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Beschreibung

[0001] Die Erfindung begrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit
zwei Uber stirnseitige Offnungen in einen Materialauf-
gabebehalter mindenden, mittels mindestens einer hy-
draulischen Reversierpumpe und Uber diese angesteu-
erter hydraulischer Antriebszylinder im Gegentakt beta-
tigbaren Forderzylindern, mit einer innerhalb des Mate-
rialaufgabebehalters angeordneten, eintrittsseitig ab-
wechselnd an die Offnungen der Férderzylinder an-
schlieRbaren und die jeweils andere Offnung freigeben-
den und austrittsseitig mit einer Férderleitung verbind-
baren, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche, wobei
jeweils bei Beendigung eines Férderhubs in den Forder-
zylindern ein Umsteuervorgang der Rohrweiche ausge-
I6st wird, wobei ferner die Antriebszylinder an ihrem ei-
nen Ende unter Bildung eines geschlossenen Hydrau-
likkreises mit je einem Anschluf der Reversierpumpe
und an ihrem anderen Ende Uber eine Schaukeldllei-
tung miteinander hydraulisch verbunden sind und wobei
zur Umsteuerung der Rohrweiche Druckdél unmittelbar
aus den von der Reversierpumpe zu den Antriebszylin-
dern fiihrenden Hydraulikleitungen abgezweigt wird.
[0002] Es istein Verfahren zur Steuerung einer Zwei-
zylinderDickstoffpumpe dieser Art bekannt (EP-B 0 446
206), bei welchem jeweils bei Beendigung des Druck-
hubs in den Forderzylindern ein Umsteuervorgang der
Rohrweiche ausgeldst wird, wobei die Kolben der An-
triebszylinder unter der Einwirkung des von der Rever-
sierpumpe im Hauptkreislauf erzeugten Druckes auf
Endanschlag gehalten werden und erst bei Beendigung
des Umsteuervorgangs der Rohrweiche die Forderrich-
tung der Reversierpumpe umgekehrt wird. Bei der Aus-
I6sung des Umsteuervorgangs der Rohrweiche kann
dort das Férdervolumen und/oder der Férderdruck der
Reversierpumpe unter Beibehaltung der Forderrichtung
geandert werden. Die Rohrweichenumsteuerung wird
allein Uber ein Wegeventil bewirkt, das bei in der bishe-
rigen Forderrichtung betriebener Reversierpumpe um-
gesteuert wird. Dadurch ergibt sich ein unerwinschtes
hartes Anfahren bei der Rohrweichenumsteuerung.
[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Steuerung einer Dickstoffpumpe der eingangs angege-
benen Art zu entwickeln, womit bei mdglichst geringem
Schaltungsaufwand ein weiches Anfahren bei der Rohr-
weichenumsteuerung erreicht wird.

[0004] ZurLoésung dieser Aufgabe werden gemaR der
Erfindung die in den Ansprtichen 1, 5, 9 und 10 ange-
gebenen Merkmalskombinationen vorgeschlagen.
[0005] Mit den erfindungsgemaflen MalRnahmen ist
es mdglich, daR die Antriebszylinder und die Rohrwei-
chen-Umsteuerorgane in einem Einkreis-System arbei-
ten und die Antriebszylinder trotzdem im FreifluR mit
Druckél beaufschlagbar sind. Das bedeutet, da zur
Umsteuerung der Rohrweiche Druckdél unmittelbar aus
einem von der Reversierpumpe zu den Antriebszylin-
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dern filhrenden Hauptkreislauf abgezweigt wird. Eine
Besonderheit der Erfindung besteht darin, daf3 die Rohr-
weiche mit Hilfe der durchschwenkenden Reversier-
pumpe umgesteuert wird. Dadurch erhalt man einen
weichen Anfahrvorgang.

[0006] Um gleichwohl zu verhindern, da® wahrend
der Rohrweichenumsteuerung eine unerwilnschte
Ruckférderung in den Materialbehalter erfolgt, wird die
Reversierpumpe jeweils unter DurchfluBumkehr und
Umsteuerung der Rohrweiche umgeschwenkt, wenn
die Antriebszylinderkolben ihre Endlage erreichen,
wahrend die Schaukeldlleitung wahrend des Durch-
schwenkens der Reversierpumpe zumindest zeitweilig
abgesperrt wird. Zweckmafig wird die Schaukeldllei-
tung vom Nulldurchgang der durchschwenkdenden Re-
versierpumpe an oder zeitverzégert nach dem Null-
durchgang bis zur vollstandigen Umsteuerung der
Rohrweiche abgesperrt. Grundsatzlich ist es auch mog-
lich, die Absperrung der Schaukeldlleitung zu 6ffnen,
bevor die Rohrweiche vollstdndig umgesteuert ist. Im
letzteren Falle wird das zu férdernde Material im For-
derzylinder schon etwas vorverdichtet, bevor der ei-
gentliche Foérdervorgang durch die Rohrweiche und die
Forderleitung einsetzt.

[0007] Eine zweite Erfindungsvariante sieht vor, daf}
mindestens zwei parallelgeschaltete Reversierpumpen
vorgesehen sind, die unter DurchfluBumkehr durchge-
schwenkt werden, wenn die Arbeitszylinderkolben ihre
Endlage erreichen, wobei wahrend des Durchschwen-
kens zumindest eine der Reversierpumpen unter Um-
steuerung der Rohrweiche gegentiber den Antriebszy-
lindern und zumindest eine weitere der Reversierpum-
pen unter Umsteuerung der Antriebszylinder gegentiber
den Betédtigungsorganen der Rohrweiche abgesperrt
werden. Um die Umsteuerung der Rohrweiche und das
Anfahren des Materialtransports unter Vorverdichtung
im Forderzylinder zeitlich aufeinander abzustimmen,
kann die gegenuber der Rohrweiche abgesperrte Re-
versierpumpe im Vergleich zu der gegentiber den An-
triebszylindern abgesperrten Reversierpumpe zeitver-
zdgert und/oder gedrosselt durchgeschwenkt werden.
[0008] Beibeiden Ausfiihrungsvarianten kann es von
Vorteil sein, wenn die Férdermenge und/oder der For-
derdruck der Reversierpumpe wahrend der Umsteue-
rung der Rohrweiche gegenliber dem Foérderbetrieb
verandert wird. Wenn die Férdermenge dazuhin wah-
rend der Rohrweichenumsteuerung variiert wird, bei-
spielsweise mit kleiner Menge (langsam) beginnend,
dann auf groRere Menge (schnell) und wieder auf klei-
nere Menge (langsam) schwenkend, kann eine beson-
ders weiche und dennoch schnelle Umsteuerung be-
wirkt werden.

