch die Elemente des teleskopierbaren Tragers mit Hilfe der Zugma-
schine ineinander geschoben oder auseinander gezogen werden, indem die
Zugmaschine riickwarts oder vorwarts verfahren wird, nachdem eine Arretierung
zwischen benachbarten Elementen geldst und die Brems- oder Feststell-
Einrichtungen zwischen dem Trager und dem Nachlaufer sowie die Rader des
Nachlaufers blockiert worden sind, so dass der Nachlaufer ein unbewegliches
Widerlager bildet.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Schwa-
nenhals eine Vorrichtung zum Anheben oder Absenken des Tragers umfasst, so

dass bei Bedarf das zum Schwanenhals benachbarte vordere Ende des Tragers
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angehoben oder abgesenkt werden kann. Durch das Anheben lasst sich die Bo-
denfreiheit des Tragers hinter der Zugmaschine vergréfRern, wodurch sich der
Trager vor allem beim Durchfahren von Kurven leichter Giber Hindernisse hinweg
bewegen lasst, wie zum Beispiel eine Leitplanke, Markierungspfosten oder Ab-
sperrungen. Dadurch kann beim Durchfahren enger Kurven die Manévrierfahig-
keit und Wendigkeit erheblich verbessert werden, weil sich der Trager entlang von

einer Sehne der Kurve erstrecken kann.

Die Vorrichtung zum Anheben oder Absenken des Tragers ist bevorzugt so aus-
gebildet, dass durch das Anheben des Tragers bzw. des vorderes Endes des
Tragers der Abstand zwischen der Zugmaschine und dem Nachlaufer verkirzt
wird. Dadurch wird eine weitere Verbesserung der Manévrierfahigkeit erreicht, da
auf diese Weise der Wenderadius eines Transportfahrzeugs gemaR der ersten
Erfindungsvariante selbst dann noch weiter verkleinert werden kann, wenn ein
teleskopierbarer Trager bereits ganz eingefahren und/oder ein in Bezug zum Tra-
ger verschiebbarer Nachlaufer entlang des Tragers bereits in seine vorderste
Endstellung verfahren worden ist. |

Die Vorrichtung zum Anheben und Absenken des Tragers bzw. des vorderen En-
des des Tragers umfasst vorteilhaft einen in den Schwanenhals integrierten Paral-
lelienker mit zwei parallelen Lenkerstangen, die durch Betatigung eines Hydrau-
likzylinders zwischen einer allgemein horizontalen oder von der Zugmaschine aus
leicht nach unten und hinten geneigten Stellung unter Anheben des vorderen En-
des des Tragers in eine aligemein vertikale 6der von der Zugmaschine aus steil
nach oben und hinten geneigte Stellung verschwenkt werden kénnen.

Der oder die Parallellenker und der oder die Hydraulikzylinder der Vorrichtung

zum Anheben und Absenken des vorderen Endes des Tragers sind zweckmaRig
zwischen einem auf dem hinteren Teil der Zugmaschine aufliegenden und in Be-
zug zur Zugmaschine um eine Hochachse des Transportfahrzeugs drehbaren |

Auflageteil des Schwanenhalses sowie einem allgemein horizontal ausgerichteten
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Halsteil des Schwanenhalses angeordnet, der von hinten her Uber den hinteren
Teil der Zugmaschine ragt.

Da sich beim Anheben und Absenken des vorderen Endes des Tragers die Nei-
gung des Tragers entlang seiner gesamten Lange verandert, ist der Trager vor-
teilhaft in Bezug zum Nachlaufer um eine senkrecht zur Langsachse des Tragers
ausgerichtete, zum Untergrund parallele Achse schwenkbar, so dass eine Ande-
rung der Neigung des Trégers nicht zu einer Einleitung von Kraften in den Nach-
laufer oder einer Veranderung der auf die Achsen den Nachlaufers aufgebrachten
Lasten fuhrt. Die Schwenkachse des Tragers ist vorteilhaft zwischen dem Dreh-
kranz und einer auf dem Drehkranz abgestutzten Auflageplatte angeordnet, die
als Auflage fur den Trager dient und ggf. entlang des Trégers verschiebbar ist.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestellten
Ausflhrungsbeispiels naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines unbeladenen erfindungsgemafen
Schwerlast-Transportfahrzeugs mit einer Zugmaschine und mit einem Nachlaufer,
der durch einen Teleskoptrager mit Schwanenhals mit der Zugmaschine verbun-
den ist;

