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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Steuerung einer Dickstoffpumpe mit zwei
tiber stirnseitige Offnungen in einen
Materialaufgabebehélter miindenden, mittels minde-
stens einer hydraulischen Reversierpumpe und iber
diese angesteuerter hydraulischer Antriebszylinder
im Gegentakt betdtigbaren Férderzylindern, mit einer
innerhalb des Materialaufgabebehélters angeordne-
ten, eintrittsseitig abwechselnd an die Offnungen der
Férderzylinder anschlieRbaren und die jeweils ande-
re Offnung freigebenden und austrittsseitig mit einer
Férderleitung verbindbaren, hydraulisch betétigbaren
Rohrweiche, wobei jeweils bei Beendigung des
Druckhubs in den Férderzylindern ein Umsteuervor-
gang der Rohrweiche ausgeldst und wahrend des
Umsteuervorgangs die Dickstofférderung unterbro-
chen wird.

Es ist ein Verfahren zur Steuerung einer Zweizy-
linder-Dickstoffpumpe dieser Art bekannt (DE-OS 32
53 576), bei welchem sowohl die Antriebszylinder der
Férderzylinder als auch die hydraulischen Betéti-
gungsorgane der Rohrweiche unmittelbar mit dem
von der hydraulischen Reversierpumpe geférderten
Druckdl beaufschlagt werden. Allerdings sind dort in
die zu den Antriebszylindern fiihrenden Leitungen
des Hauptférderkreises 2/2-Wegesitzventile einge-
baut, die ihrerseits iiber ein Verzégerungsventil an-
steuerbar sind. Die Umschaltung der Reversierpum-
pe wird jeweils unmittelbar bei Beendigung eines
Druckhubs durch ein elektrisches Endlagensignal
ausgeldst. Um zu vermeiden, da das in den einen
Férderzylinder zuvor angesaugte Dickstoffmaterial
nicht wieder zuriick in den Materialaufgabebehalter
geférdert. wird, wird im Moment der Umschaltung der
Reversierpumpe das Verzégerungsventil so umge-
steuert, daB die 2/2 Wegesitzventile in ihre
SchlieRstellung gebracht werden, so dal® das Druck-
mittel nicht von der Reversierpumpe in die zu den An-
triebszylindern fiihrenden Leitungen flieRen kann.
Gleichzeitig baut sich in der jeweiligen zu den Betati-
gungsorganen fithrenden Hochdruckleitung ein ge-
niigender Druck auf, um iiber ein Umsteuerventil die
hydraulischen Betatigungsorgane der Rohrweiche
durchzuschalten. Mittels einer Drosselkette wird die
Durchschaltung des Umsteuerventils so lange verzé-
gert, bis die Rohrweiche umgeschaltet ist. Danach
werden die 2/2-Wegesitzventile wieder fiir beide
DurchfluRrichtungen gedéffnet. Vor allem beim Trans-
port von Dickstoffen mit Grobbestandteilen oder bei
aushartenden Dickstoffen, wie Beton, kann es aller-
dings vorkommen, da die Rohrweiche im Zuge der
Umschaltung verklemmt und daher nicht ganz durch-
schaltet. Da nach Ablauf der an der Drosselkette ein-
gestellten Verzdgerungszeit die im Hauptkreislauf
angeordneten Sitzventile automatisch 6ffnen, fiihrt
dies dazu, daBl das zuvor von einem Forderzylinder
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angesaugte Material ungewollt in den
Materialaufgabebehalter zuriickgeférdert wird. Wenn
sich dieses Spiel bei bleibenden Verklemmungen
wiederholt, kann dies zu einem raschen Verschleil3
oder gar zu Zerstdérungen im Rohrweichenbereich
fiihren. Weiter hat es sich bei der bekannten Schal-
tungsanordnung als nachteilig erwiesen, daf in dem
von der Reversierpumpe zu den Anfriebszylindern
fiihrenden Hauptkreislauf Sitzventile angeordnet
bind, deren Baugrée an den Hauptélstrom angepalft
werden muB. Eine Erhéhung der Férdermenge unter
Zuschaltung zusétzlicher, prallelgeschalteter Rever-
sierpumpen ist daher ohne gleichzeitigen Austausch
der Wegesitzventile im Hauptkreislauf nicht méglich,
wenn diese nicht von vornherein tiberdimensioniert
sind.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Steuerung einer Dickstoffpumpe der eingangs
angegebenen Art zu entwickeln, womit chne Armatu-
ren im Hauptdlkreis eine hydraulische Folgesteue-
rung der Antriebszylinder und der Rohrweiche még-
lich ist.

Zur Lésung dieser Aufgabe werden gemafR der
Erfindung die in den Anspriichen 1 bzw. 8 angegebe-
nen Merkmalskombinationen vorgeschlagen. Weite-
re vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen An-
spriichen.

