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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ausleger zur end-
seitigen Aufnahme von Lasten nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung eines derartigen Auslegers.

[0002] Leichtgewichtige Auslegerteile sind eine wich-
tige Voraussetzung, um die Anforderungen an mobile
Arbeitsmaschinen wie z. B. Arbeitsbiihnen, Krane, Be-
tonpumpenu. s. w. bezlglich hoher Tragféhigkeit, grof3er
Auslegerlange und groRer Reichweite zu erflllen. Durch
Leichtbau kénnen diese Leistungsdaten gegentber kon-
ventionellen Bauarten gesteigert werden, ohne das Ge-
samtgewicht der Maschine zu erhéhen oder die Schwer-
punktlage unglinstig zu verschieben. So kénnen z. B. bei
Mobilkranen, mobilen Arbeitsbiihnen und mobilen Be-
tonpumpen die negativen Auswirkungen des Ausleger-
gewichts auf die FahrzeuggréRRe und -masse, die Stiitz-
basis, die Achsanzahl und die notwendigen Gegenge-
wichte gering gehalten werden.

[0003] Monolithische Bauweisen aus Faser-Kunst-
stoff-Verbund (FKV), wie sie z. B. in der Luft- und Raum-
fahrtverwendet werden, sind eine Mdéglichkeit, einen sol-
chen Leichtbau zu verwirklichen. Sie sind zwar sehr
leicht, aber aus wirtschaftlichen und sicherheitstechni-
schen Aspekten flir den Bau mobiler Arbeitsmaschinen
ungeeignet. Die Herstellung von Kastentragern in mono-
lithischer Faserverbundbauweise ist aufgrund des kom-
plizierten Faseraufbaus bei Krafteinleitungen oder La-
gerstellen sehr kostenintensiv. Zudem sind monolithi-
sche FKV schlagempfindlich, so dass sie nicht baustel-
lentauglich fir den Einsatz in Baumaschinen wie Krane
sind.

[0004] Eine Alternative zur reinen FKV-Bauweise ist
die Hybridbauweise, bei der metallische Werkstoffe mit
FKV kombiniert werden. Ein Ausleger in dieser Hybrid-
bauweise ist bekannt aus der EP 0 968 955 A2. Die DE
195 08193 A1 offenbart einen Ausleger nach dem Ober-
begriff Anspruchs 1.

[0005] Aus der US 6 786 233 B1 ist eine Autobeton-
pumpe mit einem Ausleger bekannt, der aus einem Aus-
leger-Hohlprofil mit einer hiermit verbundenen Verstar-
kungsanlage aus einem Faser-Kunststoff-Verbund be-
steht. Des Weiteren beschreibt die GB 1 389 139 bereits
eine Lastmessvorrichtung fiir einen Teleskopmast mit
mindestens einem Dehnungsmessstreifen, der vorzugs-
weise in den oberen oder unteren Teilen des Teleskop-
mastes angeordnet ist.

[0006] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Ausleger der eingangs genannten Art derart wei-
terzubilden, dass die Verstarkungslage genau auf den
jeweiligen Anwendungszweck dimensioniert sein kann,
wobeiinsbesondere die Baustellentauglichkeit und somit
die Sicherheit erhéht werden soll.

[0007] Diese Aufgabe ist erfindungsgemal geldst
durch einen Ausleger mit den im Anspruch 1 angegebe-
nen Merkmalen.

[0008] Das erfindungsgemafle Sensorelement dient
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beispielsweise zur Erfassung eines Biegemoments.
Hierbei kann beispielsweise in einer Erprobungsphase
des Auslegers und/oder bei der ersten Anwendung eines
erfindungsgeman hybrid mit einem metallischen Ausle-
ger-Hohlprofil und einer Faser-Kunststoff-Verbund-Ver-
starkungslage ausgefiihrten Auslegers erfasst werden,
ob in der Struktur des Ausleger-Hohlprofils Schaden auf-
treten. Die Verstarkungslage kann entsprechend den
vom Sensorelement gemessenen Lastkraften dimensi-
oniert werden Auch alterungsbedingte oder Uberlastbe-
dingte Deformationen der Struktur des Auslegers kénnen
Uber das Sensorelement sicher erkannt werden. Kosten-
intensive Inspektionsverfahren fir Faser-Kunststoff-Ver-
bunde, beispielsweise Thermographie oder Ultraschall-
inspektion, kédnnen vermieden werden. Bei der erfin-
dungsgemalen Hybridbauweise, also des Einsatzes ei-
ner metallischen Komponente und einer Faser-Kunst-
stoff-Komponente, werden die spezifischen Eigenschaf-
ten der Fasern der Verstarkungslage zur Verbesserung
der Biegesteifigkeit und der Biegefestigkeit des metalli-
schen Ausleger-Hohlprofils genutzt. Im Unterschied zu
einem reinen Faser-Kunststoff-Verbundbauteil ohne me-
tallische Komponente kann beim erfindungsgemaRen
Ausleger ein GroRteil beispielsweise der Schubibertra-
gung und der Krafteinleitung vom metallischen Ausleger-
Hohlprofil ibernommen werden. Der Ausleger kann auch
mehrere Sensorelemente aufweisen. Durch die Zusam-
menschaltung mehrerer erfindungsgemaer Sensorele-
mente kdnnen beispielsweise Biegemomente und eine
Normalkraft im Ausleger erfasst werden. Bei geeigneter
Anordnung der Sensorelemente kann eine Anderung der
Verteilung der Dehnungen zwischen einerseits dem me-
tallischen Ausleger-Hohlprofilund andererseits dem FKV
erkannt werden. Eine solche Anderung der Verteilung ist
ein Hinweis auf eingetretene Schaden, zum Beispiel auf
eine Delamination oder auf einen Faserbruch. Eine in-
nere Verstarkungslage, also eine im Ausleger-Hohlprofil
angeordnete Verstarkungslage, ist gegen Einflisse von
aulen geschitzt. Auch dies ist ein entscheidender Vor-
teil gegenliber einem Aufbau, wie er aus der EP 0 968
955 A2 bekannt ist, wo der schlag-empfindliche FKV au-
Ren angeordnet ist. Ein Ausleger mit einer derartigen in-
neren Verstarkungslage aus einem Faser-Kunststoff-
Verbund in einem metallischen Ausleger-Hohlprofil kann
auch ohne ein Sensorelement zur Erfassung von Last-
kraften zum Einsatz kommen, da ein solcher Ausleger
auch ohne das Sensorelement Vorteile gegeniiber dem
beispielsweise aus der EP 0 968 955 A2 bekannten
Stand der Technik hat. Auch ein Schutz der Verstar-
kungslage vor Witterungseinfliissen ist gegeben. Insge-
samt ist die Baustellentauglichkeit und damit die Sicher-
heit des Auslegers erhéht. Das Ausleger-Hohlprofil bzw.
die Profilabschnitte hiervon kénnen dann gleichzeitig als
Werkzeug zur Herstellung des hybriden Auslegers die-
nen. Investitionskosten fiir eine Wickelanlage oder fir
ein entsprechendes Werkzeug entfallen. Am Ausleger
aulen angebrachte Anbauteile sind nicht durch einen
dort eventuell stérenden Faser-Kunststoff-Verbund be-
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hindert. Anbauteile kénnen dann insbesondere an das
Ausleger-Hohlprofil angeschweif3t werden. Eine Anord-
nung von mindestens einem der Sensorelemente an ei-
ner Innenwand der Verstarkungslage und mindestens ei-
nes weiteren der Sensorelemente zwischen der Verstar-
kungslage und dem Ausleger-Hohlprofil erlaubt insbe-
sondere eine Erfassung einer unerwiinschten Delamina-
tion der Verstarkungslage vom Ausleger-Hohlprofil.
[0009] Eine externe Steuereinrichtung nach Anspruch
2 kann weitere Informationen verarbeiten, beispielswei-
se hydraulische Driicke, mit denen eine Baumaschine,
innerhalb der der Ausleger zum Einsatz kommt, arbeitet,
eine Neigung des Auslegers gegen die Vertikale oder
eine Zugkraft in gegebenenfalls vorhandenen Abspann-
elementen. Die von den erfindungsgemaflien Sensore-
lementen gewonnenen Informationen erganzen diese
weiteren, von der externen Steuereinrichtung verar-
beitbaren Informationen. Dies ermdglicht es der externen
Steuereinrichtung, unsichere Zustande der den Ausleger
aufweisenden Baumaschinen zuverlassiger zu erken-
nen und beispielsweise durch Abschalten eines Hubwer-
kes oder eines Wippwerkes zu verhindern. Als externe
Steuereinrichtung kanninsbesondere eine bei modernen
Mobilkranen regelméaRig vorhandene Steuereinrichtung
genutzt werden.

