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@ Zweizylinder-Dickstoffpumpe mit Rohrweiche.

@ Bei einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe mit einer Rohr-
weiche, die mit einem Schwenkrohr abwechselnd einen der
Pumpenzylinder mit der Foérderleitung verbindet und den
anderen Pumpenzylinder freigibt, welches {ber seinen
Schwenkweg von einer Kurbelschwinge (iber eine Schwenk-
welle durch einen von einem oder mehreren hydraulischen
Zylindern gebildeten Antrieb mit wechseinder Geschwindig-
keit bewegt wird, ist erfindungsgemaRl vorgesehen, daf} in
die Bewegungstibertragung vom Abtrieb des Antriebes auf
die Kurbelschwinge eine Schwinge eingeschaltet ist, welche
zur Anderung der Entfernung des AnschluBelementes der
Kurbelschwinge von der Schwenkwellenachse ausgehend
von einer Maximalentfernung zu Beginn und am Ende des
Schwenkweges auf eine Minimalentfernung auf der Mitte
des SChwenkweges dient.

Fig.1

Croydon Printing Company Ltd



05

10

15

20

25

30

0175929

Die Erfindung betrifft eine 2Zweizylinder-Dickstoff-
pumpe gemdf dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf derartige
Betonpumpen.

Die Arbeitsweise solcher Pumpen besteht darin, mit
dem Xolben eines der Pumpenzylinder im Hergang den zu
f6érdernden Dickstoff anzusauéen und dadurch diesen
Zylinder-meistens aus einem sogenannten Vorfi{illbehdlter
zu fiillen, wdhrend mit dem Kolben des anderen Pumpen-
zylinders im Hingang der frither angesaugte Dickstoff
in die Forderleitung gedriickt wird. Die Rohrweiche

der Pumpe dient dazu, beim Taktwechsel den vorher
fordernden Pumpenzylinder von der Férderleitung zu
trennen und den mit dem vorher angesaugten Dickstoff
gefiillten anderen Pumpenzylinder mit der Fdrderleitung
zu verbinden. Dazu durchmiBt das Schwenkrohr der Rohr-
weiche einen Schwenkweg jeweils in einer von beiden
mdglichen Richtungen. Die Enden des Schwenkweges sind
durch die Ausfluchtung der Schwenkrohrdffnung mit

dem einen oder dem anderen Pumpenzylinder gegeben. Der
Antrieb des Schwenkrohres durch einen oder mehrere
Arbeitszylinder idber eine Kurbelschwinge ermdglicht die
unmittelbare Umsetzung der Hin- und Herbewegung der
als Abtrieb dienenden Kolbenstangen der Arbeitszylin-
der iiber die hin- und hergehende Schwenkbewegung der
Kurbel in die gekriimmte Bahn, welche das mit der
Kurbelschwinge verbundene Schwenkrohr bei seiner

Schwenkbewegung durchmiBt.
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Erfindungsgemd8 sind die die Xurbelschwinge bet&dtigen-
den Arbeltszylinder vorzugsweise hydraulisch angetrie-
ben und so geschaltet, daB sich in ihnen eine im
wesentlichen gleichmiBige Kolbengeschwindigkeit {iber
den Arbeitshub ergibt. Da die Pumpenzylinder in der
erfirdungsgeméfen Dickstoffpumpe vorzugsweise ihrer-
seits mit hydraulischen Antriebszylindern angetrieben
sind, welche normalerweise erst beaufschlagt werden
k6nnen, wenn die Rohrweiche ihren Schwenkweg durchmes-
sen hat, k&nnen die hydraulischen Arbeitszylinder der
Rohrweiche in ein Einkreissystem der hydraulischen
Anlage eingeschaltet und daher von dem Druckerzeuger
beaufschlagt werden, der auch den hydraulischen An-
trieb der Pumpenzylinder besorgt. Die Erfindung l1l&8t
sich aber auch mit Zweikreissystemen verwirklichen,
welche filir den Antrieb des Schwenkrohres einen anderen
Druckerzeuger als fiir den Antrieb der Pumpe vorsieht.
Dadurch ist es mdglich, die Voraussetzungen fiir die
zeitliche Begrenzung des Umschaltvorganges der Rohr-
weiche zu schaffen, welche einerseits den Gleichf&rmig-
keitsgrad der Dickstoffrderung durch die Fdrderleitung
und andererseits die Ftrderleistung bestimmt. Zwar
werden diese Kennwerte von der gesamten Unterbrechung
der Pumpwirkung zwischen den Arbeitstakten der Pumpen-
zylinder bestimmt und diese ergibt sich nicht allein
aus der Verschwenkzeit, welche das Schwenkrohr zwi-
schen den Takten benttigt, sondern u.a. auch aus dem
Ausgleich des Fehlvolumens, das durch den volumetri-

