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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
tatigung eines an einem Mastbock angelenkten Knick-
masts, insbesondere eines an seiner Mastspitze einen
Endschlauch tragenden Betonverteilermasts, welcher
Knickmast mindestens drei Mastarme aufweist, die um
jeweils horizontale, zueinander parallele Knickachsen
gegeniiber dem Mastbock oder einem benachbarten
Mastarm mittels je eines Antriebsaggregats begrenzt
verschwenkbar sind, und welcher Mastbock an einem
Gestell angeordnet und mittels eines Antriebsaggregats
um eine vertikale Achse vorzugsweise um 360° drehbar
ist. Die Betatigungsvorrichtung umfasst eine Steuerein-
richtung fur die Mastbewegung und ein mit der Steuer-
einrichtung Uber eine vorzugsweise drahtlose Daten-
Ubertragungsstrecke kommunizierendes Fernsteuerge-
rét, das ein erstes und zweites von Hand in jeweils min-
destens einer Hauptstellrichtung hin und her verstellba-
res und dabei ein Ausgangssignal abgebendes Fern-
steuerorgan aufweist. Die Steuereinrichtung weist ihrer-
seits eine auf das Ausgangssignal des ersten Fernsteu-
erorgans ansprechenden rechnerunterstutzten
Koordinatentransformator auf, Uber den in der einen
Hauptstellrichtung des ersten Fernsteuerorgans die An-
triebsaggregate der redundanten Knickachsen unab-
héngig vom Antriebsaggregat der Mastbock-Drehachse
in jeder Drehstellung des Mastbocks unter Ausfihrung
einer Streck- oder Verkirzungsbewegung des Knick-
masts nach Malgabe einer vorgegebenen Weg-
Schwenk-Charakterisitik betatigbar sind. Weiter betrifft
die Erfindung einen GrolRmanipulator, inshesondere fur
Betonpumpen, mit einem an einem Mastbock angelenk-
ten Knickmast und mit einer Vorrichtung zu dessen Be-
tatigung der eingangs angegebenen Art.

[0002] Autobetonpumpen werden Ublicherweise
durch einen Bediener betatigt, der Gber das Fernsteuer-
gerat sowohl fiir die Pumpensteuerung als auch fir die
Positionierung des an der Spitze des Knickmast ange-
ordneten Endschlauchs verantwortlich ist. Der Bediener
hat dazu mehrere rotatorische Freiheitsgrade des Knick-
masts Uber die zugehdrigen Antriebsaggregate unter Be-
wegung des Knickmasts im nicht strukturierten dreidi-
mensionalen Arbeitsraum bei Beachtung der Baustellen-
randbedingungen zu betatigen. Die Einzelachsenbetati-
gung hat zwar den Vorteil, dass die einzelnen Mastarme
individuell in jede beliebige, nur durch ihren Schwenkbe-
reich begrenzte Lage gebracht werden kdnnen. Jeder
Achse des Knickmasts und des Mastbocks ist dabei eine
Hauptstellrichtung der Fernsteuerorgane zugeordnet, so
dass vor allem bei Vorhandensein von mehr als drei
Mastarmen die Betétigung unibersichtlich wird. Der Be-
diener muss stets sowohl die betatigten Achsen als auch
den Endschlauch im Auge behalten, um das Risiko von
unkontrollierten Bewegungen am Endschlauch und da-
mit eine Geféahrdung des Baustellenpersonals zu vermei-
den.

[0003] Umdie Handhabungen in dieser Hinsicht zu er-
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leichtern, wurde bereits eine Betatigungsvorrichtung vor-
geschlagen (DE-A 19520166 DE-A 43 06 127), bei der
die redundanten Knickachsen des Knickmasts in jeder
Drehlage des Mastbocks unabhéngig von dessen Dreh-
achse mit einem einzigen Stellvorgang des Fernsteuer-
organs gemeinsam angesteuert werden. Dabei flihrt der
Knickmast eine fir den Bediener anschauliche Streck-
und Verkirzungsbewegung aus, wobei die Hohe der
Mastspitze zusatzlich konstant gehalten werden kann.
Um dies zu ermdglichen, weist dort die Steuereinrichtung
einen Uber das Fernsteuerorgan ansteuerbaren, rech-
nerunterstitzten Koordinatentransformator fur die An-
triebsaggregate auf, tber den in der einen Hauptstell-
richtung des Fernsteuerorgans die Antriebsaggregate
der Knickachsen unabh&ngig vom Antriebsaggregat der
Drehachse des Mastbocks unter Ausfihrung einer
Streck- und Verkirzungsbewegung des Knickmasts bei
vorgegebener Hohe der Mastspitze betéatigbar sind. In
einer anderen Hauptstellrichtung des Fernsteuerorgans
ist das Antriebsaggregat der Drehachse des Mastbocks
unabhangig von den Antriebsaggregaten der Knickach-
sen unter Ausfuhrung einer Drehbewegung des Knick-
masts betatigbar, wahrend in einer dritten Hauptstellrich-
tung die Antriebsaggregate der Knickachsen unabhan-
gig vom Antriebsaggregat der Drehachse unter Ausfiih-
rung einer Hub- und Senkbewegung der Mastspitze be-
tatigbar sind. Zur Optimierung des Bewegungsablaufs
beim Streck- oder Verkiirzungsvorgang wird es dort als
wichtig angesehen, dass die Antriebsaggregate der red-
undanten Knickachsen des Knickmasts jeweils nach
MaRgabe einer Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar
sind. Dazu gehort, dass die Weg-Schwenk-Charakteri-
stik im Koordinatentransformator nach Maf3gabe von an
den einzelnen Mastarmen angreifenden lastabhéngigen
Biege- und Torsionsmomenten modifiziert wird. Weiter
wird dort die Weg-Schwenk-Charakteristik im Koordina-
tentransformator nach MalRgabe von die Mastarmbewe-
gung raumlich begrenzenden Kollisionszonen, insbe-
sondere durch Vorgabe eines hdchsten und/oder tiefsten
Knickpunkts begrenzt. Die Verwendung des rechnerge-
stlitzten Koordinatentransformators findet seine Grenze,
wenn abweichend von der vorgegebenen Weg-
Schwenk-Charakteristik erforderliche Bewegungsabléau-
fe des Knickmasts notwendig sind, beispielsweise um
den Mast durch eine enge Offnung hindurchzufiihren
oder wenn fir eine bestimmte Aufgabe eine definierte
Ausrichtung des einen oder anderen Mastarms erforder-
lich ist. In diesem Fall war es bisher notwendig, von der
computergestitzten Maststeuerung in Zylinderkoordina-
ten auf eine individuelle Ansteuerung der einzelnen
Knickachsen mit einer entsprechenden Anzahl Haupt-
stellrichtungenin den Fernsteuerorganen umzuschalten.
Dabei mussten die vorstehend zur Einzelachsenbetéti-
gung aufgefiihrten Risiken in Kauf genommen werden.
[0004] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zu Grunde, die bekannte Betatigungsvorrichtung
der eingangs angegebenen Art dahingehend zu verbes-
sern, dass auch bei einer rechnerunterstitzten Ansteue-
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rung des Knickmasts nach MaRgabe einer vorgegebe-
nen Weg-Schwenk-Charakteristik unter Beriicksichti-
gung von redundanten Knickachsen eine fur den Bedie-
ner anschauliche, von der vorgegebenen Weg-
Schwenk-Charakteristik gezielt abweichende
EinfluBnahme auf die Mastkonfiguration wéhrend des
Bewegungsablaufs mdglich ist.

[0005] Zur Ldsung dieser Aufgabe werden die in den
Ansprichen 1, 3, 5, 15, 17 und 19 angegebenen Merk-
malskombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhéngigen Anspriichen.

[0006] Der erfindungsgemafen Lésung liegt der Ge-
danke zu Grunde, dass vom Bediener einzelne der red-
undanten Achsen ausgewahlt und bevorzugt betétigt
werden kénnen, wobei die durch das erste Femsteuer-
organ vorgegebene Lage und/oder Bewegung der Mast-
spitze durch Nachfuhrung der tibrigen Knickachsen bei-
behalten wird.

[0007] Umdies zu ermdglichen, wird gemanR der Erfin-
dung vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung eine auf
das Ausgangssignal des zweiten Fernsteuerorgans an-
sprechende Korrekturroutine aufweist, tber die in einer
der Hauptstellrichtungen des zweiten Fernsteuerorgans
das Antriebsaggregat einer ausgewahlten Knickachse
unter Beibehaltung der vom ersten Fernsteuerorgan vor-
gegebenen Lage und/oder Bewegung der Mastspitze
durch Nachfuhrung des Antriebsaggregats mindestens
einer der Ubrigen Knickachsen bevorzugt betétigbar ist.
Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht dabei
vor, dass das erste Fernsteuerorgan drei Hauptstellrich-
tungen aufweist, die den Koordinaten der Mastspitze in
einem auf die Drehachse des Mastbocks bezogenen ge-
stellfesten Zylinderkoordinatensystem zugeordnet sind.
Mit diesen MaRhahmen ist es beispielsweise mdglich,
den Knickmast unter Ausnutzung der Vorteile des com-
putergestiitzten Betriebs im Zylinderkoordinatensystem
durch eine enge Offnung hindurchzufiihren, die bei Ver-
wendung der vorgegebenen Weg-Schwenk-Charakteri-
stik ein Kollisionshindemis darstellen wirde. Weiter laf3t
sich mit diesen MaRhahmen bei in Nullstellung festge-
haltenem erstem Fernsteuerorgan und dadurch beding-
ter feststehender Mastspitze eine vom Bediener ge-
wiinschte Veranderung der Mastkonfiguration herbeifiih-
ren.

[0008] Eine weitere bevorzugte oder alternative Aus-
gestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Steuerein-
richtung eine auf das Ausgangssignal eines zweiten oder
dritten Femsteuerorgans ansprechende Korrekturrouti-
ne aufweist Uber die in einer der Hauptstellrichtungen
des betreffenden Femsteuerorgans der auf die vertikale
Knickmastebene bezogene Raumwinkel eines ausge-
wahlten Knickarms unter Beibehaltung der vom ersten
Femsteuerorgan vorgegebenen Lage und/oder Bewe-
gung der Mastspitze fiir den weiteren Bewegungsablauf
einstellbarist. Mitdieser MaBnahme ist es beispielsweise
maoglich, den Endarm fir bestimmte Betonieraufgaben
in eine horizontale Ausrichtung zu bringen und in dieser
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beim weiteren Bewegungsablauf tber die Korrekturrou-
tine festzuhalten. Andererseits kann es beispielsweise
beim Betonieren in héheren Stockwerken von Interesse
sein, den am Mastbock angelenkten ersten Mastarm in
eine nahezu vertikale Ausrichtung zu bringen und diese
beim weiteren Bewegungsablauf festzuhalten.

