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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinder-Dickstoff-
pumpe mit zwei iiber stirnseitige Offnungen in einen Ma-
terialaufgabebehélter miindenden, mittels mindestens
einer hydraulischen Reversierpumpe und Uber diese an-
gesteuerter hydraulischer Antriebszylinder im Gegentakt
betatigbaren Forderzylindern, mit einer innerhalb des
Materialaufgabebehélters angeordneten, eintrittsseitig
abwechselnd an die Offnungen der Férderzylinder an-
schlieRbaren und die jeweils andere Offnung freigeben-
den und austrittsseitig mit einer Forderleitung verbunde-
nen, hydraulisch betétigharen Rohrweiche, wobeijeweils
bei Beendigung eines Forderhubs ein Umsteuervorgang
der Rohrweiche ausgeldst wird, wobei ferner die An-
triebszylinder an ihrem einen Ende unter Bildung eines
geschlossenen Hydraulikkreises mit je einem Anschluss
der Reversierpumpe und an ihrem anderen Ende uber
eine Schaukeldlleitung miteinander hydraulisch verbun-
den sind und wobei zur Umsteuerung der Rohrweiche
Druckdl aus den von der Reversierpumpe zu den An-
triebszylindern fuhrenden Hydraulikleitungen abge-
zweigt wird. Eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den
vorstehenden Merkmalen ist beispielsweise aus der EP
0 562 398 Al bekannt, wobei es dort Giberwiegend um
die Bestimmung des wéahrend eines Forderhubs ge-
pumpten Dickstoffvolumens geht.

[0002] Weiterist eine Vorrichtung zur Steuerung einer
Zweizylinder-Dickstoffpumpe dieser Art bekannt (DE-A
195 42 258), bei welcher die Endlagen der Kolben der
Antriebszylinder mittels Zylinderschaltsensoren unter
Erzeugung von Endlagensignalen abgreifbar sind. Die
Durchflussumkehr der Reversierpumpe ist dort tiber die
Endlagensignale der Antriebszylinder auslésbar. In der
Praxis werden die Endlagensignale Ublicherweise tber
die beiden stangenseitigen Zylinderschaltsensoren aus-
gelost. Es kommt aber immer wieder vor, dass die Zylin-
derschaltsensoren ausfallen. In einem solchen Fall mus-
ste bisher auf Handbetrieb umgeschaltet oder die Ma-
schine bisher auf Handbetrieb umgeschaltet oder die Ma-
schine abgeschaltet werden.

[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu
entwickeln, womit auch ohne die heute Ublichen Zylin-
derschaltsensoren ein zuverlassiger Pumpenbetrieb mit
kontinuierlichem Betonfluss gewahrleistet werden kann.
[0004] Zur Losung dieser Aufgabe werden die in den
Patentanspriichen 1 und 10 angegebenen Merkmals-
kombinationen vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den abhé&ngigen Anspruchen.

[0005] Die erfindungsgeméaRe Losung geht vor allem
von der Erkenntnis aus, dass bei Einbeziehung einer
Rechnersteuerung zusatzliche Betriebsdaten aus dem
Hydraulikkreis zur Ansteuerung der Reversierpumpe
und der Rohrweiche ausgewertet werden kdnnen.
[0006] Die erfindungsgeméaRe Lésung besteht im We-
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sentlichen darin, dass ein Sensor zur Uberwachung des
Hydraulikdrucks auf der Hochdruckseite der Reversier-
pumpe vorgesehen, dessen Ausgangssignal mit einer
Druckuberwachungsroutine der Umsteuereinrichtung
zur Auslésung einer Rohrweichenumsteuerung und
Durchflussumkehr der Reversierpumpe auswertbar ist.
Zu diesem Zweck kann wahrend eines jeden Druckhubs
ein mittlerer Pumpendruck ermittelt und abgespeichert
werden. Die Druckiiberwachungsroutine weist dann ei-
nen Algorithmus zur Bestimmung eines am Ende eines
jeden Druckhubs im betreffenden Antriebszylinder ge-
geniiber dem mittleren Druckwert auftretenden Druck-
anstieg und zu dessen Umsetzung in ein Umsteuersignal
fur die Rohrweiche und/oder die Reversierpumpe auf.
[0007] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Umsteuereinrichtung eine computer-
gestitzte Anordnung zur Bestimmung der voraussichtli-
chen Hubdauer und zu deren Registrierung in einem Da-
tenspeicher sowie zur Zeitiberwachung wahrend eines
jeden Kolbenhubs und zur Auslésung einer Rohrwei-
chenumsteuerung und Durchflussumkehr der Reversier-
pumpe nach Maf3gabe einer definierten, im Vergleich zur
voraussichtlichen Hubdauer verstrichenen Hubzeit auf-
weist. Bevorzugt weist dabei die Umsteuereinrichtung ei-
ne Zeitiberwachungsroutine auf, die einen Algorithmus
zur Bestimmung eines Vergleichswerts aus Hubzeit und
voraussichtlicher Hubdauer und zu deren Umsetzung bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Werts in ein Umsteu-
ersignal fir die Rohrweiche und/oder die Reversierpum-
pe aufweist. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung sieht dabei vor, dass die Umsteuereinrichtung eine
Eingaberoutine zur Abspeicherung der bei einem Ein-
messen der Betonpumpe bei mindestens einer definier-
ten Férdermenge gemessenen Hubdauer aufweist. Da
die Férdermenge bei computerunterstiitzten Betonpum-
pen beispielsweise lUiber ein Fernsteuergerat variiert wer-
den kann, ist es von besonderem Vorteil, wenn die Um-
steuereinrichtung eine Rechenroutine zur Umrechnung
der registrierten Hubdauer in Abhangigkeit von der an
einem Fernsteuergerat eingestellten Férdermenge auf-
weist.

