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(54) HOHLER ZWEIPUNKTHEBEL

(57)  Die Erfindung betrifft einen Mastarm (1) fur ei-
nen GroRmanipulator (2), der einen um eine Hochachse
(3) drehbaren Drehschemel (4) und eine Mehrzahl von
Mastarmsegmenten (5, 5a, 5b) aufweist, wobei die Mast-
armsegmente (5, 5a, 5b) an Knickgelenken (6, 6a, 6b)
jeweils um Knickachsen gegenulber einem benachbarten
Mastarmsegment (5, 5a, 5b) oder dem Drehschemel (4)
mittels je eines Antriebsaggregates (7, 7a, 7b) ver-
schwenkbar sind, wobei wenigstens eines der Antriebs-
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aggregate (7, 7a, 7b) an einem ersten Mastarmsegment
(5, 5a, 5b) befestigt ist und tber ein Hebelgetriebe (8)
auf ein zweites Mastarmsegment (5, 5a) oder den Dreh-
schemel (4) wirkt, wobei das Hebelgetriebe (8) wenigs-
tens einen Zweipunkthebel (9) umfasst. GemaR der Er-
findung umschlieRt der Zweipunkthebel (9) wenigstens
einen Hohlraum (10). AuRerdem betrifft die Erfindung ei-
nen GroRmanipulator (2) mit einem solchen Mastarm (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Mastarm fir einen
GrolRmanipulator, wobei der Mastarm einen um eine
Hochachse drehbaren Drehschemel und eine Mehrzahl
von Mastarmsegmenten aufweist, wobei die Mastarm-
segmente an Knickgelenken jeweils um Knickachsen ge-
genlber einem benachbarten Mastarmsegment oder
dem Drehschemel mittels je eines Antriebsaggregates
verschwenkbar sind, wobei wenigstens eines der An-
triebsaggregate an einem ersten Mastarmsegment be-
festigt ist und Uiber ein Hebelgetriebe auf ein zweites
Mastarmsegment oder den Drehschemel wirkt, wobei
das Hebelgetriebe wenigstens einen Zweipunkthebel
umfasst.

[0002] Mastarme fir GroBmanipulatoren sind aus dem
Stand der Technik bekannt. Solche Mastarme umfassen
wenigstens zwei Mastarmsegmente, die an Knickgelen-
ken um jeweils horizontale Knickachsen gegentber ei-
nem benachbarten Mastarmsegment mittels je eines An-
triebselements, insbesondere mittels eines Hydraulikzy-
linders, insbesondere begrenzt zwischen einer Einfalt-
stellung und einer Arbeitsstellung verschwenkbar sind.
[0003] Die Anforderungen an die Reichweite von
GroRBmanipulatoren wachsen immer weiter. Indem je-
doch die Malie bzw. das Gewichtder GroRmanipulatoren
aufgrund gesetzlicher Regelungen bestimmte Grenzen
nicht ohne weiteres lGberschreiten diirfen, bedarf es spe-
zieller Uberlegungen, um den gréReren Reichweitenan-
forderungen gerecht zu werden, ohne dabei gesetzliche
Bestimmungen zu verletzen.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind Gro3manipu-
latoren, insbesondere Autobetonpumpen, bekannt, bei
denen die miteinander gelenkig verbundenen Mastarm-
segmente Uber Hebelgeometrien miteinander verbun-
den sind, so dass sie gegeneinander ein- bzw. ausgefal-
tet werden kénnen. Hierbei wirktin der Regel ein Hydrau-
likzylinder Giber Umlenkhebel auf die Mastarmsegmente.
In der Regel sind die Hebel als gerade Stangen ausge-
bildet. Bei Autobetonpumpen kann die Verlegung der Be-
tonférderleitung durch die Knickgelenke vorgesehen
sein. Dann sind die Hebel oft gebogen ausgebildet, um
beim Bewegen der Mastarmsegmente eine Kollision zwi-
schen Umlenkhebel und der Betonférderleitung zu ver-
hindern. Die bekannten Umlenkhebel weisen aber ins-
gesamt das Problem auf, dass sie aufgrund der groRRen
zu Ubertragenden Belastungen und aufgrund der ge-
kriimmten Form ein sehr hohes Eigengewicht aufweisen.
[0005] Aus diesem Grund schlagt die WO
2016/078706 A1 vor, Vertiefungen oder Durchbriiche in
den Zweipunkthebeln vorzusehen. Allerdings vergro-
Rern die Vertiefungen oder Durchbriiche nicht die Knick-
steifigkeit. Zur VergréRerung der Knicksteifigkeit miss-
ten die Hebel dicker ausgefiihrt werden, wodurch sich
deren Gewicht erhoht.

