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69 Unterwasser-Arbeltsgerét.

6 Dasin Fig. 1 als Taucher-Hilfsgerdt gezeigte Unterwas-
ser-Arbeitsgerat 1 weist einen Hohlk&rper 2 auf, welcher ge-
gen an ihm wirkende Biegemomente und Druckkréfte mittels
ihn winklig durchsetzender Strémungskanéle 11 (fir Antriebs-
elemente 9) und mittels fest eingebauter, vielfaltig nutzbarer
Druckkammern 18 besonders ausgesteift ist. Gehalten und
versorgt wird das Gerét 1 Gber ein Halte- und Versorgungska-
bel 10. Ein auf unterschiedlichste Zugriffsdurchmesser ein-
stellbarer Hauptgreifer 14 an der Stirnseite 12 kann das ge-
samte Gerat 1 an Rohren, Wracks etc. so fest anklammern,
daB es selbst bzw. die von ihm ausgehenden Ausleger (Werk-
zeugarm 28, Hilfsgreifer 29, Plattform 35) als feste Arbeitsbasis
sowohl fir von Tauchern bediente Handwerkzeuge 5 als auch
fur ausschlieBlich ferngelenkte, unbemannte Handhabungen
trotz kleiner Abmessungen hoch beanspruchbar ist.

Die Steuergerate 8 und Antriebselemente 9 erlauben es,
das Gerat 1 sowohl als Fahrzeug als auch als mobiles Geréat
und als Hebezeug sowie als Werkzeugmaschine bzw. Energie-
basis flr Hilfsmaschinen bei Unterwasser-Arbeiten auch in en-
gen Rohrgeristen, Hohlraumen etc. auf besonders effiziente
und sichere Weise einzusetzen und es durch Auswechslung
modulartig austauschbarer Zusatzausriistungen 27, 35, 43 etc.
den wechselnden Arbeitsbedingungen rasch und zuverléssig
anzupassen.
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Die Erfindung betrifft ein Unterwasser-Arbeitsgerdt fiir den
mobilen Einsatz von Greif- und Bearbeitungswerkzeugen, Handha-
bungs- und Inspektionsgerdten sowie den zugehdrigen Energie~ und
Signalsteuergerdten usw., wie sie beispielsweise bendtigt werden,

‘um im Tiefwasser (z. B. 150 m) an Wracks, Bohrtlirmen, Pipelines
usw., mit und ohne Taucherbegleitung eine effektive und weitge=-
hendst unfallgesicherte Arbeit 2zu ermdglichen.

Auf ihnliche Aufgaben gerichtete, aber ausschlie8lich auf Taucher-
begleitung abgestellte Taucherhilfsger@te sind bekannt, beispiels-
weise aus dem DE-GM 78 34 318. Ihre Bauweise ist primir gekenn-
zeichnet durch einen "rahmenartig" ausgebildeten Geritetriger und
eine die Antriebs~- und Steuereinrichtungen tragende Arbeitsplatte.
Zur Erreichung des am Einsatzort Ublicherweise geforderten, nahezu
gewichtslosen Zustandes werden in die Rahmen, je nach Bedarf,
Auftriebsk8rper eingesetzt. Je ein schwenkbarer horizontaler und
ein vertikaler Propeller dienen als Antriebselemente. An einer
Rahmenstirnwand sind iblicherweise Schwenkarme fiir Greifzangen
oder Werkzeuge angeordnet.

In Anbetracht der erheblichen Kosten und Risiken der Unter-
wasser—-Arbeiten sollen solche Gerdte dazu beitragen, daB8 Trans-
portzeiten fiir Werkzeuge und EBilfsmittel zwischen dem Versorgungs-
schiff und dem Einsatzort reduziert bzw. vereinfacht werden und
da8 dabei weder die Taucher noch das Arbeitsgerédt oder die Bear-
beitungsteile (z. B. Pipelines, Plattformstlitzen etc.) Kollisions=-
gefahren ausgesetzt sind. Die Ausriistung solcher Unterwasser-Ar-

. beitsgerite mu8 deshalb in mdglichst universeller Weise vorgesehen
werden, darf aber andererseits die Mandvrierfidhigkeit und den
Einsatzbereich nicht unter Inkaufnahme von Arbeitserschwernissen
oder Risiken anstreben.’ In dieser Hinsicht ist der bekannte Stand

der Technik noch verbesserungsbedfirftig. =

Die Aufgabe der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung besteht
daher darin, ein Unterwasser-Arbeitsgerit zu schaffen, dessen

Einsatzbereiche und Leistungsfihigkeiten beili verminderten Funk-
tions- und Unfall-Risiken gesteigert sind.
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Durzh {die Ausgestaltung des Ger#tetrligers als selbsttragender
Hohlk8rper, der mit Strdmungskanslen, in denen sich die Antriebs-
elemente (z. B. Propeller) befinden, aussteifend durchsetzt ist,
wird insbesondere erreicht, da8 die StoBSempfindlichkeit (z. B. im
Vergleich zu Rahmenkonstruktionen) vermindert und die Biegestei~
figkeit (auch bei Verwendung von Leichtmetall) verbessert wird.
Auch bieten die (bis auf die 8ffnungen der Strdmungskandle) ge-
schlossenen AuBenflidchen bei einem Hohlk8rper weniger aAnlaB zu
Xnderungen von Richtung und Gr&S8e der Reaktionskridfte bzw. der
Strdmungseinfllisse und der diese beeinflussenden Kippmomente, so
daB die Antriebselemente zur Trimmung des Arbeitsgerdtes weniger
oft bzw. weniger lang eingeschaltet zu sein braucht.

