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Fig.3

(57) Abstract: The invention relates to a mobile large manipulator (10), in particular an automotive concrete pump, having a chassis
(12), aworking boom (13) which can be folded out and/or extended and which is arranged on the chassis (12) so as to be rotatable about
avertical axis, supporting outriggers (14, 15, 16, 17) which are each arranged on the chassis (12) and can be extended horizontally from
a driving position completely or partially into a supporting position, and vertically extendable supporting legs (18, 19, 20, 21) which
are arranged on the outer ends of the supporting outriggers (14, 15, 16, 17) and which support the mobile large manipulator (10), with
the formation of a respective supporting force of the supporting legs (18, 19, 20, 21), having a program-controlled supporting aid (n
C) which is configured for determining setpoint supporting forces (Fe1, Feo, Fe3, Feg) for the individual supporting legs (18, 19, 20, 21)
while taking account of the supporting position of

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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3)

the supporting outriggers (14, 15, 16, 17) in which the chassis (12) of the large manipulator (10) is set up unstressed in the supported
state. Moreover, the invention relates to a method for the program-controlled assistance of the supporting operation of a mobile large
manipulator (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft einen fahrbareren GroBmanipulator (10), insbesondere eine Autobetonpumpe, mit
einem Fahrgestell (12), einem auf dem Fahrgestell (12) um eine Hochachse drehbar angeordneten, ausfalt- und / oder ausfahrbaren
Arbeitsausleger (13), Stiitzauslegern (14, 15, 16, 17), die jeweils am Fahrgestell (12) angeordnet und von einer Fahrstellung ganz oder
teilweise in eine Abstiitzstellung horizontal austahrbar sind, an den &ufleren Enden der Stiitzausleger (14, 15, 16, 17) angeordnete,
vertikal ausfahrbare Stiitzbeine (18, 9, 20, 21), die den fahrbaren GrofSmanipulator (10), unter Bildung einer jeweiligen Stiitzkraft der
Stiitzbeine (18, 19, 20, 21) abstiitzen, mit einer programmgesteuerten Abstiitzhilfe (i C) die zur Ermittlung von Soll-Stiitzkrétten (Fe,
Fey, Fe3, Fey) fiir die einzelnen Stiitzbeine (18, 19, 20, 21) unter Beriicksichtigung der Abstiitzstellung der Stiitzausleger (14, 15, 16, 17)
eingerichtet ist, bei denen das Fahrgestell (12) des GroBmanipulators (10) im abgestiitzten Zustand unverspannt aufgestellt ist. Zudem
betritft die Erfindung ein Verfahren zur programmgesteuerten Unterstiitzung des Abstiitzvorganges eines fahrbaren Grofimanipulators

(10).
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Fahrbarer GroRmanipulator

Die Erfindung betrifft einen fahrbaren, fur den Arbeitsbetrieb abstltzbaren
GroRmanipulator, sowie ein Verfahren zur programmgesteuerten Unterstutzung
zur Abstltzung eines fahrbaren Gro3manipulators.

Fahrbare Gromanipulatoren sind aus dem Stand der Technik, beispielsweise
aus WO 2005/095256 A1, bekannt. Sie umfassen insbesondere ein Fahrgestell,
einem auf dem Fahrgestell um eine Hochachse drehbar angeordneten, ausfalt-
und/oder ausfahrbaren Arbeitsausleger, Stutzausleger die jeweils am
Fahrgestell angeordnet und von einer Fahrstellung ganz oder teilweise in eine
Abstutzstellung horizontal ausfahrbar sind, sowie an den aufleren Enden der
Stutzausleger angeordnete, mit Antriebsaggregaten vertikal ausfahrbare
Stutzbeine, mit der der fahrbare Gromanipulator unter Bildung einer jeweiligen
Stutzkraft der Stutzbeine abstutzbar ist.

Beim Abstltzvorgang eines Grolimanipulators mit vier verschwenkbaren bzw.
ausfahrbaren oder teleskopierbaren Stutzauslegern kann es zu Verspannungen
des Fahrgestells kommen, insbesondere wenn zum Ausnivellieren des
Fahrgestells die Hohe einzelner Stutzbeine der Stutzausleger zum Abschluss
des Abstutzvorganges nachjustiert wird. Dabei kann es bei einzelnen
Stutzbeinen bereits vor der Inbetriebnahme des Grolmanipulators zu unndtig
hohen Stutzkraften kommen, wahrend auf anderen Stutzbeinen die Stlutzkrafte
zu niedrig sind.
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Unter dem Begriff ,Fahrgestell® ist im Folgenden die Kombination des
Fahrgestells des LKWs, auf dem der GrolRmanipulator aufgebaut ist, sowie des
Grundrahmens gemeint, auf dem der Arbeitsausleger montiert ist und der
weitere Bauteile des Grolimanipulators beinhaltet.

Eine ungleichmalige Verteilung der Stutzlasten beim Abstlitzen eines
Groldmanipulators ist fur den Bediener in der Regel, insbesondere bei einem
steif konstruierten Grundrahmen, nicht erkennbar, denn fur das Ausnivellieren
des GroPBmanipulators steht in der Regel nur ein Neigungswinkelmesser
(Libelle) zur Verfugung und sobald alle Stltzbeine rein optisch fest auf dem
Boden stehen und der GroBmanipulator ausnivelliert ist, ist der Aufstellvorgang
abgeschlossen, ohne dass eine Verspannung des Fahrgestells flr den Bediener
erkennbar ware.

Nach der Inbetriebnahme des Grolmanipulators fihrt diese unausgewogene
Stutzlastverteilung dazu, dass einzelne Stutzbeine bzw. die Stutzausleger
starker als notwendig belastet oder sogar Uberlastet werden.

In der Schrift WO 2005/095256 A1 wird fur den automatischen Abstltzvorgang
eines Grollmanipulators in Form einer Autobetonpumpe eine gekoppelte
Ansteuerung der Antriebsaggregate der vier Stutzbeine mit Hilfe eines
handbetatigten Steuerorgans vorgeschlagen, um eine Verspannung des
Grundrahmens  beim  Abstitzvorgang  durch  eine  ungleichmaliige
Stutzkraftverteilung zu vermeiden.

In der Schrift EP 2727876 A1 wird eine Uberwachungseinrichtung fiir die
Stutzlasten der Stutzbeine eines Mobilkranes vorgeschlagen, bei der zum
Abschluss des Abstltzvorganges die Summe aller Stltzlasten dem
Gesamtgewicht des Mobilkranes entsprechen soll. Weiterhin  wird
vorgeschlagen, die Stutzkrafte zu bestimmen und gegeneinander
auszugleichen. Fur den Ausgleich der Stltzkrafte ist an den Stutzbeinen eine
entsprechende Stutzkraftsensorik vorgesehen.

