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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Unterwasser-Arbeits-
gerét nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Flr den mobilen Einsatz von Greif- und Bearbei-
tungswerkzeugen, Handhabungs- und Inspekti-
onsgeraten sowie den zugehérigen Energie- und
Signalsteuergerédten usw. werden solche Unter-
wasser-Arbeitsgerédte beispielsweise bendtigt,
um im Tiefwasser (z.B. 150 m) an Wracks, Bohr-
tirmen, Pipelines usw. mit und ohne Taucherbe-
gleitung eine effektive und weitgehendst unfallge-
sicherte Arbeit zu ermdglichen.

Aus der DE-Z «Meerestechnik», Heft 6/1981, S.
176/177 Bild 4, ist ein derartiges Unterwasser-
Arbeitsgerét bekannt. Dieses ist als selbsttragen-
der Korper mit diesen durchdringenden Stro-
mungskandlen und darin angeordneten Propel-
lern sowie mit Tauchzellen ausgestaltet. Nicht er-
sichtlich aus dieser Publikation sind die an diesem
Gerateprinzip vorgesehenen Massnahmen zur Er-
reichung einer hohen Beweglichkeit und Vielsei-
tigkeit bei ausreichender Funktions-, Belastungs-
und Unfallsicherheit, wie sie insbesondere durch
die Art der Greifarm-Anlenkung und -Ausgestal-
tung sowie durch die Plazierung der Dreh- und
Schwenkachsen im Verhdltnis zu den Schwer-
punkten bestimmt sind.

Nach der FR-A-1 516 602 wurde noch ein Unter-
wassergerét bekannt, das sich mit Fiissen auf den
Meeresboden stellen, aber wegen zu kleiner Grei-
fer mit in eigenen Drehtlirmen gelagerten Greifar-
men nicht an Grossrohre andocken ldsst. Die
Greiferarme haben dabei keine gemeinsamen
Achsen und liegen statisch ungiinstig bzw. raum-
lich hinderlich abseits vom Massenschwerpunkt.
Weiterhin wurde ein Unterwasserfahrzeug zum
Sammeln von Mineralien bekannt (EP 0 018 891),
welches ebenfalls als selbsttragender Kérper mit
diesen durchdringenden Strémungs- bzw. Propel-
lerkanédlen ausgestattet ist. Seine Greifereinrich-
tung besteht aus vor zwei Hauptriimpfen seiten-
verfahrbaren Eimerketten-Forderern, welche mit
einem zwischen den Rimpfen gelegenen Forder-
band zusammenwirken. Das betreffende Fahr-
zeug ist weder als kompaktes Taucherhiifsfahr-
zeug fir selbstbalancierenden Schwebeeinsatz
konzipiert noch mit einem Hauptgreifer versehen,
durch welchen es an irgendwelchen Pfeilern oder
Konstruktionsteilen angedockt und relativ dazu
verschwenkbar wére.

Auch die US-A-2 987 893 offenbart ein Unter-
wasserfahrzeug, bei welchem zwischen selbsttra-
genden langlichen Rumpfen ein Propellerantrieb
vorgesehen ist. Einer der Riimpfe verfligt noch
tiber einen Greiferarm, welcher in seiner Bugspit-
ze, also weit ausserhalb des Fahrzeug-Schwer-
punktes angelenkt ist und die an sich schon gros-
se Bauldnge des Fahrzeuges weiter vergrossert.

Aus der US-A-3 381 485 wurden ebenfalls Grei-
feranlenkungen bekannt, die seitlich vor bzw. liber
der Stirnfront des Unterwasserfahrzeuges ange-
baut sind und daher dessen Aussenabmessungen
vergréssern.
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Aus diesem Stand der Technik ist ersichtlich,
dass Hauptgreifer zum Befestigen solcher Ar-
beitsgerdte an irgendwelchen Unterwasser-
Konstruktionen bisher lediglich stirnseitig am Ar-
beitsgeréat befestigt wurden. Damit wurde jedoch
die Mandévrierfdhigkeit und der Arbeitsbereich
(z.B. bei engen Platzverhéltnissen) beeintrachtigt,
und es ergaben sich wegen der Gefahr des Ein-
klemmens oder der Deformation des Tauchkor-
pers verschiedene Arbeitserschwernisse bzw. Ri-
siken. Eine Verbesserung hinsichtlich der vielsei-
tigen Verwendbarkeit der Tauchkdrper und der
Verkiirzung von Transportzeiten fir Werkzeuge
und Hilfmittel zwischen dem Versorgungsschiff
und dem Einsatzort ist in Anbetracht der erhebli-
chen Kosten und Risiken der Unterwasserarbeiten
erforderlich.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin,
ein Unterwasser-Arbeitsgerédt der eingangs ge-
nannten Art so zu verbessern, dass bei diesem die
Anordnung des Hauptgreifers den Einsatzberei-
chen, auch bei engen Platzverhéltnissen und ho-
hen Leistungs- bzw. Gewichtsanforderungen, bei
verminderter Stérungs- und Unfallgefahr besser
gerecht wird.

Die Lésung dieser Aufgabe wird bei einem Un-
terwasser-Arbeitsgerdt der eingangs genannten
Art durch die Merkmale des Kennzeichens des
Anspruches 1 erreicht.