Die fiir optimale Trimmung besonders vorteilhafte Anordnung der
Strémungskandle im Hohlk®Srper derart, daB ihre horizontalen und
vertikalen Wirklinien sich im oder nahe beim Massenschwerpunkt

" des komplett ausgestatteten Arbeitsgerites schneiden, ist dank
dieser Bauweise leichter erreichbar als bei offenen Rahmenkon-
struktionen mit %echselnden Innanraumnutzungen.!

Die glatten AuBenfl&chen des HohlkSrpers gebeh zudem weniger An-
l3sse, daB sich lose, vorbeischwimmende Teile im Geri&t (z. B. wie
in einer Rahmenkonstruktion) verfangen und womglich mit einem
Propeller in Berilhrung kommen.

~Im Hohlkdrper selbst fest eingebaute Druckkammern wirken dabei
sowohl zusitzlich versteifend als auch als Auftriebselemente,
wobei zum Innern der Druckkammern (auch im Gegensatz zum Rahmen)
iber auf den AuBenfléchen des Hohlkdrpers beulversteifend wir-
kende Deckelflansche leicht Zugriff mdglich ist, um darin weitere
Teile einzulagern oder einzubauen. Die vormontierten Einbauten
lassen sich in die Druckkammern schubladenartig leicht und stoBge-
schliitzt einbringen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter=-
ansprﬁchen.aufgezeigt.

Nach Ansptuch 2 wird erreicht, daB sowohl der Abstilitzpunkt des
Hauptgreifers sehr nahe beim Massenschwerpunkt zu liegen kommt
als :
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auch, daB die Hohlkdrper-Stirnwand durch das in der Aussparung
befestigte Lagergehiuse des Hauptgreifers noch weiter ausgesteift
wird,

‘Nach Anspruch 3 wird erreicht, daB insbesondere dem bei vorge-

strecktem und evtl. belastetem Greifer auftretendem Maximal-Kipp-
moment mit zwei vor der Horizontal-Kippachse gelegenen, vertikal

~gerichteten Antriebselementen gemeinsam entgegengewirkt wird.

Nach Anspruch 4 wird erreicht, daB durch die fest im Hohlk8rper
integrierten Druckkammern, welche fiir diverse Ausriistungselemente
mitbénutzbar sind, in unmittelbarer Nihe zum Massenschwerpunkt

bei vorgestrecktem Hauptgreifer zusidtzliche Auftriebskrdfte im
Hohlk&rper selbst integriert sind.

Nach Anspruch 5 wird erreicht, daB einige der Druckrdume auBer als
Auftriebskdrper noch als Vorratsrlume (z. B. als Hydraulik&l-Tank) .
bzw. flir Warmetauschereinsdtze #W. B. zur Warmwassererzeugung)

doppelt nutzbar sind und als Gegengewicht gegen Greifermomente
auch zusdtzlich belastbar sind.

Nach Anspruch 6 wird erreicht, daB der Hohlkdérper zumindestens
fiber Kanten und Ecken bzw. Offnungen eine Str8mungseinflliisse redu-
zierende bzw. stabilisierende AuBenkontur erhidlt, die auch die
Gefahren des Héngenbleibens, z.'B. an Konstruktionsteilen, Kabeln
und Schl&duchen, mindert.

Nach Anspruch 7 wird erreicht, daB die Strdmungsverkleidung auch
zﬁsatzliche, am Hohlkdrper auBen angebrachte Auftriebskdrper mit
einschlieB8t bzw. in Mehrfachnutzung selbst unmittelbar schon als
zusdtzlicher Auftriebskdrper wirksam wird.

Nach Anspruch 8 wird erreicht, da8 die Strdmungsverkleidung evtl.
StdBe oder Schlige federnd so abfingt, daB z. B. beim AnstoBen an
Wrackteile oder Strukturen widhrend des Mandvrierens funktionell
unentbehrliche Teile des Arbeitsger&tes nicht unmittelbar gefihr-
det sind und fiir evtl. in der N&he befindliche Taucher auch die
Quetschgefahrén geringer sind. '

Nach Ansprﬁch 9 wird erreicht, daB die Ablegeorte flir Bearbei-
tungswerkzeuge etc. nicht ‘nur verlustsicher in die StrOmungsver-
kleidung einbezogen sind, sondern auch so tief darin zu liegen
kommen, daB keine Teile in die Str®mungskanile fallen k&nnen.

Akte 5807 H
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Dabei bietet sich zudem die M&glichkeit an, die Klappen der Ge-
ridteboxen als Trittbretter flir den begleitenden Taucher auszuge-
stalten.

Nach anspruch 10 wird erreicht, da8 auch die Energieversorgungsan-
schllisse fiir die Werkzeuge so in die Verkleidung einbezogen sind,
daB keine Rammschidden drohen und Schlauchanschllisse étc. unter
Wasser normalerweise nicht gewechselt zu werden brauchen.*)

Nach Anspruch 11 wird erreicht, daB, selbst bei offenen Gerite-
boxen und starker Schriglage des Arbeitsgerdtes, dem Verlorengehen
von Werkzeugen oder Ger&ten keine besondere zusitzliche Aufmerk-
samkeit oder Zeit gewidmet zu werden braucht.