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht des unbeladenen Transportfahrzeugs;

Fig. 3 zeigt eine Oberseitenansicht des unbeladenen Transportfahrzeugs beim -

Durchfahren einer Kurve;

Fig. 4 zeigt eine vergroRerte Seitenansicht des Nachlaufers und eines Teils des
Teleskoptragers;

Fig. 5 zeigt eine vergroRerte perspektivische Ansicht des Nachlaufers und eines
Teils des Teleskoptréagers bei Geradeausfahrt;
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Fig. 6 zeigt eine andere perspektivische Ansicht des Nachlaufers und eines Teils
des Teleskoptragers beim Durchfahren einer Kurve;

Fig. 7 zeigt eine Oberseitenansicht des Nachladufers und eines Teils des Tele-

skoptragers beim Durchfahren einer Kurve;

Fig. 8 zeigt eine perspektivische Ansicht des Nachlaufers;

Fig. 9 zeigt eine Oberseitenansicht des Nachléuférs;

Fig. 10 zeigt eine Seitenansicht des Nachlaufers;

Fig. 11 zeigt eine Ruckseitenansicht des Nachlaufers;

Fig. 12 zeigt eine Seitenansicht des Schwanenhalses in einer Stellung, in der das
vordere Ende des Tragers im Wesentlichen dieselbe Bodenfreiheit wie die Zug-

maschine besitzt;

Fig. 13 zeigt eine Seitenansicht des Schwanenhalses in einer Stellung, in der das
vordere Ende des Tragers etwas abgesenkt ist;

Fig. 14 zeigt eine Seitenansicht des Schwanenhaises in einer Stellung, in der das
vordere Ende des Tragers angehoben ist;

Fig. 15 zeigt eine Seitenansicht des mit einem Rotorblatt beladenen Transport-
fahrzeugs;

Fig. 16 zeigt eine Oberseitenansicht des beladenen Transportfahrzeugs beim

Durchfahren einer Kurve mit groRerem Radius;
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Fig. 17 zeigt eine Seitenansicht des mit einem Rotorblatt beladenen Transport-
fahrzeugs, wobei der Abstand zwischen Zugmaschine und Nachlaufer verkleinert

ist;

Fig. 18 zeigt eine Oberseitenansicht des beladenen Transportfahrzeugs beim

Durchfahren einer Kurve mit kleinerem Radius.

Das in der Zeichnung dargestellte Schwerlast-Transportfahrzeug 10 dient zum
Transport eines Rotorblatts 12 fur eine Windkraftanlage, wie in den Figuren 15 bis
18 dargestellt.

Das Transportfahrzeug 10 besteht im Wesentlichen aus einer Zugmaschine 14,
einem im Abstand hinter der Zugmaschine 14 angeordneten dreiachsigen Nach-
laufer 16, sowie einem Teleskoptrager 18, der eine Lastauflageflache 20 fur das
Rotorblatt 12 aufweist und an seinem vorderen Ende durch einen Schwanenhals
22 mit der Zugmaschine 14 verbunden ist. Wie in den Figuren 15 bis 18 darge-
stellt, ist sich beim Transport eines Rotorblatts 12 dessen Wurzelteil 24 auf dem
vorderen Ende des auseinander gezogenen Teleskoptrégers 18 angeordnet, so
dass ein wesentlicher Teil der Last des Rotorblatts 12 Uber den Schwanenhals 22
auf der Zugmaschine 14 abgestitzt ist. Der Wurzelteil 24 ist an einer Halterung 26
festgeschraubt, die Uber die Lastauflageflache 20 Uberstehend am vorderen Ende
des Tragers 18 befestigt ist. Der hintere Teil des Rotorblatts 12 ist zur Sicherung
durch eine weitere Halterung 28 mit dem Trager 18 verbunden. Durch die Halte-
rungen 26, 28 wird das Rotorblatt 12 in Bezug zum Trager 18 unbeweglich fixiert.