[0008] Wenn im Abstand von den stangen- und bo-
denseitigen Enden der Antriebszylinder je ein auf einen
vorbeilaufenden Kolben ansprechender Zylinder-
schaltsensor angeordnet ist, kann die Umsteuereinrich-
tung auBerdem eine auf die Ausgangssignale ausge-
wahlter Zylinderschaltsensoren ansprechende Weg-
Uberwachungsroutine zur Auslésung der Rohrweichen-
umsteuerung und/oder Durchflussumkehr der Rever-
sierpumpe aufweisen. Die Umsteuereinrichtung kann in
diesem Fall zuséatzlich eine Messroutine zur Hubdauer-
bestimmung aus den Ausgangssignalen der Zylinder-
schaltsensoren und zu deren Registrierung aufweisen.
Die auf diese Weise in einem Datenspeicher registrierte
Hubdauer kann im Notfall zur Zeitsteuerung der Durch-
flussumkehr eingesetzt werden.

[0009] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die auf ausgewahlte Zylinderschaltsen-
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soren ansprechende Wegiiberwachungsroutine, die auf
die Druckmesswerte ansprechende Druckiberwa-
chungsroutine und die auf die Hubzeitansprechende Zei-
tiberwachungsroutine eine vorzugsweise hierarchisch
strukturierte, redundante Programmfolge zur Umsteue-
rung der Rohrweiche und/oder der Reversierpumpe bil-
den.

[0010] Die erfindungsgemafe Steuerung schaltet im
Normalbetrieb die Reversierpumpe beim Erreichen der
bodenseitigen Zylinderschalter um und sorgt somit fur
einen kontinuierlichen Betonfluss. Gleichzeitig wird wéh-
rend des Betriebs die jeweilige Hubdauer errechnet und
der mittlere Hochdruck am Druckausgang der Reversier-
pumpe ermittelt und in Datenspeichern abgelegt.
[0011] Fdir den Fall, dass mindestens einer der stan-
genseitigen Zylinderschaltsensoren ausfallt, kann die
Steuerung fur den Weiterbetrieb der Pumpe automatisch
auf mindestens einen der bodenseitigen Zylinder-
schaltsensoren umgeschaltet werden. Die stangenseiti-
gen Zylinderschaltsensoren sind zwar priorisiert. Beim
Betrieb werden jedoch die stangen- und die bodenseiti-
gen Zylinderschaltsensoren Uberwacht und kénnen un-
abhéngig voneinander fur die vorgenannten Messvor-
gange aktiviert werden.

[0012] Fir den Fall, dass drei oder alle vier Zylinder-
schaltsensoren ausfallen, kann mit den zusétzlichen er-
findungsgeméaflen Malnahmen die Hubzeit seit dem
letzten Umschaltvorgang Uberwacht und mit der regi-
strierten Hubdauer verglichen werden. Die voraussicht-
liche Hubdauer kannin Abh&ngigkeit von der Férdermen-
ge, der Drehzahl oder der Viskositat des Forderguts be-
rechnet werden. Ist die Hubzeit anndhernd abgelaufen,
sowird der Hochdruck am Pumpenausgang mit dem mitt-
leren abgespeicherten Hochdruck des aktuellen Hubes
verglichen. Bei einem Anstieg des Druckes Uber eine vor-
gegebene Schwelle kann in diesem Fall eine Zwangs-
umsteuerung veranlasst werden.

[0013] Sofern die gemessene Hubzeit die registrierte
Hubdauer Ubersteigt und bis dahin kein Druckanstieg
festgestellt wird, kann eine Zwangsumsteuerung allein
aufgrund der Zeitmessung erfolgen. Damit ist sicherge-
stellt, dass auch bei einem Ausfall des Drucksensors ein
automatischer Weiterbetrieb der Betonpumpe gewahr-
leistet ist.

[0014] Zur Vereinfachung der Pumpensteuerung kén-
nen die vorstehend beschriebenen MaRhahmen auch
einzeln zur Umsteuerung der Rohrweiche und der Re-
versierpumpe eingesetzt werden.

[0015] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung in schematischer Weise dargestellten
Ausflhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1  einen Ausschnitt aus einer Zweizylinder-Dick-
stoffpumpe in teilweise geschnittener schau-
bildlicher Darstellung;

Fig. 2  ein Schaltschema einer rechnergestitzten An-

triebshydraulik fir eine Zweizylinder-Dickstoff-
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pumpe,

Fig. 3 ein Flussdiagramm einer redundanten Pro-
grammfolge firr die Pumpensteuerung.