Nach Anspruch 12 wird erreicht, daB das Unterwasser¥Arbeitsgerat
auch unmittelbar als "“Werkzeugmaschine" einsetzbar ist, indem
nicht mehr ein Taucher ein Werkzeug von -Hand fihrt und sich ggf.
beim Arbeiten gegen den Gerdtetriger abstifitzt, sondern indem nun
. das Werkzeug mittels am Gerdtetriger befestigter Support-Werkzeug-
halter unmittelbar-zwangsfilhrbar ist, ohne da8 sich ein Taucher
direkt in der N&he befindet.

Nach Anspruch 13 wird erreicht, daB eine besonders weite Auslage
des Werkzeugarmes entsprechende Einsitze auch in gr&8erem Abstand
von der Stirnwand des Arbeitsgerites ermdglicht.

Nach Anspruch 14-wird erreicht, daB das Unterwasser-Afbeitsgerﬁt
auch ohne Begleitung eines Tauchers einsetzbar ist, also in noch
gridBere Tiefen oder zu noch gefdhrlicheren Einsatzorten vordrin-
gen kann als sie Tauchern normalerweise zugédnglich sindQ
- Nach Anspruch 15 wird erreicht, da8 auch die ferﬁgesteuerte Bear-
beitung von Teilen mdglich ist, welche am Einsatzort zunichst be-
- weglich sind, zur Bearbeitung aber durch den Hilfsgreifer festge-
halten werden miissen (z. B. zwecks Aufnahme von Reaktdonskrdften
beim Bearbeiten von Bauteilen mit Werkzeugen usw.)
Nach Anspruch 16 wird erreicht, daB der Hauptgreifer {ber einen
so groBSen Zugriffsbereich verfiigt, um das Unterwasser-Arbeitsgerit
. auch unmitﬁelbar durch Umklammern von GroS8rohren oder anderen
dicken Gegenst&nden sicher festzulegen.

-*)Die bevorzugten Unterwasserwechsel-Kupplungen
sind hier auch besser vor V¥erschmutzung sicher.

—
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Nach anspruch 17 wird erreicht, da8 der Haugtoreifer auch senk-
‘recht zur Gerdtelidngsachse auf eine besonders waonig Plats erfor-
dernde Weise verklirzbar ist, so daB sein Einsatz auch in engen
Strukturen bzw. Schiffsladerdumen etc. mdglich wird und daB8 auch
ein Anklammern quer zu l&nglichen Teilen, z. B. rittlings auf
einer Pipeline, glinstig einstellbar ist.

Nach Anspruch 18 wird erreicht, das mit dem Hauptgreifer auch .
eine Seilwinde in Arbeitsposition bringbar ist, mit der z. B.
Gegenstdnde an das Unterwasser-Arbeitsgerit heranziehbar sind

bzw. daB dasselbe als eine Art Unterwasser-Kran auch die BefSrde-~ .

rung bzw. das Umsetzen von Lasten am Einsatzort {ibernehmen kann.
Nach Anspruch 19 wird erreicht, daB insbesondere fiir den Taucher-~
einsatz noch eine sichere, starre Arbeitsbasis unmittelbar am Ar-
beitsort auch dann ohne Hilfsgerliste o. &. geschaffen werden kann,
wenn der Anlegepunkt des Hauptgreifers vom eigentlichen Arbeits-
ort so weit entfernt ist, daB8 sich der Taucher beim Einsatz seiner
Werkzeuge nicht unmittelbar .auf das eigentliche i}beitsgerat ab-
‘stlitzen kann. - Dabei kann vorteilhafterweise die Befestigung der
Drehkonsole so ausgestaltet sein, da8 z. B. ein automatisches
Werkzeugwechselsystem hier modulartig in den Hohlkdrper anstelle
der Plattform einsetzbar ist, wenn eine Verwendung gemi8 den An-
sprliichen 12 bis 15 erfolgt. -

.Nach Anspruch 20 wird erreicht, daB8 der AnschluBbereich des

Ealte - und Versorgungskabels weitgehend unabhi&ngig von den ge~
legentlichen Dreh- und Kippbewegungen des Ger#tes bleibt und daB

das Kabel durch solche Bewegungen nur minimalen Beanspruchungen
ausgesetzt ist.

Nach Anspruch 21 wird erreicht, da8 sowohl durch Anpassung der
ASchwenkbﬁgelstellung an den jeweills glinstigen KabelanschluB8-Winkel
als auch durch von hier ausgehende Signale an die Kabelwinde auf
der Uberwasser-Station stets nur gerade so yiel Rabel abgespult
ist, als dem bei der angestrebten Arbeitsger&te-Lage gﬂnstigsten
Kabelwinkel entspricht oder daB der auf das Ger&t wirkende Kabel-
gewichtsanteil zur Trimmung glinstigst mitbenutzt wird.

Akte 5807 H

_ T 0084814

.
i



i 0084811

Nach Anspruch 22 wird insbesondere erreicht, daB8 das Gerit das
Kabel stets straff genug hdlt und nicht antriebslos aufschwimmen
kann und damit durch Schiffsverkehr etc. gefihrdet wiirde.