Zunéachst verfiigt der Hauptgreifer iiber einen so
grossen Zugriffsbereich, um das Unterwasser-
Arbeitsgerdt auch unmittelbar durch Umklam-
mern von Grossrohren oder anderen dicken Ge-
genstdnden sicher festzulegen. Hinzu kommt,
dass durch das im Vergleich zum Stand der Tech-
nik extreme Gréssenverhéltnis der Greifarme ge-
genilber dem Schwingungskérper und durch de-
ren Lagerungsanordnung neben weiteren Vortei-
len erreicht wird, dass bei Ortsverdnderungen des
Gerates unter Zuhilfenahme von Propellerantrie-
ben die Greifergewichte giinstig abgestiitzt und
das Fahrzeug noch befriedigend trimmbar ist. Der
Anschiussbereich des Halte- und Versorgungska-
bels bleibt dabei weitgehend unabhangig von den
gelegentlichen Dreh- und Kippbewegungen des
Gerétes, und das Kabel ist durch solche Bewegun-
gen nur minimalen Beanspruchungen ausgesetzt,
weil ein Schwenkbiigel, in dessen Mitte eine Ka-
beleinflihrungskammer eingebaut ist, auf der
Oberseite des Hohlkoérpers angebracht ist, dessen
Arme in den Seitenwéanden des Hohlkdrpers dreh-
bar gelagert sind. Dadurch kommt der Abstiitz-
punkt des Hauptgreifers sehr nahe beim Mas-
senschwerpunkt zu liegen, und die Stirnwand des
Arbeitsgeratekérpers wird nun durch das in der
Aussparung befestigte Lagergehduse des Haupt-
greifers noch weiter ausgesteift, und zwischen
Greifer und Lagerung wird nun auch die Gefahr
des Einklemmens stark vermindert.

Durch die erfindungsgemasse Ausbildung des
Geratekorpers mit einer Anordnung des Haupt-
greiferlagers in einer schwerpunktnahen ausstei-
fenden Aussparung wird insbesondere erreicht,
dass die Stossempfindlichkeit (z.B. im Vergleich
zur Rahmenkonstruktion und Hohlkérpern mit le-
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diglich stirnseitig vorgeflanschtem Greifer) ver-
mindert und die Biegesteifigkeit (auch bei Ver-
wendung von Leichtmetall) verbessert wird. Auch
ergibt die Anordnung des Hauptgreifers in einer
Aussparung des Gerdtekdrpers weniger Anlass
zu Anderungen von Richtung und Grésse der Re-
aktionskrafte bzw. der Stromungseinflisse und
der diese beeinflussenden Kippmomente, so dass
die Antriebselemente zur Trimmung des Arbeits-
gerétes weniger oft bzw. weniger lang eingeschal-
tet zu sein brauchen.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteransprichen gekennzeich-
net.

Nach Anspruch 2 sind gunstige Trimmungsver-
héltnisse auch dem Umstand zuzuschreiben, dass
die fiir optimale Trimmung besonders vorteilhafte
erfindungsgemasse Anordnung es ermdglicht,
dass die horizontalen und vertikalen Wirklinien
der Strémungskandle im Geréatekdrper sich im
oder nahe beim Massenschwerpunkt des komplett
ausgestatteten Arbeitsgerdtes schneiden.

Nach Anspruch 3 wird erreicht, dass insbeson-
dere dem bei vorgestrecktem und eventuell bela-
stetem Greifer auftretenden Maximal-Kippmo-
ment mit zwei vor der Horizontal-Kippachse gele-
genen, vertikal gerichteten Antriebselementen
gemeinsam entgegengewirkt wird.

Nach Anspruch 4 wird erreicht, dass das Unter-
wasser-Arbeitsgerdt auch unmittelbar als «Werk-
zeugmaschine» einsetzbar ist, indem nicht mehr
ein Taucher ein Werkzeug von Hand fiihrt und sich
gegebenenfalls beim Arbeiten gegen den Geréte-
trager abstltzt, sondern indem nun das Werkzeug
mittels am Gerétetrager befestigter Support-
Werkzeughalter unmittelbar zwangsfihrbar ist,
ohne dass sich ein Taucher direkt in der Néhe
befinden muss.

Nach Anspruch 5 wird erreicht, dass eine be-
sonders weite Auslage des Werkzeugarmes ent-
sprechende Einsétze auch in grosserem Abstand
von der Stirnwand des Arbeitsgerites ermdglicht.

Nach Anspruch 6 wird erreicht, dass auch die
ferngesteuerte Bearbeitung von Teilen méglich
ist, welche am Einsatzort zundchst beweglich
sind, zur Bearbeitung aber durch den Hilfsgreifer
festgehalten werden miissen (z.B. zwecks Auf-
nahme von Reaktionskréften beim Bearbeiten von
Bauteilen mit Werkzeugen usw.).

Nach Anspruch 7 wird erreicht, dass mit dem
Hauptgreifer auch eine Seilwinde in Arbeitspositi-
on bringbar ist, mit der z.B. Gegenstdnde an das
Unterwasser-Arbeitsgerat heranziehbar sind,
bzw. dass dasselbe als eine Art Unterwasserkran
auch die Beforderung bzw. das Umsetzen von
Lasten am Einsatzort ibernehmen kann.

Folgende weitere Vorteile lassen sich mit der
Ausgestaltung des vorgeschlagenen Arbeitsgera-
tes noch erreichen:

— Indem der Innenraum des Geritekdrpers
mehrfach unterteilt ist und nahe der Lagerung des
Hauptgreifers Druckkammern vorgesehen wer-
den, in welchen Ortungs- und Steuergeréte sowie
Hilfsantriebe untergebracht sind, wird erreicht,
dass integrierte Druckkammern, welche fir diver-
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se Ausriistungselemente mitbenutzbar sind, in un-
mittelbarer Ndhe zum Massenschwerpunkt bei
vorgestrecktem Hauptgreifer zusatzliche Auf-
triebskréfte im Geratekdrper selbst hervorrufen.

