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Beschreibung 

Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum 
Fördern  von  Beton  oder  anderen  Dickstoffen  aus  einem 
Behälter  in  eine  Lieferleitung  mittels  zweier  durch  eine  s 
Umstellungsvorrichtung  abwechselnd  mit  dem  Behälter 
oder  der  Lieferleitung  verbindbarer  Förderzylinder,  de- 
ren  Förderkolben  miteinander  abwechselnd  einen 
Saug-  und  einen  Druckhub  ausführen,  wobei  die  durch- 
schnittliche  Kolbengeschwindigkeit  während  des  Saug-  10 
hubs  wenigstens  zeitweise  größer  ist  als  beim  Druck- 
hub,  wobei  während  des  Umstellzeitabschnitts  tu  der 
Umstellungsvorrichtung  die  beiden  Förderzylinder  zu- 
mindest  zeitweise  im  wesentlichen  von  dem  Behälter 
getrennt  und  unter  gemeinsamer  Verbindung  mit  der  15 
Lieferleitung  miteinander  kurzgeschlossen  werden,  und 
in  diesem  Zustand  der  eine  Förderkolben  seinen  Druck- 
hub  noch  beendet  und  gleichzeitig  der  andere  Förder- 
kolben  mit  seinem  Druckhub  bereits  beginnt,  wobei  der 
entsprechende  Förderkolben  seinen  Saughub  erst  aus-  20 
führt,  wenn  der  Kurzschluß  im  wesentlichen  wieder  auf- 
gehoben  und  der  zugehörige  Förderzylinder  mit  dem 
Behälter  verbunden  ist,  sowie  eine  Vorrichtung  zum 
Durchführen  des  Verfahrens. 

Solch  ein  Verfahren  und  eine  Vorrichtung  sind  aus  25 
der  US-A-4  343  598  bekannt.  Bei  dieser  Vorrichtung  ist 
jedem  Förderzylinder  ein  Schwenkrohr  innerhalb  des 
Behälters  zugeordnet.  Die  Auslaßöffnungen  der 
Schwenkrohre  werden  über  einen  Rohrverbinder  zur 
Lieferleitung  zusammengeführt.  Durch  entsprechendes  30 
Ansteuern  der  beiden  Schwenkrohre  soll  ein  kontinuier- 
licher  Förderstrom  entstehen. 

Des  weiteren  war  aus  der  DE-PS  3525003  ein  Ver- 
fahren  und  eine  Vorrichtung  bekannt,  bei  denen  der  er- 
ste  Förderzylinder  seinen  Druckhub  noch  nicht  beendet  35 
hat,  während  der  zweite  Förderzylinder  bereits  mit  dem 
Druckhub  mit  einer  geringeren  Fördergeschwindigkeit 
beginnt.  Nachdem  der  erste  Förderzylinder  seinen 
Druckhub  beendet  hat,  beginnt  der  Umstellvorgang  der 
Umstellungsvorrichtung,  während  der  zweite  Förderzy-  40 
linder  weiterhin  bei  geringerer  Fördergeschwindigkeit 
fördert.  Durch  diese  Verfahrensweise  wird  erreicht,  daß 
der  Beton  im  zweiten  Förderzylinder  bereits  vorbewegt 
ist,  so  daß  nach  dem  Umschalten  der  Umstellungsvor- 
richtung  die  Betonsäule  im  Lieferrohr  nicht  zu  stark  rück-  45 
federn  kann.  Dieses  Verfahren  und  die  herzu  verwen- 
dete  Vorrichtung  haben  sich  im  großen  und  ganzen  sehr 
gut  bewährt.  In  der  Technik  sich  jedoch  in  der  letzten 
Zeit  Forderungen  nach  immer  leistungsfähigeren  Ver- 
fahren  für  Betonfördermaschinen  laut  geworden.  So  be-  so 
stehen  ernsthafte  Bestrebungen,  die  Lieferrohrlänge 
und  somit  insbesondere  die  Förderhöhe  zu  vergrößern. 
Da  bei  dem  bekannten  Verfahren  während  des  Um- 
schaltzeitraums  miteinander  geringeren  Förderge- 
schwindigkeit  gepumpt  wird,  entsteht  eine  geringe  Pul-  55 
sierung  im  Förderstrom.  Diese  konnte  bei  den  bisher  üb- 
lichen  Förderbedingungen  vernachlässigt  werden,  führt 
aber  bei  den  nunmehr  verlangten  Förderhöhen  und  so- 

mit  großen  Ausladungen,  zum  Beispiel  bei  einem  Arm 
eines  Betonförderfahrzeugs,  zu  Schwingungen  am  För- 
derrohrende. 

Es  ist  daher  die  Aufgabe  bei  der  vorliegenden  Er- 
findung  ein  vereinfachtes  Verfahren  und  eine  verein- 
fachte  Vorrichtung  zum  Fördern  von  Beton  aus  einem 
Behälter  in  eine  Lieferleitung  bereitzustellen,  durch  die 
Unregelmäßigkeiten  im  Förderstrom  verringert  werden. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch  ein 
gattungsgemäßes  Verfahren  gelöst,  bei  dem  der  Kurz- 
schluß  von  einer  einzigen  Umstellungsvorrichtung  her- 
beigeführt  wird,  die  die  beiden  Förderzylinder  beim 
Kurzschluß  gemeinsam  von  dem  Behälter  trennt. 

Durch  das  erfindungsgemäße  Verfahren  wird  ver- 
mieden,  daß  während  des  Umstellzeitabschnitts  tu  le- 
diglich  ein  Fördern  mit  einer  geringeren  Förderge- 
schwindigkeit  erfolgt.  Dieses  wird  durch  das  Kurzschlie- 
ßen  der  beiden  Förderzylinder  erreicht,  die  sich  im  kurz- 
geschlossenen  Zustand  ohne  Umstellzeitverluste  im 
Fördern  bei  voller  Fördergeschwindigkeit  ablösen  kön- 
nen.  Durch  das  Kurzschließen  wird  auch  automatisch 
die  Betonsäule  in  dem  den  Druckhub  beginnenden  För- 
derzylinder  verdichtet.  Pulsationsschläge  werden  durch 
dieses  Verfahren  durch  den  bereitgestellten  kontinuier- 
lichen  Förderstrom  vermieden.  Das  erfindungsgemäße 
Verfahren  ist  für  Betonpumpen  mit  einer  einzigen  Um- 
stellungsvorrichtung  (z.B.  einem  einzigen  Schwenk- 
rohr)  vorgesehen,  die  mit  beiden  Förderzylinder  gleich- 
zeitig  zusammenarbeitet. 

In  einer  vorteilhaften  Variante  des  Verfahrens  wer- 
den  den  Eigenschaften  des  zu  pumpenden  Materials 
noch  mehr  Rechnung  getragen.  Dies  geschieht  da- 
durch,  daß  der  Förderkolben,  der  den  Saughub  beendet 
hat,  während  eines  Zeitabschnitts  A  t  des  Umstellzeit- 
abschnitts  tu  bereits  mit  dem  Druckhub  beginnt,  wäh- 
rend  der  andere  Förderkolben  seinen  Druckhub  noch 
nicht  beendet  hat.  Durch  diese  Maßnahme  kann  bereits 
eine  Vorverdichtung  der  Betonsäule  in  einem  der  För- 
derzylinder  stattfinden,  damit  zum  Beispiel  Gaseinflüs- 
se  oder  nicht  vollständig  gefüllte  Förderzylinder  nicht  zu 
ungewollten  Förderschwankungen  führen.  Hierzu  ist  es 
bei  einer  weiteren  Variante  durchaus  ausreichend, 
wenn  die  Geschwindigkeit  des  den  Druckhub  im  Zeitab- 
schnitt  At  beginnenden  Förderzylinders  geringer  ist  als 
die  Durchschnittsgeschwindigkeit  während  des  restli- 
chen  Druckhubs.  Der  Beginn  des  Druckhubs  des  einen 
Förderzylinders  kann  bezüglich  seines  Startzeitpunkts 
und  seiner  Geschwindigkeit  so  gewählt  werden,  daß 
sämtliche  zu  berücksichtigenden  Verluste  und  somit 
Schwankungen  durch,  zum  Beispiel  das  zu  fördernde 
Material  ausgeglichen  werden.  Bei  einer  weiteren  Ver- 
fahrensvariante  können  während  des  Zeitabschnitts 
beide  Förderkolben  im  wesentlichen  mit  der  halben 
durchschnittlichen  Geschwindigkeit  V1  des  restlichen 
Druckhubs  bewegt  werden.  Dieses  hat  den  Vorteil,  daß 
das  Umschalten  von  einen  auf  den  anderen  Förderkol- 
ben  nahezu  stufenweise  erfolgen  kann,  da  sich  die  Teil- 
förderströme  zum  kontinuierlichen  Gesamtförderstrom 
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addieren. 
Das  erfindungsgemäße  Verfahren  wird  vorteilhaf- 

terweise  durch  eine  Vorrichtung  durchgeführt,  die  min- 
destens  zwei  durch  eine  Umstellungsvorrichtung  ab- 
wechselnd  mit  einem  Behälter  oder  einer  Lieferleitung  s 
verbindbare  Förderzylinder  aufweist,  deren  Förderkol- 
ben  miteinander  abwechselnd  einen  Saug-  und  einen 
Druckhub  ausführen,  wobei  die  Umstellungsvorrichtung 
ein  entlang  der  offenen  Endbereiche  der  Förderzylinder 
mit  seiner  Einlaßöffnung  verschwenkbares  Schwenk-  10 
rohr  ist.  Die  Vorrichtung  zeichnet  sich  insbesondere  da- 
durch  aus,  daß  die  Einlaßöffnung  und  diese  umgebende 
Verschlußbereiche  des  Schwenkrohrs  derart  ausführ- 
bar  sind,  daß  während  eines  Umstellvorgangs  die  För- 
derzylinder  im  wesentlichen  zusammen  mit  dem  Liefer-  15 
rohr  kurzgeschlossen  aber  von  dem  Behälter  im  we- 
sentlichen  getrennt  sind. 

Diese  Vorrichtung  hat  den  Vorteil,  daß  im  Prinzip 
bekannte  Vorrichtungen  verwendet  werden  können,  bei 
denen  lediglich  die  Umstellungsvorrichtung  in  Form  ei-  20 
nes  Schwenkrohrs  anders  ausgestaltet  werden  muß. 
Das  Schwenkrohr  muß  mit  seiner  Einlaßöffnung  erfin- 
dungsgemäß  gewährleisten,  daß  während  des 
Schwenkvorgangs  bzw.  Umstellvorgangs  zumindest 
zeitweise  ein  Kurzschluß  der  beiden  Förderzylinder  her-  25 
gestellt  ist. 

Vorteilhafterweise  kann  die  Einlaßöffnung  in  Form 
eines  im  wesentlichen  um  die  Schwenkachse  des 
Schwenkrohres  gebogenen  Langlochs  ausgebildet  sein 
und  eine  Länge  aufweisen,  die  ungefähr  dem  Außenab-  30 
stand  der  beiden  Förderzylinderöffnungen  entspricht. 
Um  ein  sicheres  Abtrennen  der  Förderzylinder  vom  Be- 
hälter  zu  erreichen,  können  die  Verschlußbereich  in  Ver- 
längerung  des  Langlochs  angeordnet  sein  und  eine 
Breite  aufweisen,  die  im  wesentlichen  dem  Durchmes-  35 
ser  der  Förderzylinderöffnungen  entspricht.  Hierdurch 
wird  vermieden,  daß  ein  Kurzschluß  zwischen  einem 
Druckhub  ausführenden  Förderzylinder  und  dem  Behäl- 
ter  hergestellt  wird. 