[0010] Ein Aufbau des Faser-Kunststoff-Verbundes
nach Anspruch 3 fiihrt zu einer stabilen Verstarkung mit
gleichzeitig geringem Gewicht.

Eine Faseranordnung nach Anspruch 4 erhéhtinsbeson-
dere die Biegesteifigkeit des Auslegers.

[0011] Insbesondere ein Teil der Fasern der Verstar-
kungslage kann nach Anspruch 5 schrag oder diagonal
in Bezug auf die Ausleger-Langsachse angeordnet sein.
Dabei kann es insbesondere zwei Faser-Gruppen ge-
ben, die einander kreuzen. So angeordnete Fasern un-
terstiitzen die Ubertragung von Schubkréften aus Torsi-
on und Querkraft und erh6hen eine Biegesteifigkeit von
Querschnittsteilen des Auslegers.

[0012] Eine elektrisch isolierende Zwischenlage nach
Anspruch 6 schiitzt das metallische Ausleger-Hohlprofil
vor Korrosion, insbesondere wenn die FKV-Verstar-
kungslage Kohlenstofffasern aufweist. Dabei wird bevor-
zugt eine Faserlage, insbesondere eine Glasfaserlage,
eingesetzt.

[0013] Profilabschnitte nach Anspruch 7 vereinfachen
die Herstellung des erfindungsgemafRen Auslegers.
[0014] Eine U-Profilform der Profilabschnitte ermdg-
licht beispielsweise eine Anordnung der Verstarkungs-
lagen, bei der diese raumlich gut getrennt von Verbin-
dungsabschnitten zwischen den das Ausleger-Hohlprofil
aufbauenden Profilabschnitten vorliegen. Die Profilab-
schnitte kdnnen dann beispielsweise Uber die Schenkel
des U miteinander verschweif3t werden, ohne dass Ge-
fahr besteht, die beispielsweise am Boden des U ange-
ordnete Verstarkungslage zu beschadigen. Alternativ zu
einer U-Profilform kénnen die Profilabschnitte auch
eben, als L-Profil oder im Querschnitt mit mehreren Kni-
cken ausgefihrt sein. Eine solche Querschnitts-Ausfiih-
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rung des Auslegers mitim Querschnitt mehrfach geknick-
ten Profilabschnitten ergibt beispielsweise einen Ausle-
ger mit sechs- oder achteckigem Querschnitt.

[0015] Eine Sensorelementgruppe nach Anspruch 8
ermdglicht insbesondere eine temperaturkompensierte
Messung auftretender Lastkrafte, beispielsweise auftre-
tender Biegemomente.

[0016] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein
kostengtinstiges Herstellungsverfahren fir den erfin-
dungsgemalen Ausleger anzugeben.

[0017] Diese Aufgabe ist erfindungsgemall geldst
durch ein Verfahren nach Anspruch 9.

[0018] Ein Herstellungsverfahren nach Anspruch 9
nutzt insbesondere die Vorteile einer Unterteilung des
Ausleger-Hohlprofils in Profilabschnitte nach Anspruch
7. Soweit ein schon komplettes Ausleger-Hohlprofil als
Ausgangselement zur Verbindung mit der Verstarkungs-
lage bereitgestellt wird, kann die Verstarkungslage auch
in das Hohlprofil eingeschoben oder, soweit die Verstar-
kungslage auRerhalb des Hohlprofils angebracht ist, auf
diesem aufgebracht werden. Das Sensorelement kann
zusammen mit der Verstarkungslage in den Ausleger
eingebracht werden oder kann bereits zusammen mit
dem Ausleger-Hohlprofil schon bereitgestellt werden. Al-
ternativ ist es moglich, das Sensorelement vor dem Auf-
bringen der Verstarkungslage oder erst im Anschluss
hieran anzubringen. Unter Umsténden kann auf das Ein-
bringen eines Sensorelementes, insbesondere dann,
wenn die Verstarkungslage im Hohlraum des Ausleger-
Hohlprofils angeordnet ist, auch verzichtet werden.
[0019] Ein Aufbringen der Verstarkungslage nach An-
spruch 10 eignet sich zu einer automatisierten Herstel-
lung des Auslegers. Der Faser-Kunststoff-Verbund wird
beim Aufbringen der Verstarkungslage aus der Faserla-
ge und dem polymeren Kunstharz hergestellt. Nach dem
Legen der Faserlage kann das Injizieren des Kunst-
harz/Harter-Gemisches kann unter Vakuum erfolgen. Es
muss kein fertig vorproduzierter Faser-Kunststoff-Ver-
bund bereitgestellt werden. Die Verstarkungslage kann
sich bei diesem Herstellungsverfahren gut an das Aus-
leger-Hohlprofil bzw. den Profilabschnitt hiervon anpas-
sen. Das Ausleger-Hohlprofil bzw. der Profilabschnitt
hiervon dient dann gleichzeitig als Werkzeug zur Her-
stellung des hybriden Auslegers.