schen Saugwirkungsgrad zustande kommt, sowie aus dem Dickstoff-

riickfluB aus der Fdrderleitung, der ebenfalls ausge-
glichen werden muB, jedoch hdngt auch der RiickfluB

von der Verschwenkzeit ab.
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Der RiickfluB des Dickstoffes aus der Fdrderleitung be-
ruht auf der fehlenden Uberdeckung. des Schwenkrohres
mit einer der 2ylinder8ffnungen der Pumpe, nachdem der
Schwenkvorgang eingesetzt hat und die Ausfluchtung

des Schwenkrohres mit der Uffnung des f6rdernden
Pumpenzylinders aufgehoben ist bis zur Ausfluchtung
mit dem Pumpenzylinder, welche durch Ansaugen gefiillt
ist. Dem kann hauptséchlich mit einer Verklirzung der
Verschwenkzeit des Schwenkrohres entgegenge&irkt wer-
den. Andererseits fiihren die geometrischen Verh&ltnisse
des Kurbeltriebes bereits bei relativ geringen Schwenk-
rohrgeschwindigkeiten zu unerwﬁnschten‘Nebenwirkungen.
Denn die Kurbelschwinge beschleunigt das Schwenkrohr
je nach der GroBe des Schwenkwinkels gegen Ende der
Schwenkbewegung in beiden Schwenkrichtungen, wenn

die Kolbengeschwindigkeit in dem das Schwenkrohr an-—
treibenden Arbeitszylinder iiber den Schwenkbereich des
Schwenkrohres anndhernd konstant gehalten wird. Die
Folge ist ein harter Gang der Rohrweiche verbunden

mit erheblichen dynamischen Belastungen ihrer Organe
und der mit diesen zusammenwirkenden Maschinenteile.

Die Erfindung geht aus von einer vorbekannten Zwei-
zylinder-Dickstoffpumpe (DE-OS 32 53 576). Hierbei soll
eine elektrohydraulische Schaltung der Pumpenantriebs-
zylinder und der Arbeitszylinder der Rohrweiche dafiir
sorgen, daB die zur Druckerzeugung dienende hydrau-
lische Pumpe mit ver&nderlicher Schluckmenge iiber

Null in entgegengesetzter Richtung bei synchronem Lauf
des iiber den Hauptkreis oder einen zweiten hydraulischen
Kreis angetriebenen Arbeitszylinders des Schwenkrohres
infolge seiner hydraulischen Kupplung mit den Stell-
zylindern des hydraulischen Druckerzeugers die Zeit

e - <
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glinstig beeinfluBt, welche zwischen dem Ende der
Kolbenbewegung im fO8rdernden Pumpenzylinder bis zum
Einsetzen der Pumpbewegung des anderen Pumpzylinders.
widhrend der Schwenkbewegung des Schwenkrohres ver-
streicht. ‘Hierdurch wird also die Fdrdermenge des
hydraulischen Mediums in der ersten Hilfte des Um-
stenervorganges linear auf Null reduziert und in der
zweiten HHlfte des Umsteuervorganges linear auf die
Maximalftrdermenge in entgegengesetzter Richtung
gesteigert. In den Antriebszylindern der Pumpen-
zylinder entsteht dadurch jedoch zusdtzlich zu dem
beschriebenen saugbedingten Fehlvolumen ein weiteres
hydraulisches Fehlvolumen, was die Zeit der Pump-
unterbrechung erheblich verldngert. Im allgemeinen
ergeben sich hieraus auch keine nennenswerten Ge-
schwindigkeitsunterschiede der Kolben in den Arbeits-
zylindern des Schwenkrohres und des Schwenkrohres auf
seinem Schwenkweg. Infolgedessen miissen im wesent-
lichen die bei der Bewegung des Schwenkrohres auf-
tretenden schddlichen dynamischen Beanspruchungen
weiterhin in Kauf genommen werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei kurzer
Schwenkzeit der Rohrweiche die Restenergie des
Schwenkrohres an den Enden des Schwenkweges im

