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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckluftstrahlvor-
richtung fiir das Innenstrahlen von Rohrabschnitten und
Turmsegmenten, (siehe z.B. FR 2 450 668 A1).

[0002] Druckluftstrahlvorrichtungen emittieren ein kor-
niges Strahlmittel, wie beispielsweise Hochofenschla-
cke. Das Strahlmittel wird mit groRer Geschwindigkeit
auf die zu behandelnde Werkstlickoberflache gerichtet.
Durch den Impuls beim Auftreffen werden anhaftende
Zunder- und Rostschichten geldst. Auch wird je nach
KorngrofRe des verwendeten Strahlmittels eine ge-
wiinschte Rauigkeit der Werkstiickoberflache einge-
stellt, um diese fiir nachfolgende Behandlungsschritte,
wie das Uberziehen mit metallischen Uberziigen oder
mit Lacken und polymeren Beschichtungen, vorzuberei-
ten und eine gute Haftung der Uberziige und Beschich-
tungen zu erreichen.

[0003] GrolRe Werkstiickoberflichen werden dabei
meist mit Schleuderradturbinen beaufschlagt, durch wel-
che groRe Mengen von Strahlmittel pro Zeiteinheit auf-
zubringen sind und somit groRflachige Behandlungen in
kurzer Zeit méglich sind. Auch wenn offene rohrférmige
Werkstlicke endseitig gut zuganglich sind, soist eine Be-
handlung von Innenflaichen mit Schleuderradern meist
nicht méglich, weil diese an lanzenférmigen Halterungen
bis tief in das Werkstiick eingeflihrt werden miissen, wo-
bei neben den hohen Haltekraften fur die schweren
Schleuderradturbinen auch die Versorgung mit Strahl-
mittel problematisch ist. Weiterhin ist die Abfuhr des
Strahimittels aus dem Inneren des Werkstlicks proble-
matisch. Die erheblichen Mengen von Strahimitteln, die
mit Schleuderradern verarbeitet werden, kénnen nur
schwer aus dem Inneren der Werkstiicke heraustrans-
portiert werden und missen meist sogar manuell besei-
tigt werden.

[0004] Innerhalb von Hohlrdumen ist daher in den
meisten Fallen eine manuelle oder robotergestiitzte
Oberflachenbehandlung tber Druckluftstrahldisen er-
forderlich. Hierbei wird in der Druckluftstrahldiise das
Strahlmittel in einem Luftstrom mitgerissen und prallt
ebenfalls mit hoher Geschwindigkeit auf die Werkstlick-
oberflache. Im Vergleich zum Einsatz von Schleuderra-
dern kénnen jedoch pro Zeiteinheit nur kleinere Flachen
nachbehandelt werden. Bei gro3en, innen liegenden
Oberflachen, wie sie beispielsweise innerhalb von Rohr-
abschnitten vorliegen, ist die Behandlung der Oberflache
entsprechend zeitintensiv.

[0005] Beilangen Rohrabschnitten wie auch bei Turm-
segmenten, aus denen Turme fur Windkraftanlagen er-
richtet werden, kommt also der Einsatz von Schleuder-
radern zur groRflachigen Oberflachenbehandlung nicht
infrage. Zugleich wird beispielsweise fir die manuelle
Behandlung eines Turmsegments mit einer Lange von
etwa 30 m mit Druckluftstrahldiisen eine ganze Tages-
schicht benétigt.

[0006] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, eine
Druckluftstrahlvorrichtung fir das Innenstrahlen von
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Rohrabschnitten und Turmsegmenten anzugeben, mit
der eine effektive Oberflachenbehandlung der Innen-
wandungen von Rohrabschnitten und Turmsegmenten
in kiirzerer Zeit moglich ist als bei rein manuell mit Druck-
luftstrahldiisen durchgefiihrten Oberflachenbehandlun-
gen.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
ne Druckluftstrahlvorrichtung mitden Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0008] Diese Vorrichtung bestehtim Wesentlichen aus
einer ortsfesten Supporteinheit, welche ortsfest und au-
Rerhalb des flr die Lagerung des Werkstlicks vorgese-
henen Lagerplatzes angeordnet ist. Ist beispielsweise
das Werkstlick in einer Halle positioniert, so ist es mog-
lich, die Supporteinheit aulerhalb davon zu positionie-
ren.

[0009] Eine weitere wesentliche Baugruppe ist eine
Verfahreinheit, die zunachst mit einer Axialfiihrungsein-
richtung der Supporteinrichtung gekoppelt ist, von dieser
in das offene Turmsegment eingeschoben und dann auf
die Innenwandung des Werkstlicks abgesetzt wird.
[0010] Die eigentliche Strahlbehandlung wird durch ei-
ne Disentragereinheit vorgenommen, die mit der Ver-
fahreinheit verbunden ist. Die Disentragereinheit weist
wenigstens eine Druckluftstrahldiise auf, die an eine
Strahimittelzufiihrleitung angeschlossen ist.

