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Instandhaltungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Instandhaltungsvorrichtung fir groBflachige Stahlbau-
flachen, insbesondere von Innenbereichen von Schiffen oder Tankanlagen, mit
zumindest einem entlang eines vertikalen Tragers verfahrbaren Tragersystem,
wobei an dem Tragersystem zumindest ein Armsystem angeordnet ist.

In der EP 1 879 793 B1 ist eine Einrichtung zur Bearbeitung eines Tankbehélters
beschrieben, wobei Arbeitsplattformen Uber Ausleger verschwenkt werden, die
von einem durch eine obere Offnung des Tankraumes einflihrbaren Mast gehal-
ten werden. Hierbei ist zumindest der obere Teil des Mastes als Rohr ausgebildet,
und die Ausleger sind zusammen mit einem Tragteil, an dem sie angelenkt sind,
durch das Rohr bewegbar. Nachteilig an diesem System ist, dass es einen teuren
und komplizierten Aufbau aufweist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Instandhaltungsvorrichtung zur Verfu-
gung zu stellen, die das Erreichen samtlicher Stellen in Innenbereichen bei-
spielsweise von Schiffen oder Tankanlagen erlaubt, gleichzeitig jedoch einen
einfachen und kostenglnstigen Aufbau aufweist, der zudem einfach zu transpor-
tieren und zusammenzusetzen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass das zumindest eine
Tragersystem Uber ein Hubzylindersystem entlang des vertikalen Tragers beweg-
bar ist. Dieses Tragersystem ist an dem vertikalen Trager angeordnet und ent-
lang diesen bewegbar. Hierbei ist vorzugsweise das zumindest eine Armsystem
an dem Tragersystem derart anordenbar, dass es im Wesentlichen parallel zu der
Langsachse des vertikalen Tragers orientiert ist, wenn das erfindungsgemalle
System zum Beispiel in das Innere eines Tanks eingebracht wird. Das erfin-
dungsgemaBe Hubzylindersystem ist aufgrund seinen einfachen Aufbaus beson-
ders gut geeignet, das zumindest eine Tragersystem sicher und reproduzierbar
entlang des vertikalen Tragers zu bewegen.

Hierflr sind vorzugsweise an dem vertikalen Trager Fortsatze vorgesehen, in die
das zumindest eine Tragersystem eingreift. In einer bevorzugten Ausfihrung der
Erfindung sind hierbei die Fortsatze hakenartig ausgebildet und horizontal ver-
setzt zueinander an dem vertikalen Trager angeordnet. Dabei greift bei Bewe-
gung des Tragersystems dieses in die Fortsatze ein, wobei durch die horizontal
versetzte Anordnung dieser Fortsatze an dem vertikalen Trager ein treppenarti-
ges Aufklettern des Tragersystems mithilfe des Hubzylindersystems entlang des
vertikalen Tragers erfolgt.
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In einer besonders bevorzugten Ausflhrung der Erfindung weist der vertikale
Trager einen im Wesentlichen polygonalen, bevorzugterweise einen quadrati-
schen oder rechteckigen Querschnitt auf, an dessen Seitenwande die Fortsatze
parallel zur Langsachse des vertikalen Trager horizontal versetzt zueinander an-
geordnet sind. Erfindungsgeman ist in dieser Ausfuhrung vorgesehen, dass das
Tragersystem an zumindest einer Seitenwand des vertikalen Tragers angeordnet
ist und in diese Fortsatze eingreift.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass das Hubzylindersystem des zumindest
einen Tragersystems Uber zwei unabhéngig voneinander bewegbare Hubzylinder
verfugt, deren Kolbenstangen mit den Fortsatzen des vertikalen Tragers zusam-
menwirken. Hierbei greifen die distalen Enden der Kolbenstangen in die hakenar-
tigen Fortsatze ein, wobei bei Bewegung des Tragersystems entlang des vertika-
len Tragers zunachst eine erste Kolbenstange in einen ersten Fortsatz eingreift,
wahrend die Kolbenstange eines zweiten Hubzylinders je nach Bewegungsrich-
tung ein- oder ausgefahren wird, um in einen Fortsatz oberhalb bzw. unterhalb
des ersten Fortsatzes einzugreifen. Die Fortsatze kdnnen hierzu Ubereinander
entlang einer Linie parallel zu der Langsachse des vertikalen Tragers angeordnet
sein oder aber diagonal zueinander versetzt sein.

