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(54) Manipulator und Dämpfungsvorrichtung

(57) In einem Manipulator (M) mit einem Ausleger-
Hebezylinder (8) um eine Schwenkachse (6) positionier-
baren Ausleger (7), einer Druckquelle (P), einem Haupt-
schieber (9) zum Positionieren des Auslege-Hebezylin-
ders (8), und einer Dämpfungsvorrichtung (D), die eine
elektronische Steuerung (C) zum Wandeln eines
Schwingungssignals in ein Drucksignal für den Ausleger-
Hebezylinder (8) aufweist, enthält die Dämpfungsvor-
richtung (D) zum Erzeugen des Drucksignals einen par-
allel zum Hauptschieber (9) zwischen der Druckquelle
(P) und zumindest einer Arbeitsleitung (12, 13) des Aus-
leger-Hebezylinders (8) angeordneten Dämpfungs-
schieber (11), der zur Schwingungsdämpfung im Hebe-
zylinder (8) unabhängig vom Hauptschieber (9) mittels
der Steuerung (C) betätigbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Manipulator gemäß
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine elektro-
hydraulische Dämpfungsvorrichtung gemäß Oberbegriff
des Patentanspruchs 13.
[0002] Allgemein führen mechanische Schwingungen
des Auslegers oder von Auslegerkomponenten bei Ma-
nipulatoren, insbesondere Großmanipulatoren, zu er-
heblichen Problemen, so dass eine wirksame Dämp-
fungsvorrichtung für die Schwingungen erforderlich ist.
Dies betrifft beispielsweise mobile oder stationäre Feu-
erwehrleitern, Zimmermannskräne, Kräne, Hubbühnen,
Autobetonpumpen, und dgl., die wegen der Gravitation
und der unvermeidbaren Federung des Auslegers, der
Mobilität einzelner Komponenten des Auslegers, auf-
grund erheblicher Auskraglängen, variierender Lasten,
und dgl., im Einsatz zum Schwingen neigen.
[0003] Bei einem aus DE-U1-201 22 093 und aus WO
02/25036 A bekannten Großmanipulator greifen die
Dämpfungsvorrichtung und die Positionssteuerung am
Hauptschieber ein. Da über den Hauptschieber ge-
dämpft, verstellt und positioniert wird, ist eine optimale
Dämpfung mechanischer Schwingungen schwierig.
Denn der Hauptschieber ist für die maximale Fördermen-
ge und maximale Geschwindigkeit zur Verstellung und
zur Positionierung des Zylinders ausgelegt, so dass er
beim Dämpfen durch Aufzehren von Energie nur träge
anspricht. Obwohl der Hauptschieber ein Proportional-
Wechselventil ist, das zur Verstellung und Positionierung
des Hebezylinders über einen Mikrokontroller mit einem
Koordinatensignal angesteuert wird, wirken eine gleich-
zeitige Schwingungsdämpfung oder eine Schwingungs-
dämpfung bei positioniertem Hebezylinder nicht optimal,
obwohl beim Umwandeln des Schwingungssignals, z. B.
eines Drucksignals des Zylinders, hoher Aufwand einge-
setzt wird.
[0004] Aus DE-A-195 03 895 ist ein als Autobetonpum-
pe ausgebildeter Manipulator bekannt, dessen Ausleger
ein Knickarm zum Positionieren eines Betonschlauches
ist. Da der Betrieb der Betonpumpe den Ausleger zu be-
trächtlichen Schwingungen anregt, z.B. mit Amplituden
von 1,0 m oder mehr, könnte ein das Schlauchende ma-
nipulierender Schlauchmann beim Arbeiten gefährdet
werden. Deshalb wird für ein Endsegment des Auslegers
ein Lageregelkreis mit eigener Druckversorgung vorge-
sehen, der innerhalb eines vorgebbaren Variationsberei-
ches das Niveau nur des Endsegmentes bezüglich einer
ortsfesten Bezugsebene stabilisiert, indem bei einer
Schwingung des Auslegers nach oben das Endsegment
kompensierend nach unten verstellt wird, und umge-
kehrt. Im Lageregelkreis ist zusätzlich zu einem Verstell-
schieber eines Maststeuerblocks zum Positionieren des
Endsegmentes (Auffalten des Knickarmes) ein zusätzli-
cher Schieber an Arbeitsleitungen des Endsegment-
Stellzylinders angeschlossen. Mechanische Schwingun-
gen des Knickarm-Auslegers werden nicht gedämpft. Die
Betätigung des Schiebers erfolgt über eine mechanische