Bevorzugterweise  wird  die  Vorrichtung  hydraulisch  40 
gesteuert,  wozu  bei  einer  ersten  Ausführungsform  je- 
weils  eine  Zylinder-Kolben-Einheit  vorgesehen  sein 
kann,  bei  der  eine  wahlweise  schaltbare  Leitung  in  den 
kolbenseitigen  Raum  jedes  Zylinders  führt,  wobei  eine 
Zusatzpumpe  zur  weiteren  Druckmittelversorgung  der  45 
beiden  Druckräume  der  zweiten  Zylinder-Kolben-Ein- 
heiten  angeordnet  ist,  wobei  sich  zwischen  den  Kolben- 
stirnseitigen  Druckräumen  der  Zylinder-Kolben-Einhei- 
ten  ein  sich  verbindender  Strang  der  Hydraulikanlage 
erstreckt,  in  welchem  ein  über  ein  Umschaltventil  wähl-  so 
weise  mit  der  Zusatzpumpe  oder  mit  einem  Druckmit- 
telrücklauf  verbindbarer  Strang  mündet,  wobei  die  Ab- 
schnitte  des  Stranges  zwischen  jedem  Zylinder  und  der 
Mündung  des  Stranges  jeweils  ein  durch  den  Druck  des 
Zylinders  schließbares  Rückschlagventil  enthalten,  und  55 
wobei  die  Zylinder  der  Zylinder-Kolben-Einheiten  im 
Endbereich  ihrer  Kolbenstangenseite  einen  sie  verbin- 
denden  Strang  aufweisen,  der  ebenfalls  über  das  Um- 

schaltventil  wahlweise  mit  dem  Druckmittelrücklauf 
oder  der  Zusatzpumpe  verbindbar  ist.  Die  Zusatzpumpe 
zur  Druckversorgung  der  den  Druckhub  beginnenden 
Zylinder-Kolben-Einheit  sorgt  dafür,  daß  dem  noch 
drückenden  Förderkolben  keine  Antriebsenergie  entzo- 
gen  werden  muß.  Die  Energiezufuhr  zum  Kolben,  der 
sich  in  Bewegung  setzen  soll,  ist  auf  einfache  Weise 
zeitgerecht  und  größenmäßig  genau  einzuschalten.  Da 
an  der  im  Druckhub  befindlichen  Zylinder-Kolben-Ein- 
heit,  und  damit  an  dem  ihr  zugehörigen  Rückschlagven- 
til  der  Druck  der  Hydraulikpumpe  ansteht,  welche  den 
Druck  von  der  Zusatzpumpe  übertrifft,  kann  dies  nur  den 
anderen,  in  Bewegung  zu  setzenden  Kolben  beauf- 
schlagen.  Dies  gilt  auch  für  die  Stillstandszeit  des  Kol- 
bens,  der  den  Druckhub  beendet  hat.  Die  Zusatzpumpe 
sorgt  ferner  für  eine  gegenüber  dem  Druckhub  höhere 
Geschwindigkeit  des  Kolbens  im  Saughub. 

Ein  unabhängiges  Ansteuern  der  Zylinder-Kolben- 
Einheiten  wird  bei  einer  zweiten  Ausführungsform  da- 
durch  erreicht,  daß  die  Zylinder-Kolben-Einheiten  je- 
weils  über  eine  separate  Pumpe  mit  Druckmittel  ver- 
sorgt  werden.  Bei  einer  solchen  Ausgestaltung  können 
Geschwindigkeits-  und  Umschaltzyklen  abhängig  von 
der  verwendeten  Ansteuerung  der  Pumpen  bereitge- 
stellt  werden. 

Der  erfindungsgemäße  Verfahrensablauf  läßt  sich 
bei  einer  dritten  Ausführungsform  der  Vorrichtung  auch 
dadurch  erreichen,  daß  jeweils  eine  Zylinder-Kolben- 
Einheit  zum  Antreiben  der  Förderkolben  vorgesehen  ist, 
bei  der  eine  wahlweise  schaltbare  Leitung  einer  ersten 
Pumpe  mit  dem  kolbenstangenseitigen  Raum  jedes  Zy- 
linders  verbindbar  oder  von  diesen  trennbar  ist,  daß  ei- 
ne  zweite  Pumpe  zur  Druckmittelversorgung  der  beiden 
kolbenstirnseitigen  Druckräume  über  eine  schaltbare 
Leitung  jeweils  einzeln  oder  gemeinsam  mit  den  Druck- 
räumen  verbindbar  ist,  und  daß  die  kolbenstangensei- 
tigen  Räume  jedes  Zylinders  gemeinsam  mit  einem 
Druckmittelrücklauf  verbindbar  sind.  Das  Erreichen  der 
unterschiedlichen  Kolbengeschwindigkeiten  wird  durch 
die  Pumpensteuerung  und  das  Flächenverhältnis  von 
Kolben  zu  Kolbenstange  bestimmt.  Des  weiteren  sieht 
diese  Ausführungsform  vor,  daß  die  beiden  Kolben  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  sich  im  Druckhub  bewegen, 
wobei  die  Steuerung  in  der  Regel  so  erfolgt,  daß  der 
eine  Kolben  in  diesem  Zustand  seinen  Druckhub  been- 
det  und  der  andere  diesen  beginnt.  Wenn  die  zweite 
Pumpe  einen  konstanten  Förderstrom  bereitstellt  hal- 
biert  sich  somit  der  Druckmittelfluß  und  teilt  sich  auf  die 
beiden  Zylinder  auf,  so  daß  diese  jeweils  mit  halber  Ge- 
schwindigkeit  verfahren,  aber  dennoch  gemeinsam  ei- 
nen  gleichbleibenden  Förderstrom  erzeugen. 

In  einer  dritten  Ausführungsform  ist  jeweils  eine  Zy- 
linder-Kolben-Einheit  zum  Antreiben  der  Förderkolben 
vorgesehen,  bei  der  eine  wahlweise  schaltbare  Leitung 
einer  ersten  Pumpe  jeweils  über  einen  regulierbaren 
Stromteiler  gemeinsam  mit  dem  kolbenstirnseitigen 
Druckraum  jedes  Zylinders  und  dem  kolbenstangensei- 
tigen  Raum  jedes  anderen  Zylinders  verbindbar  oder 
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von  diesen  trennbar  ist,  wobei  eine  zweite  Pumpe  zur 
Druckmittelversorgung  der  kolbenstirnseitigen  Druck- 
räume  über  eine  schaltbare  Leitung  jeweils  einzeln  oder 
gemeinsam  mit  den  Druckräumen  verbindbar  ist,  wobei 
jeweils  die  Stromteiler  mit  den  kolbenstirnseitigen 
Druckräumen  der  Zylinder  verbindbaren  Stränge  ge- 
meinsam  durchschaltbar  oder  blockierbar  sind,  und  wo- 
bei  die  Stromteiler,  wenn  diese  von  der  ersten  Pumpe 
getrennt  werden,  gemeinsam  mit  einem  Druckmittel- 
rücklauf  verbindbar  sind.  Durch  diese  Anordnung  ist  die 
unterschiedliche  Ansteuerung  im  wesentlichen  durch 
die  Pumpen  zu  regeln.  Die  Feineinstellung  dieser  Vor- 
richtung  erfolgt  über  die  zweite  Pumpe. 

Um  bei  einer  fünften  Ausführungsform  auf  eine 
zweite  Pumpe  zu  verzichten,  ist  jeweils  eine  Zylinder- 
Kolben-Einheit  zum  Antreiben  der  Förderkolben  vorge- 
sehen,  bei  der  eine  wahlweise  schaltbare  Leitung  einer 
Pumpe  mit  dem  kolbenstangenseitigen  Raum  jedes  Zy- 
linders  verbindbar  oder  von  diesem  trennbar  ist,  wobei 
eine  zweite  wahlweise  schaltbare  Leitung  dieser  Pumpe 
mit  den  kolbenstirnseitigen  Druckräumen  der  Zylinder 
gemeinsam  verbindbar  oder  von  diesen  trennbar  ist, 
wobei  die  kolbenstirnseitigen  Druckräume  der  Zylinder 
mit  einer  Schaukelleitung  miteinander  verbunden  sind, 
und  wobei  die  kolbenstirnseitigen  Druckräume  über  ei- 
ne  wahlweise  schaltbare  Leitung  gemeinsam  mit  einem 
Druckmittelrücklauf  verbindbar  oder  von  diesem  trenn- 
bar  sind.  Bei  diesem  Hydraulikkreislauf  sorgt  das  in  dem 
einen  kolbenstirnseitigen  Druckraum  verdrängte  Volu- 
men  dafür,  daß  der  andere  Kolben  entsprechend  be- 
wegt  wird.  Da  die  Schaukelleitung  wahlweise  mit  dem 
Druckmittelrücklauf  verbindbar  ist,  kann  der  durch  die 
Schaukelleitung  gedrückte  Volumenstrom  beeinflußt 
werden. 

Weiterhin  können  vorteilhafterweise  jeweils  ein  Zy- 
linder  an  seinem  kolbenstirnseitigen  Ende  über  eine 
Steuerleitung  mit  der  Steueranschlußseite  des  dem  an- 
deren  Zylinder  zugeordneten  Rückschlagventils  ver- 
bunden  sein.  Das  Schwenkrohr  kann  mittels  eines 
Schiebers  über  ein  gesteuertes  Zweiwegeventil  betätig- 
bar  sein,  das  mit  einer  Pumpe  und/oder  einem  Druck- 
speicher  verbunden  ist. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  wird  im  fol- 
genden  anhand  einer  Zeichnung  näher  erläutert. 

Es  zeigt: 

Fig.  1  eine  schematisierte,  teilweise  weggeschnit- 
tene  Ansicht  einer  Fördervorrichtung  für  Be- 
ton, 

Fig.  2  eine  erste  Ausführungsform  eines  verein- 
fachten  hydraulischen  Schaltschemas  für 
den  Antrieb  der  Vorrichtung, 

Fig.  3  ein  schematisiertes  Schaltschema  der  den 
Förderzylinder  zugewandten  Stirnseite  des 
Schwenkrohres, 

Fig.  4  ein  Weg-Zeitdiagramm  der  beiden  Förder- 
kolben  gemäß  der  einer  ersten  Verfahrens- 
variante  der  vorliegenden  Erfindung 

5  Fig.  5  fünf  Arbeitsstellungen  der  Kolben-Zylinder- 
Einheiten  gemäß  des  Diagramms  aus  Fig.  4, 

Fig.  6  ein  Weg-Zeitdiagramm  einer  zweiten  Ver- 
fahrensvariante  gemäß  der  vorliegenden  Er- 

10  findung, 

Fig.  7  fünf  Arbeitsstellungen  der  Kolben-Zylinder- 
Einheiten  gemäß  der  zweiten  Verfahrensva- 
riante  aus  Fig.  6, 

15 
Fig.  8  eine  zweite  Ausführungsform  eines  verein- 

fachten  hydraulischen  Schaltschemas  für 
den  Antrieb  der  Vorrichtung, 

20  Fig.  9  eine  dritte  Ausführungsform  eines  verein- 
fachten  hydraulischen  Schaltschemas  für 
den  Antrieb  der  Vorrichtung, 

Fig.  10  eine  vierte  Ausführungsform  eines  Verein- 
es  fachten  hydraulischen  Schaltschemas  für 

den  Antrieb  der  Vorrichtung,  und 

Fig.  11  eine  fünfte  Ausführungsform  eines  verein- 
fachten  hydraulischen  Schaltschemas  für 

30  den  Antrieb  der  Vorrichtung. 

