WO 2020/047566 PCT/AT2019/060263

Transporteinrichtung zum Bewegen von Schwerlasten

Die Erfindung betrifft eine Transporteinrichtung zum Bewegen von Schwerlasten,
insbesondere einer automatisierten Instandhaltungsvorrichtung fir groBe, im We-
sentlichen senkrechte Flachen, beispielsweise Schiffsrimpfe, entlang einer Bewe-
gungsrichtung auf einem frei verlegbaren Einschienensystem, wobei ein Fahrge-
stell mit einer im Wesentlichen parallel zur Bewegungsrichtung verlaufenden
Langsachse vorgesehen ist, auf dem die Schwerlast anordenbar ist.

In der WO 2012/080448 A1l ist eine automatisierte Instandhaltungsvorrichtung
mit einem Tragerturm beschrieben, der beispielsweise auf einem Schienensystem
verfahrbar ist. Da dieser Tragerturm je nach Anforderung Uber eine erhebliche
Héhe verfigt und gleichzeitig rasch mit zum Beispiel 25-30 m/min entlang der
Schienen verfahren werden soll, werden regelmaBig zusatzliche MaBnahmen zur
Stabilisierung der Instandhaltungsvorrichtung gefordert. Diese Forderungen sind
insbesondere dann gegeben, wenn die Instandhaltungsvorrichtung auf einem Ein-
schienensystem wie beispielsweise in der AT 518 744 B1 gezeigt bewegt werden
soll.

Aufgrund ihres Eigengewichts sowie der ebenfalls auf dem Fahrgestell angeordne-
ten Versorgungsaggregate weist die Instandhaltungsvorrichtung einen tiefen
Schwerpunkt auf, sodass ein Umkippen unter normalen Betriebsbedingungen un-
mdglich ist, ein Schwingen des Turms kann jedoch insbesondere beim Verfahren
der Instandhaltungsvorrichtung entlang der Schienen oder auch aufgrund von win-
digem Wetter auftreten.

Daher sind zur Stabilisierung des in der WO 2012/080448 Al beschriebenen Tra-
gerturms zusatzliche Abstltzeinrichtungen im oberen Bereich des Tragerturms
vorgesehen, die sich im Betrieb an der zu bearbeitenden Oberflache abstlitzen.
Eine derartige Abstltzung ist jedoch haufig unerwiinscht, weil dadurch Beschadi-
gungen der Oberflache beflirchtet werden.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Transporteinrichtung der eingangs er-
wahnten Art zur Verfigung zu stellen, die Uber ein verbessertes Fahrverhalten
verfligt und eine zusatzliche Stabilisierung ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, dass an dem Fahrgestell eine
Abstitzeinrichtung angeordnet ist, deren Langsachse in Gebrauchslage in einem
Winkel, vorzugsweise in einem Winkel von 90° zu der Lédngsachse des Fahrgestells
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verlauft. Durch die Abstltzeinrichtung wird der Schwerpunkt der Transporteinrich-
tung mit darauf befindlicher Schwerlast auBBerhalb der Schiene versetzt und da-
durch eine héhere Stabilitat erhalten. Hierbei ist bei automatisierten Vorrichtungen
vorgesehen, dass das gesamte System sensorisch erfasst wird, wobei insbeson-
dere Nivelliersensoren eingesetzt werden, die die vertikale Ausrichtung der In-
standhaltungsvorrichtung Uberwachen.

Besonders bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dass die Abstitzeinrichtung Uber
einen Ausleger verfligt, dessen erstes proximales Ende an dem Fahrgestell starr
oder gelenkig anordenbar ist, und an dessen zweiten distalen Ende eine Radein-
richtung angeordnet ist.