[0009] Eine dritte bevorzugte oder alternative Ausge-
staltung der Erfindung sieht vor, dass die Steuereinrich-
tung ein auf das Ausgangssignal eines weiteren Fern-
steuerorgans entsprechende Korrekturroutine aufweist,
Uber die in einer der Hauptstellrichtungen des betreffen-
den Femsteuerorgans das Gelenk einer ausgewahlten
Knickachse vorzugsweise unter einem vorgegebenen
Knickwinkel arretierbar ist. Mit dieser Mal3nahme ist es
moglich, zwei Mastarme, beispielsweise den Endarm
und den vorletzten Arm, starr zu koppeln und dadurch
einen fir Spezialfélle einfach Uberschaubaren Bewe-
gungsablauf zu erhalten.

[0010] Eine besonders einfache Handhabung wird er-
reicht,

- wenn eine Wahleinrichtung zur Auswahl der Uber
das zweite Fernsteuer organ betétigbaren Knickach-
se

- und/oder eine Wahleinrichtung zur Auswahl des
Uber das zweite oder dritte Femsteuerorgan hin-
sichtlich seines Raumwinkels abspeicherbaren
Mastarms

- und/oder eine Wahleinrichtung zur Auswahl der tiber
das weitere Femsteuerorgan zur Gelenkarretierung
abspeicherbaren Knickachse vorgesehen ist.

[0011] Zur weiteren Verbesserung der Bedienungssi-
cherheit und Zuverlassigkeit wird gemaf der Erfindung
vorgeschlagen, dass die Steuereinrichtung eine auf den
Betrag der Ausgangssignale der Fernsteuerung anspre-
chende Interpolationsroutine zur Einstellung und Be-
grenzung der Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebs-
aggregate aufweist.

[0012] Vorteilhafterweise weist der Koordinatentrans-
formator eine Transformationsroutine, also ein Pro-
gramm zur Umrechnung der durch die Ausgangssignale
des ersten Femsteuerorgans definierten Zylinderkoordi-
naten in Winkel- oder Wegkoordinaten nach Mal3gabe
der vorgegebenen Weg-Schwenk-Charakteristik auf.
ZweckmaRig ist dabei den einzelnen Antriebsaggrega-
ten je ein Winkel- oder WegmeRsystem zugeordnet, wo-
bei der Transformationsroutine ein mit den Ausgangsda-
ten der Winkel- oder WegmeRsysteme als Ist-Werte be-
aufschlagbarer Lageregler nachgeordnet ist. Eine Be-
sonderheit der Erfindung besteht nun darin, dass die
Transformationsroutine und die Korrekturroutine ausga-
beseitig mit einem Koordinatenaddierer verbunden sind,
mit dessen Ausgangsdaten der Sollwerteingang des La-
gereglers beaufschlagbar ist. Die Nachfiihrung der tbri-
gen Knickachsen erfolgt dadurch, dass die Ausgangs-
daten des Koordinatenaddierers Uber eine Vorwarts-
transformationsroutine und einen Koordinatenverglei-
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cher aufdie Eingabeseite der Transformationsroutine zu-
rickgekoppelt sind.

[0013] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung in schematischer Weise dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1  eine Seitenansicht einer Autobetonpumpe mit
zusammengelegtem Knickmast;

Fig. 2  die Autobetonpumpe nach Fig. 1 mit Knickmast
in Arbeitsstellung;

Fig. 3 ein Schema einer Vorrichtung zur Betatigung
des Knickmasts.

[0014] Die Autobetonpumpe 10 umfasstein Transport-

fahrzeug 11, eine zum Beispiel als Zweizylinderkolben-
pumpe ausgebildete Dickstoffpumpe 12 sowie einen um
eine fahrzeugfeste Hochachse 13 drehbaren Betonver-
teilermast 14 als Trager fir eine Betonférderleitung 16.
Uber die Betonférderleitung 16 wird Fluissigbeton, der in
einen Aufgabebehalter 17 wahrend des Betonierens for-
laufend eingebracht wird, zu einer von dem Standort des
Fahrzeugs 11 entfernt angeordneten Betonierstelle 18
geférdert.

[0015] Der Verteilermast 14 besteht aus einem mittels
eines hydraulischen Drehantriebs 19 um die Hochachse
13 drehbaren Mastbock 21 und einem an diesem
schwenkbaren Knickmast 22, der auf variable Reich-
weite und Hohendifferenz zwischen dem Fahrzeug 11
und der Betonierstelle 18 kontinuierlich einstellbar ist.
Der Knickmast 22 besteht bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel aus finf gelenkig miteinander verbunde-
nen Mastarmen 23 bis 27, die um parallel zueinander
und rechtwinklig zur Hochachse 13 des Mastbocks 21
verlaufende Achsen 28 bis 32 schwenkbar sind. Die
Knickwinkel £, bis €5 (Fig. 2) der durch die Knickachsen
28 bis 32 gebildeten Knickgelenke und deren Anordnung
zueinander sind so aufeinander abgestimmt, dass der
Verteilermast 14 mit der aus Fig. 1 ersichtlichen, einer
mehrfachen Faltung entsprechenden raumsparenden
Transportkonfiguration auf dem Fahrzeug 11 ablegbar
ist. Durch eine Aktivierung von Antriebsaggregaten 34
bis 38, die den Knickachsen 28 bis 32 einzeln zugeordnet
sind, istder Knickmast 22 in unterschiedlichen Distanzen
r und/oder Héhendifferenzen h zwischen der Betonier-
stelle 18 und dem Fahrzeugstandort entfaltbar (Fig. 2).
[0016] Der Bediener steuert mittels eines drahtlosen
Femsteuergerats 50 die Mastbewegung, durch die die
Mastspitze 33 mit dem Endschlauch 43 tber den zu be-
tonierenden Bereich hinweggefuhrt wird. Der End-
schlauch 43 hat eine typische Lange von 3 bis 4 m und
kann wegen seiner gelenkigen Aufhdngung im Bereich
der Mastspitze 33 und auf Grund seiner Eigenflexibilitat
mit seinem Austrittsende von einem Schlauchmann in
einer gunstigen Position zur Betonierstelle 18 gehalten
werden.

[0017] Das Fernsteuergerdt 50 enthalt bei dem ge-
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zeigten Ausfuhrungsbeispiel zwei als Steuerhebel aus-
gebildete Fernsteuerorgane 60, 62, die jeweils in drei
Hauptstellrichtungen hin und her unter Abgabe von Steu-
ersignalen 64, 66 verstellt werden kdnnen. Die Steuer-
signale werden Uber eine Funkstrecke 68 zum fahrzeug-
festen Funkempfanger 70 Ubertragen, der ausgangssei-
tig Uber ein beispielsweise als CAN-Bus ausgebildetes
Bussystem 72 an einen Mikrocontroller 74 angeschlos-
sen ist. Der Mikrocontroller 74 enthalt Softwaremodule
76,80,84, Uiber welche die vom Fernsteuergerat 50 emp-
fangenen Steuersignale 64,66 interpretiert, transformiert
und Uiber einen Lageregler 92 und einen nachgeordneten
Signalgeber 94 in Betatigungssignale fiir die Antriebsag-
gregate der Knickachsen und der Mastbockdrehachse
umgesetzt werden.

[0018] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel werden die Ausgangssignale des Fernsteueror-
gans 60 in den drei Hauptstellrichtungen "vor/zurtickkip-
pen", "rechts/links kippen" und "rechts/links drehen" zur
Einstellung des Radius r der Mastspitze 33 von der Dreh-
achse 13, zur Ansteuerung der Drehachse 13 des Mast-
bocks 21 um den Winkel ¢ und zur Einstellung der Hohe
h der Mastspitze 33 Uiber der Betonierstelle 18 interpre-
tiert.

[0019] DieAuslenkungdes Femsteuerorgans60inder
jeweiligen Richtung wird in der Interpolartor-Routine 76
in ein Geschwindigkeitssignal umgesetzt. Eine Grenz-
wertdatei 78 sorgt dafiir, dass die Bewegungsgeschwin-
digkeit der Achsen und deren Beschleunigung einen vor-
gegebenen Maximalwert v, und by, nicht tiberschrei-
ten.

[0020] Der Interpolartor-Routine 76 nachgeordnet ist
ein als Koordinatentransformator 80 bezeichneter Soft-
waremodul, dessen wesentliche Aufgabe darin besteht,
die ankommenden, als Zylinderkoordinaten (¢, r, h inter-
pretierten Steuersignale in vorgegebenen Zeittakten zu
transformieren in Winkelsignale ¢, € an den Dreh- und
Knickachsen 13,28 bis 32, wobei die Antriebsaggregate
der redundanten Knickachsen 28 bis 32 des Knickmasts
22 jeweils nach Mafl3gabe einer vorgegebenen Weg-
Schwenk-Charakteristik betétigbar sind. Jede Knickach-
se 28 bis 32 wird innerhalb des Koordinatentransforma-
tors 80 so softwaremafig angesteuert, dass die Knick-
gelenke in Abhangigkeit von Weg und Zeit sich harmo-
nisch zueinander bewegen. Die Ansteuerung der redun-
danten Freiheitsgrade der Knickgelenke erfolgt somit
nach einer vorprogrammierten Strategie, mit der auch
die Eigenkollisionen mit benachbarten Mastarmen 23 bis
27 im Bewegungsablauf ausgeschlossen werden kdn-
nen. Zur Erhéhung der Genauigkeit kann aul3erdem auf
in Dateien abgelegte Korrekturdaten zur Kompensation
einer lastabhéngigen Deformation zurtickgegriffen wer-
den. Die auf diese Weise im Koordinatentransformator
80 errechneten Winkeldnderungen ¢,eq; werden in dem
Lageregler 92 mit den Uiber Winkelgeber 96 bestimmten
Ist-Werten ¢,¢; verglichen und Giber den Signalgeber 94
in Betatigungssignale 98 fur die Antriebsaggregate 19,34
bis 38 umgerechnet.
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[0021] Eine Besonderheit der in Fig. 3 gezeigten An-
ordnung besteht nun darin, dass das Fernsteuergerat 50
ein zweites Fernsteuerorgan 62 sowie eine Wahleinrich-
tung 82 umfasst, Uber die einzelne Knickachsen 28 bis
32 oder Mastarme 23 bis 27 im Bewegungsablauf bevor-
zugt angesteuert werden kdnnen. Damitist es durch eine
einfache Handhabung moglich, die vom Koordinaten-
transformator 80 vorgegebene Weg-Schwenk-Charak-
teristik achs- oder armbezogen zu modifizieren, um be-
stimmte praxisbezogene Marktbetatigungen durchfuh-
ren zu kénnen. Uber die Wahleinrichtung 82 wird eine
bestimmte Knickachse j oder ein definierter Mastarm j
ausgewahlt. Bei der Betéatigung des zweiten Fernsteuer-
organs 62 werden sodann dessen Ausgangssignale in
der einen Hauptrichtung als Vorzugséanderungen im Win-
kel €y; der Knickachse j interpretiert und in der Korrek-
turroutine 84 einer Bewertung unterzogen. Der modifi-
zierte und ggf. korrigierte Wert der Vorzugsanderung im
Winkel g; wird im Koordinatenaddierer 86 dem transfor-
mierten Wert E7j zugeschlagen und dem Lageregler 92
zugefuhrt. Die Nachfihrung der Ubrigen Knickachsen,
die auf Grund der Vorgabe am ersten Femsteuerorgan
60 in r-Richtung notwendig ist, erfolgt dadurch, dass der
Ausgangswert des Koordinatenaddierers 86 uber eine
Vorwartstransformationsroutine 88 und einen Koordina-
tenvergleicher oder Koordinatensubtrahierer 90 auf die
Eingabeseite der Transformationsroutine zuriickgefuhrt
wird. Der Koordinatentransformator 80 sorgt dann fur die
gewunschte Nachfuhrung der tbrigen Gelenkkoordina-
ten nach Mal3gabe der am Fernsteuerorgan 60 einge-
stellten Sollwerte.

