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Werkzeug zur Reinigung von groBen Flachen 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur Reinigung von groBen Flachen, insbeson-

dere von SchiffsrOmpfen, mit zumindest einem Werkzeugkorper und zumindest ei-

nem DOsenkorper, dessen DOsen vom Flachenmittelpunkt des DOsenkorpers ausge-

hend im Wesentlichen radial positioniert sind, wobei an dem Werkzeugkorper zwei 

rotierende DOsenkorper angeordnet sind, sowie zumindest einem 	Dichtungsele- 

ment. 

Ein Werkzeug der eingangs erwahnten Art kann der WO 1996/12570 A2 entnom-

men werden, wobei ein im Wesentlichen zylindrischer Werkzeugkorper vorgesehen 

ist, an dessen kreisrunder Grundflache ein DOsenkorper mit einer Vielzahl von DO-

sen angeordnet ist. Dieser im Betrieb rotierende DOsenkorper hat eine im Wesentli- 

chen rechteckige Grundflache. 	Nachteilig an dieser Vorrichtung ist, dass die Ab- 

tragsraten beispielsweise beim 	Entfernen von 	Lackschichten von einem Schiffs- 

rumpf aufgrund der relativ geringen Wirkungsflache des Werkzeugs sehr gering 

sind. 

In der AT 401 147 B ist ein Werkzeug der eingangs erwahnten Art beschrieben, 

wobei ein DOsenkopf mit einem drehbar gelagerten DOsentrager und eine den DO-

senkopf umgebende Absaughaube vorgesehen ist. Die Absaughaube tragt hierbei 

eine am unteren Rand umlaufende, sich auf der zu reinigenden Flache anzustOt-

zende Dichtung, die Ober einen Distanzring am AuBenteil des DOsenkopf starr an-

gebracht ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Werkzeug der eingangs erwahnten Art bereitzu-

stellen, das eine hohe Wirksamkeit aufweist, wartungsarm und im Betrieb umwelt-

freundlich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass das zumindest eine 

Dichtungselement Ober zumindest eine Federeinrichtung an dem Werkzeugkorper 

angeordnet 	ist. 	Durch 	die 	Anordnung 	zweier 	rotierender 	DOsenkorper an 	der 

Grundflache des Werkzeugkorpers wird eine hohe Abtragrate erreicht. 	Da das 

Werkzeug 	bevorzugterweise an 	nicht-ebenen 	Flachen 	wie 	beispielsweise Schiff- 

rOmpfen eingesetzt wird, und bei der Entfernung von Verunreinigungen sowie Lack-

schichten mittels Wasserstrahl- und/oder Sandstrahltechnik groBe Mengen an Ab-

tragsmaterial anfallen, die nicht in die Umwelt gelangen sollen, ist erfindungsgemaB 

vorgesehen, dass an dem Werkzeugkorper zumindest ein federndes Dichtungsele-

ment angeordnet ist. Durch die federnde Lagerung passt sich das Dichtungselement 

der Kontur der zu bearbeitenden Oberflache an und die Dichtigkeit des Werkzeugs 

wird dadurch wesentlich verbessert. 
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In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist das Dichtungselement als im 

Wesentlichen 	ringformiger Burstenkorper ausgebildet. 	Dieser Burstenkorper urn- 

schlieSt die beiden rotierenden Dusenkorper und dichtet den Werkzeugkorper an 

der zu bearbeitenden Oberflache gegen die Umwelt ab, so dass das Abtragsmaterial 

Ober den Werkzeugkorper abgesaugt werden kann. 

Die Dichtigkeit des Dichtungselements wird in einer besonders bevorzugten Aus-

fOhrung der Erfindung weiter signifikant verbessert, wenn das Dichtungselement 

zusatzlich Ober eine im Wesentlichen flachige Kunststoffdichtung, insbesondere aus 

Neopren verfugt, die den 	Burstenkorper zumindest teilweise umgibt. 	Durch die 

Kombination einer flexiblen, flachigen Kunststoffdichtung mit einem Burstenkorper 

erhoht sich die Dichtigkeit wesentlich, wodurch sich auch die benotigte Leistung des 

Absaugsystems reduziert. 

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der Dusenkorper Ober drei Rotorarme 

verfugt, in denen die Dusen positioniert sind. Durch dieses Rotorsystem kann eine 

hohe Abtragsleistung realisiert werden, weil dieser Dusenkorper fur hohe Drehge-

schwindigkeiten besonders geeignet ist. Gleichzeitig wird durch diese Form des DO-

senkorpers eine Sogwirkung erzeugt, die die Absaugung des Abtragsmaterials zu-

satzlich unterstutzt. 

Hierbei ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass entlang der Langsachse des Ro-

torarms des Dusenkorpers Dusen angeordnet sind, wobei die Langsachsen der DO-

sen die Grundflache des Rotorarms im Wesentlichen orthogonal schneiden. Unter-

suchungen der Anmelderin haben ergeben, dass diese Anordnung einen optimalen 

Abtrag von Verunreinigungen bzw. Lackschichten von der zu behandelnden Oberfla-

che ermoglicht. 