[0009] Beieiner Vorrichtung zur Durchfiihrung des er-
findungsgemafRen Verfahrens ist im Falle der ersten Er-
findungsvariante die Strémungsumkehr der Reversier-
pumpe Uber die Endlagensignale der Antriebszylinder-
kolben auslésbar, wahrend in der Schaukel6lleitung ein
Uber die Endlagensignale der Antriebszylinderkolben
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ggf. verzégert ansteuerbares Absperrventil angeordnet
ist.

[0010] Im Falle der zweiten Erfindungsvariante sind
in den zu den Antriebszylindern fihrenden Hydrauliklei-
tungen mindestens zwei parallelgeschaltete, Gber End-
lagensignale der Antriebszylinder durchschwenkbare
Reversierpumpen angeordnet, von denen mindestens
eine erste Reversierpumpe unmittelbar und mindestens
eine zweite Reversierpumpe mittelbar Uber je ein tber
die Endlagensignale der Antriebszylinderkolben an-
steuerbares Absperrventil an die Antriebszylinder ange-
schlossen sind, und wobei die Betatigungsorgane der
Rohrweiche im Bereich zwischen der zweiten Rever-
sierpumpe und den jeweiligen Absperrventilen an die
Hydraulikleitungen angeschlossen sind.

[0011] Im folgenden wird die Erfindung anhand der in
der Zeichnung in schematischer Weise dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  einen Schaltplan einer FreifluR-Folgesteue-
rung von Antriebsyzlindern und Rohrweichen-
zylindern in Einkreisanordnung mit einer Re-
versierpumpe;

Fig. 2 einen Schaltplan einer FreifluR-Folgesteue-
rung mit zwei Reversierpumpen;

Fig. 3  einen Schaltplan einer gegenuber Fig. 2 mo-
difizierten FreifluR-Folgesteuerung mit zwei
Reversierpumpen.

[0012] Die in der Zeichnung dargestellten Steue-
rungsanordnungen sind fir eine Dickstoffpumpe be-
stimmt, die zwei Forderzylinder 1, 1' aufweist, deren
stirnseitige Offnungen 2, 2' in einen nicht dargestellten
Materialaufgabebehalter minden und abwechselnd
wahrend des Druckhubs tber eine Rohrweiche 3 mit ei-
ner Forderleitung 4 verbindbar sind. Die Férderzylinder
1, 1" werden Uber hydraulische Antriebszylinder 5, 5'
und die in den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen als
Schragscheiben-Axialkolbenpumpen ausgebildeten
Reversierhydropumpen 6 und 6' (zur Fig. 2 und 3) im
Gegentakt angetrieben. Zu diesem Zweck sind die For-
derkolben 7, 7' mit den Kolben 8, 8' der Antriebszylinder
5, 5' Uber eine gemeinsame Kolbenstange 9, 9' verbun-
den. Zwischen den Forderzylindern 1, 1' und den An-
triebszylindern 5, 5' befindet sich ein Wasserkasten 10,
durch den die Kolbenstangen 9, 9' hindurchgreifen.

[0013] Die Antriebszylinder 5, 5' werden bei den ge-
zeigten Ausflihrungsbeispielen bodenseitig Uber die
Hydraulikleitungen 11, 11' des Hauptkreislaufs mit Hilfe
der Reversierpumpe 6 (Fig. 1) bzw. den Reversierpum-
pen 6, 6' (Fig. 2 und 3) mit Druckdl beaufschlagt und
sind an ihrem stangenseitigen Ende Uber eine Schau-
keldlleitung 12 hydraulisch miteinander verbunden.
Zum Zwecke der Hubkorrektur ist an den beiden Enden
des Antriebszylinders &' je eine den betreffenden An-
triebskolben 8' in dessen Endstellungen tberbriicken-
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de, ein Ruickschlagventil 13 enthaltende Druckaus-
gleichsleitung 14 angeordnet.

[0014] Die Bewegungsrichtung der Antriebskolben 8,
8' und damit der Férderkolben 7, 7' wird dadurch umge-
kehrt, dal die Schragscheiben 15, 15' der Reversier-
pumpen 6, 6' ausgeldst durch ein Umsteuersignal durch
ihre Null-Lage hindurchschwenken und damit die For-
derrichtung des Druckdls in den Hydraulikleitungen 11,
11' des Hauptkreislaufs wechseln. Die Férdermenge der
Reversierpumpen 6, 6' wird bei vorgegebener Antriebs-
drehzahl durch den Schwenkwinkel ihrer Schragschei-
ben 15, 15' bestimmt. Der Schragscheibenwinkel und
damit die Férdermenge ist proportional zu einem Steu-
erdruck verstellbar, der Gber die Leitungen 17 und 17’
und das im betreffenden Leitungsweg befindliche Pro-
portionalventil 20 den Stellzylinder 18 (Fig. 1) bzw, die
Stellzylinder 18, 18' (Fig. 2 und 3) betatigt. Das Hoch-
druckniveau kann nach MalRgabe der Schaltzustédnde
der Dickstoffpumpe Uber das Absperrventil 95 und die
beiden Druckbegrenzungsventile 70, 70' umgestellt
werden, wahrend zur Einstellung des Niederdruck-
niveaus ein Druckregler 71 vorgesehen ist. Ihre Steuer-
eingange sind Uber die Wechselventile 72 (Fig. 1) bzw.
72, 72' (Fig. 2 und 3) bzw. ein als Spulventil ausgebil-
detes Wegeventil 73 mit der jeweils Hochdruck bzw.
Niederdruck fihrenden Leitung 11, 11' des Hauptkreis-
laufs verbindbar.

