
WO 2013/164489 
	

PCT/EP2013/059353 

Werkzeughalterung 

Die Erfindung betrifft eine Werkzeughalterung mit einem Anschlusselement sowie 

einem Rahmen fur die Aufnahme von Werkzeugen zur Bearbeitung von groBen 

Oberflachen, insbesondere von Schiffsrumpfen. 

In der WO 1996/12570 A2 wird ein System zur Reinigung von Oberflachen be-

schrieben, wobei eine Werkzeughalterung der eingangs erwahnten Art vorgesehen 

ist, die Ober einen Rahmen verfugt, an dem Laufrader zur Bewegung der Werk-

zeughalterung Ober eine Oberflache angeordnet sind, und ein Wasserstrahlsystem 

in diesem Rahmen angeschraubt ist. Dieses Werkzeugsystem ist fur die Bearbei-

tung von Schiffsoberflachen nur bedingt geeignet, weil ein Schiffsrumpf naturge-

maB nicht als Ebene, sondern als gekrummte Flache ausgebildet ist. Um jedoch bei 

Verwendung dieses Systems an gekrummten Flachen eine korrekte Ausrichtung des 

Werkzeuges zur jeweiligen 	Schiffsoberflache, 	insbesondere 	die Ausrichtung 	der 

Werkzeugachse normal auf die zu bearbeitende Flache, zu gewahrleisten, ist Obli-

cherweise ein aufwendiges Kransystem notwendig. Des Weiteren hat es aufgrund 

seines Aufbaus einen erheblichen Platzbedarf, der dem Einsatz in einer Schiffswerft 

entgegensteht, in der Oblicherweise nur wenig Freiraum zwischen Schiffswand und 

Werftmauer zur Verfugung steht. 

Vorrichtungen mit ahnlich hohem Platzbedarf und eingeschrankter Anpassungsfa-

higkeit an gekrummte Oberflachen sind in der WO 2000/48901 Al oder in der 

EP 0 140 451 A2 beschrieben. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Werkzeughalterung zur Verfugung zu 

stellen, die die Nachteile des Stands der Technik beseitigt und eine optimale Aus-

richtung des Werkzeuges an der zu bearbeitenden Oberflache bei geringem Platz-

bedarf ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die erfindungsgemaBe Werkzeughalterung der oben er-

wahnten Art dadurch gelost, dass das Anschlusselement an seinem proximalen 

Ende Ober ein Anschlussmittel an dem distalen Ende eines Tragersystems um eine 

erste Schwenkachse verschwenkbar anordenbar ist, das Anschlusselement an sei-

nem distalen Ende mit dem Rahmen um eine zweite Schwenkachse verschwenkbar 

in freitragender Verbindung steht, und die erste Schwenkachse im wesentlichen 

orthogonal zu der zweiten Schwenkachse ausgerichtet ist. Durch das erfindungs-

gemaBe Anschlusselement kann der Rahmen, der der Aufnahme von Werkzeugen 

dient, platzsparend an einem Tragersystem, angeordnet werden, wobei das Trager-

system beispielsweise als Kranarm oder Teleskoparm ausgebildet sein kann. Das 

Tragersystem ist hierbei nicht Teil der vorliegenden Erfindung. Durch diese um eine 



WO 2013/164489 
	

PCT/EP2013/059353 
-2 

erste Achse verschwenkbare Anordnung des Anschlusselements an dem Trager-

system sowie die Anordnung des Rahmens an dem proximalen Ende des Anschluss-

elements, wobei diese Verbindung ebenfalls urn eine zweie Achse verschwenkbar 

ist, 	kann 	die 	erfindungsgemaBe 	Werkzeughalterung 	optimal 	auf 	die 	geneigte 

und/oder gekrummte 	Flache ausgerichtet werden. 	Insbesondere im 	Einsatz an 

SchiffsrOmpfen ist die Verschenkbarkeit der Werkzeughalterung urn zwei im we-

sentlichen normal aufeinander stehende Schwenkachsen besonders vorteilhaft. Da 

das Anschlusselement lediglich an einer Seite mit dem Rahmen in Verbindung steht 

und somit eine freitragende Verbindung gebildet wird, ist der Platzbedarf der erfin-

dungsgemaBen Werkzeughalterung besonders gering. 