SoIl die zu bearbeitende Oberflache nicht zur Ganze gereinigt werden, sondern le-

diglich in bestimmten Bereichen, wie dies Oblicherweise bei der Instandhaltung von 

SchiffsrOmpfen der Fall ist, wird fur die an die Reinigung anschlieBende Beschich-

tung bzw. Lackierung der Oberflache gefordert, dass der Ubergang zwischen gerei-

nigtem Bereich und intaktem Bereich nicht sprunghaft, sondern verlaufend erfolgt. 

Daher ist in einer besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung vorgesehen, 

dass an zumindest einem Rotorarm zumindest eine am distalen Ende des Rotor-

arms angeordnete Duse vorgesehen ist, die die Grundflache des Rotorarms unter 

einem Winkel schneidet, der zwischen 2° und 10°, vorzugsweise 5° von der Ortho-

gonalen auf die Grundflache des Rotorarms abweicht. Unter "distales Ende des Ro-

torarms" wird in diesem Zusammenhang jenes Ende des Rotorarms verstanden, 

das vom Flachenmittelpunkt des Dusenkorpers abgewandt ist. Durch diese Schrag-

stellung der letzten Duse wird in diesem Bereich die Abtragsrate reduziert, wodurch 

der gewOnschte "sanfte" Ubergang zwischen bearbeiteter und unbearbeiteter Flache 

erzielt wird. 
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Ein wesentlicher Punkt beim Einsatz des erfindungsgemaBen Werkzeugs ist die 

Vermeidung des Entweichens von Abtragmaterial in die Umwelt. HierfOr ist ein Ab-

saugsystem vorgesehen, wobei der Werkzeugkorper zumindest einen, vorzugsweise 

zwei oder vier Absaugoffnungen fur den Anschluss eines Absaugsystems aufweist. 

Hierbei ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die Form des Werkzeugkorpers 

im Wesentlichen einem offenen Zylinder mit elliptischer Grundflache entspricht, 

wobei vorzugsweise zwei Absaugoffnungen an den Langsseiten der Grundflache und 

zwei Absaugoffnungen an der Werkzeugkorperwand im Bereich der Scheitelpunkte 

der elliptischen Grundflache angeordnet sind. Selbstverstandlich konnen auch alle 

Absaugoffnungen in der Werkzeugkorperwand und/oder der Grundflache angeord-

net sein. 

Die Absaugleistung wird weiter dadurch verbessert, wenn gemaB einer weiteren 

Ausfuhrung der Erfindung in der Werkzeugkorperwand zumindest ein Absaugkanal 

vorgesehen ist, der in zumindest eine Absaugoffnung mundet. Damit werden die 

Stromungsbedingungen innerhalb des Werkzeugkorpers verbessert, so dass sich die 

Absaugleistung auch in Kombination mit dem Dichtungselement wesentlich erhoht. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung sind die Dusenkorper 

Ober ein Antriebssystem mit einem Hydraulikmotor und einem Getriebe antreibbar. 

Im Folgenden wird anhand eines nichteinschrankenden Ausfuhrungsbeispiels mit 

zugehorigen Figuren die Erfindung naher erlautert. Darin zeigen 

Fig. 1 eine erste perspektivische Ansicht des Werkzeugs von vorne, und 

Fig. 2 eine Schnittansicht des Werkzeugkorpers. 

Das erfindungsgemaBe Werkzeug 100 gemaB Figur 1 und 2 weist einen Werkzeug-

korper 110 auf, der Ober eine im Wesentlichen elliptische Grundflache 111 verfugt, 

an dem zwei Dusenkorper 200 angeordnet sind. Des Weiteren umschlieSt eine im 

Wesentlichen orthogonal auf die Grundflache 111 stehende Werkzeugkorperwand 

112 die beiden Dusenkorper 200. 

An der AuBenseite der Werkzeugkorperwand 112 ist ein Dichtungselement 120 an-

geordnet, das aus einem einstOckigen Burstenkorper 121 sowie einer Neopren-

dichtung 122, die den Burstenskorper 121 teilweise umschlieSt, besteht. Das Dich-

tungselement 120 ist Ober vier Federeinrichtungen 123, im vorliegenden Fall Fe-

derlagerungen an dem Werkzeugkorper 110 befestigt, wobei diese federnde Lage-

rung eine Anpassung des Dichtungselements 120 an die zu bearbeitende Oberflache 

erlaubt. Im Betrieb weist das erfindungsgemaBe Werkzeug 100 aufgrund dieser 

Kombinationsdichtung bestehend aus Burstenkorper 121 und Neoprendichtung 122 

sowie der federnden Lagerung Ober die Federeinrichtungen 123 eine optimale Dich- 
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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 113 im Werkzeug-

korper 110 vorgesehen, wobei die Stromungsverhaltnisse innerhalb des Werkzeug-

korpers durch die Anordnung von Absaugkanalen 114, die zu den Absaugoffnungen 

113 fuhren, weiter verbessert wird. 