Interesse der Verminderung der dynamischen Beanspruchun-
gen zu reduzieren und dabei den Riicklauf des Dick-
stoffes aus der F6rderleitung zwischen den Enden der
Schwenkrohrbewegung zu vermindern, um derart den
Gleichfdrmigkeitsgrad der Dickstoffdrderung durch

die Forderleitung zu verbessern.

—/9A
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Diese Aufgabe 1l86st die Erfindung mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruches l. ZweckmiBige Aus-
fithrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

Gem#B der Erfindung wird die Geschwindigkeit der
Schwenkbewegung des Schwenkrohres unabhingig von der
hydraulischen Beaufschlagung des Arbeitszylinders
zwangsweise durch ein schlupfloses Getriebe einge-
halten, welches mindestens aus der Kurbelschwinge,
dem Abtrieb der Arbeitszylinder des Schwenkrohres
und mindestens einer weiteren erfindungsgem&Ben
Schwinge besteht. In diesem Getriebe wird durch die
Enderung der Abstandsverhdltnisse von A/B {iber A'/B'
in A/B die Geschwindigkeit der Schwenkbewegung konti-
nuierlich ge&ndert. Gegeniiber den.bekannten Schwenk-
rohren hat das Schwenkrohr der erfindungsgeméBen
Dickstoffpumpe bei gleicher Gesamtschaltzeit auf der
mittleren Erstreckung des Schwenkweges eine vielfach
héhere Geschwindigkeit als in den Endlagen, in denen
sich die Geschwindigkeit auf einen Bruchteil der
mittleren Schwenkrohrgeschwindigkeit reduzieren 1§Bt:

Die Erfindung hat den Vorteil, daB die Gesamtschalt-
zeit des Schwenkrohres gegeniiber vergleichbaren
Schwenkrohren extrem kurz gehalten werden kann. Durch
die ungleichfdrmige Geschwindigkeitsverteilung iiber
den Schwenkweg liberf&dhrt die pumpenzylinderseitige
Offnung des Schwenkrohres die fiir das Zuriickstrtmen
des Dickstoffes aus der'Férderleitung ungtlinstige
Mittelstellung z.B. etwa doppelt so schnell als
gewdhnlich, so daB folglich die aus der Leitung zuriick-
strdmende Dickstoffmenge auf ca. 1/4 reduziert wird.Das
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beruht auf der quadratischen Abh#ngigkeit des Weges
bzw. der Menge von der Zeit bei konstanter Beschleu-
nigung des Leitungsinhaltes. Andererseits ist es
mbglich, an den Enden des Schwenkweges die Schwenk-
gschwindigkeit auf z.B. 1/3 der mittleren Geschwin-
digkeit der Schwenkrohrgeschwindigkeit zu reduzieren.
Dadurch ist die Restenergie des Schwenkrohres beim
Anschlagen in dexr Endlage auf ca. 1/9 reduziert,

was zu einer erheblichen Reduzierung. der Belastung
und des VerschleiBes fiihrt. Endlich sind die Kridfte
am Schwenkrohr der Geschwindigkeit umgekehrt pro-
portional. Dadurch steigen die Krdfte unter den
geschilderten Verh&dltnissen in den Endlagen auf das
Dreifache der mittleren Krédfte an. Das entspricht der
Forderung der Praxis nach sicherem Durchschalten des
Schwenkrohres, was bei der Betonfbrderung u.U. das
Zerbrechen von Steinen erforderlich macht.

Vorzugswelse wird mit den Merkmalen des Anspruches 2
das Getriebe mit der minimalen Anzahl von Getriebe-
gliedern verwirklicht.