Bevorzugterweise ist vorgesehen, dass an dem Anschlusselement zumindest eine 

erste Schwenkeinrichtung fur die Auslenkung urn die erste Schwenkachse und zu- 

mindest 	eine 	zweite 	Schwenkeinrichtung 	fur 	die 	Auslenkung 	urn 	die 	zweite 

Schwenkachse angeordnet sind. Durch diese MaBnahme wird der Platzbedarf der 

erfindungsgemaBen 	Werkzeughalterung 	weiter minimiert, 	weil 	die 	fur die Ver- 

schwenkung der Werkzeughalterung vorgesehenen Einrichtungen allein an dem An- 

schlusselement angeordnet sind. 	Diese Schwenkeinrichtungen sind 	insbesondere 

aus einer Gruppe ausgewahlt, die elektrische und/oder hydraulische Drehmotoren, 

Hydraulikzylinder und Kettenantriebe enthalt. Selbstverstandlich konnen auch an-

dere geeignete Antriebssysteme, die zur Verschwenkung der Werkzeughalterung 

geeignet sind, zum Einsatz kommen. 

Urn die Heranfuhrung der Werkzeughalterung an die zu bearbeitende Oberflache 

bzw. deren Ausrichtung sicher und wiederholbar zu gewahrleisten, ist in einer be-

sonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung an dem Rahmen und/oder dem An-

schlusselement zumindest ein Abstandsensor und/oder ein Naherungssensor ange-

ordnet. Dadurch wird insbesondere auch beim Heranfahren der Werkzeughalterung 

an der zu bearbeitenden Oberflache ein unbeabsichtigtes und inkorrektes Beruhren 

der Oberflache verhindert. 

Zur automatischen Bewegung der Werkzeughalterung Ober eine zu bearbeitende 

Oberflache ist an dem Rahmen ein Laufradsystem mit zumindest zwei Laufradern 

angeordnet, die vorteilhafterweise mit Drehgebern ausgestattet sind. Diese Laufra-

der fuhren die erfindungsgemaBe Werkzeughalterung gemaB einem vorgebbaren 

Steuerprogramm Ober die zu bearbeitende Oberflache. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung verfugt das Laufradsystem 

Ober zwei verschwenkbare Laufradpaare, die an zwei einander gegenOberliegenden 

Seiten des Rahmens angeordnet sind. Wenn in der erfindungsgemaBen Werkzeug-

halterung beispielsweise ein Beschichtungs- oder Lackierwerkzeug angeordnet ist, 

so wird 	in 	einer Laufrichtung 	das dem 	Lackierwerkzeug 	nachgeordnete zweite 

Laufradpaar verschwenkt, urn eine Beschadigung der soeben erfolgten Beschich-

tung zu vermeiden. Wird die Laufrichtung geandert, so wird das verschwenkte 
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zweite Laufradpaar wieder in Richtung der zu beschichtenden Oberflache ausge-

klappt, wahrend wiederum das nun nachlaufende erste Laufradpaar eingezogen 

wird. 

Urn die genaue Position bzw. Geschwindigkeit und Richtung des in der Werkzeug-

halterung befindlichen Werkzeugs zu jedem Zeitpunkt bestimmen zu konnen, ist in 

einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung zumindest ein Sensorrad an dem Rahmen 

angeordnet. 

In einer weiteren Variante der Erfindung ist das zumindest eine Werkzeug mittels 

eines Schnellspannersystems im Rahmen der Werkzeughalterung anordenbar. Da-

mit lassen sich die benotigten Werkzeuge rasch in die Werkzeughalterung einset-

zen, beziehungsweise entfernen, was insbesondere die Standzeiten von Instand-

haltungseinrichtungen beispielsweise in Werften erheblich verringert. 

