wo 2014/040769 A1 |1 I} T O N

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

. [Higentum g 0T T 0O RO
nternationales Biiro \
. / (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales _/
Verdfentlichungsdatum = WO 2014/040769 A1
20. Mirz 2014 (20.03.2014) ¥V PCT
(51) Internationale Patentklassifikation: (74) Anwilte: WOLF, Eckhard et al.,; Hauptmannsreute 93,
F04B 7/00 (2006.01) F04B 49/00 (2006.01) 70193 Stuttgart (DE).

FO4B 15/02 (2006.01) FO4B 49/22 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/063530 Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. ) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(22) Internationales Anmeldedatum2.7 Jus 2013 (27.06.2013 BY, BZ, CA, CH, CL. CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,
- Juni 2013 (27.06.2013) DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,

(25) Einreichungssprache: Deutsch GT, HN, HR, HU, ID, I, IN, IS, JP, KE, KG, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,

(26) Veriffentlichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
(30) Angaben zur Prioritit: NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU,
102012 216 242.9 RW, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ,

13. September 2012 (13.09.2012) DE Eﬁ ZTXI;T/ IR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA,

(71) Anmelder: PUTZMEISTER ENGINEERING GMBH ,. . o .
[DE/DE]; Max-Eyth-Strasse 10, 72631 Aichtal (DE). (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(72) Erfinder: HOFMANN, Wilhelm; Kirchgasse 13, 61138 GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
Niederdorfelden (DE). MUNZENMAIER, Werner; Am TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
Lerchenberg 53, 72622 Niirtingen (DE). RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: DEVICE FOR THE DRIVE CONTROL OF A TWO-CYLINDER THICK MATTER PUMP
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR ANTRIEBSSTEUERUNG EINER ZWEIZY LINDER-DICKSTOFFPUMPE

56

48 78
68 \
K PR
. 54! 74}
64, = RV R

57 24 10
20 (
[ 8] % s 22

40 LT
| j})r 7
F Ll‘ I T
-

I IS g

B 20

3{]/ \saif LZ 76 ée‘ Fig.2 ! 151\12’\‘2

=,
76!

(57) Abstract: The invention relates to a device for the drive control of a two-cylinder thick matter pump having a diverter (22)
which is arranged in a material charging container (10) and a motor-driven hydraulic variable displacement pump (28), via which
both the drive cylinders (18, 18") of the thick matter pump and the drive mechanism (24) of the diverter are controlled. A special
feature of the invention consists in that an adjusting throttle (58) is arranged in a pressure line (34) between the high-pressure outlet
(36) of the variable displacement pump (28) and the drive cylinders (18, 18') of the thick matter pump, in that a control line (62)
which leads to an adjusting mechanism (60) of the variable displacement pump (28) is coupled back from the pressure line (34)
downstream of the adjusting throttle (58), and in that a connecting line (66) which leads to a supply connector (64) of the diverter
hydraulics and in which a fixedly adjusted throttle (68) can be arranged is branched oft from the pressure line (34) upstream of the
adjusting throttle (58). This achieves a situation where the oil flow is regulated in terms of delivery flow in the delivery phase,
whereas it is controlled in terms of pressure in the reversing phase. The latter is the case, above all, if the variable displacement
pump (28) additionally comprises a pressure regulator for limiting the delivery quantity if a predefined maximum pressure is
exceeded.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, Veriffentlicht:
SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Antriebssteuerung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe mit einer in einem
Materialaufgabebehélter (10) angeordneten Rohrweiche (22) und einer motorisch angetriebenen hydraulischen Verstellpumpe
(28), tiber die sowohl die Antriebszylinder (18,18") der Dickstoffpumpeals auch der Antriebsmechanismus (24) der
Rohrweicheangesteuert werden. Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin, dass in einer Druckleitung (34) zwischen dem
Hochdruckausgang(36) der Verstellpumpe (28) und den Antriebszylindern (18,18') der Dickstoffpumpeeine Einstelldrossel (58)
angeordnet ist, dass von der Druckleitung (34) stromabwirts der Finstelldrossel (58) eine unmittelbar zu einem
Verstellmechanismus (60) der Verstellpumpe (28) fithrende Steuerleitung (62) zuriickgekoppelt ist und dass von der Druckleitung
(34) stromautwartsder Einstelldrossel (58) eine zu einem Versorgungsanschluss (64) der Rohrweichenhydraulik fiihrende
Verbindungsleitung (66) abgezweigt ist, in welcher eine fest eingestellte Drossel (68) angeordnet sein kann. Damit wird erreicht,
dass der Olfluss in der Férderphase forderstromgeregelt ist, wihrend er in der Umsteuerphase druckgeregelt ist. Letzteres ist vor
allem dann der Fall, wenn die Verstellpumpe (28) zusétzlich einen Druckregler zur Abregelung der Férdermenge bei
Uberschreiten eines vorgegebenen Maximaldrucks umfasst.
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Vorrichtung zur Antriebssteuerung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Antriebssteuerung einer Zweizylin-
der-Dickstoffpumpe der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen

Gattung.

Zweizylinder-Dickstoffoumpen dieser Art weisen zwei Uber stirnseitige Off-
nungen in einen Materialaufgabebehalter mindende Forderzylinder auf, de-
ren Forderkolben mittels hydraulisch angesteuerter Antriebszylinder im Ge-
gentakt abwechselnd unter Ausfuhren eines Fullhubs und eines Forderhubs
betatigbar sind. Innerhalb des Materialaufgabebehalters ist eine Rohrweiche
angeordnet, die mittels eines hydraulischen Antriebsmechanismus eintritts-
seitig abwechselnd an die Offnung eines der Férderzylinder anschlieRbar ist
und die Offnung des jeweils anderen Foérderzylinders freigibt, und die aus-
trittsseitig mit einer Forderleitung fur die zu férdernden Dickstoffe verbunden
ist. Die Dickstoffpoumpe weist ferner eine motorisch angetriebene hydrauli-
sche Verstellpumpe auf, die einen mit einem Vorratsbehalter verbundenen

Saugeingang und einen Hochdruckausgang aufweist.

Die Antriebszylinder fur die Forderkolben sind Uber je einen an ihrem einen
Ende befindlichen Hydraulikanschluss abwechselnd mittels eines ersten Um-
steuerventils Gber eine Druckleitung mit dem Hochdruckausgang der Ver-
stellpumpe und Uber eine Rucklaufleitung mit dem Vorratsbehalter verbind-
bar. An ihrem anderen Ende sind die Antriebszylinder Uber eine Schaukeldl-
leitung miteinander verbunden. Andererseits weist der hydraulische An-
triebsmechanismus der Rohrweiche eine zweiseitig angesteuerte Zylinder-
anordnung beispielsweise in Form von zwei in Reihe geschalteten Plunger-
zylindern auf, deren Anschlusse Uber ein zweites Umsteuerventil abwech-
selnd an die zum Hochdruckausgang der hydraulischen Verstellpumpe fuh-
rende Druckleitung und an die zum Vorratsbehalter flihrende Rucklaufleitung
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anschliel3bar sind. Zur Auslésung einer Folgesteuerung flr das erste und das
zweite Umsteuerventil ist eine Zentralsteuerung vorgesehen, die auf Endla-
gensignale der vorbeilaufenden Antriebskolben mindestens eines der An-

triebszylinder anspricht.