Wird nun die erfindungsgemaBe Transporteinrichtung entlang der beispielsweise
als Einschienensystem ausgebildeten Schienen verfahren, so wird die Abstltzein-
richtung ebenfalls in diese Richtung im Wesentlichen quer zu ihrer Langsachse
bewegt, wobei sich die Radeinrichtung im Normalbetrieb im Wesentlichen parallel
zu der Bewegungsrichtung des Fahrgestells bewegt. Dadurch erfolgt eine zusatzli-
che Abstitzung des erfindungsgemafien Transportsystems mit darauf befindlicher
Schwerlast und folglich eine Verlagerung des Gesamtschwerpunkts des Systems
entlang des Auslegers der Abstitzeinrichtung, sodass ein Teil der Last von der
Schiene weg in Richtung Radeinrichtung verlagert wird.

Die auf der erfindungsgemafBen Transporteinrichtung angeordnete Schwerlast, ins-
besondere eine Instandhaltungsvorrichtung weist Ublicherweise ein hohes Gewicht
von 40 bis 100 t auf, so dass entsprechende Krafte auf die Radeinrichtung einwir-
ken. Daher ist in einer besonders bevorzugten Ausflhrung der Erfindung die
Radeinrichtung als Abstltzrad, vorzugsweise mit Zwillingsbereifung ausgefihrt.

Die Reparatur und Instandsetzung, insbesondere eine Uberpriifung und Erneu-
erung der Lackschichten auf Schiffswanden, findet haufig in einem Schwimmdock
statt. Dieses Schwimmdock weist einen auf einer Wasseroberflache angeordneten
Blechboden auf, der auf in regelmafBigen Abstanden angebrachten Spanten ange-
ordnet ist. Dabei weist der Blechboden eine durch die Spanten bedingte wellige
Struktur auf. Dies hat zur Folge, dass Fahrzeuge, die auf einem auf diesen Blech-
boden verlegten Schienensystem bewegt werden, bei bestimmten Geschwindig-
keiten ein Resonanzverhalten aufweisen. Dieses Resonanzverhalten ist insbeson-
dere dann problematisch, wenn hohe Turmaufbauten, wie sie insbesondere bei
Instandhaltungsvorrichtungen Ublich sind, dadurch in Schwingung geraten.

In einer weiteren Ausflihrung der Erfindung ist daher vorgesehen, dass die Radein-
richtung als Doppelrad ausgeflihrt ist, wobei zwei Abstltzrader, an einem vorzugs-
weise langenverstellbaren Armsystem mit zwei Pendelarmen angeordnet sind.
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Diese beiden Abstltzrader fungieren mit ihren beiden Pendelarmen als Dampf-
ungselemente, wobei der Abstand zwischen den beiden Abstutzrader bevorzugter-
weise ein Vielfaches des halben Spantenabstands ist, um die Unebenheiten des
Untergrunds auszugleichen.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Ausleger der Abstlitzeinrichtung aus
zumindest zwei zueinander in Langsachse teleskopisch verschiebbaren Ausschub-
elementen besteht, wobei vorzugsweise die zumindest zwei Ausschubelemente
Uber zumindest zwei Schwerlast-Linearfihrungen zueinander bewegbar sind. Da-
mit kann die Lange des Auslegers je nach Bedarf verandert werden, wodurch der
Gesamtschwerpunkt des Transportsystems mit darauf befindlicher Schwerlast je
nach Anforderung verschoben werden kann.

Der Ausschub kann in einer ersten Ausflihrung der Erfindung Uber Stellzylinder
erfolgen. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Radeinrichtung lenkbar ist. Durch Auslenkung der Radeinrichtung
wahrend des Verschubs des Fahrgestells entlang der Schienen wird je nach Stel-
lung des Abstitzrads das zweite Ausschubelement aus dem ersten Ausschubele-
ment herausgezogen oder aber hineingeschoben. Die Lenkung der Radeinrichtung
kann hierbei beispielsweise Uber hydraulische Lenkzylinder erfolgen.

In einer weiteren AusfUhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Radeinrichtung zusatzlich héhenverstellbar ist, was eine zusatzliche Stabilisie-
rungsmoglichkeit des Gesamtsystems zufolge hat. Ebenso erlaubt diese Héhen-
verstellung eine Anderung des Abstands des Auslegers der Abstiitzeinrichtung vom
Untergrund, um diesen beispielsweise Uiber am Boden liegende Hindernisse hinweg
zu flhren.

