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(54) Einrichtung zur mechanischen Unterbodenbearbeitung von Schiffen im Dock

(567) Ziel der Erfindung ist es, das komplexe System der Bearbeitung der Schiffsseiten durch eine entsprechende
Technik fir den Unterboden zu ergénzen. Die Aufgabe besteht darin, eine auf dem Dockboden unter dem
Schiffskdrper mandvrierfahige Einrichtung zu schaffen, die eine mechanische Reinigung oder Entrostung des
Unterbodens in seinen ebenen, begrenzt geneigten und verformten Bereichen ermoglicht. ErfindungsgemaR wird
diese Aufgabe durch ein Dreiradfahrzeug mit einem Diesel-Hydraulischen-Antriebsaggregat realisiert. Durch die
Lenkbarkeit des Einzelrades wird eine hohe Mandvrierfahigkeit zwischen den Pallungen erreicht. Dieser Gerétetrager
weist ein Tragarmpaar auf, mit dem das jeweilige Arbeitsgerat an den Unterboden gefiihrt wird. Als Arbeitsgerat
kommen Birsten, Wasserstrahigerdte und Schleuderstrahlgerate zum Einsatz, deren Ver- und
Entsorgungseinrichtungen im Gerétetrdger angeordnet sind. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zur mechanischen Unterbodenbearbeitung von Schiffen im Dock bestehend aus einem mobilen Geréatetréager, der
ber Tragarfme verfligt, mit denen das Arbeitsgerat sowohl an den zu bearbeitenden Unterboden herangefiihrt, als auch
seitlich begrenzt aus der Mitte des Geratetragers verschwenkt werden kann, dadurch gekennzeichnet, daf die Einrichtung
aus dem mobilen Geratetriger (1) und mehreren, wahlweise einsetzbaren Arbeitsgeréten zur Reinigung vorzugsweise mittels
Hochdruckwasserstrahlgerat oder Birstenreinigungsgerét bzw. zur Entrostung vorzugsweise mittels Schleuderstrahlgerat
mit zum Unterboden gerichteter Arbeitséffnung besteht, wobei die am Gerétetrager (1) angelenkten Tragarme (16) eine
schnell kuppelbare, eine Anpassung an die ebenen, begrenzt geneigten und verformten Bereiche des Unterbodens
gewahrleistende kardanische Aufnahme (36) fiir das gewéhlte Arbeitsgerét aufweisen, weiches durch den Schwenkantrieb
der Tragarme (16) mit einer ein Anliegen der Arbeitsdffnung an den Unterboden gewahrleistenden Mindestkraft andriickbar
ist, die in Verbindung mit um die Arbeitsdffnung angeordneten Kontaktpunkten automatisch einstellbar ist, und daB die
Arbeitsgerate mit auf dem Geratetrager (1) befindlichen Ver- und Entsorgungseinrichtungen Gber ku ppelbare Leitungen in
Wirkverbindung stehen.