Bei beengten Baustellenverhaltnissen ist oftmals nur eine spezielle
Abstlutzkonfiguration, beispielsweise eine Teilabstlitzung, moglich, d.h. die
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Stutzbeine werden zwar alle bis auf den Boden ausgefahren, aber eine oder
mehrere Stutzausleger werden nicht vollstandig vom Grundrahmen verschwenkt
bzw. ausgefahren oder teleskopiert, um beispielweise an einer Baustelle neben
einer StralRe noch genugend Raum flr den Durchgangsverkehr frei zu lassen.
Es hat sich herausgestellt, dass bei derartigen Teilabstitzungen die in den o0.g.
Schriften vorgeschlagenen Verfahren nicht zu den erwlnschten Ergebnissen
fUhren.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen fahrbaren
GroRmanipulator zu schaffen, mit dem beim Abstlutzvorgang die Stutzlast der
Stutzbeine optimal der jeweiligen Abstlutzkonfiguration angepasst werden kann.
Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren anzugeben, mit
dem die Stutzlast der Stutzbeine beim Abstltzvorgang fur unterschiedliche
Abstutzkonfigurationen optimal eingestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch einen fahrbaren GroAmanipulator gemafy Anspruch 1
gelost. Ferner wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Abstltzen eines
fahrbaren Gromanipulators gemaf} Anspruch 13 gelGst.

Weitere Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen
angegeben. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den Ansprichen einzeln
aufgefuhrten Merkmale auch in beliebiger und technologisch sinnvoller Weise
miteinander kombiniert werden kdnnen und somit weitere Ausgestaltungen der
Erfindung aufzeigen.

Eine fahrbarer Grolimanipulator gemaf der Erfindung umfasst ein Fahrgestell,
einen auf dem Fahrgestell angeordneten, um eine Hochachse drehbar
angeordneten ausfalt- und/oder ausfahrbaren Arbeitsausleger, Stutzausleger,
die jeweils am Fahrgestell angeordnet und von einer Fahrstellung ganz oder
teilweise in eine Abstlutzstellung horizontal ausfahrbar sind sowie an den
aulReren Enden der Stltzausleger angeordnete vertikal ausfahrbare Stlutzbeine,
die den GroBmanipulator unter Bildung einer Stutzkraft abstutzen. Die Erfindung
zeichnet sich insbesondere durch eine programmgesteuerte Abstutzhilfe aus,
die zur Ermittlung von Soll-Stutzkraften flUr die einzelnen Stltzbeine unter
Berlcksichtigung der Abstltzstellung der Stltzausleger eingerichtet ist, bei
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denen das Fahrgestell des Grolmanipulators im abgestlutzten Zustand
unverspannt aufgestellt ist.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die auf die einzelnen
Stutzbeine wirkenden, optimalen Stutzkrafte stark von der Abstltzstellung der
Stutzausleger, das heilt, wie weit die Stltzausleger vom Fahrgestell
ausgefahren bzw. abgeklappt sind, abhangig sind. Bei nur leicht oder nicht
ausgefahrenen/abgeklappten Stutzauslegern sollten die Stltzkrafte der
Stutzbeine in der Regel wesentlich hoher sein, um eine Verspannung des
Fahrgestells am Ende des Aufstellvorganges zu vermeiden, wodurch auch bei
ausgefahrenem Arbeitsausleger die Stutzkrafte optimal auf die Stutzbeine
verteilt sind.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist die programmgesteuerte
Abstutzhilfe dazu eingerichtet, fur die Ermittlung der Stlutzkrafte den
Schwerpunkt des GroBmanipulators zu bertcksichtigen. Durch die
Berucksichtigung des Schwerpunktes des Grollmanipulators kann die
programmgesteuerte Abstltzhilfe die optimalen Stltzkrafte fur die einzelnen
Stutzbeine besonders genau ermitteln.

Der Schwerpunkt kann fest vorgegeben sein, die Abstutzhilfe ist aber
vorteilhafterweise dazu eingerichtet, die Lage des Schwerpunktes zu
berechnen, weil beispielweise unterschiedliche Abstltzstellungen der
Stutzausleger oder unterschiedliche Beladungen des Grofimanipulators den
Schwerpunkt verschieben. Unter Berucksichtigung des tatsachlichen
Schwerpunktes lassen sich die Soll-Stutzkrafte noch genauer ermitteln.

Vorteilhafterweise ist die Abstltzhilfe dazu eingerichtet fur der Berechnung des
Schwerpunktes des Grolmanipulators Fullstande von Tanks (z.B. Wassertank,
Dieseltank usw. ) zu berlcksichtigen, wodurch sich nochmals eine
Verbesserung der Bestimmung des Schwerpunktes ergibt, denn die Fullstande
der Tanks kdnnen erheblichen Einfluss auf die Position des Schwerpunktes des
Grol3manipulators haben und damit die Stutzkrafte der einzelnen Stltzbeine
beeinflussen.
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Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umfasst der fahrbare
GroRmanipulator Sensoren zur Ermittlung der Position der ausgefahrenen
Stutzausleger, um die Abstutzkonfiguration moglichst genau fur die Ermittlung
der Stutzkrafte zu bertcksichtigen.

Die Abstutzhilfe ist vorteilhafterweise dazu eingerichtet fur die Ermittlung der
Stutzkrafte eine numerische Simulation zu verwenden, z.B. ein auf einer
physikalischen Beschreibung des GroRmanipulators beruhendes Modell, zu
verwenden, mit dem sich die einzustellenden Stutzkrafte simulieren lassen.
HierfUr kann beispielsweise ein Balkenmodell des GrolRmanipulators zugrunde
gelegt werden, an Hand dessen die Stutzkrafte mit einer FEM-Simulation
ermittelt werden.

Einen besonderen Vorteil bietet ein analytisches Berechnungsverfahren zur
Ermittlung der Stutzkrafte, denn die hierfir benoétigte Rechenleistung ist
beispielsweise gegenuber der oben genannten numerischen Simulation
wesentlich geringer.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die
programmgesteuerte  Abstutzhilfe  dazu  eingerichtet, den vertikalen
Ausfahrvorgang der Stltzbeine zu steuern und die Stutzkrafte fur die einzelnen
Stutzbeine gemal den ermittelten Stutzkraften einzustellen. Flr diesen Zweck
ist jedem Stutzbein ein Stutzkraftsensor zugeordnet. Mit dieser Mallnahme wird
der Abstutzvorgang fur den Bediener wesentlich vereinfacht.

Vorteilhafterweise verfugt der Grolmanipulator Uber eine Sensorik zur
Erfassung der Neigung des Fahrgestells und die Abstltzhilfe ist dazu
eingerichtet, am Ende des Abstutzvorganges die Neigung des Fahrgestells
unter Beibehaltung der bereits eingestellten Stutzkrafte einzustellen. Alternativ
kann die Abstutzhilfe wahrend des Abstutzvorganges, unter gleichzeitiger
Einstellung der Stutzkrafte, die Neigung des Fahrgestells minimieren, d.h. das
Fahrgestell nivellieren. Durch diese Malnahme erlbrigt sich eine manuelle
Nachjustierung der Stutzen, falls das Fahrgestell nach der Einstellung der
Stutzkrafte noch nicht waagerecht stehen sollte, was zu einer unbeabsichtigten
Abweichung von den optimalen Stutzkraften flhren kann.
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Gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden die Stutzbeine von
einem Bediener zunachst bis auf den Untergrund ausgefahren, bevor die
Abstutzhilfe die ermittelten Stutzkrafte durch das automatische Ausfahren der
Stutzbeine einstellt. Diese Malnahme schafft einerseits einen definierten
Startpunkt fur die automatische Abstutzung und der Bediener kann sicherstellen,
dass die StutzfuRRe korrekt auf einem ausreichend festen Untergrund abgesenkt
sind, bevor der GroRmanipulator abgestutzt wird.