[0016] DieinFig. 2 dargestellte Steuerungsanordnung

ist fur eine Dickstoffpumpe entsprechend Fig. 1 be-
stimmt, die zwei Forderzylinder 50, 50’ aufweist, deren
stirnseitige Offnungen 52 in einen Materialaufgabebe-
hélter 54 munden und abwechselnd wéhrend des Druck-
hubs Uber eine Rohrweiche 56 mit einer Forderleitung
58 verbindbar sind. Die Forderzylinder 50, 50’ werden
Uber hydraulische Antriebszylinder 5, 5’ und eine Rever-
sierhydropumpe 6 im Gegentakt angetrieben. Zu diesem
Zweck sind die Foérderkolben 60, 60’ der Forderzylinder
50, 50’ mit den Kolben 8, 8 der Antriebszylinder 5, 5’
Uber eine gemeinsame Kolbenstange 9, 9’ verbunden.
[0017] Die Antriebszylinder 5, 5’ werden bei dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel bodenseitig tber die Hy-
draulikleitungen 11, 11’ des Hydraulikkreislaufs mit Hilfe
der Reversierpumpe 6 mit Druckél beaufschlagt und sind
an ihrem stangenseitigen Ende Uber eine Schaukeldllei-
tung 12 hydraulisch miteinander verbunden. Die Bewe-
gungsrichtung der Antriebskolben 8, 8’, und damit der
gemeinsamen Kolbenstangen 9, 9’, wird dadurch umge-
kehrt, dass die Durchflussrichtung der Reversierpumpe
6 Uber eine einen Computer 14 und einen Verstellme-
chanismus 16 enthaltende Umsteuereinrichtung 18 um-
gekehrt wird. Die Reversierpumpe 6 weist zu diesem
Zweck eine Schragscheibe 62 auf, die bei der Umsteue-
rung durch ihre Nulllage hindurchgeschwenkt wird, so
dass sich die Forderrichtung des Druckdls in den Hy-
draulikleitungen 11, 11’ umkehrt. Die Férdermenge der
Reversierpumpe 6 kann bei vorgegebener Drehzahl des
nicht dargestellten Antriebsmotors durch den Schwenk-
winkel der Schréagscheibe 62 variiert werden. Der
Schwenkwinkel der Schrégscheibe 62 kann dabei tGber
ein Fernsteuergerat 64 mit Unterstitzung des Compu-
ters 14 verstellt werden.

[0018] Die Umsteuerung der Reversierpumpe 6 und
der Rohrweiche 56 erfolgt, sobald die Kolben 8, 8’ der
Antriebszylinder 5, 5’ ihre Endlage erreichen. Die Um-
steuereinrichtung 18 weist zu diesem Zweck mehrere
redundante Steuerroutinen auf, die unter Bildung einer
hierarchisch strukturierten Programmfolge miteinander
verknilpft sind (vgl. Fig. 3).

[0019] Die Umsteuereinrichtung verwertet Ausgangs-
signale der jeweils im Abstand von den stangenseitigen
und bodenseitigen Enden der beiden Antriebszylinder 5,
5’ angeordneten Zylinderschaltsensoren 20, 22 und 20’,
22', die der 5, 5’ angeordneten Zylinderschaltsensoren
20, 22 und 20’, 22', die ausgangsseitig mit der rechner-
gestitzen Umsteuereinrichtung 18 verbunden sind. Die
Zylinderschaltsensoren sprechen auf die beim Pumpbe-
trieb vorbeilaufenden Antriebskolben 8, 8’ an und signa-
lisieren dieses Ereignis an den Rechnereingang 66, 68.
Beim Auftreten der Ausgangssignale wird in der Umsteu-
ereinrichtung ein Umsteuersignal 76 ausgeldst, das die
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Reversierpumpe 6 Uber den Verstellmechanismus 16
umsteuert. Im Zuge des Umsteuervorgangs wird aul3er-
dem eine Umsteuerung der Rohrweiche 56 Uiber das We-
geventil und die Plungerzylinder 72, 72’ ausgeldst. Im
Normalbetrieb werden primar die Signale der stangen-
seitigen Zylinderschaltsensoren 20, 20’ zur Erzeugung
eines Umsteuersignals 76 verwendet. Dazu weist der
Computer 14 eine Wegtiberwachungsroutine 40 auf, in
welcher die Ausgangssignale der stangenseitigen Zylin-
derschaltsensoren 20, 20’ unter Bildung eines Umsteu-
ersignals 76 fur die Reversierpumpe 6 und/oder die Rohr-
weiche 56 ausgewertet werden. Fur den Fall, dass min-
destens einer der stangenseitigen Zylinderschaltsenso-
ren 20, 20’ ausféllt, wird an deren Stelle mindestens einer
den bodenseitigen Zylinderschaltsensoren 22, 22" zur
Bildung des Umsteuersignals 76 (ber die Uberwa-
chungsroutine 40 aktiviert.

[0020] Die Umsteuereinrichtung 18 umfasst ferner ei-
nen Drucksensor 24, der an die Hochdruckseite 78 der
Reversierpumpe 6 angeschlossen ist und dessen Aus-
gangssignal im Rechner 14 mit Hilfe einer Druckiiberwa-
chungsroutine 80 ausgewertet wird. Die Druckiiberwa-
chungsroutine 80 errechnet im Verlauf eines Hubvor-
gangs einen mittleren Hochdruck und umfasst einen Al-
gorithmus zur Bestimmung eines am Ende eines jeden
Forderhubs auftretenden Druckanstiegs und zu dessen
Umsetzung in ein Umsteuersignal 76’ fur die Reversier-
pumpe 6 und/oder die Rohrweiche 56. Dieses Umsteu-
ersignal wird bevorzugt bei einem Ausfall der Zylinder-
schaltsensoren 20, 20’; 22, 22’ zur Umsteuerung verwen-
det.