Die Steuerung der Lange des Auslegers durch Veranderung des Ausschubs sowie
der Hoheneinstellung der Radeinrichtung erfolgt unter Einbeziehung einer kom-
pletten sensorischen Uberwachung des Gesamtsystems, insbesondere der In-
standhaltungsvorrichtung sowie des Fahrgestells. Hierbei werden insbesondere die
Fahrgeschwindigkeit, der Ausschub des Auslegers, die Héhe und die Auslenkung
der Radeinrichtung Uberwacht und gesteuert, um eine optimale Ausrichtung der
auf dem Fahrgestell befindlichen Instandhaltungsvorrichtung, insbesondere ihres
Turmelements zu gewahrleisten.

Im Folgenden wird anhand von nicht-einschrankenden Ausfihrungsbeispielen mit
zugehorigen Figuren die Erfindung naher erldutert. Darin zeigen

Figs. 1A und 1B ein erfindungsgemaéaBies Transportsystem mit Fahrgestell und
darauf befindlicher Instandhaltungsvorrichtung;
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Fig. 2A das Transportsystem aus Fig. 1 in einer ersten perspektivischen An-
sicht;

Fig. 2B das Transportsystem aus Fig. 2A in einer zweiten perspektivischen
Ansicht;

Fig. 2C das Transportsystem aus Fig. 2A in einer dritten perspektivischen
Ansicht;

Fig. 3A der Ausleger aus Fig. 2A in einer ersten, eingefahrenen Position;
Fig. 3B der Ausleger aus Fig. 2A in einer zweiten, ausgefahrenen Position;
Fig. 3C der Ausleger aus Fig. 2A in einer Explosionsdarstellung;

Fig. 4A die Radeinrichtung aus Fig. 2A in einer ersten, abgesenkten Position;
Fig. 4B die Radeinrichtung aus Fig. 2A in einer zweiten, erhdéhten Position;
Fig. 4C die Radeinrichtung aus Fig. 2A in einer Seitenansicht;

Fig. 5A eine zweite Ausfliihrungsvariante des erfindungsgemaéaBen Transport-
systems;

Fig. 5B eine Frontalansicht der Radeinrichtung des Transportsystems aus
Fig. 5A; und

Fig. 5C eine perspektivische Ansicht der Radeinrichtung des Transport-
systems aus Fig. 5A.

In den Figs. 1A und 1B ist eine Instandhaltungsvorrichtung 2000 mit einem Turm
2010 dargestellt, wobei die Instandhaltungsvorrichtung 2000 Uber zwei, entlang
des Turms 2010 verfahrbare Werkzeugarme 2020 verfligt, die beispielsweise zur
Bearbeitung von Schiffswanden vorgesehen sind.

Diese Instandhaltungsvorrichtung 2000 ist auf einer ersten Ausfihrung der erfin-
dungsgemaBen Transporteinrichtung 1000 angeordnet, die Uber ein Fahrgestell
100 verflgt, Uber das die Transporteinrichtung 1000 bevorzugterweise entlang
eines Einschienensystems bewegbar ist. Hierzu sind bevorzugterweise zwei Lauf-
radeinrichtungen 110 vorgesehen, wobei zumindest eine der beiden Laufradein-
richtungen 110 beispielsweise mittels Elektromotor 115 angetrieben wird.

Auf der Transporteinrichtung 1000 sind zusatzlich Zugangsplattformen 1010 fur
den Betrieb und Wartung der auf der Transporteinrichtung 1000 angeordneten In-
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standhaltungsvorrichtung 2000 bzw. der flr ihren Betrieb erforderlichen Versor-
gungsaggregate 2030, wie zum Beispiel Dieselaggregat, Energieaggregat, Druck-
luftaggregat, Wasserreservoir, Lackreservoir etc. vorgesehen.