Die programmgesteuerte Abstutzhilfe ist gemaf einer weiteren Ausfuhrungsform
der Erfindung dazu eingerichtet, die ermittelten Stutzkrafte auf einer
Anzeigeeinrichtung  darzustellen. Damit kann der Bediener des
GrolRmanipulators auch schon vor dem Ausfahren der Stltzbeine erkennen, wie
sich die Stutzkrafte jeweils auf die einzelnen Stltzen verteilen sollten und dafur
sorgen, dass der Untergrund fur die jeweilige Stutzkraft ausreicht, um die
Standsicherheit des Grolmanipulators beim Arbeitsbetrieb zu gewahrleisten.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung werden die Stltzbeine
manuell gesteuert ausgefahren und die durch die Stlutzkraftsensoren
gemessenen Stltzkrafte werden durch das manuelle vertikale Ein- bzw.
Ausfahren der Stutzbeine so eingestellt, dass die eingestellten Stltzkrafte den
durch die Abstltzhilfe ermittelten Stutzkraften entsprechen.

Ferner ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur
programmgesteuerten Unterstitzung des Abstltzvorganges eines fahrbaren
Grollmanipulators. Das  erfindungsgemale Verfahren umfasst die
Verfahrensschritte:

- Bestimmung einer Abstltzkonfiguration, wobei die Abstltzkonfiguration
Abstutzstellungen von Stutzauslegern des fahrbaren Grofmanipulators
angibt,

- Ermittlung der Stutzkrafte flur die Stltzbeine des fahrbaren
GroRmanipulators unter Berlcksichtigung der Abstutzkonfiguration, bei
denen das Fahrgestell des GroRmanipulators im abgestitzten Zustand
unverspannt aufgestellt ist.
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Vorteilhafterweise geht der Ermittlung der Stltzkrafte eine Bestimmung des
Schwerpunktes des fahrbaren Grofimanipulators voraus, um die Stutzkrafte,
unter BerUcksichtigung des Schwerpunktes, besonders genau zu bestimmen zu
kdnnen.

Vorteilhafterweise umfasst das erfindungsgemafRe Verfahren zudem einen
automatischen Ausfahrvorgang der Stutzbeine, eine laufende Messung der
Stutzkrafte, einen Vergleich der laufend gemessenen Stutzkrafte mit den
einzustellenden Stutzkraften und Nachjustierung der Stltzbeine, bis die
gemessenen Stutzkrafte mit den ermittelten Stutzkraften dbereinstimmen.

Zudem ist das erfindungsgemafie Verfahren durch eine automatische
Nivellierung des fahrbaren GroBmanipulators gekennzeichnet, dass es
insbesondere  zum  Abschluss des Abstltzvorganges erlaubt, den
Groldmanipulator waagerecht auszurichten.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aufgrund der nachfolgenden Beschreibung sowie anhand der Zeichnungen.
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den folgenden Zeichnungen rein
schematisch dargestellt und werden nachfolgend naher beschrieben. Einander
entsprechende Gegenstande oder Elemente sind in allen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Figur 1a: Seitenansicht eines fahrbaren Grolmanipulators gemaf der
Erfindung in Fahrstellung

Figur 1b: Seitenansicht eines Grollmanipulators gemal der Erfindung in

abgestutzter Stellung

Figur 2a: Draufsicht auf einen Grolmanipulator gemaf der Erfindung in
einer ersten Abstltzkonfiguration

Figur 2b: Draufsicht auf einen Grolmanipulator gemal der Erfindung in

einer zweiten Abstltzkonfiguration
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Figur 3: Draufsicht auf einen Gromanipulator gemaf der Erfindung mit

hervorgehobenen elektr. Komponenten

Figur 4a, 4b: Raumliche Darstellung eines Balkenmodells gemal der
Erfindung fUr zwei unterschiedliche Abstutzkonfigurationen

Figur 5: Draufsicht auf ein Balkenmodell des Groldmanipulators geman
der Erfindung

Figur 6: Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung des Verfahrens geman
der Erfindung.

Figur 1a zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsgemalen fahrbaren
Groldmanipulators 10 in seiner Fahrstellung. Der Gromanipulator 10 weist ein
Fahrgestell 12 und vordere 14, 15 und hintere 16, 17 horizontal verschwenkbare
bzw. teleskopierbare Stutzausleger auf, an deren Enden vertikal ausfahrbare
Stutzbeine 18, 19, 20, 21 angeordnet sind. Die Stutzbeine sind mittels,
beispielsweise als Hydraulikzylinder ausgefuhrten, Antriebsaggregaten 41, 42,
43, 44 ein- und ausfahrbar. Wahrend, wie in den Fig.2a, 2b dargestellt, die
vorderen Stutzausleger 14, 15 als horizontal teleskopierbare Bogenstlutzen
ausgebildet sind, sind die hinteren Stutzausleger 16,17 als horizontal
verschwenkbare Klappstltzen ausgebildet. Alternativ kdnnen insbesondere die
vorderen Stutzausleger 14, 15 auch als verschwenkbare Klappstlitzen oder
gerade teleskopierbare Stutzausleger (sogenannte X-Abstlutzung) ausgebildet
sein aber auch andere Formen von Stutzauslegern sind moglich. Die
Stutzausleger 14, 15, 16, 17 sind von einer Fahrstellung in eine Abstutzstellung
ganz oder teilweise teleskopierbar, verschwenkbar oder in anderer Form
ausfahrbar. Des Weiteren weist der fahrbare Gromanipulator 10 einen um eine
Hochachse drehbaren Arbeitsausleger 13 mit einer Mehrzahl von gelenkig
miteinander verbundenen Mastsegmenten 13a, 13b, 13c auf, der Uber einen
Drehschemel 24 und einen auf dem Fahrgestell 12 fest angeordneten Drehturm
25 mit dem Fahrgestell 12 drehbar verbunden. Der in diesem Beispiel als
Autobetonpumpe ausgebildete fahrbare Grofimanipulator 10 umfasst ferner
einen Betonaufgabetrichter 22, ein Betonfbrderrohr 23, sowie eine nicht
dargestellte, auf dem Fahrgestell 12, unterhalb des Mastes 13, angeordnete
Betonpumpe, die den in den Einfulltrichter 22 geflllten Beton in das
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Betonférderrohr 23 pumpt, wodurch der Beton dann entlang des ausgefalteten
Arbeitsauslegers 13 zu einer Ausbringungsstelle gepumpt wird. Der
Grol3manipulator 10 umfasst ferner verschiedene Tanks, mit variierenden
Flllstanden, beispielsweise einen Dieseltank 26, einen Zusatztank (z.B. Add
Blue-Tank) 27 und einen Wassertank 28, der Wasser, z.B. zur Reinigung der
Autobetonpumpe am Ende eines Arbeitseinsatzes, enthalt.