Als Zugmaschine 14 wird eine Ubliche, fir ein Schwerlast-Transportfahrzeug 10
geeignete Zugmaschine verwendet, auf deren flachem hinterem Teil 30 eine
Kupplungseinrichtung 32 zum Ankuppeln des Schwanenhalses 22 vorgesehen ist,
so dass dieser in Bezug zur Zugmaschine 14 um eine erste zum Untergrund 34
senkrechte Hochachse 36 des Transportfahrzeugs 10 drehbar ist.
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Wie am besten in den Figuren 4 bis 10 dargestellt, weist der Nachlaufer 16 ein
Fahrgestell 38 auf, an dem die Rader der drei Achsen 40, 42, 44 beiderseits eines
Langstragers 46 befestigt sind. Bei den beiden hinteren Achsen 42 und 44 han-
delt es sich um Starrachsen, deren Rader nicht lenkbar sind. Bei der vorderen
Achse 40 handelt es sich um eine Lenkachse, deren Rader durch eine hydrauli-
sche Achsschenkelienkung mit zwei im Fahrgestell 38 des Nachlaufers 16 ver-
bauten Hydraulikzylindern (nicht sichtbar) lenkbar sind, welche die Radpaare der
Lenkachse Uiber Spurstangen 48 (Fig. 7 und 9) steuern.

Oberhalb von der mittleren Achse 42 weist der Nachlaufer 16 einen auf den
Langstréger 46 aufgesetzten Drehkranz 50 auf, Gber den sich ein hinterer Endab-
schnitt des Teleskoptragers 18 mit einem Teil der Last auf dem Nachlaufer 16
abstutzt. Der Drehkranz 50 ist ein Teil einer Drehschemellenkung des Nachlau-
fers 16 und wird daher im Rahmen dieser Patentanmeldung auch als Schemel- |
tisch bezeichnet. Der Drehkranz 50 ist in Bezug zum Nachlaufer 16 um eine zwei-
te, zum Untergrund 34 senkrechte Hochachse 52 des Fahrzeugs 10 drehbar und
ist drehfest mit dem hinteren Teil des Teleskoptragers 18 verbunden, so dass
beim Lenken des Nachlaufers 16 die Ausrichtung oder Winkellage von dessen
Langsachse 54 in Bezug zur Langsachse 56 des Teleskoptrégers 18 verandert |
werden kann. Wahrend die Langsachsen 54, 56 bei Geradeausfahrt fluchten, wie
in Fig. 1, 4 und 5 dargestellt, schlieRen die Langsachsen 54, 56 bei Kurvenfahrten
in Draufsicht einen Winkel ein, wie in Fig. 3, 6 und 7 dargestellt.

Wie am besten in den Figuren 6 bis 8 dargestelit, umfasst die Drehschemellen- -
kung des Nachlaufers 16 eine Lenkabnahme 60 mit einem zweiarmigen Lenkhe-
bel 62 und einem Hydraulikzylinder 64, dessen Zylinderrohr 66 am Drehkranz 50
angelenkt ist und dessen Kolbenstange 68 am Ende von einem Hebelarm des
zweiarmigen Lenkhebels 62 angelenkt ist, der in Bezug zum Nachlaufer 16 um
eine dritte Hochachse 70 des Fahrzeugs 10 schwenkbar ist. Das Ende des ande-
ren [angeren Hebelarms des Lenkhebels 62 ist durch eine Koppelstange 72 mit
dem Drehkranz 50 verbunden.
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Der Hydraulikzylinder 64 der Lenkabnahme 60 und die beiden Hydraulikzylinder
der Achsschenkellenkung der Lenkachse 40 sind Teil eines Hydraulikkreislaufs
(nicht dargestellt) des Fahrzeugs 10, der es gestattet, den Nachlaufer 16 in zwei

verschiedenen Lenkbetriebsarten zu lenken.