Die  in  Fig.  1  dargestellte  Fördereinrichtung  zeigt  in 
einer  Draufsicht  einen  etwa  trichterförmigen  Behälter  1 
zur  Aufnahme  von  Beton,  beispielsweise  aus  Transport- 

es  betonmischern.  Der  Beton  wird  in  eine  nur  angedeutete 
Lieferleitung  2  über  ein  Schwenkrohr  3  und  einen  Rohr- 
krümmer  4  gefördert.  Dies  geschieht  mittels  zweier  För- 
derzylinder  5,  deren  Förderkolben  6  miteinander  an- 
wechselnd  jeweils  einen  Saug-  und  einen  Druckhub 

40  ausführen.  Dabei  ist  das  Schwenkrohr  3  hydraulisch 
über  einen  Schieber  7  jeweils  in  seine  gewünschte  Stel- 
lung  bezüglich  der  Mündung  der  beiden  Förderzylinder 
5  verschwenkbar.  In  der  Fig.  1  ist  die  Mündung  des  sau- 
genden  Förderzylinders  6  zum  Behälter  1  hin  offen,  so 

45  daß  sich  der  Zylinder  von  dort  her  füllt  (siehe  den  gestri- 
chelt  dargestellten  Pfeil). 

Die  Förderkolben  6  werden  mittels  Zylinder-Kol- 
ben-Einheiten  8  bewegt,  von  denen  in  Fig.  1  nur  die  Zy- 
linder  9  schematisch  angedeutet  sind.  An  der  Verbin- 

so  dungsstelle  zwischen  den  Förderzylindern  5  und  den 
Zylinder-Kolben-Einheiten  8  sind  Gehäuse  1  0  angeord- 
net.  Wie  im  folgenden  weiter  unten  noch  beschrieben 
wird,  ist  das  Schwenkrohr  3  bei  dieser  Ausführungsform 
trichterförmig  ausgebildet,  so  daß  beide  Förderzylinder 

55  5  gleichzeitig  mit  der  Förderleitung  2  zumindest  zeitwei- 
se  verbindbar  sind. 

Die  Fig.  2  zeigt  eine  erste  Ausführungsform  eines 
vereinfachten  Schemas  einer  Hydraulikanlage  zur  Be- 

4 
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tätigung  der  Zylinder-Kolben-Einheiten  8  und  der  damit 
gekoppelten  Förderkolben  6.  Ein  Förderzylinder  5  und 
Förderkolben  6  sind  bruchstückweise  und  schematisiert 
in  Verbindung  mit  einer  der  Zylinder-Kolben-Einheiten 
S  angedeutet.  Ebenso  scnematisiert  ist  der  gleichfalls 
von  der  Hydraulikanlage  betätigte  Schieber  7  angedeu- 
tet. 

Jede  Zylinder-Kolben-Einheit  8  weist  einen  Kolben 
11  auf,  dessen  Bewegungsablauf  sich  über  seine  Kol- 
benstange  12  auf  den  Förderkolben  6  überträgt. 

Der  Antrieb  für  die  Zylinder-Kolben-Einheiten  im 
Druckhub  erfolgt  im  wesentlichen  mittels  einer  Hydrau- 
likpumpe  1  3.  Eine  Zusatzpumpe  1  4  liefert  für  bestimmte 
Bewegungsabschnitte  der  Kolben  zusätzlichen  För- 
derstrom.  Das  hydraulische  Leitungsnetz  weist  folgen- 
de  Abschnitte  auf: 

Ein  Strang  1  5  führt  von  der  Hydraulikpumpe  1  3  bis 
zu  einem  Verzweigungspunkt  16  und  von  dort  ein 
Strang  17  bis  zu  einem  Zweiwegeventil  18  und  ein 
Strang  19  bis  zu  einem  Umschaltventil  20.  Vom  Zwei- 
wegeventil  18  führt  ein  Strang  21  in  den  kolbenstirnsei- 
tigen  Bereich  eines  Zylinders  9-,  (die  Indexbezeichnun- 
gen  1  und  2  werden  nachfolgend  für  die  beiden  Kolben- 
Zylinder-Einheiten  bei  der  Schilderung  ihrer  Bewe- 
gungsabläufe  gebraucht). 

Ein  Strang  22  führt  vom  Zweiwegeventil  18  in  den 
kolbenstirnseitigen  Druckraumes  des  Zylinders  92.  Die 
Stränge  21  und  22  sind  somit  durch  das  Zweiwegeventil 
1  8  wahlweise  mit  der  Hydraulikpumpe  1  3  verbindbar. 

Vom  Umschaltventil  20  führt  ein  Strang  23  zu  der 
einen,  ein  Strang  24  zu  der  anderen  Seiteeines  Kolbens 
7a  im  Schieber  7.  Außerdem  führt  vom  Unschaltventil 
20  ein  Strang  25  zum  Rücklauf  26  derart,  daß  je  nach 
Ventilstellung  eine  Seite  des  Schiebers  7  mit  der  Hy- 
draulikpumpe  1  3  und  die  jeweils  andere  mit  dem  Rück- 
lauf  26  verbunden  ist. 

Ein  Leitungsstrang  27  verbindet  die  beiden  Kolben- 
stirnseitenbereiche  der  Zylinder  9-,  und  92  miteinander. 
Zwischen  beiden  zweigt  ein  Strang  28  zu  einem  Um- 
schaltventil  29  ab.  Vor  der  Mündung  des  Stranges  28  in 
die  Zylinder  91  und  92  enthält  der  Strang  27  jeweils  ein 
Rückschlagventil  30  bzw.  31,  jeweils  mit  Schließrich- 
tung  auf  den  Strang  28  zu. 

Vom  Umschaltventil  29  führt  ein  Strang  32  zum 
Rücklauf  26  sowie  ein  Strang  33  zur  Zusatzpumpe  14. 
Außerdem  führt  vom  Umschaltventil  29  ein  Strang  34  in 
den  Bereich  der  Zylinder-Kolben-Einheiten,  wo  er  in  ei- 
nen  die  stangenseitigen  Bereiche  der  Zylinder  91  und 
92  verbindenden  Strang  35  mündet.  Dieser  Strang  en- 
hält  keine  Ventile. 

Zwischen  dem  kolbenseitigen  Bereich  des  Zylin- 
ders  9-,  und  der  Steueranschlußseite  des  Rückschlag- 
ventils  31  verläuft  eine  Steuerleitung  36.  Ebenso  ist  der 
Zylinder  92  über  eine  Steuerleitung  37  mit  dem  Rück- 
schlagventil  30  verbunden. 

Der  Hydraulikpumpe  13  ist  ein  Druckbegrenzungs- 
ventil  38,  der  Zusatzpumpe  14  ein  Druckbegrenzungs- 
ventil  39  zugeordnet. 

Mit  der  geschilderten  Vorrichtung  und  einem  zu- 
sätzlichen  gesteuerten  Schaltsystem  für  die  Umschalt- 
ventile  20,29  und  das  Zweiwegeventil  18  ist  ein  Bewe- 
gungsablauf  der  Kolben  1  1  erzielbar,  der  anhand  der  Fi- 

5  guren  3  bis  7  nachstehend  beschrieben  wird.  Der  Be- 
wegungsablauf  gilt  in  gleicher  Weise  für  die  Förderkol- 
ben  6  und  bestimmt  damit  das  Fördern  von  Beton  aus 
dem  Behälter  1  in  die  Lieferleitung  2. 

Im  folgenden  wird  anhand  der  Figuren  3  bis  5  eine 
10  erste  Verfahrensvariante  gemäß  der  vorliegenden  Er- 

findung  unter  Verwendung  der  oben  beschriebenen 
Vorrichtung  näher  beschrieben. 

Insbesondere  in  der  Fig.  3  ist  zu  erkennen,  daß  die 
der  Förderzylinder  5  zugewandte  Stirnseite  40  des 

15  Schwenkrohres  3  im  wesentlichen  nierenförmig  ausge- 
bildet  ist.  In  der  Stirnseite  40  befindet  sich  eine  bogen- 
förmige  Einlaßöffnung  41,  deren  Breite  B  im  wesentli- 
chen  dem  Durchmesser  D  der  Mündungsöffnung  42,  43 
der  Förderzylinder  5  entspricht.  Die  Länge  L  der 

20  Einlaßöffnung  41  entspricht  dem  Außenabstand  A  der 
beiden  Mündungsöffnungen  42,  43.  Die  Einlaßöffnung 
41  hat  somit  die  Form  eines  gebogenen  Langlochs,  de- 
ren  Bogenmittelpunkt  in  der  Schwenkachse  44  des 
Schwenkrohres  3  liegt.  Desweiteren  weist  die  Stirnseite 

25  40  jeweils  am  Ende  der  Einlaßöffnung  41  Verschlußbe- 
reiche  45,  46  auf,  deren  geringster  Abstand  C  von  der 
Einlaßöffnung  41  zur  Außenkante  dem  Durchmesser  D 
der  Mündungsoffnungen  42,  43  entspricht.  Ausgehend 
von  der  Stirnseite  40  des  Schwenkrohres  3  läuft  dieses 

30  trichterförmig  auf  sein  zweites  mit  der  Lieferleitung  2 
verbundenes  Ende  zu.  Die  Einlaßöffnung  41  reduziert 
sich  dabei  ebenfalls  trichterförmig  auf  die  entsprechen- 
de  Öffnung  am  gegenüberliegenden  Ende.  Abgesehen 
von  den  Übergangszuständen,  lassen  sich  im  wesent- 

35  liehen  durch  die  erfindungsgemäße  Ausgestaltung  des 
Schwenkrohres  3  die  in  Fig.  3  dargestellten  ,  fünf  Zu- 
stände,  die  für  die  Steuerung  der  Anlage  von  entschei- 
dender  Bedeutung  sind,  erreichen. 

In  der  folgenden  Beschreibung  werden  anhand  der 
40  Fig.  3  bis  5  der  jeweiligen  Stellung  des  Schwenkrohres 

3  die  entsprechenden  Stellungen  der  Kolben  11  1  und 
112  zugeordnet. 

Ausgangsstellungfürdie  Phase  I  ist  die  Stellungder 
Kolben  und  des  Schwenkrohres,  wie  sie  in  Fig.  3  und  5 

45  dargestellt  ist.  Die  Hydraulikpumpe  13  beaufschlagt 
über  den  Strang  15,  das  Ventil  18  und  den  Strang  21 
den  Zylinder  91  mit  einem  Druck  P1  .  Gleichzeitig  hält  die 
Hydraulikpumpe  1  3  über  die  Stränge  15,  1  9  und  23  so- 
wie  das  Ventil  20  den  Schieber  7  in  seiner  im  Bild  rech- 

50  ten  Stellung.  Die  rechte  Seite  des  Schiebers  ist  über  das 
Umschaltventil  20  mit  dem  Ablauf  26  verbunden.  Die 
stangenseitigen  Bereiche  der  Zylinder  9-,  und  92  sind 
über  die  Stränge  35,  34  sowie  das  Umschaltventil  29 
mit  dem  Rücklauf  26  verbunden.  Die  Zusatzpumpe  14 

55  ist  über  die  Stränge  33,  34  und  35,  sowie  das  Ventil  29 
mit  dem  kolbenstangenseitigen  Ende  der  Kolben  "II-,, 
1  1  2  verbunden.  Durch  die  Schaltung  des  Umschaltven- 
tils  29  beaufschlagt  die  Zusatzpumpe  14  nunmehr  die 

5 
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Zylinder  91  und  92  jeweils  in  ihrem  kolbenstangenseiti- 
gen  Bereich  mit  einem  Druck  P2.  Der  Druck  P2  ist  kleiner 
als  der  Druck  P-,.  Daher  drückt  der  Kolben  "II-,  gegen 
den  Druck  P2  die  von  ihm  beim  Druck  zu  verdrängende 
Flüssigkeit  in  den  Strang  35.  Der  Kolben  11  1  erhält  da- 
mit  auf  der  Stangenseite  eine  zusätzliche  Druckbeauf- 
schlagung  zur  Wirkung  der  Pumpe  14.  Sein  Rückhub 
erfolgt  mit  der  Geschwindigkeit  V3.  Diese  Hubbewe- 
gung  entspricht  dem  Saughub  des  zugehörigen  Förder- 
kolben  6. 