[0022] Eine zweite Variante der in Fig. 3 gezeigten An-
ordnung sieht vor, dass in einer zweiten Hauptstellrich-
tung s des zweiten Femsteuerorgans 62 die momentane
Lage des uber den Wahlschalter 82 eingestellten Mast-
arms j hinsichtlich seiner Raumrichtung in einem Spei-
cher 100 abgespeichert wird. Die Abspeicherung kann
im Anschluss an eine Vorzugsbewegung des zugehori-
gen Antriebsaggregats erfolgen. Die Richtungsdaten des
betreffenden Mastarms jwerden dann beim weiteren Be-
wegungsablauf, der tiber das erste Fernsteuerorgan 60
vorgegeben wird, stets Uber die Korrekturroutine 84 be-
ricksichtigt. Bei Betatigung des zweiten Fernsteueror-
gans 62 in gegeniber der Speicherbewegung s entge-
gengesetzter Richtung kann der Speicher 100 wieder ge-
I6scht und die Vorzugsausrichtung des betreffenden
Mastarms j aufgehoben werden. Mit diesen MaRhahmen
kann beispielsweise der Endarm 27 in die in Fig. 2 ge-
zeigte horizontale Ausrichtung gebracht und gespeichert
werden, und in dieser Lage im weiteren Bewegungsab-
lauf beim Betatigen des ersten Femsteuerorgans 60 ge-
haltenwerden. Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit be-
steht darin, dass der am Mastbock 21 angelenkte erste
Mastarm 23 beispielsweise zum Betonieren in einem ho-
heren Stockwerk in eine annédhernd vertikale Ausrich-
tung gebracht und in dieser Stellung im Verlauf des wei-
teren Bewegungsablaufs festgehalten wird.

[0023] Eine dritte Variante der in Fig. 3 gezeigten An-
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ordnung sieht vor, dass in einer weiteren Hauptstellrich-
tung des zweiten Femsteuerorgans 62 der Knickwinkel
g, der tiber den Wahlschalter 82 eingestellten Knickach-
se j in einem Speicher 100 abgespeichert wird. Die Ab-
speicherung kann im Anschluss an eine Vorzugsbewe-
gung des zugehdérigen Antriebsaggregats erfolgen. Der
Knickwinkel ¢, der betroffenen Knickachse j wird dann
beim weiteren Bewegungsablauf, der Uber das erste
Fernsteuerorgan 60 vorgegeben wird, stets tiber die Kor-
rekturroutine 84 konstant gehalten. Bei Betatigung des
weiteren Fernsteuerorgans 62 in gegeniiber der Spei-
cherbewegung s entgegengesetzter Richtung kann der
Speicher 100 wieder geléscht und die Gelenkarretierung
der betreffenden Knickachse j aufgehoben werden. Mit
dieser Mafl3nahme kann beispielsweise der Endarm 27
mit dem vorletzten Arm 26 beim Betatigen des ersten
Fernsteuerorgans 60 starr gekoppelt werden.

[0024] Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten:
Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Be-
tatigung eines an einem Mastbock angelenkten Knick-
masts eines Grolimanipulators. Der Grof3manipulator
weist eine aus mindestens drei Mastarmen 23 bis 27 zu-
sammengesestzt, vorzugsweise als Betonverteilermast
ausgebildeten Knickmast 22 auf, dessen Mastarme um
jeweils horizontale, zueinander parallele Knickachsen 28
bis 32 mittels jeweils eines Antriebsaggregats 34 bis 38
begrenzt verschwenkbar sind. Weiter ist eine Steuerein-
richtung 74 fir die Mastbewegung vorgesehen, die tiber
ein Fernsteuergerat 50 eine vorzugsweise drahtlose Da-
tenlibertragungstrekke 68 ansteuerbar ist. Das Fern-
steuergerat 50 weist ein erstes und zweites von Hand in
jeweils mindestens einer Hauptstellrichtung hin und her
verstellbares und dabei ein Ausgangssignal 64,66 abge-
bendes Fernsteuerorgan 60, 62 auf, wahrend die Steu-
ereinrichtung 74 einen auf das Ausgangssignal 64 des
ersten Fernsteuerorgans 60 ansprechenden rechnerun-
terstltzten Koordinatentransformator 80 aufweist, uber
den in der einen Hauptstellrichtung r des ersten Fem-
steuerorgans 60 die Antriebsaggregate 34 bis 38 der red-
undanten Knickachsen nach Maf3gabe einer vorgegebe-
nen Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind. Um
die Mastkonfiguration mit einfachen Mitteln an unter-
schiedliche Betatigungsaufgaben anpassen zu kdnnen,
wird geman der Erfindung vorgeschlagen, dass die Steu-
ereinrichtung 74 eine auf das Ausgangssignal 66 des
zweiten Femsteuerorgans 62 ansprechende Korrektur-
routine 84 aufweist, Uber die in einer der Hauptstellrich-
tungen des zweiten Fernsteuerorgans 62 das Antriebs-
aggregat einer ausgewahlten Knickachse bevorzugt be-
tatigbar ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Betdtigung eines an einem Mast-
bock (21) angelenkten Knickmasts (22), insbeson-
dere eines an seiner Mastspitze einen Endschlauch
(43) tragenden Betonverteilermasts, welcher Knick-
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mast (22) mindestens drei Mastarme (23 bis 27) auf-
weist, die um jeweils horizontale, zueinander paral-
lele Knickachsen (28 bis 32) gegeniiber dem Mast-
bock (21) oder einem benachbarten Mastarm (23 bis
27) mittels je eines Antriebsaggregats (34 bis 38)
begrenzt verschwenkbar sind, und welcher Mast-
bock (21) an einem Gestell (11) angeordnet und mit-
tels eines Antriebsaggregats (19) um eine vertikale
Achse (13) vorzugsweise um 360° drehbar ist, mit
einer Steuereinrichtung (74) fur die Mastbewegung,
mit einem mit der Steuereinrichtung tber eine vor-
zugsweise drahtlose Datenibertragungsstrecke
(68) kommunizierenden Fernsteuergerat (50), das
ein erstes und ein zweites von Hand in jeweils min-
destens einer Hauptstellrichtung hin und her verstell-
bares und dabei ein Ausgangssignal (64,66) abge-
bendes Femsteuerorgan (60,62) aufweist, wobei die
Steuereinrichtung (74) einen auf das Ausgangssi-
gnal (64) des ersten Fernsteuerorgans (60) anspre-
chenden rechnerunterstutzten Koordinatentransfor-
mator (80) aufweist, Uber den in der einen Haupt-
stellrichtung (r) des ersten Femsteuerorgans (60) die
Antriebsaggregate (34 bis 38) der redundanten
Knickachsen (28 bis 32) unabhangig vom Antriebs-
aggregat (19) des Mastbocks (21) unter Ausfiihrung
einer Streck- oder Verkiirzungsbewegung des
Knickmasts (14) nach Maf3gabe einer vorgegebe-
nen Weg-Schwenk-Charakteristik betétigbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (74) eine auf das Ausgangssignal (66) des zwei-
ten Fernsteuerorgans (62) ansprechende Korrektur-
routine (84) aufweist, Uber die in einer der Haupt-
stellrichtungen (g,) des zweiten Femsteuerorgans
(62) das Antriebsaggregat einer ausgewahlten
Knickachse (j) unter Beibehaltung der vom ersten
Fernsteuerorgan (60) vorgegebenen Lage und/oder
Bewegung der Mastspitze (33) durch Nachfiihrung
des Antriebsaggregats mindestens einer der Gibrigen
Knickachsen bevorzugt betatigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) eine auf
das Ausgangssignal (66) des zweiten oder eines drit-
ten Fernsteuerorgans (62) ansprechende Korrektur-
routine (84) aufweist, Uber die in einer der Haupt-
stellrichtungen (s) des betreffenden Fernsteueror-
gans (62) der auf die vertikale Knickmastebene be-
zogene Raumwinkel eines ausgewéhlten Mastarms
(i) unter Beibehaltung der vom ersten Femsteueror-
gan (60) vorgegebenen Lage und/oder Bewegung
der Mastspitze (33) fir den weiteren Bewegungsab-
lauf einstellbar ist.

Vorrichtung zur Betdtigung eines an einem Mast-
bock (21) angelenkten Knickmasts (22), insbeson-
dere eines an seiner Mastspitze einen Endschlauch
(43) tragenden Betonverteilermasts, weicher Knick-
mast (22) mindestens drei Mastarme (23 bis 27) auf-
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weist, die um jeweils horizontale, zueinander paral-
lele Knickachsen (28 bis 32) gegeniiber dem Mast-
bock (21) oder einem benachbarten Mastarm (23 bis
27) mittels je eines Antriebsaggregats (34 bis 38)
begrenzt verschwenkbar sind, und welcher Mast-
bock (21) an einem Gestell (11) angeordnet und mit-
tels eines Antriebsaggregats (19) um eine vertikale
Achse (13) vorzugsweise um 360° drehbar ist, mit
einer Steuereinrichtung (74) fur die Mastbewegung,
mit einem mit der Steuereinrichtung Uber eine vor-
zugsweise drahtlose Dateniibertragungsstrecke
(68) kommunizierenden Fernsteuergeréat (50), das
ein erstes und ein zweites von Hand in jeweils min-
destens einer Hauptstellrichtung hin und her verstell-
bares und dabei ein Ausgangssignal (64,66) abge-
bendes Femsteuerorgan (60,62) aufweist, wobei die
Steuereinrichtung (74) einen auf das Ausgangssi-
gnal (64) des ersten Femsteuerorgans (60) anspre-
chenden rechnerunterstitzten Koordinatentransfor-
mator (80) aufweist, Uber den in der einen Haupt-
stellrichtung (r) des ersten Femsteuerorgans (60) die
Antriebsaggregate (34 bis 38) der redundanten
Knickachsen (28 bis 32) unabhangig vom Antriebs-
aggregat (19) des Mastbocks (21) unter Ausfiihrung
einer Streck- oder Verkiirzungsbewegung des
Knickmasts (14) nach MalRgabe einer vorgegebe-
nen Weg-Schwenk-Charakteristik betatigbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (74) eine auf das Ausgangssignal (66) des zwei-
ten oder eines dritten Femsteuerorgans (62) anspre-
chende Korrekturroutine (84) aufweist, Uber die in
einer der Hauptstellrichtungen (s) des betreffenden
Femsteuerorgans (62) der auf die vertikale Knick-
mastebene bezogene Raumwinkel eines ausge-
wahlten Mastarms (j) unter Beibehaltung der vom
ersten Femsteuerorgan (60) vorgegebenen Lage
und/oder Bewegung der Mastspitze (33) flr den wei-
teren Bewegungsablauf einstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (74) eine auf das Ausgangssignal (66) eines
weiteren Fernsteuerorgans (62) ansprechende Kor-
rekturroutine (84) aufweist, tber die in einer der
Hauptstellrichtungen (s) des betreffenden Femsteu-
erorgans (62) das Gelenk einer ausgewahlten Knick-
achse (j) vorzugsweise unter einem vorgegebenen
Knickwinkel (g,) arretierbar ist.