Figur 1b zeigt eine Seitenansicht des Grolimanipulators 10 in abgestltzter
Stellung, d.h. die StutzfURe 45, 46, 47, 48 sind auf den als horizontale Linie
angedeuteten Untergrund abgesenkt und die Rader des Grolmanipulators 10
sind vom Untergrund abgehoben. Der Arbeitsausleger 13 befindet sich in der
Fahrstellung, d.h., er ruht auf der Mastauflage 11 und die Mastsegmente 13a,
13b und 13c sind zusammengefaltet.

Die Figuren 2a wund 2b zeigen jeweils eine Draufsicht auf den
erfindungsgemalfien Grolimanipulator 10 mit unterschiedlichen
Abstutzkonfigurationen.

In der Figur 2a ist der fahrbare Grodmanipulator in einer ersten
Abstutzkonfiguration, der sogenannten Vollabstlitzung, dargestellt, das heilit,
die vorderen 14, 15 und hinteren 16, 17 Stutzausleger sind bis zu ihrer
Endposition horizontal verschwenkt bzw. ausgefahren oder austeleskopiert.
Diese Abstutzkonfiguration sollte in der Regel gewahlt werden, weil der
Groldmanipulator 10 so ausgelegt ist, dass bei dieser Abstutzkonfiguration der
Arbeitsausleger 13 in alle Richtungen frei bewegt werden kann, ohne die
Standsicherheit des Grodmanipulators 10 zu gefahrden. Die Stutzkrafte
verteilen sich bei dieser Aufstellung relativ gleichmaRig auf die vorderen 18, 19
und die hinteren 20, 21 Stutzbeine.

Der Begriff ,Abstutzkonfiguration“ bezieht sich in diesem Zusammenhang auf
die Abstutzstellungen der einzelnen Stutzausleger 14, 15, 16, 17.

Bei der Abstutzkonfiguration des Grofmanipulators 10 gemal Figur 2b ist der
linke hintere Stltzausleger 16 nicht verschwenkt, das heif’t, er verbleibt fur
diese Abstutzkonfiguration in der Fahrstellung. Diese, eine sogenannte
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Teilabstltzung bildende, Abstutzkonfiguration, wird beispielsweise gewahlt,
wenn im hinteren linken Bereich des Grolmanipulators 10 Hindernisse auf der
Baustelle vorhanden sind, wodurch das Verschwenken des Stutzauslegers 16
nicht moglich ist. Bei dieser Abstutzkonfiguration muss der Bediener
bertcksichtigen, dass der Arbeitsausleger 13 nur eingeschrankt bewegt werden
darf, um die Standsicherheit nicht zu gefahrden. Der eingeschrankte
Arbeitsbereich des Arbeitsauslegers 13 bei einer Teilabstutzung wird bei
modernen Autobetonpumpen durch eine geeignete Sensorik Ublicherweise
uberwacht.

Bei anderen Formen einer Teilabstitzung werden beispielsweise nur die zwei
linken 14, 16 oder die hinteren 16, 17 Stutzausleger teilweise oder Uberhaupt
nicht ausgefahren. Auch andere Formen der Teilabstltzung sind moglich.

Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf den in Teilabstitzung abgestutzten
Grolimanipulator 10 unter besonderer Hervorhebung der
elektrischen/elektronischen Komponenten der erfindungsgemalfen
programmgesteuerten Abstutzhilfe.

An den Stutzbeinen 18, 19, 20, 21 sind jeweils Stutzkraftsensoren 30, 31, 32, 33
angeordnet, die die auf die Stutzfulle 45, 46, 47, 48 wirkenden Stutzkrafte Fen,
Fe2, Fe3, Fesa erfassen. Derartige Sensoren basieren beispielsweise auf der
Verwendung von Dehnungsmesstreifen (DMS), wie in der
Patentverdffentlichung EP1675760 beschrieben. Alternativ kénnen
beispielsweise die Hydraulikdldricke in den als Hydraulikzylinder ausgebildeten
Antriebsaggregaten 41, 42, 43, 44 der Stlutzbeine ermittelt werden. Die Messung
der Stutzkrafte ist in der Regel am zuverlassigsten, wenn die Kraft direkt im oder
am Stutzful® 45, 46, 47, 48 ermittelt wird, aber auch die Ermittlung der
Stutzkrafte im oberen Bereich der Stltzbeine, z.B. an einem Bolzen, an dem der
Hydraulikzylinder zum Ausfahren des Stltzbeines befestigt ist, ware moglich.
Ferner ist es denkbar, an den Stutzauslegern 14, 15, 16, 17 eine Sensorik, z.B.
in Form von Dehnungsmessstreifen o0.4. anzubringen, um Uber die
Durchbiegung der Stutzausleger 14, 15, 16, 17 die auf die Stutzbeine 18, 19, 20,
21 wirkenden Stutzkrafte zu ermitteln.
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Am Fahrgestell 12, im Bereich der Stutzausleger 14, 15, 16, 17, sind jeweils
Positionssensoren 34, 35, 36, 37 zur Erfassung des Ausfahrzustandes der
Stutzausleger 14, 15, 16, 17 angeordnet. Bei den beiden vorderen
Stutzauslegern 14, 15, die in diesem Beispiel bogenfbrmig ausgeflhrt sind,
konnen als Sensor 34, 35 beispielsweise Seilzugsensoren zur Langenmessung
verwendet werden. Wenn nur diskrete Ausschubpositionen zugelassen sind
(z.B. Stutzausleger nicht / halb / wvoll ausgefahren) sind auch einfache
mechanische, magnetische 0.8. Schaltsensoren ausreichend, mittels derer
erfasst wird, ob die Stutzausleger 14, 15 beim Ausfahren eine der zulassigen
Positionen erreicht haben. Bei den hinteren, klappbar gestalteten
Stutzauslegern 16, 17 kdnnen beispielsweise Drehwinkelsensoren 36, 37 an
den Gelenken oder Wegmesssysteme an den (nicht dargestellten)
Hydraulikzylindern, die die Stltzausleger 16, 17 verschwenken, eingesetzt
werden. Ebenso waren funktechnische Positionsermittiungsverfahren, wie sie
beispielsweise aus der Schrift DE 102008055625 A1 bekannt sind, einsetzbar.
Im einfachsten Fall kénnen fur die Zustande ,Stutzausleger vollstandig
abgeklappt® bzw. ,StlUtzausleger nicht abgeklappt®, Schaltsensoren zur
Erfassung der Position verwendet werden.

Die Positionssensoren 34, 35, 36, 37 sind Uber Signalleitungen mit einer
progammgesteuerten Abstutzhilfe yC verbunden. Anhand der Ausgangssignale
der Positionssensoren 34, 35, 36, 37 an den Stutzausauslegern 14, 15, 16, 17
ermittelt die programmgesteuerte Abstltzhilfe pC die ausgewahlte
Abstutzstellung des Grodmanipulators 10 noch bevor oder auch wahrend die
StutzfuRe 45, 46, 47, 48 auf den Untergrund abgesenkt werden. Der
Arbeitsausleger 13 befindet sich zu diesem Zeitpunkt noch in seiner
Fahrstellung. Der Ausfahrzustand der Stutzausleger 14, 15, 16, 17 muss nicht
zwingend Uber eine Sensorik erfasst werden. Es ist beispielsweise mdglich,
dass der Bediener des Grofmanipulators 10 vor der Betatigung der
Stutzausleger 14, 15, 16, 17 einen gewunschten Arbeitsbereich flr den
Ausleger 13 auswahlt und die Steuerung die fur diesen Arbeitsbereich
notwendige Abstutzstellungen vorgibt, die der Bediener dann durch das
Ausfahren der Stutzausleger 14, 15, 16, 17 einstell, ohne dass die
Abstutzkonfiguration, d.h. die Abstltzstellung der Stutzbeine, letztendlich
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sensorisch erfasst wird. Die Abstutzhilfe uC kann die einzustellenden Stlutzkrafte
dann auch anhand der vorgegebenen Abstltzkonfiguration ermitteln.