Dadurch,  daß  die  Geschwindigkeit  V3  größer  ist  als 
die  Geschwindigkeit  V1  hat  der  Kolben  11  1  beim  Eintritt 
in  die  Phase  II  noch  nicht  seinen  Druckhub  beendet, 
während  der  Kolben  112  bereits  mit  seinem  Saughub 
fertig  ist.  Im  entsprechenden  Zeit-Weg-Diagramm  in 
Fig.  4  ist  zu  erkennnen,  daß  beginnend  mit  der  Phase 
II  der  Umstellungszeitbereich  tu  beginnt.  Während  eines 
Zeitabschnittes  At  des  Umstellungszeitbereiches  tu 
steht  der  Kolben  112  und  somit  der  entsprechende  För- 
derkolben  6  still.  Der  Vorteil  liegt  insbesondere  darin, 
daß  der  Verschlußbereich  46  der  Stirnseite  40  nicht  un- 
nötig  mit  einem  hohen  Druck  beaufschlagt  wird.  Das 
Schwenkrohr  3  schwenkt  in  der  Phase  II  bereits  durch 
das  Umschalten  des  Ventils  20  so  weit,  daß  die  Mün- 
dungsöffnung  42  von  dem  Behälter  1  getrennt  wird. 

Bei  Erreichen  der  Phase  III  sind  nunmehr  beide 
Mündungsöffnungen  42,  43  und  somit  beide  Förderzy- 
linder  5  mit  der  Einlaßöffnung  41  und  somit  der  Liefer- 
leitung  2  kurzgeschlossen.  In  diesem  Zustand  schaltet 
das  Zweiwegeventil  18.  Dadurch  wird  die  Hydraulik- 
pumpe  13  mit  dem  kolbenstirnseitigen  Bereich  des  Zy- 
linders  92  verbunden.  Der  Kolben  1  1  2  führt  nunmehr  ei- 
nen  Druckhub  mit  der  Geschwindigkeit  V-,  aus,  bis  das 
Ende  der  Phase  IV  erreicht  ist.  In  der  Phase  IV  schwenkt 
das  Schwenkrohr  3  derart  weiter,  daß  der  Verflußbe- 
reich  45  nach  und  nach  die  Mündungsöffnung  43  über- 
streicht.  Der  Kolben  1  1  steht  während  dieser  Zeit  still. 

Wenn  die  Mündungsöffnung  43  gänzlich  von  der 
Einlaßöffnung  41  getrennt  ist  und  eine  Verbindung  zum 
Behälter  1  wieder  hergestellt  ist,  steht  die  Zusatzpumpe 
14  nunmehr  über  die  Stränge  33,  34,  35  und  dem  Um- 
schaltventil  29  nunmehr  mit  den  kolbenstangenseitigen 
Bereichen  der  Zylinder  91  und  92  in  Verbindung,  so  daß 
der  Kolben  112  gegen  den  Druck  P2  die  von  ihm  beim 
Druckhub  zu  verdrängende  Flüssigkeit  in  den  Strang  35 
drückt,  wobei  der  Kolben  "II-,  damit  auf  der  Stangenseite 
eine  zusätzliche  Druckbeaufschlagung  zur  Wirkung  der 
Pumpe  14  erhält.  Sein  Rückhub  erfolgt  mit  der  Ge- 
schwindigkeit  V3  siehe  Phase  V.  Diese  Hubbewegung 
entspricht  dem  Saughub  des  zugehörigen  Förderkol- 
bens  6.  Am  Ende  der  Phase  III,  das  heißt  zu  Beginn  der 
Phase  IV,  haben  die  Kolben  1  1  und  1  1  2  ihrer  Ausgangs- 
stellung  genau  vertauscht.  Der  weitere  Ablauf  entspricht 
jeweils  dem  geschilderten  Ablauf,  nur  mit  entsprechend 
vertauschten  Kolben  und  einer  entsprechend  ver- 
tauschten  Druckbeaufschlagung. 

Der  in  der  Fig.  3  gezeigte  Bewegungsablauf  des 
Schwenkrohres  3  erfolgt  somit  zwischen  dem  Ende  der 

Phase  I  und  dem  Beginn  der  Phase  V,  also  während  des 
Umstellungszeitabschnitts  des  tu.  Die  dem  Weg-Zeitdia- 
gramm  zugeordneten  Schaltstellungen  während  der 
Schwenkbewegung  des  Schwenkrohres  3  siehe  Fig.  3 

5  sind  variabel  gestaltbar  und  müssen  nicht  exakt  gemäß 
diesem  Ausführungsbeispiel  erfolgen.  Überschneidun- 
gen  der  Phasen  können  abhängig  von  den  Betriebbe- 
dingungen  sogar  erwünscht  sein.  Anhand  der  Fig.  4  ist 
klar  zu  erkennen,  daß  sich  die  Druckhübe  der  Zylinder 

10  11  1  und  112  ohne  Zeitverlust  am  Ende  des  Zeitab- 
schnitts  At  mit  der  gleichen  Fördergeschwindigkeit  V1 
ablösen  und  somit  einen  koninuierlichen  Förderstrom 
bereitstellen.  Erfindungsgemäß  ist  es  hierbei  wichtig, 
daß  die  Mündungsöffnungen  42,  43  der  Förderzylinder 

15  6  in  diesem  Zustand  mit  der  Einlaßöffnung  41  und  somit 
der  Lieferleitung  2  kurzgeschlossen  sind.  Ein  weiterer 
wichtiger  Punkt  ist  dabei,  daß  beide  Mündungsöffnugen 
42,  43  von  dem  Behälter  1  getrennt  sind  und  entspre- 
chend  ihren  Saughub  solange  noch  nicht  beginnen,  bis 

20  der  Kurzschluß  wieder  aufgehoben  ist. 
Anhand  des  Weg-Zeitdiagramms  für  die  Kolben  der 

Hydraulikvorrichtung,  der  im  wesentlichen  dem  Hubab- 
lauf  der  Förderkolben  für  die  Betonförderung  entspricht, 
ist  zu  erkennen,  daß  der  gesamte  Druckhub  eines  För- 

25  derkolbens  einen  längeren  Zeitraum  einnimmt,  nämiich 
t|,  als  der  Saughub  mit  der  Dauert3.  Die  Zeitsumme  aus 
Saug-  und  Druckhub,  t-,  +  13,  bleibt  jedoch  immer  gleich, 
so  daß  die  Gegensinnigkeit  der  beidseitigen  Kolbenbe- 
wegungen  erhalten  wird. 

30  Insbesondere  anhand  der  Figuren  3,  6  und  7  wird 
eine  zweite  Verfahrensvariante  gemäß  der  vorliegen- 
den  Erfindung  näher  erläutert.  Es  wird  im  folgenden  nur 
auf  die  wesentlichen  Unterschiede  zum  vorangegange- 
nen  Ausführungsbeispiel  näher  eingegangen.  Für  glei- 

35  che  und  ähnlich  Verfahrensabläufe  und  Bauteile  werden 
daher  gleiche  Bezugsziffern  verwendet. 

Die  in  Fig.  2  dargestellte  Vorrichtung  ist  insbeson- 
dere  durch  das  Umschaltventil  29,  die  Rückschlagven- 
tile  30,  31,  sowie  deren  Steuerleitungen  36,  37  in  der 

40  Lage,  einen  der  Zylinder  9  bereits  seinen  Druckhub  be- 
ginnen  zu  lassen,  während  der  andere  Zylinder  9  seinen 
Druckhub  noch  nicht  beendet  hat.  Dies  ist  insbesondere 
dann  von  Vorteil,  wenn  eventuelle  Verluste,  zum  Bei- 
spiel  durch  unzureichende  Füllung  oder  Lufteinschlüsse 

45  im  Beton,  ausgeglichen  werden  müssen. 
Ausgehend  vom  Ende  der  Phase  I,  also  zum  Beginn 

der  Phase  II  ist  die  Zusatzpumpe  14  über  die  Stränge 
33,  28,  27  sowie  die  Ventile  29,  31  mit  dem  stirnseitigen 
Ende  des  Kolbens  92  verbunden.  Die  Zusatzpumpe  14 

so  beaufschlagt  damit  den  Kolben  11  2  mit  einem  Druck  P2 
von  dem  Beginn  der  Phase  II  bis  zum  Beginn  der  Phase 
111  während  der  Zeitdauer  At.  Der  Kolben  "II-,  beendet 
den  Druckhub  mit  der  Geschwindigkeit  V-,.  Der  Kolben 
1  1  2  beginnt  unter  der  Einwirkung  des  Druckes  P2  bereits 

55  seinen  Druckhub  mit  einer  Geschwindigkeit  V2,  die  klei- 
ner  ist  als  die  Geschwindigkeit  V-,.  Bei  Erreichen  der 
Phase  III  schaltet  das  Umschaltventil  18  um,  und  die  Zu- 
satzpumpe  1  4  wird  vom  stirnseitigen  Ende  des  Kolbens 
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P2  getrennt.  Durch  den  Druckhub  mit  verringerter  Ge- 
schwindigkeit  V2  im  Zeitabschnitt  At  wird  die  Betonsäule 
in  diesem  Förderzylinder  bereits  vorverdichtet,  so  daß 
zum  Beispiel  materialbedingte  Druckverluste  ausgegli- 
chen  werden  können.  Somit  drücken  während  des  Zeit-  s 
raumes  At  beide  Kolben.  Der  eine  Förderkolben,  der 
weiterhin  über  das  Schwenkrohr  3  mit  der  Lieferleitung 
2  verbunden  ist,  beendet  in  diesem  Zeitraum  seinen 
Druckhub  und  bleibt  anschließend  während  der  Um- 
schaltzeit  tu  stehen.  Der  andere  Förderkolben  wird  un-  10 
mittelbar  am  Ende  seines  Saughubs  bereits  wieder 
langsam  in  Richtung  des  Druckhubs  mit  Hilfe  der  Zu- 
satzpumpe  14  in  Bewegung  gesetzt.  Der  soeben  in  ent- 
gegengesetzter  Richtung  in  den  Zylinder  eingesaugte 
Beton  erhält  damit  bereits  ebenfalls  eine  Anfangsbewe-  15 
gung  in  Richtung  auf  die  Mündungsöffnung  42  zu.  Nach 
Beendigung  des  Zeitabschnittes  At,  das  heißt  nach  Her- 
stellen  des  Kurzschlusses  zwischen  den  beiden  Mün- 
dungsöffnungen  42,  43  und  dem  gleichzeitigen  Um- 
schalten  auf  eine  größere  Ölfördermenge  durch  die  Hy-  20 
draulikpumpe  13,  ändert  sich  die  Geschwindigkeit  des 
Förderkolbens.  Der  Beton  wird  aus  dem  Förderzylinder 
in  die  Lieferleitung  2  gepreßt,  ohne  das  die  Gefahr  eines 
schlagartigen  Überganges,  einer  Stockung  oder  gar  ei- 
nes  Rücklaufens,  bedingt  durch  schlechte  Füllung,  ein-  25 
tritt.  Nach  Beendigung  des  Umstellvorganges,  das  heißt 
nach  Ablauf  der  Zeit  tu,  wird  der  andere  Förderkolben  in 
Richtung  seines  Saughubs  bewegt,  und  zwar  schneller 
als  im  Druckhub.  Die  Geschwindigkeitserhöhung  wird 
durch  die  Zusatzpumpe  14  ermöglicht.  Sie  gewährlei-  30 
stet,  daß  der  Saughub  in  dem  Augenblick  beendet  ist, 
in  dem  durch  entsprechende  Schaltvorgänge  ein  neuer 
Druckhub  eingeleitet  wird,  ehe  der  andere  Kolben  sei- 
nen  Druckhub  vollständig  beendet  hat. 

Wesentlich  ist  bei  der  vorliegenden  Erfindung,  daß  35 
die  geschilderten  Geschwindigkeitsunterschiede  zwi- 
schen  Saug-  und  Druckhub  jedes  Kolbens  und  die  zeit- 
liche  Abstimmung  zu  dem  Hubablauf  des  anderen  För- 
derkolbens,  sowie  die  zu  den  entsprechenden  Zeitpunk- 
ten  geforderte  Stellung  der  Stirnseite  des  Saugrohres  40 
aufeinander  abgestimmt  sind. 