[0011] Hierdurchergibtsich erfindungsgemaR auch ei-
ne Verfahrensweise zum Innenstrahlen von Rohrab-
schnitten und Turmsegmenten mit den Merkmalen des
Anspruchs 9.

[0012] Aufbau und Betrieb einer erfindungsgemafien
Druckluftstrahlvorrichtung werden nachfolgend naher er-
lautert:

Ein Werkstlick, wie insbesondere ein Turmsegment
einer Windenergieanlage mit einem Konuswinkel
von beispielsweise 1° bis 5°, wird fest auf dem vor-
gesehenen Lagerplatz positioniert, und zwar so,
dass die Langsachse des Werkstlicks im Wesentli-
chen parallel zur Langsachse der Axialfihrungsein-
richtung an der Supporteinheit ausgerichtet ist.

[0013] Die Supporteinheit enthalt in Verbindung mit
der Axialfihrungseinrichtung zu einem Zeitpunkt vor Be-
ginn der Oberflachenbehandlung auch noch die Verfah-
reinheit samt der daran angesetzten Disentragereinheit.
[0014] Eine Hbdhenverstellungseinrichtung ander Sup-
porteinheit ermdglichtes, die Verfahreinheit zunachst auf
die vorgesehene Hohe anzuheben, auf der das Einschie-
ben der Verfahreinheit in das am Ende offene Werkstlick
moglichist. Ist die Hohe entsprechend ausgerichtet, kann
die Verfahreinheit mithilfe der Axialfiihrungseinrichtung
relativ zur Supporteinheit auf das Werkstiick zu verscho-
ben werden. Die Verfahreinheit wird dabei in das Innere
des Endbereichs des Werkstlicks hineingeschoben, wo-
bei die Verfahreinheit samt der Disentragereinheit noch
von der Supporteinheit gestitzt wird.

[0015] Die Verfahreinheit wird danach durch Absen-
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ken mittels der Hohenverstellungseinrichtung an der
Supporteinheit oder durch Ausfahren eigener, langen-
verstellbarer Radtragerelemente mit seinen Radern auf
die gerundete Werkstlickoberflache abgesetzt. Sobald
die Verfahreinheit mit ihnren Radern oder Rollen auf die
Werkstlickoberflache aufgesetzt ist, kann die Verbin-
dung zur Axialfiihrungseinrichtung geldst werden. Die
Verfahreinheit ist dann mechanisch nicht mehr mit der
Axialfihrungseinrichtung und der Supporteinheit gekop-
pelt, sondern kann selbsttatig innerhalb des Werkstlicks
verfahren werden. Es besteht lediglich noch eine Verbin-
dung mit einer Strahlmittelzufiihrleitung und mit einer En-
ergieleitung, die entsprechend flexibel ausgebildet sind.
[0016] Die Strahlmittelzufiihrleitung und/oder die En-
ergieleitung kdnnen auf groen Haspeln, die an der Sup-
porteinheit drehbar gelagert sind, aufgerollt und abge-
spult werden.

[0017] Nachdem die Positionierung der Verfahreinheit
auf der Werkstiickoberflache abgeschlossen ist, kann
die Dusentragereinheit aktiviert werden. Hierzu ist ins-
besondere vorgesehen, langenverstellbare Fiihrungse-
lemente fiir die Strahimitteldiisen vorzusehen, um einen
geeigneten Abstand der Strahlmitteldisen zur Werk-
stiickoberflache von insbesondere 400 mm bis 500 mm
einzustellen. Soweit die Verfahreinheit verstellbare Rad-
tragerelemente aufweist, ist eine kontinuierliche Héhen-
verstellung entlang des Arbeits- und Verfahrweges der-
art vorgesehen, dass eine gleichmaRige Bewegung ent-
lang der Mittelachse des Rohrabschnitts bzw. Turmseg-
ments maoglich ist.

[0018] Nach dem Ausrichten der Strahldiise gegenu-
ber der Innenwandung des Werkstlicks kann der Strahl-
betrieb aufgenommen werden. Es wird das Strahimittel
durch die Strahimittelzufihrleitung zugefiihrt und die
Werkstiickoberflache damit beschossen.

[0019] Um eine Behandlung der Werkstlickoberflache
Uber den gesamten Umfang zu erreichen, kann vorge-
sehen sein, die Druckluftstrahldiise an rotierbaren DU-
senhalterelementen zu lagern, die dann alternierend um
einen bestimmten Schwenkwinkel bewegt werden, um
auf diese Weise grofiere Oberflachenbereiche zu tber-
decken. Sind beispielsweise zwei Strahldiisen an diame-
tral gegenuberliegenden Seiten vorgesehen, ist eine
Verschwenkung um etwa 190° vorgesehen, um eine li-
ckenlose Behandlung der Werkstlickoberflaiche zu ge-
wahrleisten. Bevorzugt sind drei Strahldiisen vorgese-
hen, die in einem Winkel von jeweils 120° zueinander
angeordnet sind. Diese Strahldiisen sind jeweils einzeln
an in radialer Richtung langenverstellbaren Halterele-
menten gelagert. Die Halteelemente wiederum sind mit-
einander verbunden und als Einheit um einen bestimm-
ten Schwenkwinkel drehbar, der im Falle einer Anord-
nung von drei Druckluftstrahldiisen bei etwa 130° liegt.
Das ist etwas mehr als ein rechnerisches Drittel am Ge-
samtumfang, so dass durch Uberlappungen sicherge-
stellt ist, dass alle Oberflachenbereiche bestrahlt wer-
den.