Kopplung mit dem Schlauchmann oder über einen Sen-
sor für den Abstand zwischen dem Endsegment und dem
Boden.
[0005] Der Begriff "Schieber" umfasst beispielsweise
ein Mehrwege-Mehrstellungs-Schieber-Richtungssteu-
erventil. Der Begriff "Proportionalmagnet-Druckvor-
steuerung" umfasst beispielsweise die Betätigung eines
Schieberkolbens des Schiebers mittels Vorsteuerdrucks
abhängig vom einem Proportionalmagneten zugeführten
Strom.
[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Manipula-
tor und eine Dämpfungsvorrichtung anzugeben, die eine
optimale Dämpfung mechanischer Schwingungen er-
möglichen.
[0007] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 und des Patentanspruchs 13 ge-
löst.
[0008] Da der Dämpfungsschieber nur zum Erzeugen
des Drucksignals ausgelegt ist, kann das Drucksignal im
Ausleger-Hebezylinder sehr präzise und rasch zur Wir-
kung gebracht werden, unabhängig davon, ob der für
eine Dämpfung gegebenenfalls zu träge Hauptschieber
betätigt ist, oder nicht. Das aus dem Schwingungssignal
abgeleitete Drucksignal, das u.a. den zeitlichen Verlauf
einer sich abzeichnenden Schwingung repräsentiert,
wird über den Dämpfungsschieber im Ausleger-Hebezy-
linder erzeugt (Druckerhöhung und/oder Druckvermin-
derung, z.B. mit einem die Schwingung berücksichtigen-
den zeitlichen Verlauf), um Schwingungsenergie aufzu-
zehren, so dass der Ausleger nicht ins Schwingen
kommt, sondern allenfalls mit einer geringfügigen Ab-
senk- oder Anhebebewegung schwingungsfrei bleibt,
d.h., vor allem keine kritische Gegenschwingung erfolgt.
Da der Dämpfungsschieber von der Aufgabe der Posi-
tionierung des Ausleger-Hebezylinders freigestellt ist,
lässt er sich bezüglich seiner Auslegung und seines An-
sprechverhaltens optimal auf die Dämpfungsaufgabe
auslegen. Die Dämpfungsvorrichtung ist baulich einfach,
da sie nur parallel zum Hauptschieber zwischen der
Druckquelle und dem Ausleger-Hebezylinder einzuord-
nen ist.
[0009] Diese Dämpfungsvorrichtung mit einem zu-
sätzlich zu wenigstens einem Hauptschieber eines Hy-
dromotors vorgesehenen Dämpfungsschieber ist nicht
nur für Manipulatoren zweckmäßig, sondern allgemein
für Hydrauliksysteme, die zu mechanischen Schwingun-
gen neigen, und einen relativ großdimensionierten Hy-
droverbraucher mit einem entsprechend großdimensio-
nierten und deshalb zum Dämpfen zu trägen Hauptschie-
ber aufweisen.
[0010] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform ist
der Dämpfungsschieber dynamischer ausgebildet als
der Hauptschieber. Dies lässt sich beispielsweise da-
durch erzielen, dass der Dämpfungsschieber auf eine
kleinere maximale Menge und/oder einen niedrigeren
Druck als der Hauptschieber, und gegebenenfalls sogar
kleiner ausgebildet ist als der Hauptschieber.
[0011] Um das Drucksignal feinfühlig und rasch an-
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sprechend im Ausleger-Hebezylinder erzeugen zu kön-
nen, ist zweckmäßig der Dämpfungsschieber ein 4/3-
Wege-Regel-Schieber mit Proportionalmagnet-Druck-
vorsteuerung.
[0012] Zweckmäßig wird dem Dämpfungsschieber so-
gar ein lastabhängiger Zulaufregler zugeordnet, der dem
Dämpfungsschieber lastabhängig den gerade richtigen
Druck bzw. die richtige Menge zur Schwingungsdämp-
fung zuteilt.
[0013] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform wei-
sen der Dämpfungsschieber und der Hauptschieber je-
weils einen Lastdruck-Abgriff auf, und sind die Schieber
in einem gemeinsamen Lastdrucksignalkreis angeord-
net. Auf diese Weise kann jeder Schieber unabhängig
vom momentanen Lastdruck arbeiten. Im Lastdrucksi-
gnalkreis ist zumindest ein Wechselventil und ein Druck-
speicher enthalten. Das Wechselventil lässt den jeweils
höheren Lastdruck zur Wirkung kommen. Der Druckspei-
cher leistet eine ausgleichende Funktion.
[0014] Um im Notfall auch von Hand eingreifen zu kön-
nen, ist es zweckmäßig, den Dämpfungsschieber zu-
sätzlich mit einer Handbetätigung zu versehen.
[0015] Das Schwingungssignal kann auf unterschied-
liche Weise abgegriffen werden, beispielsweise über ei-
nen Abstandssensor oder Winkelsensor oder eine Bela-
stungsmessvorrichtung. Besonders günstig wird das
Schwingungssignal jedoch als Drucksignal z. B. am Aus-
leger-Hebezylinder abgegriffen. Die Steuerung für den
Dämpfungsschieber besitzt zum Auswerten des Druck-
signals, das z.B. eine Spannung ist, eine Tiefpass-Filter-
sektion und eine Richtungs-Steuersektion, die das Aus-
maß und die Richtung der Betätigung des Dämpfungs-
schiebers regeln.
[0016] Zweckmäßig werden im Ausleger-Hebezylin-
der die Drucksignale an beiden Seiten des Kolbens ab-
gegriffen und gemeinsam ausgewertet, obwohl auch An-
wendungsfälle denkbar sind, in denen nur ein Drucksi-
gnal benutzt wird. Wenn zu beiden Seiten des Kolbens
des Ausleger-Hebezylinders Drucksignale abgegriffen
werden, werden diese auf übliche Weise kombiniert und
der Tiefpass-Filtersektion und der Richtungs-Steuersek-
tion zugeführt.
[0017] Besonders zweckmäßig nutzt der Dämpfungs-
schieber dieselbe Druckquelle wie der Hauptschieber.
Diese Druckquelle kann eine Regel- oder Verstellpumpe
sein, deren Regeleinrichtung an den Lastdrucksignal-
kreis angeschlossen ist, um jeweils die korrekte Förder-
menge bereitzustellen, unabhängig davon, ob nur der
Dämpfungsschieber oder der Hauptschieber oder beide
Schieber betätigt werden, oder falls auch noch weitere
Verbraucher in dem Manipulator zu speisen sind.
[0018] Ein dynamischeres Ansprechen des Dämp-
fungsschiebers im Vergleich zum Hauptschieber lässt
sich auch dadurch begünstigen, dass der Dämpfungs-
schieber in Strömungswegen jeweils in Beaufschla-
gungsrichtung zum Ausleger-Hebezylinder düsenfrei
ausgebildet ist, um nur in Strömungswegen mit Düsen
bestückt ist, die zur Druckentlastung benutzt werden.