[0021] Weiter kann bei der Einmessung der Beton-
pumpe eine von der Férdermenge und der Antriebsdreh-
zahl der Reversierpumpe 6 abh&ngige Hubdauer be-
stimmt und in einem Datenspeicher des Rechners 14
abgelegt werden. Auch wahrend des Pumpbetriebs lasst
sich die Hubdauer Uiber die stangenseitigen und boden-
seitigen Zylinderschaltsensoren 20, 20'; 22, 22’ in Ab-
hangigkeit von der eingestellten Férdermenge und der
Motordrehzahl messen und registrieren. Wenn dazu
nach jedem Umschaltvorgang die Hubzeit berwacht
und mit der registrierten Hubdauer verglichen wird, kann
hieraus Uber eine Zeitliberwachungsroutine 82 des
Rechners 14 ein Umsteuersignal 76" fir die Reversier-
pumpe 6 und/oder die Rohrweiche 56 abgeleitet werden.
Die Vergleichsroutine 82 weist dabei zweckmaRig einen
Algorithmus auf, der auch eine Umrechnung der gespei-
cherten Hubdauer bei der Verstellung der Férdermenge
und/oder der Motordrehzahl ermdglicht. Mit dem hieraus
abgeleiteten Umsteuersignal 76" wird sichergestellt,
dass auch bei Ausfall der Zylinderschaltsensoren 20, 20’;
22, 22’ und des Drucksensors 24 oder bei Nichtvorhan-
densein dieser Sensoren eine automatische Umsteue-
rung der Reversierpumpe 6 und der Rohrweiche 56 aus-
gelost werden kann.

[0022] In der beschriebenen Umsteuereinrichtung
sind die auf ausgewahlte Zylinderschaltsensoren 20, 20’;
22, 22’ ansprechende Uberwachungsroutine 40, die auf
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den Drucksensor 24 ansprechende Druckiberwa-
chungsroutine 80 und die auf die Hubzeit ansprechende
Zeitiberwachungsroutine 82 in dieser Reihenfolge zu ei-
ner redundanten, prioritétsstrukturierten Programmfolge
(Fig. 3) miteinander verknupft. Die Auslésung des Um-
steuervorgangs erfolgt Uiber eine der drei Routinen der
Programmfolge. AuBerdem wird in dem Programmblock
84 nach jedem Umsteuervorgang die Hubzeit Giberwacht
und gegebenenfalls eine neue Hubdauer abgespeichert.
[0023] Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten:
Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinder-Dickstoff-
pumpe, deren Férderkolben mittels einer hydraulischen
Reversierpumpe 6 und tiber diese angesteuerter hydrau-
lischer Antriebszylinder im Gegentakt betatigt werden.
Die Forderzylinder 50, 50" werden bei jedem Druckhub
Uber eine Rohrweiche 56 mit einer Forderleitung 58 ver-
bunden. Bei Beendigung eines jeden Forderhubs in den
Forderzylindern 50, 50’ wird ein Umsteuervorgang der
Rohrweiche 56 und der Reversierpumpe 6 ausgelost.
Um einen zuverlassigen Betrieb auch bei Ausfall von
Schalt- oder Drucksensoren zu gewahrleisten, wird ge-
maR der Erfindung vorgeschlagen, dass wahrend des
Pumpvorgangs der Hydraulikdruck auf der Druckseite
der Reversierpumpe 6 Uberwacht wird, und dass ein am
Ende eines jeden Kolbenhubs gemessener Druckan-
stieg zur Bildung eines Ansteuersignals fur die Rever-
sierpumpe und/oder die Rohrweiche ausgewertet wird.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung einer Zweizylinder-Dick-
stoffpumpe mit zwei tiber stirnseitige Offnungen (52)
in einen Materialaufgabebehélter (54) mindenden,
mittels mindestens einer hydraulischen Reversier-
pumpe (6) und Uber diese angesteuerter hydrauli-
scher Antriebszylinder (5, 5’) im Gegentakt betétig-
baren Forderzylindern (50, 50’), mit einer innerhalb
des Materialaufgabebehélters (54) angeordneten,
eintrittsseitig abwechselnd an die Offnungen (52)
der Férderzylinder (50, 50") anschliebaren und die
jeweils andere Offnung freigebenden und austritts-
seitig mit einer Forderleitung (58) verbundenen, hy-
draulisch betatigbaren Rohrweiche (56), wobei die
Antriebszylinder (5, 5’) an ihrem einen Ende Uber je
eine Hydraulikleitung (11, 11") mit einem Anschluss
der Reversierpumpe (6) und anihrem anderen Ende
Uber eine Schaukeldlleitung (12) miteinander hy-
draulisch verbunden sind, und mit einer Einrichtung
(18) zur Umsteuerung der Reversierpumpe nach Ab-
lauf eines jeden Kolbenhubs, gekennzeichnet
durch mindestens einen Sensor zur Uberwachung
des Hydraulikdrucks auf der Hochdruckseite (78) der
Reversierpumpe (6), dessen Ausgangssignal mit ei-
ner Druckuiberwachungsroutine (80) der computer-
gestltzten Umsteuereinrichtung (18) zur Auslésung
einer Umsteuerung der Rohrweiche (56) und/oder
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einer Durchflussumkehr der Reversierpumpe (6)
auswertbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckiiberwachungsroutine (80)
einen Algorithmus zur Bestimmung eines am Ende
eines jeden Druckhubs auf der Hochdruckseite (78)
der Reversierpumpe (6) auftretenden Druckanstiegs
und zu dessen Umsetzung in ein Umsteuersignal
(76") fur die Rohrweiche (56) und/oder die Rever-
sierpumpe (6) enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umsteuereinrichtung eine
computergestitzte Anordnung (84, 82) zur Bestim-
mung einer voraussichtlichen Hubdauer und zu de-
ren Registrierung in einem Datenspeicher sowie zur
Zeitiberwachung wéahrend eines jeden Kolbenhubs
und zur Auslésung einer Umsteuerung der Rohrwei-
che (56) und/oder einer Durchflussumkehr der Re-
versierpumpe (6) nach MafRRgabe einer definierten,
im Vergleich zur voraussichtlichen Hubdauer verstri-
chenen Hubzeit aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umsteuereinrichtung (18) eine
Zeitliberwachungsroutine (82) aufweist, die einen
Algorithmus zur Bestimmung eines Vergleichswerts
aus Hubzeit und voraussichtlicher Hubdauer und zu
dessen Umsetzung bei Uberschreiten eines vorge-
gebenen Werts in ein Umsteuersignal (76") fur die
Reversierpumpe (6) und/oder die Rohrweiche (56)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Umsteuereinrichtung (18)
eine Eingaberoutine zum Abspeichern einer beim
Einmessen der Betonpumpe bei mindestens einer
definierten, vorzugsweise Uber ein Fernsteuergerat
(64) einstellbaren Férdermenge gemessenen Hub-
dauer enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umsteuereinrich-
tung (18) eine Rechenroutine zur Umrechnung der
registrierten Hubdauer in Abhangigkeit von der vor-
zugsweise an einem Fernsteuergerat (64) einge-
stellten Férdermenge aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass im Abstand von den
stangen- und bodenseitigen Enden der Antriebszy-
linder (5, 5°) je ein auf einen vorbeilaufenden Kolben
(8, 8") ansprechender Zylinderschaltsensor (20, 20’;
22, 22') angeordnet ist, und dass die Umsteuerein-
richtung (18) eine auf die Ausgangssignale ausge-
wahlter  Zylinderschaltsensoren ansprechende
Weguberwachungsroutine (40) zur Umsteuerung
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10.