Die Dickstoffforderung und die Rohrweichenumsteuerung erfolgt abwech-
selnd in einem Einkreissystem Uber dieselbe Verstellpumpe, die kontinuier-
lich zwischen einer Nullférderung und einer vorgegebenen Maximalférderung
eingestellt werden kann. Die Einstellung bei der Dickstoffférderung richtet
sich nach einer vom Bediener an einem Einstellorgan vorgegebenen, an den
Bedarf angepassten Férdermenge, wahrend fur die Umsteuerung der Rohr-
weiche unabhangig von der in der Maschine eingestellten Foérdermenge eine
definierte Umschaltzeit angestrebt wird. Zur Einstellung des Forderstroms hat
die Verstellpumpe einen FoOrderstromregler, dessen Steuereingang in der
Forderphase mit einem variablen, an die eingestellte Fordermenge ange-
passten Steuerdruck beaufschlagt wird, wahrend er in der Umsteuerphase
mit einem definierten Umsteuerdruck beaufschlagt wird. Deshalb muss der
Steuereingang des Forderstromreglers in der Forderphase und in der Um-
steuerphase mit unterschiedlichen Drucksteuersignalen beaufschlagt wer-
den, wozu im Stand der Technik ein als Wegeventil ausgebildetes Switch-
Over-Ventil (SOS-Ventil) verwendet wird. Mit anderen Worten heil3t dies,
dass die Steuersignale fur den Forderstromregler an verschiedenen Steuer-
leitungen anstehen, die in den jeweiligen Betriebsphasen durch ein Umsteu-
erventil auf den Steuereingang geschaltet werden.

Ein Nachteil dieser Steuerungsart besteht darin, dass fur die Regelung der
Verstellpumpe zwei unabhangig voneinander erzeugte Steuersignale ver-
wendet werden, fur deren bestimmungsgemafe Auswahl im Zuge der FoOr-
der- und Umsteuerphase ein elektromagnetisch angesteuertes Switch-Over-
Ventil erforderlich ist. Dies erfordert sowohl hardwaremafig als auch steue-
rungsmafdig einen erheblichen Aufwand.
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Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die bekannte
Vorrichtung zur Antriebssteuerung einer Dickstoffoumpe dahingehend zu
verbessern, dass eine Vereinfachung der hydraulischen Schaltungsanord-
nung ohne EinbuflRe an Funktionstuchtigkeit erzielt werden kann.

Zur LOsung dieser Aufgabe wird die im Patentanspruch 1 angegebene
Merkmalskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

Die erfindungsgemaflie Losung besteht im Wesentlichen darin, dass in der
Druckleitung zwischen dem Hochdruckausgang der Verstellpumpe und dem
ersten Umsteuerventil eine Einstelldrossel angeordnet ist, dass von der
Druckleitung stromabwarts der Einstelldrossel eine unmittelbar zu einem
Verstellmechanismus der Verstellpumpe fuhrende Steuerleitung abgezweigt
ist, und dass von der Druckleitung stromaufwarts der Verstelldrossel eine zu
einem Versorgungsanschluss des zweiten Umsteuerventils fuhrende Verbin-
dungsleitung abgezweigt ist, in welcher bei Bedarf eine festeingestellte Dros-
sel angeordnet sein kann. Eine Besonderheit der Erfindung besteht also da-
rin, dass der einen Load-Sensing-Regler enthaltende Verstellmechanismus
der Verstellpumpe nur Uber eine Steuerleitung angesteuert wird, und dass
damit das bekannte Switch-Over-Ventil entfallt. Dies ist dadurch moglich,
dass die Verstellpumpe zusatzlich einen Druckregler zur Abregelung der
Férdermenge bei Uberschreiten eines vorgegebenen Maximaldrucks am
Hochdruckausgang umfasst. Dieser Maximaldruck wird stets dann erreicht,
wenn die Antriebskolben im Zuge des Fordervorgangs zu ihrem Endanschlag
gelangen und die an der Einstelldrossel abgreifbare Druckdifferenz zu Null
wird. Dies ist genau der Zustand, in welchem die Umsteuerung der Rohrwei-
che Uber das zweite Umsteuerventil eingeleitet wird. In diesem Fall steht an
der Festdrossel der sich am Hochdruckausgang der Verstellpumpe einstel-
lende Maximaldruck an, der zu einem Uber den definierten Strdmungsquer-
schnitt der Verbindungsleitung fihrenden Forderstrom zu dem im Augenblick
mit Druck beaufschlagten Plungerzylinder fuhrt. Dieser Forderstrom kann so
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vorzugsweise Uber den Stromungsquerschnitt einer Festdrossel in der Ver-
bindungsleitung und den Maximaldruck voreingestellt werden, dass die
Rohrweichenumsteuerung in einer vorgegebenen Zeit von beispielsweise
200 ms erfolgt. Hieraus folgt, dass die Verstellpumpe wahrend des eigentli-
chen Foérdervorgangs forderstromgeregelt ist, wahrend sie beim Umsteuer-
vorgang — anders als bisher — Uber den vorgegebenen Maximaldruck druck-