2. Einrichtung zur mechanischen Unterbodenbearbeitung von Schiffen im Dock nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da
sich die kardanische Aufnahme (36} als ein das Arbeitsgerat in Normallage horizontal umgebender Rahmen (37) mitzwei sich
unter einem rechten Winkel schneidenden Schwenkachsen darstellt, wobei die eine Schwenkachse liber ein den Rahmen (37)
mit dem Arbeitsgerit verbindendes Schwenklager (38) realisierbar ist, wahrend zur Realisierung der anderen Schwenkachse
an den entsprechenden Seiten des Rahmens (37) angeordnete Zapfen (39) mit an den freien Enden der Tragarme (16)
befindlichen, ein Herausheben des Arbeitsgerates erméglichenden Lagerschalen {40) korrespondieren und daR sich der
Schwerpunkt des Arbeitsgerates unterhalb der Schwenkachsen befindet.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung
Die Erfindung findet Anwendung im Schiffbau sowoh! im Neubau als auch im Reparaturbereich.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Der bekannte-Stand der Technik weist eine Vielzahl von Einrichtungen aus, die der mechanisierten Reinigung und Entrostung des
Uniterbodens von Schiffen dienen.
GemaR SU-EB 297527 ist eine mobile Einrichtung bekannt, die auf dem Dockboden unter dem auf Pallungen aufliegenden
Schiffskérper verfahren werden kann. Auf dem Fahrzeug ist ein Hebelmechanismus angeordnet, mit dem eine, um eine
senkrechte Achse rotierende Scheibenbirste gegen die zu reinigende Fldche bewegt wird. Die Scheibenbiirste beseitigt den
Bewuchs sowie Farbreste und losen Rost vom Unterboden.
Der Mangel dieser Einrichtung besteht darin, daB die von ihr bearbeitete Flache nicht die fiir eine Konservierung mittels
Farbauftrag erforderiichen Qualitdtsparameter aufweist.
Dieser Mangel kann durch ein Schleuderstrahlgerét behoben werden, mit dem eine nahezu rostfreie Unterbodenfléche erzielt
“wird und damit fiir eine anschlieRende Konservierung beste Voraussetzungen geschaffen sind. Ein derartiges mobildes
Schleuderstrahlgerit ist in der US-PS 4.092.942 beschrieben. Diese Einrichtung besteht aus der Kombination eines als
Raupenfahrzeug ausgebildeten Geratetrdgers mit einem Schleuderstrahlaggregat. Am Gerétetréger ist an horizontalachsigen
Gelenkpunkten ein schwenkbares Tragarmpaar angeordnet, an dessen Ende das Schieuderstrahlaggregat gelagert ist. In.dieser
Aufhingung pendelt das Schleuderstrahlaggregat um eine zur Schwenkachse des Tragarmpaares parallele Achse. Damit wird
erreicht, daf} das Schleuderstrahlaggregat mit seiner Austrittséffnung zur Bearbeitungsflache gerichtet ist.
Durch Hydraulikzylinder wird das Tragarmpaar um die besagte Achse verschwenkt und das Schleuderstrahlaggregat gegen den
Unterboden des Schiffes gedriickt. Das Schleuderstrahlaggregat verfligt Gber einen geschlossenen Strahimittelkreislauf, aus
dem die abgeschlagenen Schmutz- und Staubteilchen herausgefiltert werden und das aufbereitete Strahimittel Gber geeignete
Férdereinrichtungen dem Schleuderrad zugefiihrt wird. Durch Uberlagerung der Fahrbewegung des Geréatetrégers und der
Funktion des Schleuderstrahlaggregates ist eine kontinuierliche Entrostung des Unterbodens des Schiffes méglich.
Der wesentliche Nachteil des beschriebenen mobilen Schieuderstrahigerétes ergibt sich aus der ausschlieBSlichen Eignung fir
das Entrosten des Schiffsunterbodens. Insbesondere bei Schiffen, die nach langem Einsatz zur Erneuerung des Farbanstriches
eingedockt werden, weist die AuRRenhaut einen starken Bewuchs auf, dessen Beseitigung durch das Schleuderstrahlaggregatzu
dessen Verstopfung und damit zur Funktionsunfahigkeit fihrt.
Die komplexe Bearbeitung des Unterbodens von Schiffen erfolgt nach dem gegenwartigen bekannten Stand der Technik in den
Teilkomplexen ,Reinigen” und ,Entrosten”. Die dazu notwendige Geratetechnik stellt sich, wie beschrieben, als eine auf den
jeweiligen Bearbeitungsprozef? zugeschnittene technische Lésung dar. Dabei bildet das jeweilige Arbeitsgerat mit dem
dazugehdrigen mobilen Geratetrager eine untrennbare Funktionseinheit, die eine Umriistung auf andere Bearbeitungsarten
nicht zulaRt.
Ein weiterer Mange! des vorliegenden Standes der Technik besteht darin, da das von den Tragarmen des Gerétetragers
aufgenommene Arbeitsgerat infolge seiner Beweglichkeit um die beschriebene Pendelachse eine die notwendige Abdichtung
gewishrleistende Anlage der Austrittséffnung des Schleuderstrahlaggregates an die zu bearbeitende Flédche nurim ebenen bzw.
im einachsig verformten Bereich des Unterbodens zulaRt. Damit sind die mehrachsig verformten Bereiche insbesondere des
Vor- und Achterschiffes dieser Geratetechnik nicht mit der notwendigen Effektivitat zugénglich.

