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(57) Sammendrag

Den foreliggende oppfinnelsen
vedrgrer et vaierkuttesystem og en
fremgangsmate for undersjgisk kutting
av store konstruksjoner. Systemet
inkluderer to matetarn med matetdrn
ferste ender fastgjort til en havbunn.
En tverrbjelke er plassert mellom de
to matetarnene. Vaiermatevogner er
forbundet med matetarnene, hvorved
vaiermatevognene tillates & bevege
seg en skjaereavstand CD langs
matetarnene. En skjserevaier forlgper
mellom vaiermatevognene.
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PATENTKRAYV

1. En anordning omfattende:

et ferste matetadrn (2) med en ferste matetarn ferste ende fastgjort til en
havbunn (9);

et andre matetarn (2) med en andre matetarn ferste ende fastgjort til
havbunnen;

en tverrbjelke (1) lokalisert mellom en ferste matetarn andre ende og et
andre matetarn andre ende;

en ferste vaiermatevogn (8) forbundet med det farste matetarnet (2),
hvorved den ferste vaiermatevognen (8) tillates & bevege seg en skjeereavstand
CD langs det farste matetarnet (2);

en andre vaiermatevogn (8) forbundet med det andre matetarnet hvorved
den andre vaiermatevognen tillates & bevege seg en skjeereavstand CD langs det
andre matetarnet; og

en skjeerevaier som strekker seg mellom den ferste vaiermatevognen og
den andre vaiermatevognen.

2. Anordning i henhold til krav 1, hvori den farste vaiermatevognen og den

andre vaiermatevognen er lokalisert mellom tverrbjelken og havbunnen.

3. Anordning i henhold til krav 1, hvori det ferste matetarnet og det andre
matetarnet er hovedsakelig parallelle.

4, Anordning i henhold til krav 1, ytterligere omfattende:

en ferste motordrevet trinse pa den ferste vaiermatevognen; og

en andre motordrevet trinse pa den andre vaiermatevognen, hvori den
ferste motordrevne trinsen og den andre motordrevne trinsen beveger
skjeerevaieren.

5. Anordning i henhold til krav 1, ytterligere omfattende:

en flyteanordning i tverrbjelken.
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6. Anordning i henhold til krav 1, hvori tverrbjelken er forbundet med det farste
matetarnet og det andre matetarnet.

7. Anordning i henhold til et av de foregdende krav, ytterligere omfattende et
sugeanker forbundet med den ferste enden av hvert matetarn.

8. Anordning i henhold til et av de foregdende krav, hvor tverrbjelken som er
lokalisert mellom det ferste matetarnet og det andre matetarnet er en tverrbjelke
med justerbar lengde.

9. Anordning i henhold til et av de foregadende krav, hvor tverrbjelken kan
forflyttes lineeert langs det ferste matetarnet og det andre matetarnet i en retning

hovedsakelig parallelt med nevnte matetarn.

10.  Anordning i henhold til et av de foregaende krav, hvor skjeerevaieren
danner en skjeerevaiersigyfe med en gvre vaier og en nedre vaier som strekker
seg mellom den ferste vaiermatevognen og den andre vaiermatevognen, hvorved
det dannes en avstand D mellom den @vre vaieren og den nedre vaieren, og hvor
skjeereavstanden CD er starre en avstanden D mellom den @vre vaieren og den
nedre vaieren, hvorved bade den @vre vaieren og den nedre vaieren tillates a

strekke seg gjennom et objekt som skal skjeeres over.

11.  Anordning i henhold til et av de foregaende krav, hvor minst én av den
ferste vaiermatevognen og den andre vaiermatevognen inkluderer minst
skjeerevaiertrinser eller faringshjul.

12.  Anordning i henhold til krav 11, hvor en avstand mellom de minst to
skjeerevaiertrinsene eller faringshjulene til vaiermatevognen med minst to
skjaerevaiertrinser eller styringshjul er justerbar for justering av minst én av
skjeerevaierstrekk, skjeerevaiervinkel, skjeerevaiertrinse eller feringshjul-
kontaktvinkel og skjeerevaierlengde.



10

15

20

25

30

3

13.  Anordning i henhold til et av de foregaende krav, hvor en avstand mellom
det ferste matetarnet og det andre matetarnet er minst 50 m.