[0019] Bei einer zweckmäßigen Ausführungsform ist
der Lastdrucksignalkreis auch mit der Proportionalma-
gnet-Druckvorsteuerung des Dämpfungsschiebers ver-
knüpft.
[0020] Grundsätzlich sollen mechanische Schwingun-
gen des Auslegers dort abgedämpft werden, wo sie am
besten abzugreifen und besten zu dämpfen sind, d.h.
zwischen dem Unterbau und dem Ausleger, beispiels-
weise im Bereich des Ausleger-Hebezylinders. Falls der
Ausleger weitere Komponenten besitzen sollte, die un-
abhängig vom Ausleger zum Schwingen neigen, und
durch Hydromotoren positionierbar sind, kann dort zu-
mindest eine weitere, gleichartig arbeitende Dämpfungs-
vorrichtung vorgesehen werden.
[0021] Anhand der Zeichnungen wird eine Ausfüh-
rungsform des Erfindungsgegenstandes erläutert.
[0022] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines Mani-
pulators, hier einer fahrbaren Feuerwehrleiter,

Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild eines De-
tails aus Fig. 1,

Fig. 3 ein detailliertes Blockschaltbild für in Fig. 2 an-
gedeutete Funktionen, und

Fig. 4 ein weiteres detailliertes Blockschaltbild einer
größeren Baugruppe des Manipulators.