[0006] EsistdaherAufgabe der Erfindung, einen Mast-
arm der oben genannten Art bereitzustellen, der den ge-
wachsenen Anforderungen an die Reichweite von
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GroBmanipulatoren gerecht wird, ohne dass damit Be-
eintrachtigungen in anderer Hinsicht einhergehen. Ins-
besondere soll das Gewicht bzw. die Masse des Mast-
arms im Verhaltnis zur Reichweite des Masts verringert
werden, ohne die Knicksteifigkeit des Zweipunkthebels
zu reduzieren.

[0007] Geldst wird diese Aufgabe durch einen Mast-
arm mit den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie einen
GrolRmanipulator mit den Merkmalen des Anspruchs 10.
[0008] Dadurch, dass der Zweipunkthebel wenigstens
einen Hohlraum umschlie3t, kann eine Gewichtserspar-
nis erreicht werden, ohne die Knicksteifigkeit des Zwei-
punkthebels zu reduzieren. Durch den Hohlraum im
Zweipunkthebel kann zugleich die AuRenabmessung
leicht vergroRert werden, wodurch sich das Flachentrag-
heitsmoment, also die Knicksteifigkeit, des Hebels bei
gleichem Gewicht erhéht. Andererseits lasst sich hier-
durch das Gewicht des Zweipunkthebels reduzieren, oh-
ne die Knicksteifigkeit zu beeintrachtigen. Die Zwei-
punkthebel an den Mastarmsegmenten sind hohen Zug
und Druckkraften ausgesetzt. Insbesondere durch die
Druckbelastung und die daraus resultierende Knickge-
fahr, werden die Zweipunkthebel in der Regel sehr breit
ausgefiihrt und haben so ein hohes Gewicht. Ein im Be-
trieb des Mastarmes weit vom Drehschemel ver-
schwenkter Zweipunkthebel erzeugt daher ein hohes
Lastmoment auf den GroRmanipulator, was die Gefahr
des Kippens der gesamten Maschine in sich birgt. Um
dies zu verhindern, sind wiederum groRe Abstitzweiten
an dem Fahrzeuggestell nétig, was die Aufstellung des
Fahrzeugs bzw. Gromanipulators am Einsatzort ein-
schrankt. Mit einem hohl ausgefiihrten Zweipunkthebel
kann eine Gewichtsersparnis erreicht werden, die auch
bei geringer Wandstérke des den Hohlraum umgeben-
den Zweipunkthebels eine hohe Knicksteifigkeit bei
Druckbelastungen sicherstellt und erforderliche Ab-
stitzweiten reduziert. Besonders wenn die maximal wir-
kende Druckbelastung auf den Zweipunkthebel wesent-
lich gréRer ist als die maximal wirkende Zugkraft kann
durch einen hohl ausgefiihrten Zweipunkthebel erheblich
Gewicht eingespart werden. Die Wandstarke des hohl
ausgefiihrten Zweipunkthebels muss auf die maximal
wirkende Zugkraft angepasst sein, da bei einer Zugbe-
lastung die Querschnittsflache des Zweipunkthebels zwi-
schen den Zugpunkten entscheidend ist.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen
Ansprichen. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den
Anspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale auch in be-
liebiger und technologisch sinnvoller Weise miteinander
kombiniert werden kdnnen und somit weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung aufzeigen.

[0010] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass der Zweipunkthebel aus
mehreren Komponenten zusammengefiigt ist, wobei die
zusammengefliigten Komponenten den Hohlraum bil-
den. Das Zusammenfiigen mehrerer Komponenten zu
einem Zweipunkthebel ermdglicht die einfache Bildung
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eines Gewicht einsparenden Hohlraumes im Zweipunkt-
hebel. Die Komponenten des Zweipunkthebels kénnen
mittels eines Schweillverfahrens miteinander verbunden
sein.