An dem Fahrgestell 100 ist erfindungsgemaf eine Abstltzeinrichtung 200 ange-
ordnet, wobei diese mit ihrem proximalen Ende 201 in dieser Ausflihrungsvariante
mittels Flanschverbindung 210 starr mit dem Fahrgestell 100 verbunden ist
(Figs. 2A bis 2C). Die Abstiltzeinrichtung 200 weist hierbei einen entlang seiner
Langsachse A langenverstellbaren Ausleger 220 auf, an dessen distalem Ende 202
eine Radeinrichtung 230 angeordnet ist.

In den Figs. 3A bis 3C ist die erfindungsgemafe Abstitzeinrichtung 200 im einge-
fahrenen bzw. ausgefahrenen Zustand dargestellt. Hierzu besteht der Ausleger
220 in dieser Ausflhrungsvariante aus einem ersten Ausschubelement 221, das
Uber die Flanschverbindung 210 an dem Fahrgestell 100 fixiert ist. Dieses erste
Ausschubelement 221 ist im Wesentlichen als Vierkantrohr ausgebildet, indem ein
zweites Ausschubelement 222 verschiebbar angeordnet ist. An dem distalen Ende
202 des zweiten Ausschubelements 222 ist bei dieser Ausfihrung der Erfindung
die Radeinrichtung 230 angeordnet. Das Verschieben des zweiten Ausschubele-
ments 222 in Relation zum ersten Ausschubelement 221 entlang der Léangsachse
A des Auslegers 220 erfolgt bevorzugterweise Uber Schwerlast-Linearfiihrungen.

Die Radeinrichtung 230 ist Uber eine Vertikalfihrung 240 mit dem zweiten Aus-
schubelement 222 verbunden. In dieser Ausflihrungsform ist das Abstltzrad 231
als Zwillingsrad mit einer Vollgummibereifung ausgefliihrt. In der Explosionsdar-
stellung der Fig. 3C ist diese VertikalfiUhrung 240 im Detail dargestellt. Die Fixie-
rung der Vertikalflhrung 240 an dem zweiten Ausschubelement 222 erfolgt Gber
eine starre Bolzenverbindung 241, die bei Bedarf eine rasche Lésung der Verbin-
dung erlaubt.

An der Vertikalfiihrung 240 ist ein Abstltzrad 231 Uber eine axiale Lagerung 242
angeordnet, wobei das Abstutzrad 231 Uber einen Lenkzylinder 232 gelenkt wer-
den kann. In den Figuren 4A bis 4 C ist diese Vertikalfihrung 240 nochmals im
Detail dargestellt, wobei in der Fig. 4A das Abstltzrad 231 in einer ersten, hoch-
gezogenen Hdhenposition dargestellt ist, bei der der Ausleger 220 ndher am Un-
tergrund angeordnet ist. In der Fig. 4B ist das Abstlutzrad 231 in einer abgesenkten
Hoéhenposition gezeigt, sodass der Ausleger 220 in einem groéBeren Abstand zum
Untergrund verlauft. Des Weiteren ist an der Vertikalfihrung eine Steuerungsein-
richtung 250 angeordnet, Uber die die H6heneinstellung sowie die Lenkung des
Abstltzrads 231 erfolgt.
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Der Ausschub des Auslegers 220, namlich das Mal3 des Herausziehens des zweiten
Ausschubelements 222 aus dem ersten Ausschubelement 221, erfolgt Uber die
Radeinrichtung 230. Wahrend des Betriebs wird das Fahrgestell 100 mit der darauf
befindlichen Schwerlast, néamlich der Instandhaltungsvorrichtung 2000 in einer
ersten Richtung entlang der Schienen bewegt. Hierbei bewegt sich das Abstltzrad
231 im Wesentlichen entlang einer Geraden parallel zu der Fahrtrichtung. Wird nun
das Abstlitzrad 231 ausgelenkt, verlauft die Laufrichtung des Abstiitzrades 231
nicht mehr parallel, sondern in einem Winkel zu der Fahrtrichtung des Fahrgestells
100 und das zweite Ausschubelement 222 wird je nach Winkellage in das erste
Ausschubelement 221 hineingeschoben oder herausgezogen. Somit kann durch
Lenkung des Abstitzrads 231 die Ldnge des Auslegers 220 variiert werden.