[0015] Die Hilfspumpe 25 ladt den geschlossenen
Hauptkreislauf Gber die Ruckschlagventile 75, 75' auf
und ist durch das Druckbegrenzungsventil 74 abgesi-
chert.

[0016] Die Umschaltung der Rohrweiche 3 erfolgt
Uber die vorzugsweise als Plungerzylinder ausgebilde-
ten Hydrozylinder 21, 21", die Uber die von den Hydrau-
likleitungen 11, 11' des Hauptkreislaufes abgezweigten
Steuerleitungen 22, 22' und das Umsteuerventil 30 di-
rekt mit dem von der Reversierpumpe 6 geforderten
Druckdl beaufschlagt werden. Das Umsteuervantil 30
dient ausschlief3lich zur externen Einstellung des For-
derbetriebs (Normalbetrieb) oder des Rickférderbe-
triebs, bei welchem das in der Forderleitung befindliche
Material in den Materialaufgabebehalter zuriickge-
pumpt wird.

[0017] Die Betétigung des die Férderrichtung der Re-
versierpumpen 6, 6' bestimmenden Hauptsteuerventil
20 erfolgt tiber die elektrisch abgegriffenen Endlagensi-
gnale x und xx des Antriebs Zylinders 5.

[0018] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel befindet sich im Hauptkreislauf 11, 11" nur eine Re-
versierpumpe 6, wahrend im Schaukeldlkreis 12 zusatz-
lich ein Absperrventil 90 angeordnet ist, das Uber die
Endlagensignale x, xx wahrend des Durchschwenkens
der Schragscheibe 15 der Reversierpumpe 6 zeitweilig
in seine Sperrstellung gebracht wird. Dadurch wird er-
reicht, dal die Kolbenbewegung der Antriebs zylinder
5, 5' wahrend der Umsteuerung der Rohrweiche 3 Gber
ihre Hydrozylinder 21, 21' zeitweilig gesperrt wird. Wah-
rend der Rohrweichenumsteuerung kann tber die End-
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lagensignale x, xx das Sperrventil 95 angesteuert und
dadurch Uber das Druckbegrenzungsventil 70' das
Hochdruckniveau verandert werden. Zusatzlich kann
Uber das Proportionalventil 20 die Fordermenge der Re-
versierpumpe 6 variiert werden, beispielsweise um eine
schnelle und dennoch weiche Rohrweichenumschal-
tung zu erhalten. Nach erfolgter Umsteuerung der Rohr-
weiche oder kurz davor wird das Absperrventil 90 wie-
der geodffnet, so dal® der unterbrochene Forderbetrieb
nach der Anderung der DurchfluBrichtung der Rever-
sierpumpe 6 Uber den anderen Fdrderzylinder fortge-
setzt werden kann.

[0019] BeideninFig.2und 3 gezeigten Ausfiihrungs-
beispielen befinden sich im Hauptkreislauf zwei parallel
geschaltete Reversierpumpen 6, 6', die durch je ein in
den Hydraulikleitungen 11, 11' angeordnetes Absperr-
ventil 91, 91' voneinander getrennt sind. Die Absperr-
ventile 91, 91' werden bei dem Uber die Endlagensigna-
le x, xx ausgelésten Durchschwenken der Reversier-
pumpen 6, 6' gesperrt. Da die Steuerleitungen 22, 22'
im Bereich zwischen der Reversierpumpe 6 und den Ab-
sperrventilen 91, 91' an die Hydraulikleitungen 11, 11'
angeschlossen sind, wird die Rohrweiche 3 nur tber die
durchschwenkende Reversierpumpe 6 umgesteuert,
wahrend die gegenluber den Leitungen 22, 22' abge-
sperrte Reversierpumpe 6' zunachst allein die Antriebs-
zylinder 5, 5' umsteuert. Letzteres fihrt zu einer Vorver-
dichtung des Materials in dem fiir die Férderung vorge-
fullten Férderzylinder 1, 1'. Bei Bedarf kann diese Vor-
verdichtung Uber ein Drosselelement 33 und/oder ein
Absperrventil 34 so verzégert werden, dald der eigentli-
che Férdervorgang erst nach vollstidndiger Umsteue-
rung der Rohrweiche 3 einsetzt. Nach vollstandiger Um-
steuerung der Rohrweiche 3 werden die Absperrventile
91, 91' wieder gedffnet, so dafd auch die Reyersierpum-
pe 6 in Parallelschaltung zur Pumpe 6' die Antriebs zy-
linder 5, 5' mit Druck beaufschlagt. Das Aufsteuern der
Absperrventile 91, 91' kann beispielsweise Uber die
Endlagensignale y, y' der Rohrweichenzylinder 21, 21"
erfolgen.