Im  folgenden  werden  anhand  der  Figuren  8  bis  11 
weitere  Ausführungsformen  von  vereinfachten  Sche- 
men  einer  Hydraulikanlage  näher  erläutert.  Es  soll  im 
folgenden  aber  nur  auf  wesentliche  Unterschiede  zu  45 
dem  in  Fig.  2  gezeigten  Schema  eingegangen  werden, 
weshalb  für  gleiche  und  ähnliche  Bauteile  die  gleichen 
Bezugsziffern  verwendet  werden. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  betont,  daß  die  Schemen  le- 
diglich  die  wichtigsten  zur  Funktionserfüllung  erfordern-  so 
chen  Bauteile  umfassen. 

Das  in  Fig.  8  gezeigte  Schema  weist  zur  Steuerung 
zwei  im  wesentlichen  gleichwertige  Verstellpumpen  1  3, 
14  auf.  Die  erste  Verstellpumpe  13  steht  über  die  Lei- 
tung  15,  einem  4/2-Wegeventil  45  und  einem  Strang  21  55 
mit  dem  kolbenstirnseitigen  Druckraum  des  Zylinders  9-, 
in  Verbindung.  Das  Wegeventil  45  sorgt  in  seiner  ande- 
ren  Schaltstellung  dafür,  daß  die  Verstellpumpe  1  3  über 

die  Leitung  15  und  den  Strang  46  mit  dem  kolbenstan- 
genseitigen  Raum  des  Zylinders  9-,  in  Verbindung  steht. 
Desgleichen  steht  die  Verstellpumpe  14  über  die  Lei- 
tung  33,  einem  4/2-Wegeventil  47  und  dem  Strang  22 
mit  dem  kolbenstirnseitigen  Druckraum  des  Zylinders  92 
in  Verbindung.  In  der  anderen  Schaltstellung  des  We- 
geventils  47  steht  die  Verstellpumpe  1  4  über  den  Strang 
48  mit  dem  kolbenstangenseitigen  Raum  des  Zylinders 
92  in  Verbindung.  Die  Verstellpumpen  13,  14  werden 
aufeinander  abgestimmt.  Aus  der  Schaltung  ist  zu  er- 
kennen,  daß  jeder  Zylinder  9-,,  92  separat  über  die  zu- 
geordnete  Verstellpumpe  1  3,  1  4  angesteuert  und  betrie- 
ben  werden  kann.  Daraus  ergibt  sich,  daß  alleinig  die 
Ansteuerung  der  Verstellpumpen  1  3,  1  4  und  der  Wege- 
ventile  45,  47  für  das  Aus-  und  Einfahren  der  Zylinder 
9-,,  92  verantwortlich  ist  und  deren  Ansteuerung  ent- 
sprechend  erfolgen  muß.  Des  weiteren  ist  eine  zusätz- 
liche  Pumpe  49  mit  einem  nachfolgenden  Druckspei- 
cher  50  vorgesehen,  die  über  die  Leitung  19  und  dem 
4/2-Wegeventil  20  mit  dem  Schieber  7  in  Verbindung 
stehen.  Der  Druckspeicher  50  sorgt  dafür,  daß  die  Pum- 
pe  49  nicht  dauernd  in  Betrieb  sein  muß.  In  diesem  Zu- 
sammenhang  ist  aber  auch  eine  Ausführungsform 
denkbar,  bei  der  der  Druckspeicher  50  durch  eine  der 
Verstellpumpen  13,  14  während  der  Stillstandzeit  einer 
der  Kolben  11-,,  112  aufgefüllt  wird. 

Das  in  Fig.  9  gezeigte  Schema  umfaßt  eine  Verstell- 
pumpe  13,  die  über  eine  Leitung  15,  einem  4/3-Wege- 
ventil  51  und  den  Strängen  46,  48  mit  den  kolbenstan- 
genseitigen  Räumen  der  Zylinder  9-,,  92  in  Verbindung 
steht.  Das  Wegeventil  51  weist  eine  Stellung  auf,  bei  der 
die  Stränge  46,  48  von  der  Pumpe  1  3  getrennt  und  über 
den  Strang  25  mit  dem  Druckmittelrücklauf  26  verbun- 
den  sind.  Des  weiteren  ist  eine  zweite  Verstellpumpe  1  4 
vorgesehen,  die  über  die  Leitung  33,  einem  4/3-Wege- 
ventil  52  und  den  Strängen  53,  54  mit  den  kolbenstirn- 
seitigen  Druckräumen  der  Zylinder  9-,  und  92  wahlweise 
in  Verbindung.  In  der  in  der  Fig.  9  gezeigten  Stellung 
verbindet  das  Wegeventil  52  beide  Druckräume  der  Zy- 
linder  9-,  und  92  mit  der  Pumpe  14.  Durch  die  Steuerung 
über  die  zwei  Verstellpumpen  13,  14,  wobei  die  eine  je- 
weils  den  Druckhub  und  die  zweite  den  jeweiligen  Saug- 
hub  bewirkt,  kann  über  eine  genaue  Ansteuerung  der 
Wegeventile  51,  52  und  der  Pumpen  13,  14  das  Ge- 
schwindigkeitsverhältnis  zwischen  dem  Druck-  und 
Saughub  konstant  gehalten  werden.  Dies  ist  bei  dieser 
Ausführungsform  insbesondere  dann  der  Fall,  wenn 
beide  Zylinder  91  und  92  kurzfristig  einen  Druckhub  aus- 
führen  (siehe  Ventilstellung  in  Fig.  9)  und  beide  Kolben- 
stangenseiten  der  Zylinder  9-,  und  92  während  dieser 
Zeit  mit  dem  Tank  verbunden  sind.  Gleichzeitig  erfolgt 
dann  die  Betätigung  des  Schiebers  7.  Das  bedeutet, 
daß  bei  der  Herstellung  des  Kurzschlusses  am 
Schwenkrohr  3  sich  beide  Förderzylinder  5  im  Druckhub 
befinden  mit  im  wesentlichen  der  halben  durchschnittli- 
chen  Geschwindigkeit  V1  .  Das  stufenweise  Umschalten 
von  einem  auf  den  anderen  Zylinder  9-,  und  92  hatte 
durch  die  Anpassung  der  Geschwindigkeiten  keinen 
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Einfluß  auf  den  Gesamtförderstrom. 
Die  in  Fig.  10  gezeigte  Ausführungsform  unter- 

scheidet  sich  von  der  vorangegangenen  dadurch,  daß 
in  den  Strang  46,  48  nach  dem  4/3-Wegeventil  51  je- 
weils  ein  einstellbarer  Stromteiler  55,  56  angeordnet  ist, 
von  dem  jeweils  die  Stränge  46,  48  zu  den  kolbenstan- 
genseitigen  Räumen  der  Zylinder  9-,  und  92  weiterge- 
führt  werden  und  jeweils  ein  zweiter  Strang  57,  58  über 
ein  4/2-Wegeventil  59  mit  den  kolbenstirnseitigen 
Druckräumen  der  Zylinder  9-,  und  92  in  Verbindung 
steht.  Bei  dieser  Ausführungsform  läßt  sich  der  Druck- 
bzw.  Saughub  jeweils  durch  die  Verstellpumpe  13  er- 
zeugen.  Während  des  Umstellvorganges  des  Schwenk- 
rohres  3  verbindet  jedoch  das  4/3-Wegeventil  51  die 
Stränge  46,  48  mit  dem  Druckmittelrücklauf  26  und  das 
4/2-Wegeventil  49  blockiert  die  Stränge  57,  58,  so  daß 
kein  Ölvolumen  aus  den  kolbenstirnseitigen  Druckräu- 
men  der  Zylinder  91  und  92  entweichen  kann.  Die  Ver- 
stellpumpe  1  4  ist  in  diesem  Zustand  gleichzeitig  mit  bei- 
den  kolbenstirnseitigen  Druckräumen  des  Zylinders  9-, 
und  92  verbunden.  Diese  führen  dann  in  Abhängigkeit 
von  dem  Fördervolumen  der  Verstellpumpe  14  einen 
Druckhub  mit  gleicher  Geschwindigkeit  aus.  Üblicher- 
weise  befindet  sich  der  eine  Zylinder  bei  diesem  Vor- 
gang  kurz  vor  seiner  Endstellung  und  der  andere  am 
Beginn  seines  Druckhubes.  Das  Fördervolumen  der 
Verstellpumpe  1  4  ist  üblicherweise  so  gewählt,  daß  kei- 
ne  Förderstromschwankungen  auftreten.  Bei  diesem 
Vorgang  muß  das  Teileverhältnis  der  Stromteiler  55,  56 
und  das  Flächenverhältnis  der  Kolbenstirnseite  und  der 
Kolbenstangenseite  der  Zylinder  9-,  und  92  ausgelegt 
sein,  um  ein  vernünftiges  Verhältnis  zwischen  Druck- 
hub-  bzw.  Saughubgeschwindigkeit  zu  erhalten.  Die 
Feinabstimmung  der  Vorrichtung  erfolgt  durch  die  Ver- 
stellpumpe  1  4,  die  entsprechend  zur  Erzeugung  größe- 
rer  oder  kleinerer  Geschwindigkeiten  eingestellt  werden 
kann. 

Abschließend  ist  in  Fig.  11  eine  fünfte  Ausführungs- 
form  eines  Hydraulikschemas  zum  Antrieb  der  Förder- 
zylinder  5  dargestellt.  Die  Leitung  15  von  der  Verstell- 
pumpe  1  3  ist  wiederum  über  ein  4/3-Wegeventil  51  und 
den  Strängen  46,  48  mit  den  kolbenstangenseitigen 
Räumen  der  Zylinder  9-,  und  92  verbunden.  Darüberhin- 
aus  zweigt  von  der  Leitung  15  ein  Strang  59  vor  Errei- 
chen  des  Wegeventils  51  ab.  Der  Strang  59  verbindet 
über  ein  3/2-Wegeventil  60  die  Leitung  1  5  und  somit  die 
Pumpe  1  3  mit  einer  Schaukelleitung  61  .  Die  Schaukel- 
leitung  61  ist  direkt  mit  beiden  kolbenstirnseitigen 
Druckräumen  9-,  und  92  verbunden.  Ein  ebenfalls  mit 
dem  3/2-Wegeventil  60  verbundener  Strang  62  führt 
über  ein  weiteres  3/2-Wegeventil  zum  Druckmittelrück- 
lauf  26.  Zum  Beginn  des  Saughubs  des  einen  Zylinders 
wird  eine  kleine  Menge  Öl  aus  der  Schaukelleitung  61 
überdie  Wegeventile  60,  63  zum  Druckmittelrücklauf  26 
geleitet.  Der  kolbenstangenseitige  Raum  dieses  Zylin- 
ders  steht  dann  mit  der  Pumpe  13  in  Verbindung.  Das 
Ölvolumen  aus  dem  den  Saughub  beginnenden  Zylin- 
der  wird  nun  über  die  Schaukelleitung  61  abzüglich  der 

kleinen  Menge  an  Hydraulikflüssigkeit  in  den  kolben- 
stirnseitigen  Druckraum  des  anderen  Zylinders  gepreßt. 
Die  durch  die  Wegeventile  62,  63  abgeführte  kleine 
Menge  an  Hydraulikflüssigkeit  sorgt  für  einen  zeitweili- 

5  gen  Geschwindigkeitsunterschied  zwischen  dem  Saug- 
und  Druckhub.  Anschließend  nach  dem  Schließen  des 
Wegeventils  63  bewegen  sich  beide  Zylinder  9-,  und  92 
mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  bis  der  sich  im  Saug- 
hub  befindliche  Zylinder  die  Endlage  erreicht.  Der  sich 

10  im  Druckhub  befindliche  Zylinder  hat  die  Endlage  noch 
nicht  erreicht,  durch  die  soeben  genannten  Geschwin- 
digkeitsunterschiede  am  Anfang  der  Bewegung.  Zu  die- 
sem  Zeitpunkt  schaltet  das  4/3-Wegeventil  in  die  in  Fig. 
11  gezeigte  Stellung  und  das  3/2-Wegeventil  60  eben- 

es  falls  in  die  in  Fig.  11  gezeigte  Stellung.  Die  Pumpe  13 
ist  somit  über  die  Leitung  15,  den  Strang  59  und  die 
Schaukelleitung  61  mit  den  kolbenstirnseitigen  Druck- 
räumen  der  Zylinder  91  und  92  verbunden.  Dadurch  füh- 
ren  beide  Kolben  "II-,  und  112  einen  Druckhub  mit  glei- 

20  eher  Geschwindigkeit  aus  bis  der  sich  von  Anfang  an  im 
Druckhub  befindliche  Zylinder  seine  Endlage  erreicht 
hat.  Während  dieser  Zeit  wird  auch  der  Schieber  7  über 
das  Wegeventil  20  betätigt.  Der  Gegenhub  erfolgt  dann 
in  umgekehrter  Reihenfolge.  Die  in  Fig.  11  gezeigte 

25  Ausführungsform  bietet  die  Möglichkeit  den  gesamten 
Vorgang  mit  lediglich  nur  einer  einzigen  Pumpe  13  zu 
steuern. 