Mit der erfindungsgeméfen Verfahrensweise,
bei der wihrend des Umsteuervorgangs der Rohr-
weiche die Férderrichtung der Reversierpumpe unter
Aufrechterhaltung einer freien Druckélzufuhr zu den
Antriebszylindern beibehalten und erst bei Beendi-
gung des Umsteuervorgangs der Rohrweiche die
Forderrichtung der Reversierpumpe umgekehrt wird,
wird der Foérderbetrieb unterbrochen, wenn die Rohr-
weiche, etwa infolge von Verklemmungen, nicht voll-
sténdig durchschalten sollte. Mit den erfindungsge-
maRen MalRnahmen ist es méglich, daR die Antriebs-
zylinder und die Rohrweichen-Umsteuerorgane in ei-
nem Einkreissystem arbeiten und die Antriebszylinder
trotzdem im FreifluR mit Druckdl beaufschlagbar
sind. Das bedeutet, daR® zur Umsteuerung der Rohr-
weiche Druckdl unmittelbar aus einem von der Rever-
sierpumpe zu den Antriebszylindern fiihrenden, ar-
maturenfreien Hauptkreislauf abgezweigt wird. Dabei
werden die Kolben der Antriebszylinder wahrend des
Umsteuervorgangs der Rohrweiche unter der Einwir-
kung des von der Reversierpumpe im Hauptkreislauf
erzeugten Druckes auf Endanschlag gehalten, bis
der Umsteuervorgang der Rohrweiche beendet ist.

Vorteilhafterweise wird an der Rohrweiche oder
an deren hydraulischen Betétigungsorganen nach je-
dem Umschaltvorgang ein vorzugsweise hydrauli-
sches oder elektrisches Endlagensignal zur Auslé-
sung des Reversiervorgangs abgegriffen. Zugleich
wird die Druckdlzufuhr zu den Betétigungsorganen
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der Rohrweiche unterbrochen oder unter Kompensa-
tion der Olstromumkehrung im Hauptkreislauf umge-
kehrt. Im Anschluf daran, wahrend der Dickstofférde-
rung, werden zweckmaRig die hydraulischen Betati-
gungsorgane der Rohrweiche unter der Einwirkung
des von der Reversierpumpe erzeugten Druckes auf
Endanschlag gehalten, bis bei Beendigung des
Druckhubs unter Beibehaltung der Férderrichtung
der Reversierpumpe ein Umsteuervorgang ausgeldst
wird.

GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfindungsgeméfen Verfahrens wird bei
Auslésung des Umsteuervorgangs der Rohrweiche
das Fdérdervolumen und/oder der Férderdruck der
Reversierpumpe unter Beibehaltung der Férderrich-
tung gedndert. Insbesondere kann die Reversierpum-
pe beim Ausldsen des Reversiervorgangs kurzzeitig
auf maximales Férdervolumen durchgesteuert und
anschlie®end nach Mallgabe eines vorgegebenen
Férdervolumens oder Forderdrucks nachgeregelt
werden

Die erfindungsgeméfRe FreifluBschaltung er-
mdglicht es, dal® bei h6heren Anforderungen an die
Férdermenge ohne zusatzliche MaRnahmen, insbe-
sondere ohne Austausch von sonstigen Armaturen, in
den Hauptkreislauf mindestens eine weitere Rever-
sierpumpe in Parallelschaltung zugeschaltet werden
kann.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens weist vorteilhafterweise
einen Stell- und Regelmechanismus zur Einstellung
der Férderrichtung und gegebenenfalls der Forder-
menge der Reversierpumpe auf, der mit an der Rohr-
weiche oder an deren hydraulischen Betéatigungsor-
ganen abgreifbaren hydraulischen oder elektrischen
Endlagensignalen beaufschlagbar ist. Die hydrauli-
schen Betétigungsorgane der Rohrweiche sind dabei
mit aus dem von der Reversierpumpe zu den An-
triebszylindern fiihrenden, armaturenfreien Haupt-
kreislauf abgezweigtem Druckdl beaufschlagbar. Um
zusétzlich eine Rickforderung von Material aus der
Férderleitung liber die Rohrweiche zuriick in den Fér-
derzylinder und vom anderen Férderzylinder in den
Materialaufgabebehélter zu erméglichen, ist in der
die hydraulischen und elektrischen Endlagensignale
tibertragenden Schaltungsanordnung ein auf ein
Riickférdersignal ansprechendes, die Férderrichtung
der Reversierpumpe umkehrendes Inversionsglied
angeordnet.

Weiter ist zweckmaRig in der vom Hauptkreislauf
abgezweigten, zu den hydraulischen Betéatigungsor-
ganen der Rohrweiche fiihrenden Hydraulikleitung
ein die Richtung der Druckélzufuhr umsteuerndes
Wegeventil angeordnet, das liber ein auf die Férder-
richtung der Reversierpumpe ansprechendes Vor-
steuersignal betétigbar ist. In den zum Wegeventil
fihrenden Vorsteuerleitungen kann ein weiteres,
durch Endlagensignale des Férderzylinders oder von
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dessen Antriebszylindern betédtigbares Wegeventil
angeordnet werden, das bei Beendigung eines
Druckhubes umschaltbar ist und den Umsteuervor-
gang der Rohrweiche auslost.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung in schematischer Weise dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels ndher erlautert.