Die programmgesteuerte Abstlutzhilfe uC ist ferner, beispielsweise direkt Uber
Signalleitungen, mit einem FuUllstandssensor 40 fur den Dieseltank 26, einem
Flllstandssensor 39 flr den Add-Blue Tank 27 und einem Fullstandssensor 38
fur den Wassertank 28 verbunden. Die Daten Uber die Fullstande, insbesondere
des Dieseltanks 26 und des Add-Blue-Tanks 27, kbnnen beispielsweise auch
uber eine geeignete Datenbusverbindung von der Steuerelektronik des
Fahrantriebes des GroRmanipulators 10 abgerufen werden. Die Fullstande der
Tanks 26, 27, 28 kbnnen alternativ auch vom Bediener des Grofdmanipulators
10 Uber eine geeignete, mit der programmgesteuerten Abstutzhilfe pC
verbundenen, Eingabeeinrichtung eingegeben werden. Aus den Fullstanden der
Tanks 26, 27, 28 leitet die programmgesteuerte Abstlutzhilfe uC das jeweilige
Gewicht der Tanks 26, 27, 28 ab.

Ferner kann der Bediener beispielsweise Informationen (insbesondere Position
und Gewicht) Uber eine Beladung des Grolimanipulators 10, beispielsweise auf
dem Fahrgestell 12 gelagerte Betonforderrohre, Uber die Bedieneinheit
eingeben. Ferner ist die Abstltzhilfe yC mit einem auf dem Fahrgestell 12
angeordneten Neigungssensor 49 verbunden, der die Neigung des
Grol3manipulators erfasst.

Auf der Basis der Abstutzkonfiguration des Grof3manipulators 10 mit dem
Arbeitsausleger in Fahrstellung 13 und gegebenenfalls unter Bertcksichtigung
der Gewichte und der Position der Tanks 26, 27, 28 und weiterer Zuladung
ermittelt die programmgesteuerte Abstutzhilfe pC den Schwerpunkt S des
Grol3manipulators 10 und die einzustellenden Stutzkrafte Fe1, Fe2, Fe3, Fes
getrennt fur jedes Stutzbein 18, 19, 20, 21 bei der das Fahrgestell 12 moglichst
verspannungsfrei abgestutzt ist. Wahrend, und insbesondere zum Abschluss
des Abstltzvorganges, d.h. beim vertikalen Ausfahren der Stutzbeine 18, 19,
20, 21, ist darauf zu achten, dass die einzustellenden Stltzkrafte Fe1, Fe2, Fes3,
Fesa zum Abschluss des Abstltzvorganges mit den gemessenen Stlutzkraften Fgr1,
Fg2, Fg3, Fga moglichst genau Ubereinstimmen. Dies kann beispielsweise manuell
erfolgen, indem die einzustellenden Stltzkrafte Fe1, Fe2, Fe3, Fes auf einer
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Anzeigeeinrichtung dargestellt werden und der Bediener stellt die, mit den
Stutzkraftsensoren 30, 31, 32, 33 gemessenen Stutzkrafte Fg1, Fg2, Fgs, Fga der
auf den Boden abgesenkten Stlutzbeine 18, 19, 20, 21, die ebenfalls auf der
Anzeigeeinrichtung dargestellt werden, durch gezieltes Ein-/Ausfahren der
einzelnen Stltzbeine 18, 19, 20, 21 so ein, dass die erforderlichen Stutzkrafte
Fe1, Fe2, Fe3, Fea an den StltzfuRen 45, 46, 47, 48 eingestellt sind. Alternativ
steuert die programmgesteuerte Abstutzhilfe uC die Antriebsaggregate 41, 42,
43, 44 der Stutzbeine 18, 19, 20, 21 an, erfasst laufend die von den
Stutzkraftsensoren 30, 31, 32, 33 gemessenen Stlutzkrafte Fg1, Fg2, Fg3, Fg4, und
vergleicht diese mit den einzustellenden Stutzkraften Fe1, Fe2, Fes, Fes bis die
gemessenen  Stutzkraftwerte mit den  ermittelten  Stltzkraftwerten
Ubereinstimmen.

Falls der Schwerpunkt S des Gro3manipulators nicht als konstant anzunehmen
ist, muss die programmgesteuerte Abstutzhilfe uC zunachst den Schwerpunkt S
des Grolkmanipulators bestimmen. Auf der Basis dieses Schwerpunktes S
werden unter Berlcksichtigung der Ausfahrstellung der Statzausleger 14, 15,
16, 17 die einzustellenden Stutzkrafte Fe1, Fe2, Fe3, Fes flUr die einzelnen
Stutzbeine 18, 19, 20, 21 ermittelt, die beim Abstlitzen mit noch eingefaltetem
Arbeitsausleger 13 notwendig sind, damit das Fahrgestell 12 am Ende des
Aufstellvorganges nicht verspannt ist.

Der Schwerpunkt S des Grolimanipulators 10 ist beispielsweise nur dann als
konstant anzunehmen, wenn der Ausfahrzustand der Stutzausleger 14, 15, 16,
17 mit den Stltzbeinen 18, 20, 21, 22 auf die Lage des Schwerpunkts S des
Grofmanipulators 10 einen vernachlassigbar kleinen Einfluss hat. Ist dies nicht
der Fall, muss der Ausfahrzustand der Stltzausleger 14, 15, 16, 17 und die
davon abhangigen Lagen der Schwerpunkte der Stutzausleger 14, 15, 16 ,17
samt Stutzbeinen 18, 20, 21, 22 in der Berechnung des Schwerpunktes S des
Grollmanipulators 10 durch die programmgesteuerte Abstutzhilfe uC
berlcksichtigt werden.

Das Gesamtgewicht des Grofdmanipulators 10 ist bei der Ermittiung der
einzustellenden Stltzkrafte Fe1, Fe2, Fe3, Fes nicht unbedingt erforderlich, denn
die Stutzkrafte konnen auch als relative Werte bestimmt werden. Das
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tatsachliche Gesamtgewicht und die fur jedes Stutzbein 18, 19, 20, 21
einzustellenden absoluten Stutzkrafte Fet, Fe2, Fes, Fe4a kONnen auch erst beim
Anheben des Grollmanipulators ermittelt werden. Hierflr wird durch Addition der
gemessenen Stutzkrafte Fg1, Fg2, Fg3, Fga zunachst das Gesamtgewicht des
Grolmanipulators 10 bestimmt und basierend auf dem ermittelten
Gesamtgewicht und den ermittelten relativen Stutzkraften werden dann die
absoluten Stutzkrafte Fe1, Fe2, Fes, Fes abgeleitet und beim Abstltzvorgang
letztendlich eingestellt.