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch einen Manipulator M,
der beispielsweise ein fahrbares Feuerweh-Fahrzeug F
ist. Auf einem auf Rädern 3 fahrbaren Chassis 2 mit be-
darfsweise absenkbaren Bodenabstützungen 2 ist ein
Unterbau 4 für einen symbolisch angedeuteten Ausleger
7 angeordnet, der eine Feuerwehrleiter sein kann. Ein
Drehkranz 5 ist in einer Drehführung 6 auf dem Unterbau
4 um eine Achse X drehverstellbar. An dem Drehkranz
5 befindet sich eine hier beispielsweise annähernd hori-
zontale Schwenkachse 6, an der der Ausleger 7 neigbar
abgestützt ist. Der Ausleger 7 kann mehrere individuell
bewegbare Segmente 7a, 7b aufweisen. Der Ausleger 7
ist mittels eines Ausleger-Hebezylinders 8 als Beispiel
eines Hydromotors verstellbar und positionierbar. Der
Ausleger-Hebezylinder 8 wird mittels eines Hauptschie-
bers 9 betätigt, der an eine im Detail nicht gezeigte Steue-
rung 10 angeschlossen ist, und aus einer Druckquelle P
mit Hydraulikmedium versorgt wird.
[0024] Dem Ausleger-Hebezylinder 8 ist eine elektro-
hydraulische Dämpfungsvorrichtung D für mechanische
Schwingungen des Auslegers 7 zugeordnet. Die Dämp-
fungsvorrichtung D weist einen Dämpfungsschieber 11
auf, der parallel zum Hauptschieber 9 zwischen dersel-
ben Druckquelle P wie dieser und zumindest einer Ar-
beitsleitung 12, 13 des Ausleger-Hebezylinders 8 ange-
schlossen und mittels einer elektronischen Steuerung C
betätigbar ist.
[0025] Am Ausleger 7 wird zumindest ein Schwin-
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gungssignal abgegriffen, in der gezeigten Ausführungs-
form beispielsweise mittels zweier Drucksensoren 14a,
14b an den Kolbenstangen- und Kolbenseiten des Aus-
leger-Hebezylinders 8. Die Signale der Drucksensoren
14a, 14b werden über eine Leitung 21 an die Steuerung
C übermittelt, in der daraus ein Drucksignal bzw. eine
Regelgröße abgeleitet wird, das über 19, 20 den Dämp-
fungsschieber 11 betätigt, damit dieser das Drucksignal
im Ausleger-Hebezylinder 8 direkt erzeugt, und eine me-
chanische Schwingung des Auslegers 7 dämpft, indem
beispielsweise bei der Schwingung in Form einer Druck-
steigerung bzw. -minderung auftretende Energie aufge-
zehrt wird.
[0026] Das Signal bzw. die Signale werden in ihrem
zeitlichen Verlauf beurteilt und ausgewertet und z. B. in
eine Regelgröße für das erforderliche Drucksignal im
Ausleger-Hebezylinder 8 gewandelt. Eine Schwingung
kann beispielsweise dadurch gedämpft werden, dass bei
einer schwingungsbedingten Druckerhöhung an einer
Seite des Kolbens des Ausleger-Hebezylinders der
Dämpfungsschieber 11 dort eine entsprechende Druck-
absenkung vornimmt, gegebenenfalls kombiniert mit ei-
ner Druckerhöhung an der anderen Kolbenseite.
[0027] Fig. 2 zeigt im schematischen Blockschaltbild
die beiden Drucksensoren 14a, 14b, die den kolbenstan-
genseitigen und kolbenseitigen Kammern 8a, 8b des
Ausleger-Hebezylinders zugeordnet sind. Der Dämp-
fungsschieber 11 ist über Leitungen 12a, 13a mit beiden
Arbeitsleitungen 12, 13 des Ausleger-Hebezylinders 8
verbunden und wird aus wie auch der Hauptschieber 9
von aus einer Druckleitung 15 der Druckquelle P ge-
speist. Gleichzeitig ist der Dämpfungsschieber 11 wie
auch der Hauptschieber 9 an ein über eine Rücklauflei-
tung 16 an ein Reservoir T angeschlossen.
[0028] Beide Schieber 9, 11 sind z.B. funktionsgleiche
oder -ähnliche 4/3-Wege-Schieber, jeweils mit Druckvor-
steuerung, wobei jedoch der Dämpfungsschieber 11 dy-
namischer ist als der Hauptschieber 9. Die Druckvor-
steuerungen des Dämpfungsschiebers 11 sind mit 17,
18 angedeutet und über Leitungen 19, 20 mit der Steue-
rung C verbunden. In der Steuerung C ist eine Tiefpass-
Filtersektion 23 enthalten, der über eine Signalleitung 21
das Signal bzw. eine Kombination beider Signale der
Drucksensoren 14a, 14b aufgegeben wird, und zwar
über einen Leitungszweig 21a hinter einem Knoten 22.
Vom Knoten 22 führt eine weitere Signalleitung 21b zu
einem Knoten 25, zu dem ein Ausgang 26 der Tiefpass-
Filtersektion 23 führt. Vom Knoten 25 führt eine Signal-
leitung 27 schließlich zu einer Richtungssteuer-Sektion
24, von der die Leitungen 19, 20 ausgehen. Mit der Rich-
tungssteuer-Sektion 24 wird die Betätigungsrichtung des
Dämpfungsschiebers 11 sowie das Ausmaß der Betäti-
gung eingestellt.
[0029] Der Dämpfungsschieber 11 dämpft Schwin-
gungen des Auslegers 7 im Ausleger-Hebezylinder 8 un-
abhängig davon, ob der Hauptschieber 9 gerade eine
Positionierung ausführt, oder in der in Fig. 2 gezeigten
Absperrstellung ist.