Die einzige Figur zeigt den Schaltkreis einer
Steuerungsanordnung fiir eine Freiflul-Folgesteue-
rung von Antriebszylindern und Rohrweichenzylin-
dern in Einkreisanordnung.

Die Dickstoffpumpe besteht im wesentlichen aus
zwei Forderzylindern 1,1’, deren stirnseitige Offnun-
gen 2,2 in  einen nicht  dargestellten
Materialaufgabebehélter miinden und abwechselnd
wahrend des Druckhubs iiber eine Rohrweiche 3 mit
einer Férderleitung 4 verbindbar sind. Die Férderzy-
linder 1,1’ werden iiber hydraulische Antriebszylinder
5,5 und die im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als
Schragscheiben-Axialkolbenpumpe ausgebildete
Reversier-Hydropumpe 6 im Gegentakt angetrieben.
Zu diesem Zweck sind die Forderkolben 7,7’ mit den
Kolben 8,8 der Antriebszylinder 5,5’ iiber eine ge-
meinsame Kolbenstange 9,9’ verbunden. Zwischen
den Forderzylindern 1,1” und den Antriebszylindern
5,5’ befindet sich ein Wasserkasten 10, durch den die
Kolbenstangen 9,9’ hindurchgreifen.

Die Antriebszylinder 5,5 werden im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel bodenseitig tiber die Drucklei-
tungen 11,11’ des Hauptkreislaufs mit Hilfe der Re-
versierpumpe 6 mit Druckdl beaufschlagt und sind an
ihrem stangenseitigen Ende iiber eine Querleitung 12
hydraulisch miteinander verbunden. Zum Zwecke der
Hubkorrektur ist an den beiden Enden des Antriebs-
zylinders &’ je eine den betreffenden Antriebskolben
8’ in dessen Endstellungen liberbriickende, ein Riick-
schlagventil 13 enthaltende Druckausgleichsleitung
14 angeordnet.

Die Bewegungsrichtung der Antriebskolben
8,8’ und damit der Foérderkolben 7,7’ wird dadurch
umgekehrt, daB die Schrégscheibe 15 der Reversier-
pumpe 6 ausgeldst durch ein Umsteuersignal durch
die Null-Lage hindurchgeschwenkt und damit die For-
derrichtung des Dru'ckdls in den Leitungen
11,11’ des Hauptkreislaufs im Freiflu wechselt. Die
Férdermenge der Reversierpumpe 6 wird bei vorge-
gebener Antriebsdrehzahl durch den Schwenkwinkel
der Schragscheibe 15 bestimmt. Der Schragschei-
benwinkel und damit die Férdermenge ist proportio-
nal zu einem Steuerdruck p, verstellbar, der iber die
Leitungen 16,17 und 17’ und das im befreffenden Lei-
tungsweg befindliche Umsteuerventil 20 den Stellzy-
linder 18 betatigt. Der Steuerdruck ps kann nach MaR-
gabe der Schaltzustande der Dickstoffpumpe mit
nicht dargestellten hydraulischen oder elektrischen
Mitteln variiert werden. Zur Einstellung des Hoch-
druck- und Niederdruckniveaus im Hauptkreislauf
sind Druckregler 70 und 71 vorgesehen, deren Steu-
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ereingénge Uber ein Wechselventil 72 bzw. ein Wege-
ventil 73 mit der jeweils Hochdruck bzw. Niederdruck
fihrenden Leitung 11,11’ des Hauptkreislaufes ver-
bindbar sind.

Die Umschaltung der Rohrweiche 3 erfolgt iiber
die vorzugsweise als Plungerzylinder ausgebildeten
Hydrozylinder 21,21°, die Giber die vom Hauptkreislauf
abgezweigten Leitungen 22,22°, das Umsteuerventil
30 und die Druckleitungen 23,23’ direkt mit dem von
der Reversierpumpe 6 gefdrderten Druckdl beauf-
schlagt werden. Die Vorsteuerung des Umsteuerven-
tils 30 erfolgt bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
hydraulisch tiber die Leitungen 24,24’, die iber die
Wegeventile 31 und 40 mit dem Steuerdruck einer ge-
meinsam mit der Reversierpumpe 6 angefriebenen
Hilfspumpe 25 beaufschlagbar sind. Das Wegeventil
31 ist dabei liber die elektrisch oder gegebenenfalls
auch hydraulisch abgegriffenen Endlagensignale x
bzw. xx des Antriebszylinders 5 betétigbar, wéhrend
das Wegeventil 40 nach MalRgabe des in den zum
Stellzylinder 18  filhrenden  Steuerleitungen
17,17 herrschenden Druckes iiber die Leitungen
28,28’ umsteuerbar ist. Die Betatigung des die For-
derrichtung der Reversierpumpe 6 bestimmenden
Hauptsteuerventils 20 erfolgt Gber Endlagensignale
der Rohrweichenzylinder 21,21’, die Gber die Hydrau-
likleitungen 26,26’ und/oder tber elektrische Signal-
geber y abgreifbar sind.