Um die Kolbenstangen der beiden Hubzylinder entlang definierter Bahnen zu be-
wegen, ist in einer besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung vorgese-
hen, dass die Kolbenstangen der beiden Hubzylinder jeweils entlang einer Fuh-
rung an dem zumindest einen Tragersystem bewegbar sind, wobei besonders
bevorzugt die Fihrung zumindest eine Richtungsanderung aufweist und/oder ku-
lissenartig ausgebildet ist. Durch diese Abknickung in der Fihrung wird ein He-
rausfiUhren der distalen Enden der Kolbenstangen aus den jeweiligen bevorzug-
terweise hakenartig ausgebildeten Fortsatzen ermdglicht.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrung der Erfindung ist an dem zumindest
einen Armsystem des zumindest einen Tragersystems eine Arbeitsplattform an-
geordnet, die beispielsweise von zwei Personen benutzbar ist. Hierbei ist bei-
spielsweise eine Person flur die Bewegung und Steuerung der Arbeitsplattform
verantwortlich, wahrend die zweite Person die Inspektion und/oder Bearbeitung
der Stahlbauflache vornimmt. Alternativ hierzu kann auch vorgesehen sein, dass
an dem zumindest einen Armsystem des zumindest einen Tragersystems eine
Werkzeughalterung fur die Aufnahme von Instandhaltungswerkzeugen, wie bei-
spielsweise ein kombiniertes Wasch/Abstockwerkzeug zur Entfernung von Ober-
flachenschichten, insbesondere ein Wasserstrahl- und/oder Sandstrahlwerkzeug,
eine Spullanze oder ein Lackierwerkzeug angeordnet ist.
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Um eine genaue und sichere Zufuihrung der Arbeitsplattform bzw. des Werkzeu-
ges an die zu bearbeitende Oberfldche zu gewahrleisten, ist in einer besonders
bevorzugten Ausflihrung der Erfindung das an dem zumindest einen Tragersys-
tem zumindest eine angeordnete Armsystem als Mehrfachknickarmsystem, vor-
zugsweise als Kniehebelsystem, ausgebildet.

Um die erfindungsgemaBe Instandhaltungsvorrichtung an unterschiedliche An-
forderungen insbesondere in Hinblick auf ihre Reichweite anpassen zu kdénnen, ist
erfindungsgeman in einer weiteren Ausfiihrung vorgesehen, dass das zumindest
eine Armsystem segmentartig aufgebaut ist, wobei das von dem Tragersystem
abgewandte distale Endsegment des Armsystems Uber zumindest zwei Schwenk-
achsen verfugt. Durch den segmentartigen Aufbau des Armsystems kann durch
Hinzuflgen und/oder Entfernen von einzelnen Segmenten das Armsystem an die
jeweiligen Gegebenheiten angepasst werden. Durch die zumindest zwei
Schwenkachsen des Endsegments kann die Arbeitsplattform bzw. Werkzeughal-
terung mit hoher Prazision an die zu bearbeitende Oberflache herangefuhrt wer-
den, wobei diese Positioniergenauigkeit weiter dadurch erhéht wird, dass in einer
bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung die Arbeitsplattform und/oder Werkzeug-
halterung zusatzlich drehbar an dem distalen Endsegment angeordnet ist.

In der Praxis hat sich insbesondere jene Ausflhrung der Erfindung bewahrt, bei
der an dem vertikalen Trager zumindest ein, vorzugsweise zwei Tragersysteme
angeordnet sind, wobei jedes Tragersystem Uber zwei Armsysteme verfugt, die
jeweils an ihrem distalen Endsegment eine Arbeitsplattform aufweisen. Somit
sind an dem vertikalen Trager vier Arme mit jeweils einer Arbeitsplattform vor-
zugsweise fur zwei Personen angeordnet, die im Wesentlichen unabhangig von-
einander agieren kdnnen, so dass eine rasche Bearbeitung beispielsweise eines
Innenraums eines Schiffes moglich wird. Hierbei kdnnen im Fall von zwei Trager-
systemen mit jeweils zwei Armsystemen diese abhdngig oder unabhdngig von-
einander entlang des vertikalen Tragers bewegbar sein.

Im Folgenden wird anhand eines nicht-einschrankenden Ausflhrungsbeispiels mit
zugehdorigen Figuren die Erfindung naher erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemaBen Instandhal-
tungsvorrichtung;

Fig. 2 eine Draufsicht auf das Basiselement der Instandhaltungsvorrich-
tung aus Fig. 1;

Fig. 3  eine Seitenansicht des vertikalen Tragers;

Fig. 4 eine Schnittansicht des vertikalen Tragers aus Fig. 3;
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Fig. 5 das Tragersystem aus Fig. 3 und Fig. 4 in einer Ansicht von oben;
und

Fig. 6 eine Schnittansicht des Endsegmentes des Armsystems.