— Wenn einige der Druckkammern als Vorrats-
rdume geniizt sind, kénnen einige der Druckriu-
me ausser als Auftriebskdérper noch als Vorrats-
rdume (z.B. als Hydraulikdl-Tanks) bzw. fiir Wér-
metauschereinséatze (z.B. zur Warmwassererzeu-
gung) doppelt nutzbar und als Gegengewicht ge-
gen Greifermomente auch zuséizlich belastbar
gemacht werden.

— Dank einer Strémungsverkieidung erhélt der
Gerdtekorper eine zumindestens {iber Kanten, Ek-
ken bzw. Offnungen Strémungseinfliisse reduzie-
rende bzw. stabilisierende Aussenkontur, die
auch die Gefahren des Hangenbleibens, z.B. an
Konstruktionsteilen, Kabeln und Schlauchen, min-
dert. Die glatten Aussenfladchen des Geréatekér-
pers geben zudem weniger Anlésse, dass sich
lose, vorbeischwimmende Teile im Gerét (z.B. wie
in einer Rahmenkonstruktion oder an einem an
der Stirnseite gelagerten Greifer) verfangen und
womoglich mit einem Propeller oder einem Grei-
ferteil in Berlihrung kommen. Im Gerdtekdrper
selbst fest eingebaute Druckkammern wirken da-
bei sowohl zusétzlich versteifend als auch als
Auftriebselemente, wobei zum Inneren der Druck-
kammern (auch im Gegensatz zum Rahmen) {iber
auf den Aussenflachen des hohlen Kérpers beul-
versteifend wirkende Deckelflansche leicht ein
Zugriff méglich ist, um darin weitere Teile einzula-
gern oder einzubauen. Die vormontierten Einbau-
ten lassen sich in die Druckkammern schubladen-
artig leicht und stossgeschiitzt einbringen.

— Die Strémungsverkleidung schliesst auch zu-
sétzliche, am Hohlkérper aussen angebrachte
Auftriebskdrper mit ein, bzw. wird in Mehrfachnut-
zung selbst unmittelbar schon als zuséatzlicher
Auftriebskorper wirksam.

— Als Stossfdnger ausgestaltet fangt die Stro-
mungsverkleidung eventuelle Stésse oder Schii-
ge federnd so ab, dass z.B. beim Anstossen an
Wrackieile oder Strukturen wahrend des Man6-
vrierens funktionell unentbehrliche Teile des Ar-
beitsgerates nicht unmittelbar geféhrdet sind und
fur eventuell in der Nahe befindliche Taucher auch
die Quetschgefahren geringer werden.

— Bei Anordnung von nach aussen &6ffenbaren
Gerateboxen in der Stromungsverkleidung unter-
halb der horizontalen Strémungskanéle wird es
mdoglich, die Ablegeorte fiir Bearbeitungswerk-
zeuge etc. nicht nur verlustsicher in die Stro-
mungsverkleidung einzubeziehen, sondern sie
auch so tief darin zu legen, dass keine Teile in die
Stromungskanéle fallen kdnnen. Dabei bietet sich
zudem die Mdglichkeit an, die Klappen der Gera-
teboxen als Trittbretter fiir den begleitenden Tau-
cher auszugestalien.

— Mit Gerateanschlissen innerhalb der Gerate-
boxen lassen sich auch die Energieversorgungs-
anschliisse fiir die Werkzeuge so in die Verklei-
dung einbeziehen, dass keine Rammschéden dro-
hen und Schlauchanschilisse etc. unter Wasser
normalerweise nicht gewechselt zu werden brau-



5

chen, sowie dass die eventuell eingesetzten Un-
terwasser-Wechselkupplungen hier auch besser
vor Verschmutzung sicher sind.

-~ Dabei lassen sich die Bearbeitungswerkzeuge
mittels in den Gerédteboxen angebrachten Fanglei-
nen auch so zuverlassig sichern, dass der Tau-
cher selbst bei offenen Gerateboxen und starker
Schréglage des Arbeitsgerates, dem Verlorenge-
hen von Werkzeugen oder Geréaten keine beson-
dere zusétzliche Aufmerksamkeit oder Zeit mehr
zu widmen braucht.

— Wenn Stellglieder und Support sowie Werk-
zeugarm fernbedienbar und mit einem ebenfalls
mit dem Geratekérper verbundenen und fernsteu-
erbaren Werkzeugwechselautomaten zusammen-
wirken, wird erreicht, dass das Unterwasser-
Arbeitsgerat auch ohne Begleitung eines Tau-
chers einsetzbar ist, also in noch grossere Tiefen
oder zu noch gefahrlicheren Einsatzorten vordrin-
gen kann, als den Tauchern normalerweise zu-
ganglich sind.

— Dadurch, dass der Hauptgreifer bis minde-
stens 90° zur Senkrechien schwenkbar ist, lasst
sich das Arbeitsgerat auch senkrecht zur Geréte-
langsachse auf eine besonders wenig Platz erfor-
dernde Weise verkiirzen, so dass ein Einsatz auch
in engen Strukturen bzw. Schiffsladerdumen etc.
maogiich wird und dass auch ein Anklammern quer
zu langlichen Teilen, z.B. rittlings auf einer Rohr-
leitung, glinstig einstellbar ist.

~— Durch Anbringung einer Drehkonsole auf der
Oberseite des Gerétekdrpers, auf der eine
schwenkbare, zusammenklappbare und mittels
Hilfskraft positionierbare Plattform befestigt ist,
wird erreicht, dass insbesondere fiir den Taucher-
einsatz auch dann noch eine sichere, starre Ar-
beitsbasis unmittelbar am Arbeitsort ohne Hilfsge-
riste oder &hnliches geschaffen werden kann,
wenn der Anlegepunkt des Hauptgreifers vom ei-
gentlichen Arbeitsort so weit entfernt ist, dass sich
der Taucher beim £insatz seiner Werkzeuge nicht
unmittelbar auf das eigentliche Arbeitsgerét ab-
stiitzen kann. — Dabei kann vorteilhafterweise die
Befestigung der Drehkonsole so ausgestaltet sein,
dass z.B. ein automatisches Werkzeugwechselsy-
stem hier modulartig in den Hohlkdrper anstelle
der Plattform einsetzbar ist.