Die Hilfspumpe 25 Iadt auch den geschlossenen
Hauptkreis Giber die Riickschlagventile 75,75’ auf und
ist abgesichert durch das Druckbegrenzungsventil
74.

Die gezeigte Schaltungsanordnung fiihrt zu einer
Folgesteuerung der Antriebszylinder 5,5 und der
Rohrweichenzylinder 21,21°, die wie folgt funktio-
niert:

Wenn im Zuge eines Férdervorgangs beispiels-
weise die stangenseitige Endlage des Antriebskol-
bens 8 im Antriebszylinder 5 erreicht wird, wird iiber
das elektrisch abgegriffene Endlagensignal x eine
Umsteuerung des Wegeventils 31 ausgeldst. Da-
durch wird das Umsteuerventil 30 unter Auslésung ei-
nes Umsteuervorgangs an den Rohrweichenzylin-
dern 21,21’ umgesteuert, wobei die Forderrichtung
der Reversierpumpe 6 zundchst noch erhalten bleibt
und die Antriebskolben 8,8’ {iber das Druckdl in der
Leitung 11 in ihrer jeweiligen Endlage gehalten wer-
den. Wenn die Rohrweiche 3 ihre Endlage erreicht
hat, wird liber das entsprechende Endlagensignal das
Ventil 20 umgesteuert. Dadurch wechselt die Vor-
steuerung am Stellzylinder 18, so dall die Schrag-
scheibe 15 der Reversierpumpe 6 unter Umkehrung
der Férderrichtung durchschwenkt. Das Umsteuersi-
gnal wird parallel dazu zwischen dem Ventil 20 und
dem Stellzylinder 18 abgegriffen und tiber die Leitun-
gen 28,28 auf die Vorsteuerung des Ventils 40 ge-
schaltet. Das Ventil 40 wechselt damit seine Lage und
sorgt so dafiir, daR die Rohrweichenzylinder
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21,21’ die zuvor eingenommene Endstellung trotz
der Férderrichtungsumkehr der Reversierpumpe 6
beibehalten. Da das Vorsteuerventil 40 auf das Um-
steuersignal schneller reagiert als die Reversierpum-
pe 6, sind in den Vorsteuerleitungen 28,28’ einstell-
bare Drosseln 29,29’ angeordnet, die zur Vermei-
dung einer unerwiinschten Riickschaltung der Rohr-
weichenzylinder 21,21’ im Zuge der Férderrichtungs-
umkehr angepallt an das Zeitverhalten der Rever-
sierpumpe 6 ein langsames Durchschalten des Vor-
steuerventils 40 und damit des Wegeventils 30 bewir-
ken. Mittels des dem Umsteuerventil 20 vorgeschal-
teten Rickférderventils 32 in den Steuerleitungen
26,26’ kénnen bei Bedarf die Antriebszylinder 5,5’ in
entgegengesetzter Weise beaufschlagt werden, so
dall Material aus der Férderleitung in den Vorratsbe-
hélter zuriickgeférdert wird.

Die beschriebene Einkreis-Anordnung ist vor al-
lem :ir kleinere bzw. langsam laufende Anlagen ge-
eignet, bei denen es auf eine mdoglichst geringe An-
zahl an hydraulischen Baugruppen ankommt. Fiir
groRe, schnell laufende Maschinen bietet sich eine
Zweikreis-Folgeschaltung an, bei der das Rohrwei-
chen-Umsteuerventil 30 nicht Gber die Leitungen
22,22’ an den Hauptkreislauf, sondern an einen ge-
trennten Hydraulikkreislauf angeschlossen wird. Im
letzteren Falle kann das Wegeventil 40 entfallen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Dickstoffpumpe
mit zwei {ber stirnseitige Offnungen in einen
Materialaufgabebehélter mindenden, mittels
mindestens einer hydraulischen Reversierpumpe
und iiber diese angesteuerter hydraulischer An-
triebszylinder im Gegentakt betatigbaren Férder-
zylindern, mit einer innerhalb des
Materialaufgabebehélters angeordneten,
eintrittsseitig abwechselnd an die Offnungen der
Férderzylinder dnschlieBbaren und die jeweils
andere Offnung freigebenden und austrittsseitig
mit einer Foérderleitung verbindbaren, hydrau-
lisch betétigbaren Rohrweiche, wobei jeweils bei
Beendigung des Druckhubs in den Férderzylin-
dern ein Umsteuervorgang der Rohrweiche aus-
geldst und wahrend des Umsteuervorgangs die
Dickstofférderung unterbrochen wird, die Forder-
richtung der Reversierpumpe unter Aufrechter-
haltung einer freien Druckdlzufuhr zu den An-
triebszylindern beibehalten wird und die Kolben
der Antriebszylinder unter der Einwirkung des
von der Reversierpumpe im Hauptkreislauf er-
zeugten Druckes auf Endanschlag gehalten wer-
den, und wobei erst bei Beendigung des Umsteu-
ervorgangs der Rohrweiche die Forderrichtung
der Reversierpumpe umgekehrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dall zur Umsteuerung der