Vorrichtung zur Betatigung eines an einem Mast-
bock (21) angelenkten Knickmasts (22), insbeson-
dere eines an seiner Mastspitze einen Endschlauch
(43) tragenden Betonverteilermasts, welcher Knick-
mast (22) mindestens drei Mastarme (23 bis 27) auf-
weist, die um jeweils horizontale, zueinander paral-
lele Knickachsen (28 bis 32) gegeniiber dem Mast-
bock (21) oder einem benachbarten Mastarm (23 bis
27) mittels je eines Antriebsaggregats (34 bis 38)
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begrenzt verschwenkbar sind, und welcher Mast-
bock (21) an einem Gestell (11) angeordnet und mit-
tels eines Antriebsaggregats (19) um eine vertikale
Achse (13) vorzugsweise um 360° drehbar ist, mit
einer Steuereinrichtung (74) fir die Mastbewegung,
mit einem mit der Steuereinrichtung tber eine vor-
zugsweise drahtlose Datenibertragungsstrecke
(68) kommunizierenden Femsteuergerat (50), das
ein erstes und ein zweites von Hand in jeweils min-
destens einer Hauptstellrichtung hin und her verstell-
bares und dabei ein Ausgangssignal (64,66) abge-
bendes Fernsteuerorgan (60,62) aufweist, wobei die
Steuereinrichtung (74) einen auf das Ausgangssi-
gnal (64) des ersten Fernsteuerorgans (60) anspre-
chenden rechnerunterstiutzten Koordinatentransfor-
mator (80) aufweist, Uber den in der einen Haupt-
stellrichtung (r) des ersten Femsteuerorgans (60) die
Antriebsaggregate (34 bis 38) der redundanten
Knickachsen (28 bis 32) unabhangig vom Antriebs-
aggregat (19) des Mastbocks (21) unter Ausfiihrung
einer Streck- oder Verkiirzungsbewegung des
Knickmasts (14) nach Maf3gabe einer vorgegebe-
nen Weg-Schwenk-Charakteristik betétigbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (74) eine auf das Ausgangssignal (66) eines
weiteren Fernsteuerorgans (62) ansprechende Kor-
rekturroutine (84) aufweist, Uber die in einer der
Hauptstellrichtungen (s) des betreffenden Femsteu-
erorgans (62) das Gelenk einer ausgewahlten Knick-
achse (j) vorzugsweise unter einem vorgegebenen
Knickwinkel (g,) arretierbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Fernsteu-
erorgan (60) drei Hauptstellrichtungen aufweist, die
den Koordinaten (¢,r,h) der Mastspitze (33) in einem
auf die Drehachse (13) des Mastbocks (21) bezoge-
nen gestellfesten Zylinderkoordinatensystems zu-
geordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge-
kennzeichnet durch eine Wahleinrichtung (82) zur
Auswahl der Uber das zweite Fernsteuerorgan (62)
betatigbaren Knickachse (j).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, ge-
kennzeichnet durch eine Wahleinrichtung (82) zur
Auswahl des Uber das zweite oder dritte Femsteu-
erorgan (62) hinsichtlich seines Raumwinkels ab-
speicherbaren Mastarms (j).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, ge-
kennzeichnet durch eine Wahleinrichtung (82) zur
Auswahl der Uber das weitere Femsteuerorgan (62)
zur Gelenkarretierung abspeicherbaren Knickachse
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12.

13.

14.

15.

12

durch gekennzeichnet, dass die Steuereinrich-
tung (74) eine auf den Betrag der Ausgangssignale
(64, 66) der Fernsteuerorgane (60, 62) ansprechen-
de Interpolationsroutine (76) zur Einstellung und Be-
grenzung der Bewegungsgeschwindigkeit und/oder
Beschleunigung der Antriebsaggregate (19, 34 bis
38) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Koordinaten-
transformator (80) eine Transformationsroutine zur
Umrechnung der durch die Ausgangssignale (64)
des ersten Fernsteuerungsorgans (60) definierten
Zylinderkoordinaten (¢, r, h) in Winkel- oder Wegko-
ordinaten (¢, €q;) nach Maf3gabe der vorgegebenen
Weg-Schwenk-Charakteristik aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass den einzelnen Antriebsaggregaten
(19,34 bis 38) je ein Winkel- oder Wegmef3system
(96) zugeordnet ist, und dass dem Koordinaten-
transformator (80) ein mit dem Ausgangsdaten der
Winkel- oder Wegmel3systeme als Istwerte beauf-
schlagbarer Lageregler (92) nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Koordinatentransformator
(80) und die Korrekturroutine (84) ausgabeseitig mit
einem Koordinatenaddierer (86) verbunden sind, mit
dessen Ausgangsdaten der Sollwerteingang des La-
gereglers (92) beaufschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgangsdaten des Koordina-
tenaddierers (86) uber eine Vorwartstransformati-
onsroutine (88) und einen Koordinatenvergleicher
(90) auf die Eingabeseite des Koordinatentransfor-
mators (80) zuriickgekoppelt sind.

Grolmanipulator, insbesondere fiir Betonpumpen,
mit einem auf einem Gestell (11) angeordneten, um
eine vertikale Drehachse (13) drehbaren, mittels ei-
nes Antriebsaggregats (19) antreibbaren Mastbock
(21), mit einem aus mindestens drei Mastarmen (23
bis 27) zusammengesetzten vorzugsweise als an
seiner Mastspitze (33) einen Endschlauch (43) tra-
genden Betonverteilermast ausgebildeten Knick-
mast (22), welche Mastarme (23 bis 27) mittels je
eines weiteren Antriebsaggregats (34 bis 38) be-
grenzt verschwenkbar sind, mit einer Steuereinrich-
tung (74) fir die Mastbewegung, mit einem mit der
Steuereinrichtung Giber eine vorzugsweise drahtlose
Dateniibertragungsstrecke (68) kommunizierenden
Femsteuergerat (50), das ein erstes und ein zweites
von Hand in jeweils mindestens einer Hauptstellrich-
tung hin und her verstellbares und dabei ein Aus-
gangssignal (64,66) abgebendes Fernsteuerorgan
(60,62) aufweist, wobei die Steuereinrichtung (74)
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17.
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einen auf das Ausgangssignal (64) des ersten Fern-
steuerorgans (60) ansprechenden rechnerunter-
stitzten Koordinatentransformator (80) aufweist,
Uber den in der einen Hauptstellrichtung (r) des er-
sten Femsteuerorgans (60) die Antriebsaggregate
(34 bis 38) der redundanten Knickachsen (28 bis 32)
unabhangig vom Antriebsaggregat (19) des Mast-
bocks (21) unter Ausfiihrung einer Streck- oder Ver-
kirzungsbewegung des Knickmasts (14) nach
MaRgabe einer vorgegebenen Weg-Schwenk-Cha-
rakteristik betétigbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (74) eine auf das
Ausgangssignal (66) des zweiten Femsteuerorgans
(62) ansprechende Korrekturroutine (84) aufweist,
uber die in einer der Hauptstellrichtungen (g,) des
zweiten Fernsteuerorgans (62) das Antriebsaggre-
gat einer ausgewahlten Knickachse (j) unter Beibe-
haltung der vom ersten Fernsteuerorgan (60) vorge-
gebenen Lage und/oder Bewegung der Mastspitze
(33) durch Nachfihrung des Antriebsaggregats min-
destens einer der brigen Knickachsen bevorzugt
betétigbar ist.

Grof3manipulator nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (74) eine
auf das Ausgangssignal (66) des zweiten oder eines
dritten Femsteuerorgans (62) ansprechende Kor-
rekturroutine (84) aufweist, Uber die in einer der
Hauptstellrichtungen (s) des betreffenden Femsteu-
erorgans (62) der auf die vertikale Knickmastebene
bezogene Raumwinkel eines ausgewahiten Mast-
arms (j) unter Beibehaltung der vom ersten Fem-
steuerorgans (60) vorgegebenen Lage und/oder Be-
wegung der Mastspitze (33) fur den weiteren Bewe-
gungsablauf einstellbar ist.

Grofmanipulator, insbesondere fir Betonpumpen,
mit einem auf einem Gestell (11) angeordneten, um
eine vertikale Drehachse (13) drehbaren, mittels ei-
nes Antriebsaggregats (19) antreibbaren Mastbock
(21), mit einem aus mindestens drei Mastarmen (23
bis 27) zusammengesetzten vorzugsweise als an
seiner Mastspitze (33) einen Endschlauch (43) tra-
gender Betonverteilermast ausgebildeten Knick-
mast (22), welche Mastarme (23 bis 27) mittels je
eines weiteren Antriebsaggregats (34 bis 38) be-
grenzt verschwenkbar sind, mit einer Steuereinrich-
tung (74) fur die Mastbewegung, mit einem mit der
Steuereinrichtung Giber eine vorzugsweise drahtlose
Dateniibertragungsstrecke (68) kommunizierenden
Fernsteuergerat (50), das ein erstes und ein zweites
von Hand in jeweils mindestens einer Hauptstellrich-
tung hin und her verstellbares und dabei ein Aus-
gangssignal (64,66) abgebendes Fernsteuerorgan
(60,62) aufweist, wobei die Steuereinrichtung (74)
einen auf das Ausgangssignal (64) des ersten Fern-
steuerorgans (60) ansprechenden rechnerunter-
stutzten Koordinatentransformator (80) aufweist,
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Uber den in der einen Hauptstellrichtung (r) des er-
sten Femsteuerorgans (60) die Antriebsaggregate
(34 bis 38) der redundanten Knickachsen (28 bis 32)
unabhangig vom Antriebsaggregat (19) des Mast-
bocks (21) unter Ausfiihrung einer Streck- oder Ver-
kirzungsbewegung des Knickmasts (14) nach
MaRgabe einer vorgegebenen Weg-Schwenk-Cha-
rakteristik betatigbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (74) eine auf das
Ausgangssignal (66) des zweiten oder eines dritten
Fernsteuerorgans (62) ansprechende Korrekturrou-
tine (84) aufweist, Uber die in einer der Hauptstell-
richtungen (s) des betreffenden Fernsteuerorgans
(62) der auf die vertikale Knickmastebene bezogene
Raumwinkel eines ausgewahlten Mastarms (j) unter
Beibehaltung der vom ersten Femsteuerorgan (60)
vorgegebenen Lage und/oder Bewegung der Mast-
spitze (33) fur den weiteren Bewegungsablauf ein-
stellbar ist.