— Mit einem Schwenkbligel auf der Oberseite
des Hohlkérpers, dessen Arme in den Seitenwan-
den des Hohlkérpers drehbar gelagert sind, und in
dessen Mitte eine Kabeleinfliihrungskammer ein-
gebaut ist, wird erreicht, dass der Anschlussbe-
reich des Halte- und Versorgungskabels weitge-
hend unabhéngig von den gelegentlichen Dreh-
und Kippbewegungen des Gerétes bleibt und dass
das Kabel durch solche Bewegungen nur minima-
len Beanspruchungen ausgesetzt ist.

— Indem die Winkelstellungen des Schwenkbii-
gels sowie eine in der Kabeleinfiihrungskammer
vorhandene Kabellangensteuerung zur Gewichts-
trimmung des Unterwasser-Arbeitsgerétes heran-
gezogen wird, wird erreicht, dass sowoh! durch
Anpassung der Schwenkbiigelstellung an den je-
weils ginstigen Kabelanschluss-Winkel als auch
durch von hier ausgehende Signale an die Kabel-
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winde auf der Uberwasserstation stets nur gerade
soviel Kabel abgespult ist, als dem bei der ange-
strebten Arbeitsgerate-Lage glinstigsten Kabel-
winkel entspricht oder dass der auf das Gerét
wirkende Kabelgewichtsanteil zur Trimmung giin-
stigst mitbenutzt wird.

—Wenn in den Gerdtekdrpern weitere Auftriebs-
kérper angeordnet sind, welche bei abgeschalte-
ten Antriebselementen eine geringe Absinkge-
schwindigkeit des Unterwasser-Arbeitsgerates
ergeben, so wird insbesondere erreicht, dass das
Gerit das Kabel stets straff genug hélt und nicht
antriebslos aufschwimmen kann und damit durch
Schiffsverkehr etc. gefdahrdet wiirde.

— Indem eine lokale Steuerung des Unterwas-
ser-Arbeitsgerdtes und der Hilisgeridte in einem
Kontrollpunkt untergebracht ist, das von aussen in
den Hohlkérper einsetzbar und daraus zur Fern-
bedienung vorlibergehend entnehmbar und per
Ansteuerkabel in Abstand zum Unterwasser-
Arbeitsgerat verbringbar ist, wird erreicht, dass
das Steuerpult bzw. die Signalgeber fir die An-
triebs- und Stellglieder bei Normaleinsatz bedie-
nungsgiinstig und rammgeschiitzt in das Gerét an
glinstigster Stelle integriert sind, dass sie den-
noch aber, z.B. beim Tauchereinsatz in gefahrli-
chen Bereichen oder zum Mandvrieren auch vom
Taucher selbst leicht in eine geschiitztere Entfer-
nung mit fortgenommen werden kénnen, wahrend
die Signallibertragung zum Gerét per Steuerkabel
erfolgt, das dort im Normalfall unter dem Kontroll-
pult eingerollt ist.

— Durch an der dem Hauptgreifer abgewandien
Stirnseite vorgesehene Befestigungs- und An-
schlussvorrichtungen fir Sonderausstattungen in
Form eines Zusatzgeréite-Anbaues wird erreicht,
dass das Gerat durch rucksackartig anhé&ngbare
und an sein Energiesystem anschliessbare Zu-
satzaggregate (z.B. Schilammpumpen), Betriebs-
mitteltanks (z.B. Schweissgas) ausbaufihig ist.
Dabei ist es vorteilhaft, durch entsprechende, im
voraus festlegbare Kabelanschlusswinkel-
Verstellungen am Schwenkbiigel, die sich beim
An- oder Abhéngen solcher Zusatzgerate-Anbau-
ten giinstigste Trimmung ohne fremde Gewichte
zu erreichen.

Zusammenfassend stellt sich das erfindungsge-
masse Unterwasser-Arbeitsgerat als eine Einrich-
tung dar, mit welcher sowohl die Art der Arbeits-
mdglichkeiten unter Wasser stark erweitert als
auch die Arbeitszeiten verkiirzt und die Sicherhei-
ten evil. mit eingesetztem Taucher sowie der Ge-
rate und der Bearbeitungsteile erheblich gestei-
gert werden kénnen.

Die Erfindung wird anhand schematischer
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 das Unterwasser-Arbeitsgerédt im Marsch-
zustand, ausgerustet fir den Einsatz als beglei-
tendes Taucher-Hilfsgerat.

Fig. 2 das Gerat mit einer Ausstattung fiir be-
gleiterlosen Einsatz als Unterwasser-Werkzeug-
maschine ausgebaut.

Fig. 3 das Gerét ohne Strémungsverkleidung
und dussere Antriebselemente in Seitenansicht.
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Fig. 4 das Gerat wie nach Fig. 4, jedoch in
Draufsicht.

Fig. 5 das Unterwasser-Arbeitsgerat im Einsatz-
fall als mobiles Gerist mit angebautem Zusatzag-
gregat (z.B. Werkstoffpriifgerat).

Fig. 6 das gleiche Gerat, jedoch benutzt als
Hebezeug bzw. Lastentransporter (z.B. Montage-
hilfe).

In Fig. 1 ist das Unterwasser-Arbeitsgerdt 1 im
Manoévrierzustand gezeigt.