[0011] Besonders vorteilhaft ist die Ausfihrungsform,
dass der Zweipunkthebel mindestens zwei Lagerpunkte
aufweist, wobei der Hohlraum in einem Abschnitt zwi-
schen den Lagerpunkten gebildet ist. Die Lagerpunkte
des Zweipunkthebels sind vorzugsweise durch Lagerrin-
ge bzw. Lageraugen gebildet, durch die jeweils ein Bol-
zen greift und den Zweipunkthebel drehbar am Mastarm-
segment, Umlenkhebel oder Drehschemel lagert. Zwi-
schen diesen Lagerpunkten ist ein Hohlraum bildender
Abschnitt im Zweipunkthebel gebildet, der den gewicht-
seinsparenden Hohlraum bildet. Dadurch, dass der Hohl-
raum zwischen den Lagerpunkten gebildet ist, sind die
Lagerpunkte selbst zur Aufnahme von Zug- und Druck-
kraften ausreichend stark dimensioniert. Die die Lager-
punkte bildenden Lagerringe bzw. Lageraugen sind hier-
zu vorzugsweise als massive Stahlringe ausgebildet.
[0012] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass der hohlraumausbildende
Abschnitt als Rohr ausgebildet ist. Ein solches Rohr, das
Ublicherweise gewalzt aber auch gezogen oder ge-
schweifldt ist, kann einen runden oder eckigen Quer-
schnitt aufweisen. Ein Rohr als hohlraumausbildender
Abschnitt zwischen den Lagerringen bzw. Lageraugen
ermoglicht, dass lediglich zwischen dem Rohr und den
Lagerringen bzw. Lageraugen Schweindhte zur Bil-
dung des Zweipunkthebels erforderlich sind, sodass die
Schwachstellen insbesondere fiir Zugbelastungen auf
den Zweipunkthebel begrenzt sind.

[0013] Von besonderem Vorteil ist gemaR einer Aus-
gestaltung, dass der hohlraumausbildende Abschnitt
mindestens eine hohlraumbildende Ausfrdsung auf-
weist. Der hohlraumausbildende Abschnitt kann auch ei-
ne Ausbrennung aufweisen, bei der Material zur Bildung
des Hohlraumes aus einer Komponente des Zweipunkt-
hebels herausgebrannt wurde. Die Bildung des Hohlrau-
mes durch Ausfrasung oder Ausbrennung stellt eine ein-
fache Mdglichkeit dar, das Gewicht des Zweipunkthebels
durch einen geometrisch genau vorgebbaren Hohlraum
zu reduzieren.

[0014] Eine vorteilhafte Ausfiihrung ist, dass der hohl-
raumausbildende Abschnitt mindestens eine hohlraum-
bildende Bohrung aufweist. Mit der Bildung eines Hohl-
raumes durch eine oder mehrere in den Zweipunkthebel
eingebrachte Bohrungen kann das Gewicht des Zwei-
punkthebels einfach reduziert werden, ohne die Knick-
steifigkeit zu beeintrachtigen. Durch prazise und geeig-
nete Anordnung der hohlraumbildenden Bohrung I&sst
sich gezielt Gewicht an dem Zweipunkthebel einsparen.
[0015] Besonders vorteilhaft ist die Ausfihrungsform,
dass der hohlraumausbildende Abschnitt
angeschweillte Seitenbleche umfasst. Die Anschwei-
Rung von Seitenblechen im hohlraumausbildenden Ab-
schnitt erhdht die Knicksteifigkeit des Zweipunkthebels
bei Druckbelastung durch eine Versteifung an den Au-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Renkanten des Zweipunkthebels.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass die angeschweillten Sei-
tenbleche durchgehend uber die mindestens zwei La-
gerpunkte hinaus ausgebildet sind. Dadurch, dass die
eingeschweillten Seitenbleche Uber die Lagerpunkte,
insbesondere die Lagerringe bzw. Lageraugen, hinaus-
ragen, werden diese durch eine zusammenhangende,
gewalzte Materialschicht miteinander verbunden. Zur
Verbindung der Seitenbleche mit den Lagerringen bzw.
Lageraugen der Lagerpunkte sind vorteilhaft Verschwei-
Rungen vorgesehen.

[0017] Von besonderem Vorteil ist gemaR einer Aus-
gestaltung, dass der hohlraumausbildende Abschnitt aus
zusammengeschweiliten Blechen gebildetist. Durch das
Verschweillen von Blechen lasst sich ein hohlraumaus-
bildender Abschnitt sehr einfach und kostenglinstig her-
stellen. Hierbei wird vorzugsweise ein Kastenprofil aus
vier aneinander gesetzten Blechen hergestellt, die tber
Schweilnahte miteinander verbunden sind.

[0018] Ferner betrifft die Erfindung einen Gromani-
pulator, der einen bereits zuvor und im Folgenden néher
beschriebenen Mastarm aufweist.