Um eine optimale Abtragsleistung des erfindungsgemaBen Werkzeugs 110 zu er-

halten, verfugen die Dusenkorper 200 Ober jeweils drei Rotorarme 201, an denen 

Dusen 202 im Wesentlichen radial angeordnet sind. 

An zumindest einem Rotorarm sind, wie in Figur 2 dargestellt, die Langsachsen A 

der Dusen 202 im Wesentlichen normal auf die Grundflache E des Rotorarms 201 

angeordnet, lediglich die Duse 202' am proximalen Ende 203 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 201 bearbeiteten Bereich der 

Oberflache eine geringere Abtragsrate erhalten, wodurch der gewOnschte Verlauf 

zwischen bearbeiteter und nicht bearbeiteter Oberflache erhalten wird. 

Uber eine zentrale Zuleitung 115 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 202, 202' 

geleitet, und Ober die Dusen 202, 202' an die zu bearbeitende Oberflache heran- 

gefOhrt. 	Ein 	Hydraulikmotor bewirkt hierbei beispielsweise Ober ein 	Kegelradge- 

triebe eine Rotation der Dusenkorper 200, um 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 113 abgesaugt, um eine Belastung der Umgebung mit diesen Materialien zu 

minimieren. Des Weiteren unterstutzt das erfindungsgemaBe Dichtelement 120 die 

Absaugung wahrend des Abtragens. 

SchlieBlich konnen an dem Werkzeugkorper 110 zusatzlich Sensoren angebracht 

sein, die die optimale Ausrichtung des Werkzeugs 100 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 100 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 100 in einer Werkzeughalterung angeordnet, das 

Ober ein Armsystem an die zu bearbeitende Oberflache herangebracht wird. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Werkzeug (100) zur Reinigung von groBen Flachen, insbesondere von Schiffs- 

rOmpfen, mit zumindest einem Werkzeugkorper (110) und zumindest einem 

Dusenkorper (200), dessen Dusen (202, 202') vom Flachenmittelpunkt des 

Dusenkorpers (200) ausgehend im Wesentlichen radial positioniert sind, wobei 

an dem Werkzeugkorper (110) zwei rotierende Dusenkorper (200) angeordnet 

sind, sowie zumindest einem 	Dichtungselement (120), dadurch gekenn- 

zeichnet, dass das zumindest eine Dichtungselement (120) Ober zumindest 

eine Federeinrichtung (123) an dem Werkzeugkorper (110) angeordnet ist. 

2. Werkzeug (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Dich- 

tungselement (120) 	als 	im wesentlichen 	ringformiger Burstenkorper (121) 

ausgebildet ist. 

3. Werkzeug (100) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 

das 	Dichtungselement (120) zusatzlich 	Ober eine 	im wesentlichen flachige 

Kunststoffdichtung (122), insbesondere aus Neopren verfugt, die den BOrsten- 

korper (121) zumindest teilweise umgibt. 

4. Werkzeug (100) nach einem der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 

net, dass der Dusenkorper (200) Ober drei Rotorarme (201) verfugt, in denen 

die Dusen (202, 202') positioniert sind. 

5. Werkzeug (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen 

(202, 202') entlang der Langsachse des Rotorarms (201) des Dusenkorpers 

(200) angeordnet sind, wobei die Langsachsen (A) der Dusen (202, 202') die 

Grundflache (E) des Rotorarms (201) im Wesentlichen orthogonal schneiden. 

6. Werkzeug (100) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass an 

zumindest einem Rotorarm (201) zumindest eine am distalen Ende (203) des 

Rotorarms (201) angeordnete Duse (202') vorgesehen ist, die die Grundflache 

(E) des Rotorarms (201) unter einen Winkel (a) schneidet, der zwischen 2 und 

10°, vorzugsweise 5° von der Orthogonalen auf die Grundflache (E) des Ro- 

torarms (201) abweicht. 

7. Werkzeug (100) nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 

net, dass der Werkzeugkorper (110) zumindest eine, vorzugsweise zwei oder 

vier Absaugoffnungen (113) aufweist. 

8. Werkzeug (100) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Form 

des Werkzeugkorpers (110) im wesentlichen einem offenen Zylinder mit ellip- 

tischer Grundflache (111) entspricht, wobei vorzugsweise zwei Absaugoffnun- 

gen (113) an den Langsseiten der Grundflache (111) und zwei Absaugoffnun- 
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gen (113) an der Werkzeugkorperwand (112) im Bereich der Scheitelpunkte 

der elliptischen Grundflache (111) angeordnet sind. 

9.  Werkzeug (100) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass in 

der Werkzeugkorperwand (112) zumindest ein Absaugkanal (114) vorgesehen 

ist, der in zumindest eine Absaugoffnung (113) mOndet. 

10.  Werkzeug (100) nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-

net, dass die DOsenkorper (200) Ober ein Antriebssystem mit einem Hydrau-

likmotor and einem Getriebe antreibbar sind. 
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