11.

12.

der Rohrweiche (56) und/oder zur Auslésung einer
Durchflussumkehr der Reversierpumpe (6) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umsteuereinrichtung (18) eine
Messroutine (84) zur Hubdauerbestimmung aus den
Ausgangssignalen der Zylinderschaltsensoren (20,
20'; 22, 22") und zu deren Registrierung aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die auf ausgewahlte
Zylinderschaltsensoren (20, 20°) ansprechende
Weguberwachungsroutine (40), die auf Drucksen-
soren (24) ansprechende Druckiiberwachungsrou-
tine (80) und die auf die Hubzeit ansprechende Zei-
tuberwachungsroutine (82) eine Programmfolge zur
redundanten Umsteuerung der Rohrweiche (56)
und/oder der Reversierpumpe (6) bilden.

Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit
zwei (iber stirnseitige Offnungen (52) in einen Mate-
rialaufgabebehalter (54) mindenden, mittels einer
hydraulischen Reversierpumpe (6) und Uber diese
angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder (5, 5)
im Gegentakt betétigbaren Forderzylindern (50, 50°),
mit einer innerhalb des Materialaufgabebehélters
(54) angeordneten, eintrittsseitig abwechselnd an
die Offnungen der Férderzylinder anschlieRbaren
und die jeweils andere Offnung (52) freigebenden
und austrittsseitig mit einer Forderleitung (58) ver-
bindbaren, hydraulisch betéatigharen Rohrweiche
(56), wobei jeweils bei Beendigung eines Forder-
hubs in den Forderzylindern ein Umsteuervorgang
der Rohrweiche (56) und/oder der Reversierpumpe
(6) ausgelostwird, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend des Pumpvorgangs der Hydraulikdruck auf
der Druckseite der Reversierpumpe (6) Uberwacht
wird, und dass ein am Ende eines jeden Kolbenhubs
gemessener Druckanstieg zur Bildung eines Um-
steuersignals (76’) fur die Reversierpumpe (6) und/
oder die Rohrweiche (56) ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Einmessen der Betonpumpe
und/oder wahrend des Pumpbetriebs die voraus-
sichtliche Hubdauer der Kolben (8, 8’) in den An-
triebszylindern (5, 5') gemessen und registriert wird,
dass wahrend eines jeden Forderhubs die Hubzeit
Uberwacht und mit der voraussichtlichen Hubdauer
verglichen wird, und dass die Reversierpumpe (6)
jeweils unter Durchflussumkehr durchgeschwenkt
und/oder die Rohrweiche (56) umgesteuert wird,
wenn die Hubzeit die voraussichtliche Hubdauer um
ein vorgegebenes Mal Uibersteigt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die registrierte Hubdauer in Abhan-
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gigkeit von einer vorgegebenen Férdermenge fir
den Vergleich mit der augenblicklichen Hubzeit lei-
stungsproportional umgerechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Pump-
vorgangs das Vorbeilaufen der Kolben (8, 8’) an den
Zylinderschaltsensoren (20, 20; 22, 22’) der Arbeits-
oder Forderzylinder (5, 5’; 50, 50°) registriert und zur
Bestimmung eines Umsteuersignals fur die Rever-
sierpumpe (6) und/oder die Rohrweiche (56) ausge-
wertet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausgangssignale zweier im Ab-
stand voneinander angeordneter Zylinderschaltsen-
soren (20, 20’) zur Bestimmung der Hubdauer und
zu deren Registrierung nach jedem Kolbenhub aus-
gewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausgangssignale (76, 76’,
76") der Zylinderschaltsensoren (20, 20’; 22, 22'),
des Druckuberwachungssensors (24) und des Hub-
zeit/Hubdauervergleichers (82) zur redundanten
Ausldsung eines Umsteuervorgangs der Reversier-
pumpe (6) und/oder der Rohrweiche (56) verwendet
werden.