[0019] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aufgrund der nachfolgenden
Beschreibung sowie anhand der Zeichnungen. Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung sind in den folgenden
Zeichnungen rein schematisch dargestellt und werden
nachfolgend naher beschrieben. Einander entsprechen-
de Gegenstande sind in allen Figuren mit den gleichen
Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Figur 1 erfindungsgeméafier GroBmanipula-
tor,

Figur 2 erfindungsgeméafier Mastarm,

Figur 3a, 3b erfindungsgemafRier Zweipunkthebel
aus einem Rundrohr,

Figur 4a, 4b erfindungsgeméafier Zweipunkthebel
aus einem Vierkantrohr,

Figur 5a, 5b erfindungsgemafRier Zweipunkthebel
aus mehreren verschweil’ten Kom-
ponenten,

Figur 6a, 6b erfindungsgemafRier Zweipunkthebel
aus mehreren verschweil’ten Kom-
ponenten,

Figur 7a, 7b erfindungsgeméafRier Zweipunkthebel
aus mehreren verschweil’ten Kom-
ponenten,

Figur 8a, 8b erfindungsgemafier Zweipunkthebel

aus mehreren verschweillten Kom-
ponenten,
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Figur 8c Detailansicht zu Zweipunkthebel aus
mehreren verschweillten Kompo-
nenten,

Figur 9a, 9b, 9¢c  erfindungsgemaler Zweipunkthebel
mit Bohrung,

Figur 10a, 10b erfindungsgemaRer Zweipunkthebel

mit Ausfrasung,

Figur 10c Detailansicht zu Zweipunkthebel mit
Ausfrasung,

Figur 11 erfindungsgemaRer Zweipunkthebel
mit Knickbelastung in Hebelebene,

Figur 12 erfindungsgemaRer Zweipunkthebel
mit Knickbelastung senkrecht zur
Hebelebene.

[0020] In den Figuren mit dem Bezugszeichen 1 be-

zeichnet ist ein erfindungsgemaer Mastarm dargestellt.
Der Mastarm 1 istin Figur 1 auf einem GroRBmanipulator
2 montiert dargestellt. Die Darstellung gemaR Figur 1
zeigt einen GroBmanipulator 2 mit Mastarm 1, der einen
um eine Hochachse 3 drehbaren Drehschemel 4 und ei-
ne Mehrzahl von Mastarmsegmenten 5, 5a, 5b aufweist.
Die Mastarmsegmente 5, 5a, 5b lassen sich Gber Knick-
gelenke 6, 6a, 6b jeweils um Knickachsen gegenuber
einem benachbarten Mastarmsegment 5, 5a, 5b oder
dem Drehschemel 4 mittels je eines Antriebsaggregates
7, 7a, 7b verschwenken. In der gezeigten Darstellung ist
der Mastarm 1 zusammengefaltet dargestellt, sodass der
als Fahrzeug ausgebildete GroRmanipulator 2 im Stra-
Renverkehr zum Einsatzort fahren kann. Bei Ausfaltung
des Mastarmes 1 entsteht ein Kippmoment, welches
Uber die am Fahrzeuggestell 17 angeordneten ausklapp-
baren und ausfahrbaren Stiitzen 18 abgestitzt wird. Zum
Ein- und Ausfalten des Mastarmes 1 sind die Antriebs-
aggregate 7, 7a, 7b an den Mastarmsegmenten 5, 5a,
5b befestigt und wirken tiber Hebelgetriebe 8 auf ein an-
deres Mastarmsegment 5, 5a, 5b oder den Drehschemel
4. Hierzu weisen die Hebelgetriebe 8 wenigstens einen
Zweipunkthebel 9 auf. Am ersten Knickgelenk 6 ist ein
Zweipunkthebel 9 gezeigt, der zu Beginn des Ausfaltvor-
ganges einer hohen Zugbelastung unterliegt. Der ge-
zeigte Zweipunkthebel 9 ist iber Bolzen am ersten Mast-
armsegment 5 und an dem Umlenkhebel 19 gelagert,
aufden das erste Antriebsaggregat 7 wirkt. Auch die wei-
teren Knickgelenke 6a, 6b umfassen Hebelgetriebe 8 an
denen Zweipunkthebel 9 vorgesehen sind, um zwischen
dem Mastarmsegment 5 und dem Umlenkhebel 19 am
Antriebsaggregat 7a, 7b Zug- und Druckkrafte beim Ein-
und Ausfaltvorgang des Mastarmes 1 zu Ubertragen.