In einer ersten, fir Straen- und Autobahnfahrt konzipierten Standard—
Lenkbetriebsart nimmt die Lenkabnahme 60 wahrend der Fahrt die von der Zug-
maschine 14 und dem Teleskoptrager 18 bei Kurvenfahrten verursachte Drehung
des Drehkranzes 50 in Bezug zum Nachlaufer 16 ab, um die Lenkachse 40 in Ab-
hangigkeit von dieser Drehung zu steuern. In dieser Lenkbetriebsart wird Hydrau-
likfluid zwischen dem Hydraulikzylinder 64 der Lenkabnahme 60 und den mit dem
Hydraulikzylinder 64 kommunizierenden Hydraulikzylindern der Lenkachse 40
ausgetauscht, indem Hydraulikfluid aus dem Hydraulikzylinder 64 in die Hydrau-
likzylinder der Lenkachse 40 verdréngt oder Hydraulikfluid aus den Hydraulikzy-
lindern der Lenkachse 40 in den Hydraulikzylinder 64 geférdert wird, so dass die
Réder der Lenkachse 40 entsprechend der Drehung des Teleskoptragers 18 in
Bezug zum Nachldufer 16 eingeschlagen werden. Durch diese Lenkbetriebsart .
folgt der Nachiaufer 16 dem Weg, den die Zugmaschine 14 vorgibt, wahrend die
beiden Starrachsen 42, 44 des Nachlaufers 16 fur einen guten Geradeauslauf

sorgen.

In einer zweiten, vor allem zum Durchfahren von engen Kurven konzipierten
Lenkbetriebsart wird der Nachlaufer 16 von einem Bediener per Fernbedienung
gelenkt. In dieser Lenkbetriebsart wird gezielt Hydraulikfluid in den Hydraulikkreis-
lauf eingespeist, um die Hydraulikzylinder der Lenkachse 40 ein- oder auszufah-
ren und dadurch die Rader der Lenkachse 40 in die gewiinschte Richtung einzu-

schlagen.

Die vom Bediener manuell gesteuerte aktive Achsschenkellenkung der Lenkach-
se 40 kann bei Bedarf durch eine aktive Drehschemellenkung unterstitzt werden,
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indem das in den Hydraulikkreislauf eingespeiste Hydraulikfluid auch dem am
Drehkranz 50 angreifenden Hydraulikzylinder 62 der Lenkabnahme 60 zugefiihrt
wird, um diesen ein- oder auszufahren und dadurch das Einschlagen der Rader

der Lenkachse 40 in die gewlinschte Richtung zu unterstitzen.

Oberhalb vom Drehkranz 50 befindet sich eine rechteckige Auflagerplatte 74, die
sich auf dem Drehkranz 50 abstiitzt. Die Auflagerplatte 74 ist um die zweite
Hochachse 52 drehfest mit dem Drehkranz 50 verbunden, ist jedoch in Bezug
zum Drehkranz 50 um eine quer zur Langsachse 54 des Tragers 18 verlaufende
Achse 76 schwenkbar, wie am besten in Fig. 10 dargestellt, so dass das vordere
Ende des Tragers 18 abgesenkt oder angehoben werden kann, ohne dass sich
die auf den Nachlaufer 16 oder den Drehkranz 50 einwirkende Last verandert.
Wie in den Fig. 7 und 10 dargestellt, verlaufen die Achsen 54, 56 und 76 in der
Draufsicht durch die Achse 52.

Die Auflagerplatte 74 weist zwei nach oben (iberstehende, im Abstand voneinan-
der beiderseits der zweiten Hochachse 52 angeordnete Fuhrungselemente 78
auf, die es im Zusammenwirken mit zwei seitlichen Linearfiihrungen 80 des Tele-
skoptragers 18 gestatten, den Teleskoptrager 18 in Richtung seiner Lédngsachse
56 in Bezug zum Nachlaufer 16 zu verschieben. Jedes der beiden Flihrungsele-
mente 78 ist mit einer Brems- oder Feststell-Einrichtung 82 versehen, so dass
sich der Teleskoptrager 18 in beliebigen Verschiebestellungen in Bezug zum

Nachlaufer 16 lI6sbar arretieren lasst.