Der Gerétekérper 2, an welchen die Handha-
bungsgerite 3 zur Betéatigung der Greifwerkzeuge
4 bzw. zur Abstltzung der Bearbeitungswerkzeu-
ge beweglich angebaut sind, tragt, weiterhin
Lichtquellen 6, Ortungsgerate 7 (Fernsehgeréte,
Sonargerate etc.), nimmt auch die Steuergeréte 8
sowie die Antriebselemente 9 auf. Das gesamte
Gerdat wird Uber ein zentrales Schlepp- und Ver-
sorgungskabel 10 von einer (nicht gezeigten)
Uberwasser-Basis aus sowohl in Betrieb gehalten
als auch an den Einsatzplatz gesteuert. Dazu kdn-
nen Antriebselemente 9 (z.B. Propeller) in den
verschiedenen Stromungskanélen 11, die den Ge-
ratekérper 2 durchdringen oder an ihm ange-
bracht sind, liber Fernsteuerung von Bord der
Uberwasser-Basis aus oder vom Taucher am Ge-
rat bedarfsweise in Betrieb gesetzt und geregelt
werden. An der Stirnseite 12 des Geratekorpers 2
befindet sich eine nach oben und unten offene
Aussparung 13, in welcher der Haupigreifer 14
Schwenk- und Drehachsen 15 aufweist, die im
Innenraum 16 des Gerétekdrpers 2 eine Lagerung
17 haben. Druckkammern 18 umschliessen die
Ventile und Schalter etc. fiir Hilfsantriebe 19 zur
Betatigung der Greifwerkzeuge 4 sowie der An-
triebselemente 9. Eine von aussen zu 6ffnende
Gerdtebox 20, in welcher sich Gerdteanschliusse
21 und Geréatefangleinen 22 befinden, kann die
verschiedenen Bearbeitungswerkzeuge 5 bei Ver-
wendung als Taucher-Hilfsgerdt aufnehmen.

Die Greifarme 30 des Hauptgreifers 14 arbeiten
zusammen {ber einen gemeinsamen Antrieb mit
dem Widerlager 31, welches zwischen den ge-
gensinnig beweglichen Greifarmen in Richtung
des zu umschliessenden Gegenstandes aus dem
Geratekorper heraus vorgeschoben werden kann.
An den freien Enden der Greifarme 30 kdnnen
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 Hauptgrei-
fer 14 gegeniber dem Geraiekdrper 2 gedreht
wird, andert sich somit auch die Lage der Winde
34. Auf der Oberseite des Geratekorpers befindet
sich eine verldngerbare und zusammenklappba-
re, leiterdhnliche Plattform 35, welche in einer in
den Geratekorper eingelassenen Drehkonsole 36
auch in beliebigem Winkel quer zum Arbeitsgerét
1 eingesetzt werden kann. Der Plattformantrieb
37, hier ebenfalls aus Hydraulikzylindern und
Schwenkantrieben bestehend, kann, je nach Be-
darf, vom Taucher auf der Plattform 35 selbst oder
vom Geréat 1 aus betétigt werden. Ein etwa (ber
dem normalen Massenschwerpunkt des Gerate-
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kérpers 2 beidseitig gelagerter Schwenkblige! 38
ist mit der Kabeleinfihrungskammer 39, in wel-
cher das Schlepp- und Versorgungskabel 10 gera-
teseitig endet, so zusammengebaut, dass unter-
schiedliche Kabeleingangs-Winkel einstellbar
sind und das Kabelgewicht zu einem Teil als Trim-
mungshilfe benutzbar ist. Der Taucher wird im
Normalfalle das Gerdt 1 am Kontrollpult 40 steu-
ern, welches in den Geréatekorper 2 von oben ein-
gelassen ist. Er kann dabei auf dem Gerét liegen
oder sich das Kontrolipult 40 aus dem Hohlkdrper
herausnehmen und an einer langeren Fernleitung
das Gerét aus einer gewissen Schutzdistanz her-
aus steuern.

In der Strémungsverkleidung 23 sowie auch
noch in den nicht anderweitig genutzten Leerréu-
men des Geréatekdrpers 2 kénnen Aufiriebskorper
41 nach Bedarf untergebracht sein. Kippmomente,
welche nicht durch Auftriebskoérper 41 leicht aus-
gleichbar sind, kénnen vorteilhafterweise auch
mit Hilfe der vorzugsweise in der Kabeleinfiih-
rungskammer 39 selbst eingebauten Kabellan-
gensteuerung 42 dann ausgeglichen werden,
wenn beispielsweise am Greifwerkzeug 4 oder am
Geritekdrper 2 (z.B. durch Zusatzgerdteanbau
43) eine Verlagerung des Massenschwerpunktes
in grosserem Masse unvermeidbar ist.

In Fig. 2 ist das Unterwasser-Arbeitsgerat zu-
séatzlich mit Einrichtungen zur vollig begleiterlo-
sen Verwendung als Werkszeugmaschine ausge-
staltet.