[0021] Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht eines
erfindungsgemaRen Mastarmes 1 in einer Ausfiihrungs-
form. Der Mastarm 1 weist ein erstes 5 und ein zweites
5a Mastarmsegment auf, die an einem Knickgelenk 6a
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um eine horizontale Knickachse gegeniber dem be-
nachbarten Mastarmsegment 5, 5a mittels eines Antrieb-
saggregates 7, 7a verschwenkbar sind. Das Antriebsag-
gregat 7a, bei dem es sich bevorzugt um einen Hydrau-
likzylinder handelt, ist an dem ersten Mastarmsegment
5 befestigt und wirkt tber ein Hebelgetriebe 8 auf das
zweite Mastarmsegment 5a. Das Hebelgetriebe 8 weist
bevorzugt zwei Hebel auf, wobei ein Hebel als Zwei-
punkthebel 9 und der andere Hebel als Umlenkhebel 19
ausgebildetist. Auch zwischen dem ersten Mastarmseg-
ment 5 und dem Drehschemel 4 ist ein Hebelgetriebe 8
vorgesehen, auf welches das erste Antriebsaggregat 7
wirkt. Das an dem ersten Knickgelenk 6 angeordnete He-
belgetriebe 8 weist neben dem Umlenkhebel 19 ebenfalls
einen Zweipunkthebel 9 auf, der in der gezeigten Mast-
armstellung dem maximalen Druck ausgesetztist, da das
erste Antriebsaggregat 7 auf den Umlenkhebel 19 am
ersten Knickgelenk 6 in der gezeigten Stellung eine star-
ke Zugbelastung austibt. In der gezeigten Stellung ist der
Zweipunkthebel 9 am zweiten Knickgelenk 6a derart
durch den Mastarm 1 verschwenkt, dass das Gewicht
des Zweipunkthebels 9 ein grofles Lastmoment auf den
Drehschemel 4 ausiibt. Durch Reduzierung des Ge-
wichts am Zweipunkthebel 9 I&sst sich das durch den
Zweipunkthebel 9 ausgelbte Lastmoment in der gezeig-
ten Stellung reduzieren, sodass die Stiitzen 18 (Figur 1)
weniger weit ausgefahren werden missen, um ein Um-
kippen des GroRBmanipulators 2 (Figur 1) zu verhindern.
Die Stutzen 18 (Figur 1) kénnen somit auch kirzer di-
mensioniert werden. Dies macht die Aufstellung des
GroBmanipulators (Figur 1) am Einsatzort auRerdem fle-
xibler, da eine geringere Abstiitzweite erforderlich ist, um
den GrolAmanipulator 2 sicher abzustitzen.

[0022] Figur 3a zeigt eine schematische Ansicht eines
erfindungsgeméafen Zweipunkthebels 9 in einer ersten
Ausgestaltung. Ein solcher Zweipunkthebel 9, aber auch
die im Folgenden beschriebenen Zweipunkthebel, kén-
nen in einem Hebelgetriebe 8 (Figur 1 und 2) eines Mast-
armes 1 (Figur 1 und 2) zum Einsatz kommen und hier
Gewicht einsparen und das Lastmoment reduzieren,
welches durch das Gewicht der Zweipunkthebel 9 auf
den Drehschemel 4 ausgelibt wird. In Figur 3a ist ein
Zweipunkthebel 9 gezeigt, der aus mehreren Komponen-
ten zusammengefiigt ist, um einen Hohlraum 10 zu bil-
den. Bei den zusammengefiigten Komponenten handelt
es sich um zwei Lagerringe welche die Lagerpunkte 11,
12, des Zweipunkthebels 9 bilden. Durch diese Lager-
ringe 11, 12 wird jeweils ein Gelenkbolzen gefiihrt, um
den Zweipunkthebel 9 an dem Umlenkhebel 19 (Figur 1
und 2) und dem Mastarmsegment 5, 5a, 5b (Figur 1 und
2) oder Drehschemel 4 drehbar zu lagern. Zwischen den
Lagerringen 11, 12 ist ein Abschnitt 13 gebildet, der aus
einem beispielsweise gewalztem Rundrohr besteht. Die-
ses Rundrohr 13 bildet einen Hohlraum 10, der in Figur
3b zu sehen ist. Durch Verschweil3en der Lagerringe 11,
12 an dem Rundrohr 13 wird der Zweipunkthebel 9 aus
den Komponenten 11, 12, 13, wie in Figur 3a gezeigt,
zusammengeflgt. Hierdurch ist ein einfach herzustellen-
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der Zweipunkthebel 9 gegeben, der eine deutliche Ge-
wichtsreduzierung gegeniiber Ublichen Zweipunkthe-
beln 9 bietet.