[0020] Zusammenfassend ist folgendes festzustel-
len: Die Erfindung betrifft eine Folgesteuerung fir Zwei-
zylinderDickstoffpumpen, deren Férderzylinder 1,1" hy-
draulisch tber zwei Antriebszylinder 5,5' im Gegentakt
betatigt werden, wobei innerhalb eines Materialaufga-
bebehélters eine Rohrweiche 3 angeordnet ist, die ein-
trittsseitig abwechselnd an die Offnungen 2,2' der Fér-
derzylinder 1,1" angeschlossen wird und austrittsseitig
mit einer Férderleitung 4 verbunden ist. Die Antriebszy-
linder 5, 5'sind an ihrem einen Ende unter Bildung eines
geschlossenen Hydraulikkreises 11,11' mit je einem An-
schluf’ einer Reversierpumpe 6 und an ihrem anderen
Ende Uber eine Schaukeldlleitung 12 miteinander hy-
draulisch verbunden. Zur Umsteuerung der Rohrweiche
3 wird Druckdl unmittelbar aus den von der Reversier-
pumpe 6 zu den Antriebszylindern 5,5' fihrenden Hy-
draulikleitungen 11,11' abgezweigt. Um ein weiches
Umsteuern der Rohrweiche 3 ohne Fehlfunktion des
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Forderbetriebs zu gewahrleisten, wird gemaf der Erfin-
dung vorgeschlagen, dal® die Reversierpumpe 6 jeweils
unter DurchfluBumkehr und Umsteuerung der Rohrwei-
che 3 duchgeschwenkt wird, wenn die Kolben 8,8' der
Antriebszylinder 5,5' ihre Endlage erreichen und daR die
Schaukeldlleitung 12 wahrend des Durchschwenkens
der Reversierpumpe 6 zumindest zeitweilig abgesperrt
wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Dicksioffpumpe mit
zwei liber stirnseitige Offnungen (2,2") in einen Ma-
terialaufgabebehalter miindenden, mittels minde-
stens einer hydraulischen Reversierpumpe (6,6')
und Uber diese angesteuerter hydraulischer An-
triebszylinder (5,5') im Gegentakt betatigbaren For-
derzylindern (1,1'), und mit einer innerhalb des Ma-
terialaufgabebehélters angeordneten, eintrittsseitig
abwechselnd an die Offnungen (2,2") der Férderzy-
linder (1,1') anschliebaren und die jeweils andere
Offnung (2', 2) freigebenden und austrittsseitig mit
einer Forderleitung (4) verbindbaren, hydraulisch
betatigbaren Rohrweiche (3), wobei jeweils bei Be-
endigung eines Férderhubs in den Férderzylindern
(1,1") ein Umsteuervorgang der Rohrweiche (3)
ausgel6st wird, wobei ferner die Antriebszylinder
(5,5") an ihren einen Enden unter Bildung eines ge-
schlossenen Hydraulikkreises mit je einem An-
schlull der Reversierpumpe (6,6') und an ihren an-
deren Enden Uber eine Schaukeldlleitung (12) mit-
einander hydraulisch verbunden sind und wobei zur
Umsteuerung der Rohrweiche (3) Druckdl unmittel-
bar aus den von der Reversierpumpe (6) zu den An-
triebszylindern (5,5') fiihrenden Hydraulikleitungen
(11,11") abgezweigt wird, dadurch gekennzeich-
net, daB die Reversierpumpe (6) jeweils unter
DurchfluBumkehr und Umsteuerung der Rohrwei-
che (3) durchgeschwenkt wird, wenn die Kolben
(8,8") der Antriebszylinder (5,5") ihre Endlagen er-
reichen, und daf} die Schaukelélleitung (12) wah-
rend des Durchschwenkens der Reversierpumpe
(6) zumindest zeitweilig abgesperrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Schaukelélleitung (12) abge-
sperrt wird, bis die Rohrweiche (3) umgesteuert ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schaukelélleitung (12) ge-
6ffnet wird, bevor die Rohrweiche (3) vollstédndig
umgesteuert ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schaukeldlleitung
(12) beim Nulldurchgang oder zeitverzégert nach
dem Nulldurchgang der durchschwenkenden Re-
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versierpumpe (6) abgesperrt wird.

Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit
zwei Uber stirnseitige Offnungen (2,2") in einen Ma-
terialaufgabebehalter miindenden, mittels minde-
stens einer hydraulischen Reversierpumpe (6,6')
und Uber diese angesteuerter hydraulischer An-
triebszylinder (5,5') im Gegentakt betatigbaren For-
derzylindern (1,1'), und mit einer innerhalb des Ma-
terialaufgabebehalters angeordneten, eintrittsseitig
abwechselnd an die Offnungen (2,2') der Férderzy-
linder (1,1") anschlieBbaren und die jeweils andere
Offnung (2', 2) freigebenden und austrittsseitig mit
einer Forderleitung (4) verbindbaren, hydraulisch
betatigbaren Rohrweiche (3), wobei jeweils bei Be-
endigung eines Foérderhubs in den Férderzylindern
(1,1") ein Umsteuervorgang der Rohrweiche (3)
ausgeldst wird, wobei ferner die Antriebszylinder
(5,5") an ihren einen Enden unter Bildung eines ge-
schlossenen Hydraulikkreises (11,11') mit je einem
Anschlull der Reversierpumpe (6,6') und an ihren
anderen Enden Uber eine Schaukeldlleitung (12)
miteinander hydraulisch verbunden sind und wobei
zur Umsteuerung der Rohrweiche (3) Druckdl un-
mittelbar aus den von der Reversierpumpe (6) zu
den Antriebszylindern (5,5') fihrenden Hydrauliklei-
tungen (11,11') abgezweigt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, da mindestens zwei parallel geschalte-
te Reversierpumpen (6,6') vorgesehen sind, die un-
ter DurchfluBumkehr durchgeschwenkt werden,
wenn die Kolben (8,8") der Antriebszylinder (5,5') ih-
re Endlagen erreichen, wobei wahrend des Durch-
schwenkens zumindest eine der Reversierpumpen
(6) unter Umsteuerung der Rohrweiche (3) gegen-
Uber den Antriebszylindern (5,5') und zumindest ei-
ne weitere der Reversierpumpen (6') unter Um-
steuerung der Antriebszylinder (5,5') gegeniiber
den Betatigungsorganen (21,21') der Rohrweiche
(3) abgesperrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die gegeniber der Rohrweiche (3)
abgesperrte Reversierpumpe (6') im Vergleich zu
der gegeniber den Antriebszylindern (5,5') abge-
sperrten Reversierpumpe (6) zeitverzdgert und/
oder gedrosselt durchgeschwenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fdérdermenge
und/oder der Forderdruck der Reversierpumpe
(6,6") wahrend der Umsteuerung der Rohrweiche
(3) gegenliber dem Forderbetrieb verandert, vor-
zugsweise reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Férdermenge der Reversierpum-
pe wahrend der Rohrweichenumsteuerung variiert
wird.
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9.

10.