[0020] Ein Orientieren von Fasern nach Anspruch 11
kann zu einer Verbesserung der Eigenschaften des Aus-
legers in Bezug auf eine vorgegebene Belastung fihren,
zum Beispiel die Biegesteifigkeit erhdhen.

[0021] Die Zwischenlage nach Anspruch 12 kann
Schutz vor einer Kontakt-Korrosion des metallischen
Hohlprofils bieten.

[0022] Eine abreil¥fahige Lage, die auf die Faserlage
vor dem Injizieren des polymeren Kunstharz/Harter-Ge-
misches aufgebracht werden kann, ermdéglicht es,
Schichten, die nach der Herstellung des Auslegers als
Resultat des Herstellungsverfahrens vorliegen, jedoch
keinen Bestandteil des Endprodukts darstellen, einfach
von der Verstarkungslage zu trennen.
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[0023] Eine Verteilerlage, die vordem Injizieren aufdie
Faserlage aufgebracht werden kann und Uber die das
injizierte Kunstharz zunachst quer zur Ausleger-Langs-
achse verteilt wird, verbessert die Einbettung der Faser-
lage im Kunstharz bei der Durchfiihrung eines Herstel-
lungsverfahrens, bei dem ein polymeres Kunstharzin die
Faserlage injiziert wird.

[0024] Bei einem Herstellungsverfahren nach An-
spruch 13 kann eine vorgefertigte Verstarkungslage aus
einem Faser-Kunststoff-Verbund zum Einsatz kommen.
Insbesondere bei geometrisch einfach gestalteten Aus-
leger-Hohlprofilen kann dies im Ergebnis zu einer kos-
tengiinstigen Herstellung fihren. Bei diesem Herstel-
lungsverfahren kdnnen die Sensorelemente vorab in die
FKV-Verstarkungen integriert werden.

[0025] Beieinem Verkleben nach Anspruch 14 resul-
tiert ein sicherer Verbund der Verstarkungslage mit dem
Ausleger-Hohlprofil bzw. dem Profilabschnitt hiervon.
[0026] DerEinsatzeines Druckkérpers nach Anspruch
15 nutzt elegant die Geometrie des Ausleger-Hohlprofils
bei der Einbringung von zwei Verstarkungslagen gleich-
zeitig.

[0027] Ein Druckkérper, der zwischen den Verstér-
kungslagen im Inneren des Ausleger-Hohlprofils langs
der Ausleger-Léangsachse angeordnet ist, kann bei der
Herstellung des Auslegers zur Vereinfachung der Ver-
bindung der Verstarkungslagen mit dem Ausleger-Hohl-
profil bei der Herstellung des Auslegers dienen. Beim
Druckkérper kann es sich um einen druckbeaufschlag-
baren Schlauch handeln.

[0028] Eine Fluidfiillung nach Anspruch 16 ermdglicht
eine definierte Druckbeaufschlagung des Druckkorpers
bei der Verklebung der Verstarkungslagen. Auch eine
Temperierung, beispielsweise zur Kleberaushartung, ist
Ubereinen solchen Druckkdrperdurch eine entsprechen-
de Temperierung des Fluids mdglich.

[0029] Ausfiihrungsbeispiele werden nachfolgend an-
hand der Zeichnung naher erlautert. In dieser zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Ausleger zur
endseitigen Aufnahme von Lasten, ausgefiihrt als
Kastentrager, in einem perspektivischen Ausschnitt;

Fig. 2 einen auch als Profilsegment bezeichneten
Profilabschnitt des Auslegers, ebenfalls in perspek-
tivischer Darstellung, wahrend der Verbindung einer
Verstarkungslage mit dem Profilabschnitt im Zuge
einer Herstellung des Auslegers;

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfih-
rung eines Auslegers, ebenfalls ausgefiihrt als Kas-
tentrager, wahrend der Verbindung einer Verstar-
kungslage mit einem Ausleger-Hohlprofil im Zuge ei-
ner weiteren Variante eines Verfahrens zur Herstel-
lung des Auslegers;

Fig. 4 in einer zu Fig. 1 &hnlichen, schematischen
Darstellung die Anordnung von vier Sensorelemen-
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tenam Ausleger nach 1 zum temperaturkompensier-
ten Messen eines Biegemoments bei einer Biegung
des Auslegers in einer in der Fig. 4 vertikal verlau-
fenden Biegeebene;

Fig. 5 eine Verschaltung der vier Sensorelemente
nach Fig. 4;

Fig. 6 eine weitere Ausfiihrung eines Auslegers im
Langsschnitt, wobei zwei Gruppen jeweils miteinan-
der nach Fig. 5 verschalteter Sensorelemente zu je
vier nach Fig. 4 angeordneter Sensorelementen vor-
gesehen sind; und

Fig. 7 schematisch einen Querschnitt eines Ausle-
ger-Hohlprofils einer weiteren Ausfiihrung eines
Auslegers.

[0030] Einin der Fig. 1 perspektivisch und abschnitts-
weise dargestellter Ausleger 1 dient zur endseitigen Auf-
nahme von Lasten. Der Ausleger 1 kann beispielsweise
Bestandteil einer Arbeitsbiihne, eines Krans oder auch
einer Betonpumpe sein. Der Ausleger 1 hat ein als Kas-
tentrager ausgefiihrtes Ausleger-Hohlprofil 2 mit einer in
der 1 gestrichelt dargestellten Langsachse 3. Das Aus-
leger-Hohlprofil 2 ist aus Metall. Das Ausleger-Hohlprofil
2 ist aus zwei Profilabschnitten 4, 5 mit jeweils U-férmi-
gem Querschnitt zusammengesetzt. Die beiden Profil-
abschnitte 4, 5 sind Uber Schweillndhte 6 miteinander
verbunden, die langs der Ausleger-Langsachse 3 ver-
laufen.

[0031] Je eine Verstarkungslage 7 ist auf dem Boden
der Profilabschnitte 4, 5 aufgebracht. Die beiden Verstar-
kungslagen 7 sind gleich aufgebaut, so dass es genlgt,
die auf den Profilabschnitt 5 aufgebrachte Verstarkungs-
lage 7, die in der Fig. 1 unten dargestellt ist, zu beschrei-
ben. Die Verstarkungslage 7 ist als Verstarkungs-Aus-
kleidung im Hohlraum des Ausleger-Hohlprofils 2 ange-
ordnet, liegt also an einer Innenwand 8 des Profilab-
schnitts 5 an. Die Verstarkungslage 7 ist aus einem Fa-
ser-Kunststoff-Verbund gefertigt. Hierbei handelt es sich
insbesondere um einen Kohlenstofffaser-Kunstharz-
Verbund. Kohlenstofffasern 9 einer Faserlage 10 der
Verstarkungslage 7 sind Gber eine polymere Kunstharz-
matrix 11 miteinander und mit der Innenwand 8 verbun-
den.