Durch das unverspannte Aufstellen des Fahrgestells 12 werden die Stutzkrafte
auch bei ausgefaltetem Arbeitsausleger 13 optimal auf die Stutzbeine 18, 19,
20, 21 verteilt, so dass Uberhdhte Belastungen der einzelnen Stutzbeine 18, 19,
20, 21 auch im Arbeitsbetrieb mit ausgefahrenen Arbeitsausleger 13 nicht
auftreten.

Die Stltzkrafte fur die einzelnen Stltzbeine kbnnen beispielsweise mit Hilfe von
Methoden der nummerischen Simulation wie der Finite-Elemente-Methode
(FEM) und der Mehrkorpersimulation (MKS) oder mit Hilfe geeigneter
analytischer Berechnungsverfahren ermittelt werden.

In den Figuren 4a und 4b ist jeweils ein FE-Simulationsmodell mit
unterschiedlichen Abstutzkonfigurationen des Grofmanipulators 10 zur
Ermittlung der Stltzkrafte Fe1, Fe2, Fes3, Fea fUr die einzelnen Stutzbeine
exemplarisch dargestellt. Das in den Figuren 4a und 4b dargestellte FE-Modell
besteht im Wesentlichen aus massenlosen Balkenelementen endlicher
Steifigkeit zur Abbildung der tragenden Struktur des GroRmanipulators und aus
zwei Massenelementen zur Berlcksichtigung des Eigengewichtes des
GroBmanipulators (im Weiteren FE-Balkenmodell genannt). Das Gesamt-
Eigengewicht des Grolmanipulators ist dabei in zwei Teile aufgeteilt: ein
Massenelement mit Position Sw berlcksichtigt das Eigengewicht des Auslegers,
ein zweites Massenelement mit Position Su bildet das Eigengewicht des
Unterbaus ab.

Alternativ zu den Balkenelementen kann die Steifigkeit der tragenden Struktur
des GroBmanipulators in einem FE-Modell auch mit Federelementen abgebildet
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werden. Das Gesamt-Eigengewicht des Grofmanipulators kann mit einem
einzigen oder auch mit mehr als zwei Massenelementen berlcksichtigt werden.

Die Figur 5 zeigt eine Draufsicht auf das FE-Balkenmodell aus den Figuren 4a,
4b. Das Balkenmodell dient hier aber lediglich zur Darstellung der
Ausfahrpositionen der Stutzausleger 14, 15, 16, 17 und zur Erlauterung eines
geeigneten analytischen Berechnungsverfahrens zur Ermittlung der Fe1, Fe2, Fes,
Fea.

Das analytische Berechnungsverfahren beruht auf den statischen Gleichungen
fur das Momente- und Kraftegleichgewicht des Grofmanipulators 10. Dieses
lasst sich allgemein als lineares Gleichungssystem der Form

F
0 le L2x L3x L4x Fe; (1 )
F, [ U R N
N ed

darstellen. Dabei bezeichnen die Ausdricke Lix fur i=1,...,4 die Abstande der
Stutzfulle zum Gesamtschwerpunkt S des Grollmanipulators 10 in Langsachse
des Grofmanipulators 10 und die Ausdrucke Liy fur i=1,...,4 die Abstande der
Stutzfulke zum Gesamtschwerpunkt S des Grollmanipulators 10 in der zur
Langsachse des Grolmanipulators 10 orthogonalen Richtung. Die
Gewichtskraft des gesamten GroRmanipulators wird mit Fg bezeichnet. Das
Gleichungssystem (11) ist des Weiteren als lineare Matrixgleichung mit den
Vektoren T bzw. Fe und der Matrix A darstellbar.

Das Gleichungssystem (11) stellt mit drei Gleichungen fUr vier Unbekannte (die
Stutzkrafte Fe1, Fe2, Fes, Fes) ein unterbestimmtes Gleichungssystem dar und hat
im Allgemeinen unendlich viele Losungen. Zur Bestimmung jener Losung,
welche den unverspannten Zustand des Grof3manipulators darstellt, wird nun
die Erkenntnis genutzt, dass im unverspannten Zustand die Summe der
Quadrate der Stutzkrafte minimal ist. Die Aufgabenstellung wird damit als
Minimierungsproblem der Form
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min =F“ + F> +F~ + F
Fo1,Fe2,Fe3,Fes el e2 e3 ed (2)

beschrieben, wobei das Gleichungssystem (11) als Nebenbedingung erflllt sein
muss. Die analytische Losung dieses Minimierungsproblems ist durch

F,=A'T 3)
mit der Pseudoinversen der Matrix A,

AT = AT(AATYT, (4)
gegeben.

Mit dem o.g. Berechnungsverfahren werden im Folgenden beispielhaft fur eine
Abstltzung des Grolmanipulators 10 entsprechend der Figur 5 (d.h. die

Stutzausleger 14 (vorne links); 15 (vorne rechts); und 16 (hinten links) sind voll
ausgefahren und der Stutzausleger 17 (hinten rechts) ist nicht ausgefahren)

folgende einzustellenden  Stltzkrafte Fe1, Fe2, Fe3, Fes4 ermittelt:
Fei Fei
Absolut Relativ

Vorne Links 35 10%

Vorne Rechts 90 26%

Hinten Rechts 130 38%

Hinten Links 91 26%

Deutlich erkennbar ist, dass am nicht abgeklappten Stltzausleger 17 (hinten
rechts) eine sehr viele hohere Stltzkraft einzustellen ist als an den anderen
Stutzauslegern 14, 15 und 16. Der diagonal gegenuberliegende Stutzausleger
14 (vorne links) muss dagegen wesentlich geringer belastet werden, um den
Grolimanipulator 10 unverspannt aufzustellen.
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Die Sollstutzkrafte Fe1, Fe2, Fes, Fe4 mussen nicht notwendigerweise vor jedem
Aufstellen der Maschine neu berechnet werden. Es ist auch moglich, nur
definierte Abstlutzstellungen der Stutzausleger zuzulassen, indem zum Beispiel
die einzelnen Stutzausleger 14, 15, 16, 17 horizontal nur zu 100%, 50% und 0%
ausgefahren werden durfen. Daraus ergibt sich eine Uberschaubare Anzahl
moglicher Abstutzstellungen der Stutzausleger 14, 15, 16, 17, fur die jeweils
vorab ermittelte Soll-Statzkrafte Fe1, Fez, Fe3, Fea z.B in Tabellenform in einem
Speicher abgespeichert sind. Die programmgesteuerte Abstutzhilfe uC liest
dann praktisch nur die fur die vorgegebene und eingestellte Abstltzstellung
notwendigen Soll-Stltzkrafte Fe1, Fe2, Fe3, Fea aus der Tabelle aus, bei denen
das Fahrgestell 12 des GroPfmanipulators 10 im abgestutzten Zustand
unverspannt aufgestellt ist. Hierbei kann der Schwerpunkt der Maschine als
konstant  bzw.  unveranderlich  vorausgesetzt werden  oder die
programmgesteuerte  Abstutzhilfe pC  ermittelt den jeweils aktuellen
Schwerpunkt und korrigiert die Werte aus der Tabelle, die z.B. fur einen
mittleren Schwerpunkt gelten, entsprechend dem ermittelten Schwerpunkt. Figur
6 zeigt ein Ablaufdiagramm gemaf der Erfindung, mit den Verfahrensschritten,
die die Abstlutzhilfe uC abarbeitet, bis der Grollmanipulator 10 im Sinne der
Erfindung verspannungsfrei aufgestellt und ausnivelliert ist.