[0023] Die Figur 4a zeigt eine weitere Ausgestaltung
eines Zweipunkthebels 9 aus einem beispielsweise ge-
walzten Rohr 13. Der Abschnitt 13 zwischen den Lager-
ringen, welche die Lagerpunkte 11, 12 bilden, ist im hier
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch ein Vierkantrohr 13
gebildet. In Figur 4b ist zu erkennen, dass das Vierkan-
trohr 13 einen Hohlraum 10 zwischen den beiden Lager-
punkten 11, 12 bildet. Hierdurch ist eine erhebliche Ge-
wichtsreduzierung erreichbar, wobei insbesondere die
Vierkantquerschnittskontur des gewalzten Rohres 13 be-
sonders geeignet ist, um eine ausreichende Knickstei-
figkeit fur Druckbelastungen zu gewahrleisten, da das
Flachentragheitsmoment des Hebels 9 durch die vergro-
Rerten Aulenabmessungen erhdht ist. Auch in dem hier
gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist das Rohr 13 mit den
weiteren Komponenten, bzw. den Lageringen 11, 12 des
Zweipunkthebels 9, vorzugsweise Uber Schweillverbin-
dungen, verbunden.

[0024] Die Figur 5a zeigt eine weitere Ausgestaltung
des erfindungsgemafRen Zweipunkthebels 9. Auch im
hier gezeigten Beispiel ist der Zweipunkthebel 9 aus
mehreren Komponenten zusammengefiigt, wobei die
zusammengefligten Komponenten den Hohlraum 10 bil-
den. In einer der Komponenten 20 ist im Hohlraum 10
ausbildenden Abschnitt 13 eine hohlraumbildende Aus-
frAsung 14 vorgesehen. Der Hohlraum 10 kann beispiels-
weise auch durch Ausbrennen von Material aus der Kom-
ponente 20 hergestellt werden. In Figur 5a ist zu erken-
nen, dass die einteilige Mittelkomponente 20 des Zwei-
punkthebels 9 eine entsprechende hohlraumbildende
Ausfrasung 14 oder Ausbrennung 14 aufweist. Der hohl-
raumausbildende Abschnitt 13 umfasst aulRerdem ange-
schweillte Seitenbleche 16, 16a die in Figur 5b separat
gezeigt sind. Die Seitenbleche 16 16a sind durchgehend
Uber die Lagerpunkte 11, 12 hinaus ausgebildet und bie-
ten hierdurch eine zusatzliche Stabilitat fir den so gebil-
deten Zweipunkthebel 9. Zur Herstellung des in Figur 5a
gezeigten Zweipunkthebels 9 werden die Seitenbleche
16, 16a auf die Mittelkomponente 20 aufgeschweilfdt, so-
dass die hohlraumbildende Ausfrasung 14 durch die Sei-
tenbleche 16, 16a abgedeckt ist. Die Seitenbleche 16,
16a erhdhen die Knicksteifigkeit des Zweipunkthebels 9.
[0025] Die Figur 6a zeigt einen erfindungsgemalen
Zweipunkthebel 9 in einer weiteren Ausgestaltung. Auch
hier ist eine Mittelkomponente 20 vorgesehen, die eine
hohlraumausbildende Ausfrasung 14 oder Ausbrennung
14 im Bereich des hohlraumausbildenden Abschnitts 13
zwischen den Lagerpunkten 11, 12 aufweist, wie es auch
in Figur 6b zu erkennen ist. Die an die Mittelkomponente
20 angeschweilten Seitenbleche 16 sind mehrteilig auf-
gebaut und verfiigen Uber einen Steg 21 sowie die La-
gerringe 11, 12 abdeckende Blechringe 22. Die Abde-
ckung der Seitenbleche 21, 22 erh6ht die Knicksteifigkeit
des Zweipunkthebels 9 und beugt der Korrosionen in der
hohlraumausbildenden Ausfrasung 14 oder Ausbren-
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nung 14 vor.