Das Getriebe ermdglicht jedoch auch das Durchfahren
erheblicher Schwenkwinkel, was mit den Merkmalen des
Anspruches 3 zu erreichen ist.

Es ist auch nicht erforderlich, in dem Getriebe nur
schwenkende Glieder zu verwirklichen. Mit den Merk-~
malen des Anspruches 4 lassen sich Drehbewegungen
iiber beliebige Schwenkwinkel erzielen.

_/1/1/_
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Mit den Merkmalen des Anspruches 5 ist es mdglich,
jeder Richtung der Schwenkbewegung einen eigenen
Arbeitszylinder zuzuordnen.

Eine Umgehung der Gleitfiihrung der AnschluBelemente
nach Anspruch 2 einerseits bzw. bei unterschiedlichsten
rdumlichen Verhdltnissen jeweils anwendbare Bauweisen

(Alternativen) ermtglichen die Merkmale der Anspriiche
3, 4, 5.

Die Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus ihrer
nachfolgenden Beschreibung anhand mehrerer Ausfiihrungs-

beispiele, die in den Figuren der Zeichnung wiederge-
geben sind;

Fig. 1 schematisch, d.h. unter Fortlassung aller
fiir das Versténdnis der Erfindung nicht erfor-
derlichen Einzelheiten den Antrieb eines
Schwenkrohres in einer Dickstoffpumpe gem#B
der Erfindung und in einer ersten Aus-
fiihrungsfornm,

Fig. 2 in der Fig. 1 entsprechender Darstellung
eine gednderte Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 3 in den Fig. 1 und 2 entsprechender Darstellung

eine weiter abgednderte Ausfiihrungsform der
Erfindung,

Fig. 4 - in den Fig. 1 bis 3 entsprechender Darstellung
eine andere Ausfiihrungsart der Erfindung,

o
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Fig. 5 in den Fig. 1 bis 4 entsprechender Darstellung
unter teilweise Wiedergabe des hydraulischen
Arbeitskreises eine andere Ausfiihrungsart der
Erfindung und '

Fig. 6 ein Diagramm, in dem auf der Abszisse Zeit
und Schwenkweg sowie auf der Ordinate die
Geschwindigkeit der Schwenkbewegung abgetragen
sind und in dem die Kennlinien der bekannten
und der erfindungsgemiBen Dickstoffpumpen,
sowie der mittlere Geschwindigkeitsverlauf
angegeben sind.

Mit Hilfe einer Kurbelschwinge 1 wird eine Welle ange-
trieben, deren Schwenkachse bel 2 die Zeichenebene
durchst8Bt. Uber einen auf der Schwenkwelle sitzenden
Schwenkhebel 3' wird ein Schwenkrohr 4 ldngs eines
bogenférmigen Schwenkweges 5 geschaltet. Eine der End-
stellungen ist bei 6 in Fig. 1 dargestellt.

Die Rurbelschwinge ist ilber ein Elementenpaar an

eine Schwinge 3 angeschlossen. Das Elementenpaar be-
steht aus einer Buchse 7 und einer in der Buchse ge-
fiihrten Stange 8, welche einteilig mit der Kurbel-
schwinge ausgebildet ist. Die Schwinge 3 ist als
terndres Getriebeglied ausgebildet und mit einem ein
Gelenk bildenden weiteren Elementenpaar, das am gegen-
iberliegenden Ende dex Schwinge 3 angeordnet und mit

9 bezeichnet ist, gestellfest bei 10 angebracht.
Zwischen den beiden Elementenpaaren 7, 8 bzw. 9 liegt
ein drittes Elementenpaar ll, das ebenfalls von einem
Gelenk gebildet wird. Dieses Gelenk dient zum AnschluB
der Kolbenstange 12 eines hydraulischen Arbeitszylinders