Vorrichtung zur Steuerung einer Dickstoffpumpe
mit zwei (iber stirnseitige Offnungen (2,2') in einen
Materialaufgabebehélter miindenden, mittels min-
destens einer Uber ein vorzugsweise als Proportio-
nalventil ausgebildetes Umsteuerventil (20) an-
steuerbaren Reversierpumpe (6) und UGber diese in
einem geschlossenen Hydraulikkreis (11,11") ange-
steuerter hydraulischer Antriebszylinder (5,5") im
Gegentakt betatigbaren Férderzylindern (1,1' ), und
mit einer innerhalb des Materialaufgabebehélters
angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die
Offnungen der Férderzylinder (1,1') anschlieRbaren
und die jeweils andere Offnung (2',2) freigebenden
und austrittsseitig mit einer Forderleitung (4) ver-
bundenen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche
(3), wobei die Antriebszylinder (5,5') an ihrem einen
Ende Uber je eine Hydraulikleitung (11,11") des Hy-
draulikkreises mit einem Anschluf® der Reversier-
pumpe (6) und an ihrem anderen Ende Uber eine
Schaukeldlleitung (12) miteinander hydraulisch
verbunden sind, wobei die hydraulischen Betati-
gungsorgane (21,21') der Rohrweiche (3) tber je ei-
ne Steuerleitung (22,22") an eine der Hydrauliklei-
tungen (11, 11') des Hydraulikkreises angeschlos-
sen sind, und wobei die Endlagen der Kolben (8,8")
der Antriebszylinder (5,5') unter Erzeugung von
Endlagensignalen (x,xx), abgreifbar sind, dadurch
gekennzeich net, dal eine DurchfluBumkehr der
Reversierpumpe (6) Uber die Endlagensignale (x,
xx) der Antriebszylinder (5,5') auslésbar ist und da®
in der Schaukeldlleitung (12) ein tiber die Endlagen-
signale (x,xx) der Antriebszylinder (5,5') ansteuer-
bares Absperrventil (90) angeordnet ist.

Vorrichtung zur Steuerung einer Dickstoffpumpe
mit zwei Uiber stirnseitige Offnungen (2,2') in einen
Materialaufgabebehalter miindenden, mittels min-
destens einer Uber ein vorzugsweise als Proportio-
nalventil ausgebildetes Umsteuerventil (20) an-
steuerbaren Reversierpumpe (6,6') und uber diese
in einen geschlossenen Hydraulikkreis (11, 11") an-
gesteuerter hydraulischer Antriebszylinder (5,5') im
Gegentakt betatigbaren Forderzylindern (1,1'), und
mit einer innerhalb des Materialaufgabebehélters
angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an die
Offnungen der Férderzylinder (1,1') anschlieRbaren
und die jeweils andere Offnung (2',2) freigebenden
und austrittsseitig mit einer Forderleitung (4) ver-
bundenen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche
(3), wobei die Antriebszylinder (5,5') an ihrem einen
Ende Uber je eine Hydraulikleitung (11,11") des Hy-
draulikkreises mit einem Anschlul® der Reversier-
pumpe (6,6') und an ihrem anderen Ende Uber eine
Schaukeldlleitung (12) miteinander hydraulisch
verbunden sind, wobei die hydraulischen Betati-
gungsorgane (21,21") der Rohrweiche (3) tber je ei-
ne Steuerleitung (22,22") an eine der Hydrauliklei-
tungen (11, 11') des Hydraulikkreises angeschlos-
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sen sind, und wobei die Endlagen der Kolben (8,8")
der Antriebszylinder (5,5') unter Erzeugung von
Endlagensignalen (x,xx) abgreifbar sind, dadurch
gekennzeichnet, daB in den Hydraulikleitungen
(11,11") des Hydraulikkreises mindestens zwei par-
allel geschaltete, Uber die Endlagensignale (x,xx)
der Antriebszylinder (5,5") unter DurchfluRumkehr
durchschwenkbare Reversierpumpen (6, 6') ange-
ordnet sind, von denen mindestens eine Reversier-
pumpe (6') unmittelbar und mindestens eine weite-
re Reversierpumpe (6) mittelbar Giber je ein (ber die
Endlagensignale (x,xx) ansteuerbares Absperrven-
til (91,91") an die Antriebszylinder (5,5") ange-
schlossen sind, und dal die Betdtigungsorgane
(21, 21") der Rohrweiche (3) im Bereich zwischen
der weiteren Reversierpumpe (6) und den jeweili-
gen Absperrventilen (91,91') an die Hydraulikleitun-
gen (11, 11") des Hydraulikkreises angeschlossen
sind.

Claims

A method for controlling a thick matter pump having
two conveying cylinders (1, 1') which are alternat-
ingly operable by means of at least one hydraulic
reversing pump (6, 6') and hydraulic drive cylinders
(5, 5') driven thereby and which open into a material
feed container with front face openings (2, 2'), and
having a hydraulically actuatable pipe shunt (3)
which is disposed within the material feed container,
the inlet side of which pipe shunt is adapted to be
alternatingly coupled to the openings (2, 2') of the
conveying cylinders (1, 1'), thereby vacating the re-
spective other opening (2', 2), and the outlet side of
which pipe shunt is adapted to be connected to a
conveying line (4), wherein a switching operation of
the pipe shunt (3) is effected upon ending a feed
stroke in the conveying cylinders (1, 1'), wherein the
drive cylinders (5, 5') are hydraulically connected at
their one end to a respective port of the reversing
pump (6, 6') under formation of a closed hydraulic
circuit and at their other end to each other by way
of an oscillating oil line (12), and wherein pressure
oil is taken off directly from hydraulic lines (11, 11')
which lead from the reversing pump (6) to the drive
cylinders (5, 5") in order to effect the switching of the
pipe shunt (3), characterized in that the reversing
pump (6) is switched under reversal of through flow
and reversing of the pipe shunt (3) when pistons (8,
8") of the drive cylinders (5, 5') reach their end po-
sitions, and that the oscillating oil line (12) is closed
off at least momentarily during the switching of the
reversing pump (6).

The method of claim 1, characterized in that the
oscillating oil line (12) is closed off until the pipe
shunt (3) has been switched.
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3.

The method of claim 1 or 2, characterized in that
the oscillating oil line (12) is opened before the pipe
shunt (3) is fully switched.