Besonders bevorzugt wird die Werkzeughalterung fur die Reinigung und Beschich-

tung von SchiffsrOmpfen, Tanks und anderen groBen, insbesondere gekrummten 

Oberflachen 	eingesetzt, 	und 	ist daher fur die Aufnahme von 	unterschiedlichen 

Werkzeugen besonders geeignet. 	Diese Werkzeuge sind insbesondere aus einer 

Gruppe ausgewahlt, die ein kombiniertes Wasch/Abstockwerkzeug zur Entfernung 

von Oberflachenschichten, insbesondere ein Wasserstrahl- 	und/oder Sandstrahl- 

werkzeug, eine Sp011anze und ein Beschichtungswerkzeug, insbesondere zur Ver-

wendung mit Lacken, enthalt. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von nicht-einschrankenden AusfOhrungs-

beispielen mit zugehorigen Figuren naher erlautert. Darin zeigen 

Fig. 1 	eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfuhrung der Erfindung, 

Fig. 2 	eine perspektivische Ansicht einer zweiten Ausfuhrung der Erfindung, 

Fig. 3 	die Anordnung der Werkzeughalterung aus Fig. 2 an einem Teleskop- 

arm, 

Fig. 4 	eine erste perspektivische Ansicht einer dritten Ausfuhrung der Erfin- 

dung, 

Fig. 5 	eine zweite perspektivische Ansicht der Ausfuhrung aus Fig. 4, und 

Fig. 6 	ein typisches Werkzeug zur Verwendung mit der erfindungsgernaBen 

Werkzeughalterung. 

In der Fig. 1 ist eine Werkzeughalterung 100 dargestellt, die Ober einen Rahmen 

110 sowie einem Anschlusselement 120 verfugt. Das Anschlusselement 120 wird 

Ober ein Anschlussmittel 121, hier in Form einer Flanschplatte, an einem Trager-

armsystem (siehe Fig. 3) befestigt. 
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Die Werkzeughalterung 100 ist Ober einen Kettenantrieb 122 von dem Anschluss-

mittel 121 weg verschwenkbar. Hierzu verlauft die entsprechende Schwenkachse 

S1 im wesentlichen parallel zu der Flache des Anschlussmittels 121. Die Betatigung 

des Kettenantriebs 122 erfolgt Ober einen Hydraulikzylinder 123. 

Des Weiteren ist die erfindungsgemaBe Werkzeughalterung 100 Ober eine zweite, 

ebenfalls im wesentlichen parallel zu der Flache des Anschlussmittels 121 verlau-

fende Schwenkachse S2, die im wesentlichen normal auf die erste Schwenkachse 1 

steht, verschwenkbar. HierfOr ist ein weiterer Hydraulikzylinder 123' vorgesehen. 

An dem Rahmen 110 sind an zwei gegenOberliegenden Seiten Schnellspannsysteme 

111 angeordnet, mit deren Hilfe ein Werkzeug in der erfindungsgemaBen Werk- 

zeughalterung 	100 fixiert wird. 	Hierbei verfugt das Werkzeug 	bevorzugterweise 

Ober zwei Fuhrungsbolzen, die in den Ausnehmungen 112 am Rahmen 110 einsetz-

bar sind, und der Zentrierung und Ausrichtung des Werkzeugs in der Werkzeug-

halterung 100 dienen. 

An der dem Anschlusselement 120 gegenOberliegenden Seite des Rahmens 110 ist 

ein Laufradsystem 130 angeordnet, das Ober zwei Laufrader 131 verfugt. Die Lauf-

rader 131 werden hierfOr bevorzugterweise Ober Drehgeber 133 angetrieben und 

fuhren die Werkzeughalterung 100 Ober die Oberflache. Des Weiteren sind zwei 

Sensorrader 132a, 132b vorgesehen, die orthogonal zueinander ausgerichtet sind, 

und der Messung der Geschwindigkeit bzw. der Positionsbestimmung der Werk-

zeughalterung 100 dienen. 

SchlieBlich ist auf dem Rahmen 110 eine Sensoreinheit 140 angeordnet, die bei die-

ser Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Werkzeughalterung 100 als Abstandsensor 

ausgebildet ist, der beispielsweise mittels Ultraschalltechnologie den Abstand der 

Werkzeughalterung 100 bzw. des darin befindlichen Werkzeugs von der zu bear-

beitenden Oberflache kontinuierlich bestimmt. Selbstverstandlich konnen auch an-

dere Sensoren in der Sensoreinheit 140 angeordnet sein. 