Wie am besten aus Fig. 15 und 17 ersichtlich ist, umfasst der Teleskoptrager 18
vier hohle teleskopierbare Elemente 84, 86, 88, 90, deren Querschnittsabmes-
sungen in Richtung der Zugmaschine 14 abnehmen. Dadurch kénnen die Ele-
mente 84, 86, 88, 90 bei Leerfahrten des Transportfahrzeugs 10 in Richtung der
Langsachse 56 ineinander geschoben werden, wie in Fig. 1 dargestellt, bzw. koén-
nen zum Transport eines Rotorblatts 12 in Richtung der Langsachse 56 ausein-

ander gezogen werden, wie in Fig. 15 und 17 dargestellt. Die einzelnen Elemente
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84, 86, 88, 90 kénnen in unterschiedlichen Telekopierstellungen in Bezug zu je-
weils benachbarten Element arretiert werden, um eine unerwiinschte Verschie- .
bung der Elemente 84, 86, 88, 90 in Bezug zueinander zu verhindern.

Zur Verlangerung bzw. zur Verkiirzung des Teleskoptragers 18 wird zuerst die
Arretierung zwischen den benachbarten Elementen 84, 86; 86, 88, 88, 90 gelost,
die ineinander geschoben oder auseinander gezogen werden sollen. Anschlie-
Rend werden die Rader des Nachlaufers 16 blockiert und die Zugmaschine 14 zur
Verlangerung des Teleskoptragers 18 nach vorne bzw. zur Verkirzung des Tele-
skoptragers 18 nach hinten verfahren, bevor die Elemente 84, 86, 88, 90 in der

gewiinschten Teleskopstellung wieder arretiert werden.

Das hinterste Element 90 mit dem gréf3ten Querschnitt stitzt sich tber die Aufla-
gérplatte 74 auf dem Nachlaufer 16 ab und ist an seinen Langsseiten mit den Li-

nearfihrungen 80 versehen, in welche die Uber die Auflagerplatte 74 Giberstehen-
den Fihrungselemente 78 eingreifen.

Wie in Fig. 15 und 17 dargestellt, sind der Teleskoptrager 18 und der Nachlaufer
16 in Bezug zueinander beweglich, wobei sich der Nachlaufer 16 mit den Fuh-
rungselementen 78 zwischen einer in Fig. 15 dargesteliten hinteren Endstellung
und einer in Fig. 17 dargestellten vorderen Endstellung am hintersten Element 90
des Teleskoptragers 18 entlang (Fig. 17) verschiebbar, entlang des hintersten
Elements entlang bewegt. Dadurch lasst sich ohne eine Veranderung der Ausrich-
tung oder Winkellage der Langsachse 54 des Nachlaufers 16 in Bezug zur
Langsachse 56 des Tragers 18 und der Zugmaschine 14 der Radius einer vom
Transportfahrzeug 10 durchfahrenen Kurve erheblich verkieinern oder vergr6-

Rern, wie durch Vergleich der Figuren 18 und 16 ersichtlich ist.

Mittels der Brems- oder Feststell-Einrichtungen 82 lassen sich die beiden Fih-
rungselemente 78 in beliebigen gewiinschten Verschiebestellung von entgegen-
gesetzten Seiten her gegen die Linearfiihrungen 80 anpressen, um den Nachlau-
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fer 16 und den Trager 18 in Bezug zueinander zu arretieren. Entsprechend lassen
sich die Fuhrungselemente 78 quer zur Langsachse 56 etwas von den Linearfiih-
rungen 80 weg bewegen, um eine Verschiebung des Nachlaufers 16 und des

Tragers 18 in Bezug zueinander zu ermdéglichen.