7 EP 0 446 206 B1

Rohrweiche Druckdl unmittelbar aus einem von
der Reversierpumpe zu den Antriebszylindern
fiilhrenden, armaturenfreien Hauptkreislauf ab-
gezweigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall bei Auslésung des Umsteuervor-
gangs der Rohrweiche das Foérdervolumen und-
loder der Férderdruck der Reversierpumpe unter
Beibehaltung der Férderrichtung geandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal an der Rohrweiche oder an
deren hydraulischen Betdtigungsorganen nach
jedem Umschaltvorgang ein vorzugsweise hy-
draulisches 6der elektrisches Endlagensignal zur
Auslésung eines Reversiervorgangs der Rever-
sierpumpe abgegriffen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daR bei Ausldsung des
Reversiervorgangs die Druckélzufuhr zu den Be-
tatigungsorganen der Rohrweiche unterbrochen
oder unter Kompensation der Olstromumkehrung
im Hauptkreislauf umgekehrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal die Reversierpum-
pe beim Auslésen des Reversiervorgangs kurz-
zeitig auf maximales Fordervolumen durchge-
steuert und anschlieRend nach MaRgabe eines
vorgegebenen Férdervolumens oder Foérder-
drucks nachgeregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dafl in den Hauptkreis-
lauf mindestens eine weitere Reversierpumpe in
Parallelschaltung wahlweise zugeschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dal die hydraulische
Betéatigungsorgane der Rohrweiche wahrend der
Dickstofférderung unter der Einwirkung des von
der Reversierpumpe erzeugten Druckes auf
Endanschlag gehalten werden, bis bei Beendi-
gung des Druckhubs unter Beibehaltung der Fér-
derrichtung der Reversierpumpe ein Umsteuer-
vorgang ausgeldst wird.

Vorrichtung zur Steuerung einer Dickstoffpumpe
mit zwei Uber stirnseitige Offnungen in einen
Materialaufgabebehalter mindenden, mittels
mindestens einer hydraulischen Reversierpumpe
und iiber diese angesteuerter hydraulischer An-
triebszylinder im Gegentakt betatigbaren Férder-
zylindern, mit einer innerhalb des
Materialaufgabebehalters angeordneten,
eintrittsseitig abwechselnd an die Offnungen der
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10.

1.

12.

Férderzylinder anschlieRbaren und die jeweils
andere Offnung freigebenden und austrittsseitig
mit einer Foérderleitung verbindbaren, hydrau-
lisch betétigbaren Rohrweiche, wobei jeweils bei
Beendigung eines Druckhubs in den Férderzylin-
dern ein Umsteuervorgang der Rohrweiche aus-
I6sbar ist, wobei wahrend des Umsteuervor-
gangs die Dickstofférderung unterbrechbar und
die freie Druckdlzufuhr zu den Antriebszylindern
unter Beibehaltung der bisherigen Férderrich-
tung der Reversierpumpe aufrechterhaltbar ist,
und wobei an der Rohrweiche oder an deren hy-
draulischen Betatigungsorganen am Ende eines
jeden Umsteuervorgangs ein Endlagensignal zur
Ausldsung eines Reversiervorgangs der Rever-
sierpumpe abgreifbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dal die hydraulischen Betatigungsorgane
(21, 21’) der Rohrweiche (3) mit aus dem von der
Reversierpumpe (6) zu den Anfriebszylindern
(5,5’) filhrenden, armaturenfreien Hauptkreislauf
(11,11’) abgezweigtem Druckél beaufschlagbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dall das Foérdervolumen und/oder der
Férderdruck der Reversierpumpe (6) wahrend
der Dickstofférderung einerseits und wahrend
des Umsteuervorgangs andererseits auf ver-
schiedene Vorgabewerte einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9 mit einem
vorzugsweise ein vorsteuerbares Wegeventil
(20) zur Einstellung der Forderrichtung aufwei-
senden Stell- und/oder Regelmechanismus (18)
fur die Reversierpumpe (6), dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Stell- und/oder Regelmecha-
nismus (18), vorzugsweise die Vorsteuerung von
dessen Wegeventil (20), mit an der Rohrweiche
(3) oder an deren hydraulischen Betatigungsor-
ganen (21,21") abgreifbaren hydraulischen oder
elektrischen Endlagensignalen (y) beaufschlag-
bar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daf in der die hydraulischen oder
elektrischen Endlagensignale bertragenden
Schaltungsanordnung (26,26’°) ein auf ein Riick-
fordersignal ansprechendes, die Férderrichtung
der Reversierpumpe (6) umkehrendes Inversi-
onsglied (32) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daR in den vom
Hauptkreislauf (11,11’) abgezweigten, zu den hy-
draulischen Betédtigungsorganen (21,21°) der
Rohrweiche (3) fiihrenden Hydraulikleitungen
(22,22’) ein die Richtung der Druckélzufuhr um-
steuerndes Wegeventil (30) angeordnet ist, das
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tiber ein auf die Forderrichtung der Reversier-
pumpe (6) ansprechendes Vorsteuerventil (40)
betétigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal das Vorsteuerventil (40) Gber
eine an das Zeitverhalten der Reversierpumpen-
umsteuerung anpaBbare Drossel- oder Verzége-
rungsschaltung (29,29’) betétigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daR in den zum Wegeventil
(30) fiihrenden Vorsteuerleitungen (24,24’) ein
weiteres, durch Endlagensignale (x,xx) der For-
derzylinder (1,1’) oder von deren Antriebszylin-
dern (5,5°) betatigbares Wegeventil (31) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
gekennzeichnet durch eine auf Endlagensigna-
le (x,xx;y) der Forderzylinder (1,17) und der Rohr-
weiche (3) ansprechende, mit dem Stell- und-
loder Regelmechanismus (18) der Reversier-
pumpe verbundene  Schaltungsanordnung
(18,ps) zur Anderung des Férdervolumens und-
loder Forderdruckes der Reversierpumpe (6).