Claims

Apparatus for controlling a two-cylinder thick matter
pump comprising two conveying cylinders (50, 50°)
which open out via end-face openings (52) into a
material feed reservoir (54) and can be operated in
counter-cycle by means of at least one hydraulic re-
versing pump (6) and hydraulic drive cylinders (5, 5’)
controlled via this latter, comprising a hydraulically
actuated pipe switch (56), which is disposed within
the material feed reservoir (54), is connectable on
the inlet side alternately to the openings (52) of the
conveying cylinders (50, 50°) and frees the respec-
tively other opening and is connected on the outlet
side to a conveying line (58), the drive cylinders (5,
5’) being hydraulically connected at their one end to
a port of the reversing pump (6) via a respective hy-
draulic line (11, 11’) and at their other end to each
other (12) via atilting oil line, and comprising a device
(18) for switching over the reversing pump after the
termination of each piston stroke, characterized by
atleast one sensor for monitoring the hydraulic pres-
sure on the high pressure side (78) of the reversing
pump (6), the output signal of which sensor can be
evaluated with a pressure-monitoring routine (80) of
the computer-controlled switchover device (18) for
initiating a switchover of the pipe switch (56) and/or
a flow reversal of the reversing pump (6).
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2.

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the pressure-monitoring routine (80) contains
an algorithm for determining a pressure increase oc-
curring at the end of each pressure stroke on the
high pressure side (78) of the reversing pump (6)
and for converting this into a switchover signal (76’)
for the pipe switch (56) and/or the reversing pump

(6).

Apparatus according to Claim 1 or 2, characterized
in that the switchover device has a computer-con-
trolled arrangement (84, 82) for determining an an-
ticipated stroke duration and for registering this in a
data store, as well as for monitoring the time during
each piston stroke and for initiating a switchover of
the pipe switch (56) and/or a flow reversal of the re-
versing pump (6) on the basis of a defined stroke
time elapsed in comparison to the anticipated stroke
duration.

Apparatus according to Claim 3, characterized in
that the switchover device (18) has a time-monitor-
ing routine (82), which has an algorithm for deter-
mining a comparison value from the stroke time and
the anticipated stroke duration and for converting
this, if a predefined value is exceeded, into a switch-
over signal (76”) for the reversing pump (6) and/or
the pipe switch (56).

Apparatus according to Claim 3 or 4, characterized
in that the switchover device (18) contains an input
routine for storing a stroke duration measured, in the
calibration of the concrete pump, at at least one de-
fined delivery rate preferably settable via a remote
control unit (64).

Apparatus according to one of Claims 3 to 5, char-
acterized in that the switchover device (18) has a
computing routine for recalculating the registered
stroke duration in dependence on the delivery rate
set preferably on a remote control unit (64).

Apparatus according to one of Claims 1 to 6, char-
acterized in that at a distance from the rod-side and
bottom-side ends of the drive cylinders (5, 5’) there
is respectively disposed a cylinder switching sensor
(20, 20; 22, 22’) responsive to a passing piston (8,
8’), and in that the switchover device (18) has a path
monitoring routine (40), responsive to the output sig-
nals of selected cylinder switching sensors, for
switching over the pipe switch (56) and/or for initiat-
ing a flow reversal of the reversing pump (6).

Apparatus according to Claim 7, characterized in
that the switchover device (18) has a measuring rou-
tine (84) for determining the stroke duration from the
output signals of the cylinder switching sensors (20,
20; 22, 22") and for registering this.
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Apparatus according to one of Claims 1 to 8, char-
acterized in that the path monitoring routine (40)
responsive to selected cylinder switching sensors
(20, 20'), the pressure monitoring routine (80) re-
sponsive to pressure sensors (24), and the time
monitoring routine (82) responsive to the stroke time
form a program sequence for the redundant switch-
over of the pipe switch (56) and/or of the reversing

pump (6).