[0020] Die Oberflachenbehandlung erfolgt dannin der
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Weise, dass unter fortwahrender, oszillierender Hin-und
Herbewegung der Tragereinheit fir die Druckluftstrahl-
disen Strahlmittel auf die Werkstlickoberflache gerichtet
wird und zugleich eine Verschiebung entlang der Mittel-
achse des Werkstlicks durch eigenstandiges Verfahren
der Verfahreinheit erfolgt, sodass eine durchgangige
Oberflachenbehandlung bis in den Endbereich des
Werkstiicks mdéglich ist.

[0021] Insbesondere kann bei der Verfahreinheit vor-
gesehen sein, zwei Raderpaare mit Abstand in Langs-
richtung zueinander vorzusehen, wobei diese Rader je-
weils radial in Bezug die Mittelachse des Werkstiicks
bzw. senkrecht zur Werkstiickoberflache ausgerichtet
sind. Beispielsweise kénnen bei jedem Raderpaar zwei
Rader vorgesehen sein, die im Querschnitt gesehen in
einem Winkel von 120° zueinander ausgerichtet sind.
Damit wird eine gute Abstiitzung sowohl gegen Nickbe-
wegungen bei der Vorwarts- oder Riickwartsbewegung
in Langsrichtung erreicht, wie auch eine seitliche Abstt-
zung dadurch, dass sich die Rader mit groRer Ab-
stitzweite auf der konkaven Innenseite des Werkstlcks
abstiutzen kénnen.

[0022] Um insbesondere bei konisch zulaufenden
Werkstiicken wie den genannten Turmsegmenten fir
Windkraftanlagen zu erreichen, dass das Zentrum der
Strahldiisenhalter, welches auch die Drehachse bildet,
entlang der Mittelachse des Werkstlicks verfahren wird,
ist eine kontinuierliche Verstellung des Abstands der Ra-
der von der Mittelachse erforderlich, wozu entweder ein-
zelne, langenverstellbare Radhalterelemente Verwen-
dung finden kénnen oder auch Rader tber Scherenele-
mente so miteinander verbunden sein konnen, dass eine
Hoéhenverstellung erreicht wird.

[0023] Die Durchmesseranpassung innerhalb der DU-
sentragereinheit kann dadurch erfolgen, dass jedes DU-
sentragerhalteelement flr sich langenverstellbar ist.
Moglich sind aber auch gelenkige Anordnungen nach Art
eines aufspannbaren Schirms, wo durch Verschiebung
eines zentralen Speichentragerelements die daran an-
gelenkten Arme mehr oder weniger weit abgespreizt wer-
den. Mit dieser Verstellmdglichkeit kann gerade bei ko-
nischen Werkstlcken der Abstand der Diisen zur Wan-
dung laufend angepasst werden.

[0024] Dieses Schirmprinzip kann auller bei der
Durchmesseranpassung der Disentragereinheit auch
fur das Fahrwerk der Verfahreinheit angewandt werden.
Es ist hierbei jeweils nur ein linear wirkender Aktor erfor-
derlich, um eine gleichméRige radiale Verstellung von
mehreren Dusen bzw. Radern oder Radsatzen simultan
bewirken zu kénnen.

[0025] Die Raderder Verfahreinheitsindinsbesondere
als Niederdruckreifen ausgefiihrt, welche eine gute Haf-
tung auf der Innenwandung des Werkstiicks und eine
Anpassung an die jeweilige Geometrie mit groRer Aufla-
geflache ermdglichen.