Nach Anspruch 23 wird erreicht, daB das Steuerpult bzw. die Sig-
nalgeber fir die Antriebs- und Stellglieder bei Normaleinsatz be-
dienungsglinstig und rammgeschiitzt in das Ger#t an glinstigster
Stelle integriert sind, da8 sie dennoch aber, z. B. beim Taucher-
einsatz in gefihrlichen Bereichen oder zum Mandvrieren auch vom
Taucher selbst, leicht in eine geschlitztere Entfernung mit fort-
‘genommen werden k®nnen, wihrend die Signaliibertragung zum Gerit
per Steuerkabel erfolgt, das dort in Normalfall unter dem Kon-
trollpult eingerollt ist.

Nach Anspruch 24 wird erreicht, da8 das Gerdt durch rucksackartig
anhidngbare und an sein Energiesystem anschlieB8bare Zusatzaggre-
gate (z. B. Schlammpumpen, Betriebsmitteltanks (z. B. SchweiBgas))
ausbauféhig ist. - Dabei ist es vorteilhaft, durch entsprechende,
im Voraus festgelegte KabelanschluBwinkel-Verstellungen am
Schwenkbiigel, die sich beim An- oder Abhingen solcher Zusatzge-
rite-aAnbauten glinstigste Trimmung ohne fremde Gewichte zu er-
reichen. -

Zusammenfassend stellt sich das erfindungsgeméSe Unterwasser-
Arbeitsgeridt als ein System dar, mit welchem sowohl die Art der
Arbeitsmdglichkeiten unter Wasser stark erweitert als auch die
Arbeitszeiten verkiirzt und die Sicherheiten evtl. mit eingesetz-
ter Taucher sowie der Gerdte und der Bearbeitungsteilé erheblich
gesteigert werden k3nnen.

Die Erfindung wird anhand schematischer Zeichnungen n&her
erldutert.
Es zeigen: «
Fig. i . das Unterwasser-Arbeitsger&it im Marschzustand,

- ausgerfistet fir den Einsatz als begleitendes

Taucher-Eilfsgerit.

RN
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Fig. 2 das Ger3t mit einer Ausstattung £1r hegleiiarlosen
Einsatz als Unterwasser-Werkzeugnaszchine ausge-
baut.

Fig. 3 das Ger&t ohne Strdmungsverkleidung und 4uBexe An-

triebselemente in Seitenansicht.

- Fig. 4 “das Gerit wie nach Fig. 4, jedoch in Draufsicht.

Fig. 5 das Unterwasser-Arbeitsgerdt im Einsatzfall als
mobiles Gerist mit angebautem Zusatzaggregat
(z. B. Werkstoffpriifgerit )

Fig. 6 das gleiche Ger#dt, jedoch benutzt als Hebezeug
bzw. Lastentransporter (z. B. Montagehilfe).

In Fig. 1 ist-das Unterwasser-Arbeiltsgerdt 1 im Mandvrierzu-
stand gezeigt. '
Der Hohlk&drper 2, an welchen die Handhabungsgerite 3 zur Betdti-
gung der Greifwerkzeuge 4 bzw. zur Abstlitzung der Bearbeitungs-
werkzeuge beweglich angebaut sind, trigt weiterhin Lichtguellen 6,
Ortungsgeréte 7 (Fernsehgerdte, Sonargerite etc.), nimmt auch die
Steuergerdte 8 sowie die Antriebselemente 9 auf. Das gesamte Gerit
wird tiber ein zentrales Schlepp~ und Versorgungskabel 10 von einer
(nicht gezeigten) Uberwasser-Basis aus sowohl in Betrieb gehalten
als auch an den Einsatzplatz gesteuert. Dazu k8dnnen Antriebsele-
mente 9 {(z. B. Propeller) in den verschiedenen Strdmungskandlen 11,
die den Hohlkdrper 2 durchdringen oder an ihm angebracht sindg,
iber Fernsteuerung von Bord der Uberwasser-Basis aus oder vom
Taucher am Ger#t bedarfsweise in Betrieb gesetzt und geregelt
warden. -
An der Stirnseite 12 des Hohlkdrpers 2 befindet sich eine nach
oben und unten offene Aussparﬁng 13, in welcher'aer Hauptgrei-
fer 14 Schwenk- und Drehachsen 15 aufweist, die im Innenraum 1%
des Hohlkdrpers 2 eine Lagerung 17 haben. Druckkammern 18 um-
schlieBen die Ventile und Schalter etc. flir Hilfsantriebe 19 zur

Akte 5807 H
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Betitigung der Greifwerkzeuge 4 sowie der Antriebselemente 9.

Eine von auBen zu &ffnende Geritebox 20, in welcher sich Geritean-
schllisse 21 und Geritefangleinen 22 befinden, kann die verschiede-
nen Bearbeitungswerkzeuge 5 bei Verwendung als Taucher-Hilfsger&t
aufnehmen.

Die Greifarme 30 des Hauptgreifers 14 arbeiten zusammen tiber
einen gemeinsamen Antrieb mit dem Widerlager 31, welches zwischen
den gegensinnig beweglichen Greifarmen in Richtung des zu um-
schlieBenden Kdrpers aus dem Hohlk&rper heraus vorgeschoben werden
kann. An den freien Enden der Greifarme 30 k&nnen Schwenkklauen 32
das zuverldssige Anlegen der Greifarme 30 weiter verbessern. Auf
einer die beiden Greifarme 30 vor deren Schwenklagern verbindenden
Greifertraverse 33 ist die Aufnahme einer Winde 34 vorgesehen.
Wenn der Hauptgreifer 14 gegeniiber dem Hohlkdrper 2 gedreht wird,
d&ndert sich somit auch die Lage der Winde 34.