Claims

A method for controlling a thick matter pump with
two feed cylinders which open trough front-side
openings into a material feed tank and which can
be operated in a push-pull manner by means of
at least one hydraulic reversing pump and by hy-
draulic driving cylinders controlled by the revers-
ing pump, with a hydraulically operable tube
switch configured inside the material feed tank
which is suitable for connection on the intake side
alternately to each of the openings of the feed cy-
linder and which releases the opening of the
other feed cylinder, and is suitable for connection
on the output side to a delivery pipe, whereby at
the end of each feed-cylinder compression
stroke, a tube-switch reversing operation is initi-
ated and during the reversing operation the de-
livery of thick matter is interrupted, and the direc-
tion of delivery of the reversing pump is retained
while afree supply of pressurized oil to the driving
cylinders is maintained, and the pistons of the
driving cylinders are retained at end-stop posi-
tions under the effect of the pressure produced
by the reversing pump in the main circuit, and
whereby only at the end of the tube-switch re-
versing operation is the direction of delivery of
the reversing pump reversed, characterized in
that to switch over the tube switch, pressurized oil
is tapped off directly from a main circuit which is
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free of valves and fittings and leads from the re-
versing pump to the driving cylinders.

The method according to claim 1, characterized
in that when the tube-switch reversing operation
is initiated, the output volume and/or the feed
pressure of the reversing pump is altered while
the direction of delivery is retained.

The method according to claim 1 or 2, character-
ized in that after each switch-over operation, a
preferably hydraulic or electric end-position sig-
nal is tapped off at the tube switch or at its hy-
draulic actuating elements to initiate a reversal
operation for the reversing pump.

The method according to one of the claims 1 to
3, characterized in that when the reversal opera-
tion is initiated, the supply of pressurized oil to the
tube-switch actuating elements is interrupted or
reversed while compensating for the reversal of
oil flow in the main circuit.

The method according to one of the claims 1 to
4, characterized in that when the reversing oper-
ation is initiated, the reversing pump is tripped by
force for a short time to a maximum output vol-
ume and is subsequently readjusted according to
a defined output volume or feed pressure.

The method according to one of the claims 1 to
5, characterized in that at least one additional re-
versing pump is optionally switched in a parallel
connection into the main circuit.

The method according to one of the claims 1 to
6, characterized in that during the delivery of
thick matter, the hydraulic tube-switch actuating
elements are retained at end-stop positions un-
der the effect of the pressure produced by the re-
versing pump until a reversing operation is liniti-
ated upon completion of the compression stroke,
while the direction of delivery of the reversing
pump is retained.

A device for controlling a thick matter pump with
two feed cylinders which open through front-side
openings into a material feed tank and which can
be operated in a push-pull manner by means of
at least one hydraulic reversing pump and by hy-
draulic driving cylinders controlled by the revers-
ing pump, with a hydraulically operable tube
switch configured inside the material feed tank
which is suitable for connection on the intake side
alternately to each of the openings of the feed cy-
linder and which releases the opening of the
other feed cylinder, and is suitable for connection
on the output side to a delivery pipe, whereby at
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the end of each feed-cylinder compression
stroke, a tube-switch reversing operation is initi-
ated and whereby during the reversing operation
the delivery of thick matter can be interrupted,
and the free supply of pressurized oil to the driv-
ing cylinders can be maintained during the re-
versing operation, while retaining the previous di-
rection of delivery of the reversing pump, and
whereby at the end of each switch-over opera-
tion, an end-position signal can be tapped off at
the tube switch or at its hydraulic actuating ele-
ments to initiate a reversal operation for the re-
versing pump, characterized in that the hydraulic
actuating elements (21,21’) of the tube switch (3)
can be charged with the pressurized oil tapped
off from the main circuit (11,11’), which leads from
the reversing pump (6) to the driving cylinders
(5,5’) and is free of valves and fittings.

The device according to claim 8, characterized in
that the output volume and/or the feed pressure
of the reversing pump (6) is adjustable during the
delivery of thick matter, on the one hand, and dur-
ing the reversing operation, on the other hand, to
various set-point values.