14.  Anordning i henhold til krav 13, hvori lengden av skjeerevaieren er minst
110 m.

15.  Anordning i henhold til et av de foregaende krav, ytterligere omfattende en
n@dskjaerevaier-kutter.

16. Fremgangsmate for & utfere et hovedsakelig vertikalt kutt i en stor under-
sjpisk konstruksjon med en anordning som angitt i krav 9, og hvori skjeerevaieren
danner en skjeerevaiersigyfe med en gvre vaier og en nedre vaier som strekker
seg mellom den ferste vaiermatevognen og den andre vaiermatevognen,
omfattende:

installere anordningen pa en havbunn over den store undersjgiske
konstruksjonen som skal skjeeres fra et installasjonsfartay;

senke den ferste vaiermatevognen langs det ferste matetarnet og senke
den andre vaiermatevognen langs det andre matetarnet inntil den nedre
skjeerevaieren som strekker seg mellom den ferste vaiermatevognen og den andre
vaiermatevognen nar den store undersjgiske konstruksjonen som skal skjeeres;

senke tverrbjelken til en plassering tilstatende og over vaiermatevognene,

drive skjeerevaierslgyfen mellom den ferste vaiermatevognen og den andre
vaiermatevognen;

senke vaiermatevognene under skjeering av den store undersj@iske
konstruksjonen;

fortsette & senke tverrbjelken til en plassering tilstatende og over den store
undersjaiske konstruksjonen som skjeeres;

fortsette & senke vaiermatevognene under skjaering av den store under-
sjeiske konstruksjonen og under overvaking av skjaerevaierstrekk, vaierhastighet,
motorstrem og dreiemoment, matevogn-posisjon, vaierretning, vaiersluring, mating
0g angrepsvinkel.
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17. Fremgangsmate i henhold til krav 16, ytterligere omfattende mating av
signaler fra overvakingstrinnet til en styringsenhet;

og i tilfellet av et signal som indikerer raskt avtagende skjeerevaierstrekk,
lase strekkstyringsaktuatorer i posisjon, stoppe senkingen av vaiermatevognene,
redusere eller stanse vaierhastigheten, sakte oke vaierstrekket og gjenoppta

vaierhastigheten og matingen.
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Den foreliggende oppfinnelsen vedrarer et vaierskjeeresystem for
undersjgisk skjaering av store konstruksjoner. Spesifikt er systemet beregnet for
undersjeisk oppskjaering av skipsvrak for enkel fierning, samtidig som det forenkler
senere demontering eller opphogging.

Det er ogsa er formal med den foreliggende oppfinnelsen & tilveiebringe et
system som er sikkert 8 drifte og som kan opereres uten bruk av dykkere.

Folgelig vedrarer den foreliggende oppfinnelsen en anordning som
omfatter:

et ferste matetdrn med en ferste matetarn ferste ende fastgjort til en
havbunn, et andre matetarn med en andre matetarn ferste ende fastgjort til
havbunnen, en tverrbjelke plassert mellom det ferste matetarnets andre ende og
et andre matetarns ferste ende, en farste vaiermatevogn forbundet med det ferste
matetarnet, hvorved den ferste vaiermatende vognen tillates 8 bevege seg en
skjeereavstand CD langs det ferste matetarnet. En andre vaiermatevogn er
forbundet med det andre matetarnet hvorved det andre matetarnet tillates a
bevege seg en skjeereavstand CD langs det andre matetarnet, og en skjeerevaier
traverserer mellom den ferste vaiermatevognen og den andre vaiermatevognen.

Den ferste vaiermatevognen og den andre vaiermatevognen kan vaere
plassert mellom tverrbjelken og havbunnen. Det farste matetarnet og det andre
matetarnet kan vasre hovedsakelig parallelle.

Anordningen kan videre omfatte en ferste motordrevet trinse pa den ferste
vaiermatevognen; og en andre motordrevet trinse pa den andre vaiermatevognen,
der den ferste motordrevne trinsen og den andre motordrevne trinsen beveger
skjeerevaieren.

Anordningen kan videre omfatte en flyteanordning i tverrbjelken.

Tverrbjelken kan vaere forbundet med det ferste matetarnet og det andre
matetarnet.

Anordningen kan videre omfatte et sugeanker forbundet med den farste
enden av hvert matetarn.