Die in der Fig. 1 dargestellte Werkzeughalterung hat sich insbesondere fur die Auf-

nahme von jenen Werkzeugen, insbesondere Inspektionswerkzeugen sowie Ab-

tragswerkzeuge, bewahrt, deren bevorzugte Verfahrrichtung in vertikalen Bahnen 

zu denen zu bearbeitenden Oberflachen ist. 

In der Praxis hat sich fur die Beschichtung der Einsatz einer weiteren erfindungs-

gemaBen Werkzeughalterung 100 gemaB der Fig. 2 bewahrt, das fur die horizontale 

Bewegung entlang einer zu bearbeitenden Oberflache optimiert wurde. 

Diese Werkzeughalterung 100 weist ebenfalls ein Anschlusselement 120 auf, das 

die Anpassung der Werkzeughalterung 100 an gekrummte Oberflachen aufgrund 

ihrer Verschwenkbarkeit Ober zwei Schwenkachsen 51, S2 erlaubt, und Ober ein 
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Anschlussmittel 121 an einem Tragerarmsystem 200 befestigt werden kann. Am 

Rahmen 110 sind bei dieser AusfOhrung zwei Laufradsysteme 130, 130' angeord-

net, wobei die jeweiligen Laufradpaare 131, 131' wegklappbar sind. Je nach Ver-

fahrrichtung wird das nachlaufende Laufradpaar 131, 131' weggeklappt, um eine 

Beschadigung der mit Hilfe des im Rahmen 110 angeordneten Werkzeugs (nicht 

dargestellt) erfolgten Beschichtung der Oberflache zu vermeiden. Jedes Laufrad-

system 130, 131' verfugt des Weiteren Ober ein Sensorradpaar 132, 132', das die 

Position der Werkzeughalterung 100 in Bezug auf die zu bearbeitende Oberflache 

bestimmt. Ist nun das Ende einer ersten horizontalen Bahn auf der zu bearbeiten-

den Oberflache erreicht, erfolgt mit Hilfe des Tragerarmsystems 200 ein Versatz der 

Werkzeughalterung 100, der von den Sensorradern 132, 132' Oberwacht und ge-

steuert wird. 

Bei der automatisierten Instandsetzung von SchiffsrOmpfen und anderen Grof3fla-

chen, insbesondere mit gekrummten Oberflachen hat sich folgende Vorgehensweise 

bewahrt: Zunachst wird an einem Armsystem 200 ein Inspektions- und Vermes-

sungssystem, das beispielsweise in der erfindungsgemaBen Werkzeughalterung 100 

gemaB Fig. 1 fixiert ist, angeordnet und mit diesem die gesamte Oberflache in ver-

tikalen Bahnen abgetastet, wobei KrOmmung und Kontur der Oberflache erfasst und 

die zu bearbeitenden Bereiche der Oberflache automatisch oder manuell festgelegt 

werden und in einem Steuerprogramm abgespeichert werden. 

Bevorzugterweise ist hierbei vorgesehen, dass das Tragerarmsystem 200 die Werk-

zeughalterung 100 an die obere Kante des Schiffsrumpfes heranfuhrt und die Werk-

zeughalterung 100 mit der Oberflache in Kontakt bringt, sodass die Laufrader 131 

die Oberflache beruhren. Nun wird die Werkzeughalterung 100 zur Aufnahme und 

Inspektion der nachfolgend zu bearbeiten Oberflache in vertikalen Bahnen entlang 

des Schiffsrumpfs gefuhrt, wobei der Abstandssensor der Sensoreinheit 140 den 

Abstand kontinuierlich Oberwacht. Die Werkzeughalterung 100 ist hierfOr mit einem 

Inspektionssystem bestOckt, wobei beispielsweise an dem Rahmen und/oder an 

dem Anschlusselement 120 ein Kamerasystem oder ein anderes geeignetes System 

zur Analyse zur Oberflache angeordnet ist. Mit Hilfe des Inspektionssystems und 

der Sensorrader 132a, 132b wird die Kontur des gesamten Schiffsrumpfs aufge-

nommen, sowie die zu bearbeitenden Bereiche erfasst und deren Position in dem 

Steuerprogramm abgespeichert. 