The device according to claims 8 or 9 with a con-
trolling and/or regulating mechanism (18) for the
reversing pump (6) preferably featuring a diverter
valve (20) with pilot control for adjusting the direc-
tion of delivery, characterized in that the control-
ling and/or regulating mechanism (18), preferably
the precontrol of its diverter valve (20), are able
to receive hydraulic or electric end-position sig-
nals (y) which are adapted to be tapped off at the
tube switch (3) or at its hydraulic actuating ele-
ments (21,21°).

The device according to claim 10, characterized
in that an inversion element (32), which responds
to areturn-delivery signal and which reverses the
direction of delivery of the reversing pump (6), is
configured in the circuit arrangement (26,26’)
which transmits the hydraulic or electric end-pos-
ition signals.

The device according to one of the claims 8 to 11,
characterized in that a diverter valve (30), which
reverses the direction of the pressurized oil sup-
ply, is configured in the hydraulic lines (22,22)
which branch off from the main circuit (11,11’) and
lead to the hydraulic actuating elements (21,21°)
of the tube switch (3) and said diverter valve (30)
can be actuated by means of a pilot valve (40)
which responds to the direction of delivery of the
reversing pump (6).

The device according to claim 12, characterized
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in that the pilot valve (40) is operable by means
of a restrictor or delay circuit arrangement
(29,29’) which is adaptable to the time response
of the reversing-pump reversal operation.

The device according to claim 12 or 13, charac-
terized in that an additional diverter valve (31),
which is operable by end-position signals (x,xx)
from the feed cylinders (1,1°) or from their driving
cylinders (5,5"), is configured in the pilot lines
(24,24’) leading to the diverter valve (30).

The device according to one of the claims 8 to 14,
characterized by a circuit arrangement (16,Pg),
which responds to end-position signals (x,xx;y) of
the feed cylinders (1,1°) and of the tube switch (3)
and is connected to the controlling and/or regu-
lating mechanism (18) of the reversing pump, for
altering the output volume and/or the feed pres-
sure of the reversing pump (6).

Revendications

Procédé destiné & commander une pompe a liqui-
des épais, ou matiéres visqueuses, avec deux
vérins transporteurs débouchant par l'intermé-
diaire d’ouvertures frontales dans un récipient
d’alimentation en matiére et pouvant étre action-
nés en va-et-vient au moyen d’au moins une
pompe hydraulique réversible et de vérins d’en-
trainement hydrauliques pilotés par I'intermédiai-
re de cette derniére, et un aiguillage tubulaire ma-
noeuvrable hydrauliquement qui, disposé al'inté-
rieur du récipicent d’alimentation en matiére, peut
étre raccordé, c6té entrée, alternativement a
I'une des ouvertures des vérins transporteurs en
libérant chaque fois I'autre ouverture, et étre mis
en communication, c6té sortie, avec un conduit
transporteur, de telle sorte que chaque fois au
terme d’'une course de refoulement dans les cy-
lindres transporteurs se déclenche un processus
de changement de position de I'aiguillage tubulai-
re et qu’'au cours de ce changement le transport
du liquide épais est interrompu, alors que le sens
de transport de la pompe réversible est conservé
avec maintien d’'une amenée d’huile hydraulique
libre aux vérins d’entrainement et que les pistons
des vérins d’entrainement sont maintenus contre
leur, butée terminale sous I'action de la pression
produite dans le circuit principal par la pompe ré-
versible, le sens de transport de la pompe réver-
sible n’étantinversé qu’au terme du processus de
changement de position de l'aiguillage tubulaire,
caractérisé en ce que pour le changement de po-
sition de 'aiguillage tubulaire de I'huile sous pres-
sion est amenée directement en dérivation a par-
tir d’'un circuit principal qui, dépourvu de piéces



13 EP 0 446 206 B1

de robinetterie, s’étend de la pompe réversible
aux vérins d’entrainement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'au moment du déclenchement du proces-
sus de changement de position de I'aiguillage tu-
bulaire le débit en volume et/ou la pression de re-
foulement de la pompe réversible sont amenés a
varier tout en conservant le sens de transport.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractéri-
$é en ce qu’au niveau de l'aiguillage tubulaire ou
d'organes d’actionnement hydrauliques de ce
dernier est recueilli, aprés chaque processus de
changement, un signal de position terminale de
préférence hydraulique ou électrique destiné a
déclencher un processus d’inversion de la pompe
réversible.

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’en cas de
déclenchement du processus d’inversion I'ame-
née d’huile hydraulique aux organes d’actionne-
ment de l'aiguillage tubulaire est, soit interrom-
pue, soit inversée avec compensation de I'inver-
sion du courant d’huile dans le circuit principal.

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que lors du
déclenchement du processus d’inversion la pom-
pe réversible est amenée durant un court laps de
temps a débiter un volume maximal et est ensuite
réajustée conformément & un débit en volume ou
une pression de refoulement préétabili.

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'au be-
soin au moins une autre pompe réversible est
montée en paralléle avec la premiére pompe ré-
versible.