Tverrbjelken plassert mellom det ferste matetarnet og det andre matetarnet
kan veere en tverrbjelke med justerbar lengde. Tverrbjelken kan veere lineeert
forflyttbar langs det farste matetarnet og det andre matetarnet i en retning
hovedsakelig parallelt med matetarnene.



10

15

20

25

30

Skjeerevaieren kan danne en skjeerevaierslgyfe med en @vre vaier og en
nedre vaier som strekker seg mellom den ferste vaiermatevognen og den andre
vaiermatevognen, hvorved det dannes en avstand D mellom den @vre vaieren og
den nedre vaieren, og hvori skjeereavstanden CD er starre enn avstanden D
mellom den gvre vaieren og den nedre vaieren hvorved bade den @vre vaieren og
den nedre vaieren tillates a strekke seg gjennom objekter som skal skjeeres.

Minst én av den farste vaiermatevognen og den andre vaiermatevognen
inkluderer minst to skjeerevaiertrinser eller faringshjul.

En avstand mellom de minst to vaiertrinsene eller faringshjulene til
vaiermatevognen med minst to skjesrende vaiertrinser eller faringshjul kan veere
justerbar for justering av minst én av falgende skjeerevaierstramming,
skjeerevaiervinkel, skjeerevaiertrinse eller faringshjul-kontaktvinkel og
skjeerevaierlengde.

En avstand mellom det ferste matetarnet og det andre matetarnet kan veere
minst 50 m.

Skjeerevaierens lengde kan veere minst 110 m.

Anordningen kan videre omfatte en skjeerevaierkutter for nadstilfeller.

Videre vedrarer oppfinnelsen en fremgangsmate for & utfere et
hovedsakelig vertikalt kutt i en stor undersjsisk konstruksjon med en anordning
som beskrevet over, og hvori skjaerevaierne danner en skjaerevaiersigyfe med en
@vre vaier og en nedre vaier som strekker seg mellom den farste
vaiermatevognen og den andre vaiermatevognen og som omfatter:

installering av anordningen pa en havbunn over den store konstruksjonen
som skal kuttes pa en havbunn fra et installasjonsfartey;

senking av den ferste vaiermatevognen langs det ferste matetarnet og
senking av den andre vaiermatevognen langs det andre matetarnet inntil den
nedre skjeerevaieren strekker seg mellom den ferste vaiermatevognen og den
andre vaiermatevognen nar den store undersjgiske konstruksjonen som skal
skjeeres over;

senking av tverrbjelken til en plassering tilstetende og over
vaiermatevognene,

drive skjeerevaierslgyfen mellom den ferste vaiermatevognen og den andre

vaiermatevognen,;



senking av vaiermatevognene mens den store undersjgiske konstruksjonen
skjeeres;

fortsette & senke tverrbjelken til en plassering tilstetende og over den store
undersjeiske konstruksjonen som skal kuttes;

5 fortsette 8 senke vaiermatevognene mens den store undersjgiske
konstruksjonen kuttes og under overvaking av skjaerevaierstrekk, vaierhastighet,
motorstrem og dreiemoment, matevognposisjon, vaierretning, vaiersluring, mating
0g angrepsvinkel.

Fremgangsmaten kan videre omfatte overfaring av signaler fra
10 overvakningstrinnet til en styringsenhet;
og i tilfellet der et signal indikerer en rask reduksjon i skjeerevaierstrekk,
lase strekkstyringsaktuatorer i posisjon, avslutte senkningen av
vaiermatevognene, redusere vaierhastigheten eller stanse vaier helt, sakte ake
vaierstrekk og gjenoppta vaierdriftshastighet og mating.
15 Under falger en beskrivelse av en utferelses form av oppfinnelsen angitt
med forskjellige nekkelord og medfalgende bilder.

Fig. 1 viser et skipsvrak, Baltic Ace plassert pa en havbunn.