geregelt ist.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die
Load-Sensing-Hydraulik eine in der Verstellpumpe angeordnete, mechanisch
verstellbare Schragscheibe als Verstellglied sowie eine mit der Schragschei-
be verbundene, kraftseitig federgestltzte Druckwaage aufweist, an welche
lastseitig die stromabwarts der Einstelldrossel abgezweigte Steuerleitung
angeschlossen ist.

Um einen storungsfreien Wechsel zwischen der Forderphase und der Um-
steuerphase des Pumpbetriebs der Zweizylinder-Dickstoffoumpe zu gewahr-
leisten, wird gemaf einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorge-
schlagen, dass die Antriebszylinder mindestens zwei auf die vorbeilaufenden
Antriebskolben ansprechende Zylinderschaltsensoren aufweisen, die aus-
gangsseitig mit Signaleingangen der Zentralsteuerung verbunden sind. Mit
dieser MaRnahme ist es moglich, den Umsteuervorgang bereits eine gewisse
Zeit vor dem Anschlag des Antriebskolbens am Zylinderende auszulGsen.
Dies ist deshalb notwendig, weil der Umsteuervorgang Uber die Umsteuer-
ventile nur mit einer zeitlichen Verzégerung maoglich ist. Auf diese Weise las-
sen sich Anschlage der Antriebskolben an den Zylinderenden, die zu einem
frihzeitigen Verschleild fuhren kénnten, vermeiden. Entsprechendes gilt auch
fur die Umsteuerung des ersten Umsteuerventils, die bereits ausgelost wer-
den sollte, bevor die Plungerzylinder bei der Umsteuerung der Rohrweiche
ihre Endlage erreichen. Um dies zu ermdglichen, weist auch der Antriebsme-
chanismus der Rohrweiche mindestens einen auf die Position, die Ge-
schwindigkeit oder die Endlagen der Rohrweiche ansprechenden Rohrwei-
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chensensor auf, der ausgangsseitig mit einem Signaleingang der Zentral-
steuerung verbunden ist. Um all dies zu erreichen, sind gemal einer weite-
ren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung die Umsteuerventile als Wege-
ventile mit elektromagnetischen Vorsteuerorganen ausgebildet, deren Vor-
steuerorgane mit jeweils einem Steuerausgang der Zentralsteuerung ver-

bunden sind.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung in schemati-

scher Weise dargestellten Ausfihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Zweizylinder-Dickstoffoumpe in teilwei-
se geschnittener schaubildlicher Darstellung;

Fig. 2 ein Schaltschema einer Antriebshydraulik fur die Zweizylinder-
Dickstoffpumpe.