Dazu sind am Geréatekdrper 2 beiderseits der
Stirnwand 12 parallele Linearstellglieder 24 paral-
lel zu den beiderseits der Aussparung 13 angeord-
neten senkrechten Strémungskanélen 11 am Ge-
ratekérper 2 befestigt. Diese vertikalen Linear-
stellglieder 24 kénnen ein horizontales Linear-
steliglied 25, welches zwischen ihnen héhenver-
stellbar angeordnet ist, naher oder weiter zur
Drehachse des Hauptgreifers 14 verfahren. Auf
dem horizontalen Linearsteliglied 25 ist ein Werk-
zeug-Support 26 quer zum Hauptgreifer 14 zwi-
schen den vertikalen Linearstellgliedern 24 seit-
lich verfahrbar. Am Werkzeug-Support 26 ist vor-
zugsweise ein Werkzeug-Haltearm 27 schwenk-
bar angebaut, welcher in Richtung eines tber dem
Hauptgreifer 14 gelegenen Bearbeitungspunkies
sowohl in bezug auf seinen Abstand als auch auf
seine Schraglage verénderbar ist. Der Werkzeug-
arm 27 kann dabei gleichzeitig mit einem Werk-
zeug-Wechselautomaten 28, der hinter ihm in der
Oberseite des Geréatekdrpers 2 anstelle einer
Drehkonsole 36 eingelassen ist, selbsttitig zu-
sammenarbeiten. Bei komplizierteren Montagen
oder Fixierungsproblemen besteht die Méglich-
keit, einen Hilfsgreifer 29, welcher ausserhalb des
Arbeitsbereiches der Linearstellglieder befestigt
ist, aber in diesen Bereich hineinreichen kann,
unabhéngig vom Bearbeitungsvorgang noch mit-
zuverwenden. Wiahrend des Mandvrierens kann
dieser Hilfsgreifer 29 vollkommen parallel zur
Stréomungsverkleidung des Arbeitsgerdtes 1 zu-
riickgeklappt so arretiert bleiben, dass es sich
dem Profil der Strémungsverkleidung 23 ohne
nennenswerte Vorspriinge angleicht.
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In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausgestaltung der
Struktur des Gerétekdrpers 2 in Seitenansicht
schematisch dargestellt. Der Hauptgreifer 14 ist in
diesen Abbildungen auf der linken Seite in der
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 befindlichen
Druckkammern 18 sind z.B. mit der Elektrik fiir die
Lichtquellen 6 und die Ortungsgerate 7 bzw. mit
der Hydraulik fiir die Antriebselemente 9 und fur
die Hilfsantriecbe 19 (an Greifern, Plattform,
Schwenkbligel usw.) belegt.

Auf der dem Greifer 14 abgewandten Stirnseite
(rechts im Bild) sind in weiteren Druckkammern 18
beiderseits eines senkrechten Strémungskanals
11 Hydraulikoéltanks 44 vorgesehen. Der horizon-
tale Stromungskanal 11 {iber den Druckkammern
18 nahe bei der Lagerung 17 des Hauptgreifers 14
versteift den Geratekérper 2 zusétzlich auch in
seinem oberen Bereich, auf welchen, je nach Ver-
wendungszweck des Arbeitsgerdtes 1, z.B. eine
Drehkonsole 36 oder ein Werkzeugwechselauto-
mat 28 oder dhnliche Einrichtung modulartig auf-
baubar sind. Diese Aufbauten, z.B. 36 oder 28 etc.,
werden im Normalfalle umschlossen vom
Schwenkbiigel 38, der sowohl Kabeleinfithrung 39
als auch im ausgeklappten Zustand Tragvorrich-
tungen fiir das ganze Arbeitsgeréat 1 ist. Gelagert
ist der Schwenkbiigel 39 hier oberhalb der Aus-
sparung 13, etwa am héchsten Punkt des Geréte-
kérpers 2 in den Seitenwénden des Gerétekdrpers
und zu dessen Langsachse schwenkbar.

In Fig. 4 ist die Struktur des Gerédtekorpers 2 in
der Draufsicht dargestellt und hinter der Ausspa-
rung eine Montagedffnung fiir das im horizontalen
Strémungskanal 11 angeordnete Antriebselement
9 sichtbar. Rechts davon, etwa in der Mitte des
Gerétekdrpers 2 sind dann zwei quadratische
Deckel von Druckkammern 18 flir Hydraulikventile
zur Steuerung der Antriebe 9 und 19 sichtbar. Am
Heck ist in der Mitte der vertikale Strémungskanal
11 und beiderseits desselben weitere Ventilké-
sten-Druckkammern 18 (Uber den Hydrauliktank
44) erkennbar. Nicht in diesen Fig. 3 und 4 darge-
stellt sind die aussen am Gerétekdrper 2 anzu-
bringenden Stromungsverkleidungen 23 bzw. die
damit kombinierten Auftriebskdrper und die dort
noch weiterhin eingelassenen Gerateboxen 20.
Mit dieser dusserst kompakten und dennoch gute
Zugéanglichkeit zu allen Einbauten bietenden
Anordnung wurde insbesondere noch erreicht,
dass der Aufhdngepunkt mit dem Schwenkbiigel
39 etwa Uber der Lage des Massenschwerpunktes
bei horizontal stehendem Greifer und zusammen-
geklappter Plattform 35 zu liegen kommt. Auch die
Resultierende aller Wirklinien aus den verschie-
denen Antriebselementen kommt bei dieser Be-
triebslage nahe bei oder im Massenschwerpunkt
zu liegen, so dass nur minimaler Energieaufwand
zur Lagekorrekiur notwendig ist, solange keine
Momentenwirkung von Greifer oder Auslegern
auftreten. :

In Fig. 5 ist das Unterwasser-Arbeitsgerat 1 mit
seinem im Geratekdrper 2 gelagerten Hauptgrei-
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fer 14, beispielsweise an einer Rohrstiitze, fesige-
macht und wird (ber das Schlepp- und Versor-
gungskabel 10, welches hierbei keine Trimmfunk-
tionen dbernehmen zu braucht, mit Energie ver-
sorgt und liberwacht. Im Beispiel ist dem Gerat
der Zusatzgerite-Anbau 43 (z.B. fur Schweissar-
beiten) angebaut und der Taucher hat die Platt-
form 35 ausgefahren, um sich wahrend seiner
Tatigkeit mit den verschiedensten Bearbeitungs-
werkzeugen 5 (iber die Plattform 35 und die Dreh-
konsole 36 auf den iiber den Hauptgreifer 14 fest-
gehaltenen Geratekorper 2 abzustitzen. Der Ver-
lauf der Arbeiten kann mit Hilfe der Lichtquellen 6
und der Ortungsgerate 7 (Sonar-Fernsehkame-
ras), welche im Arbeitsgerdt 1 eingebaut sind,
auch von der Uberwasser-Station aus beobachtet
werden.