Fig. 1
20 Sammenligning med eksisterende metoder som angitt av kjent teknikk.
o Kjedekuttesystem
. Oppjekkingsinstallasjon
. Punkt for boring for a fa kjedet i posisjon

o Krefter pa konstruksjonen



o Risiko for forflytning av last og strukturer
o Sikkerhet - store bevegelige masser og stor dynamiske pakjenning
. Miljgpavirkning

5 o Bergingssage-system i henhold til oppfinnelsen:
. Matetarn-installasjon

Lave krefter

Redusert risiko for forflytning av last og konstruksjoner

Sikkerhet - fullstendig nedsunket system. Lav risiko for personell

10

Milj@ - helt elektrisk - lavt/ingen pavirkning

Sagesystem oversikt, fig. 4

. Utgangsposisjon - forhandsinstallerte matetarn
o Installer vaiertransmisjonssystemer pa matetarn
15 o Installer tverrbjelke

o Klart for skjeering



Sagesystem diamentvaier, fig. 5

Dobbeltvirkende diamentvaier
Vaier roterer i en lukket sleyfe om sin egen akse
DADW OD er mellom 50-85 mm

Skjeereelement for kuttevaier, fig. 6

Tverrbjelke

Yaier-
averferings-
system



Fig. 6

Sagesystem-konfigurasjon, riss fig. 7



, Valer RedWheel

tiypisk diameter: 1000 mm)

Flyter Kabelbasrer

tinnvendig matetinm)

Tverrbjelke for
konstruksjonsstatte

. R Vaierdriftsmotor/gir
Strekkstyringsakiuator . T, (Effekt TRO)

¢ {Drelenwomanrt TADY

{Fuil dyriamisk ctyring av st
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Vaierkutter

Sagesystemet hovedsensorer, fig. 8
. Kraft pA RedWheels
o Vaierhastighet

o Motorstrem og dreiemoment

o Matevognposisjon og RedWheel-posisjon

o Vaierretning og strekk

o Symmetrisk I@sning pa hvert matetarn for forbedret sviktsikkerhet og

styring



Hastighet pa alle
RedWhee!

Dreiemoment fra
motor

Lastcelle mellom
Redvwhesls

Retningsregistrering

Fig. 8
Sagesystem-hovedstyringsomrader, fig. 9.
o Vaierstrekk & overlast
o Vaierbevegelsesretning, kontinuerlig, alternerende, toveis

o Vaierhastighet og RedWheel-sluring
o Mating og angrepsvinkel
o Funksjoner for motvirking av last som beveger seg

o Nedkutting av vaier
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Typisk driviinjeovervakning
Kun for illustrasjon.

Fig. 9

Sagesystem-fordeler, fig. 10.

o Vaieren lager et rent og forutsigbart kutt og det overferes lave krefter
til vraket og lasten

o Skjeerelinjen kan settes til posisjon der mengden materiale som skal
fiernes er minimalisert

o Optimal skjeerehastighet oppnas ved flerakse-overvakning og styring
av skjeereprosessen

o Spesielt konstruerte vaiere for maksimal virkningsgrad
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Sagesystem-mating, fig. 11.
o Matevogner pa babord og styrbord side kan opereres uavhengig.
5 En skjev skjeerelinje kan oppnas ved & bevege kun en matevogn, mens avstanden
mellom RedWheels justeres.
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Figur 11 viser skipet 6 som skal skjeeres. De to matevognene 8 er hver av
dem vist med to hjul eller trinser 7 for vaierslayfen 4 med et @vre vaierparti 4a og
et nedre vaierparti 4b. Det dannes en avstand D mellom det avre vaierpartiet 4a
og det nedre vaierpartiet 4b. De to matevognene 8 forleper langs de to
matetarnene 2. De to matetarnene er fastgjort til havbunnen 9 med to sugeankere
5. Tverrbjelken 1 omfatter flyteelementer 3 for & holde matetarnene 2 i en

stdende stilling.

Sagesystem-statting under skjeering, fig. 12
. For a sikre kuttet, kan en kran forbindes via et

Isftearrangement. Kranen kan |afte seksjonen rett etter at kuttet er fullfert.
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Fig. 12

Sagesystem-fullfering av kutt, fig. 13.

o Sagesystemet vil penetrere havbunnen minimalt
o Matevognene innrettes vertikalt
o Vaieren er strammet og ved minimum lengde for & redusere bra

utslag av vaieren
o Vaiervogn-posisjonen indikerer at sluttskjeeringen er underveis

o Rask forandring i motordreiemoment identifiserer at kuttet er fullfart
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Fig. 13

Sagesystem-sanntidskalkulering, fig. 14.