Anhand dieses Steuerprogramms erfolgt nach diesem Inspektionsschritt die eigent-

liche ganzliche oder teilweise automatisierte Instandhaltung: Zunachst wird in ei-

nem Reinigungsschritt das Reinigungs- und Abtragswerkzeug in der erfindungsge-

maf3en Werkzeughalterung angeordnet, und anschlief3end werden wiederum in ver-

tikalen Bahnen Ober die zu bearbeitende Oberflache in den zuvor festgelegten Be-

reichen die Oberflache gereinigt und die zu entfernenden Lackschichten beispiels- 



WO 2013/164489 
	

PCT/EP2013/059353 
-6 

weise mit Wasserstrahltechnologie entfernt. 	Ein hierfur geeignetes Abtragswerk- 

zeug 300 kann den Fig. 6 und 7 entnommen werden. 

Zur Beschichtung 	der zuvor gereinigten 	und 	entlackten 	Bereiche wird 	ein 	Be- 

schichtungswerkzeug in die erfindungsgemaBe Werkzeughalterung gemaB Fig. 2 

angeordnet und wiederum automatisiert in horizontalen Bahnen Ciber die Oberflache 

gefuhrt, urn die freigelegten Bereiche zu grundieren und anschlieBend zu beschich-

ten. 

Eine weitere Ausfuhrung der Erfindung kann den Figuren 4 und 5 entnommen wer-

den, wobei diese Werkzeughalterung 100 in der Lage ist, zwei Werkzeuge, im vor-

liegenden Fall Abtragswerkzeuge 300, 300' aufzunehmen, die gleichzeitig die zu 

reinigende Oberflache bearbeiten. Damit kann die Bearbeitungszeit deutlich verrin-

gert werden. 

Die Werkzeughalterung 100 verfugt Ciber ein Anschlusselement 120, das Ciber einen 

Anschlussflansch 121 an dem distalen Ende 201 des Tragerarmsystems 200 anor-

denbar ist. Ein in dem Anschlusselement 120 untergebrachter Hydraulikzylinder 123 

verschwenkt die Werkzeughalterung 100 urn eine erste Achse S1 und liefert damit 

den notwendigen Anpressdruck des Werkzeugs 300, 300' an die zu bearbeitenden 

Oberflache. 

Der Rahmen 110 der Werkzeughalterung 100 ist Ciber eine kulissenartig gefuhrte 

Schwenkeinrichtung 124 Ciber eine zweite Schwenkachse S2 verschwenkbar. Hier- 

bei ist die zweite Schwenkachse S1 	im wesentlichen orthogonal zu der ersten 

Schwenkachse S1 ausgerichtet. Die beiden Werkzeuge 300, 300' sind in zwei Rah-

menelementen 113, 113' untergebracht und in diesen Rahmenelementen 113, 113' 

Ciber zwei weitere Achsen S3, S4, die jeweils zu der ersten Schwenkachse S1 und 

der zweiten Schwenkachse S2 im Wesentlichen parallel verlaufen, verschwenkbar. 

SchlieBlich sind auch die beiden Rahmenelemente 113, 133' Ciber eine funfte Achse 

S5, 	die 	im 	Wesentlichen 	parallel 	zu 	der 	ersten 	Schwenkachse 	S1 	verlauft, 

verschwenkbar. Zudem liegt bevorzugterweise diese weitere Achse S5 im Wesentli-

chen in einer gemeinsamen Ebene mit der ersten Schwenkachse S1 und der zwei-

ten Schwenkachse S2, sodass ein besonders platzsparender Aufbau der erfindungs-

gemaBen Werkzeughalterung 100 erzielt wird. 