Die in dem hydraulischen Schaltschema gemaR Fig. 2 dargestellte Antriebs-
hydraulik ist fir eine Zweizylinder-Dickstoffoumpe entsprechend Fig. 1 be-
stimmt. Die Dickstoffpumpe weist zwei Foérderzylinder 14,14" auf, deren stirn-
seitige Offnungen 12,12' in einen Materialaufgabebehélter 10 miinden. Die
Forderkolben 16,16' der Dickstoffpumpe sind mittels hydraulisch angesteuer-
ter Antriebszylinder 18,18' im Gegentakt abwechselnd unter Ausfuhren eines
Fullhubs (Pfeil 19') und eines Forderhubs (Pfeil 19") betatigbar. Innerhalb
des Materialaufgabebehalters 10 befindet sich aulRerdem eine Rohrweiche
22, die mittels eines hydraulischen Antriebsmechanismus 24 eintrittsseitig
abwechselnd an die Offnung 12 eines der Férderzylinder 14 anschlieRbar ist,
wahrend sie die Offnung 12' des jeweils anderen Férderzylinders 14' freigibt.
Austrittsseitig ist die Rohrweiche 22 mit einer Forderleitung 26 verbunden.
Aulerdem ist eine mittels eines Motors 27 angetriebene hydraulische Ver-
stellpumpe 28 vorgesehen, die einen mit einem drucklosen Vorratsbehalter
30 verbundenen Saugeingang 32 und einen an eine Druckleitung 34 ange-
schlossenen Hochdruckausgang 36 aufweist.
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Die Antriebszylinder 18,18' sind Uber je einen an ihrem einen Ende befindli-
chen Hydraulikanschluss 38,38' abwechselnd mittels eines ersten, als 4/3-
Wegeventil ausgebildeten Umsteuerventils 40 Uber die Druckleitung 34 mit
dem Hochdruckausgang 36 der Verstellpumpe 28 und uber eine Rucklauflei-
tung 42 mit dem Vorratsbehalter 30 verbindbar. Aulerdem sind die Antriebs-
zylinder 18,18' an ihrem anderen Ende Uber eine Schaukeldlleitung 44 mitei-

nander verbunden.

Der hydraulische Antriebsmechanismus 24 der Rohrweiche 22 umfasst zwei
in Reihe geschaltete Plungerzylinder 46, die Uber ein zweites Umsteuerventil
48 abwechselnd an die zum Hochdruckausgang 36 der hydraulischen Ver-
stellpumpe 28 fuhrende Druckleitung 34 und an eine zum Vorratsbehalter 30
fuhrende Rucklaufleitung 50 anschlieRbar sind. Weiter ist eine auf Endlagen-
signale der vorbeilaufenden Antriebskolben 20,20' mindestens eines der An-
triebszylinder 18,18' ansprechende Zentralsteuerung 56 vorgesehen, Uber
die eine Folgesteuerung fur das erste und das zweite Umsteuerventil 40,48

ausldsbar ist.

FiUr die Forderstromsteuerung der Dickstoffpumpe ist in der Druckleitung 34
zwischen dem Hochdruckausgang 36 der Verstellpumpe 28 und dem ersten
Umsteuerventil 40 eine Einstelldrossel 58 angeordnet, die vom Bediener stu-
fenlos verstellbar ist. Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin, dass
von der Druckleitung 34 stromabwarts (58') der Einstelldrossel 58 eine unmit-
telbar zu einem Verstellmechanismus 60 der Verstellpumpe 28 flhrende
Steuerleitung 62 zurtckgekoppelt ist, und dass von der Druckleitung 34
stromaufwarts (58") der Einstelldrossel 58 eine zu einem Versorgungsan-
schluss 64 des zweiten Umsteuerventils 48 fihrende Verbindungsleitung 66
abgezweigt ist, in welcher bei Bedarf eine fest eingestellte Drossel 68 ange-

ordnet ist.
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Der Verstellmechanismus 60 umfasst eine Load-Sensing-Hydraulik 70, die
eine hydraulische Leistungsregelung bewirkt, bei der sowohl der Druck als
auch der Volumenstrom der Verstellpumpe 28 an die vom Verbraucher ge-
forderten Bedingungen angepasst werden. Als Regelgrofie wird der Druckab-

fall an der Einstelldrossel 58 verwendet.

Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel weist die Load-Sensing-Hydraulik 70
eine in der Verstellpumpe 28 angeordnete, mechanisch verstellbare Schrag-
scheibe 72 als Verstellglied sowie eine mit der Schragscheibe 72 verbunde-
ne, kraftseitig federgestitzte Druckwaage 73 auf, an welche lastseitig die
stromabwarts der Einstelldrossel 58 abgezweigte Steuerleitung 62 ange-
schlossen ist. Die Verstellpumpe 28 ist stufenlos von Nullférderleistung bis

Vollférderung verstellbar.