In Fig. 1 ist die erfindungsgemalBe Instandhaltungsvorrichtung 100 dargestellt,
wobei an einem vertikalen Trager 110 ein Tragersystem 200 mit vier daran an-
geordneten Armsystemen 300 angeordnet ist. Der vertikale Trager 110 ist in ei-
nem Basiselement 120 fixiert, das in der vorliegenden Ausfuhrung einen im We-
sentlichen quadratischen Grundriss aufweist, an dessen Eckpunkten jeweils eine
Rolle 121 sowie ein StandfuBB 122 angeordnet ist. Mithilfe der Rollen 121 kann die
Instandhaltungsvorrichtung 100 auf einfache Weise bewegt werden, wahrend die
verstellbaren StandfliBe 122 dem stabilen Aufstellen der Instandhaltungsvor-
richtung 100 an der vorgesehenen Stelle, beispielsweise im Inneren eines
Schifftanks, dienen.

In der Fig. 2 ist das Basiselement 120 in einer Ansicht von oben dargestellt, wo-
bei der vertikale Trager 110 in eine Aufnahme 123 des Basiselementes 120 ein-
setzbar ist.

Wie in den Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt, verfugt der vertikale Trager 110 Uber Fort-
satze 111, die entlang einer Falllinie F parallel zur Langsachse A des vertikalen
Tragers 110 angeordnet sind. Diese hakenartigen Fortsatze 111 sind an den
Seitenwanden 112 des vertikalen Tragers 110 derart angeordnet, dass sie jeweils
horizontal versetzt zueinander verlaufen.

An dem vertikalen Trager 110 ist ein Tragersystem 200 angeordnet, das Uber
zwei Hydraulikzylinder 210, 210" mit Kolbenstangen 211, 211" verfugt. Das vom
Hubzylinder 210, 210' abgewandte distale Ende 212, 212' der Kolbenstange 211,
211" ist entlang einer Fuhrung 213, 213' mit Abknickung bewegbar und greift in
eine Ausnehmung 111a, 111a' eines Fortsatzes 111, 111" ein.

Soll nun das Tragersystem 200 wie in der Fig. 4 dargestellt abwéarts bewegt wer-
den, wird zunachst die Kolbenstange 211 des in der linken Bildhalfte dargestell-
ten ersten Hydraulikzylinders 210 eingezogen, so dass er aus der Ausnehmung
111a des Fortsatzes 111 entfernt wird. Gleichzeitig wird die Kolbenstange 211'
des zweiten Hydraulikzylinders 210' entlang der Fihrung 213' ausgefahren, bis
ihr distales Ende 212' in die Ausnehmung 111a' des Fortsatzes 111' eingreift.

Bei weiterer Abwartsbewegung entlang des vertikalen Tragers 110 wird wie-
derum die Kolbenstange 211' eingezogen, wahrend die Kolbenstange 211 des
ersten Hydraulikzylinders 210 ausgefahren wird, um in den unterhalb der ersten
Fortsatzes 111 befindlichen benachbarten Fortsatz 111 eingreifen zu kdnnen. Auf
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diese Weise wird schrittweise das Tragersystem 200 abwarts bewegt. Die Auf-
wartsbewegung des Tragersystems 200 entlang des vertikalen Tragers 110 er-
folgt in analoger Weise.

In der Fig. 5 ist nochmals das Tragersystem 200 in einer Ansicht von oben dar-
gestellt, wobei ersichtlich ist, dass das Tragersystem 200 den vertikalen Trager
110 umschlieBt, wobei der vertikale Trager 110 einen im Wesentlichen quadrati-
schen Querschnitt aufweist.

Wie insbesondere in der Fig. 1 gezeigt, werden die Armsysteme 300 an dem Tra-
gersystem 200 befestigt. Das Armsystem 300 ist hierfir segmentartig aufgebaut,
wobei die einzelnen Segmente 310 beispielsweise Uber Bolzenverbindungen an-
einander befestigbar sind. Des Weiteren ist vorzugsweise jedes Armsegment 310
mit dem benachbarten Segment 310 Uber ein hydraulisches Schwenksystem 320
verbunden, das kniehebelartig eine Abknickung der Segmente 310 zueinander
erlaubt. AuBerdem ist jedes Armsystem 300 derart am dem Tragersystem 200
angebracht, dass es in der horizontalen Ebene Uber einen Winkel von mehr als
180° verschwenkbar ist.

Am distalen Ende 330 des Armsystems 300 ist ein Endsegment 340 angeordnet,
an dem ein Arbeitskorb 350 befestigt ist. Das Endsegment 340 (siehe Fig. 6) ist
uber zwei Achsen verschwenkbar, wobei die Verschwenkung um eine erste
Schwenkachse S1 mit Hilfe eines Doppelkettenantriebs 341 erfolgt. Eine zweite
Schwenkachse S2 verlauft im Wesentlichen normal auf die erste Schwenkachse
S1. SchlieBlich ist der Arbeitskorb 350 zusatzlich Gber eine Drehachse drehbar an
dem Endsegment 340 befestigbar (nicht dargestellt).