[0026] Nach dem Abschluss der Oberflachenbehand-
lung im Inneren des Werkstlicks wird die Verfahreinheit
samt der Diisentrdgereinheit in eine endseitige Position
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zurlck verfahren, an welcher eine erneute Ankopplung
an die Axialfihrungseinrichtung der Supporteinheit er-
folgt. Die Ankopplung kann beispielsweise derart erfol-
gen, dass die Axialfiihrungseinrichtung einen oder meh-
rere ausschiebbare Trager aufweist, die unter den Mas-
senschwerpunkt der Verfahreinheit geschoben werden.
Durch Hochziehen der Radeinheiten senkt sich die Ver-
fahreinheit dann auf die Trager der Axialfihrungseinrich-
tung ab. Hierbei kdnnen Zentrierhilfen vorgesehen sein,
um eine exakte Lagepositionierung zu erreichen und
beim anschlieenden Zuriickziehen der Verfahreinheit
aus dem Werkstlick heraus ein Abrutschen der Verfah-
reinheit zu vermeiden. Sobald die Verfahreinheit auf die
Supporteinheit zurlickgezogen worden ist, ist das Werk-
stiick frei begehbar, sodass eventuelle manuelle Nach-
arbeiten und Kontrollen der Werkstiickoberflache erfol-
gen koénnen. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn die Verfah-
reinrichtung neben der Strahimittelversorgungsleitung
auch eine Saugleitung aufweist, um sich an der Unter-
seite sammelndes Strahlmittel kontinuierlich abzusau-
gen und damit einen anschlieRenden Reinigungsvor-
gang zu vermeiden oder zumindest deutlich zu verkir-
zen. Um zu vermeiden, dass Strahlmittel auf Oberfla-
chenbereiche trifft, die unten liegend sind und mit Strahl-
mittel bedeckt sind, wodurch die Effekte der Behandlung
gemindert werden, kann eine zusatzliche Abblasvorrich-
tung vorgesehen sein, die insbesondere mit der Disen-
tragereinheit verbunden oder gekoppelt ist. Hieraus wird
Druckluft gezielt auf die Werkstlickoberflache gegeben,
um die zu behandelnden Oberflachenbereiche frei von
Strahlmittel zu halten. Hierliber kann auch bei der Riick-
zugsbewegung der Verfahreinrichtung eine kontinuierli-
che Reinigung der Werkstlickinnenseite iiber nahezu die
gesamte Lange des Werkstiicks erreicht werden.
[0027] Die Axialfihrungseinrichtung kann beispiels-
weise durch einen Schlitten gebildet werden, der mit sei-
nen Rollen in Profiltragern gefiihrt ist. Die Profile sind I-
oder U-Profile mit Ober- und Untergurt, sodass ein Ver-
kippen in Fahrtrichtung unterbunden ist.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug auf
die Zeichnungen naher erlautert. Die Figuren zeigen im
Einzelnen:

Fig. 1  eine erfindungsgemaRe Druckluftstrahlvorrich-
tung in schematischer, seitlicher Ansicht,

Fig. 2  ebenfalls in seitlicher Ansicht eine bevorzugte
Ausbildung eines Radpaares der Verfahrein-
heit,

Fig. 3  eine alternative Ausbildung einer Radeinheit,

Fig. 4  Teile der Supporteinheit im Schnitt und

Fig. 5 eine mogliche Ausfiihrungsform einer Diisen-
einheit.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Druckluftstrahlvorrichtung 100.
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Auf einem Fundament 1 ist ein schienenférmiges Basis-
gestell 11 einer Supporteinheit 10 angeordnet. Aufeinem
rollengelagerten Schlitten 12 ist die Verfahreinheit 20 mit
einer Diseneinheit 30 verschiebbar gelagert. Die Ver-
fahreinheit 20 liegt auf der Oberseite des Schlittens 12
an entsprechenden Zentriereinrichtungen auf. Ebenfalls
ortsfest angeordnet ist eine Haspel 14 fiir eine Strahimit-
telversorgungsleitung. Im rechten Bereich der Darstel-
lung der Fig. 1 ist der Schlitten 12 mit der Diseneinheit
30 bereitsin das Innere eines konisch zulaufenden Turm-
segments 2 hineingeschoben. Durch die Linie 3 ist eine
Trennung des Aufstellorts der Supporteinheit 10 vondem
Lagerplatz fir das Werkstlick 2 angedeutet; hierbei kann
es sich beispielsweise um eine Toréffnung einer Produk-
tionshalle handeln.

[0030] Dementsprechend ist die Verfahreinheit 20 auf
dem Schlitten 12 in Figur 1 doppelt dargestellt, namlich
links auerhalb des Werkstlicks und rechtsinnerhalb des
Werkstucks 2.

[0031] Basisgestell 11, Schlitten 12 und eine Kupp-
lungstange 13 sind Teil einer Axialfiihrungseinrichtung.
Erfindungsgemal wird die Axialfiihrungseinrichtung nur
Uber einen kurzen Weg benétigt, nAmlich um die Verfah-
reinheit 20 vollstandig in den endseitigen Bereich des
Werkstiicks 2 hineinbringen zu kénnen bzw. wieder dar-
aus heraus.

[0032] Esistebennichterforderlich, die Axialfihrungs-
vorrichtung so lang wie das Werkstilick 2 auszufiihren,
dadie Verfahreinheit 20 selbstverfahrend ausgebildet ist.
Es muss eben lediglich erméglicht werden, die Verfah-
reinrichtung 20 vom Schlitten 12 aus mittels der Kupp-
lungsstange 13 freischwebend in den inneren Quer-
schnittsbereich des Werkstiicks 2 hineinschieben zu
kénnen, bis darin eine Absenkung des eigenen Fahr-
werks moglich ist.