Kontinerlig beregning av kuttegeometri

Materialfjerningshastighet

Alle styringsparametre og malinger
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Fig. 14
Sagesystem normal, fordelt skjeering, fig. 15.
. Avfgle
o Vaierskjeereeffekt
5 o Vaierstrekk
o Angrepsvinkel
o Styring

o Vaierhastighet & retning
o Vaiermating og angrepsvinkel
10 o Vaierstrekk og RedWheel-sluring
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15

Fig. 15
Sagesystem konsentert kutt pa harde objekter, fig. 16.
Avfele
o Vaierskjeereeffekt
o Vaierstrekk
o Angrepsvinkel
o Gjenkjennelse av skjeereobjekt ved vaiervinkel & RedWheel-

kraftretning

Styring

o Vaierhastighet & retning

o Vaiermating og angrepsvinkel for & unnga overlast
o Vaierstrekk og RedWheel-sluring

o Individuell mating av vognbevegelse
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16

Fig. 16

Sagesystem kompensasjon for bra avbeyning av vaier, fig. 17
o Avfole

o Rask reduksjon av vaierstrekk
o Styring
o Lase spenningsstyringsaktuatorer i posisjon
o Stans av matevogn-mating
o Redusere vaierhastighet eller stanse vaier helt
. Sakte ske vaierstrekk

o Gjenoppta vaierhastighet og mating
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Fig. 17

Sagesystem kompensasjon for bevegelse av last, fig. 18.
o Avfole

o Rask skning av vaierstrekk
o Styring
o Lasgjere vaierstrekk-styringsaktuator
) La matevognene bevege seg fritt
o Hvis spenning fortsetter & ake utover tilgjengelig

kompensasjonsareal, sett i gang vaierkutteren
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Fig. 18

Sagesystem |@sgjering for fastkilt vaier, fig. 19.
o Avfole
o Motordreiemoment

o Vaiervinkel & kraftretning for RedWheel

o Sluring mellom vaier og RedWheel
o Styring
o Drifte begge vaierdrivmotorene i alternerende retninger

o Hvis vaieren ikke kan lesgjeres, kutte vaieren
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Fig. 19

Sagesystem fjerne kuttet vaier, fig. 20.
. Avfele

o Matehastighet - nar materialfjerningshastigheten er tilbake til normal,
er den gamle vaieren ute av kuttelinjen
o Styring

o Kjere motoren i alternerende retninger for & fa den gamle vaieren ut
av kuttelinjen

o Gammel vaier vil kuttes og/eller falle inn i et hulrom
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20

| Fig. 20

Sagesystem avslutte kuttet, fig. 21.
o Avfgle

o Matehastighet

. Motordreiemoment

. Vaierstrekk
. Styring

o Optimalisere vaierdriftsomrade (dvs. @ke strekket)

o Innrette matevognene pa begge matetarnene til den samme vertikale
posisjonen

o Sakte mating inntil motordreiemomentet og vaierstrekket avtar raskt

(dvs. vaieren er gjennom)
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Fig. 21
ﬁmﬁ;}.‘“«mm» - 1Diamond Sagesystem = (“amesme, )
Mo N -Hoved MMI- Informas;on | e
\&.Mo‘.br.-te:'mermdulm ....... S kmmmml%ﬂ' - L3) )
f'; mrgv-m RedWheel \ p! Ve ;Wmmns valerdritt RedWheel ™,
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Empr1 1219 ;.,;m“:”;”,,mm .
N k) N
g ucrlig vaergeometri-alk, o4 S“W"‘| Iyining,
";’:;mmmu ta | 1o S
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f Babord-fering RedWheel h A : //‘{! i f Styrbord -fering RedWheel )
Hastighet - .- Hastighet
. Keafhvekdor kel ) D | Keafiveldor (k) )
Sagesystem typisk MMI-bilde, fig. 23.
o Mann-maskingrensesnitt gir operataren full styring av sageprosessen
o Alle sensorer og styresignaler er vist pa en enkel og logisk arrangert

operater-skjerm
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Fig. 23

Sagesystem utvidet MMI-informasjon, fig. 24.
o | tillegg til den brukervennlige operatar-skjermen, er alle malings- og

styringssignaler logget og kan vises i sanntid, inkludert trender.
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Fig. 24
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