The method of one of claims 1 to 3, characterized
in that the oscillating oil line (12) is closed off when
the switching reversing pump (6) is passing through
a neutral position or with a time delay thereafter.

A method for controlling a thick matter pump having
two conveying cylinders (1, 1') which are alternat-
ingly operable by means of at least one hydraulic
reversing pump (6, 6') and hydraulic drive cylinders
(5, 5") driven thereby and which open into a material
feed container with front face openings (2, 2'), and
having a hydraulically actuatable pipe shunt (3)
which is disposed within the material feed container,
the inlet side of which pipe shunt is adapted to be
alternatingly coupled to the openings (2, 2') of the
conveying cylinders (1, 1'), thereby vacating the re-
spective other opening (2', 2), and the outlet side of
which pipe shunt is adapted to be connected to a
conveying line (4), wherein a switching operation of
the pipe shunt (3) is effected upon ending a feed
stroke in the conveying cylinders (1, 1'), wherein the
drive cylinders (5, 5') are hydraulically connected at
their one end to a respective port of the reversing
pump (6, 6') under formation of a closed hydraulic
circuit and at their other end to each other by way
of an oscillating oil line (12), and wherein pressure
oil is taken off directly from hydraulic lines (11, 11')
which lead from the reversing pump (6) to the drive
cylinders (5, 8') in order to effect the switching of the
pipe shunt (3), characterized in that at least two
reversing pumps (6 ,6") connected in parallel are
provided, which are switched under flow reversal
when pistons (8, 8') of the drive cylinders (5, 5"
reach their end positions, wherein during the
switching at least one of the reversing pumps (6) is
closed off with respect to the drive cylinders (5, 5')
under switching of the pipe shunt (3) and at least
one further reversing pump (6') is closed off with re-
spect to actuating members (21, 21') of the pipe
shunt (3) under switching of the drive cylinders (5,
5.

The method of claim 5, characterized in that the
reversing pump (6') which is closed off with respect
to the pipe shunt (3) is switched time-delayed and/
or choked relative to the reversing pump (6) which
is closed off with respect to the drive cylinders (5,
5.

The method of one of claims 1 to 6, characterized
in that the feed quantity and/or the feed pressure
of the reversing pump (6, 6') is varied, preferably
reduced, during the switching of the pipe shunt (3)
as compared to the conveying operation.
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The method of claim 7, characterized in that the
feed quantity of the reversing pump is modulated
during the switching of the pipe shunt.

A device for controlling a thick matter pump having
two conveying cylinders (1, 1') which are alternat-
ingly operable in a push-pull manner by means of
at least one draulic reversing pump (6, 6'), which is
adapted to be driven by means of a reverse valve
(20) which is preferably formed to be a proportional
valve, and hydraulic drive cylinders (5, 5') driven
thereby in a closed hydraulic circuit, and which open
into a material feed container with front face open-
ings (2, 2'), and having a hydraulically actuatable
pipe shunt (3) which is disposed within the material
feed container, the inlet side of which pipe shunt is
adapted to be alternatingly coupled to the openings
(2, 2') of the conveying cylinders (1, 1'), thereby va-
cating the respective other opening (2', 2), and the
outlet side of which pipe shunt is adapted to be con-
nected to a conveying line (4), wherein the drive cyl-
inders (5, 5') are hydraulically connected at their
one end to a respective port of the reversing pump
(6, 6") by means of a hydraulic line (11, 11') of the
hydraulic circuit and at their other end to each other
by way of an oscillating oil line (12), wherein hydrau-
lic actuating members (21, 21') of the pipe shunt (3)
are each connected to one of the hydrauliclines (11,
11') of the hydraulic circuit by a control line (22, 22'),
and wherein the end positions of pistons (8, 8') of
the drive cylinders (5, 5') are measurable under cre-
ation of end position signals (x, xx), characterized
in that a flow reversal of the reversing pump (6) is
effected by means of the end position signals (x, xx)
of the drive cylinders (5, 5'), and that a stop valve
(90) which is adapted to be controlled by the end
position signals (x, xx) of the drive cylinders (5, 5')
is disposed in the oscillating oil line (12).

A device for controlling a thick matter pump having
two conveying cylinders (1, 1') which are alternat-
ingly operable in a push-pull manner by means of
at least one hyhydraulic reversing pump (6, 6'),
which is adapted to be driven by means of areverse
valve (20) which is preferably formed to be a pro-
portional valve, and hydraulic drive cylinders (5, 5')
driven thereby in a closed hydraulic circuit, and
which open into a material feed container with front
face openings (2, 2'), and having a hydraulically ac-
tuatable pipe shunt (3) which is disposed within the
material feed container, the inlet side of which pipe
shunt is adapted to be alternatingly coupled to the
openings (2, 2') of the conveying cylinders (1, 1),
thereby vacating the respective other opening (2',
2), and the outlet side of which pipe shuntis adapted
to be connected to a conveying line (4), wherein the
drive cylinders (5, 5') are hydraulically connected at
their one end to a respective port of the reversing
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pump (6, 6") by means of a hydraulic line (11, 11")
of the hydraulic circuit and at their other end to each
other by way of an oscillating oil line (12), wherein
hydraulic actuating members (21, 21') of the pipe
shunt (3) are each connected to one of the hydraulic
lines (11, 11') of the hydraulic circuit by a control line
(22, 22", and wherein the end positions of pistons
(8, 8') of the drive cylinders (5, 5') are measurable
under creation of end position signals (x, xx), char-
acterized in that at least two reversing pumps (6,
6') are disposed in the hydraulic lines (11, 11") of the
hydraulic circuit, which are connected in parallel
and which are adapted to be switched under flow
reversal by means of the end position signals (x, xx)
of the drive cylinders (5, 5'), of which at least one
reversing pump (6') is connected directly to the drive
cylinders (5, 5') and at least one further reversing
pump (6) is connected indirectly to the drive cylin-
ders (5, 5') by way of stop valves (91, 91') which
each are adapted to be controlled by the end posi-
tion signals (x, xx), and that the actuating members
(21, 21") of the pipe shunt (3) are connected to the
hydraulic lines (11, 11') of the hydraulic circuit in a
region between the further reversing pump (6) and
the corresponding stop valves (91, 91").