Im Schritt S10 startet der Prozess. Im Schritt S12 wird, beispielweise durch
Abfrage der Positionssensoren 34, 35, 36, 37 der Stutzausleger 14, 15, 16, 17
die Abstutzkonfiguration des GroBmanipulators 10 bestimmt. Unter
Einbeziehung der Flllstande (Gewichte) der Tanks 26, 27, 28 und der Zuladung
ermittelt die Abstutzhilfe uC im Schritt S14 den Schwerpunkt S des
Groldmanipulators 10. Im Schritt S16 ermittelt die Abstltzhilfe uC beispielsweise
mit  Hilfe eines iterativen Naherungsverfahrens, eines analytischen
Berechnungsverfahrens oder durch Auslesen aus einer Tabelle, wie weiter oben
dargelegt, die einzustellenden Stlutzkrafte Fe1, Fe2, Fes, Fea flUr die einzelnen
Stutzbeine 18, 19, 20, 21, die zu einer unverspannten Aufstellung des
Groldmanipulators 10 fuhren. Bei der Berechnung wird zugrunde gelegt, dass
der Arbeitsausleger 13 zusammengefaltet in der Mastauflage 11 liegt, d.h. in
Fahrstellung ist. Im Schritt S18 steuert die Abstutzhilfe yC den Ausfahrvorgang
der Stutzbeine 18, 19, 20, 21 mithilfe der Antriebsaggregate 41, 42, 43, 44 und
fragt im Schritt S20 standig von den Stutzkraftsensoren 30, 31, 32, 33 die aktuell
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gemessenen Stutzkrafte Fg1, Fg2, Fg3, Fga ab. Im Schritt S22 steuert die
Abstutzhilfe uC durch gezieltes aus- bzw. einfahren der Stutzbeine 18, 19, 20,
21 die Antriebsaggregate der Stutzbeine solange an, bis die tatsachlich
gemessenen Stutzkraftwerte Fg1, Fg2, Fgs, Fu den einzustellenden
Stutzkraftwerten Fe1, Fez2, Fe3, Fea entsprechen, das heildt Fg1 = Fe1; Fg2 = Fe2; Fg3 =
Fes3, Fga = Fea.

Sobald die Stutzkrafte im Schritt S22 optimal eingestellt sind, erfolgt im Schritt
S24 noch eine Nivellierung des Groldmanipulators 10, d.h. die Stutzbeine
werden beispielsweise paarweise (d.h. immer zwei linke/rechte oder
vordere/hintere Stutzen) verfahren, bis der Groldmanipulator 10 waagerecht
ausgerichtet ist.

Das Ablaufdiagramm beinhaltet alle erforderlichen Verfahrensschritte, um den
GrolRmanipulator 10 vollautomatisch aufzustellen. Wie weiter oben bereits
dargelegt, sind einige dieser Verfahrensschritte optional oder kbnnen vom
Bediener des Gromanipulators 10 auch manuell ausgeflhrt werden.

Die Nivellierung des GrolBmanipulators kann auch integraler Bestandteil der
Stutzkrafteinstellung sein, d.h. die Nivellierung ist nicht zeitlich an die
Stutzkrafteinstellung angeschlossen, sondern im Zuge der Stutzkrafteinstellung
wird der Grol3manipulator 10 auch automatisch nivelliert.

Alternativ ware auch die Einstellung der Stltzkrafte Fg1, Fg2, Fg3, Fga Uber
Wegmesssensoren an den Stutzbeinen 18, 19, 20, 21 moglich. Dies setzt
voraus, dass beispielsweise die Steifigkeiten der Stutzausleger 14, 15, 16, 17
bekannt sind und ein zunachst definierter Zustand vor dem Ausrichten des
GroRmanipulators 10 hergestellt wurde. Unter diesen Voraussetzungen lassen
sich Uber geeignete Wegmesssensoren, die die Ausfahrlange der Stutzbeine 18,
19, 20, 21 ermitteln, die auf die Stltzbeine 18, 19, 20, 21 wirkenden Stutzkrafte
Fo1, Fg2, Fg3, Fg4 ableiten und wie weiter oben dargestellt entsprechend der
ermittelten Stltzkrafte Fe1, Fe2, Fes, Fesa einstellen.

Sobald der Aufstellvorgang abgeschlossen ist, kann der Groimanipulator 10 in
Betrieb genommen werden, d.h. beispielsweise bei einer Autobetonpumpe kann
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der Mast 13 aus der Mastauflage 11 gehoben und ausgefaltet werden, um den
Betonierbetrieb auszufuhren.

Die Ermittlung der Stutzkrafte wurde hier am Beispiel einer Autobetonpumpe
erlautert. Die Erfindung ist aber auf andere Formen von Grofmanipulatoren,
z.B. in Form von Autokranen, Hubarbeitsblihnen, Feuerwehr-Drehleitern u.a.
anwendbar. Die Erfindung kann zudem auch bei GroRBmanipulatoren
Anwendung finden, die mit mehr als vier Stutzbeinen auf dem Untergrund fur
den Arbeitsbetrieb abgestutzt werden.
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Bezugszeichenliste

fahrbarer Gromanipulator

Mastauflage

Fahrgestell

Arbeitsausleger

13a-c Segmente Arbeitsausleger

14-17 Stutzausleger

18-21 Stltzbeine

22

23

24

25

26

Einfllltrichter

Betonforderrohr

Drehschemel

Drehturm

Dieseltank
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27  Add-Blue-Tank

28 Wassertank

29 Fahrerkabine

30-33 Stutzkraftsensoren

34-37 Positionssensoren Stutzausleger

38-40 Tank-Fillstandsensoren

41-44 Antriebsaggregate

45-48 Stutzfulze

49 Neigungssensor
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Patentanspriche

1. Fahrbarer Grol¥manipulator (10), insbesondere eine

Autobetonpumpe, mit einem Fahrgestell (12), einem auf dem Fahrgestell (12)
um eine Hochachse drehbar angeordneten, ausfalt- und / oder ausfahrbaren
Arbeitsausleger (13), Stutzauslegern (14, 15, 16, 17), die jeweils am Fahrgestell
(12) angeordnet und von einer Fahrstellung ganz oder teilweise in eine
Abstutzstellung horizontal ausfahrbar sind, an den aufieren Enden der
Stutzausleger (14, 15, 16, 17) angeordnete vertikal ausfahrbare Stltzbeine (18,
19, 20, 21), die den fahrbaren Grolimanipulator (10), unter Bildung einer
jeweiligen Stutzkraft der Stutzbeine (18, 19, 20, 21) abstutzen,
g e k enn z e i c¢c h n et d u r c h,
eine programmgesteuerte Abstutzhilfe (uC) die zur Ermittlung von Soll-
Stutzkraften (Fe1, Fe2, Fes3, Fe4) flr die einzelnen Statzbeine (18, 19, 20, 21) unter
Berucksichtigung der Abstltzstellung der Stutzausleger (14, 15, 16, 17)
eingerichtet ist, bei denen das Fahrgestell (12) des Gromanipulators (10) im
abgestutzten Zustand unverspannt aufgestellt ist.