GroRBmanipulator nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (74) eine auf das Ausgangssignal (66) eines
weiteren Femsteuerorgans (62) ansprechende Kor-
rekturroutine (84) aufweist, Uber die in einer der
Hauptstellrichtungen (s) des betreffenden Femsteu-
erorgans (62) das Gelenk einer ausgewahlten Knick-
achse (j) vorzugsweise unter einem vorgegebenen
Knickwinkel (g,) arretierbar ist.

GrofRmanipulator, insbesondere fur Betonpumpen,
mit einem auf einem Gestell (11) angeordneten, um
eine vertikale Drehachse (13) drehbaren, mittels ei-
nes Antriebsaggregats (19) antreibbaren Mastbock
(21), mit einem aus mindestens drei Mastarmen (23
bis 27) zusammengesetzten vorzugsweise als an
seiner Mastspitze (33) einen Endschlauch (43) tra-
genden Betonverteilermast ausgebildeten Knick-
mast (22), welche Mastarme (23 bis 27) mittels je
eines weiteren Antriebsaggregats (34 bis 38) be-
grenzt verschwenkbar sind, mit einer Steuereinrich-
tung (74) fur die Mastbewegung, mit einem mit der
Steuereinrichtung Giber eine vorzugsweise drahtlose
Dateniibertragungsstrecke (68) kommunizierenden
Femsteuergerat (50), das ein erstes und ein zweites
von Hand in jeweils mindestens einer Hauptstellrich-
tung hin und her verstellbares und dabei ein Aus-
gangssignal (64,66) abgebendes Femsteuerorgan
(60,62) aufweist, wobei die Steuereinrichtung (74)
einen auf das Ausgangssignal (64) des ersten Fem-
steuerorgans (60) ansprechenden rechnerunter-
stutzten Koordinatentransformator (80) aufweist,
Uber den in der einen Hauptstellrichtung (r) des er-
sten Fernsteuerorgans (60) die Antriebsaggregate
(34 bis 38) der redundanten Knickachsen (28 bis 32)
unabhangig vom Antriebsaggregat (19) des Mast-
bocks (21) unter Ausfiihrung einer Streck- oder Ver-
kurzungsbewegung des Knickmasts (14) nach



20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

15

Malgabe einer vorgegebenen Weg-Schwenk-Cha-
rakteristik betatigbar sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinrichtung (74) eine auf das
Ausgangssignal 66 eines weiteren Femsteueror-
gans (62) ansprechende Korrekturroutine (84) auf-
weist, Uber die in einer der Hauptstellrichtungen (s)
des betreffenden Femsteuerorgans (62) das Gelenk
einer ausgewahlten Knickachse (j) vorzugsweise
unter einem vorgegebenen Knickwinkel (g,) arretier-
bar ist.

GroRmanipulator nach einem der Anspriiche 15 bis
19,dadurch gekennzeichnet, dass das erste Fem-
steuerorgan (60) drei Hauptstellrichtungen aufweist,
die den Koordinaten (¢,r,h) der Mastspitze (33) in
einem auf die Drehachse (13) des Mastbocks (21)
bezogenen gestellfesten Zylinderkoordinatensy-
stems zugeordnet sind.

Grof3manipulator nach einem der Anspriiche 15 bis
20, dadurch gekennzeichnet, durch eine Wahlein-
richtung (82) zur Auswahl der Uber das zweite Fern-
steuerorgan (62) betatigbaren Knickachse (j).

Grof3manipulator nach einem der Anspriiche 16 bis
21, gekennzeichnet durch eine Wabhleinrichtung
(82) zur Auswahl des Uber das zweite oder dritte
Fernsteuerorgan (62) hinsichtlich seines Raumwin-
kels abspeicherbaren Mastarms (j).

GroBmanipulator nach einem der Anspriiche 19 bis
22, gekennzeichnet durch eine Wabhleinrichtung
(82) zur Auswahl der Uber das weitere Femsteuer-
gerat (62) zur Gelenkarretierung abspeicherbaren
Knickachse (j).

GrofBmanipulator nach einem der Anspriiche 15 bis
23,dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
richtung (74) eine auf den Betrag der Ausgangssi-
gnale (64, 66) der Fernsteuerorgane (60, 62) anspre-
chende Interpolationsroutine (76) zur Einstellung
und Begrenzung der Bewegungsgeschwindigkeit
und/oder Beschleunigung der Antriebsaggregate
(19, 34 bis 38) aufweist.

GrofBmanipulator nach einem der Anspriiche 15 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass der Koordina-
tentransformator (80) eine Transformationsroutine
zur Umrechnung der durch die Ausgangssignale
(64) des ersten Fernsteuerungsorgans (60) definier-
ten Zylinderkoordinaten (¢,r,h) in Winkel- oder Weg-
koordinaten (¢, €y;) nach Mal3gabe der vorgegebe-
nen Weg-Schwenk-Charakteristik aufweist.

Grof3manipulator nach Anspruch 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass den einzelnen Antriebsaggre-
gaten (19, 34 bis 38) je ein Winkel- oder
Wegmel3system (96) zugeordnet ist, und dass dem
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Koordinatentransformator (80) ein mit dem Aus-
gangsdaten der Winkel- oder WegmeRsysteme als
Istwerte beaufschlagbarer Lageregler (92) nachge-
ordnet ist.

Grolmanipulator nach Anspruch 25 oder 26, da-
durch gekennzeichnet, dass der Koordinaten-
transformator (80) und die Korrekturroutine (84) aus-
gabenseitig mit einem Koordinatenaddierer (86) ver-
bunden sind, mit dessen Ausgangsdaten der Soll-
werteingang des Lagereglers (92) beaufschlagbar
ist.

GrolRmanipulator nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausgangsdaten des Koor-
dinatenaddierers (86) Uber eine Vorwartstransfor-
mationsroutine (88) und einen Koordinatenverglei-
cher (90) auf die Eingabeseite des Koordinaten-
transformators (80) zurlickgekoppelt sind.

Claims

A device for operating an articulated boom (22) con-
nected to a boom base (21), and particularly a con-
crete placement boom carrying a terminal hose (43)
on the outboard end of the boom, which articulated
boom (22) includes at least three boom arms (23 to
27) which may each respectively be limitedly pivoted
relative to the boom base (21) or relative to an ad-
jacent boom arm (23 to 27) about parallel horizontal
articulation axis (28 to 32) via respectively one drive
unit (34 to 38), which boom base (21) is mounted to
a frame (11) and is pivotable via a drive unit (19)
preferably 360° about a vertical axis (13), and having
a control device (74) for movement of the boom as
well as a remote controller communicating with the
control device via preferably a wireless data trans-
mission pathway (68), which remote controller com-
prises afirst and a second remote control device (60,
62), each of which may be adjusted manually back
and forth in at least one main operating direction and
thus providing an output signal (64, 66), wherein the
control device (74) comprises a computer supported
coordinate transformer (80), responsive to the output
signal (64) from the first remote control device (60),
via which the drive units (34 to 38) for the redundant
articulation axes may be operated in the one main
control direction (r) of the first remote control device
(60) independent of the drive unit (19) for the rotation
of the boom base (21) and in any rotation position
of the boom base, for extending or retracting the ar-
ticulated boom (14) according to the pattern of a pre-
determined path-slew relationship, thereby charac-
terized, that the control device (74) provides a cor-
rection routine (84) based on the output signal (66)
from the second remote control device (62), via
which, in one of the main operating directions (g,) of
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the second remote control device (62), the drive unit
of a selected articulation axis (j) may preferably be
operated with maintaining the position set by the first
remote control device (60) and/or movement of the
boom distal end (33) by tracking or following the drive
unit in at least one of the remaining articulation axis.

Device according to Claim 1, thereby character-
ized, that the control device (74) includes a correc-
tion routine (84) responsive to the output signal (66)
of the second or a third remote control element (62),
via which the angle of inclination of a selected boom
arm (j) within the vertical articulated boom plane is
adjustable in one of the main adjustment directions
(s) of the concerned remote control element (62),
while maintaining the condition or position and/or
movement of the boom tip (33) entered by the first
remote control element (60) during the further move-
ment process.

A device for operating an articulated boom (22) con-
nected to a boom base (21), and particularly a con-
crete placement boom carrying a terminal hose (43)
on the outboard end of the boom, which articulated
boom (22) includes at least three boom arms (23 to
27) which may each respectively be limitedly pivoted
relative to the boom base (21) or relative to an ad-
jacent boom arm (23 to 27) about parallel horizontal
articulation axis (28 to 32) via respectively one drive
unit (34 to 38), which boom base (21) is mounted to
a frame (11) and is pivotable via a drive unit (19)
preferably 360° about a vertical axis (13), and having
a control device (74) for movement of the boom as
well as a remote controller communicating with the
control device via preferably a wireless data trans-
mission pathway (68), which remote controller com-
prises afirstand a second remote control device (60,
62), each of which may be adjusted manually back
and forth in at least one main operating direction and
thus providing an output signal (64, 66), wherein the
control device (74) comprises a computer supported
coordinate transformer (80), responsive to the output
signal (64) from the first remote control device (60),
via which the drive units (34 to 38) for the redundant
articulation axes may be operated in the one main
control direction (r) of the first remote control device
(60) independent of the drive unit (19) for the rotation
of the boom base (21) and in any rotation position
of the boom base, for extending or retracting the ar-
ticulated boom (14) according to the pattern of a pre-
determined path-slew relationship, thereby charac-
terized, that the control device (74) includes a cor-
rection routine (84) responsive to the output signal
(66) of the second or a third remote control element
(62), via which the angle of inclination of a selected
boom arm (j) within the vertical articulated boom
plane is adjustable in one of the main adjustment
directions (s) of the concerned remote control ele-
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ment (62), while maintaining the condition or position
and/or movement of the boom tip (33) entered by
the first remote control element (60) during the fur-
ther movement process.

Device according to one of Claims 1 through 3, there-
by characterized, that the control device (74) in-
cludes a correction routine (84) responsive to the
output signal (66) of a further remote control element
(62), via which in one of the main adjustment direc-
tions (s) of the concerned remote control element
(62) the linkage of a selected articulated axis (j) is
lockable, preferably with maintaining a predeter-
mined bend angle (g,).