Das Verschieben des Teleskoptragers 18 in Bezug zum Nachlaufer 16 erfolgt mit
Hilfe der Zugmaschine 14, indem die Brems- oder Feststell-Einrichtungen 82 ge-
I6st und die Rader des Nachlaufers 16 blockiert werden, bevor dann die Zugma-

schine 14 zusammen mit dem Trager 18 vorwarts oder rickwarts verfahren wird,
um den Tréger 18 in Bezug zum feststehenden Nachlaufer 16 in die gewlnschte

Richtung zu verschieben.

Wie am besten in den Figuren 12 bis 14 dargestellt, kann die Bodenfreiheit des
vorderen Endes des Teleskoptrégers 18 mit Hilfe einer in den Schwanenhals 22
integrierten Hub- und Absenk-Vorrichtung 92 verandert werden. Dadurch kann
das vordere Ende des Teleskoptragers 18 aus einer in Fig. 1 und 12 dargestellten
Normalstellung bei Leerfahrt angehoben oder abgesenkt werden, zum Beispiel
um den Teleskoptrager 18 beim Transport eines Rotorblatts 12 wahrend des
Durchfahrens einer Kurve Uber eine die Kurve an der Innenseite begrenzende
Leitplanke oder ein anderes Hindernis hinweg zu bewegen bzw. um das vordere
Ende des Teleskoptragers 18 beim Abkuppeln von der Zugmaschine 14 auf einer
auf dem Untergrund 34 liegenden Holzunterlage (nicht dargestellt) abzusetzen.

Wie ebenfalls am besten in den Figuren 12 bis 14 dargestellt ist, ist die Vorrich-
tung 92 zwischen einem Uber den hinteren Teil 30 der Zugmaschine 14 ragenden
allgemein horizontal ausgerichteten Halsteil 94 des Schwanenhalses 22 und ei-
nem auf der Kupplungseinrichtung 32 abgestitzten Auflageteil 96 des Schwanen-
halses 22 angeordnet, der in Bezug zur Zugmaschine 14 um die Hochachse 36
drehbar ist.
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Die Vorrichtung 92 umfasst einen Hydraulikzylinder 98, dessen Zylinderrohr 100
etwa in seiner Mitte um eine zur Langsachse 56 des Tréagers 18 senkrechte und
zum Untergrund 34 parallele Schwenkachse 102 schwenkbar am freien Ende ei-
nes schrag nach oben Uber den Halsteil 94 Uberstehenden Widerlagervorsprungs
104 angelenkt ist, wahrend seine Kolbenstange 106 in einem Schwenkgelenk 108
des Auflageteils 96 angelenkt ist.

Die Vorrichtung 92 umfasst weiter einen Parallellenker mit zwei parallelen Len- |
kerstangen 110 und 112 von gleicher Lange. Die vorderen Enden der beiden
Lenkerstangen 110, 112 sind mit einem Héhenversatz sowie mit einem Langsver-
satz in Richtung der Langsachse 56 des Trégers 18 am Auflageteil 96 angelénkt,
wahrend ihre hinteren Enden mit einem entsprechenden Héhen- und Langsver-
satz am freien Ende des Halsteils 94 bzw. am freien Ende des Widerlagervor-
sprungs 104 angelenkt sind, wobei die Schwenkachse des hinteren Endes der
oberen Lenkerstange 112 mit der Schwenkachse 102 des Zylinderrohrs 100 des
Hydraulikzylinders 98 und die Schwenkachse des vorderen Endes der unteren
Lenkerstange 110 mit der Schwenkachse des Schwenkgelenks 108 der Kolben-
stange 106 des Hydraulikzylinders 98 fluchtet. Durch diese Anordnung erstreckt
sich die Langsmittelachse des Hydraulikzylinders 98 diagonal durch ein von den
Lenkerstangen 110, 112 begrenztes Parallelogramm. Es ist auch méglich, anstel-
le dieser Parallelogramm-Kinematik mit gleichen oder fast gleichen Lenkerstan-
gen 110, 112 vorzusehen, dass eine der beiden Lenkerstangen 110 oder 112
leicht verkiirzt wird. Dadurch wird erreicht, dass beim Anheben des von den Len-
kerstangen 110, 112 definierten Parallelogramms die Kinematik der Kupplungs-

einrichtung 32 besser ausgenutzt werden kann.