Revendications

Procédé pour commander une pompe a matériaux
épais comprenant deux vérins refouleurs (1, 1') dé-
bouchant dans un conteneur de délivrance de ma-
tériau, par l'intermédiaire d'orifices frontaux (2, 2'),
et pouvant étre actionnés en opposition a I'aide d'au
moins une pompe hydraulique réversible (6, 6') et
par l'intermédiaire de vérins hydrauliques d'entrai-
nement (5, 5'), activés par ladite pompe ; et un
aiguillage tubulaire (3) actionnable hydraulique-
ment, logé a l'intérieur dudit conteneur de délivran-
ce de matériau, pouvant étre raccordé en alternan-
ce, cOté entrée, aux orifices (2, 2') des vérins refou-
leurs (1, 1), en libérant I'autre orifice (2', 2) consi-
déré, et pouvant étre relié cété sortie a un conduit
d'acheminement (4) ; procédé dans lequel un pro-
cessus d'inversion de commande de I'aiguillage tu-
bulaire (3) est respectivement déclenché a I'ache-
vement d'une course de convoyage dans les vérins
refouleurs (1, 1') ; dans lequel, en outre, les vérins
d'entrainement (5, 5') sont reliés par I'une de leurs
extrémités, en formant un circuit hydraulique fermé,
a un raccord respectif de la pompe réversible (6,
6'), et sont reliés hydrauliquement I'un a I'autre par
leur autre extrémité, par l'intermédiaire d'un conduit
(12) a huile instable ; et dans lequel, en vue de l'in-
version de commande de l'aiguillage tubulaire (3),
de I'huile pressurisée est directement soutirée des
conduits hydrauliques (11, 11') partant de la pompe
réversible (6) et menant aux vérins d'entrainement
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(5, 5'), caractérisé par le fait que la pompe réver-
sible (6) est respectivement animée d'un pivote-
ment, avec inversion de I'écoulement et inversion
de commande de l'aiguillage tubulaire (3), lorsque
les pistons (8, 8') des vérins d'entrainement (5, 5')
atteignent leurs positions extrémes ; et par le fait
que le conduit (12) a huile instable est au moins
provisoirement isolé au cours du pivotement de la-
dite pompe réversible (6).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par
le fait que le conduit (12) a huile instable est isolé
jusqu'a ce que la commande de l'aiguillage tubulai-
re (3) ait été inversée.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que le conduit (12) a huile instable est
ouvert avant que la commande de l'aiguillage tubu-
laire (3) ait été intégralement inversée.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé par le fait que le conduit (12) a huile ins-
table estisolé lors du passage a zéro, ou avec tem-
porisation apres le passage a zéro de la pompe ré-
versible (6) accomplissant un pivotement.

Procédé pour commander une pompe a matériaux
épais comprenant deux vérins refouleurs (1, 1') dé-
bouchant dans un conteneur de délivrance de ma-
tériau, par l'intermédiaire d'orifices frontaux (2, 2'),
et pouvant étre actionnés en opposition a I'aide d'au
moins une pompe hydraulique réversible (6, 6') et
par l'intermédiaire de vérins hydrauliques d'entrai-
nement (5, 5'), activés par ladite pompe ; et un
aiguillage tubulaire (3) actionnable hydraulique-
ment, logé a l'intérieur dudit conteneur de délivran-
ce de matériau, pouvant étre raccordé en alternan-
ce, coté entrée, aux orifices (2, 2') des vérins refou-
leurs (1, 1", en libérant I'autre orifice (2', 2) consi-
déré, et pouvant étre relié cété sortie a un conduit
d'acheminement (4) ; procédé dans lequel un pro-
cessus d'inversion de commande de l'aiguillage tu-
bulaire (3) est respectivement déclenché a I'ache-
vement d'une course de convoyage dans les vérins
refouleurs (1, 1') ; dans lequel, en outre, les vérins
d'entrainement (5, 5') sont reliés par I'une de leurs
extrémités, en formant un circuit hydraulique fermé
(11, 11"), a un raccord respectif de la pompe réver-
sible (6, 6'), et sont reliés hydrauliguement I'un a
l'autre par leur autre extrémité, par l'intermédiaire
d'un conduit (12) a huile instable ; et dans lequel,
en vue de l'inversion de commande de l'aiguillage
tubulaire (3), de I'nuile pressurisée est directement
soutirée des conduits hydrauliques (11, 11') partant
de la pompe réversible (6) et menant aux vérins
d'entrainement (5, 5'), caractérisé par le fait qu'il
est prévu au moins deux pompes réversibles (6, 6')
branchées en paralléle et animées de pivotements,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

avec inversion de I'écoulement, lorsque les pistons
(8, 8') des vérins d'entrainement (5, 5') atteignent
leurs positions extrémes, sachant que, au cours du
pivotement, au moins l'une (6) des pompes réver-
sibles estisolée vis-a-vis des vérins d'entrainement
(5, 5", avec inversion de commande de l'aiguillage
tubulaire (3), et au moins une autre (6') desdites
pompes réversibles est isolée vis-a-vis des organes
d'actionnement (21, 21') dudit aiguillage tubulaire
(3), avec inversion de commande desdits vérins
d'entrainement (5, 5').

Procédé selon la revendication 5, caractérisé par
le fait que la pompe réversible (6'), isolée vis-a-vis
de l'aiguillage tubulaire (3), est animée d'un pivote-
ment avec temporisation et/ou étranglement com-
parativement a la pompe réversible (6) isolée vis-
a-vis des vérins d'entrainement (5, 5').

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé par le fait que la quantité refoulée et/ou
la pression de refoulement de la pompe réversible
(6, 6') est modifiée, de préférence réduite au cours
de l'inversion de commande de l'aiguillage tubulaire
(3), vis-a-vis du mode refoulement.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé par
le fait que la quantité refoulée par la pompe réver-
sible subit une variation au cours de l'inversion de
commande de l'aiguillage tubulaire.