-
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13, welcher iiber ein Gelenk 14 bei 15 gestellfest
angeordnet ist. Die Kolbenstange 12 bildet den
Abtrieb des vom 2Zylinder 13 gebildeten Antriebes,
{iber den die Kurbelschwinge 1 angetrieben wird.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, ist:die Schwinge 3
in die kinematische Kette vom Abtrieb 12 bis zur
Kurbelschwinge 1 eingeschaltet. Dabei kann die in
ihrer linken Extremstellung wiedergegebene Kurbel-
schwinge 1l {iber die abgebrochen dargestellte Mittel-
lage hinaus in eine rechte und nicht wiedergegebene
Endlage verstellt bzw. aus dieser in die linke End-
lage zuriickgestellt werden. Infolge der Ausbildung
des Elementenpaares 7, 8 verschiebt sich die Stange 8
in der drehbar auf der Schwinge 3 gelagerten Buchse

7 kontinuierlich, wenn die Kurbelschwinge 1 den bis
zur Endstellung des Schwenkrohres erforderlichen
Schwenkweg durchmiBt. Mit B ist der wirksame Hebel-
arm der Kurbelschwinge 1 und mit A der wirksame
Hebelarm der Schwinge 3 in den Endstellungen des
Schwenkrohres 4 bezeichnet und mit B' ist der wirk-
same Hebelarm der Kurbelschwinge 1 und mit A' ist

der wirksame Hebelarm der SChwinge 3 in der Mittel-
lage dexr Schwenkbewegung bezeichnet. Das Hebelarm-
verhdltnis A'/B' macht ein Vielfaches, z.B. ein 3~
bis 7-Faches des entsprechenden Hebelarmverhdltnisses
A/B des Getriebes aus. Dadurch wird die Geschwin-
digkeit der Bewegung des Schwenkrohres 4 iiber den
Schwenkweg 6 beim Hin- und Hergang der Kurbelschwinge
1 kontinuierlich gedndert. Aufgrund der wiedergege-
benen Geometrie hat das Schwenkrohr 4 in der fiir

das Zuriickstrbmen des Dickstoffes aus der Fdrder-

leitung ungilinstigen Mittelstellung eine grdBere

T
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Geschwindigkeit als am Ende der Schwenkbewegung.

Das heiBt, die Geschwindigkeit wird an den Enden des
Schwenkweges 6 gegeniiber der mittleren Geschwindig-
keit reduziert, wodurch die Belastung und der Ver-
schleiBf gemindert werden.

Die Ausfiihrungsform nach Fig. 2 ist hinsichtlich der
Anordnung der Kurbelschwinge, des Durchsto8ungs-
punktes 2 der geometrischen Achse der Schwenkwelle

und des Schwenkhebels 3' nicht ge&@ndert. Die Schwinge 3
sitzt jedoch auf einer eigenen Schwenkwelle, deren
geometrische Achse die Zeichenebene bei 16 durchstdBt.
Die Welle wird mit Hilfe eines Zahnrades bzw. eines
Zahnsegmentes 17 angetrieben, das sich auf einer
Zahnstange 18 abwdlzt. Die Zahnstange 18 verbindet je
einen Kolben 19 bzw. 20, denen jeweils ein Arbeits-
zylinder 21, 22 zugeordnet ist. Der Arbeitszylinder 22
bewegt sich ldngs der stillstehenden Kolbenstange 23
des Kolbens 20, die bei 24 gestellfest angeordnet ist.
Auch die Kolbenstange 25 des Kolbens 19 ist bei 26
gestellfest angeordnet, so daB8 sich der Arbeitszylinder
21 l&ngs der Kolbenstange 25 bewegt. Zum besseren
Versté@ndnis sind auch in Fig. 2 ebenso wie in den nach-
folgenden Darstellungen die wirksamen Hebelarme A der
Schwinge 3 und B der Xurbelschwinge 1 eingetragen. Im
Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist auch die Schwinge 3
als Kurbelschwinge ausgebildet und mit Hilfe einer
lediglich bei 27 bzw. 28 durch einen Strich angedeute-
ten Koppel mit dem Gelenk 29 der Kurbelschwinge 1 ver-
bunden.