Auf der Oberseite-des Hohlkdrpers befindet sich eine verlingerbare

und zusammenklappbare, leiter&hnliche Plattform 35, welche in
einer in den Hohlk&rper eingelassenen Drehkonsole 36 auch in be-
liebigem Winkel quer zum Arbeitsgerdt 1 -eingesetzt werden kann.
Der Plattformantrieb 37, hier ebenfalls aus Hydraulikzylindern
und Schwenkantrieben bestehend, kann, je nach Bedarf, vom Taucher
auf der Plattform 35 selbst oder vom Gerit 1 aus betdtigt werden.
Ein etwa Uber dem normalen Massenschwerpunkt des Hohlk®Srpers 2
beidseitig gelagerter Schwenkbligel 38 ist mit der Kabeleinfiih-
rungskammer 39, in welcher das Schlepp- und Versorgungskabel 10
gerdteseitig endet, so-zusammengebaut, daB unterschiedliche Kabel-
eingangs-Winkel einstellbar sind und das Kabelgewicht zu einem
Teil als Trimmungshilfe benutzbar ist. Der Taucher wird im Normal=-
falle das Ger#it 1 am Kontrollpult 40 steuern, welches in den Hohl-

_kGrper 2 von oben eingelassen ist. Er kann dabei auf dem Gerit

liegen oder sich das Kontrollpult 40 aus dem Hohlkdrper herausneh-
men und an-einer lingeren Fernleitung das Geridt aus einer gewissen
Schutzdistanz heraus steuern.

Axte a4l
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In der Strdmungsverkleidung 23 sowie auch noch in den nicht ander-
veitig genutzten Leerrdumen des Hohlkdrpers 2 k&nnen Auftriebs-
kdrper 41 nach Bedarf untergebracht sein. Kippmomente, welche
nicht durch Auftriebskdrper 41 leicht ausgleichbar sind, k®nnen
vorteilhafterweise auch mit Hilfe der vorzugsweise in der Kabel-
einfthrungskammer 39 éelbst eingebauten Kabell&ngensteuerung 42

" dann ausgeglichen werden, wenn beispielsweise am Greifwerkzeug 4

oder am Hohlkdrper 2 (z. B. durch Zusatzgeréteénbau 43) eine Ver-
lagerung des Massenschwerpunktes in grdS8erem MaSe unvermeidbar
ist.

In Fig. 2 ist das Unterwasséf-Arbéitsgerat zusdtzlich mit
Einrichtungen zur v3llig begleiterlosen Verwendung als Werkzeug-
maschine ausgestaltet.

Dazu sind am Hohlkdrper 2 beiderseits der Stirnwand 12 parallele
Linearstellglieder 24 parallel zu den beiderseits der Ausspa-
rung 13 angeordneten senkrechten Strdmungskandlen 11 am Hohlkdr-

per 2 befestigt.'Diese vertikalen Linearstellglieder 24 kdnnen
ein horizontales Linearstellglied 25, welches zwischen ihnen

héhenverstellbar angeordnet ist, ndher oder weiter zur Drehachse
des Hauptgreifers 14 verfahren. Auf dem horizontalen Linearstell-
glied 25 ist ein Werkzeug-Support 26 quer zum Hauptgreifer 14

.zwischen den wvertikalen Linearstellgliedern 24 seitlich verfahrbar.

Am Werkzeug-Support 26 ist vorzugsweise ein Werkzeug-Haltearm 27
schwenkbar angebaut, welcher in Richtung eines lber dem Hauptgrei-
fer 14 gelegenen Bearbeitungspunktes sowohl in bezug auf seinen

Abstand als auch auf seine Schri#glage verdnderbar ist. Der Werk-

‘zeug- arm 27 kann dabei gleichzeitig mit einem Werkzeug-Wech-

selautomaten 28, der hinter ihm in der Oberseite des Hohlkdrpers 2
anstelle einer Drehkonsole 36 eingelassen ist, selbsttdtig zusam=-

menarbeiten. Bei komplizierteren Montagen oder Fixierungsproblemen
besteht die M3glichkeit, einen Hilfsgreifer 29, welcher auBerhalb

des Arbeitsbereiches der Linearstellglieder befestigt ist, aber

in diesen Bereich hineinreichen kann, unabhéngig vom Bearbeitungs-
vorgang noch mitzuverwenden. Wihrend des Mandvrierens kann dieser

Hilfsgreifer 29 vollkommen parallel zur Strdmungsverkleidung des
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: surtdtxggklappt so arretiert bleiben, daB8 es sich
=y Strinungsverkleidung 23 ohne nennenswerte Vor-
z2pringe ansleicht.

In Pig.3 ist eine bevorzugte Ausgestaltung der Struktur-des
Hohlkdrpers 2 in Seitenansicht schematisch dargestellt. Der Haupt-
greifer 14 ist in diesen-aAbbildungen auf der linken Seite in derx
breiten Aussparung 13 mit seiner Lagerung 17 nach oben und unten
schwenkbar befestigt und in derselben auch drehbar.

Die im Bild rechts von der Aussparung 13 im Innenraum 16 befind-
lichen Druckkammern 18 sind z. B. mit der Elektrik fi#ir die Licht-
guellen 6 und die Ortungsgerdte 7 bzw. mit der Hydraulik fiir die
Antriebselemente 9 und fiir die Hilfsantriebe 19 (an Greifern,

- Plattform, Schwenkbligel usw.) belégt.