Dispositif pour commander une pompe a matériaux
épais comprenant deux vérins refouleurs (1, 1') dé-
bouchant dans un conteneur de délivrance de ma-
tériau, par l'intermédiaire d'orifices frontaux (2, 2'),
et pouvant étre actionnés en opposition a I'aide d'au
moins une pompe réversible (6) activable par un
distributeur (20) d'inversion de commande, de pré-
férence réalisé sous la forme d'un distributeur a ac-
tion proportionnelle, et a I'aide de vérins hydrauli-
ques d'entrainement (5, 5') activés par ladite pompe
dans un circuit hydraulique fermé (11, 11') ; et un
aiguillage tubulaire (3) actionnable hydraulique-
ment, logé a l'intérieur dudit conteneur de délivran-
ce de matériau, pouvant étre raccordé en alternan-
ce, cOté entrée, aux orifices des vérins refouleurs
(1, 1", en libérant I'autre orifice (2', 2) considéré, et
relié c6té sortie a un conduit d'acheminement (4) ;
dispositif dans lequel les vérins d'entrainement (5,
5') sont reliés par I'une de leurs extrémités, par I'in-
termédiaire d'un conduit hydraulique respectif (11,
11") du circuit hydraulique, a un raccord de la pompe
réversible (6), et sont reliés hydrauliquement l'un a
l'autre par leur autre extrémité, par l'intermédiaire
d'un conduit (12) a huile instable ; dans lequel les
organes hydrauliques d'actionnement (21, 21') de
I'aiguillage tubulaire (3) sont raccordés, par l'inter-
médiaire d'un conduit respectif de commande (22,
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22"), a I'un des conduits hydrauliques (11, 11') du
circuit hydraulique ; et dans lequel les positions ex-
trémes des pistons (8, 8') des vérins d'entrainement
(5, 5') peuvent étre saisies en engendrant des si-
gnaux de positions extrémes (x, xx), caractérisé
par le fait qu'une inversion de I'écoulement de la
pompe réversible (6) peut étre déclenchée par I'in-
termédiaire des signaux de positions extrémes (x,
xx) des vérins d'entrainement (5, 5') ; et par le fait
qu'une vanne d'isolement (90), pouvant étre acti-
vée par l'intermédiaire des signaux de positions ex-
trémes (x, xx) desdits vérins d'entrainement (5, 5'),
est logée dans le conduit (12) a huile instable.

Dispositif pour commander une pompe a matériaux
épais comprenant deux vérins refouleurs (1, 1') dé-
bouchant dans un conteneur de délivrance de ma-
tériau, par l'intermédiaire d'orifices frontaux (2, 2'),
et pouvant étre actionnés en opposition a I'aide d'au
moins une pompe réversible (6, 6') activable par un
distributeur (20) d'inversion de commande, de pré-
férence réalisé sous la forme d'un distributeur a ac-
tion proportionnelle, et a I'aide de vérins hydrauli-
ques d'entrainement (5, 5') activés par ladite pompe
dans un circuit hydraulique fermé (11, 11') ; et un
aiguillage tubulaire (3) actionnable hydraulique-
ment, logé a l'intérieur dudit conteneur de délivran-
ce de matériau, pouvant étre raccordé en alternan-
ce, coté entrée, aux orifices des vérins refouleurs
(1, 1", en libérant l'autre orifice (2', 2) considéré, et
relié coté sortie a un conduit d'acheminement (4) ;
dispositif dans lequel les vérins d'entrainement (5,
5") sont reliés par I'une de leurs extrémités, par I'in-
termédiaire d'un conduit hydraulique respectif (11,
11") du circuit hydraulique, a un raccord de la pompe
réversible (6, 6'), et sont reliés hydrauliquement I'un
a l'autre par leur autre extrémité, par l'intermédiaire
d'un conduit (12) a huile instable ; dans lequel les
organes hydrauliques d'actionnement (21, 21') de
I'aiguillage tubulaire (3) sont raccordés, par l'inter-
médiaire d'un conduit respectif de commande (22,
22"), a l'un des conduits hydrauliques (11, 11') du
circuit hydraulique ; et dans lequel les positions ex-
trémes des pistons (8, 8') des vérins d'entrainement
(5, 5') peuvent étre saisies en engendrant des si-
gnaux de positions extrémes (x, xx), caractérisé
par le fait que les conduits hydrauliques (11, 11")
du circuit hydraulique renferment au moins deux
pompes réversibles (6, 6') branchées en paralléle
et pouvant étre animées de pivotements, avec in-
version de I'écoulement, par l'intermédiaire des si-
gnaux de positions extrémes (x, xx) des vérins d'en-
trainement (5, 5'), pompes parmi lesquelles au
moins une pompe réversible (6') est directement
raccordée auxdits vérins d'entrainement (5, 5'), et
au moins une autre pompe réversible (6) est rac-
cordée indirectement auxdits vérins, par l'intermé-
diaire d'une vanne respective d'isolement (91, 91"
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activable par les signaux de positions extrémes (X,
xx) ; et par le fait que les organes d'actionnement
(21, 21") de l'aiguillage tubulaire (3) sont raccordés
aux conduits hydrauliques (11, 11') du circuit hy-
draulique dans la région située entre l'autre pompe
réversible (6) et les vannes d'isolement (91, 91"
respectives.



oo

N N\u/\

7L

L— 71 N\ ¢

B

EP 0 861 375 B1

06 S
1

SL

Ll

10




EP 0 861 375 B1

i

7L

L=

8l

0z

A

9

1



EP 0 861 375 B1

77— 3 _‘l— 0L
- g o9 y = /
i O NZE L [
1= | - (/7]
o = :. Gl~
7V S
_mA N— JOJ O_/
- \\lm < NN. m :.v PN
! N u_f ¥ \
| // o 5L
.\.\ R \| @
6 J . - = M
O 6| [ 56 £ L
_ | —
[ H |
~ | mv
F 3
oL 3 \
0z \
3 7
E\ 9

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