Diese Anordnung von funf unabhangigen Schwenkachsen S1, S2, S3, S4, S5 er-

laubt des Weiteren eine besonders flexible Anpassung der in der erfindungsgemaBe 

Werkzeughalterung 100 angeordneten Werkzeuge 300, 300' an die jeweilige zu be-

arbeitenden Oberflache. Hierbei werden die Werkzeuge 300, 300' innerhalb des je- 

weiligen 	Rahmenelementes 	113, 	113' 	bevorzugterweise 	Ciber Kulissenfuhrungen 

bewegt. Hierbei erfolgen in dieser Ausfuhrung der Erfindung die Ciber Kulissenfuh-

rungen bedingten Schwenkbewegungen entlang der Schwenkachsen S2, S3, S4 und 

S5 ohne Steuerung, wodurch eine einfache Anpassung der Werkzeughalterung 100 
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bzw. der Werkzeuge 100, 100' an eine beispielsweise gekrummte Oberflache er-

folgt. Lediglich die Schwenkbewegung urn die Schwenkachse S1 ist Ober den Hyd-

raulikzylinder 123 gesteuert, urn den notwendigen Anpressdruck des Werkzeugs an 

die zu bearbeitende Oberflache zu erzielen. In einer alternativen (nicht dargestell-

ten) Variante der erfindungsgemaBen Werkzeughalterung 100 konnen auch eine 

oder mehrere der weiteren Schwenkachsen S2, S3, S4, S5 gesteuert sein, was ins-

besondere bei der Verwendung von Lackierwerkzeugen in der erfindungsgemaBen 

Werkzeughalterung 100 von Vorteil ist. 

Jedes Rahmenelement 133, 133' ist zudem mit einem Laufradsystem 130 ausges-

tattet, wobei das erste Rahmenelement 113 Ober drei Laufrader 131 verfugt, wah-

rend das zweite Rahmenelement 113' mit zwei Laufradern 131 sowie einem Sen-

sorrad 132 zur Uberwachung der Bewegung der Werkzeughalterung 100 Ober die 

zu bearbeitende Oberflache ausgestattet ist. In der dargestellten Anordnung der 

Rahmenelemente 113, 113' ist die erfindungsgemaBe Werkzeughalterung 100 fur 

die vertikale Bearbeitung einer Oberflache eingerichtet. Soil die Bearbeitung bei-

spielsweise in horizontalen Bahnen erfolgen, so werden lediglich die Rahmenteile 

113, 113' urn 90° verdreht in dem Rahmen 110 angeordnet, sodass die Laufrader 

131 im Bereich der in Einbaurichtung vertikal verlaufenden Kanten der Rahmenteile 

113, 113' angeordnet sind. 

Ein in der erfindungsgemaBen Halterung angeordnetes Abtragswerkzeug 300 ge-

maB den Figuren 6 und 7 weist einen Werkzeugkorper 310 auf, der Ober eine im 

Wesentlichen elliptische Grundflache 311 verfugt, an dem zwei Dusenkorper 400 

angeordnet sind. Des Weiteren umschlieSt eine im Wesentlichen orthogonal auf die 

Grundflache 311 stehende Werkzeugkorperwand 312 die beiden Dusenkorper 200. 

An der AuBenseite der Werkzeugkorperwand 312 ist ein Dichtungselement 320 an-

geordnet, das aus einem einstOckigen Burstenkorper 321 sowie einer Neopren-

dichtung 322, die den Burstenskorper 321 teilweise umschlieSt, besteht. Das Dich-

tungselement 320 ist Ober vier Federeinrichtungen 323, im vorliegenden Fall Fe-

derlagerungen an dem Werkzeugkorper 310 befestigt, wobei diese federnde Lage-

rung eine Anpassung des Dichtungselements 320 an die zu bearbeitende Oberflache 

erlaubt. Im Betrieb weist das erfindungsgemaBe Werkzeug 300 aufgrund dieser 

Kombinationsdichtung bestehend aus Burstenkorper 321 und Neoprendichtung 322 

sowie der federnden Lagerung Ober die Federeinrichtungen 323 eine optimale Dich-

tigkeit gegen die Umwelt auf, sodass praktisch kein Abtragsmaterial in die Umwelt 

gelangt und gleichzeitig das Absaugsystem optimal dimensioniert werden kann. 