[0032] Die Fasern 9 der Verstarkungslage 7 kénnen
unterschiedliche Orientierungen aufweisen. Sie kénnen
zum Uberwiegenden Teil mit einer zur Langsachse 3 des
Auslegers 1 parallelen Verlaufskomponente angeordnet
sein. Sie kdnnen auch zum Gberwiegenden Teil diagonal
in Bezug auf die Ldngsachse 3 angeordnet sein.
[0033] Insbesondere kénnen alle Fasern 9 diagonal in
Bezug auf die Langsachse 3 angeordnet sein. Hierbei
kann es zwei Faser-Gruppen geben, deren Verlaufe ein-
ander kreuzen. Diese beiden Faser-Gruppen kénnen zu
unterschiedlichen und lbereinander angeordneten Fa-
ser-Einzellagen der Faserlage 10 gehdren.
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[0034] Im Bereich der Verstarkungslage 7 ist ein Sen-
sorelement 12 angeordnet. Signal- bzw. Versorgungs-
leitungen 12a , die mitdem Sensorelement 12 verbunden
sind, sind ein Stiick weit langs des Ausleger-Hohlprofils
2 gefiihrt und dann nach aul3en gefiihrt. Das Sensorele-
ment 12 dient zur Erfassung von auf den Ausleger 1 wir-
kenden Lastkraften. Das Sensorelement 12 ist als Deh-
nungssensor und insbesondere als Dehnungsmessstrei-
fen ausgefiihrt. Uber eine nicht dargestellte Signalver-
bindung steht das Sensorelement 12 mit einer externen
Steuereinrichtung 13 in Signalverbindung. Letztere ver-
arbeitet neben Messwerten, die das Sensorelement 12
aufnimmt, auch weitere, von zusétzlichen Sensoren er-
fasste Informationen Uber den Zustand einer Arbeits-
bzw. Baumaschine, deren Teil der Ausleger 1 darstellt.
Bei diesen zusétzlichen Informationen kann es sich bei-
spielsweise um hydraulische Driicke, eine Neigung des
Auslegers 1 gegen die Vertikale oder um eine Zugkraft
in einem nicht dargestellten Abspannelement der Ar-
beitsmaschine handeln.

[0035] Das Sensorelement 12 kann in die Verstar-
kungslage 7 eingebettet sein. Alternativ ist es moglich,
das Sensorelement 12 auf der zum Hohlraum des Aus-
leger-Hohlprofils 2zugewandten Seite der Verstarkungs-
lage 7 anzuordnen. SchlieBlich ist es mdglich, das Sen-
sorelement 2 zwischen der Verstarkungslage 7 und dem
Profilabschnitt 5 anzuordnen.

[0036] Inder Praxis weistder Ausleger 1 mehrere Sen-
sorelemente 12 auf, die alle mit der Steuereinrichtung 13
in Signalverbindung stehen.

[0037] Das Sensorelement 12 dient insbesondere zur
Erfassung eines Biegemoments sowie zur Erfassung
des Vorhandenseins eines Schadens des Auslegers 1.
[0038] Mehrere der Sensorelemente 12 kénnen Teil
einer gemeinsamen Messanordnung und z. B. in einer
Wheatstoneschen Brlicke verschaltet sein. Diese Ver-
schaltung kann insbesondere so sein, dass der Einfluss
einer ungleichmafRigen Erwarmung des Auslegers 1 auf
das Messergebnis der Sensorelemente 12 kompensiert
ist.

[0039] Zwischen der Verstarkungslage 7 und der In-
nenwand 8 ist eine elektrisch isolierende Zwischenlage
14 angeordnet, die als Glasfaserlage ausgefihrt ist.
[0040] Nachfolgend wird anhand der Fig. 2 ein Verfah-
ren zur Herstellung des Auslegers 1 beschrieben. Es
handelt sich hierbei um ein Vakuum-Injektionsverfahren,
bei dem die Profilabschnitte des Ausleger-Hohlprofils 2
die Funktion eines Werkzeugs tUbernehmen. Im Ver-
gleich zu Fig. 1 zeigt die 2 den Profilabschnitt 5 des Aus-
legers 1 mit groRerer Detailfille.

[0041] Auf die Zwischenlage 14 ist die Faserlage 10
zunachst noch mit nicht matrixverbundenen Fasern 9
aufgelegt. Beim oder nach dem Auflegen der Faserlage
10 werden die Fasern 9 der Faserlage 10 orientiert, also
zur Langsachse 3 ausgerichtet, wobei eine Orientierung
der Fasern 9 entsprechend dem, was vorstehend aus-
gefuhrt wurde, eingestellt wird. Auf die orientierte Faser-
lage 10 ist eine abreil3fdhige Lage 15 aufgelegt. Auf die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

abreilRfahige Lage 15 wiederum aufgelegt ist eine Ver-
teilerlage 16 in Form eines Verteilergewebes. Zwischen
dem Verteilergewebe 16 und einer dartiber angeordne-
ten harzundurchlassigen, aber luftdurchlassigen Folie 17
ist eine langs der Langsachse 3 verlaufende Harzleitung
18 angeordnet. Uber langs der Lingsachse 3 verlaufen-
de und an der Innenwand 8 des Profilabschnitts 5 ange-
brachte Dichtstreifen 19 ist die Folie 17 gegen den Pro-
filabschnitt 5 abgedichtet. Oberhalb der Folie 17 ist eine
weitere luftundurchlassige Folie 20 zwischen den Schen-
keln des Profilabschnitts 5 angeordnet und tber ein wei-
teres Paar von Dichtstreifen 19 gegen die Innenwand 8
des Profilabschnitts 5 abgedichtet. Zwischen den beiden
Ubereinanderliegenden Folien 17, 20 ist eine Vlieslage
21 angeordnet. Zwischen der Vlieslage 21 und der in der
2 oberen luftundurchlassigen Folie 20 ist eine Luftleitung
22 angeordnet, die ebenfalls parallel zur Langsachse 3
verlauft. Die Luftleitung 22 ist Giber ein Anschlusselement
23 mit einer Vakuumpumpe 24 in Fluidverbindung.
[0042] Die Harzleitung 18 verzweigt sich Uber ein
Mischerelement 25 in einen Harz-Leitungsabschnitt 26
und einen Harter-Leitungsabschnitt 27 . Der Harz-Lei-
tungsabschnitt 26 steht mit einem Harz-Vorratsbehalter
28 und der Harter-Leitungsabschnitt 27 steht mit einem
Harter-Vorratsbehalter 29 in Fluidverbindung. Im
Mischerelement 25 erfolgt eine Zusammenfiihrung von
Harz und Harter in einem vorgegebenen Mischungsver-
héaltnis, wobei ein chemisch reaktives Harz/Harter-Ge-
misch erzeugt wird.