Wenn der Hydraulikzylinder 98 ganz eingefahren ist, wie in Fig. 13 dargestellt,
sind die beiden Lenkerstangen 110, 112 vom Auflageteil 96 aus unter einem fla-
chen Neigungswinkel schrag nach hinten und unten geneigt. In diesem Fall befin-
det sich das vordere Ende des Teleskoptragers 18 in einer abgesenkten Endstel-

lung, in der seine Bodenfreiheit am kleinsten ist.
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Wenn der Hydraulikzylinder 98 ganz ausgefahren ist, wie in Fig. 14 dargestelit, -
sind die beiden Lenkerstangen 110, 112 vom Auflageteil aus unter einem steilen
Neigungswinkel schrag nach hinten und oben geneigt. In diesem Fall befindet
sich das vordere Ende des Teleskoptragers 18 in einer angehobenen Endstel-
lung, in der seine Bodenfreiheit am gréRten ist.

Wenn der Hydraulikzylinder 98 so weit eingefahren ist, dass die beiden Lenker-
stangen 110, 112 etwa parallel zum Halsteil 94 ausgerichtet sind, wie in Fig. 12
dargestellt, befindet sich der Schwanenhals 22 in einer Normalstellung, die er
wahrend einer Leerfahrt vorzugsweise einnimmt.

Wie man beim Vergleich der Figuren 12 bis 14 sieht, wird durch das Anheben des
vorderes Endes des Tragers 18 nicht nur die Bodenfreiheit vergroert, sondern
auch der Abstand zwischen der Zugmaschine 14 und dem Nachlaufer 16 etwas
verkirzt. Auf diese Weise kann der kleinste Wenderadius des Transportfahrzeugs
10 selbst dann noch ein wenig verkleinert werden, wenn der Nachlaufer 16 in Be-
zug zum Teleskoptrager 18 bereits in seine in Fig. 17 und 18 dargestellte vorders-
te Endstellung verfahren worden ist.

Obwohl beim Anheben und Absenken des vorderen Endes des Teleskoptragers
18 auch der Neigungswinkel von dessen Langsachse 56 verédndert wird, hat dies
in keiner Ausrichtung des Nachlaufers 16 Auswirkungen auf denselben, da das -
hinterste Element 90 des Teleskoptragers 18 auf der Auflagerplatte 74 aufliegt
und diese in Bezug zum Drehkranz 50 um die Achse 76 schwenkbar ist.

Wenn die Zugmaschine 14 anderweitig benétigt wird, kann das vordere Ende des
Teleskoptragers 18 mittels der Vorrichtung 92 auf eine auf dem Boden 34 liegen-

de Unterlage abgesenkt und dann der Schwanenhals 22 zusammen mit dem Te-

leskoptrager 18 im Bereich der Kupplungseinrichtung 32 von der Zugmaschine 14
abgekuppelt werden.
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Dartber hinaus ist der Schwanenhals 22 jedoch auch durch eine l6sbare Kupp-
lung 114 mit dem Rest des Teleskoptragers 18 verbunden, so dass dieser bei

Bedarf gegen einen kirzeren oder langeren Teleskoptrager 18 ausgetauscht wer-
den kann.
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Patentanspriiche

Schwerlast-Transportfahrzeug (10) zum Transport eines langlichen Objekts,
mit einer Zugmaschine (14), einem mehrachsigen Nachlaufer (16), sowie ei-
nem auf dem Nachlaufer (16) und auf der Zugmaschine (14) abgestutzten
Trager (18) fur das langliche Objekt, wobei der Nachlaufer (16) und der Tra-
ger (18) in Bezug zueinander um eine Hochachse (52) des Transportfahr-
zeugs (10) drehbar sind, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager uber ei-
nen Schwanenhals (22) auf der Zugmaschine (14) abgestutzt ist, dass der
Nachlaufer (16) mindestens eine Starrachse (42, 44) und mindestens eine
Lenkachse (40) aufweist, und dass sich in einer Lenkbetriebsart wéhrend
der Fahrt die Lenkachse (40) des Nachlaufers (16) in Abhangigkeit von
Drehbewegungen des Tragers (18) um die Hochachse (52) in Bezug zum
Nachlaufer (16) lenken lasst.