[0026] Auch der in den Figuren 7a und 7b gezeigte
Zweipunkthebel 9 weist einen Hohlraum 10 auf, durch
den der Zweipunkthebel 9 deutlich an Gewicht gegenu-
ber Hebeln aus Vollmaterial einspart. Wie an der Schnitt-
darstellung gemaR Figur 7a zu erkennen ist, ist der hier
gezeigte Zweipunkthebel 9 aus mehreren Komponenten
11, 12, 16, 16a, 16b, 16c zusammengefiigt, wobei die
Komponenten 11, 12, 16, 16a, 16b, 16c zusammenge-
fugt einen Hohlraum 10 einschlieRen, der in einem Ab-
schnitt 13 zwischen den Lagerpunkten 11, 12 gebildet
ist. Der hohlraumausbildende Abschnitt 13 ist aus zu-
sammengeschweiliten Blechen 16, 16a, 16b, 16¢ gebil-
det. Der hohlraumausbildende Abschnitt 13 weist ange-
schweillte Seitenbleche 16, 16a auf, die durchgehend
Uber die mindestens zwei Lagerpunkte 11, 12 hinaus
ausgebildet sind. Hierdurch sind die Lagerringe 11, 12,
die die Lagerpunkte 11, 12 bilden, von den einge-
schweildten Seitenblechen 16, 16a umfasst, wodurch ein
stabiler und knickfester Zweipunkthebel 9 mit reduzier-
tem Eigengewicht gegeben ist.

[0027] Die Figuren 8aund 8b zeigen einen Zweipunkt-
hebel 9 der ebenfalls aus mehreren Komponenten 11,
12, 16, 16a, 16b, 16c zusammengefiigt ist, wobei die
Komponenten 11,12, 16, 16a, 16b, 16c zusammen einen
Hohlraum 10 bilden, der in einem Abschnitt 13 zwischen
den Lagerpunkten 11, 12 gebildet ist. Der hohlraumaus-
bildende Abschnitt 13 weist angeschweilite Seitenble-
che 16, 16a auf, die durchgehend lber die mindestens
zwei Lagerpunkte 11, 12 hinaus ausgebildet sind. Hier-
durch sind die Lagerringe 11, 12, welche die Lagerpunkte
11, 12 bilden, von den eingeschweiten Seitenblechen
16, 16a umfasst. AuRerdem umfasst der hohlraumaus-
bildende Abschnitt 13 weitere Bleche 16b, 16¢, die mit
den Seitenblechen 16, 16a zu einem Kantenprofil zu-
sammengeschweilt sind, um den Hohlraum 10 zu bil-
den. Zusatzlich verfliigen die Lagerringe 11, 12 der La-
gerpunkte 11, 12 Uber einen Vorsprung 23 zur Ver-
schraubung der Verdrehsicherung des in den Lagerrin-
gen 11, 12 aufgenommenen Gelenksbolzens (nicht ge-
zeigt). Diese Verdrehsicherung istin Figur 8c detaillierter
dargestellt. Hier ist zu erkennen, dass der Lagerring 12
einen weiteren Vorsprung 24 zur Positionierung und zur
Schweillbadsicherung aufweist. AulRerdem ist eine Ver-
drehsicherung 25 des Bolzens gestrichelt angedeutet.
Auch der weitere Lagerring 11 ist entsprechend ausge-
staltet.

[0028] Die Figuren 9a, 9b und 9c zeigen einen erfin-
dungsgemalen Zweipunkthebel 9, wobei ein Hohlraum
10 in einem Abschnitt 13 zwischen den Lagerpunkten
11, 12 gebildet ist, indem mehrere hohlraumbildende
Bohrungen 15 in dem Abschnitt 13 vorgesehen sind. Die-
se eingebrachten Bohrungen 13 sind in den Schnittdar-
stellungen geman der Figuren 9b und 9c¢ sehr gut zu
erkennen und verlaufen zwischen den beiden Lager-
punkten 11, 12 entlang des hohlraumbildenden Ab-
schnitts 13.

[0029] Die Figuren 10a, 10b und 10c zeigen einen er-
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findungsgemaRen Zweipunkthebel 9, wobei auch hier
ein Hohlraum 10 in einem Abschnitt 13 zwischen den
Lagerpunkten 11, 12 gebildet ist, wobei hierzu eine Aus-
frAsung 14 in dem hohlraumbildenden Abschnitt 13 vor-
gesehenist. Diese eingebrachte Ausfrasung 14 istinden
Schnittdarstellungen geman Figur 10b und 10c sehr gut
zu erkennen und verlauft zwischen den beiden Lager-
punkten 11, 12 entlang des hohlraumbildenden Ab-
schnitts 13.