In der Nullstellung der als 4/3-Wegeventile ausgebildeten Umsteuerventile
40,48 fliel3t ausgenommen von Leckélverlusten kein Hydraulikdl durch die
Leitungen. Gleichzeitig halt die Verstellpumpe 28 einen Standby-Druck auf-
recht. Wird nun durch Offnen eines der Umsteuerventile 40,48 Hydraulikflis-
sigkeit in die Antriebe im Bereich der Antriebszylinder 18,18' oder im Bereich
der Plungerzylinder 46 geleitet, so wird die Forderleistung der Verstellpumpe
28 automatisch erhoht. Die Verstellpumpe 28 férdert jeweils nur so viel Hyd-
raulikflissigkeit, um bei dem bendtigten Fordervolumen den aktuell bendtig-
ten Forderdruck aufrechtzuerhalten.

Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin, dass die Verstellpumpe 28
zusatzlich einen nicht dargestellten Druckregler zur Abregelung der Forder-
menge bei Uberschreiten eines vorgegebenen Maximaldrucks umfasst. Die-
se Abregelungsfunktion wird bei der Ansteuerung des Antriebsmechanismus
24 fur die Rohrweiche 22 genutzt.

Aus Fig. 2 ist zu ersehen, dass die Antriebszylinder 18,18' zwei auf die vor-
beilaufenden Antriebskolben 20,20' ansprechende Zylinderschaltsensoren
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52,54 aufweisen, die ausgangsseitig mit Signaleingangen 52',54' der Zentral-
steuerung 56 verbunden sind. Weiter weist der Antriebsmechanismus 24 der
Rohrweiche 22 einen auf die Position, die Geschwindigkeit oder die Endla-
gen der Rohrweiche ansprechenden Rohrweichensensor 74 auf, der aus-
gangsseitig mit einem weiteren Signaleingang 74' der Zentralsteuerung 56
verbunden ist. Die Umsteuerventile 40,48 sind als Wegeventile mit elektro-
magnetischen Vorsteuerorganen 76,78 ausgebildet. Die Vorsteuerorgane
sind mit jeweils einem Steuerausgang 76',78' der Zentralsteuerung 56 ver-
bunden. Die Ansteuersignale fur die Umsteuerventile 40,48 des Forderkol-
benantriebs und des Rohrweichenantriebs werden aus den von den Zylin-
derschaltsensoren 52,54 und gegebenenfalls vom Rohrweichensensor 74

kommenden Signalen errechnet.

Wahrend der Forderphase flie3t Hydraulikdl von der Verstellpumpe 28 Uber
die Druckleitung 34, die Einstelldrossel 58 und das Umsteuerventil 40 in den
Antriebszylinder 18,18' fur den einen Forderhub 19" ausfihrenden Forder-
kolben 16,16'. Dementsprechend wird die Olmenge der Verstellpumpe 28
wahrend der Forderphase Uber die Load-Sensing-Hydraulik 70 durch Einstel-
lung eines Druckabfalls an der Einstelldrossel 58 Uber die Steuerleitung 62
eingestellt. Wahrend der Rohrweichenbewegung flie3t Hydraulikdl Gber die
Verbindungsleitung 66 und das Umsteuerventil 48 in den einen Druckhub
ausfuhrenden Plungerzylinder 46. In dieser Phase befinden sich die An-
triebskolben 20,20' an ihren Endanschlagen, so dass sich am Hochdruck-
ausgang 36 der Verstellpumpe 28 der Maximaldruck einstellt. Die unter der
Einwirkung des Maximaldrucks durch die Verbindungsleitung 66 gelangende
Olmenge ist so bemessen, dass die Rohrweiche 22 (iber die Plungerzylinder
46 in einer definierten Zeit in der GroRenordnung von 200 ms innerhalb des
Materialaufgabebehalters 10 umgesteuert wird. Bei Bedarf kann hierfur in der
Verbindungsleitung eine Festdrossel 68 angeordnet werden.