Auf der dem Greifer 14 abgewandten Stirnseite (rechts im Bild)

sind in weiteren Druckkammern 18 beiderseits eines senkrechten

strdmungskanals 11 Hydraulik&8ltanks 44 vorgesehen. Der horizontale
Strdmungskanal 11 {iber den Druckkammern 18 nahe bei der Lage-
rung 17 des Hauptgreifers 14 versteift den Hohlkdérper 2 zusdtz-
lich audch in seinem oberen Bereich, auf welchen, je nach Verwen-
dungszweck des ArbeitsgerZtes 1, z. B. eine Drehkonsocle 36 oder

ein Werkzeugwechselautomat 28 oder &hnliche Einrichtung modular=-
tig aufbaubar sind.

Diese Aufbauten, z. B. 36 oder 28 etc., werden im Normalfalle um-

‘'schlossen vom Schwenkbfigel 38, der sowohl Kabeleinflihrung 39 als

auch im ausgeklappten Zustand Tragvorrichtungen flir das ganze Ar-
beitsger&t 1 ist. Gelagert ist der Schwenkbligel 39 hier oberhalb
der Aussparung 13, etwa am hdchsten Punkt des Hohlkdrpers 2 in’

den Seitenwdnden des Hohlkdrpers und zu dessen Lingsachse schwenk-
bar.

In Fig.4 'ist die Struktur des Hohlkdrpers 2 in der Drauf-
sicht dargestellt und hinter der Aussparung eine Montagedffnung
fir das im horizontalen Strdmungskanal 11 angeordnete Antriebsele-
ment ¢ sichtbar. Rechts davon, etwa in der Mitte des Hohlkdrpers 2
sind dann zwel quadratische Deckel von Druckkammern 18 fiir Hydrau-
likventile zur Steuerung der Antriebe 9 und 19 sichtbar. Am Heck
ist in der Mitte der vertikale Str¥mungskanal 11 und beiderseits

desselben weitere Ventilkisten-Druckkammern 18 (Gber den Hydrau-

E = -1 £ . o -~
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Nichkt in diesen Fig.lé und 4 dargestellt sind die auBen am Hohl-
kOrper 2 anzubringenden Strdmungsverkleidurgen 23 bzw. die damit
kombinierten Auftriebskdrper und die dort noch weiterhin eingelas~-
senen Gerdteboxen 20 etc.

Mit dieser HduBerst kompakten und dennoch gute Zug&nglichkeit zu
allen Einbauten bietenden Anordnung wurde insbesondere noch er- ‘
reicht, daB der Aufhingepunkt mit dem Schwenkbiigel 39 etwa {liber

der Lage'des Massenschwerpunktes bei horizontal stehendem Greifer
und zusammengeklappter Plattform 35 zu liegen kommt. Auch die
Resultierende aller Wirklinien aus den verschiedenen Antriebsele-
menten kommt bei dieser Betriebslage nahe bei oder im Massen=~
schwerpunkt zu liegen, so daB nur minimaler Energieaufwand zur

Lagekorrektur notwendig ist, solange keine Momentenwirkung von
Greifer oder Auslegern auftreten.

In Fig. 5 ist das Unterwasser-Arbeitsgerit 1 mit seinem im
Hohlk&rper 2 gelagerten Hauptgreifer 14, beispielsweise an einer
Rohrstlitze, festgemacht und wird iber das Schlepp~ und Versor-
gungskabel 10, wélches hierbei keine Trimmfunktionen Ubernehmen
zu braucht, mit Energie versorgt und Uberwacht. Im Beispiel ist
dem Gerdt der Zusatzgerate—Anbaum43 (z. B. flir SchweiBarbeiten)
angebaut und der Taucher hat die Plattform 35 ausgefahren, um
sich wihrend seiner T&tigkeit mit den verschiedensten Bearbei-
tungswerkzeugen $ {ber die Plattform 35 und die Drehkonsole 36
auf den liber den Hauptgreifer 14 festgehaltenen Hohlkdrper 2 ab-
zustlitzen. Der Verlauf der Arbeiten kann mit Hilfe der Lichtquel=- |

".len 6 und der Ortungsger&te 7 (§§¥§§Ehkameras), welche im Ar-

beitsgerit 1 eingebaut sind, auch von der Uberwasser-Station aus
becobachtet werden. '

*

In Fig. 6 ist das Unterwasser—Arbeitsgerat 1 in der umge-
"kehrten Lage gegenilber der Anordnung von Fig. 3 an ein Horizontal=-
rohr mit dem Hauptgreifer 14 angeklammert, wobei die Winde 34 fir

2kte 5807 H
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das Festhalten bzw. Transportieren von Bauteilen beniitzt wird.

Der Taucher hat sich vom Arbeitsgeridt 1 iilber die senkrecht nach
unten ausgefahrene, klappbare Plattform 35, welche mit Durchbrii-
chen und Leitersprossen versehen ist, auf einen festen Punkt in
der NZhe des Montageortes, aber abseits vom Arbeitsgerdt 1, be-
geben. Die Steuerung der Winde und evtl. der Plattform kann der
Taucher hierbei Uber das aus dem Hohlkdrper 2 herausgenommene Kon-
trollpu{ﬁ 40 vornehmen, welches {iber eine entsprechende Fernlei-

tung mit den Steuergerdten 8 und Hilfsantrieben 19 im Hohlkdrper 2
in Verbindung steht.