Die Ausfihrungsform nach Fig. 3 unterscheidet sich von
der Ausfiihrungsart nach Fig. 2 vor allem durch die orts-

-/w/-
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feste Anordnung eines- doppelten Arbeitszylinders 30,
welcher bei 31 gestellfest angeordnet ist. Zwischen
den beiden Kolben 32, 33 erstreckt sich als Verbin-
dung eine Zahnstange 34, die liber ein Zahnsegment 35
die als Kufbelschwinge ausgebildete Schwinge 3 an-
treibt, wobei die Koppel bei 36 wiedergegeben ist.

In der Ausfiihrungsform der Fig. 4 ist die Kurbel-
schwinge 1 ihrerseits liber eine bei 37 bzw. 38 dar-
gestellte Koppel an die Schwinge 3 angeschlossen. Die
Schwinge 3 ist als dreieckfdrmiger Umlenkhebel aus-
gebildet. Das AnschluBgelenk 39 der Koppel 37 bzw. 38
liegt im Scheitel des Dreiecks. Je ein weiteres
AnschluBgelenk 40 bzw. 41 dient zum AnschluB von Gelenk-
hebeln 42, 43, die ihrerseits mit einem gexviimmten
Gelenkhebel 44 verbunden sind und von denen ders Hebel
43 gestellfest angeordnet ist. Im AnschluBgelenx 45
der Gelenkhebel 42 und 44 liegt der AnschluB der als
Abtrieb wirkenden Kolbenstange 12 des hydraulischen

Arbeitszylinfers 13, der den Antrieb des Schwenkrohres
4 iiber den Schwenkweg 6 bildet.

In der Ausfiihrungsform der Fig. 5 werden fiir den An-
trieb des Schwenkrohres 4 {iber den Schwenkweg 6 zwel
hydraulische Antriebszylinder 45, 46 benutzt, die
mit ihren Kolbenstangen 46', 47 an die jeweiligen
freien Enden der als bindre Glieder ausgebildeten
Schwenkhebel 3 angeschlossen sind. Die Schwenkhebel 3
sind ihrerseits iiber ihre anderen Elementenpaare
(Gelenk) 48, 49 bei 50 und 51 gestellfest angeordnet.
Die Verbindung der Gelenkhebel 3 mit der Kurbelschwinge
1 erfolgt Uber Xoppeln 52, 53, die zusammen mit den
bin&ren Schwingen 3 ein Kniegelenk ergeben.

- - 36~
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Die Steuerung der Arbeitszylinder 45, 46 erfolgt iber
ein 2/4-Wegeventil 54, wie sich aus der.teilweisen
Darstellung des hydraulischen Arbeitskreises ergibt.
Dabei sind die beiden hydraulischen.Antriebszylinder
45, 46 {iber Steuerleitungen 80 miteinander verbunden,
daB8 z.B. bei Zuleitungdes Druck®ls P zum hydraulischen
Antriebszylinder 45 der andere hydraulische Antriebs-
zylinder 46 iiber die frei miteinander verbundenen
Leitungen a, ¢ und 4 kolbenstangenseitig beaufschlagt
wird und bis zur Mittellage der Schwenkbewegung den
Antrieb der Kurbelschwinge besorgt, worauf eine Um-
schaltung, d.h. Sperrung der Leitungsverbindung c-d
und Offnung der Leitungsverbindung d—c'erfolgt und
von der Mittellage bis zur zweiten Endlage der nun-
mehr kolbenseitig beaufschlagte hydraulische Arbeits-
zylinder 45 den Antrieb der Kurbelschwinge besorgt.
Bei entgegengesetzter Schwenkbewegung kehren sich die
zuvor beschriebenen Steuervorgédnge sinngemdB8 um.
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1. Zweizylinder-Dickstoffpumpe mit einer Rohrweiche,
die mit einem Schwenkrohr abwechselnd einen der
Pumpenzylinder mit der Fdrderleitung verbindet und
den anderen Pumpenzylinder freigibt, welches iiber

seinen Schwenkweg
eine Schwenkwelle
ren hydraulischen

von einer Kurbelschwinge iiber
durch einen von einem oder mehre-
Zylindern gebildeten Ab%rieb mit

wechselnder Geschwindigkeit bewegt wird,

dadurch gekennzeichnet,
daB in die Bewegungsiibertragung vom Abtrieb (12;

17-18; 34, 35; 46,

47) auf die Kurbelschwinge (1)

mindestens eine Schwinge (3) eingeschaltet ist,

welche zur Anderun

g der Entfernung des AnschluB-

elementes (7, 8) der Kurbelschwinge (1) von der

Schwenkwellenachse
entfernung zu Begi

(6) in eine Minima

(2) ausgehend von einer Maximal-
nn und am Ende des Schwenkweges

lentfernung auf der Mitte des

Schwenkweges (6) dient.