Ziel der Erfindung

Der niitzliche Effekt, der bei Anwendung der Erfindung im Vergleich zu bekannten technischen Lésungen eintritt, bestehtin einer
sinnvollen Erganzung des komplexen Systems der Bearbeitung der Schiffsseiten durch eine entsprechende Technik fir den
Uniterboden. Damit werden Voraussetzungen dafiir geschaffen, daB die Reinigung, Entrostung und Konservierung des
Schiffskdrpers im Dock mit minimalen Dockliegezeiten verbunden ist. .
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine auf dem Dockboden unter dem Schiffskorper mandévrierfahige Einrichtung zu schaffen, die
eine mechanisierte Reinigung und/oder Entrostung des Unterbodens in seinen ebenen, begrenzt geneigten und verformten
Bereichen ermdglicht..

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch einen mobilen Geréatetréger geldst, der wahiweise mit einem von mehreren
unterschiedlichen Arbeitsgeraten zum Reinigen oder Entrosten ausgeriistet werden kann. Die Arbeitsdffnung der einzelnen
Arbeitsgerite ist dabei zum Unterboden des zu bearbeitenden Schiffes gerichtet. Eine schnell kuppelbare kardanische
Aufnahme, die in die am Geritetrager angelenkten Tragarme eingesetzt wird, gewéhrleistet die rasche Austauschbarkeit der
Arbeitsgeréte. Die kardanische Ausbildung der Aufnahme sichert, daR sich das gewéhlte Arbeitsgerat an die ebenen, begrenzt
geneigten und verformten Bereiche des Unterbodens mit seiner Arbeitséffnung anpal’t, wenn es durch den Schwenkantrieb der
Tragarme mit einer definierten Mindestkraft gegen den Unterboden gedriickt wird. Diese Mindestkraft stellt sich automatisch in
Verbindung mit Kontaktpunkten ein, die um die Arbeits6ffnung angeordnet sind und bei Anlage am Unterboden ein
entsprechendes Signal an den Schwenkantrieb tbermitteln. Die Arbeitsgeréte sind mit den Ver- und Entrostungseinrichtungen,
die auf dem Gerétetrager installiert sind, durch kuppelbare Leitungen verbunden.

Die erfindungsgemaR ausgefiihrte Form der kardanischen Aufnahme wird aus einem Rahmen gebildet, der das in Normallage
befindliche Arbeitsgerit horizontal umgibt. Der Rahmen weist zwei Schwenkachsen auf, die sich unter einem rechten Winkel
schneiden. In der einen Schwenkachse wird das Arbeitsgerat mittels Schwenkiager angeordnet, wahrend in der anderen
Schwenkachse der Rahmen von den Tragarmen des Gerétetrigers aufgenommen wird. Der Rahmen ist deshalb an den beiden
entsprechenden Seiten mit Zapfen versehen, die in Lagerschalen eingelegt werden, die sich an den freien Enden der Tragarme
befinden. Dabei sind die Lagerschalen so ausgebildet, daR das jeweilige Arbeitsgerét durch ein geeignetes Hebezeug aus dem
Gerétetrager herausgehoben bzw. in ihn eingesetzt werden kann. Die kardanische Aufnahme ermdglicht eine weitgehende
Anpassung des Arbeitsgerétes an die verformten Bereiche des Unterbodens und damit ein effektives und funktionssicheres
Bearbeiten des Unterbodens. :