A device for operating an articulated boom (22) con-
nected to a boom base (21), and particularly a con-
crete placement boom carrying a terminal hose (43)
on the outboard end of the boom, which articulated
boom (22) includes at least three boom arms (23 to
27) which may each respectively be limitedly pivoted
relative to the boom base (21) or relative to an ad-
jacent boom arm (23 to 27) about parallel horizontal
articulation axis (28 to 32) via respectively one drive
unit (34 to 38), which boom base (21) is mounted to
a frame (11) and is pivotable via a drive unit (19)
preferably 360° about a vertical axis (13), and having
a control device (74) for movement of the boom as
well as a remote controller communicating with the
control device via preferably a wireless data trans-
mission pathway (68), which remote controller com-
prises afirstand a second remote control device (60,
62), each of which may be adjusted manually back
and forth in at least one main operating direction and
thus providing an output signal (64, 66), wherein the
control device (74) comprises a computer supported
coordinate transformer (80), responsive to the output
signal (64) from the first remote control device (60),
via which the drive units (34 to 38) for the redundant
articulation axes may be operated in the one main
control direction (r) of the first remote control device
(60) independent of the drive unit (19) for the rotation
of the boom base (21) and in any rotation position
of the boom base, for extending or retracting the ar-
ticulated boom (14) according to the pattern of a pre-
determined path-slew relationship, thereby charac-
terized, that the control device (74) includes a cor-
rection routine (84) responsive to the output signal
(66) of a further remote control element (62), via
which in one of the main adjustment directions (s) of
the concerned remote control element (62) the link-
age of a selected articulated axis (j) is lockable, pref-
erably with maintaining a predetermined bend angle

(&)-

Device according to one of Claims 1 through 5, there-
by characterized, that the firstremote control device
(60) exhibits three main adjustment directions, which
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are associated with the coordinates (¢,r,h) of the
boom tip (33) in a cylindrical coordinate system
based on the rotation axis (13) of the boom base (21).

Device according to one of Claims 1 through 6, char-
acterized by a selection device (82) for selection of
the articulation axes (j) operable by the second re-
mote control device (62).

Device according to one of Claims 2 through 7, char-
acterized by a selection device (82) for selection of
the boom arm (j) storable in memory with respect to
its angle of inclination via the second or third remote
control element (62).

Device according to one of Claims 4 through 8, char-
acterized by a selection device (82) for selection of
the articulation axis (j) to be stored for linkage locking
via the second remote control device (62).

Device according to one of Claims 1 through 9, there-
by characterized, that the control device (74) in-
cludes aninterpolation routine (76) responsive to the
magnitude of the output signal (64, 66) of the remote
control device (60, 62) for adjusting and limiting the
movement speed and/or acceleration of the drive
units (19, 34 through 38).

Device according to one of Claims 1 through 10,
thereby characterized, that the coordinate trans-
former (80) includes a transformation routine for con-
verting the cylinder coordinates (¢,r,h) defined by
the output signal (64) of the first remote control de-
vice (60) in angle or path coordinates (¢,£1;) depend-
ing upon the value of the predetermined or pre-input
path-slew characteristic.

Device according to Claim 11, thereby character-
ized, that the individual drive units (19, 34 to 38) are
respectively associated with one angle or path meas-
urement system (96), and that the coordinate trans-
former (80) is connected to a downstream position
or orientation controller (92) which is influenced by
the output data of the angle or path measurement
system as an actual value.

Device according to Claim 10 or 11, thereby char-
acterized, that the coordinate transformer (80) and
the correction routine (84) at their output side are
connected with a coordinate adder (86), of which the
output data influences the intended value input of
the position or condition controller (92).

Device according to Claim 13, thereby character-
ized, that the output data of the coordinate adder
(86) is coupled back to the input side of the coordi-
nate transformer (80) via a forward transformation
routine (88) and a coordinate comparator (90).
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Large manipulator, in particular for concrete pumps,
with a boom base (21) provided on a vehicle frame
(11), rotatable about a vertical rotation axis (13) via
a drive unit (19), with an articulated boom (22) com-
prised of at least three boom arms (23 through 27)
to form a concrete distribution boom, preferably car-
rying a distribution hose (43) on its boom tip (33),
which boom arms (23 through 27) are respectively
limitedly pivotable via respectively one further drive
unit (34 through 38), with a control device (74) for
moving the boom, with a remote controller (50) com-
municating with the control device over a preferably
wireless data transmission path (68), which remote
controller includes a first and a second remote con-
trol device (60, 62) moveable back and forth by hand
inrespectively atleast one main adjustmentdirection
back and forth and thereby emitting an output signal
(64, 66), wherein the control device (74) includes a
computer supported coordinate transformer (80) re-
sponsive to the output signal (64) of the first remote
control device (60), via which the drive units (34
through 38) of the redundant articulated axes (28 to
32) are moveable or operable in the one main ad-
justment direction (r) of the firstremote control device
(60), independent of the drive unit (90) of the boom
base (21), for carrying out an extension or retraction
movement of the articulated boom (14) according to
the value of a predetermined path-slew characteris-
tic, thereby characterized, that the control device
(74) includes a correction routine (84) responsive to
the output signal (66) of the second remote control
device (62), via which in one of the main adjustment
directions (g,) of the second remote control device
(62) the drive unit of a selected articulation axes (j)
is preferentially operable while maintaining the ori-
entation and/or movement of the boom tip (33) as
input by the first remote control device (60) by fol-
lowing or subordinating of the drive unit of at least
one of the remaining articulated axes.

Large scale manipulator according to Claim 15,
thereby characterized, that the control device (74)
includes a correction routine (84) responsive to the
output signal (66) of the second or a third remote
control device (62), via which in one of the main ad-
justment directions (s) of the concerned remote con-
trol device (62) the inclination angle relative to the
vertical articulated boom plane of a selected boom
arm (j) is adjustable while maintaining the orientation
and/or movement of the boom tip (33) input by the
first remote control device (60) for the remaining
movement.

Large manipulator, in particular for concrete pumps,
with a boom base (21) provided on a vehicle frame
(11), rotatable about a vertical rotation axis (13) via
a drive unit (19), with an articulated boom (22) com-
prised of at least three boom arms (23 through 27)
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to form a concrete distribution boom, preferably car-
rying a distribution hose (43) on its boom tip (33),
which boom arms (23 through 27) are respectively
limitedly pivotable via respectively one further drive
unit (34 through 38), with a control device (74) for
moving the boom, with a remote controller (50) com-
municating with the control device over a preferably
wireless data transmission path (68), which remote
controller includes a first and a second remote con-
trol device (60, 62) moveable back and forth by hand
inrespectively atleast one main adjustmentdirection
back and forth and thereby emitting an output signal
(64, 66), wherein the control device (74) includes a
computer supported coordinate transformer (80) re-
sponsive to the output signal (64) of the first remote
control device (60), via which the drive units (34
through 38) of the redundant articulated axes (28 to
32) are moveable or operable in the one main ad-
justment direction (r) of the firstremote control device
(60), independent of the drive unit (90) of the boom
base (21), for carrying out an extension or retraction
movement of the articulated boom (14) according to
the value of a predetermined path-slew characteris-
tic, thereby characterized, that the control device
(74) includes a correction routine (84) responsive to
the output signal (66) of the second or a third remote
control device (62), via which in one of the main ad-
justment directions (s) of the concerned remote con-
trol device (62) the inclination angle relative to the
vertical articulated boom plane of a selected boom
arm (j) is adjustable while maintaining the orientation
and/or movement of the boom tip (33) input by the
first remote control device (60) for the remaining
movement.

Large scale manipulator according to one of Claims
15 through 17, thereby characterized, that the con-
trol device (74) includes a correction routine (84) re-
sponsive to the output signal (66) of a further remote
control device (62), via which the linkage of one of
the selected articulation axes (j) is lockable in one
of the main adjustment direction (s) of the concerned
remote control device (62), preferably at a predeter-
mined articulation angle (g,).

Large manipulator, in particular for concrete pumps,
with a boom base (21) provided on a vehicle frame
(11), rotatable about a vertical rotation axis (13) via
a drive unit (19), with an articulated boom (22) com-
prised of at least three boom arms (23 through 27)
to form a concrete distribution boom, preferably car-
rying a distribution hose (43) on its boom tip (33),
which boom arms (23 through 27) are respectively
limitedly pivotable via respectively one further drive
unit (34 through 38), with a control device (74) for
moving the boom, with a remote controller (50) com-
municating with the control device over a preferably
wireless data transmission path (68), which remote
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controller includes a first and a second remote con-
trol device (60, 62) moveable back and forth by hand
inrespectively atleast one main adjustmentdirection
back and forth and thereby emitting an output signal
(64, 66), wherein the control device (74) includes a
computer supported coordinate transformer (80) re-
sponsive to the output signal (64) of the first remote
control device (60), via which the drive units (34
through 38) of the redundant articulated axes (28 to
32) are moveable or operable in the one main ad-
justmentdirection (r) of the firstremote control device
(60), independent of the drive unit (90) of the boom
base (21), for carrying out an extension or retraction
movement of the articulated boom (14) according to
the value of a predetermined path-slew characteris-
tic, thereby characterized, that the control device
(74) includes a correction routine (84) responsive to
the output signal (66) of a further remote control de-
vice (62), via which the linkage of one of the selected
articulation axes (j) is lockable in one of the main
adjustment direction (s) of the concerned remote
control device (62), preferably at a predetermined
articulation angle (g,)).

Large manipulator according to one of Claims 15
through 19, thereby characterized, the first remote
control device (60) exhibits three main adjustment
directions, which are associated with the coordinates
(¢,r,h) of the boom tip (33) in a cylindrical coordinate
system referenced to a vehicle frame fixed rotation
axes (13) of the boom base (21).

Large manipulator according to one of Claims 15
through 20, characterized by a selection device
(82) for selection of the articulation axes (j) via the
second remote control device (62).

Large manipulator according to one of Claims 16
through 21, characterized by a selection device
(82) for selection of an inclination angle of a boom
arm (j) via the second or third remote control device
(62).

Large manipulator according to one of Claims 19
through 22, characterized by a selection device
(82) for selection of the articulation axes (j) to be
locked via the further remote control device (62).

Large manipulator according to one of Claims 15
through 23, thereby characterized, that the control
device (74) includes an interpolation routine (76) re-
sponsive to the value of the output signal (64, 66) of
the remote control device (60, 62) for adjusting and
limiting the movement speed and/or acceleration of
the drive units (19, 34 to 38).

Large manipulator according to one of Claims 15
through 24, thereby characterized, that the coordi-
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nate transformer (80) includes a transformation rou-
tine for converting the cylindrical coordinates (¢,r,h)
defined by the output signals (64) of the first remote
control device (60) into angles or path coordinates
(¢.e1;) depending upon the value of the predeter-
mined path-slew characteristic.

Large manipulator according to Claim 25, thereby
characterized, that the individual drive units (19, 34
through 38) are associated with an angle or path
measuring system (96), and that the coordinate
transformer (80) has downstream a position or con-
dition controller (92) acted upon by the output data
of the angle or path measuring system as actual val-
ue.

Large manipulator according to Claim 25 or 26,
thereby characterized, that the coordinate trans-
former (80) and the correction routine (84) have their
output connected with a coordinate adder (86), of
which the output data influences the intended value
input of the position controller (92).

Large manipulator according to Claim 27, thereby
characterized, thatthe output data of the coordinate
adder (86) is coupled back to the input side of the
coordinate transformer (80) via a forwards transfor-
mation routine (88) and a coordinate comparator
(90).