Zusammenfassend ist folgendes festzuhalten: Die Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung zur Antriebssteuerung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe
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mit einer in einem Materialaufgabebehalter 10 angeordneten Rohrweiche 22
und einer motorisch angetriebenen hydraulischen Verstellpumpe 28, Uber die
sowohl die Antriebszylinder 18,18' der Dickstoffpumpe als auch der An-
triebsmechanismus 24 der Rohrweiche angesteuert werden. Eine Besonder-
heit der Erfindung besteht darin, dass in einer Druckleitung 34 zwischen dem
Hochdruckausgang 36 der Verstellpumpe 28 und den Antriebszylindern
18,18' der Dickstoffpumpe eine Einstelldrossel 58 angeordnet ist, dass von
der Druckleitung 34 stromabwarts der Einstelldrossel 58 eine unmittelbar zu
einem Verstellmechanismus 60 der Verstellpumpe 28 fuhrende Steuerleitung
62 zurtckgekoppelt ist und dass von der Druckleitung 34 stromaufwarts der
Einstelldrossel 58 eine zu einem Versorgungsanschluss 64 der Rohrwei-
chenhydraulik fuhrende Verbindungsleitung 66 abgezweigt ist, in welcher
eine fest eingestellte Drossel 68 angeordnet sein kann. Damit wird erreicht,
dass der Olfluss in der Férderphase forderstromgeregelt ist, wahrend er in
der Umsteuerphase druckgeregelt ist. Letzteres ist vor allem dann der Fall,
wenn die Verstellpumpe 28 zusatzlich einen Druckregler zur Abregelung der
Férdermenge bei Uberschreiten eines vorgegebenen Maximaldrucks um-
fasst.
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Bezugszeichenliste

10
12,12'
14,14'
16,16'
18,18'
19
19"
20,20"
22

24

26

27

28

30

32

34

36
38,38'
40

42

44

46

48

50
52,54
52' 54'
56

58
58"
58"

Materialaufgabebehalter
Offnungen (Férderzylinder)

Forderzylinder
Forderkolben
Antriebszylinder
Fallhub

Forderhub
Antriebskolben
Rohrweiche
Antriebsmechanismus
Forderleitung

Motor

Verstellpumpe
Vorratsbehalter
Saugeingang
Druckleitung
Hochdruckausgang
Hydraulikanschluss
erstes Umsteuerventil
Rucklaufleitung
Schaukeldlleitung
Plungerzylinder
zweites Umsteuerventil
Rucklaufleitung
Zylinderschaltsensoren
Endlagensignale
Zentralsteuerung
Einstelldrossel
stromabwarts

stromaufwarts

PCT/EP2013/063530



WO 2014/040769

10

60

62

64

66

68

70

72

73

74
74
76,78
76'78'
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Verstellmechanismus
Steuerleitung
Versorgungsanschluss
Verbindungsleitung
Drossel (fest eingestellt)
Load-Sensing-Hydraulik
Schragscheibe
Druckwaage
Rohrweichensensor
Signaleingang
Vorsteuerorgane

Steuerausgange
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Patentanspriiche

1.

10

15
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25

30

Vorrichtung zur Antriebssteuerung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe

mit zwei Uber stirnseitige Offnungen in einen Materialaufgabebehl-
ter (10) mindenden Foérderzylindern (14,14'), deren Forderkolben
(16,16") mittels hydraulisch angesteuerter Antriebszylinder (18,18")
im Gegentakt abwechselnd unter Ausfuhren eines Fullhubs (19')
und eines Forderhubs (19") betatigbar sind,

mit einer innerhalb des Materialaufgabebehalters (10) angeordne-
ten, mittels eines hydraulischen Antriebsmechanismus (24) ein-
trittsseitig abwechselnd an die Offnung (12) eines der Férderzylin-
der (14,14') anschlieRbaren und die Offnung (12') des jeweils ande-
ren Forderzylinders (14,14') freigebenden, austrittsseitig mit einer
Forderleitung (26) verbundenen Rohrweiche (22),

mit einer motorisch angetriebenen hydraulischen Verstellpumpe
(28), die einen mit einem drucklosen Vorratsbehalter (30) verbun-
denen Saugeingang (32) und einen Hochdruckausgang (36) auf-
weist,