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels, welches die mechanisierte Reinigung und Entrostung des Unterbodens
eines im Dock befindlichen Schiffes erméglicht, ndher erldutert. Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen in
Fig.1: eine Ansicht des Geratetragers mit Entrostungsgerat von vorn mit einer Darstellung der seitlichen Winkelbeweglichkeit
des Arbeitsgerites und der seitlichen Schwenkbarkeit der Tragarme. ' '
Fig.2: eine Ansicht des Geratetragers mit Entrostungsgerat von der Seite mit einer Darstellung der Hubhohe und der
Winkelbeweglichkeit des Arbeitsgerates in Fahrtrichtung. ’ )
Die Einrichtung zur mechanisierten Unterbodenbearbeitung van Schiffen im Dock besteht aus einem Gerétetréger 1 und drei
Arbeitsgeraten, dem Wasserstrahlgerat und dem Blrstenreinigungsgerét zum Reinigen und dem Schleuderstrahigerat 2 zum
Entrosten. )
Der Gerdtetriger 1 hat die Aufgabe, wahlweise die Arbeitsgeréte aufzunehmen, an den Unterboden anzudriicken und dort zu
fihren. Dabei kénnen ebene und begrenzt gekriimmte und verformte Bereiche des Unterbodens ohne AuBenhautanhénge
bearbeitet werden. Der Geratetrager 1 ist ein autonomes Fahrzeug mit diesethydraulischem Antrieb. Die vom Dieselmotor
angetriebene Hydraulikpumpe versorgt aile Antriebe der Arbeitsgerate und die wichtigsten Verbraucher des Gerétetragers 1 mit
Energie. -
Zur Erreichung einer guten Mandvrierfahigkeit zwischen den Pallen wurde fiir das Fahrwerk eine Dreiradanordnung gewahlt,
wobei die beiden Vorderrader 7 einzeln angetrieben sind und das Hinterrad 8 gelenkt wird.
Die Bedien- und Befehlisgerite fiir den Geratetrager 1 und die Arbeitsgeréte befinden sich, fiir den Bedienenden bequem
erreichbar, in der Fahrerkabine 14 in seitlichen Bedienpuiten. Die Bedienperson erhélt einen Sitzarbeitsplatz und ist in der
Fahrerkabine 14 gegen Umwelteinfliisse gut geschiitzt. Durch die Anordnung der Fahrerkabine 14 vorn mittig ist eine gute Sicht
auf das Arbeitsgerat gewahrieistet. Aus Sicherheitsgriinden ist die Bedienperson mit Sprechfunk ausgeristet. Die Tragarme 16
dienen der schnellen und sicheren Aufnahme des Arbeitsgerites. Es kdnnen wahlweise die genannten drei Geréte
aufgenommen und in die gew(inschte Position gebracht werden.
Die Tragarme 16 sind vertikal zwischen niedrigster und hichster Arbeitsstellung (iber die Achse 32 schwenkbar an die
Rahmenkonstruktion des Geratetragers 1 angeschlossen. Mittels Hydraulikzylinder 33 werden die Tragarme 16 in dieser
Richtung verschwenkt.
An ihrem hinteren Ende verbindet die Tragarme 16 ein Quertriger 34, der die Parallelitat der Tragarme 16 beim seitlichen Aussc
hwenken gewihrleistet. Diese Schwenkbewegung realisiert ein Hydraulikzylinder, der einerseits am Quertréger 34 und
andererseits am Gelenkpunkt der Achse 32 angreift.
Eine kardanische Aufnahme 36, die das Bindeglied zwischen den Tragarmen 16 und dem Arbeitsgerat darstellt, gewahrleistet die
Anlage des Arbeitsgerates an den Unterboden auch in mehrachsig verformten Bereichen. Die kardanische Aufnahme 36 besteht
aus einem das Arbeitsgerit in Normallage horizontal umgebenden Rahmen 37, der liber zwei sich in einem rechten Winkel
schneidende Schwenkachsen verfiigt. Die eine Schwenkachse wird (iber ein Schwenklager 38 realisiert, das das Arbeitsgerat mit
dem Rahmen 37 verbindet. Dar(iber hinaus sind zur Realisierung der zweiten Schwenkachse an den entsprechenden
gegenliberliegenden Seiten des Rahmens 37 Zapfen 39 angeordnet, mit denen der das Arbeitsgerat tragende Rahmen 37 in die
freien Enden der Tragarme 16 eingehangt wird. Die Tragarme 16 sind deshalb mit nach oben offenen Lagerschalen 40 versehen,
die das Einhangen bzw. das Herausnehmen des Arbeitsgerates durch ein geeignetes Hebezeug erleichtern. Ein
Sicherungselement 41 verhindert ein unbeabsichtigtes Losen des Arbeitsgerétes aus dem Geratetrager 1.
Zunéchst erfolgt die Reinigung des Unterbodens von pflanzlichem und tierischem Bewuchs. Dazu gelangt das Wasserstrahlgerét
zum Einsatz. Das Wasserstrahlgerit arbeitet als Reinigungsmedium mit Hochdruckwasser, das im Dock mit einem Druck von ca.
320bar versehen wird. Uber eine stationir im Dock veriegte Hochdruckwasserleitung mit mehreren AnschluBstellen und einen
Hochdruckwasserschlauch wird der Gerétetrager 1 und damit das Wasserstrahigerat mit diesem Hochdruckwasser versorgt.
Eine qualitativ bessere Reinigung des Unterbodens erfolgt mit dem Birstenreinigungsgerat. ‘
Der qualitativ hdchste Reinigungsgrad und damit die griindlichste Vorbehandlung des Unterbodens fiir dessen anschliefende
Konservierung wird durch das Entrosten mittels Schieuderstrahlen erreicht. Zur komplexen Bearbeitung des Unterbodens ist
deshalb neben den bereits aenannten Arbeitsgeréten der Einsatz eines Schieuderstrahlgerates 2 notwendig. '
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Das Schleuderstrahlgerat 2 arbeitet mit einem geschlossenen Strahimittelkreislauf. Voraussetzung fir die Funktionsfahigkeit
des Schleuderstrahlgerétes 2 ist die Absaugung des entstehenden Staubes, da sonst die Gefahr besteht, daR der
Schwerkrafttransport des Drahtkornes verstopft. Aus diesem Grund steht die Strahlkammer des Schleuderstrahlgerates 2 mit
entsprechenden Entsorgungseinrichtungen, die auf dem Geratetrager 1 angeordnet sind, in Verbindung.