Bei solchen und vielen weiteren Einsatzfillen ist die glatte
AuBenkontur des Arbeitsgerites 1 sowie die vielseitig nutzbare
und sehr kompakte Ausgestaltung des Hohlk&rpers 2 nicht nur zur

Vermeidung von Unfdllen und Beschddigungen wvorteilhaft, sondern

auch durch die hohe Eigensteifigkeit des HohlkOrpers und die damit

gegebene hohe Belastbarkeit durch die verschiedenen an ihm an-
greifenden Momente, Jje nach Stellung der Greifer und der Platt-
form bzw. der Art und Gré8e der Reaktionskrifte aus den verschie-
denen Bearbeitungswerkzeug-Eins&tzen,

Akte 5807 H - !
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Bezucgszeichen
1 Unterwasser—-Arbeitsgerit 26 Werkzeug-Support
2 Geritetriger, hier: Hohlkdrper 27 Werkzeug-Haltearm
3 Handhabungsgerédt 28 Werkzeugwechselautomat
4 Greifwerkzeug 29 Hilfsgreifer
.5 Bearbeitungswerkzeug 30 Greifarme .
6 Lichtquellen . 31 Widerlager
.7 Ortungsgerite . 32 Schwenkklauen
8 Steuergerite V 33  Greifertraverse
9 aAntriebselemente 34 Winde
10 Halte ~ und Versorgungskabel 35 Plattform
11  Strémungskanile ' 36 Drehkonsole
12 Stirnseite des HohlkOrpers 37 Plattformantrieb
13 Aussparung ' 38 Schwenkbligel
14 Hauptgreifer 39 Kabeleinfiihrung
15 Schwenk~ und ﬁrehachsen ST T 40 7T Kontrollpult
16 Innenraum von 2 ) 41 Auftriebskbrper
17 Lagerung von 14 42 Kabell&ngensteuerung
18 Druckkammern 7 43 Zusatzger&te-anbau
19 Hilfsantriebe ' . 44 Hydrauliktanks
20 Geridtebox 45 Montagedffnung
21 Ger&teanschliisse ' 46
22 ~Geritefangleinen ' 47 .
3 StrZmungsverkleidung 48
24 Linearstellglieder vertikal 49

25 Lineafstellglieder horizontal

Akte 5807 H
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ZF - HERION ~ Systemtechnik GmbH

"FPriedrichshafen

-

runterwasser-Arbeitsqerat

Anspriliche

1. Unterwasser—-Arbeitsgerdt (1) mit einem Geritetriger (2),

‘an welchem Handﬁabungsgerate {3), Greif- (4) uné Bearbeitungs-

Werkzeuge (5), Lichtouellen {6}, Ortungs=({7) und'Steuergerate (8) ,
Antriebselemente (8) usw. angeordnet sind,

wobei das Arbeitsgerdt (1) tber ein Halte - und Versorgungs—

_kabel (10) mit einer Uberwasser-Basis verbunden ist,
- dadurch gekennzeichnet,

daB der Ger#tetriger (2) ein selbsttragender Hohlkdrper ist,
welcher von winklig zueinander angeordneten Strdmungskanflen (11)
durchsetzt ist, in denen die Antriebselemente (8) angeordnet sind.

2. Unterwasser-aArbeitsgerit (1) nach anspruch 1,
dadurch g ekennzeichnet, ’
daf an einer Stirnseite (12) des Hohlk8rpers (2) eine Ausspa-
rung (13) vorgesehen ist, «
in welcher ein hilfskraftangetriebener Hauptgreifer (14) in
Schwenk- und Drehachsen (15) beweglich gelagert ist.

.

Akte 5307 H
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3. Unterwasser-Arbeitsger&t (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB beiderseits der Aussparung (13) und senkrecht zur Schwenk- und
Drehachse (15) gerichtete Antriebselemente (9) am Hohlkdrper (2)
vorgesehen sind. '

4. Unterwasser-Arbeitsgerdt (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
da8 der Innenraum (16) des Hohlkdrpers (2) mehrfach unterteilt
ist, _ ' - ‘ ’
wobei nahe der Lagerung (17) des Hauptgreifers (14) Druckkam-
mern (18) gebildet werden, in welchen Ortungs=-(7) und Steuerge-
rite (8) sowie Hilfsantg}e?g (19) untergebracht sind.

5. Unterwasser—-Arbeitsgerdt (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB einige der Druckkammern (18) als Vorratsrdume gestaltet sind.

6. Unterwasser-Arbeitsgerdt (1) nach einem der vorangehenden
Anspfﬁche,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Hohlkdrper (2) eine Strdmungsverkleidung (23) aufweist.

7. Unterwasser-Arbeitsgerxrit (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

daB die Str¥mungsverkleidung (23) als Auftriebskdrper ausgebildet
~ ist. '

8. Unterwasser-Arbeitsgerit (1) nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Strdmungsverkleidung (23) als StoB8fdnger ausgestaltet ist.

Akte 5807 H
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9. Unterwasser-arheitsgerit (1) nach einem der veorangzhenden
Anspriichs,
dadurch gekennzeichnet,
daB in der Strdmungsverkleidung (23) unterhaldb der horizontal ver~
laufenden Strdmungskandle (11) Geriteboxen (20) fiir Bearbeitungs-
werkzeuge (5) und sonstige Arbeitsgerite vorgesehen sind, welche
von auBen éeéffnet werden kSnnen. ‘

10. Unterwasser-Arbeitsgerit (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB in den Ger&teboxen (20) Geriteanschliisse (21) fiir die Bearbei=-
tungswerkzeuge (5).angeordnet sind.