Schwerlast-Transportfahrzeug nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ei-
nen drehfest mit dem Trager (18) verbundenen und in Bezug zum Nachlau-
fer (16) um die Hochachse (52) drehbaren Drehkranz.

Schwerlast-Transportfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet
durch einen Hydraulik-Kreislauf, der mindestens zwei Hydraulikzylinder um-
fasst, wobei mindestens einer der Hydraulikzylinder direkt oder indirekt auf
die Lenkachse (40) einwirkt und mindestens ein anderer Hydraulikzylinder
(64) Drehbewegungen des Tragers (18) in Bezug zum Nachlaufer (16) ab-
nimmt, und wobei Hydraulikfluid durch den Hydraulik-Kreislauf zwischen den
Hydraulikzylindern ausgetauscht wird.

Schwerlast-Transportfahrzeug nach einem der vorangehenden AnspriJche,v
gekennzeichnet durch eine Lenkbetriebsart, in der sich wahrend der Fahrt
die Lenkachse (40) des Nachlaufers (16) aktiv und unhabhéangig von Bewe-
gungen der Zugmaschine (14) und des Tragers (18) lenken lasst.
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Schwerlast-Transportfahrzeug nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch Einrichtungen zur aktiven Steuerung der Lenkachse
(40) des Nachlaufers (16) und/oder zur Drehung des Nachlaufers (16) um
die Hochachse (54) in Bezug zum Trager (18) durch Veréanderung der Men-

ge an Hydraulikfluid in einem Hydraulik-Kreislauf.

Schwerlast-Transportfahrzeug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (18) in Richtung seiner Langsach-
se (56) in Bezug zum Nachlaufer (16) verschiebbar ist.

Schwerlast-Transportfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Tréager (18) und dem Nachlaufer (16) Brems- oder Fest-
stelleinrichtungen (82) angeordnet sind und dass der Trager (18) nach dem
Lésen der Brems- oder Feststell-Einrichtungen (82) mittels der Zugmaschine
(14) in Richtung seiner Langsachse (56) in Bezug zum Nachlaufer ‘(16) ver-
schiebbar ist. |

Schwerlast-Transportfahrzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Trager (18) mindestens zwei benachbarte teleskopierba-
re Elemente (84, 86, 88, 90) umfasst, von denen sich das jeweils vordere
Element mindestens teilweise ins hohle Innere des jeweils hinteren Ele-
ments einfahren lasst, und von denen das hinterste Element (90) an seiner
Aulkenseite mit einer Linearfihrung (80) fur den Nachlaufer (16) versehen
ist.

Schwerlast-Transportfahrzeug (10) nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwanenhals (22) eine Vorrichtung
(92) zum Anheben und Absenken des vorderen Endes des Tragers (18) um-
fasst.
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Schwerlast-Transportfahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass durch das Anheben des Tragers (18) der Abstand zwischen der Zug-
maschine (14) und dem Nachlaufer (16) verkirzt wird.

Schwerlast-Transportfahrzeug nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung zum Anheben und Absenken des vorderen
Endes des Tragers (18) mindestens eine Parallelogramm-Kinematik (98)

und einen Parallellenker (110, 112) umfasst.

Schwerlast-Transportfahrzeug nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zum Anheben und Absenken des vor-
deren Endes des Tragers (18) zwischen einem allgemein horizontal ausge-
richteten Halsteil (94) des Schwanenhalses (22) und einem auf der Zugma-
schine (14) aufliegenden, in Bezug zur Zugmaschine (14) drehbaren Aufla-

geteil (96) des Schwanenhalses (22) angeordnet ist.

Schwerlast-Transportfahrzeug nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, der Trager (18) in Bezug zum Nachlaufer (16) um
eine zu einer Langsachse (56) des Tragers (18) senkrechte und zum Unter-

grund parallele Schwenkachse (76) schwenkbar ist.
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