[0043] MitHilfe des in der Fig. 2 dargestellten Aufbaus
kann die Verstarkungslage 7 direkt auf den Profilab-
schnitt 5 laminiert werden, wobei anschlieRend entspre-
chend mit den Verstarkungslagen 7 vorbereitete Profil-
abschnitte 4, 5 zum Ausleger 1 miteinander verbunden
werden. Beim Laminieren der Verstarkungslage 7 dienen
die Profilabschnitte 4, 5 gleichzeitig als Formwerkzeuge
fur die Verstarkungslage 7.

[0044] Die Zwischenlage 14 wird auf den Boden des
Profilabschnitts 5 nach einer Oberflichenbehandlung
des Profilabschnitts 5, beispielsweise nach einem Ent-
fetten und Sandstrahlen des Profilabschnitts 5 , aufge-
legt. AnschlieRend werden die Fasern 9 trocken als Fa-
serlage 10 auf die Zwischenlage 14 aufgelegt und orien-
tiert. Die ausgerichteten Fasern werden insbesondere
als Endlosfasern ausgefuhrt. Dies gilt auch dann, wenn
das Ausleger-Hohlprofil 2 Giber seinen Verlauf langs der
Langsachse 3 einen veranderlichen Querschnitt hat. In
der Regel hat lediglich ein kleinerer Anteil der Kohlen-
stofffasern 9 eine Orientierung parallel zur Langsachse 3.
[0045] Zur Herstellung der Verstarkungslage 7 wird
polymeres Kunstharz, vermischt mit einem Harter Uber
die Harzleitung 18 in die Faserlage 10 injiziert. Das
Kunstharz verklebt die Fasern 9 mit dem Boden des Pro-
filabschnitts 5. Das aus langs der Harzleitung 18 ange-
ordneten Verteileréffnungen austretende Kunstharz wird
dabei Uiber die Verteilerlage 16 quer zur Langsachse 3
des Profilabschnitts 5 verteilt, durchdringt die abreil3fa-
hige Lage 15 und dringt in die Faserlage 10 ein. Die har-
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zundurchladssige Folie 17 stellt sicher, dass kein
Harz/Harter-Gemisch unerwiinscht in andere Bereiche
aullerhalb der Faserlage 10 eindringen kann.

[0046] Uber die Luftleitung 22 kann der das Vlies 21
enthaltende Raum zwischen den Folien 17 , 20 evakuiert
werden. Die Evakuierung verhindert Lufteinschlisse, die
zu einer potenziellen Delaminierung und damit zu einer
Materialinkonsistenz fihren kdnnen. Eine Uber die Eva-
kuierung erzeugte Druckdifferenz treibt das Harz/Harter-
Gemisch in die Zwischenrdume zwischen den Fasern
der Faserlage 10.

[0047] Eine Aushartung des Harz/Harter-Gemischs in
der Faserlage 10 kann bei Raumtemperatur oder bei er-
héhten Temperaturen, z. B. bei 80°C, erfolgen.

[0048] Ein Aufheizen zum Aushérten erfolgt in einem
Warmeofen oder durch Auflegen einer Heizmatte.
[0049] Nach dem Ausharten werden das Verteilerge-
webe 16 sowie die beiden Folien 17, 20 mit dem zwi-
schenliegenden Vlies 21 und den beiden Leitungen 18,
22 durch AbreilRen Uber die abreil3fahige Lage 15 ent-
fernt.

[0050] Die so mit Verstarkungslagen 7 vorbereiteten
Profilabschnitte 4, 5 werden anschlieRend verschweil}t,
wobei die Schweillnédhte 6 hergestellt werden.

[0051] Die Sensorelemente 12 kdnnen im Ausleger 1
entweder direkt bei der Herstellung der Verstarkungsla-
gen 7 oder bei der Verbindung der Verstarkungslagen 7
und den Profilabschnitten 4, 5 oder auch erst nach der
Herstellung der Hybridstruktur aus den Profilabschnitten
4 und 5 und den Verstarkungslagen 7 angebracht wer-
den.

[0052] Fig.3zeigteinen Querschnitteinerweiteren Va-
riante eines Auslegers 1, der mit Hilfe einer Variante ei-
nes Herstellungsverfahrens erzeugt werden kann. Kom-
ponenten und verfahrenstechnische Einzelheiten, die
denjenigen entsprechen, die vorstehend unter Bezug-
nahme auf die Fig. 1 und 2 erldutert wurden, tragen die
gleichen Bezugsziffern und werden nicht nochmals im
Einzelnen diskutiert. Bei dieser Herstellungsvariante
werden zunachst die Profilabschnitte 4, 5 separat ange-
fertigt und zum Ausleger-Hohlprofil 2 Uber die
Schweillndhte 6 zusammengefligt. Auch die Verstar-
kungslagen 7 werden in einem separaten Verfahrens-
schritt hergestellt. Dabei werden die Fasern 9 der Faser-
lagen 10 der Verstarkungslagen 7 so orientiert, dass sie
nach dem Verbinden mit den Profilabschnitten 4, 5 eine
Orientierung aufweisen, die dem entspricht, was vorste-
hend im Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 erlautert
wurde.

[0053] Anschlielfend werden die Verstarkungslagen 7
einseitig mit einem Klebstoff 30 , beispielsweise einem
Klebstoff auf Epoxidharzbasis, bestrichen. Die Verstér-
kungslagen 7 werden dann in das Ausleger-Hohlprofil 2
eingeschoben, so dass die Klebstoffseiten der Verstar-
kungslagen 7 jeweils den Innenwanden 8 der Profilab-
schnitte 4 , 5 zugewandt sind. Nach dem Einlegen der
Verstarkungslagen 7 werden in das Ausleger-Hohlprofil
2 zwei Druckplatten 31 sowie ein Druckkorper 32 in Form
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eines fluidbefullbaren Schlauches eingelegt. Der Druck-
korper 32 hat dabei einen Verlauf 1angs der Langsachse
3 des Auslegers 1. Die beiden Druckplatten 31 sind je-
weils zwischen dem Druckkérper 32 und einer der beiden
Verstarkungslagen 7 angeordnet.

[0054] Beidem Druckkérper 32 handelt es sich insbe-
sondere um ein hohles Druckkissen aus einem gummi-
elastischen Material. Nach dem Einlegen der Druckplat-
ten 31 und des Druckkdérpers 32 wird letzterer mit einem
Druckfluid, also einem gasférmigen oder flissigen Me-
dium, beflllt, so dass im Druckkorper 32 ein Druck p er-
zeugt ist. Durch diesen Druck werden die Verstarkungs-
lagen 7 Uber die Druckplatten 31 gegen die Innenwand
8 und damit gegen die beiden Klebstofflagen 30 ge-
driickt. Dies erfolgt so lange, bis der Klebstoff 30 ausge-
hartet ist. Diese Hartung kann wiederum bei Raumtem-
peratur oder bei erhéhter Temperatur erfolgen. Zum Har-
ten des Klebstoffs 30 wird der Ausleger 1 in einen
Warmeofen eingebracht oder es wird eine entsprechend
vorgewarmte Flissigkeit, beispielsweise Wasser oder
Ol, in den Druckkérper 32 eingeleitet.