Fur die Absaugung des Abraummaterials sind Absaugoffnungen 313 im Werkzeug-

korper 310 vorgesehen, wobei die Stromungsverhaltnisse innerhalb des Werkzeug-

korpers durch die Anordnung von Absaugkanalen 314, die zu den Absaugoffnungen 

313 fuhren, weiter verbessert wird. 
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Urn eine optimale Abtragsleistung des erfindungsgemaBen Werkzeugs 310 zu er-

halten, verfugen die Dusenkorper 400 Ober jeweils drei Rotorarme 401, an denen 

Dusen 402 im Wesentlichen radial angeordnet sind. 

An zumindest einem Rotorarm sind, wie in Figur 7 dargestellt, die Langsachsen A 

der Dusen 402 im Wesentlichen normal auf die Grundflache E des Rotorarms 401 

angeordnet, lediglich die Duse 402' am proximalen Ende 403 ist geneigt ausgefuhrt, 

wobei der Winkel a in der vorliegenden Ausfuhrung der Erfindung etwa 5° betragt. 

Damit wird in dem von diesem Teil des Rotorarms 401 bearbeiteten Bereich der 

Oberflache eine geringere Abtragsrate erhalten, wodurch der gewOnschte Verlauf 

zwischen bearbeiteter und nicht bearbeiteter Oberflache erhalten wird. 

Uber eine zentrale Zuleitung 315 wird das Reinigungsmittel, beispielsweise Wasser, 

abrasive Mittel wie Sand oder auch Mischungen von abrasiven Mitteln mit Wasser 

oder Losungsmitteln mittels Hochdruck (500 bis 3.000 bar) zu den Dusen 402, 402' 

geleitet, und Ober die Dusen 402, 402' an die zu bearbeitende Oberflache heran- 

gefOhrt. 	Ein 	Hydraulikmotor bewirkt hierbei beispielsweise Ober ein 	Kegelradge- 

triebe eine Rotation der Dusenkorper 400, urn eine gleichmaBige Bearbeitung der 

Oberflache zu erhalten. Der hierbei entstehende Abfall an abgetragenem Material, 

sowie das eingesetzte Wasser und/oder abrasive Mittel werden Ober die Absaugoff-

nungen 313 abgesaugt, urn eine Belastung der Umgebung mit diesen Materialien zu 

minimieren. Des Weiteren unterstutzt das erfindungsgemaBe Dichtelement 320 die 

Absaugung wahrend des Abtragens. 

Schliel3lich konnen an dem Werkzeugkorper 310 zusatzlich Sensoren angebracht 

sein, die die optimale Ausrichtung des Werkzeugs 300 an einer Oberflache Oberwa-

chen und steuern. Dies konnen beispielsweise Naherungssensoren auf Basis von 

Ultraschalltechnologie und dergleichen sein. Ebenso konnen Inspektionsvorrichtun-

gen wie Kameras und dergleichen vorgesehen sein. Das Werkzeug 300 hat sich ins-

besondere fur die Verwendung in automatisierten Instandhaltungsanlagen fur die 

Bearbeitung von gekrummten Oberflachen, wie beispielsweise SchiffsrOmpfen be-

wahrt. Hierbei ist das Werkzeug 300 in der erfindungsgemaBen Werkzeughalterung 

100 angeordnet, das Ober das Armsystem 200 an die zu bearbeitende Oberflache 

herangebracht wird. 

Es versteht sich, dass die vorliegende Erfindung nicht auf die dargestellten AusfOh-

rungsbeispiele beschrankt ist. Vielmehr konnen unterschiedliche Systeme zur Ver-

schwenkung der Werkzeughalterung sowie deren Rahmenelemente zum Einsatz 

kommen. Ebenso ist eine Vielzahl unterschiedlicher Werkzeuge wie Abtragswerk-

zeuge, Beschichtungswerkzeuge, Inspektionssysteme und dergleichen in der erfin-

dungsgemaBen Werkzeughalterung anordenbar. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Werkzeughalterung (100) mit einem Anschlusselement (120) sowie einem 

Rahmen fur die Aufnahme von Werkzeugen (300, 300') zur Bearbeitung von 

grol3en Oberflachen, 	insbesondere von SchiffsrOmpfen, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass das Anschlusselement (120) an seinem proximalen Ende Ober 

ein Anschlussmittel (121) an dem distalen Ende (201) eines Tragersystems 

(200) urn eine erste Schwenkachse (S1) verschwenkbar anordenbar ist, das 

Anschlusselement (120) an seinem distalen Ende mit dem Rahmen (110) urn 

eine zweite Schwenkachse (S2) verschwenkbar in freitragender Verbindung 

steht, und die erste Schwenkachse (S1) im Wesentlichen orthogonal zu der 

zweiten Schwenkachse (S2) ausgerichtet ist. 