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les or-
ganes d’actionnement hydrauliques de I'aiguilla-
ge tubulaire sont maintenus en contact avec une
butée terminale durant le transport du liquide
épais, ou matiére visqueuse, sous l'action de la
pression produite par la pompe réversible et ce,
jusqu’'a ce qu'au terme de la course de compres-
sion un processus de changement de position
soit déclenché avec maintien du sens de refoule-
ment de la pompe réversible.

Dispositif pour commander une pompe a liquides
épais avec deux vérins transporteurs débou-
chant par l'intermédiaire d’ouvertures frontales
dans un récipient d’alimentation en matiére et
pouvant étre actionnés en va-et -vient au moyen
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d’au moins une pompe hydraulique réversible et
de vérins d’entrainement hydrauliques pilotés par
I'intermédiaire de cette derniére, et un aiguillage
tubulaire manoeuvrable hydrauliguement qui,
monté a I'intérieur du récipient d’alimentation en
matiére, peut étre raccordé, coté entrée, alterna-
tivement a I'une des ouvertures des vérins trans-
porteurs en libérant chaque fois I'autre ouverture
et étre mis en communication, c6té sortie, avec
un conduit transporteur, de telle sorte que cha-
que fois a I'issue d’'une course de compression
dans les vérins transporteurs est déclenché un
processus de changement de position de 'aiguil-
lage tubulaire, le transport de liquide épais pou-
vant étre interrompu lors du processus de chan-
gement de position et 'amenée d’huile hydrauli-
que libre aux vérins d’entrainement pouvant étre
maintenue avec conservation du sens de refou-
lement actuel de la pompe réversible et ce, de tel-
le maniére qu’au niveau de I'aiguillage tubulaire
ou des organes d’actionnement hydrauliques de
ce dernier puisse étre recueilli, a I'issue de cha-
que processus de changement de position, un si-
gnal de position terminale destiné au déclenche-
ment d’un processus d’inversion de la pompe ré-
versible, caractérisé en ce que les organes d’ac-
tionnement hydrauliques (21, 21°) de l'aiguillage
tubulaire (3) peuvent étre soumis al’action d’huile
hydraulique amenée en dérivation a partir du cir-
cuit principal (11, 11°) qui, exempt de piéces de ro-
binetterie, conduit de la pompe réversible (6) aux
vérins d’entrainement (5, 5).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le débit en volume et/ou la pression de re-
foulement de la pompe réversible (6) peuvent, au
cours du transport de liquides épais, d’'une part et
au cours du processus de changement de posi-
tion de l'aiguillage, d’autre part, éfre réglés a des
valeurs préétablies différentes.

Dispositif selon la revendication 8 ou 9 compor-
tant un mécanisme de manoeuvre et/ou de régla-
ge (18) pour la pompe réversible (6), lequel mé-
canisme présente de préférence un distributeur
pilotable (20) pour régler le sens de transport, ca-
ractérisé en ce que le mécanisme de manoeuvre
et/ou de réglage (18), de préférence I'organe de
pilotage du distributeur (20) de ce mécanisme,
peut étre soumis a des signaux de position termi-
nale hydrauliques ou électriques (y) susceptibles
d’étre recueillis au niveau de I'aiguillage tubulaire
(3) ou d'organes d’actionnement hydrauliques
(21, 21°) de ce dernier.

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé
en ce que dans le montage (26, 26’) transmettant
les signaux de position terminale hydrauliques ou
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électriques est monté un organe inverseur (32)
qui, réagissant a un signal de transport en retour,
inverse le sens de transport de la pompe réversi-
ble (6).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 11, caractérisé en ce que dans les
conduits hydrauliques (22, 22’) s’étendant en dé-
rivation & partir du circuit principal (11, 11°) et me-
nant aux organes d’actionnement hydrauliques
(21, 21’) de I'aiguillage tubulaire (3) est monté un
distributeur (30) qui inverse le sens de I'amenée
d’huile hydraulique et peut étre actionné par I'in-
termédiaire d’'un distributeur pilote (40) réagis-
sant au sens de refoulement de la pompe réver-
sible (6).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le distributeur pilote (40) peut étre ac-
tionné par l'intermédiaire d’un circuit d’étrangle-
ment ou de retardement (29, 29’) adaptable au
déroulement de l'inversion de la pompe réversi-
ble dans le temps.

Dispositif selon la revendication 12 ou 13, carac-
térisé en ce que dans les conduits de pilotes (24,
24’) menant au distributeur (30) est monté un au-
tre distributeur (31) susceptible d’étre manoceuvré
par des signaux de position terminale (x, xx) des
vérins transporteurs (1, 1°) ou par les vérins d’en-
trainement (5, 5°) de ces derniers.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 8 a 14, caractérisé par un montage (16, pg)
qui, destiné a faire varier le débit en volume et/ou
la pression de refoulement de la pompe réversi-
ble (6), réagit & des signaux de position terminale
(x, xx; y) des vérins transporteurs (1, 1’) et de I'ai-
guillage tubulaire (3) et estrelié au mécanisme de
manoeuvre et/ou de réglage (18) de la pompe ré-
versible.
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