[0055] Nach der Hartung werden der Druckkérper 32
sowie die beiden Druckplatten 31 aus dem Ausleger-
Hohlprofil 2 enthnommen.

[0056] Die Versteifungslagen 7 sind mit den Sensore-
lementen 12 bereits vorbereitet. Die Sensorelemente 12
kénnen relativ zu den Verstarkungslagen 7 so angeord-
net sein, wie vorstehend im Zusammenhang mit der Aus-
fuhrung nach den 1 und 2 erlautert. Alternativ ist es még-
lich, die Sensorelemente 12 auch in die Klebstofflage 30
einzubetten.

[0057] Fig. 4 zeigt schematisch eine zu Fig. 1 8hnliche
perspektivische Ansicht eines Auslegers 1 mitinsgesamt
vier Sensorelementen 124, 12,, 125 und 12,. die nach
Art des Sensorelements 12 oder der Sensorelemente 12
der vorstehend beschriebenen Ausfiihrungen unterge-
bracht sind. Die Sensorelemente 124 bis 12, dienen da-
bei zur temperaturkompensierten Messung eines Biege-
moments des Auslegers 1 in einer in der perspektivi-
schen Darstellung nach Fig. 4 vertikal verlaufende Bie-
geebene 33. Die Sensorelemente 124 bis 12, sind als
Dehnungsmessstreifen ausgefiihrt. Die Sensorelemente
12,4 und 125 sind an einander gegeniiberliegenden Pro-
filwanden des Ausleger-Hohlprofils 2 auf gleicher Hohe
angeordnet. Die Sensorelemente 12, und 12, sind eben-
falls an einander gegeniiberliegenden Profilwanden des
Ausleger-Hohlprofils 2 auf gleicher Hohe angeordnet.
Das Sensorelement 12, ist dem Sensorelement 12, be-
nachbart. Das Sensorelement 125 ist dem Sensorele-
ment 12, benachbart.

[0058] Die Sensorelemente 12, und 125sind in Langs-
richtung des Auslegers 1 ausgerichtet. Die Sensorele-
mente 12, und 12, sind quer zur Langsrichtung und senk-
recht zur Biegeebene 33 ausgerichtet.

[0059] Beim Biegen des Auslegers 1 in der Biegeebe-
ne 33 werden die Sensorelemente 124 und 125 gedehnt
bzw. gestaucht und liefern daher einen Signalbeitrag bei
der Biegemomentmessung. Die Sensorelemente 12,
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und 12, dienen bei der Messung des Biegemoments in
der Biegeebene 33 zur Temperaturkompensation zum
Ausgleich einer ungleichmaRigen Erwdrmung des Aus-
legers 1.

[0060] Fig. 5 zeigt die Verschaltung der Sensorele-
mente 12, bis 12,. Diese sind nach Art einer Messbriicke
miteinander verschaltet, wobei an Einkopplungspunkten
34 , 35 eine Speisespannung USp eingekoppelt und an
Abgriffspunkten 36 , 37 eine Signalspannung Ug; abge-
griffen wird. Das Sensorelement 12, ist zwischen dem
Einkopplungspunkt 34 und dem Abgriffspunkt 36 ange-
ordnet. Das Sensorelement 122 ist zwischen dem Ein-
kopplungspunkt 35 und dem Abgriffspunkt 36 angeord-
net. Das Sensorelement 125 ist zwischen dem Einkopp-
lungspunkt 34 und dem Abgriffspunkt 37 angeordnet.
Das Sensorelement 12, ist zwischen dem Einkopplungs-
punkt 35 und dem Abgriffspunkt 37 angeordnet.

[0061] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfihrung eines Aus-
legers 1. Komponenten, die denjenigen entsprechen, die
vorstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 5 bereits
erlautert wurden, tragen die gleichen Bezugsziffern und
werden nicht nochmals im Einzelnen erldutert. Beim
Langsschnitt durch eine weitere Ausfiihrung eines Aus-
legers 1 nach Fig. 6 ist die Verstarkungslage 7 als Ver-
starkungs-Auskleidung in einem Abschnitt des Ausleger-
Hohlprofils 2 angeordnet. Eine erste Sensorelement-
gruppe 38 mit vier Sensorelementen 124 bis 12, nach
Art der Sensorelemente 12, bis 124 nach den Fig. 4 und
5 ist auf einer Innenwand 39 der Verstarkungslage 7 an-
geordnet. Eine zweite Sensorelementgruppe 40 , eben-
falls mit vier Sensorelementen 12, bis 12, nach Art der
Sensorelemente 12, bis 12, der 4 und 5, ist zwischen
der Verstarkungslage 7 und dem Ausleger-Hohlprofil 2
angeordnet.

[0062] Mit den beiden Sensorelementgruppen 38, 40
ist das Erkennen einer unerwiinschten Delamination der
Verstarkungslage 7 in einem Bereich L zwischen einem
keilférmig hin zur Innenwand 8 auslaufenden En-
dabschnitt 41 der Verstarkungslage 7 und den Sensor-
elementen 12, bis 12, der Sensorelementgruppe 38
moglich, die dem Endabschnitt 41 naher benachbart ist
als die Sensorelementgruppe 40. Solange im Bereich L
eine Verbindung zwischen dem Ausleger-Hohlprofil 2
und der Verstarkungslage 7 intakt ist, liefern die beiden
Sensorelementgruppen 38 und 40 bei gleicher Speise-
spannung Ug, sehr &hnliche Messsignale Ug;. Die beiden
Sensorelementgruppen 38, 40, also die beiden hierdurch
gebildeten Messbriicken, sind dann redundant.

[0063] Sobaldim Bereich L eine Delamination der Ver-
starkungslage 7 vom Ausleger-Hohlprofil 2 eingetreten
ist, verringert sich bei einer Biegebelastung des Ausle-
gers 1 in der Biegeebene 33 die Dehnung bzw. Stau-
chung der Sensorelemente 12, und 125 der inneren Sen-
sorelementgruppe 38. Die Sensorelementgruppe 38
zeigt dann bei einer Biegebelastung des Auslegers 1 in
der Biegeebene 33 ein anderes Messsignal Ug; als die
aullere Sensorelementgruppe 40. Ein Auftreten einer
Abweichung der Messsignale Ug; der Sensorelement-
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gruppen 38, 40 voneinander ist daher ein Kennzeichen
fur eine auftretende Delamination der Verstarkungslage
7 vom Ausleger-Hohlprofil 2.

[0064] Fig. 7 zeigt eine weitere Variante eines Ausle-
gers 1. Dargestellt ist ein Ausleger-Hohlprofil des Ausle-
gers 1 im Querschnitt. Nicht dargestellt ist eine Verstar-
kungslage, die als Verstarkungs-Auskleidung im Ausle-
ger-Hohlprofil 2 entsprechend der vorstehend diskutier-
ten Ausfihrungen angeordnet ist. Das Ausleger-Hohl-
profil 2 ist aus zwei Profilabschnitten 4, 5 zusammenge-
setzt und hat einen insgesamt achteckigen Querschnitt.
Jeder der beiden Profilabschnitte 4, 5 ist dabei parallel
zur Langsachse 3 vierfach geknickt.