[0033] Méogliche Ausbildungen der Supporteinheit 10
und der Verfahreinheit 20 sind in Fig. 2 ndher dargestellt.
Bei der links in der Darstellung gezeigten Supporteinheit
10ist eine Héhenverstelleinrichtung 15 in Form von Spin-
deln realisiert, durch welche die Fihrungsschiene 11,
welche den Schlitten 12 der Axialfihrungseinrichtung
tragt, in der Hohe verstellt werden kann.

[0034] Erkennbar ist weiterhin, wie die rechts im Bild
dargestellte Verfahreinheit 20 ausgebildet und positio-
niert ist. Hierbei sind Rader 21 an Radtragerelementen
22 aufgehangt, wobei die Radtragerelemente 22 wieder-
um an einem Gelenkkopf 23 verbunden sind. Uber zu-
satzliche Speichen 24 kann durch Verschiebung des
Knotenpunktes 25 der radiale Abstand der Rader von
einer Mittelachse 4 veréndert werden. In Fig. 2 ist das
Zentrum der Raderanordnung der Verfahreinheit 20 be-
reits auf der Mittelachse 4 des Werkstlicks 2 positioniert,
indem die Hoéhenverstelleinrichtung 15 die Flhrungs-
schiene 11 und den Schlitten 12 angehoben hat.
[0035] Alternativ zu der Raderverstelleinrichtung bei
der Verfahreinheit 20 in Fig. 2, die nach Art eines Schirm-
gestells funktioniert, ist bei einer Verfahreinheit 20’ in Fig.
3 vorgesehen, an gegentberliegenden Enden eines Tra-
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gerarms 22’ jeweils Rollen 21’ anzuordnen. Die Tragerar-
me 22’ sind kreuzweise an einem Knotenpunkt 23’ mit-
einander verbunden. Mittels der Verstellelemente 24’
kénnen die beiden Tragerarme 22’ voneinander abge-
spreizt werden, wodurch sich der Abstand der unteren
und oberen Rader 21’ zueinander andert und sich ent-
sprechend die Hohe des Knotenpunktes 23’, das das
Zentrum bildet, gegeniiber dem Werkstiick 2 einstellen
lasst. Durch eine entsprechende Anbindung der Diisen-
tragereinheit 30 an die Verfahreinheit 20’ kann das Zen-
trum der Disentragereinheit auf die Mittelachse des
Werkstlicks 2 angehoben werden.

[0036] Teile der Axialfihrungseinrichtung in der Sup-
porteinheit 10 sind in Fig. 4 gezeigt. Der Schlitten 12 ist
Uber Rollenpaare, die mit ihren Rollen 16 jeweils nach
aullen weisen, in Profiltrdgern 11 gelagert, deren offene
Profilseiten zueinander gewandt ausgerichtet sind. Die
Rollen 16 kdnnen sich somit sowohl am Untergurt wie
auch am Obergurt des Profiltragers 11 abstiitzen und
sind darliber hinaus gegen seitliche Verschiebung gesi-
chert.

[0037] Fig. 5 zeigt eine mogliche Ausfiihrungsform ei-
ner Diseneinheit 30. Mehrere Druckluftstrahldisen 31
sind an einer schirmférmigen Konstruktion angeordnet
und weisen mit ihren Disenmiindungen radial nach au-
Ren. Uber die schirmférmige Konstruktion ist eine An-
passung des radialen Abstands zur Innenwandung des
Werkstlcks 2 méglich. Dazu sind die Druckluftstrahldii-
sen 31 an Haltearmen 32 befestigt, die gelenkigan einem
Gelenkkopf 33 verbunden sind. Uber eine Verschiebung
eines Knotenpunktes 35, an dem Speichenelemente 34
gelenkig angebunden sind, welche die Haltearme 32
stlitzen, kann der radiale Abstand der Druckluftstrahldi-
sen 31 von der Wandung des Werkstlicks 2 verandert
werden. Die Druckluftstrahldiisen 31 sind an bewegliche
Strahlschlauche 37 angeschlossen, die der Anpassung
des Durchmessers in der Diseneinheit 30 problemlos
folgen.

[0038] Die Positionierung der Mittelachse der Anord-
nung der Strahlimitteldiisen 31 in der Diseneinheit 30 ist
durchdie zuvor beschriebenen Verstellmdglichkeiten der
Verfahreinheit 20 mdéglich, um die Diseneinheit 30 auf
der Mittelachse 4 des Werkstlicks 2 zu positionieren.
[0039] Zusatzlich kann eine Abblaseinrichtung 36 vor-
gesehen sein, um gerade im Bodenbereich, wo sich das
Strahlmittel sammelt, den Wirkungsbereich der Druck-
luftstrahldisen 31 frei zu halten.