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf das dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt. Tatsachlich kann auch vorgesehen sein, dass nicht
ein einziges, den vertikalen Trager 110 umfassendes Tragersystem 200 vorgese-
hen ist, sondern dass dieses beispielsweise zweiteilig ausgefuhrt ist, wobei je-
weils ein Tragersystem zumindest eine Seite mit zwei benachbarten Kanten um-
greift. Ebenso kdnnen die Fortsatze unterschiedlich ausgebildet sein, sowie deren
horizontale und/oder vertikale Anordnung an dem vertikalen Trager variieren.
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PATENTANSPRUCHE

Instandhaltungsvorrichtung (100) fur groB3flachige Stahlbauflachen, insbe-
sondere von Innenbereichen von Schiffen oder Tankanlagen, mit zumindest
einem entlang eines vertikalen Tragers (110) verfahrbaren Tragersystem
(200), wobei an dem Tragersystem (200) zumindest ein Armsystem (300)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Tra-
gersystem (200) uber ein Hubzylindersystem entlang des vertikalen Tragers
(110) bewegbar ist.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem vertikalen Trager (110) Fortsatze (111, 111") vor-
gesehen sind, in die das zumindest eine Tragersystem (200) eingreift.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fortsatze (111, 111") hakenartig ausgebildet sind und
horizontal versetzt zueinander an dem vertikalen Trager (110) angeordnet
sind.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der vertikale Trager (110) einen im Wesent-
lichen polygonalen, bevorzugterweise einen quadratischen oder rechtecki-
gen Querschnitt aufweist, an dessen Seitenwanden die Fortsatze (111,
111') parallel zu der Langsachse (A) des vertikalen Tragers (110) horizontal
versetzt zueinander angeordnet sind.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach einem der Anspruche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hubzylindersystem des zumindest einen
Tragersystems (200) Uber zwei unabhangig voneinander bewegbare Hubzy-
linder (210, 210') verfugt, deren Kolbenstangen (211, 211") mit den Fort-
satzen (111, 111") des vertikalen Tragers (110) zusammenwirken.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kolbenstangen (211, 211') der beiden Hubzylinder (210,
210") jeweils entlang zumindest einer Fuhrung (213, 213') an dem zumin-
dest einen Tragersystem (200) bewegbar sind, wobei die Fuhrung (213,
213") bevorzugterweise zumindest eine Richtungsanderung aufweist und/
oder kulissenartig ausgebildet ist.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem zumindest einen Armsystem (300)
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des zumindest einen Tragersystems (200) eine Arbeitsplattform (350) an-
geordnet ist.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem zumindest einen Armsystem (300)
des zumindest einen Tragersystems (200) eine Werkzeughalterung fur die
Aufnahme von Instandhaltungswerkzeugen, wie ein kombiniertes Wasch/
Abstockwerkzeug zur Entfernung von Oberflachenschichten, insbesondere
ein Wasserstrahl- und/oder Sandstrahl-Werkzeug, eine Spullanze oder ein
Lackierwerkzeug angeordnet ist.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das an dem zumindest einen Tragersystem
(200) zumindest eine angeordnete Armsystem (300) als Mehrfachknickarm-
system, vorzugsweise als Kniehebelsystem ausgebildet ist.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach einem der Anspruche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Armsystem (300) segmentartig aufge-
baut ist, wobei das von dem Tragersystem (200) abwandte distale Endseg-
ment (340) des Armsystems (300) Uber zumindest zwei Schwenkachsen
(81, S2) verfugt, und vorzugsweise die Arbeitsplattform (350) und/oder
Werkzeughalterung zuséatzlich drehbar an dem distalen Endsegment (340)
angeordnet ist.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem vertikalen Trager (210) zumindest
ein, vorzugsweise zwei Tragersysteme (200) angeordnet sind, wobei jedes
Tragersystem (200) Uber zumindest ein, vorzugsweise zwei Armsysteme
(300) verfligt, die jeweils an ihrem distalen Endsegment (340) eine Arbeits-
plattform (350) aufweisen.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Armsystem (300) im wesentlichen unabhangig von
den anderen Armsystemen (300) bewegbar ist.

Instandhaltungsvorrichtung (100) nach einem der Anspriche 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Tragersysteme (200) abhangig
oder unabhangig voneinander entlang des vertikalen Tragers (110) beweg-
bar sind.
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