[0065] Die Verstarkungslage 7 kann bei den beschrie-
benen Ausfiihrungsvarianten langs des gesamten Aus-
leger-Hohlprofils oder auch nur Iangs von Abschnitten
hiervon angeordnet sein.

[0066] Eine Ausleger-Baugruppe kann aus mehreren
derartigen Auslegern 1 aufgebaut sein, die beispielswei-
se teleskopisch ineinander geschoben werden kénnen
oder miteinander Uber Gelenke verbunden sein kdnnen.

Patentanspriiche
1. Ausleger (1) zur endseitigen Aufnahme von Lasten

- mit einem langs einer Ausleger-Langsachse
(3) verlaufenden metallischen Ausleger-Hohl-
profil (2),

- mit einer zumindest abschnittweise vorliegen-
den, mit dem Ausleger-Hohlprofil (2) verbunde-
nen Verstarkungslage (7) aus einem Faser-
Kunststoff-Verbund,

- wobei die Verstarkungslage (7) als Verstar-
kungs-Auskleidung im Hohlraum des Ausleger-
Hohlprofils (2) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass Sensorelemente zur Erfassung von auf den
Ausleger wirkenden Lastkraften im Bereich der Ver-
starkungslage angeordnet sind, und

dass mindestens eines der Sensorelemente (12, bis
12,4) an einer Innenwand (39) der Verstarkungslage
(7) und mindestens ein weiteres der Sensorelemen-
te (124 bis 12,) zwischen der Verstarkungslage (7)
und dem Ausleger-Hohlprofil (2) angeordnet ist.

2. Ausleger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Sensorelement (124) mit einer exter-
nen Steuereinrichtung (13) in Signalverbindung
steht.

3. Ausleger nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Faser-Kunststoff-

Verbund mit Kohlenstofffasern aufgebaut ist.

4. Ausleger nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
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durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Uber-
wiegender Teil der Fasern (9) der Verstarkungslage
(7) mit einer zur Langsachse (3) des Auslegers (1)
parallelen Verlaufskomponente angeordnet ist.

Ausleger nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Uber-
wiegender Teil der Fasern (9) der Verstarkungslage
(7) schrag zur Langsachse (3) des Auslegers (1) an-
geordnet ist, wobei insbesondere verschiedene und
insbesondere sich kreuzende Faserorientierungen
vorliegen.

Ausleger nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Ver-
starkungslage (7) und dem Ausleger-Hohlprofil (2)
eine elektrisch isolierende Zwischenlage (14) ange-
ordnet ist, die bevorzugt als Faserlage, insbesonde-
re als Glasfaserlage ausgefihrt ist.

Ausleger nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ausleger-Hohl-
profil (2) aus mindestens zwei langs der Ausleger-
Langsachse (3) miteinander verbundenen Profilab-
schnitten (4, 5) aufgebaut ist.

Ausleger nach einem der Anspriiche 1 bis 7, ge-
kennzeichnet durch mindestens eine Gruppe (38,
40) mit vier als Messbriicke miteinander verschalte-
ten Sensorelementen (124 bis 12,) zur Erfassung
von auf den Ausleger (1) wirkenden Lastkraften.

Verfahren zur Herstellung eines Auslegers (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 8 mit folgenden Verfah-
rensschritten:

- Bereitstellen des Ausleger-Hohlprofils (2) oder
der Profilabschnitte (4, 5) hiervon,

- Aufbringen der Verstarkungslage (7) auf das
Ausleger-Hohlprofil (2) oder den Profilabschnitt
(4, 5),

- Verbinden der Profilabschnitte (4 , 5), soweit
erforderlich.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Aufbringen der Verstarkungsla-
ge (7) erfolgt durch

- Legen einer Faserlage (10) in das Ausleger-
Hohlprofil (2) oder auf die Profilabschnitte (4, 5)
hiervon,

- Injizieren eines polymeren Kunstharz/Harter-
Gemisches in die Faserlage (10),

- Ausharten des Kunstharz/Harter-Gemisches.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-

zeichnet, dass nach dem Legen oder wahrend des
Legens ein Orientieren der Fasern (9) der Faserlage

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

15.

16.

(10) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen die Faser-
lage (10) und das Ausleger-Hohlprofil (2) oder den
Profilabschnitt (4, 5) hiervon die Zwischenlage (14)
eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verstarkungslage
(7) mit dem Ausleger-Hohlprofil (2) oder dem Profil-
abschnitt (4, 5) hiervon verklebt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstarkungslage (7) beim Ver-
kleben an das Ausleger-Hohlprofil (2) oder den Pro-
filabschnitt (4, 5) hiervon gedriickt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei Verstarkungslagen (7) gleich-
zeitig in das Ausleger-Hohlprofil (2) eingeklebt wer-
den, wobei zwischen den beiden Verstarkungslagen
(7) ein Druckkorper (32) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckkérper (32) wahrend des
Andrickens der Verstarkungslagen (7) mit einem
Fluid, insbesondere mit Wasser oder O, gefullt ist.

Claims

A jib (1) for receiving loads at its end including a
metallic jib hollow profile (2) extending along a jib
longitudinal axis (3) and a reinforcing layer (7) of a
fibre-plastic composite, which is present at least in
sections, wherein the reinforcing layer (7) is ar-
ranged in the form of a reinforcing lining in the cavity
of the boom hollow profile (2), characterised in that
sensor elements for detecting load forces acting on
the jib are arranged in the vicinity of the reinforcing
layer and that at least one of the sensor elements
(124 to 12,) is arranged on an inner wall (39) of the
reinforcing layer (7) and at least one further sensor
element (12, to 12,) is arranged between the rein-
forcing layer (7) and the boom hollow profile (2).

A jib as claimed in Claim 1, characterised in that
the sensor element (12,) is in signal connection with
an external control device (13).

A jib as claimed in one of Claims 1 to 2, character-
ised in that the fibre-plastic composite is construct-
ed with carbon fibres.

A jib as claimed in one of Claims 1 to 3, character-
ised in that at least a predominant proportion of the
fibres (9) of the reinforcing layer (7) is arranged with
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alengthy component parallel to the longitudinal axis
(3) of the jib (1).

A jib as claimed in one of Claims 1 to 4, character-
ised in that at least a predominant proportion of the
fibres (9) of the reinforcing layer (7) is arranged ob-
liquely to the longitudinal axis of the jib (1), wherein,
in particular, different and particularly intersecting fi-
bre orientations are present.