Patentanspriiche

1. Druckluftstrahlvorrichtung (100) fiir das Innenstrah-
len von Rohrabschnitten und Turmsegmenten (2),
mit wenigstens einer mit einer Strahlmittelzufiihrlei-
tung verbundenen Druckluftstrahldise (31)
gekennzeichnet durch:

- eine ortsfeste, aulRerhalb eines Lagerplatzes
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far ein Werkstlick positionierte Supporteinheit
(10) mit wenigstens einer parallel zur Léangser-
streckung des Werkstlicks (2) ausgerichteten
Axialfiihrungseinrichtung (11, 12) und einer H6-
henverstellungseinrichtung (15) zum Anheben
und Senken einer Verfahreinheit (20; 20’) mit
einer Diisentragereinheit (30);

- die mit der Axialfihrungseinrichtung (12, 13)
koppelbare und auf die Innenwandung des
Werkstlicks (2) absetzbare, selbstfahrende Ver-
fahreinheit (20; 20’), die an eine Strahimittelzu-
fuhrleitung und eine Energieleitung angeschlos-
sen ist,

- sowie die mit der Verfahreinheit (20; 20’) ver-
bundene Dusentragereinheit (30), an der die
wenigstens eine Druckluftstrahldise (31) ange-
ordnet ist.

Druckluftstrahlvorrichtung (100) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluft-
strahldlse (31) jeweils einzeln an einem in radialer
Richtung langenverstellbaren Disenhalterelement
gelagert ist.

Druckluftstrahlvorrichtung (100) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
luftstrahldiise (31) an einem rotierbaren Disenhal-
terelement gelagert ist, das alternierend um einen
Schwenkwinkel bewegbar ist.

Druckluftstrahlvorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass drei Druckluft-
strahldiisen (31) vorgesehen sind, die in einem Win-
kel von jeweils 120° zueinander angeordnet sind.

Druckluftstrahlvorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Disentrage-
reinheit (30) nach Art eines aufspannbaren Schirms
ausgebildet ist, wobei durch Verschiebung eines
zentralen Speichentragerelements (33) die daran
angelenkten Arme (32) abspreizbar sind

Druckluftstrahlvorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahreinheit
(20’) zwei Raderpaare mit Abstand in Langsrichtung
zueinander besitzt, wobei die Rader (21) jeweils ra-
dial in Bezug die Mittelachse (4) des Werkstiicks (2)
bzw. senkrecht zur Werkstlickoberflache ausgerich-
tet sind.

Druckluftstrahlvorrichtung (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Verfahrein-
heit (20; 20’) die Rader (21) Uber Scherenelemente
miteinander verbunden sind.
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Druckluftstrahlvorrichtung (100) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verfahreinheit (20; 20’) langenverstell-
bare Radtragerelemente aufweist.

Verfahren zum Innenstrahlen von Rohrabschnitten
und Turmsegmenten (2) mit einer Druckluftstrahldii-
se (31), mit wenigstens folgenden Schritten:

- Liegende Positionierung eines rohrférmigen
oder kegelabschnittsférmigen Werkstiicks (2)
auf einem Lagerplatz;

- Ausrichtung der Mittelachse (4) des Werk-
stiicks (2) zur Langsachse einer Axialfiihrungs-
einrichtung (12, 13) an einer ortsfesten Sup-
porteinheit (10), die auBerhalb des Lagerplatzes
angeordnet ist;

- Koppeln einer Verfahreinheit (20) mit der Axi-
alfihrungseinrichtung (12, 13);

- Einschieben der Verfahreinheit (20) samt einer
Dusentragereinheit (30) mit wenigstens einer
Druckluftstrahldiise (31) in das Innere des
Werkstiicks (2) mittels der Axialzuflihrungsein-
richtung (12, 13);

- Absenken der Verfahreinheit (20) mit der Du-
sentragereinheit (30) oder der Rader der Ver-
fahreinheit (20) und Aufsetzen der Rader (21)
der Verfahreinheit (20) auf die Innenwandung
des Werkstticks (2);

- Lésen der Verfahreinheit (20) von der Axialzu-
fuhrungseinrichtung (12, 13);

- Durchfiihren des Strahlens der Werkstiicko-
berflache unter oszillierender Bewegung der
Druckluftstrahldiisen (31) und Verfahren der
Verfahreinheit (20) entlang der Werkstlck-Mit-
telachse (4).

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach dem Strahlen die Verfahrein-
heit (20) angehoben und an die Axialzufiihrungsein-
richtung (12, 13) angekoppelt wird und mittels der
Axialzufihrungseinrichtung (12, 13) aus dem Werk-
stiick (2) zuriickgezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abstand der Druckluft-
strahldiisen (31) an der Diseneinheit (30) gegeni-
ber der Innenwandung des Werkstlicks (2) vor
und/oder wahrend des Strahlens eingestellt bzw.
nachgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass bei konischen Werk-
stiicken (2) wahrend des Verfahrens der Verfahrein-
heit (20; 20’) entlang der Mittelachse (4) der Abstand
der Rader (21) von der Mittelachse (4) verstellt wird.
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Claims

Compressed-air blasting device (100) for blasting
the interior of pipe sections and tower segments (2),
having at least one compressed-air blasting nozzle
(31) connected to a blasting-agent feed line,
characterized by:

- a fixed support unit (10) which is positioned
outside a storage place for a work piece and has
at least one axial guiding device (11, 12), orient-
ed parallel to the longitudinal extent of the work
piece (2), and a height adjustment device (15)
for lifting and lowering a travelling unit (20, 20°)
having a nozzle carrier unit (30);

- the self-propelled travelling unit (20, 20’) which
can be coupled to the axial guiding device (12,
13) and can be set down onto the inner wall of
the work piece (2), which travelling unit is con-
nected to a blasting-agent feed line and an en-
ergy line,

- and the nozzle carrier unit (30) which is con-
nected to the travelling unit (20’, 20’) on which
nozzle carrier unit the at least one compressed-
air blasting nozzle (31) is arranged.

Compressed-air blasting device (100) according to
Claim 1, characterized in that the compressed-air
blasting nozzles (31) are each individually mounted
on a nozzle holder element which is length-adjusta-
ble in the radial direction.

Compressed-air blasting device (100) according to
Claim 1 or 2, characterized in that the compressed-
airnozzle (31) is mounted on a rotatable nozzle hold-
erelementwhich can be moved in alternating fashion
through a pivoting angle.

Compressed-air blasting device (100) according to
one of Claims 1 to 3, characterized in that three
compressed-air blasting nozzles (31) are provided
which are each arranged at an angle of 120° to one
another.

Compressed-air blasting device (100) according to
one of Claims 1 to 4, characterized in that the noz-
zle carrier unit (30) is designed in the manner of an
openable umbrella, wherein, by displacing a central
spoke carrier element (33), the arms (32) articulated
thereon can be splayed out.

Compressed-air blasting device (100) according to
one of Claims 1 to 5, characterized in that the trav-
elling unit (20’) has two wheel pairs with a distance
in the longitudinal direction from one another, where-
in the wheels (21) are each oriented radially with
respect to the centre axis (4) of the work piece (2)
or perpendicularly to the work piece surface.
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Compressed-air blasting device (100) according to
one of Claims 1 to 6, characterized in that the
wheels (21) are connected to one another via scis-
sors elements in the travelling unit (20, 20°).

Compressed-air blasting device (100) according to
one of the preceding claims, characterized in that
the travelling unit (20, 20’) has length-adjustable
wheel carrier elements.

Method for blasting the interior of pipe sections and
tower segments (2) with a compressed-air blasting
nozzle (31), comprising at least the following steps:

- horizontally positioning a work piece (2), which
is tubular or in the form of a portion of a cone,
on a storage place;

- aligning the centre axis (4) of the work piece
(2) with the longitudinal axis of an axial guiding
device (12, 13) on a fixed support unit (10) which
is arranged outside the storage place;

- coupling a travelling unit (20) with the axial
guiding device (12, 13);

- inserting the travelling unit (20) together with
a nozzle carrier unit (30) having at least one
compressed-air blasting nozzle (31) into the in-
terior of the work piece (2) by means of the axial
feeding device (12, 13);

- lowering the travelling unit (20) having the noz-
zle carrier unit (30) or the wheels of the travelling
unit (20) and setting the wheels (21) of the trav-
elling unit (20) onto the inner wall of the work
piece (2);

- releasing the travelling unit (20) from the axial
feeding device (12, 13);

- carrying out the blasting of the work piece sur-
face with oscillating movement of the com-
pressed-air blasting nozzle (31) and moving the
travelling unit (20) along the work piece centre
axis (4).

Method according to Claim 9, characterized in that,
after the blasting, the travelling unit (20) is lifted and
coupled to the axial feeding device (12, 13) and is
withdrawn from the work piece (2) by means of the
axial feeding device (12, 13).

Method according to Claim 9 or 10, characterized
in that the distance between the compressed-air
blasting nozzle (31) on the nozzle unit (30) and the
inner wall of the work piece (2) is set or readjusted
before and/or during the blasting operation.

Method according to one of Claims 9 to 11, charac-
terized in that, in the case of conical work pieces
(2), the distance of the wheels (21) from the centre
axis (4) is adjusted during the movement of the trav-
elling unit (20, 20’) along the centre axis (4).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Revendications

Dispositif a jet d’air comprimé (100) pour le grenailla-
ge interne de portions de tube et de segments de
tour (2), comprenant au moins une buse a jet d’air
comprimé (31) connectée a une conduite d’alimen-
tation en agent de grenaillage, caractérisé par :

- une unité de support fixe (10) positionnée a
I'extérieur d’'un emplacement d’appui pour une
piéce comprenant au moins un dispositif de gui-
dage axial (11, 12) orienté parallelement a
I’étendue longitudinale de la piece (2) et un dis-
positif de réglage en hauteur (15) pour le sou-
levement et 'abaissement d’'une unité de dépla-
cement (20 ; 20°) avec une unité de support de
buse (30) ;

- 'unité de déplacement automotrice (20 ; 20°),
pouvant étre accouplée au dispositif de guidage
axial (12, 13) et pouvant étre abaissée sur la
paroi interne de la piéce (2), qui est raccordée
a une conduite d’alimentation en agent de gre-
naillage et a une conduite d’alimentation en
puissance,

- et 'unité de support de buse (30) connectée a
I'unité de déplacement (20 ; 20’), a laquelle est
raccordée I'au moins une buse a jet d’air com-
primé (31).