Fir ein storungsfreies Arbeiten des Schieuderstrahigerates 2 ist es notwendig, daB die Arbeitséffnung allseitig am Unterboden
anliegt. Dieses wird durch Sensoren in Verbindung mit der bereits beschriebenen kardanischen Aufnahme 36 und der
automatischen Einstellung der Mindestkraft zum Andriicken des Arbeitsgerétes gesteuert.

Mit der beschriebenen erfindungsgemé&Ren Einrichtung liegt eine Losung vor, mitder esim Vergleich mit dem bekannten Stand
der Technik erstmals mdglich ist, eine umfassende Bearbeitung des Unterbodens von Schiffen auch in den geneigten und
verformten Bereichen zu gewéhrleisten. Damit gelingt es die manuell zu bearbeitenden Restfldchen am Unterboden

~ entscheidend einzuschrénken. Durch die Einrichtung wird der gerdtetechnische Aufwand, der zur komplexen Bearbeitung nach
dem bekannten Stand der Technik notwendig ist, erheblich verringert.

Die mit der Erfindung erreichten Ergebnisse flihren letztlich zu einer Erh6hung der Standzeit der aufzubringenden
Anstrichsysteme und setzen die permamente Rauhigkeit der benetzten Oberfiiche des Schiffskdrpers herab, was
gleichbedeutend ist mit einer Einsparung von Treibstoffen beim Betreiber von Schiffen. '

Es ist vorstellbar, daf3 die beschriebenen Arbeitsgerédte um solche Gerate zur Konservierung oder zur Materialpriifung ergénzt
werden kénnen.
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