A jib as claimed in one of Claims 1 to 5, character-
ised in that arranged between the reinforcing layer
(7) and the jib hollow profile (2) there is an electrically
insulating intermediate layer (14), which is preferably
constructed in the form of a fibre layer, particularly
a glass fibre layer.

A jib as claimed in one of Claims 1 to 6, character-
ised in that the jib hollow profile (2) is composed of
at least two profile sections (4, 5), which are con-
nected together along the jib longitudinal axis (3).

A jib as claimed in one of Claims 1 to 7, character-
ised by at least one group (38, 40) with four sensor
elements (124 to 12,) connected together in the form
of ameasuring bridge for detecting load forces acting
on the jib (1).

A method of manufacturing the jib (1) as claimed in
one of Claims 1 to 8 including the following method
steps:

- providing the boom hollow profile (2) or the
profile sections (4, 5) thereof,

- applying the reinforcing layer (7) to the beam
hollow profile (2) or the profile section (4, 5),

- connecting the profile sections (4, 5), if neces-
sary.

10. A method as claimed in Claim 9, characterised in

that the application of the reinforcing layer (7) is ef-
fected by

- placing a fibre layer (10) into the boom hollow
profile (2) or onto the profile sections (4, 5) there-
of,

-injecting a polymer synthetic resin/curing agent
mixture into the fibre layer (10),

- curing the synthetic resin/curing agent mixture.

11. A method as claimed in Claim 10, characterised in

that after the placing process or during the placing
process orientation of the fibres (9) of the fibre layer
(10) is effected.

12. A method as claimed in one of Claims 9 to 11, char-

acterised in that the intermediate layer (14) is in-
troduced between the fibre layer (10) and the jib hol-
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13.

14.

15.

16.

low profile (2) or the profile section (4, 5) thereof.

A method as claimed in one of Claims 9 to 12, char-
acterised in that the reinforcing layer (7) is secured
by adhesive to the jib hollow profile (2) or the profile
section (4, 5) thereof.

A method as claimed in Claim 13, characterised in
that the reinforcing layer (7) is pressed during the
securing by adhesive to the jib hollow profile (2) or
the profile section (4, 5) thereof.

A method as claimed in Claim 14, characterised in
that two reinforcing layers (17) are secured simulta-
neously by adhesive in the jib hollow profile (2),
wherein arranged between the two reinforcing layers
(7) there is a pressure body (32).

A method as claimed in Claim 15, characterised in
that the pressure body (32) is filled with a fluid, par-
ticularly with water or oil, during the pressing of the
reinforcing layers (7).

Revendications

1.

Bras (1) destiné a recevoir des charges aux extré-
mités, comprenant

- un profilé creux métallique (2) qui s’étend le
long d’un axe longitudinal (3) du bras,

- une couche de renforcement (7) qui est cons-
tituée d’un composite fibres-matiére plastique,
qui est présente au moins par endroits et qui est
reliée au profilé creux (2) du bras,

- la couche de renforcement (7) étant disposée
en tant que revétement de renforcement dans
la cavité du profilé creux (2) du bras,

caractérisé en ce que

des éléments de détection sont disposés au niveau
de la couche de renforcement pour détecter des for-
ces de charge qui agissent sur le bras, et en ce que
au moins un des éléments de détection (124 & 124)
sont disposés sur une paroi intérieure (39) de la cou-
che de renforcement (7) et au moins un autre des
éléments de détection (12, & 12,) est disposé entre
la couche de renforcement (7) et le profilé creux (2)
du bras.

Bras selonlarevendication 1, caractérisé en ce que
I’élément de détection (124) est en liaison de signal
avec un dispositif de commande extérieur (13).

Bras selon I'une des revendications 1 a 2, caracté-
risé en ce que le composite fibres-matiere plastique
est constitué de fibres de carbone.
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Bras selon I'une des revendications 1 a 3, caracté-
risé en ce qu’au moins une partie principale des
fibres (9) de la couche de renforcement (7) est dis-
posé de telle sorte qu’'une composante d’extension
est paralléle a I'axe longitudinal (3) du bras (1).

Bras selon I'une des revendications 1 a 4, caracté-
risé en ce qu’au moins une partie principale des
fibres (9) de la couche de renforcement (7) est dis-
posée obliquement par rapport a I'axe longitudinal
(3) du bras (1), en particulier en présence de diffé-
rentes orientations des fibres, en particulier qui se
croisent.

Bras selon I'une des revendications 1 a 5, caracté-
risé en ce qu’une couche intermédiaire (14) électri-
quement isolante est disposée entre la couche de
renforcement (7) et le profilé creux (2) du bras, la-
quelle couche intermédiaire est réalisée de préfé-
rence sous la forme d’une couche de fibres, en par-
ticulier d’'une couche de fibres de verre.

Bras selon I'une des revendications 1 a 6, caracté-
risé en ce que le profilé creux (2) du bras est cons-
titué d’au moins deux parties de profilé (4, 5) reliées
entre elles le long de I'axe longitudinal (3) du bras.

Bras selon I'une des revendications 1 a 7, caracté-
risé par au moins un groupe (38, 40) de quatre élé-
ments de détection a 12,) reliés entre eux en pont
de mesure et destinés a détecter des forces de char-
ge qui agissent sur le bras (1).

Procédé de fabrication d’'un bras (1) selon I'une des
revendications 1 a 8, comprenant les étapes suivan-
tes consistant a :

- produire le profil creux (2) du bras ou des par-
ties (4, 5) du profilé creux,

- appliquer la couche de renforcement (7) sur le
profilé creux (2) ou la partie (4, 5) du profilé,

- relier les parties de profilé (4, 5), si nécessaire.

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que l'application de la couche de renforcement (7)
est réalisée par

- placement d’'une couche de fibres (10) dans le
profilé creux (2) du bras ou sur les parties (4, 5)
du profilé creux,

- injection d’'un mélange polymeére résine syn-
thétique/durcisseur dans la couche de fibres
(10),

- durcissement du mélange résine synthéti-
que/durcisseur.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu’une orientation des fibres (9) de la couche de
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fibres (10) est effectuée aprés ou pendant le place-
ment.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 11, ca-
ractérisé en ce que la couche intermédiaire (14) est
introduite entre la couche de fibres (10) et le profilé
creux (2) du bras ou la partie (4, 5) du profilé creux.

Procédé selon I'une des revendications 9 a 12, ca-
ractérisé en ce que la couche de renforcement (7)
est collée au profilé creux (2) ou a la partie (4, 5) du
profilé creux.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que, lors du collage, la couche de renforcement
(7) est pressée sur le profilé creux (2) du bras ou la
partie (4, 5) du profilé creux.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que deux couches de renforcement (7) sont col-
Iées simultanément dans le profilé creux (2) du bras,
un élément de pression (32) étant disposé entre les
deux couches de renforcement (7).

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que, pendant le pressage des couches de ren-
forcement (7), I'élément de pression (32) est rempli
d’un fluide, en particulier de I'eau ou de I'huile.
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