Dispositif a jet d’air comprimé (100) selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la buse a jet d’air
comprimé (31) est supporté a chaque fois individuel-
lement sur un élément de support de buse réglable
en longueur dans la direction radiale.

Dispositif a jet d’air comprimé (100) selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que la buse a jet
d’air comprimé (31) est supportée sur un élémentde
support de buse rotatif qui peut étre déplacé en al-
ternance autour d’'un angle de pivotement.

Dispositif a jet d’air comprimé (100) selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que trois buses a jet d’air comprimé (31) sont pré-
vues, lesquelles sont disposées a chaque fois sui-
vant un angle de 120° les unes par rapport aux
autres.

Dispositif a jet d’air comprimé (100) selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que l'unité de support de buse (30) est réalisée a la
maniére d’un parapluie pouvant étre ouvert, ou, par
déplacement d’'un élément de support de rayons
central (33), les bras (32) articulés a celui-ci peuvent
étre écartés.

Dispositif a jet d’air comprimé (100) selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
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que l'unité de déplacement (20’) possede deux pai-
res de roues espacées l'une de I'autre dans la direc-
tion longitudinale, les roues (21) étant a chaque fois
orientées radialement par rapport a I'axe médian (4)
de la piéce (2) ou perpendiculairement a la surface
de la piéce.

Dispositif a jet d’air comprimé (100) selon 'une quel-
conque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce
que dans l'unité de déplacement (20 ; 20’), les roues
(21) sont connectées les unes aux autres par le biais
d’éléments de ciseaux.

Dispositif a jet d’air comprimé (100) selon 'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que ['unité de déplacement (20 ; 20°) pré-
sente des éléments de support de roue réglables en
longueur.

Procédé pour le grenaillage interne de portions de
tube et de segments de tour (2) comprenant une
buse a jet d’air comprimé (31) comprenant au moins
les étapes suivantes :

- positionnement couché d’une piéce tubulaire
ou en forme de section de céne (2) sur un em-
placement d’appui ;

- orientation de I'axe médian (4) de la piéce (2)
par rapport a I'axe longitudinal d’'un dispositif de
guidage axial (12, 13) au niveau d’une unité de
support fixe (10) qui est disposée a I'extérieur
de 'emplacement d’appui ;
-accouplementd’une unité de déplacement (20)
au dispositif de guidage axial (12, 13) ;

- insertion de l'unité de déplacement (20) con-
jointement avec une unité de support de buse
(30) avecaumoins une buse a jetd’aircomprimé
(31) a lintérieur de la piece (2) au moyen du
dispositif d’alimentation axial (12, 13) ;

- abaissement de l'unité de déplacement (20)
avec l'unité de support de buse (30) ou des
roues de I'unité de déplacement (20) et position-
nement des roues (21) de l'unité de déplace-
ment (20) sur la paroi interne de la piece (2) ;

- détachement de l'unité de déplacement (20)
du dispositif d’alimentation axial (12, 13) ;

- réalisation du grenaillage de la surface de la
pieéce avec le mouvement d’oscillation des bu-
ses a jet d’air comprimé (31) et déplacement de
'unité de déplacement (20) le long de I'axe mé-
dian de la piece (4).

10. Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce

qu’apres le grenaillage, I'unité de déplacement (20)
est soulevée et est accouplée au dispositif d’alimen-
tation axial (12, 13) et est retirée de la piece (2) au
moyen du dispositif d’alimentation axial (12, 13).
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1.

12.

Procédé selon la revendication 9 ou 10, caractérisé
en ce que la distance des buses a jet I'air comprimé
(31) au niveau de l'unité de buse (30) par rapport a
la paroi interne de la piéce (2) avant et/ou pendant
le grenaillage est ajustée ou adaptée.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
9 a 11, caractérisé en ce que pour des piéces co-
niques (2), pendant le déplacement de I'unité de dé-
placement (20 ; 20’) le long de I'axe médian (4), la
distance des roues (21) al'axe médian (4) estréglée.



—\ .@_H_ L _‘ Il

ox\\\/v\\\\w/v\\\\@Wa\_ _\\\ \\\2\\\\»/%\\ \\2\\

— g = 1
—

00l



EP 3 024 620 B1

\\\\\\\\\\\\\\\‘

7//19//§//)I//A T

11 25
Y Y

P 20 Fig. 2

23" Fig. 3

10



Fig. &



EP 3 024 620 B1

31

37

GHIAAAA 1A A IS NI

32 35 34 31

33

12



EP 3 024 620 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* FR 2450668 A1 [0001]

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