Zweizylinder-Dicks
dadurch

daB die Schwinge (

. Kurbelschwinge so

des momentenwirksamen, zur Kraftiibertragungsrichtung (x)

toffpumpe nach Anspruch 1,

gekennzedichnet,

3).zwischen Abtrieb des Antriebes und
angeordnet ist, daB8 das Verh&ltnis

des aAnschluBelementes (7, 8) lotrechten Abstandes (a')

-es Schwenkpunktes (9) der Schwinge (3) zum momentenwirk-

samen, zur Kraftiibertragungsrichtung (x) des AnschluB-
elementes (7, 8) lotrechten Abstand (B') der Schwenk-
achse (2) der Kurbelschwinge (1) in der Mittellage der

schwenkbewegung €in Vielfaches des entsprechenden Ab-
standsverhidltnisses (A/B) in den Endlagen der Schwenk -

bewegung betrégt.3

—
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Zweizylinder-Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche
loder 2, dadurch gekennzedich-
n et , daB die Schwinge (3) bei (10) gestellfest

um (9) schwenkbar angeordnet und an ihr der Abtrieb
(12) des Antriebes (13) bei (11) angelenkt ist,

und daB das AnschluBelement aus einer drehbaren
Buchse (7) besteht, in der das als Stange (8)
ausgebildete Ende der RKurbelschwinge (1) gefiihrt
ist.

Zweizylinder-Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche
loder 2 , dadurch gekennzeich -
net , daB die Schwinge (3) als dreieckfbrmiger
Umlenkhebel ausgebildet ist, der iiber eine form-
steife Koppel (37, 38) mit dem AnschluBelement der
Kurbelschwinge (1) verbunden ist.

Zweizylinder-Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche
loder 2, dadurch gekennzedich-
net , daB die Schwinge (3) als Kurbel auf einer
Wellé (16) ausgebildet ist, wobei die Welle iiber
einen den Abtrieb bildenden Zahnstangentrieb

(17, 18; 34, 35) angetrieben ist und die als

Kurbel ausgebildete Schwinge (3) iiber eine form-
steife Koppel (27, 36) mit dem AnschluBelement der
Rurbelschwinge verbunden ist.

Zweizylinder-Dickstoffpumpe nach einem der Anspriiche
loder 2 , dadurch gekenn=zeich-
net , daB die Kurbelschwinge (1) in beiden Schwenk-
richtungen iUber eine Xoppel (52, 53) mit jeweils
einer Schwinge (3) verbunden ist, wobei jeder

s
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Schwinge (3) ein hydraulischer Antriebszylinder zu-
geordnet ist und beide hydraulischen Antriebszylinder
{iber Steuerleitungen so verbunden sind, daB z.B.

bei Zuleitung des Druck&les (P) zu einem hydrauli-
schen Arbeitszylinder (45) der andere hydraulische
Antriebszylinder (46) iiber die frei miteinander
verbundenen Leitungen (a, ¢ und d) kolbenstangensei-
tig beaufschlagt wird und bis zur Mittellage der
Schwenkbewegungden Antrieb der Kurbelschwinge besorgt,
worauf eine Umschaltung, d.h. Sperrung der Leitungs-
verbindung (c-d) und Yffnung der Leitungsverbindung
(d-c') erfolgt und von der Mittellage bis zur zweiten
Endlage der erste kolbenseitig beaufschlagte
hydraulische Antriebszylinder (45) den Antrieb der
Kurbelschwinge (1) besorgt, und daB8 diese Steuer-
vorgdnge sich bei der entgegengesetzten Schwenk-
bewegung sinngemdB umkehren.

)
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