Method for controlling a thick matter pump having
two conveying cylinders (50, 50%) which open out via
end-side openings (52) into a material feed reservoir
(54) and can be operated in counter-cycle by means
of a hydraulic reversing pump (6) and hydraulic drive
cylinders (5, 5’) controlled via the said hydraulic re-
versing pump, comprising a hydraulically actuated
pipe switch (56), which is disposed within the mate-
rial feed reservoir (54), is connectable on the inlet
side alternately to the openings of the conveying cyl-
inders and frees the respectively other opening (52)
and is connectable on the outlet side to a conveying
line (58), wherein respectively, upon the completion
of a feed stroke in the conveying cylinders, a switch-
over process of the pipe switch (56) and/or of the
reversing pump (6) is triggered, characterized in
that during the pumping process the hydraulic pres-
sure on the pressure side of the reversing pump (6)
is monitored, and in that a pressure increase meas-
ured at the end of each piston stroke is evaluated to
form a switchover signal (76’) for the reversing pump
(6) and/or the pipe switch (56).

Method according to Claim 10, characterized in
that, in the calibration of the concrete pump and/or
during the pumping process, the anticipated stroke
duration of the pistons (8, 8’) in the drive cylinders
(5, 5) is measured and registered, in that during
each feed stroke the stroke time is monitored and
compared with the anticipated stroke duration, and
in that the reversing pump (6) is respectively pivoted
about with reversal of the flow and/or the pipe switch
(56) is switched over if the stroke time exceeds the
anticipated stroke duration by a predefined measure.

Method according to Claim 11, characterized in
that the registered stroke duration is recalculated in
proportion to the output in dependence on a prede-
fined delivery rate for comparison with the current
stroke time.

Method according to one of Claims 10 to 12, char-
acterized in that during the pumping process the
passage of the pistons (8, 8’) past the cylinder switch-
ing sensors (20, 20’; 22, 22') of the working or con-
veying cylinders (5, 5'; 50, 50') is registered and is
evaluated to determine a switchover signal for the
reversing pump (6) and/or the pipe switch (56).
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Method according to Claim 13, characterized in
that the output signals of two mutually spaced cyl-
inder switching sensors (20, 20") are evaluated to
determine the stroke duration and to register this af-
ter each piston stroke.

Method according to Claim 13 or 14, characterized
in that the output signals (76, 76’, 76") of the cylinder
switching sensors (20, 20’; 22, 22’), of the pressure
monitoring sensor (24) and of the stroke time/stroke
duration comparator (82) are used for the redundant
initiation of a switchover process of the reversing
pump (6) and/or of the pipe switch (56).

Revendications

Dispositif de commande d’'une pompe a deux cylin-
dres pour substances épaisses, qui présente deux
cylindres de refoulement (50, 50") qui débouchent
par des ouvertures frontales (52) dans un récipient
(54) de déversement de matiere et qui peuvent étre
actionnés en opposition de phase au moyen d’'au
moins une pompe hydraulique réversible (6) et de
cylindres hydrauliques d’entrainement (5, 5’) action-
nés par cette pompe, ainsi qu'une bifurcation tubu-
laire (56) disposée a l'intérieur du récipient (54) de
déversement de matiére et dont I'entrée peut étre
raccordée en alternance aux ouvertures (52) des cy-
lindres de refoulement (50, 50’) en libérant chaque
fois l'autre ouverture, la bifurcation tubulaire étant
reliée a un conduit de refoulement (58), les cylindres
d’entrainement (5, 5’) étant reliés a une de leurs ex-
trémités par un conduit hydraulique (11, 11°) & un
raccord de la pompe réversible (6) et étant reliés
hydrauliquement I'un & 'autre a leur autre extrémité
par un conduit (12) de va-et-vient d’huile, le dispositif
présentant un systeme (18) d’'inversion de la pompe
réversible aprés chaque course de piston,
caractérisé par

au moins une sonde de surveillance de la pression
hydraulique disposée sur le c6té (78) a haute pres-
sion de la pompe réversible (6) et dont le signal de
sortie peut étre évalué a I'aide d’'une routine (80) de
surveillance de pression du dispositif d’inversion
(18) assisté par ordinateur pour déclencher une in-
version de la bifurcation tubulaire (56) et/ou une in-
version de I'écoulement dans la pompe réversible

(6).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la routine (80) de surveillance de pression
contient un algorithme qui détermine 'augmentation
de pression qui survient a la fin de chaque course
de compression sur le coté (78) a haute pression de
la pompe réversible (6) et qui la convertit en un signal
d'inversion (76’) de la bifurcation tubulaire (56) et/ou
de la pompe réversible (6).
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Dispositif selon les revendications 1 ou 2, caracté-
risé en ce que le dispositif d’inversion présente un
agencement (84, 82) assisté par ordinateur, qui dé-
termine la durée prévisible d’'une course, I'enregistre
dans une mémoire de données, surveille la durée
de chaque course du piston, déclenche une inver-
sion de la bifurcation tubulaire (56) et/ou une inver-
sion de I'écoulement dans la pompe réversible (6)
lorsque qu'il savere que la course a une durée dé-
finie plus étendue que la durée prévisible de la cour-
se.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le dispositif d’'inversion (18) présente une
routine (82) de surveillance temporelle qui présente
un algorithme qui détermine une valeur comparative
de la durée de la course et de la durée prévisible de
la course et qui, si une valeur prédéterminée est dé-
passée, la convertit en un signal d'inversion (76 ")
de la pompe réversible (6) et/ou de la bifurcation
tubulaire (56).