Eine weitere Variante der Erfindung ist in den Figs. 5A bis 5C dargestellt. Hierbei
weist die Abstlitzeinrichtung 230 eine Doppelradabstitzung 233 mit einem ersten
Abstltzrad 231A und einem zweiten Abstltzrad 231B auf, die Uber zwei ldngen-
verstellbare Pendelarme 234A, 234B mit der axialen Lagerung 242 bzw. der Ver-
tikalfhrung 240 in Verbindung stehen. Die beiden Abstltzrader 231A, 231B sind
wiederum getrennt voneinander lenkbar und erlauben damit eine Verénderung der
tatsachlichen Lange des Auslegers 220 in der bereits zuvor beschriebenen Weise.

Die Doppelradabstitzung 233 kommt insbesondere auf Schwimmdocks zum Ein-
satz. Schwimmdocks weisen Ublicherweise Spanten auf, die mit einem Blechbelag
versehen sind. Durch diesen Blechbelag entstehen im Bereich der Spanten Bo-
denunebenheiten, die durch den Spantenabstand bedingt in regelmaBigen Abstan-
den auftreten. Wird nun auf diesem Boden ein Schienensystem verlegt und darauf
eine Schwerlast verschoben, kann es zu Resonanzeffekten kommen. Derartige Re-
sonanzeffekte sind insbesondere bei hohen Aufbauten, wie bei der in den Figs. 1A
und 1B gezeigten Instandhaltungsvorrichtungen 2000 mit einem beispielsweisen
12 m hohen Turm 2010 stérend. Die Doppelradabstitzung 233 mit ihrem Arm-
system, bestehend aus zwei Pendelarmen 234A, 234B ist hierbei in der Lage, die
durch den Resonanzeffekt auftretenden Schwingungen abzumildern, wobei der Ab-
stand der beiden Abstltzrader 231A, 231B zueinander an den Abstand der Spanten
des Schwimmdocks angepasst wird.

Diese Langenverstellbarkeit erfolgt in der dargestellten Ausfihrung der Doppel-
radabstlitzung 233 gemaB Fig. 5B mittels festgelegten Fixierpunkten 235. Alter-
nativ hierzu kénnen auch Stellzylinder vorgesehen sein, die den Abstand der Ab-
stltzrader 234A, 234B zueinander stufenlos einstellen. Wesentlich fir die Dampf-
ungseigenschaft der Doppelradabstitzung jedoch ist, dass die Abstande der jewei-
ligen Abstltzrader 234A, 234B zur Achse der axialen Lagerung 241 gleich groB3
sind, so dass die Doppelradabstiitzung 233 sich im Bereich von Bodenunebenhei-
ten wie eine Art Wippe verhalt.
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Es versteht sich, dass die gegenstandliche Erfindung nicht auf die beschriebenen
Ausfuhrungsvarianten beschrankt sind. So kann die Abstltzeinrichtung tber einen
Ausleger verfligen, der aus mehr als zwei Ausschubelementen besteht. Ebenso
kann eine Variante vorgesehen sein, bei der der Ausleger nicht starr mit dem Fahr-
gestell, sondern beispielsweise gelenkig mit diesem verbunden ist, sodass bei-
spielsweise parallel zum Fahrgestell geklappt werden kann, wenn das Abstlitz-
element nicht bendtigt wird. Ebenso kann die Radeinrichtung vielfaltig ausgestaltet
sein, wobei jedoch ein wesentlicher Vorteil in der lenkbaren und héhenverstell-
baren Radeinrichtung zu sehen ist. Erfindungswesentlich ist, dass die Trans-
porteinrichtung Uber eine Absturzeinrichtung verflgt, die der Stabilisierung der auf
der Transporteinrichtung angeordneten Schwerlast dient. Hierbei kommen insbe-
sondere verschiedenste Sensoren zum Einsatz, um die Position der Schwerlast,
insbesondere der Instandhaltungsvorrichtung zu iberwachen und gegebenenfalls
durch Veranderung der Lange und/oder der Hohe des Abstltzelements das Fahr-
verhalten zu beeinflussen.