Revendications

Dispositif d’actionnement d’'un mat articulé (22) rat-
taché a un chevalet (21), en particulier d’'un mat dis-
tributeur de béton portant un flexible d’extrémité (43)
a sa pointe, ledit mat articulé (22) comprenant au
moins trois bras (23 a 27) qui peuvent accomplir des
pivotements limités au moyen d’un groupe respectif
d’entrainement (34 a 38), vis-a-vis du chevalet (21)
ou vis-a-vis d’'un bras (23 a 27) dudit mat occupant
une position voisine, autour d’axes horizontaux res-
pectifs d'articulation (28 a 32) mutuellement paral-
leles, ledit chevalet (21) du méat étant disposé sur un
bati (11) et pouvant tourner de préférence de 360°,
autour d’un axe vertical (13), au moyen d’'un groupe
d’entrainement (19), comprenant un dispositif (74)
de commande du mouvement du mat, un appareil
de télécommande (50) qui communique avec ledit
dispositif de commande par I'intermédiaire d’une li-
gne (68) de transmission de données, de préférence
exempte de cables, et qui comprend des premier et
second organes de télécommande (60, 62) pouvant
étre animés de va-et-vient manuels, dans au moins
une direction de réglage principale, en délivrantalors
un signal de sortie (64, 66), sachant que le dispositif
de commande (74) présente un transformateur de
coordonnées (80) assisté par ordinateur, répondant
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au signal de sortie (64) du premier organe de télé-
commande (60), et par I'intermédiaire duquel, dans
une direction de réglage principale (r) dudit premier
organe de télécommande (60), les groupes d’entrai-
nement (34 & 38) des axes d’articulation redondants
(28 a 32) peuvent étre actionnés en fonction d’une
caractéristique préétablie course-pivotement, indé-
pendamment du groupe d’entrainement (19) du che-
valet (21) du mat, moyennant I'exécution d’'un mou-
vement de déploiement ou de raccourcissement du-
dit mat articulé (14), caractérisé par le fait que le
dispositif de commande (74) comporte un program-
me correcteur (84) répondant au signal de sortie (66)
du second organe de télécommande (62) et par I'in-
termédiaire duquel, dans I'une des directions de ré-
glage principales (g,) dudit second organe de télé-
commande (62), le groupe d’entrainement d’'un axe
d’articulation (j) sélectionné peut étre de préférence
actionné, avec maintien de la position et/ou du mou-
vement de la pointe (33) dudit mat, préétabli(e) par
le premier organe de télécommande (60), par post-
guidage du groupe d’entrainement d’au moins I'un
des axes d’articulation restants.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que le dispositif de commande (74) présente
un programme correcteur (84) qui répond au signal
de sortie (66) du deuxieéme ou d’un troisieme organe
de télécommande (62) et par I'intermédiaire duquel,
dans I'une des directions de réglage principales (s)
del'organe de télécommande (62) considéré, I'angle
solide d’un bras sélectionné (j) du mat, rapporté au
plan vertical du mat articulé, peut étre réglé en vue
de la poursuite des mouvements avec maintien de
la position et/ou du mouvement de la pointe (33) du-
dit mat, préétabli(e) par le premier organe de télé-
commande (60).

Dispositif d'actionnement d’un mat articulé (22) rat-
taché a un chevalet (21), en particulier d’'un mat dis-
tributeur de béton portant un flexible d’extrémité (43)
a sa pointe, ledit mat articulé (22) comprenant au
moins trois bras (23 a 27) qui peuvent accomplir des
pivotements limités au moyen d’'un groupe respectif
d’entrainement (34 & 38), vis-a-vis du chevalet (21)
ou vis-a-vis d’'un bras (23 a 27) dudit mat occupant
une position voisine, autour d’axes horizontaux res-
pectifs d'articulation (28 a 32) mutuellement paral-
léles, ledit chevalet (21) du mat étant disposé sur un
bati (11) et pouvant tourner de préférence de 360°,
autour d'un axe vertical (13), au moyen d’un groupe
d’entrainement (19), comprenant un dispositif (74)
de commande du mouvement du méat, un appareil
de télécommande (50) qui communique avec ledit
dispositif de commande par l'intermédiaire d'une li-
gne (68) de transmission de données, de préférence
exempte de cébles, et qui comprend des premier et
second organes de télécommande (60, 62) pouvant
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étre animés de va-et-vient manuels, dans au moins
unedirection de réglage principale, en délivrantalors
un signal de sortie (64, 66), sachant que le dispositif
de commande (74) présente un transformateur de
coordonnées (80) assisté par ordinateur, répondant
au signal de sortie (64) du premier organe de télé-
commande (60), et par I'intermédiaire duquel, dans
une direction de réglage principale (r) dudit premier
organe de télécommande (60), les groupes d’entrai-
nement (34 &4 38) des axes d'articulation redondants
(28 a 32) peuvent étre actionnés en fonction d'une
caractéristique préétablie course-pivotement, indé-
pendamment du groupe d’entrainement (19) du che-
valet (21) du mét, moyennant I'exécution d’'un mou-
vement de déploiement ou de raccourcissement du-
dit mat articulé (14), caractérisé par le fait que le
dispositif de commande (74) présente un program-
me correcteur (84) qui répond au signal de sortie
(66) du deuxieme ou d'un troisieme organe de télé-
commande (62) et par l'intermédiaire duquel, dans
I'une des directions de réglage principales (s) de I'or-
gane de télécommande (62) considéré, I'angle soli-
de d'un bras sélectionné (j) du mat, rapporté au plan
vertical du mat articulé, peut étre réglé en vue de la
poursuite des mouvements avec maintien de la po-
sition et/ou du mouvement de la pointe (33) dudit
mat, préétabli(e) par le premier organe de télécom-
mande (60).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que le dispositif de commande
(74) présente un programme correcteur (84) qui ré-
pond au signal de sortie (66) d’'un autre organe de
télécommande (62) et par l'intermédiaire duquel,
dans I'une des directions de réglage principales (s)
de I'organe de télécommande (62) considéré, I'arti-
culation d'un axe de fléchissement sélectionné (j)
peut étre arrétée, de préférence, selon un angle de
fléchissement préétabli (g,,).

Dispositif d’actionnement d’'un méat articulé (22) rat-
taché a un chevalet (21), en particulier d’'un mat dis-
tributeur de béton portant un flexible d’extrémité (43)
a sa pointe, ledit mat articulé (22) comprenant au
moins trois bras (23 a 27) qui peuvent accomplir des
pivotements limités au moyen d’'un groupe respectif
d’entrainement (34 a 38), vis-a-vis du chevalet (21)
ou vis-a-vis d’un bras (23 a 27) dudit méat occupant
une position voisine, autour d’axes horizontaux res-
pectifs d'articulation (28 & 32) mutuellement paral-
leles, ledit chevalet (21) du méat étant disposé sur un
bati (11) et pouvant tourner de préférence de 360°,
autour d’un axe vertical (13), au moyen d’'un groupe
d’entrainement (19), comprenant un dispositif (74)
de commande du mouvement du mat, un appareil
de télécommande (50) qui communique avec ledit
dispositif de commande par l'intermédiaire d’'une li-
gne (68) de transmission de données, de préférence
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exempte de cables, et qui comprend des premier et
second organes de télécommande (60, 62) pouvant
étre animés de va-et-vient manuels, dans au moins
une direction de réglage principale, en délivrant alors
un signal de sortie (64, 66), sachant que le dispositif
de commande (74) présente un transformateur de
coordonnées (80) assisté par ordinateur, répondant
au signal de sortie (64) du premier organe de télé-
commande (60), et par I'intermédiaire duquel, dans
une direction de réglage principale (r) dudit premier
organe de télécommande (60), les groupes d’entrai-
nement (34 a 38) des axes d'articulation redondants
(28 a 32) peuvent étre actionnés en fonction d'une
caractéristique préétablie course-pivotement, indé-
pendamment du groupe d’entrainement (19) du che-
valet (21) du méat, moyennant I'exécution d’'un mou-
vement de déploiement ou de raccourcissement du-
dit mat articulé (14), caractérisé par le fait que le
dispositif de commande (74) présente un program-
me correcteur (84) qui répond au signal de sortie
(66) d’'un autre organe de télécommande (62) et par
l'intermédiaire duquel, dans I'une des directions de
réglage principales (s) de lI'organe de télécommande
(62) considéré, l'articulation d’'un axe de fléchisse-
ment sélectionné (j) peut étre arrétée, de préférence,
selon un angle de fléchissement préétabli (g,).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que le premier organe de télé-
commande (60) offre trois directions de réglage prin-
cipales qui sont assignées aux coordonnées (¢, r,
h) de la pointe (33) du méat dans un systéme de coor-
données cylindriques assujetti au bati et rapporté a
I'axe de rotation (13) du chevalet (21) dudit mat.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé par un systéme de sélection (82) congu
pour sélectionner I'axe de fléchissement (j) action-
nable par I'intermédiaire du second organe de télé-
commande (62).

Dispositif selon I'une des revendications 2 a 7, ca-
ractérisé par un systéme de sélection (82) congu
pour sélectionner le bras (j) du méatdont'angle solide
peut étre mémorisé par I'intermédiaire du deuxieme
ou troisieme organe de télécommande (62).

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 8, ca-
ractérisé par un systéme de sélection (82) congu
pour sélectionner I'axe de fléchissement (j) pouvant
étre mémorisé par 'intermédiaire de I'autre organe
de télécommande (62), en vue d'arréter l'articula-
tion.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé par le fait que le dispositif de commande
(74) présente un programme d’interpolation (76) ré-
pondant a la valeur des signaux de sortie (64, 66)
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des organes de télécommande (60, 62), en vue de
régler et de limiter la vitesse de mouvement et/ou
I'accélération des groupes d’entrainement (19, 34 a
38).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé par le fait que le transformateur de coor-
données (80) présente un programme de transfor-
mation en vue de convertir, en des coordonnées (¢,
£1;) d'angles ou de courses, en fonction de la carac-
téristique préétablie course-pivotement, les coor-
données cylindriques (¢, r, h) définies par les si-
gnaux de sortie (64) du premier organe de télécom-
mande (60).

Dispositif selon la revendication 11, caractérisé par
le fait qu’ un systéme respectif (96), mesureur d’an-
gles ou de courses, est affecté aux groupes indivi-
duels d’entrainement (19, 34 a 38) ; et par le fait
qu’ un régulateur de positions (92), pouvant étre sol-
licité par les données de sortie des systémes mesu-
reurs d’angles ou de courses se présentant comme
des valeurs réelles, est subordonné au transforma-
teur de coordonnées (80).

Dispositif selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé par le fait que le transformateur de coordon-
nées (80) et le programme correcteur (84) sont rac-
cordés, coté sortie, aun addeur de coordonnées (86)
par les données de sortie duquel I'entrée de valeurs
de consigne du régulateur de positions (92) peut étre
sollicitée.

Dispositif selon la revendication 13, caractérisé par

le faitque les données de sortie de I'addeur de coor-
données (86) sont rétrocouplées avec le coté entrée
du transformateur de coordonnées (80) par l'inter-
médiaire d’'un programme (88) de transformation
d’avance et d'un comparateur de coordonnées (90).