Dispositif selon les revendications 3 ou 4, caracté-
risé en ce que le dispositif d'inversion (18) contient
une routine d'introduction qui permet de conserver
en mémoire la durée de la course mesurée pendant
la mesure de la pompe a béton pour au moins un
débit de refoulement défini et de préférence réglable
al'aide d'un appareil (64) de commande a distance.

Dispositif selon I'une des revendications 3 & 5, ca-
ractérisé ence que ledispositif d'inversion (18) pré-
sente une routine de calcul qui calcule la durée en-
registrée de la course en fonction du débit de refou-
lementréglé de préférence al'aide d'un appareil (64)
de commande a distance.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que des sondes (20, 20’; 22, 22"
de commutation de cylindre qui réagissent a un pis-
ton (8, 8’) qui la balaye sont disposées a distance
respectivement de I'extrémité coté tige et de I'extré-
mité c6té fond des cylindres d’entrainement (5, 5%)
et en ce que le dispositif d'inversion (18) présente
une routine (40) de surveillance de déplacement qui
réagitaux signaux de sortie de sondes sélectionnées
de commutation de cylindre pour inverser la bifurca-
tion tubulaire (56) et/ou pour déclencher une inver-
sion du sens d'écoulement de la pompe réversible

(6).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le dispositif d’inversion (18) présente une
routine de mesure (84) qui détermine la durée de la
course a partir des signaux de sortie des sondes (20,
20"; 22, 22') de commutation de cylindre et les en-
registre.
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Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que la routine (40) de surveillance
du déplacement qui réagit a des sondes (20, 207)
sélectionnées de commutation de cylindre, laroutine
(80) de surveillance de pression qui réagit aux son-
des de pression (24) etlaroutine (82) de surveillance
temporelle qui répond a la durée des courses for-
ment une succession programmeée qui inverse de
maniére redondante la bifurcation tubulaire (56)
et/ou la pompe réversible (6).

Procédé de commande d’une pompe a substances
épaisses quiprésente deux cylindres de refoulement
(50, 50) qui débouchent dans un récipient (54) de
déversement de matiére par des ouvertures fronta-
les (52) et qui sont actionnées en opposition de pha-
se au moyen d’'une pompe hydraulique réversible
(6) et de cylindres hydrauliques d’entrainement (5,
5') actionnés par cette derniére, une bifurcation tu-
bulaire (56) actionnée hydrauliguement, disposée a
l'interieur du récipient (54) de déversement de ma-
tiere dont I'entrée peut étre raccordée en alternance
aux ouvertures des cylindres de refoulement en li-
bérant chaque fois I'autre ouverture (52) et dont la
sortie peut étre reliée a un conduit de refoulement
(58), une opération d’inversion de la bifurcation tu-
bulaire (56) et/ou de la pompe réversible (6) étant
déclenchée a la fin d’'une course de refoulement
dans les cylindres de refoulement,

caractérisé en ce que

pendant l'opération de pompage, la pression hy-
draulique qui regne sur le c6té sous pression de la
pompe réversible (6) est surveillée et en ce qu’ une
augmentation de pression mesurée a la fin de cha-
que course de piston est évaluée pour former un
signal d'inversion (76’) de la pompe réversible (6)
et/ou de la bifurcation tubulaire (56).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que lors de la mesure de la pompe a béton et/ou
pendantle pompage, ladurée prévisible de la course
des pistons (8, 8") dans les cylindres d’entrainement
(5,5) estmesurée etenregistrée, en ce que pendant
chaque course de refoulement, la durée de la course
est surveillée et est comparée avec la durée prévi-
sible de la course et en ce que la pompe réversible
(6) estinversée avec renversement du sens d’écou-
lementet/ou la bifurcation tubulaire (56) estbasculée
si la durée de la course dépasse d’'une valeur pré-
déterminée la durée prévisible de la course.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que pour sa comparaison avec la durée instan-
tanée de la course, la durée enregistrée de la course
est convertie proportionnellement a la puissance a
un débit prédéterminé de refoulement.

Procédé selon 'une des revendications 10 a 12, ca-
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ractérisé en ce que pendant que la pompe fonc-
tionne, le passage des pistons (8, 8’) devant les son-
des (20, 20’; 22, 22") de commutation des cylindres
de travail ou des cylindres de refoulement (5, 5’; 50,
50’) est enregistré et évalué pour déterminer un si-
gnal d’inversion de la pompe réversible (6) et/ou de
la bifurcation tubulaire (56).

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que les signaux de sortie de deux sondes (20,
20") de commutation des cylindres disposées a dis-
tance I'une de 'autre sont évaluées pour déterminer
la durée de la course et pour I'enregistrer apres cha-
gue course de pistons.

Procédé selon les revendications 13 ou 14, carac-
térisé en ce que les signaux de sortie (76, 76’, 76
") des sondes (20, 20’; 22, 22") de commutation de
cylindres, de la sonde (24) de surveillance de pres-
sion et du comparateur (82) entre la durée de la cour-
se et la durée nominale de la course sont utilisés
pour déclencher de maniere redondante une opéra-
tion d’inversion de la pompe réversible (6) et/ou de
la bifurcation tubulaire (56).
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