In Fig. 6 ist das Unterwasser-Arbeitsgerédt 1 in
der umgekehrten Lage gegeniiber der Anordnung
von Fig. 3 an ein Horizontalrohr mit dem Haupt-
greifer 14 angeklammert, wobei die Winde 34 fir
das Festhalten bzw. Transportieren von Bauteilen
beniitzt wird. Der Taucher hat sich vom Arbeitsge-
rdt 1 (iber die senkrecht nach unten ausgefahrene,
klappbare Plattform 35, welche mit Durchbriichen
und Leitersprossen versehen ist, auf einen festen
Punkt in der Nahe des Montageortes, aber abseits
vom Arbeitsgerét 1, begeben. Die Steuerung der
Winde und evil. der Plattiorm kann der Taucher
hierbei iber das aus dem Geréatekdrper 2 heraus-
genommene Kontrollpult 40 vornehmen, welches
liber eine entsprechende Fernleitung mit den
Steuergeréten 8 und Hilfsantrieben 19 im Geréte-
kérper 2 in Verbindung steht.

Bei solchen und vielen weiteren Einsatzfallen
ist die glatte Aussenkontur des Arbeitsgerates 1
sowie die vielseitig nuizbare und sehr kompakie
Ausgestaltung des Gerédtekérpers 2 nicht nur zur
Vermeidung von Unfdllen und Beschadigungen
vorteilhaft, sondern auch durch die hohe Eigen-
steifigkeit des Geratekérpers und die damit gege-
bene hohe Belastbarkeit durch die verschiedenen
an ihm angreifenden Momente, je nach Stellung
der Greifer und der Plattform bzw. der Art und
Grosse der Reaktionskrifte aus den verschiede-
nen Bearbeitungswerkzeug-Einsétzen.

Bezugszeichen
Unterwasser-Arbeitsgerat
Gerétetrédger, hier: Hohlkérper
Handhabungsgerat
Greifwerkzeug
Bearbeitungswerkzeug
Lichtquellen

Ortungsgerite

Steuergerite
Antriebselemente

Halte- und Versorgungskabel
Strémungskanéle

Stirnseite des Hohlkérpers
Aussparung

Hauptgreifer

-Schwenk- und Drehachsen
Innenraum von 2

Lagerung von 14
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Druckkammern
Hilfsantriebe

Geréatebox
Gerédteanschliisse
Geratefangleinen
Stromungsverkleidung
Linearsteliglieder vertikal
Linearstellglieder horizontal
Werkzeug-Support
Werkzeug-Haltearm
Werkzeugwechselautomat
Hilfsgreifer

Greifarme

Widerlager
Schwenkkiauen
Greifertraverse

Winde

Plattform

Drehkonsole
Plattformantrieb
Schwenkbiigel
Kabeleinfithrung
Kontrolipult
Auftriebskorper
Kabelldngensteuerung
Zusatzgerate-Anbau
Hydrauliktanks
Montaged6ffnung

Patentanspriiche

1. Unterwasser-Arbeitsgerdt mit einem Gerate-
trager,

—an welchem Handhabungsgeréte (3), Greif- (4)
und Bearbeitungswerkzeuge (5), Lichtquellen (6),
Ortungs- (7) und Steuergerite (8), Antriebsele-
mente (9) angeordnet sind,

— wobei das Arbeitsgerat (1) Uber ein Halte-,
Steuer- und Versorgungskabel (10) mit einer
Uberwasser-Basis verbunden ist, und einen
Hauptgreifer aufweist,

- der Geréatetréger ein selbsttragender Geréte-
korper (2) ist,

—welcher von winklig zueinander angeordneten
Stromungskanélen (11) durchsetzt ist, in denen
die Antriebselemente (9) angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

—dass in einer an einer Stirnseite (12) eingelas-
senen Aussparung (13) des Gerétekérpers (2) ein
zwei gegensinnig nach innen schwenkbare Arme
(30) und ein zwischen diesen in Richtung des zu
umschliessenden Kérpers verschiebbares Wider-
lager (31) aufweisender kraftangetriebener Haupt-
greifer (14) in einer Lagerung (17) im Innenraum
(16) des Geratekérpers nach oben und unten
schwenkbar sowie auch drehbar gefiihrt ist.

2. Unterwasser-Arbeitsgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerung (17)
nachstmdéglich zum Massenschwerpunkt ange-
ordnet ist.

3. Unterwasser-Arbeitsgerdt nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass beiderseits der
Aussparung (13) und senkrecht zu einer Schwenk-
und Drehachse (15) des Hauptgreifers (14) gerich-
tete Antriebselemente (9) am Geréatekérper (2)
vorgesehen sind.
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4. Unterwasser-Arbeitsgerat nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an der grei-
ferseitigen Stirnseite (12) des Geréatekdrpers (2)
beidseits der Aussparung (13) je ein, bei Normal-
stellung des Gerédtes (1) vertikales Linearstell-
glied (24) befestigt ist, an welchem ein drittes, bei
Normalstellung horizontales Linearstellglied (25)
verschieblich und indexierbar ist, wobei das dritte
Linearsteliglied (25) einen Werkzeugsupport (26)
flhrt.

5. Unterwasser-Arbeitsgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Support (26)
einen um das dritte, horizontale Steliglied (25)
schwenkbaren und ldngenverinderbaren Werk-
zeugarm (27) aufweist, welcher Bearbeitungs-
werkzeuge (5) antreibt bzw. tragt.