[0030] Im Blockschaltbild in Fig. 3 ist zu erkennen,
dass der Dämpfungsschieber 11 zusätzlich eine Hand-
betätigung 30 aufweist und mit den als Proportionalma-
gnet-Druckvorsteuerungen ausgebildeten Druckvor-
steuerungen 17, 18 versehen ist. Der Dämpfungsschie-
ber 11 weist in der Druckleitung 15 einen Zulaufregler 29
auf, der steuerdruckseitig an einen Lastdruckabgriff 45
angeschlossen ist. Der Lastdruckabgriff 45 ist an einen
Lastdrucksignalkreis 28 angeschlossen, an den auch der
Hauptschieber 9 in analoger Weise angeschlossen ist.
Sowohl der Dämpfungsschieber 11 als auch der Haupt-
schieber 9 sind ferner an die Rücklaufleitung 16 ange-
schlossen, wobei der Lastdruckabgriff 45 in der gezeig-
ten Neutralstellung des Dämpfungsschiebers 11 zur
Rücklaufleitung 16 entlastet ist.
[0031] Der Dämpfungsschieber 11 ist in der gezeigten
Ausführungsform ein 4/3-Wege-Regel-Richtungssteuer-
schieberventil mit abgesperrter Neutralstellung, und ent-
hält Strömungswege 31a, 32a, die in Beaufschlagungs-
richtung zu den Kammern des Ausleger-Hebezylinders
8 (hier ist ein Paar solcher Ausleger-Hebezylinder 8 vor-
gesehen) ohne jegliche Düsen oder Blenden ausgelegt
sind. Hingegen sind Strömungswege 31b, 32b, die in Ent-
lastungsrichtung wirken, jeweils mit Drosseln oder Dü-
sen bestückt. Der Lastdrucksignalkreis 28 ist auch mit
den Proportionalmagnet-Druckvorsteuerungen 17, 18
des Dämpfungsschiebers 11 verknüpft.
[0032] Der Hauptschieber 9 ist ebenfalls ein 4/3-We-
ge-Regel-Richtungssteuerventil mit einem Lastdruckab-
griff 44, wobei der Hauptschieber 9 in der gezeigten Neu-
tralstellung die Arbeitsleitung 12 des Ausleger-Hebezy-
linders 8 mit der Rücklaufleitung 16 verbindet. Die Druck-
sensoren 14b, 14a müssen nicht notwendigerweise di-
rekt an dem jeweiligen Ausleger-Hebezylinder 8 ange-
ordnet sein, sondern können, wie gezeigt in Fig. 3, an
entsprechende Steuerleitungen angeschlossen werden.
[0033] Fig. 4 verdeutlicht die Integration des Haupt-
schiebers 9 und des Dämpfungsschiebers 10 in die elek-
trohydraulische Steuervorrichtung des Manipulators M,
wobei von der elektrohydraulischen Steuervorrichtung
nur einige Komponenten dargestellt sind. Der Haupt-
schieber 9 befindet sich beispielsweise in einer Schie-
berbatterie 33, in der vier Schieber 34, 35, 36 und 9 ge-
meinsam und parallel an die Druckleitung 15, die Rück-
laufleitung 16 und den Lastdrucksignalkreis 28 ange-
schlossen sind. Im Lastdrucksignalkreis 28 ist beispiels-
weise zumindest ein Wechselventil 37 vorgesehen, das
den jeweils höheren Lastdruck 37 von einem der Schie-
ber 34, 35, 9, 36, 11 an eine Regeleinrichtung 43 der als
Regel- oder Verstellpumpe ausgebildeten Druckquelle P
übermittelt. Die Druckquelle P saugt aus einem Reservoir
T an. Parallel dazu sind weitere Pumpen 40, 41 vorge-
sehen. Die Druckquelle P speist die Druckleitung 15 aus
einer Hauptleitung 42. Die Verstellpumpe wird durch ei-
nen Verstellantrieb 39 entsprechend des Bedarfes ein-
gestellt, wobei der Antrieb 39 über die Regeleinrichtung
43 betätigt wird. Im Lastdrucksignalkreis 28 kann ferner
optional ein Druckspeicher 38 enthalten sein.
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[0034] In der in Fig. 4 angedeuteten Ausführungsform
dient der Schieber 34 zum Ausschieben bzw. Einschie-
ben des Auslegers 7, dient der Schieber 35 zum Drehen
des Auslegers 7, und ist der Schieber 36 einem Terrain-
Sperrblock (nicht gezeigt) zugeordnet.
[0035] Obwohl dies die Fig. 2 bis 4 nicht zeigen, weist
die elektrohydraulische Steuervorrichtung des Manipu-
lators M gegebenenfalls weitere Schieber und Hydromo-
toren auf.
[0036] Die Dämpfungsvorrichtung D ist zumindest
dem Ausleger-Hebezylinder 8 zugeordnet, der die
Hauptbewegung des Auslegers um die Schwenkachse
6 steuert. Es könnten jedoch weiteren Hydromotoren des
Großmanipulators gleiche Dämpfungsvorrichtungen zu-
geordnet werden.
[0037] Die Dämpfungsvorrichtung D mit dem parallel
zu einem Hauptschieber angeordneten Dämpfungs-
schieber, der dynamischer ist als der Hauptschieber, eig-
net sich für alle hydraulischen Einsatzfälle, in denen ein
relativ groß ausgelegter Hauptschieber zur Schwin-
gungsdämpfung zu träge ist, und der Dämpfungsschie-
ber frei von Positionierungsaufgaben für den Hydromotor
nur für die Dämpfung mechanischer Schwingungen ge-
steuert wird.