[0030] Die Darstellung gemaf Figur 11 zeigt einen er-
findungsgemafRen Zweipunkthebel 9, der insbesondere
fur eine Knickbelastung in Hebelebene ausgelegt ist.
Durch die Formgebung des Hebels 9, insbesondere des
hohlraumbildenden Abschnitts 13, ist der Hebel 9 seiner
Knickfigur besonders angepasst, so dass der Hebel 9
eine Knickbelastung in der Hebelebene bei geringstmdég-
lichem Materialeinsatz optimal aufnehmen kann. In die-
sem Fall wirkt der Zweipunkthebel 9 wie ein Knickstab
nach Euler Fall 2.

[0031] Die Darstellung gemaf Figur 12 zeigt einen er-
findungsgemafRen Zweipunkthebel 9, der insbesondere
fur eine Knickbelastung senkrecht zur Hebelebene aus-
gelegt ist. Die Beschreibung zur Figur 11 gilt entspre-
chend. In diesem Fall wirkt der Zweipunkthebel 9 wie ein
Knickstab nach Euler Fall 4.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Mastarm

2 GrolRmanipulator

3 Hochachse

4 Drehschemel

5 5a 5b Mastarmsegmente

6 6a 6b Knickgelenke

7 7a 7b Antriebsaggregate

8 Hebelgetriebe

9 Zweipunkthebel

10  Hohlraum

11 Lagerpunkt A

12 Lagerpunkt B

13  hohlraumausbildender Abschnitt
14 Ausfrasung, Ausbrennung

15 Bohrung

16 16a Seitenbleche, 16b 16¢c weitere Bleche
17  Fahrzeuggestell

18  Stitzen

19  Umlenkhebel

20  Mittelkomponente

21  Steg

22 Blechringe

23 Vorsprung (Verdrehsicherung)
24  Vorsprung (SchweilRbadsicherung)
25  Verdrehsicherung
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Patentanspriiche

1.

Mastarm (1) fir einen Gromanipulator (2), wobei
der Mastarm (1) einen um eine Hochachse (3) dreh-
baren Drehschemel (4) und eine Mehrzahl von Mast-
armsegmenten (5, 5a, 5b) aufweist, wobei die Mast-
armsegmente (5, 5a, 5b) an Knickgelenken (6, 6a,
6b) jeweils um Knickachsen gegeniiber einem be-
nachbarten Mastarmsegment (5, 5a, 5b) oder dem
Drehschemel (4) mittels je eines Antriebsaggregates
(7, 7a, 7b) verschwenkbar sind, wobei wenigstens
eines der Antriebsaggregate (7, 7a, 7b) an einem
ersten Mastarmsegment (5, 5a, 5b) befestigt ist und
Uber ein Hebelgetriebe (8) auf ein zweites Mastarm-
segment (5, 5a) oder den Drehschemel (4) wirkt, wo-
bei das Hebelgetriebe (8) wenigstens einen Zwei-
punkthebel (9) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass der Zweipunkthe-
bel (9) wenigstens einen Hohlraum (10) umschlief3t.

Mastarm (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zweipunkthebel (9) aus mehre-
ren Komponenten (9a, 9b, 9c, ...) zusammengefligt
ist, wobei die zusammengefiigten Komponenten
(9a, 9b, 9c, ...) den Hohlraum (10) bilden.

Mastarm (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwei-
punkthebel (9) mindestens zwei Lagerpunkte (11,
12) aufweist, wobei der Hohlraum (10) in einem Ab-
schnitt (13) zwischen den Lagerpunkte (11, 12) ge-
bildet ist.

Mastarm (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der hohlraumausbildende Abschnitt
(13) als Rohr ausgebildet ist.

Mastarm (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der hohlraumausbildende Abschnitt
(13) mindestens eine hohlraumbildende Ausfrésung
(14) aufweist.

Mastarm (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der hohlraumausbildende Abschnitt
(13) mindestens eine hohlraumbildende Bohrung
(15) aufweist.

Mastarm (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der hohlraumausbildende Abschnitt (13) ange-
schweilte Seitenbleche (16, 16a, 16b, 16¢) umfasst.

Mastarm (1) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die angeschweildten Seitenbleche
(16, 16a, 16b, 16c) durchgehend Uber die mindes-
tens zwei Lagerpunkte (11, 12) hinaus ausgebildet
sind.
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Mastarm (1) nach einem der vorangehenden An-
spriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der hohlraumausbildende Abschnitt (13) aus zusam-
mengeschweildten Blechen (16, 16a, 16b, 16c) ge-
bildet ist.

GroRBmanipulator (2), insbesondere Autobetonpum-
pe, mit einem Mastarm (1) nach einem der vorange-
henden Anspriiche.
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