6. Unterwasser-Arbeitsgerdt nach einem der
Anspriiche 14, dadurch gekennzeichnet, dass am
Geratekorper (2) des Arbeitsgerétes (1) ausser-
halb des Arbeitsbereiches des Hauptgreifers (14)
noch ein weiterer Hilfsgreifer (29) angeordnet ist,
dessen Zugriffsbereich auf ein Zusammeiiwirken
mit dem Werkzeugarm (27) zugemessen ist.

7. Unterwasser-Arbeitsgerédt nach einem der
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass auf einer Traverse (33) des Hauptgrei-
fers (14) eine Winde (34) mitdrehbar angeordnet
ist.

Claims

1. Underwater implement with a tool carrier, on
which handling tools (3), gripping tools (4), work-
ing tools (5), light sources (6), locating tools (7),
control tools (8) and drive elements (9) are ar-
ranged, the implement (1) being connected to an
above-water base via a retaining, control and sup-
ply cable (10), and the tool carrier being a self-
supporting tool body (2) penetrated by flow chan-
nels (11), which are arranged at an angle with
respect to one another and in which the drive
elements (9) are arranged, characterised in thata
power-driven main gripper (14) comprising two
arms (30), which can be swivelled inwards in op-
posite directions, and an abutment (31) which is
displaceable between the latter, is guided such
that it can be swivelled upwards and downwards
and rotated in a bearing (17) in a recess (13)
formed at a front end (12) in the tool body (2).

2. Underwater implement according to claim 1,
characterised in that the bearing (17) is arranged
as close as possible to the mass centre.

3. Underwater implement according to claim 1,
characterised in that drive elements (9), which are
directed at a right angle to a swivel and rotational
axis (15) of the main gripper (14), are provided on
the tool body (2) on both sides of the recess (13).

4. Underwater implement according to claim 1
or 2, characterised in that a respective linear ad-
justing member (24), which is vertical when the
implement (1) is in the normal position, is secured
to the front end (12), on the gripper side, of the tool
body (2) on each side of the recess (13), at which
member (24) a third linear adjusting member (25),
which is horizontal when the implement (1) is in
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the normal position, can be adjusted and moved in
steps, the third linear adjusting member (25) guid-
ing a tool support (26).

5. Underwater implement according to claim 3,
characterised in that the support (26} comprises a
tool arm (27) which can be swivelled about the
third, horizontal adjusting member (25) and ad-
justed in length and which drives or carries work-
ing tools (5).

6. Underwater implement according to one of
claims 1 to 4, characterised in that a further auxil-
iary gripper (29) is arranged on the tool body (2) of
the implement (1) outside of the operating area of
the main gripper (4), the access area of which
gripper (29) is dimensioned for co-operation with
the tool arm (27).

7. Underwater implement according to one of
the preceding claims, characterised in that a
winch (34) is arranged on a crossbar (33) of the
main gripper (14) such that it can also rotate.

Revendications

1. Appareil de travail subaquatique comportant
un appareil porteur,

—sur lequel sont montés des appareils de mani-
pulation (3), des outillages de saisie (4) et de
travail (5), des sources lumineuses (6), des appa-
reils de repérage (7) et de commande (8), et des
organes propulseurs (8),

— I'appareil de travail (1) étant relié a une base
située hors de I'eau par un céble (10) de retenue,
de commande et d’alimentation,

— l'appareil porteur étant un corps d’'appareil
autoporteur (2),

— qui est traversé par des canaux d’'écoulement
(11) qui forment des angles entre eux et dans
lesquels sont disposés les organes propulseurs
©),
caractérisé en ce que

—dans un évidement (13) ménagé dans une face
frontale (12) du corps d’appareil (2), une pince
principale motorisée (14), comportant deux bras
opposés (30) agencés pour pivoter vers I'intérieur
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et un appui (31) coulissant entre ceux-ci, est
montée sur des paliers (17) de maniére a étre
pivotante et rotative vers le haut et vers le bas.

2. Appareil de travail subaquatique selon la
revendication 1, caractérisé en ce que ledit mon-
tage sur paliers (17) est situé le plus prés possible
du centre de gravité.

3. Appareil de travail subaquatique selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le corps
d’appareil (2) est pourvu d'organes propulseurs
(9) situés de part et d’autre dudit évidement (13) et
dirigés perpendiculairement a un axe (15) de pivo-
tement et de rotation de la pince principale (14).

4. Appareil de travail subaquatique selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'un or-
gane linéaire respectif de positionnement (24), qui
est vertical dans la position normale de I'appareil
(1), est fixé respectivement de chaque coté dudit
évidement (13) sur la face frontale (12) du corps (2)
située du c6té de la pince, en ce que cet organe
porte de maniére coulissante et indexable un troi-
siéme organe linéaire de positionnement (25) qui
est horizontal dans la position normale et qui
porte un support d'outil (26).

5. Appareil de travail subaquatique selon la
revendication 3, caractérisé en ce que ledit sup-
port (26) comporte un bras porte-outils (27) incli-
nable par rapport au troisiéme organe horizontal
de positionnement (25) et a longueur variable, ce
bras fonctionnant et supportant des outillages de
travail (5).

6. Appareil de travail subaquatique selon I'une
des revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’il
comporte en outre, sur le corps (2) de I'appareil
(1) et en dehors de la zone d’action de la pince
principale (14), une pince auxiliaire (29) dont la
zone d’action est combinée en vue de sa coopéra-
tion avec le bras porte-outils (27).

7. Appareil de travail subaquatique selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en
ce qu'un treuil {34) est monté sur une traverse (33)
de la pince principale (14) pour é&tre rotatif avec
elle.
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