30  Patentansprüche 

1.  Verfahren  zum  Fördern  von  Beton  oder  anderen 
Dickstoffen  aus  einem  Behälter  (1  )  in  eine  Lieferlei- 
tung  (2)  mittels  zweier  durch  eine  Umstellungsvor- 

35  richtung  (3)  abwechselnd  mit  dem  Behälter  (1  )  oder 
der  Lieferleitung  (2)  verbindbarer  Förderzylinder 
(5),  deren  Förderkolben  (6)  miteinander  abwech- 
selnd  einen  Saug-  und  einen  Druckhub  ausführen, 
wobei  die  durchschnittliche  Kolbengeschwindigkeit 

40  v3  während  des  Saughubs  wenigstens  zeitweise 
größer  ist  als  beim  Druckhub,  wobei  während  des 
Umstellungszeitabschnitts  tu  der  Umstellungsvor- 
richtung  (3)  die  beiden  Förderzylinder  (5)  zumin- 
dest  zeitweise  im  wesentlichen  von  dem  Behälter 

45  (1)  getrennt  und  unter  gemeinsamer  Verbindung 
mit  der  Lieferleitung  (2)  miteinander  kurzgeschlos- 
sen  werden  und  in  diesem  Zustand  der  eine  För- 
derkolben  (6)  seinen  Druckhub  noch  beendet  und 
gleichzeitig  der  andere  Förderkolben  (6)  mit  seinem 

so  Druckhub  bereits  beginnt,  wobei  der  entsprechen- 
de  Förderkolben  (6)  seinen  Saughub  erst  ausführt, 
wenn  der  Kurzschluß  im  wesentlichen  wieder  auf- 
gehoben  und  der  zugehörige  Förderzylinder  (6)  mit 
dem  Behälter  (1)  verbunden  ist, 

55  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Kurzschluß  von  einer  einzigen  Umstel- 
lungsvorrichtung  (3)  herbeigeführt  wird,  die  die  bei- 
den  Förderzylinder  (5)  beim  Kurzschluß  gemein- 
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sam  von  dem  Behälter  (1)  trennt. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Förderkolben  (6)  der  den  Saug- 
hub  beendet  hat,  während  eines  Zeitabschnitts  At  s 
des  Umstellungszeitabschnitts  tu  bereits  mit  dem 
Druckhub  beginnt  während  der  andere  Förderkol- 
ben  (6)  seinen  Druckhub  noch  nicht  beendet  hat. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn-  10 
zeichnet,  daß  die  Geschwindigkeit  V2  des  den 
Druckhub  im  Zeitabschnitt  At  beginnenden  Förder- 
kolbens  (6)  geringer  ist,  als  die  durchschnittliche 
Geschwindigkeit  V-,  während  des  restlichen  Druck- 
hubs,  is 

4.  Verfahren  nach  Anspruch  2  oder  3,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  während  des  Zeitabschnitts  At 
beide  Förderkolben  (6)  im  wesentlichen  mit  der  hal- 
ben  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  V-,  des  20 
restlichen  Druckhubs  bewegt  werden. 

5.  Vorrichtung  zum  Durchführen  des  Verfahrens  nach 
einem  der  Ansprüche  1  bis  4,  mit  mindestens  zwei 
durch  eine  Umstellungsvorrichtung  (3)  abwech-  25 
selnd  mit  einem  Behälter  (1  )  oder  einer  Lieferleitung 
(2)  verbindbarer  Förderzylinder  (5),  deren  Förder- 
kolben  (6)  miteinander  abwechselnd  einen  Saug- 
und  einen  Druckhub  ausführen,  wobei  die  Umstel- 
lungsvorrichtung  (3)  ein  entlang  der  offenen  End-  30 
bereiche  (42,  43)  der  Förderzylinder  (5)  mit  seiner 
Einlaßöffnung  (41  verschwenkbares  Schwenkrohr 
(3)  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Einlaßöffnung  (41)  und  diese  umgebende  Ver- 
schlußbereiche  (40,  46)  des  Schwenkrohrs  (3)  der-  35 
art  ausgeführt  sind,  daß  während  eines  Umstel- 
lungsvorgangs  die  Förderzylinder  (5)  im  wesentli- 
chen  zusammen  mit  dem  Lieferrohr  (2)  kurzge- 
schlossen,  aber  von  dem  Behälter  (1)  im  wesentli- 
chen  getrennt  sind.  40 

6.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Einlaßöffnung  (41  )  in  Form  eines 
im  wesentlichen  um  die  Schwenkachse  (44)  des 
Schwenkrohrs  (3)  gebogenen  Langlochs  ausgebil-  45 
det  ist  und  eine  Länge  L  aufweist,  die  ungefähr  dem 
Außenabstand  A  der  beiden  Mündungsöffnungen 
(42,  43)  entspricht. 

7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  5  oder  6,  dadurch  ge-  so 
kennzeichnet,  daß  die  Verschlußbereiche  (45,  46) 
in  Verlängerung  des  Langloches  (41)  angeordntet 
sind  und  eine  Breite  C  aufweisen,  die  im  wesentli- 
chen  dem  Durchmesser  D  der  Mündungsöffnugen 
(41,  43)  enspricht.  55 

8.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  jeweils  eine  Zylinder- 

Kolben-Einheit  (8)  vorgesehen  ist,  von  der  eine 
wahlweise  schaltbare  Leitung  (17)  in  den  kolben- 
seitigen  Raum  jedes  Zylinders  (9)  führt,  daß  eine 
Zusatzpumpe  (14)  zur  weiteren  Druckmittelversor- 
gung  der  beiden  Druckräume  der  zwei  Zylinder-Kol- 
ben-Einheiten  (8)  angeordnet  ist,  daß  sie  zwischen 
den  kolbenstirnseitigen  Druckräumen  der  Zylinder- 
Kolben-Einheiten  (8)  ein  sich  verbindender  Strang 
(27)  der  Hydraulik-Anlage  erstreckt,  in  welchen  ein 
über  ein  Umschaltventil  (29)  wahlweise  mit  der  Zu- 
satzpumpe  (14)  oder  mit  einem  Druckmittelrücklauf 
(26)  verbindbarer  Strang  (28)  mündet,  daß  die  Ab- 
schnitte  des  Stranges  (27)  zwischen  jedem  Zylinder 
(9)  und  der  Mündung  des  Stranges  (28)  jeweils  ein 
durch  den  Druck  im  Zylinder  (9)  schließbares  Rück- 
schlagventil  (30,  31  )  enthalten,  und  daß  die  Zylinder 
(9)  der  Zylinder-Kolben-Einheiten  (8)  im  Endbe- 
reich  ihrer  Kolbenstangenseite  einen  sie  verbinden- 
den  Strang  (35)  aufweisen,  der  ebenfalls  über  das 
Umschaltventil  (29)  wahlweise  mit  dem  Druckmit- 
telrücklauf  (26)  oder  der  Zusatzpumpe  (14)  verbind- 
bar  ist. 

9.  Vorrichung  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  jeweils  ein  Zylinder  (9)  an  einem  kol- 
benstirnseitigen  Ende  über  eine  Steuerleitung  (36, 
37)  mit  der  Steueranschlußseite  des  dem  anderen 
Zylinder  (9)  zugeordneten  Rückschlagventils  (31, 
30)  verbunden  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  jeweils  eine  Zylinder- 
Kolben-Einheit  (8)  zum  Antreiben  der  Förderkolben 
(6)  vorgesehen  ist,  die  jeweils  über  die  separate 
Pumpe  (13,14)  mit  Druckmittel  versorgbar  sind. 

11.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  jeweils  eine  Zylinder- 
Kolben-Einheit  (8)  zum  Antreiben  der  Förderkolben 
(6)  vorgesehen  ist,  bei  der  eine  wahlweise  schalt- 
bare  Leitung  (15)  einer  ersten  Pumpe  (1  3)  mit  dem 
kolbenstangenseitigen  Raum  jedes  Zylinders  (9) 
verbindbar  oder  von  diesen  trennbar  ist,  daß  eine 
zweite  Pumpe  (14)  zur  Druckmittelversorgung  der 
kolbenstirnseitigen  Druckräume  der  Zylinder  (9) 
über  eine  schaltbare  Leitung  (33)  jeweils  einzeln 
oder  gemeinsam  mit  den  Druckräumen  verbindbar 
ist,  und  daß  die  kolbenstangenseitigen  Räume  je- 
des  Zylinders  (9)  gemeinsam  mit  einem  Druckmit- 
telrücklauf  (26)  verbindbar  sind. 

12.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  jeweils  eine  Zylinder- 
Kolben-Einheit  (8)  zum  Antreiben  der  Förderkolben 
(6)  vorgesehen  ist,  bei  der  eine  wahlweise  schalt- 
bare  Leitung  (15)  einer  ersten  Pumpe  (13)  jeweils 
über  einen  regulierbaren  Stromteiler  (55,56)  ge- 
meinsam  mit  dem  kolbenstirnseitigen  Druckraum 
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jedes  Zylinders  (9)  und  dem  kolbenstangenseitigen 
Raum  jedes  anderen  Zylinders  (9)  verbindbar  oder 
von  diesem  trennbar  ist,  daß  eine  zweite  Pumpe 
(14)  zur  Druckmittelversorgung  der  kolbenstirnsei- 
tigen  Druckräume  über  eine  schaltbare  Leitung  (33) 
jeweils  einzeln  oder  gemeinsam  mit  den  Druckräu- 
men  verbindbar  ist,  daß  jeweils  die  die  Stromteiler 
(55,56)  mit  den  kolbenstirnseitigen  Druckräumen 
der  Zylinder  (9)  verbindbaren  Stränge  (57,58)  ge- 
meinsam  durchschaltbar  oder  blockierbar  sind,  und 
daß  die  Stromteiler  (55,56),  wenn  diese  von  der  er- 
sten  Pumpe  (13)  getrennt  sind,  gemeinsam  mit  ei- 
nem  Druckmittelrücklauf  (26)  verbindbar  sind. 