2. Werkzeughalterung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 

an dem Anschlusselement (120) zumindest eine erste Schwenkeinrichtung 

(122, 123) fur die Auslenkung urn die erste Schwenkachse (S1) und zumin-

dest eine zweite Schwenkeinrichtung (123') fur die Auslenkung urn die zweite 

Schwenkachse (S2) angeordnet sind. 

3. Werkzeughalterung (100) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schwenkeinrichtungen (122 ,122') aus einer Gruppe ausgewahlt sind, die 

elektrische, pneumatische und/oder hydraulische Drehmotoren, Hydraulikzy- 

linder (123, 123') und Kettenantriebe (122) enthalt. 

4. Werkzeughalterung (100) nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass der Rahmen (110) zumindest zwei Rahmenelemente 

(113, 113') aufweist, die der Aufnahme jeweils eines Werkzeugs (300, 300') 

dienen. 

5. Werkzeughalterung (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

die in den Rahmenelementen (113, 113') anordenbare Werkzeuge (300, 300') 

Ober 	zwei 	im 	Wesentlichen 	orthogonale 	zueinander 	verlaufende 	Achsen 

(S3,S4) verschwenkbar sind. 

6. Werkzeughalterung (100) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 

net, dass die zumindest zwei Rahmenelemente (113, 113') Ober eine weitere 

Achse (S5) zueinander verschwenkbar sind. 

7. Werkzeughalterung (100) nach einem der AnsprOche 4 bis 6, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die weitere Achse (S5) im Wesentlichen in einer Ebene 

mit der ersten Schwenkachse (S1) und der zweiten Schwenkachse (S2) liegt. 

8. Werkzeughalterung (100) nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass an dem Rahmen (110) und/oder an dem Anschluss- 
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element (120) und/oder den Rahmenelementen (113, 133') zumindest ein Ab-

standssensor (140) und/oder Naherungssensor angeordnet ist. 

9.  Werkzeughalterung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 

kennzeichnet, 	dass an 	dem Rahmen (110) und/oder Rahmenelementen 

(113, 	113') ein 	Laufradsystem (130, 	130') 	mit zumindest zwei 	Laufradern 

(131, 131') angeordnet ist. 

10.  Werkzeughalterung (100) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

zumindest eines der Laufrader (131, 131') mit Drehgebern ausgestattet sind. 

11.  Werkzeughalterung (100) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-

net, dass das Laufradsystem (130, 130') Ober zwei verschwenkbare Laufrad-

paare (131, 131') verfugt, die an zwei einander gegenuberliegenden Seiten 

des Rahmens (110) angeordnet sind. 

12.  Werkzeughalterung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass an dem Rahmen (110) und/oder an dem zumindest ei-

nen Rahmenelement (113, 113') zumindest ein Sensorrad (132, 132a, 132b) 

zur Geschwindigkeits- und/oder Positionsbestimmung angeordnet ist. 

13.  Werkzeughalterung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das zumindest eine Werkzeug (300, 300') mittels eines 

Schnellspannersystems (111) im Rahmen (110) anordenbar ist. 

14.  Werkzeughalterung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das zumindest eine Werkzeug (300, 300') Ober eine Ku-

lissenfuhrung im Rahmen (110) und/oder Rahmenelement (113, 113') anor-

denbar ist. 

15.  Werkzeughalterung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das zumindest eine Werkzeug (300, 300') aus einer 

Gruppe ausgewahlt ist, die ein kombiniertes Wasch/Abstockwerkzeug zur Ent-

fernung von Oberflachenschichten, insbesondere ein Wasserstrahl- und/oder 

Sandstrahl-Werkzeug, eine Sp011anze and ein Lackierwerkzeug enthalt. 