Patentansprüche

1. Manipulator (M), insbesondere Feuerwehrleiter und
dgl., mit
einem auf einem Unterbau (1), gegebenenfalls dreh-
baren und ausfahrbaren, mit zumindest einem Aus-
leger-Hebezylinder (8) um eine Schwenkachse (6)
positionierbaren Ausleger (7, 7a, 7b),
zumindest einer Druckquelle (P),
einem Hauptschieber (9) zum Positionieren des
Ausleger-Hebezylinders (8), und
einer ein Schwingungssignal des Auslegers (1) ab-
greifenden Dämpfungsvorrichtung (D), die eine elek-
tronische Steuerung (C) zum Wandeln des Schwin-
gungssignals in ein Drucksignal für den Ausleger-
Hebezylinder (8) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dämpfungs-
vorrichtung (D) zum Erzeugen des Drucksignals ei-
nen parallel zum Hauptschieber (9) des Ausleger-
Hebezylinders (8) zwischen Druckquelle (P) für den
Hauptschieber (8) und zumindest einer Arbeitslei-
tung (12, 13’) des Ausleger-Hebezylinders (8) ange-
ordneten Dämpfungsschieber (11) aufweist, der zur
Schwingungsdämpfung im Hebezylinder (8) unab-
hängig vom Hauptschieber (9) mittels der Steuerung
(C) betätigbar ist.

2. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dämpfungsschieber (11) dyna-
mischer ausgebildet ist als der Hauptschieber (8).

3. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Dämpfungsschieber (11) ein
4/3-Wege-Regel-Schieber mit Proportionalmagnet-
Druckvorsteuerung (17, 18) ist.

4. Manipulator nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Dämpfungsschieber (11) ein lastabhän-
giger Zulaufregler (29) zugeordnet ist.

5. Manipulator nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dämpfungsschieber (11) und der Haupt-
schieber (9) jeweils einen Lastdruck-Abgriff (44, 45)
aufweisen und in einem gemeinsamen Lastdrucksi-
gnalkreis (28) angeordnet sind, der, vorzugsweise,
wenigstens ein Wechselventil (37) und einen Druck-
speicher (38) enthält.

6. Manipulator nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dämpfungsschieber (11) zusätzlich eine
Handbetätigung (30) aufweist.

7. Manipulator nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerung (C) für den Dämp-
fungsschieber (11) eine Tiefpass-Filtersektion (23)
für das als Drucksignal am Ausleger-Hebezylinder
(8) abgegriffene Schwingungssignal und eine Rich-
tungs-Steuersektion (24) aufweist und an die Pro-
portionalmagnet-Druckvorsteuerung (17, 18) des
Dämpfungsschiebers (11) angeschlossen ist.

8. Manipulator nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für den Ausleger-Hebezylinder (8)
an einer Kolbenseite (8b) und einer Kolbenstangen-
seite (8a) Drucksensoren (14a, 14b) vorgesehen
sind, deren Drucksignale kombiniert der Tiefpass-
Filtersektion (23) und der Richtungs-Steuersektion
(24) zuführbar sind.

9. Manipulator nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Hauptschieber (9) und dem
Dämpfungsschieber (11) gemeinsam zugeordnete
Druckquelle (P) eine Regel- oder Verstellpumpe auf-
weist, deren Regeleinrichtung (43) an den Last-
drucksignalkreis (28) angeschlossen ist.

10. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dämpfungsschieber (11) in Strö-
mungswegen (31a, 32a) jeweils in Beaufschla-
gungsrichtung zum Ausleger-Hebezylinder (8) dü-
senfrei und nur in Entlastungsrichtung mit Düsen be-
stückt ist.

11. Manipulator nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lastdrucksignalkreis (28) mit der
Proportionalmagnet-Druckvorsteuerung (17, 18)
des Dämpfungsschiebers (11) verknüpft ist.
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12. Manipulator nach wenigstens einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine weitere Dämpfungsvorrich-
tung (D) für einen weitere Hydromotor des Manipu-
lators vorgesehen ist.

13. Dämpfungsvorrichtung (D) für einen über einen
Hauptschieber (9) aus einer Druckquelle (P) steuer-
baren Hydromotor, insbesondere einen Ausleger-
Hebezylinder (8) eines Manipulators (M) dadurch
gekennzeichnet, dass dem Hauptschieber (9) zwi-
schen dessen Druckquelle (P) und zumindest einer
Arbeitsleitung (12, 13) des Hydromotors parallel ein
Dämpfungsschieber (11) zugeordnet ist, der zur di-
rekten Schwingungsdämpfung im Hydromotor über
eine dem Dämpfungsschieber (11) zugeordnete, ein
Schwingungssignal des Hydromotors wandelnde,
elektronische Steuerung (C) unabhängig vom
Hauptschieber (9) betätigbar ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Manipulator (M), insbesondere Feuerwehrleiter
und dgl., mit
einem auf einem Unterbau (1), gegebenenfalls dreh-
baren und ausfahrbaren, mit zumindest einem als
Hydromotor zum Verstellen und Positionieren aus-
gebildeten Ausleger-Hebezylinder (8) um eine
Schwenkachse (6) positionierbaren Ausleger (7, 7a,
7b),
zumindest einer Druckquelle (P),
einem an den Ausleger-Hebezylinder (8) ange-
schlossenen Hauptschieber (9) zum Positionieren
des Ausleger-Hebezylinders (8), und
einer ein Schwingungssignal des Auslegers (1) ab-
greifenden Dämpfungsvorrichtung (D), die eine elek-
tronische Steuerung (C) zum Wandeln des Schwin-
gungssignals in ein Drucksignal für den Ausleger-
Hebezylinder (8) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dämpfungs-
vorrichtung (D) zum Erzeugen des Drucksignals ei-
nen parallel zum Hauptschieber (9) des Ausleger-
Hebezylinders (8) zwischen der Druckquelle (P) für
den Hauptschieber (8) und zumindest einer Arbeits-
leitung (12, 13’) des Ausleger-Hebezylinders (8) an-
geordneten Dämpfungsschieber (11) aufweist, der
zur Schwingungsdämpfung im Hebezylinder (8) un-
abhängig vom Hauptschieber (9) mittels der Steue-
rung (C) betätigbar ist, dass der Dämpfungsschieber
(11) dynamischer ausgebildet ist als der Hauptschie-
ber (8) und in Strömungswegen (31 a, 32a) jeweils
in Beaufschlagungsrichtung zum Ausleger-Hebezy-
linder (8) düsenfrei und nur in Entlastungsrichtung
mit Düsen bestückt ist.

2. Manipulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Dämpfungsschieber (11) ein
4/3-Wege-Regel-Schieber mit Proportionalmagnet-
Druckvorsteuerung (17, 18) ist, und dass die Steue-
rung (C) für den Dämpfungsschieber (11) eine Tief-
pass-Filtersektion (23) für das als Drucksignal am
Ausleger-Hebezylinder (8) abgegriffene Schwin-
gungssignal und eine Richtungs-Steuersektion (24)
aufweist und an die Proportionalmagnet-Druckvor-
steuerung (17, 18) des Dämpfungsschiebers (11)
angeschlossen ist.

3. Manipulator nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass dem Dämpfungsschieber (11) ein lastabhän-
giger Zulaufregler (29) zugeordnet ist.

4. Manipulator nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dämpfungsschieber (11) und der Haupt-
schieber (9) jeweils einen Lastdruck-Abgriff (44, 45)
aufweisen und in einem gemeinsamen Lastdrucksi-
gnalkreis (28) angeordnet sind, der, vorzugsweise,
wenigstens ein Wechselventil (37) und einen Druck-
speicher (38) enthält, und dass der Lastdrucksignal-
kreis (28) mit der Proportionalmagnet-Druckvor-
steuerung (17, 18) des Dämpfungsschiebers (11)
verknüpft ist.

5. Manipulator nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dämpfungsschieber (11) zusätzlich eine
Handbetätigung (30) aufweist.

6. Manipulator nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für den Ausleger-Hebezylinder (8)
an einer Kolbenseite (8b) und einer Kolbenstangen-
seite (8a) Drucksensoren (14a, 14b) vorgesehen
sind, deren Drucksignale kombiniert der Tiefpass-
Filtersektion (23) und der Richtungs-Steuersektion
(24) zuführbar sind.

7. Manipulator nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dem Hauptschieber (9) und dem
Dämpfungsschieber (11) gemeinsam zugeordnete
Druckquelle (P) eine Regel-oder Verstellpumpe auf-
weist, deren Regeleinrichtung (43) an den Last-
drucksignalkreis (28) angeschlossen ist.

8. Manipulator nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine weitere Dämpfungsvorrich-
tung (D) für einen weitere Hydromotor des Manipu-
lators vorgesehen ist.

9. Dämpfungsvorrichtung (D) für einen über einen
Hauptschieber (9) aus einer Druckquelle (P) steuer-
baren Hydromotor zum Verstellen und Positionieren
einer zum Schwingen neigenden Komponente, ins-
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besondere eines Ausleger-Hebezylinders (8), eines
Manipulators (M), dadurch gekennzeichnet, dass
dem Hauptschieber (9) zwischen dessen Druckquel-
le (P) und zumindest einer Arbeitsleitung (12, 13)
des Hydromotors parallel ein Dämpfungsschieber
(11) zugeordnet ist, der zur direkten Schwingungs-
dämpfung im Hydromotor über eine dem Dämp-
fungsschieber (11) zugeordnete, ein Schwingungs-
signal des Hydromotors wandelnde, elektronische
Steuerung (C) unabhängig vom Hauptschieber (9)
betätigbar ist, dass der Dämpfungsschieber (11) dy-
namischer ausgebildet ist als der Hauptschieber (8)
und in Strömungswegen (31 a, 32a) jeweils in Be-
aufschlagungsrichtung zum Ausleger-Hebezylinder
(8) düsenfrei und nur in Entlastungsrichtung mit Dü-
sen bestückt ist.
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