Manipulateur a grande capacité, notamment pour
pompes a béton, comprenant un chevalet (21) dis-
posé sur un bati (11), pouvant tourner autour d'un
axe vertical de rotation (13) et pouvant étre mené au
moyen d’un groupe d’entrainement (19) ; un mat ar-
ticulé (22) composé d’au moins trois bras (23 a 27)
et réalisé, de préférence, sous la forme d’'un mat
distributeur de béton portant un flexible d’extrémité
(43) sur sa pointe (33), les bras (23 a 27) dudit mat
pouvant accomplir des pivotements limités au
moyen d’un autre groupe d’entrainement (34 a 38) ;
un dispositif (74) de commande du mouvement du
mat ; et un appareil de télécommande (50) qui com-
munique avec le dispositif de commande par l'inter-
médiaire d'une ligne (68) de transmission de don-
nées, de préférence exempte de cables, et com-
prend des premier et second organes de télécom-
mande (60, 62) pouvant étre animés de va-et-vient
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manuels dans au moins une direction respective de
réglage principale, en délivrant alors un signal de
sortie (64, 66), sachant que le dispositif de comman-
de (74) présente un transformateur de coordonnées
(80) assisté par ordinateur, qui répond au signal de
sortie (64) du premier organe de télécommande (60)
et par 'intermédiaire duquel, dans I'une des direc-
tions de réglage principales (r) du premier organe
de télécommande (60), les groupes d’entrainement
(34 a 38) des axes d'articulation redondants (28 a
32) peuvent étre actionnés en fonction d’une carac-
téristique préétablie course-pivotement, indépen-
damment du groupe d’entrainement (19) du chevalet
(21) du mat, moyennant’exécution d’'un mouvement
de déploiement ou de raccourcissement du mat ar-
ticulé (14), caractérisé par le fait que le dispositif
de commande (74) comporte un programme correc-
teur (84) répondant au signal de sortie (66) du se-
cond organe de télécommande (62) et par I'intermé-
diaire duquel, dans I'une des directions de réglage
principales (g,) duditsecond organe de télécomman-
de (62), le groupe d’entrainement d'un axe d’articu-
lation (j) sélectionné peut étre de préférence action-
né, avec maintien de la position et/ou du mouvement
de la pointe (33) dudit mét, préétablie(e) par le pre-
mier organe de télécommande (60), par post-guida-
ge du groupe d’entrainement d’au moins l'un des
axes d’articulation restants.

Manipulateur a grande capacité selon la revendica-
tion 15, caractérisé par le fait que le dispositif de
commande (74) présente un programme correcteur
(84) qui répond au signal de sortie (66) du deuxiéme
ou d'un troisieme organe de télécommande (62) et
par I'intermédiaire duquel, dans 'une des directions
de réglage principales (s) de I'organe de télécom-
mande (62) considéré, I'angle solide d’'un bras sé-
lectionné (j) du mat, rapporté au plan vertical du méat
articulé, peut étre réglé en vue de la poursuite des
mouvements avec maintien de la position et/ou du
mouvement de la pointe (33) dudit mat, préétabli(e)
par le premier organe de télécommande (60).

Manipulateur a grande capacité, notamment pour
pompes a béton, comprenant un chevalet (21) dis-
posé sur un bati (11), pouvant tourner autour d’un
axe vertical de rotation (13) et pouvant étre mené au
moyen d’un groupe d’entrainement (19) ; un méat ar-
ticulé (22) composé d’au moins trois bras (23 a 27)
et réalisé, de préférence, sous la forme d’'un mat
distributeur de béton portant un flexible d’extrémité
(43) sur sa pointe (33), les bras (23 a 27) dudit mat
pouvant accomplir des pivotements limités au
moyen d’'un autre groupe d’entrainement (34 a 38) ;
un dispositif (74) de commande du mouvement du
mat ; et un appareil de télécommande (50) qui com-
munique avec le dispositif de commande par l'inter-
médiaire d’une ligne (68) de transmission de don-
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nées, de préférence exempte de cables, et com-
prend des premier et second organes de télécom-
mande (60, 62) pouvant étre animés de va-et-vient
manuels dans au moins une direction respective de
réglage principale, en délivrant alors un signal de
sortie (64, 66), sachant que le dispositif de comman-
de (74) présente un transformateur de coordonnées
(80) assisté par ordinateur, qui répond au signal de
sortie (64) du premier organe de télécommande (60)
et par l'intermédiaire duquel, dans 'une des direc-
tions de réglage principales (r) du premier organe
de télécommande (60), les groupes d’entrainement
(34 a 38) des axes d'articulation redondants (28 a
32) peuvent étre actionnés en fonction d'une carac-
téristique préétablie course-pivotement, indépen-
dammentdu groupe d’entrainement (19) du chevalet
(21) du mat, moyennantI'exécution d’'un mouvement
de déploiement ou de raccourcissement du mat ar-
ticulé (14), caractérisé par le fait que le dispositif
de commande (74) présente un programme correc-
teur (84) qui répond au signal de sortie (66) du
deuxieme ou d'un troisieme organe de télécomman-
de (62) et par l'intermédiaire duquel, dans I'une des
directions de réglage principales (s) de I'organe de
télécommande (62) considéré, I'angle solide d'un
bras sélectionné (j) du méat, rapporté au plan vertical
dumatarticulé, peut étre réglé envue de la poursuite
des mouvements avec maintien de la position et/ou
du mouvement de la pointe (33) dudit mat, préétabli
(e) par le premier organe de télécommande (60).

Manipulateur a grande capacité selon I'une des re-
vendications 15 a 17, caractérisé par le fait que le
dispositif de commande (74) présente un program-
me correcteur (84) qui répond au signal de sortie
(66) d'un autre organe de télécommande (62) et par
I'intermédiaire duquel, dans I'une des directions de
réglage principales (s) de I'organe de télécommande
(62) considéré, l'articulation d'un axe de fléchisse-
ment sélectionné (j) peut étre arrétée, de préférence,
selon un angle de fléchissement préétabli (,).

Manipulateur & grande capacité, notamment pour
pompes a béton, comprenant un chevalet (21) dis-
posé sur un bati (11), pouvant tourner autour d'un
axe vertical de rotation (13) et pouvant étre mené au
moyen d'un groupe d’entrainement (19) ; un mat ar-
ticulé (22) composé d’au moins trois bras (23 a 27)
et réalisé, de préférence, sous la forme d’'un mat
distributeur de béton portant un flexible d’extrémité
(43) sur sa pointe (33), les bras (23 a 27) dudit mat
pouvant accomplir des pivotements limités au
moyen d'un autre groupe d’entrainement (34 & 38) ;
un dispositif (74) de commande du mouvement du
mat ; et un appareil de télécommande (50) qui com-
munique avec le dispositif de commande par l'inter-
médiaire d'une ligne (68) de transmission de don-
nées, de préférence exempte de cables, et com-
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prend des premier et second organes de télécom-
mande (60, 62) pouvant étre animés de va-et-vient
manuels dans au moins une direction respective de
réglage principale, en délivrant alors un signal de
sortie (64, 66), sachant que le dispositif de comman-
de (74) présente un transformateur de coordonnées
(80) assisté par ordinateur, qui répond au signal de
sortie (64) du premier organe de télécommande (60)
et par l'intermédiaire duquel, dans I'une des direc-
tions de réglage principales (r) du premier organe
de télécommande (60), les groupes d’entrainement
(34 a 38) des axes d'articulation redondants (28 a
32) peuvent étre actionnés en fonction d’une carac-
téristique préétablie course-pivotement, indépen-
damment du groupe d’entrainement (19) du chevalet
(21) du mat, moyennant'exécution d’'un mouvement
de déploiement ou de raccourcissement du mat ar-
ticulé (14), caractérisé par le fait que le dispositif
de commande (74) présente un programme correc-
teur (84) qui répond au signal de sortie (66) d’'un
autre organe de télécommande (62) et par I'intermé-
diaire duquel, dans I'une des directions de réglage
principales (s) de I'organe de télécommande (62)
considéré, l'articulation d’'un axe de fléchissement
sélectionné (j) peut étre arrétée, de préférence, se-
lon un angle de fléchissement préétabli (g,).

Manipulateur & grande capacité selon 'une des re-
vendications 15 a 19, caractérisé par le fait que le
premier organe de télécommande (60) offre trois di-
rections de réglage principales qui sont assignées
aux coordonnées (¢, r, h) de la pointe (33) du méat
dans un systeme de coordonnées cylindriques as-
sujetti au bati et rapporté a I'axe de rotation (13) du
chevalet (21) dudit mat.

Manipulateur a grande capacité selon 'une des re-
vendications 15 a 20, caractérisé par un systeme
de sélection (82) congu pour sélectionner I'axe de
fléchissement (j) actionnable par I'intermédiaire du
second organe de télécommande (62).

Manipulateur a grande capacité selon 'une des re-
vendications 16 a 21, caractérisé par un systeme
de sélection (82) congu pour sélectionner le bras (j)
du mat dont I'angle solide peut étre mémorisé par
I'intermédiaire du deuxieme ou troisieme organe de
télécommande (62).

Manipulateur a grande capacité selon 'une des re-
vendications 19 a 22, caractérisé par un systeme
de sélection (82) congu pour sélectionner 'axe de
fléchissement (j) pouvant étre mémorisé par l'inter-
médiaire de I'autre organe de télécommande (62),
en vue d'arréter 'articulation.

Manipulateur a grande capacité selon 'une des re-
vendications 15 a 23, caractérisé par le fait que le
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dispositif de commande (74) présente un program-
me d’interpolation (76) répondant a la valeur des si-
gnaux de sortie (64, 66) des organes de télécom-
mande (60, 62), en vue de régler et de limiter la vi-
tesse de mouvement et/ou I'accélération des grou-
pes d’entrainement (19, 34 a 38).

Manipulateur a grande capacité selon I'une des re-
vendications 15 a 24, caractérisé par le fait que le
transformateur de coordonnées (80) présente un
programme de transformation en vue de convertir,
en des coordonnées (¢, £7;) d’angles ou de courses,
en fonction de la caractéristique préétablie course-
pivotement, les coordonnées cylindriques (¢, r, h)
définies par les signaux de sortie (64) du premier
organe de télécommande (60).

Manipulateur a grande capacité selon la revendica-
tion 25, caractérisé par le fait qu’ un systeme res-
pectif (96), mesureur d'angles ou de courses, est
affecté aux groupes individuels d’entrainement (19,
34a38) ; etparlefaitqu’ unrégulateur de positions
(92), pouvant étre sollicité par les données de sortie
des systemes mesureurs d’angles ou de courses se
présentant comme des valeurs réelles, est subor-
donné au transformateur de coordonnées (80).

Manipulateur a grande capacité selon la revendica-
tion 25 ou 26, caractérisé par le fait que le trans-
formateur de coordonnées (80) et le programme cor-
recteur (84) sont raccordés, coté sortie, a un addeur
de coordonnées (86) par les données de sortie du-
quel I'entrée de valeurs de consigne du régulateur
de positions (92) peut étre sollicitée.

Manipulateur a grande capacité selon la revendica-
tion 27, caractérisé par le fait que les données de
sortie de I'addeur de coordonnées (86) sont rétro-
couplées avec le c6té entrée du transformateur de
coordonnées (80) par I'intermédiaire d’un program-
me (88) de transformation d’avance et d’un compa-
rateur de coordonnées (90).
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