wobei die Antriebszylinder (18,18') Uber je einen an ihrem einen
Ende befindlichen Hydraulikanschluss (38,38') abwechselnd mittels
eines ersten Umsteuerventils (40) Uber eine Druckleitung (34) mit
dem Hochdruckausgang (36) der Verstellpumpe (28) und Uber eine
Rucklaufleitung (50) mit dem Vorratsbehalter (30) verbindbar sind,
wobei die Antriebszylinder (18,18') an ihrem anderen Ende Uber ei-
ne Schaukeldlleitung (44) miteinander verbunden sind,

wobei der hydraulische Antriebsmechanismus (24) der Rohrweiche
(22) eine zweiseitig angesteuerte Zylinderanordnung aufweist, de-
ren Anschllsse Uber ein zweites Umsteuerventil (48) abwechselnd
an die zum Hochdruckausgang (36) der hydraulischen Verstell-
pumpe (28) fuhrende Druckleitung (34) und an die zum Vorratsbe-
halter (30) fuhrende Rucklaufleitung (50) anschlief3bar sind,
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- und mit einer auf Endlagensignale der vorbeilaufenden Antriebskol-
ben (20,20') mindestens eines der Antriebszylinder (18,18') anspre-
chenden Zentralsteuerung (56) zur Auslosung einer Folgesteuerung
fUr das erste und das zweite Umsteuerventil (48),

dadurch gekennzeichnet,

- dass in der Druckleitung (34) zwischen dem Hochdruckausgang
(36) der Verstellpumpe (28) und dem ersten Umsteuerventil (40) ei-
ne Einstelldrossel (58) angeordnet ist,

- dass von der Druckleitung (34) stromabwarts (58') der Einstelldros-
sel (58) eine unmittelbar zu einem Verstellmechanismus (60) der
Verstellpumpe (28) fUhrende Steuerleitung (62) zurlickgekoppelt ist,

- und dass von der Druckleitung (34) stromaufwarts (58") der Ein-
stelldrossel (58) eine zu einem Versorgungsanschluss (64) des
zweiten Umsteuerventils (48) fUhrende Verbindungsleitung (66) ab-

gezweigt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Verbindungsleitung (66) eine festeingestellte Drossel (68) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweiseitig angesteuerte Zylinderanordnung zwei in Reihe geschalte-
te Plungerzylinder umfasst, deren Anschlisse mit dem zweiten Um-

steuerventil verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verstellpumpe (28) einen Druckregler zur Abrege-
lung der Férdermenge bei Uberschreiten eines vorgegebenen Maxi-

maldrucks umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Verstellmechanismus (60) eine Uber den Druckab-
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fall an der Einstelldrossel (58) als Regelgrofie angesteuerte Load-
Sensing-Hydraulik (70) umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Load-Sensing-Hydraulik (70) eine in der Verstellpumpe (28) angeordne-
te, mechanisch verstellbare Schragscheibe (72) als Verstellglied sowie
eine mit der Schragscheibe (72) verbundene kraftseitig federgestutzte
Druckwaage (73) aufweist, an welche lastseitig die stromabwarts (58')
der Einstelldrossel (58) abgezweigte Steuerleitung (62) angeschlossen
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Antriebszylinder (18,18') mindestens zwei auf die
vorbeilaufenden Antriebskolben (20,20') ansprechende Zylinderschalt-
sensoren (52,54) aufweisen, die ausgangsseitig mit Signaleingangen
der Zentralsteuerung (56) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Antriebsmechanismus (24) der Rohrweiche (22)
mindestens einen auf die Position, die Geschwindigkeit oder die Endla-
gen der Rohrweiche (22) ansprechenden Rohrweichensensor (74) auf-
weist, der ausgangsseitig mit einem weiteren Signaleingang der Zent-
ralsteuerung (56) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Umsteuerventile (40,48) als Wegeventile mit elekt-
romagnetischen Vorsteuerorganen (76,78) ausgebildet sind, deren Vor-
steuerorgane (76,78) mit jeweils einem Steuerausgang (76',78') der
Zentralsteuerung (56) verbunden sind.
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