13.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  jeweils  eine  Zylinder- 
Kolben-Einheit  (8)  zum  Antreiben  der  Förderkolben 
(6)  vorgesehen  ist,  bei  der  eine  wahlweise  schalt- 
bare  Leitung  (15)  einer  Pumpe  (1  3)  mit  dem  kolben- 
stangenseitigen  Raum  jedes  Zylinders  (9)  verbind- 
bar  oder  von  diesem  trennbar  ist,  daß  eine  zweite 
wahlweise  schaltbare  Leitung  (59)  dieser  Pumpe 
(13)  mit  den  kolbenstirnseitigen  Druckräumen  der 
Zylinder  gemeinsam  verbindbar  oder  von  diesen 
trennbar  ist,  daß  die  kolbenstirnseitigen  Druckräu- 
me  der  Zylinder  (9)  mit  einer  Schaukelleitung  (61) 
miteinander  verbunden  sind,  und  daß  die  kolben- 
stirnseitigen  Druckräume  über  eine  wahlweise 
schaltbare  Leitung  (63)  mit  einem  Druckmittelrück- 
lauf  (26)  verbindbar  oder  von  diesem  trennbar  sind. 

1  4.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  5  bis  1  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  das  Schwenkrohr  (3) 
mittels  eines  Schiebers  (7)  über  ein  gesteuertes 
Zweiwegeventil  (20)  betätigbar  ist,  das  mit  einer 
Pumpe  und/oder  einem  Druckspeicher  verbunden 
ist. 

Claims 

1.  A  method  of  feeding  concrete  or  other  thick  materi- 
als  from  a  Container  (1)  into  a  feeding  pipe  (2)  by 
means  of  two  feeding  cylinders  (5)  which  are  alter- 
nately  connectable  by  a  switching  device  (3)  to  said 
Container  (1  )  or  said  feeding  pipe  (2),  with  the  feed- 
ing  pistons  (6)  of  said  feeding  cylinders  (5)  alter- 
nately  performing  a  suction  stroke  and  a  pressure 
stroke,  wherein  the  average  piston  speed  V3  during 
the  suction  stroke  is  at  least  temporarily  greater 
than  during  the  pressure  stroke  and  wherein  during 
the  switching  period  tu  of  said  switching  device  (3) 
the  two  feeding  cylinders  (5)  are  substantially  sep- 
arated  from  said  Container  (1)  at  least  temporarily 
and  are  short-circuited  together  to  form  a  joint  con- 
nection  with  said  feeding  pipe  (2)  and  in  said  State 
said  one  feeding  piston  (6)  is  still  finishing  its  pres- 
sure  stroke  and  said  other  feeding  piston  (6)  already 

begins  its  pressure  stroke  atthesametime,  with  the 
corresponding  feeding  piston  (6)  only  performing  its 
suction  stroke  when  the  short-circuit  is  substantially 
cancelled  again  and  the  associated  feeding  cylinder 

5  (6)  is  connected  to  said  Container  (1  ), 
characterized  in 
that  said  short-circuit  is  established  by  a  Single 
switching  device  (3)  which  during  short-circuiting 
jointly  separates  said  two  feeding  cylinders  (5)  from 

10  said  Container  (1). 

2.  The  method  according  to  claim  1  ,  characterized  in 
that  said  feeding  piston  (6)  which  has  finished  the 
suction  stroke  already  begins  with  the  pressure 

is  stroke  during  a  time  interval  At  of  the  switching  pe- 
riod  tu  while  the  other  feeding  piston  (6)  has  not  yet 
finished  its  pressure  stroke. 

3.  The  method  according  to  claim  2,  characterized  in 
20  that  a  speed  V2  of  said  feeding  piston  (6)  which  be- 

gins  the  pressure  stroke  in  time  interval  At  is  smaller 
than  the  average  speed  V-,  during  the  remaining 
pressure  stroke. 

25  4.  The  method  according  to  claim  2  or  3,  character- 
ized  in 
that  during  time  interval  At  both  feeding  pistons  (6) 
are  substantially  moved  at  half  the  average  speed 
V1  of  the  remaining  pressure  stroke. 

30 
5.  An  apparatus  for  performing  the  method  according 

to  any  one  of  Claims  1  to  4,  comprising  at  least  two 
feeding  cylinders  (5)  which  are  alternately  connect- 
able  by  a  switching  device  (3)  to  a  Container  (1)  or 

35  a  feeding  pipe  (2),  the  feeding  pistons  (6)  of  said 
feeding  cylinders  (5)  alternately  performing  a  suc- 
tion  stroke  and  a  pressure  stroke,  said  switching  de- 
vice  (3)  being  a  pivot  pipe  (3)  which  is  pivotable  with 
its  inlet  opening  (41)  along  the  open  end  portions 

40  (42,  43)  of  said  feeding  cylinders  (5),  characterized 
in 
that  said  inlet  opening  (41)  and  the  surrounding 
closing  regions  (40,  46)  of  said  pivot  pipe  (3)  are 
designed  such  that  during  a  switching  Operation 

45  said  feeding  cylinders  (5)  are  substantially  short- 
circuited  together  with  said  feeding  pipe  (2),  but  are 
substantially  separated  from  said  Container  (1). 

6.  The  apparatus  according  to  claim  5,  characterized 
50  in 

that  said  inlet  opening  (41  )  is  shaped  as  a  substan- 
tially  elongated  hole  bent  around  the  pivot  axis  (44) 
of  said  pivot  pipe  (3),  and  has  a  length  L  which  cor- 
responds  approximately  to  the  outer  distance  A  of 

55  the  two  mouth  openings  (42,  43). 

7.  The  apparatus  according  to  claim  5  or  6,  charac- 
terized  in 

10 
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that  said  closing  regions  (45,  46)  are  arranged  in 
extension  of  said  elongated  hole  (41  )  and  have  a 
width  C  which  substantially  corresponds  to  the  di- 
ameter  D  of  said  mouth  openings  (41  ,  43). 

5 
8.  The  apparatus  according  to  any  one  of  Claims  5  to  7, 

characterized  in  that  a  cylinder/piston  unit  (8)  is  re- 
spectively  provided  from  which  a  selectively  switch- 
able  line  (1  7)  leads  into  the  Chamber  of  each  cylin- 
der  (9)  provided  at  the  piston  side,  that  an  additional  10 
pump  (14)  is  arranged  for  the  further  supplyof  pres- 
surized  fluid  to  the  two  pressure  Chambers  of  said 
two  cylinder/piston  units  (8),  that  said  pressure 
Chambers  of  said  cylinder/piston  units  (8)  at  the 
front  side  of  the  piston  have  extended  thereinbe-  15 
tween  a  connecting  line  (27)  of  the  hydraulic  System 
in  which  a  line  (28)  terminates  that  is  selectively 
connectable  via  a  switching  valve  (29)  to  said  addi- 
tional  pump  (14)  or  to  a  pressurized-fluid  return 
means  (26),  that  the  sections  of  said  line  (27)  be-  20 
tween  each  of  said  cylinders  (9)  and  the  mouth  of 
said  line  (28)  respectively  include  acheck  valve  (30, 
31)  which  is  closable  by  the  pressure  prevailing  in 
said  cylinder  (9),  and  that  said  cylinders  (9)  of  said 
cylinder/piston  units  (8)  in  the  end  portion  of  their  25 
piston  rod  side  have  a  line  (35)  connecting  the  said 
cylinders,  which  line  (35)  is  also  selectively  con- 
nectable  via  said  switching  valve  (29)  to  said  pres- 
surized-fluid  return  means  (26)  or  said  additional 
pump  (14).  30 

10.  The  apparatus  according  to  any  one  of  Claims  5  to  7,  40 
characterized  in  that  a  cylinder/piston  unit  (8)  is  re- 
spectively  provided  for  driving  said  feeding  pistons 
(6)  which  can  each  be  fed  via  said  separate  pump 
(13,  14)  with  pressurized  fluid. 

45 
11.  The  apparatus  according  to  any  of  Claims  5  to  7, 

characterized  in  that  a  cylinder/piston  unit  (8)  is  re- 
spectively  provided  for  driving  said  feeding  pistons 
(6),  in  which  unit  a  selectively  switchable  line  (15) 
of  a  first  pump  (1  3)  is  connectable  to  or  separable  so 
from  the  Chamber  of  each  cylinder  (9)  at  the  piston 
rod  side,  that  a  second  pump  (14)  for  supplying 
pressurized  fluid  to  the  pressure  Chambers  of  said 
cylinders  (9)  at  the  front  side  of  said  piston  is  con- 
nectable  via  a  switchable  line  (33)  either  invidivually  55 
or  jointly  to  said  pressure  Chambers,  and  that  the 
Chambers  of  each  cylinder  (9)  at  the  piston  rod  side 
are  jointly  connectable  to  a  pressurized-fluid  return 

means  (26). 

12.  The  apparatus  according  to  any  one  of  Claims  5  to  7, 
characterized  in  that  a  cylinder/piston  unit  (8)  is  re- 
spectively  provided  for  driving  said  feeding  pistons 
(6),  in  which  unit  a  selectively  switchable  line  (15) 
of  a  first  pump  (1  3)  is  connectable  via  a  respective 
adjustable  flow  divider  (55,  56)  jointly  to  the  pres- 
sure  Chamber  of  each  cylinder  (9)  at  the  front  side 
of  said  piston  and  to  the  Chamber  of  each  other  cyl- 
inder  (9)  at  the  piston  rod  side,  or  is  separable  there- 
from,  that  a  second  pump  (14)  for  supplying  pres- 
surized  fluid  to  the  pressure  Chambers  at  the  front 
side  of  said  piston  is  connectable  via  a  switchable 
line  (33)  either  individually  or  jointly  to  said  pressure 
Chambers,  that  the  lines  (57,  58)  of  said  flow  divid- 
ers  (55,  56)  which  lead  to  said  pressure  Chambers 
of  the  cylinders  (9)  at  the  front  side  of  said  piston 
are  respectively  connectable  jointly  with  said  pres- 
sure  Chambers  or  can  be  blocked  together  jointly, 
and  that  said  flow  dividers  (55,  56)  are  jointly  con- 
nectable  to  a  pressurized-fluid  return  means  (26) 
when  said  flow  dividers  (55,  56)  are  separated  from 
said  first  pump  (13). 

13.  The  apparatus  according  to  any  one  of  Claims  5  to  7, 
characterized  in  that  a  cylinder/piston  unit  (8)  is  re- 
spectively  provided  for  driving  said  feeding  pistons 
(6),  in  which  unit  a  selectively  switchable  line  (15) 
of  a  pump  (1  3)  is  connectable  to  or  separable  from 
the  Chamber  of  each  cylinder  (9)  provided  at  the  pis- 
ton  rod  side,  that  a  second,  selectively  switchable 
line  (59)  of  said  pump  (13)  is  jointly  connectable  to 
or  separable  from  the  pressure  Chambers  of  said 
cylinders  at  the  front  side  of  said  piston,  that  the 
pressure  Chambers  of  said  cylinders  (9)  provided  at 
the  front  side  of  said  piston  are  interconnected  via 
a  line  (61  ),  and  that  the  pressure  Chambers  provid- 
ed  at  the  front  side  of  said  piston  are  connectable 
to  or  separable  from  a  pressurized-fluid  return 
means  (26)  via  a  selectively  switchable  line  (63). 

14.  The  apparatus  according  to  any  one  of  Claims  5  to 
13, 
characterized  in  that  said  pivot  pipe  (3)  is  operable 
by  means  of  a  slide  (7)  via  a  controlled  two-way 
valve  (20)  which  is  connected  to  a  pump  and/or  an 
accumulator. 