11. Unterwasser-Arbeitsgerit (1) nach den Anspriichen 9 oder 10,
dadurc@ gekennzelichnet,
da8 die Bearbeitungswerkzeuge in_den Ger#teboxen (20) durch Fang-
leinen (22) gesi;hert'sind.

12. Unterwasser-Arbeitsgerit (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichne t ., 7
daB an der greiferseitigen Stirnseite (12) des Hohlkdrpers (2)
beidseits der Aussparung (13) je ein, bei Normalstellung des Ge-~
rites (1) vertikales Linearstellglied (24) befestigt ist,
an welchem ein drittes, bei Normalstellung horizontalgs Linear-
stellglied (25) verschieblich und indexierbar ist,
wobel das dritte Linearstellglied (25) einen Werkzeugsupport (26)
fihrt.

13. Unterwasser-aArbeitsgerdt (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, .
daB der Support (26) einen um das dritte, horizontale Stell-
glied (25) schwenkbaren und l&ngenverdnderbaren Werkzeug-
arm (27) aufweist, welcher Bearbeitungswerkzeuge(5) antreibt

bzw. trégt.

Akte 58067 H
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14. Unterwasser-Arbeitsger&t (1) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch ‘gekennzeichnet,
-daB Stellglieder (24, 25) und Support (26) sowie Werkzeug-
arm (27) fernbedienbar und mit einem ebenfalls mit dem Hohlk&x-

per (2) verbundenen und fernsteuerbaren Werkzeugwechselautoma-
ten (28) zusammenwirken. \

\
15. Unterwasser-Arbeitsgeridt (1) nach einem der Anspriiche 12,

13, 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 am Hohlkdrper (2) des'Arbeitsger&tes (1) auBerhalb des Ar-

beitsbereiches des Hauptgreifers (14) noch ein weiterer Hilfs-

greifer (29) angeordnet ist, dessen Zugriffsbereich auf ein 2Zu-
sammenwirken mit dem Werkzeugarm (27) zugemessen ist.

16. Unterwasser-Arbeitsgerdt (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, - '
dadurch g e k.e nnzedichnet,
daB der Hauptgreifer (14) zwei gegensinnig nach innen schwenkbare
Arme (30) und ein in der Schwenk- und Drehachse (15) verschieb-
bares Widerlager (31) aufweist.

17. Unterwasser-Arbeitsgerit (1) nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
daB8 der Hauptgreifer (14) bis mindestens 90° zur Senkrechten ab-
schwenkbar ist.

18. Unterwaséer-Arbeitsgerat {1) nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch g ekennzeichnet,
daB auf einer Traverse (33) des Greifers (14) ‘eine Winde (34) mit~-
" drehbar angeordnet ist. R

"Akte 5807 H
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15. Urterwasser-iilzltsgerdt (1) nach =inexn der vorangshenden
Anspriicis,
dadurch gekennzeichnet,
daB auf der Oberseite des Hohlk®rpers (2) eine Drehkonsole (36)
mit einer darauf schwenkbaren, zusammenklappbaren Plattform (35)

befestigt ist, welche Plattform mittels Hilfskraft positionierkbar
ist. ’

20. Unterwasser-Arbeitsgerdt (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
das8 auf der Oberseite des Hohlkdrpers (2) ein Schwenkbiigel (38)
angeordnet ist, dessen Arme in den Seitenwlnden des Hohlkdr-
pers (2) schwenkbar gelagert sind und in dessen Mitte eine Kabel-
einfithrungskammer (39) angebaut ist.

"21. Unterwasser~Arbeitsgerit (1) nach einem der vorangehenden
Anspriche, ’ ’

dadurch gekennzedic hugge—t_,
daB die Winkelstellung des Schwenkbligels (38) sowie eine in der
Kabeleinfhrungskammer (39) wvorhandene Kabellingensteuerung {42)
zurrGewichtstrimmung des Unterwasser-Arbeitsgerédtes (1) herangezo~
gen wird, :

22. Unterwasser-Arbeitsgerit (1) nach einem der vorangehenden
Anspriiche, .
dadurch gekennzeichnet,
daB in den Hohlkdrper (2) weitere AuftriebskSrper (41) angeordnet
sind, welche bei abgeschalteten Antriebselementen (9) eine geringe
Absinkgeschwindigkeit des Unterwasser-Arbeitsgerites (1) ergeben.
23. Unterwasser—-Arbeitsgerit (1) nach einem der veorangehenden
Anspriiche,
dadurch g ekennzeichnet,
daB eine lokale Steuerung des Unterwasser-2rbeitsgerftes (1) und
der Hilfsgerite in einsm Kontrollpult (40} untergebracht ist, das

2kte 5807 H
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von auBen in den Hohlkdrper (2) einsetzbar und daraus zur Fernbe=~

dienung voriibergehend entnehmbar und per Ansteuerkabel im Abstand
‘zum Unterwasser-Arbeitsgerit (1) verbringbar ist.

24. Unterwasser-Arbeitsger&dt (1) nach einem der vorangehenden
Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet,
daB8 an der dem Hauptgreifer (14) abgewandten Stirnseite Befesti-

gungs- und AnschluBvorrichtungen flir Sonderausstattungen in Form

eines Zusatzgerite~-Anbaues (43) vorgesehen sind.

Akte 5807 H
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