2. Fahrbarer Grofmanipulator (10) gemafl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstutzhilfe (uC) weiter dazu eingerichtet, fur die
Ermittlung der Stutzkrafte (Fe1, Fe2, Fes3, Fes4) den Schwerpunkt (S) des
Groldmanipulators (10) zu berlcksichtigen.

3. Fahrbarer Grofmanipulator (10) gemafl Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstlutzhilfe (uC) dazu eingerichtet ist, die Lage des
Schwerpunktes (S) des Grolmanipulators (10) zu berechnen.

4. Fahrbarer Grofmanipulator (10) gemafl Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abstutzhilfe (uC) dazu eingerichtet ist, bei der
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Berechnung der Position des Schwerpunktes (S) die Fullstande von Tanks (26,
27, 28) des Grolimanipulators (10) zu bertcksichtigen.

5. Fahrbarer GroRmanipulator (10), nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der Grolmanipulator (10) Sensoren
(34, 35, 36, 37) zur Ermittlung der Abstltzstellung der Stutzausleger (14, 15, 16,
17) umfasst.

6. Fahrbarer Grolimanipulator (10) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstlutzhilfe (uC) dazu
eingerichtet ist, fur die Ermittlung der Stutzkrafte (Fe1, Fe2, Fes, Fes4) eine
numerische Simulation einzusetzen.

7. Fahrbarer Grolimanipulator (10) nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstutzhilfe (uC) dazu eingerichtet ist fur
die Ermittlung der Stltzkrafte (Fe1, Fe2, Fes, Fes4) ein analytisches
Berechnungsverfahren einzusetzen.

8. Fahrbarer Grolimanipulator (10) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Stutzbein (18, 19, 20, 21) ein
Stutzkraftsensor (30, 31, 32, 33) zur Messung der jeweiligen Stutzkraft (Fc1, Faz,
Fes, Fea) zugeordnet ist und die Abstltzhilfe (uC) dazu eingerichtet ist, den
Ausfahrvorgang der Stutzbeine (18, 19, 20, 21) so zu steuern, dass die
gemessenen Stutzkrafte (Fg1, Fg2, Fg3, Fg4) fUr die einzelnen Stutzbeine (18, 19,
20, 21) gemald den ermittelten Stltzkraften(Fe1, Fe2, Fes3, Fe4) eingestellt werden.

9. Fahrbarer GroRmanipulator (10) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grol3manipulator (10) eine Sensorik zur Erfassung
der Neigung des Fahrgestells (12) umfasst und dass die Abstutzhilfe (uC) dazu
eingerichtet ist, die Neigung des Fahrgestells (12) unter Beibehaltung der
bereits eingestellten Stltzkrafte (Fet1, Fe2, Fes3, Fes4) oder unter gleichzeitiger
Einstellung der Stutzkrafte (Fe1, Fe2, Fes3, Fes), minimal einzustellen.



10

15

20

25

30

WO 2018/115270 PCT/EP2017/084067

24

10.  Fahrbarer Gromanipulator (10) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stutzbeine (14, 15, 16, 17) von einem Bediener bis
zum Untergrund ausgefahren werden, bevor die programmgesteuerte
Abstutzhilfe (UC) die ermittelten Stltzkrafte (Fe1, Fe2, Fes3, Fes) einstellt.

11.  Fahrbarer GroAmanipulator (10) nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Abstutzhilfe (uC) dazu eingerichtet ist, die
ermittelten Stltzkrafte (Fe1, Fe2, Fe3, Fes) auf einer Anzeigeeinrichtung
darzustellen.

12.  Fahrbarer GroRBmanipulator (10) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass durch manuelles Ausfahren der Stutzbeine (18, 19, 20,
21) die durch die Sensoren (30, 31, 32, 33) gemessenen Stutzkrafte (Fg1, Fg2,
Fg3, Fga) so eingestellt werden, dass diese den durch die Abstutzhilfe (uC)
ermittelten Stutzkraften(Fe1, Fe2, Fe3, Fe4) entsprechen.

13. Verfahren zur programmgesteuerten  Unterstitzung des
Abstutzvorganges eines fahrbaren Grolmanipulators (10), insbesondere
Autobetonpumpe, mit einem Fahrgestell (12), einem auf dem Fahrgestell (12)
um eine Hochachse drehbar angeordneten, ausfalt- und / oder ausfahrbaren
Arbeitsausleger (13), Stutzauslegern (14, 15, 16, 17), die jeweils am Fahrgestell
(12) angeordnet und von einer Fahrstellung ganz oder teilweise in eine
Abstutzstellung horizontal ausfahrbar sind, an den aufieren Enden der
Stutzausleger (14, 15, 16, 17) angeordnete, vertikal ausfahrbare Stutzbeine (18,
19, 19, 20), die den fahrbaren Grolimanipulator (10), unter Bildung einer
jeweiligen Stutzkraft der Stutzbeine (18, 19, 20, 21), abstltzen, mit den
Verfahrensschritten:

- Bestimmung einer Abstutzkonfiguration (S12), wobei die
Abstlutzkonfiguration Abstutzstellungen von Stutzauslegern (14,
15, 16, 17) des Grolmanipulators (10) angibt,

- Ermittlung der Stutzkrafte (Fe1, Fe2, Fes, Fes) fUr die Stutzbeine (18,
19, 20, 21) des GrolRmanipulators (10) unter Berlcksichtigung der
Abstutzkonfiguration (S16) bei denen das Fahrgestell (12) des
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Groldmanipulators (10) im abgestltzten Zustand unverspannt
aufgestellt ist.

14.  Verfahren nach Anspruch 13 umfassend eine Bestimmung (S14)
des Schwerpunktes (S) des fahrbaren Grolmanipulators (10), der fur die
5  Ermittlung der Stutzkrafte (Fe1, Fe2, Fes, Fes) berticksichtigt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14 weiter umfassend

- einen automatischen Ausfahrvorgang der Stutzbeine (S18),

- eine laufende Messung der Stutzkrafte (Fg1, Fg2, Fgs, Fg4) (S 20),
wahrend des Ausfahrvorganges der Stutzbeine (18, 19, 20, 21)

10 - einen Vergleich der laufend gemessenen Stutzkrafte (Fg1, Fg2, Fgs,
Fg4) mit den einzustellenden Stltzkraften (Fe1, Fe2, Fe3, Fe4) (S22)
und Nachjustierung der Stutzbeine, bis die gemessenen
Stutzkrafte (Fg1, Fg2, Fg3, Fg4) mit den ermittelten Stutzkraften (Fen,
Fe2, Fes, Fe4) Ubereinstimmen.

15 16. Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 15, weiter
gekennzeichnet durch eine automatische Nivellierung (S24) des fahrbaren
GroRmanipulators (10).
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