Revendications 

1.  Procede  pour  transferer  du  beton  ou  d'autres  ma- 
tieres  epaisses  d'un  recipient  (1  )  dans  une  conduite 
de  livraison  (2)  au  moyen  de  deux  cylindres  de 
transfert  (5)  qui  peuvent  etre  relies  alternativement 
au  recipient  (1  )  ou  ä  la  conduite  de  livraison  (2)  par 
un  dispositif  inverseur  (3),  et  dont  les  pistons  de 

9.  The  apparatus  according  to  claim  8,  characterized 
in 
that  a  respective  cylinder  (9)  is  connected  at  an  end 
provided  at  the  front  side  of  the  piston  via  a  control  35 
line  (36,  37)  to  the  control  connection  side  of  a 
check  valve  (31  ,  30)  which  is  assigned  to  said  other 
cylinder  (9). 
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transfert  (6)  decrivent  ensemble  alternativement 
une  course  d'aspiration  et  une  course  de  pression, 
la  vitesse  moyenne  V3  des  pistons  etant  au  moins 
temporairement  plus  grande  pendant  la  course 
d'aspiration  que  pendant  la  course  de  pression,  ce-  s 
pendant  que  pendant  le  laps  de  temps  tu  de  l'inver-  6. 
sion  du  dispositif  inverseur  (3),  les  deux  cylindres 
de  transfert  (5)  sont,  au  moins  temporairement, 
sensiblement  separes  du  reservoir  (1)  et  court-cir- 
cuites  Tun  avec  l'autre  en  meme  temps  qu'ils  sont  10 
relies  en  commun  ä  la  conduite  de  livraison  (2)  et, 
dans  cet  etat,  Tun  des  pistons  de  transfert  (6)  est 
encore  en  train  de  terminer  sa  course  de  pression 
et,  simultanement,  l'autre  piston  de  transfert  (6)  7. 
commence  dejä  sa  course  de  pression,  le  piston  de  15 
transfert  (6)  correspondant  ne  decrivant  sa  course 
d'aspiration  que  lorsque  le  court-circuit  est  sensi- 
blement  de  nouveau  supprime  et  que  le  cylindre  de 
transfert  (6)  associe  est  relie  au  recipient  (1  ),  carac- 
terise  en  ce  que  le  court-circuit  est  etabli  par  un  uni-  20 
que  dispositif  inverseur  (3)  qui  isole  simultanement  8. 
les  deux  cylindres  de  transfert  (5)  du  recipient  (1) 
pendant  la  periode  de  court-circuit. 

2.  Procede  selon  la  revendication  1  ,  caracterise  en  ce  25 
que  le  piston  de  transfert  (6)  qui  a  termine  la  course 
d'aspiration  commence  dejä  la  course  de  pression 
pendant  un  laps  de  temps  At  du  laps  de  temps  d'in- 
version  tu  alors  que  l'autre  piston  de  transfert  (6)  n'a 
pas  encore  termine  sa  course  de  pression.  30 

3.  Procede  selon  la  revendication  2,  caracterise  en  ce 
que  la  vitesse  V2  du  piston  de  transfert  (6)  qui  com- 
mence  la  course  de  pression  dans  le  laps  de  temps 
At  est  plus  petite  que  la  vitesse  moyenne  V1  du  res-  35 
te  de  la  course  de  pression. 

4.  Procede  selon  la  revendication  2  ou  3,  caracterise 
en  ce  que,  pendant  le  laps  de  temps  At,  les  deux 
pistons  de  transfert  (6)  sont  mis  en  mouvement  ä  40 
une  vitesse  sensiblement  egale  ä  la  moitie  de  la  vi- 
tesse  moyenne  V1  du  reste  de  la  course  de  pres- 
sion. 

5.  Dispositif  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procede  selon  45 
l'une  des  revendications  1  ä  4,  comprenant  au 
moins  deux  cylindres  de  transfert  (5)  qui  peuvent 
etre  relies  alternativement  en  communication  ä  un  9. 
reservoir  (1)  ou  ä  une  conduite  de  livraison  (2)  par 
un  dispositif  inverseur  (3)  et  dont  les  pistons  de  so 
transfert  (6)  decrivent  ensemble  alternativement 
une  course  d'aspiration  et  une  course  de  pression, 
le  dispositif  inverseur  (3)  etant  un  tube  oscillant  (3) 
dont  on  peut  faire  osciller  l'ouverture  d'entree  (41) 
le  long  des  regions  d'extremite  ouvertes  (42,  43)  55  10 
des  cylindres  de  transfert  (5),  caracterise  en  ce  que 
l'ouverture  d'entree  (41  )  et  les  regions  de  fermeture 
(40,  46)  du  tube  oscillant  (3)  l'encadrant  sont  confi- 

gurees  de  maniere  que,  pendant  une  Operation  d'in- 
version,  les  cylindres  de  transfert  (5)  soient  sensi- 
blement  court-circuites  avec  le  tube  de  livraison  (2) 
mais  sensiblement  isoles  du  recipient  (1). 

Dispositif  selon  la  revendication  5,  caracterise  en 
ce  que  l'ouverture  d'entree  (41  )  est  realisee  sous  la 
forme  d'un  trou  allonge  incurve  sensiblement 
autour  de  Taxe  d'oscillation  (44)  du  tube  oscillant 
(3)  et  presente  une  longueur  L  qui  correspond  ä  peu 
pres  ä  l'ecartement  exterieur  A  des  deux  ouvertures 
de  debouche  (42,  43). 

Dispositif  selon  la  revendication  5  ou  6,  caracterise 
en  ce  que  les  regions  de  fermeture  (45,  46)  sont 
disposees  dans  le  prolongement  du  trou  allonge 
(41)  et  presentent  une  largeur  C  qui  correspond 
sensiblement  au  diametre  D  des  ouvertures  de  de- 
bouche  (41,  43). 

Dispositif  selon  l'une  des  revendications  5  ä  7,  ca- 
racterise  en  ce  qu'il  est  prevu  dans  chaque  cas  une 
unite  cylindre-piston  (8)  d'oü  part  une  conduite  (17) 
selectivement  commutable  qui  mene  dans  la  cham- 
bre  cöte  piston  de  chaque  cylindre  (9),  en  ce  qu'une 
pompe  additionnelle  (1  4)  destinee  ä  completer  l'ali- 
mentation  en  fluide  de  pression  des  deux  chambres 
de  pression  des  deux  unites  ä  cylindre-piston  (8) 
est  disposee,  en  ce  qu'entre  les  chambres  de  pres- 
sion  cöte  face  de  piston  des  unites  ä  cylindre-piston 
(8)  s'etend  une  branche  reliante  (27)  de  l'installation 
hydraulique,  dans  laquelle  debouche  une  branche 
(28)  qui  peut  etre  selectivement  reliee  par  un  dis- 
positif  inverseur  (29)  ä  la  pompe  additionnelle  (14) 
ou  ä  un  retour  de  fluide  de  pression  (26),  en  ce  que 
les  segments  de  la  branche  (27)  entre  chaque  cy- 
lindre  (9)  et  le  debouche  de  la  branche  (28)  com- 
prennent  ä  chaque  fois  un  clapet  anti-retour  (30,  31  ) 
qui  peut  etre  ferme  par  la  pression  regnant  dans  le 
cylindre  (9)  et  en  ce  que  les  cylindres  (9)  des  unites 
cylindre-piston  (8)  presentent,  dans  les  regions  ter- 
minales  de  leurs  cötes  tige  de  piston  une  branche 
(35)  les  reliant  et  qui  peut  etre  reliee  selectivement, 
egalement  au  moyen  du  dispositif  inverseur  (29), 
au  retour  de  fluide  de  pression  (26)  ou  ä  la  pompe 
additionnelle  (14). 

Dispositif  selon  la  revendication  8,  caracterise  en 
ce  qu'ä  son  extremite  cöte  face  de  piston,  chaque 
cylindre  (9)  est  relie,  par  une  conduite  de  comman- 
de  (36,  37)  ä  l'extremite  de  raccordement  de  com- 
mande  du  clapet  anti-retour  (31,  30)  associe  ä 
l'autre  cylindre  (9). 

Dispositif  selon  l'une  des  revendications  5  ä  7,  ca- 
racterise  en  ce  qu'il  est  prevu  ä  chaque  fois  une  uni- 
te  ä  cylindre-piston  (8)  pour  entramer  les  pistons  de 
transfert  (6),  les  unites  pouvant  etre  alimentees  en 
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fluide  de  pression  chacune  au  moyen  d'une  pompe 
separee  (1  3,  14). 

11.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  5  ä  7,  ca- 
racterise  en  ce  qu'il  est  prevu  ä  chaque  fois  une  uni- 
te  cylindre-piston  (8)  pour  entramer  les  pistons  de 
transfert  (6),  pour  laquelle  une  conduite  (15)  selec- 
tivement  commutable  d'une  premiere  pompe  (13) 
peut  etre  reliee  ä  la  chambre  cöte  tige  de  piston  de 
chaque  cylindre  (9)  ou  en  etre  separee,  en  ce 
qu'une  deuxieme  pompe  (14)  pour  l'alimentation  en 
fluide  de  pression  des  chambres  de  pression  cöte 
face  de  piston  des  cylindres  (9)  peut  etre  reliee  par 
une  conduite  commutable  (33),  individuellement  ou 
conjointement,  aux  chambres  de  pression  et  en  ce 
que  les  chambres  cöte  tige  de  piston  des  cylindres 
(9)  peuvent  etre  reliees  conjointement  ä  un  retour 
de  fluide  de  pression  (26). 

12.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  5  ä  7,  ca- 
racterise  en  ce  qu'il  est  prevu  ä  chaque  fois  une  uni- 
te  cylindre-piston  (8)  pour  entramer  les  pistons  de 
transfert  (6),  pour  laquelle  une  conduite  selective- 
ment  commutable  (15)  d'une  premiere  pompe  (13) 
peut  etre  reliee,  par  un  diviseur  de  debit  reglable 
(55,  56)  simultanement  ä  la  chambre  de  pression 
cöte  face  de  piston  d'un  des  deux  cylindres  (9)  et  ä 
la  chambre  cöte  tige  de  piston  de  l'autre  cylindre  (9) 
ou  en  etre  separee,  en  ce  qu'une  deuxieme  pompe 
(14)  pour  l'alimentation  en  fluide  de  pression  des 
chambres  de  pression  cöte  face  de  piston  peut  etre 
reliee,  au  moyen  d'une  conduite  commutable  (33), 
individuellement  ou  conjointement  aux  chambres 
de  pression,  en  ce  que  les  diviseurs  de  debit  (55, 
56)  peuvent  etre  ouverts  conjointement  sur  les 
branches  (57,  58)  pouvant  etre  reliees  aux  cham- 
bres  de  pression  cöte  face  de  piston  des  cylindres 
(9)  ou  fermes  conjointement  et  en  ce  que  les  divi- 
seurs  de  debit  (55,  56)  lorsqu'ils  sont  separes  de  la 
premiere  pompe  (13),  peuvent  etre  relies  conjoin- 
tement  ä  un  retour  de  fluide  de  pression  (26). 

13.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  5  ä  7,  ca- 
racterise  en  ce  qu'il  est  prevu  ä  chaque  fois  une  uni- 
te  cylindre-piston  (8)  pour  entramer  les  pistons  de 
transfert  (6),  pour  laquelle  une  conduite  selective- 
ment  commutable  (15)  d'une  pompe  (13)  peut  etre 
reliee  ä  la  chambre  cöte  tige  de  piston  de  chaque 
cylindre  (9)  ou  en  etre  separee,  en  ce  qu'une 
deuxieme  conduite  selectivement  commutable  (59) 
de  cette  pompe  (13)  peut  etre  reliee  conjointement 
aux  chambres  de  pression  cöte  face  de  piston  des 
cylindres  ou  en  etre  separee,  en  ce  que  les  cham- 
bres  de  pression  cöte  face  de  piston  des  cylindres 
(9)  sont  reliees  entre  elles  au  moyen  d'une  conduite 
ä  bascule  (61)  et  en  ce  que  les  chambres  de  pres- 
sion  cöte  face  de  piston  peuvent  etre  reliees  ä  un 
retour  de  fluide  de  pression  (26)  au  moyen  d'une 

conduite  selectivement  commutable  (63)  ou  en  etre 
separees. 

14.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  5  ä  13,  ca- 
5  racterise  en  ce  que  le  tube  oscillant  (3)  peut  etre 

actionne  au  moyen  d'un  poussoir  (7)  par  l'interme- 
diaire  d'un  distributeur  ä  deux  voies  commandees 
(20)  qui  est  relie  ä  une  pompe  et/ou  ä  un  accumu- 
lateur  de  pression. 
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