EP 1906 012 A1

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

9

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
02.04.2008 Patentblatt 2008/14

(21) Anmeldenummer: 07119583.8

(22) Anmeldetag: 18.03.2005

(11) EP 1906 012 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl:
F04B 7/02 (2006.01) F04B 9/117 (2006.01)
F04B 15/02(2006.0") F04B 49/06 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HUIEISITLILT LUMC NL PL PT RO SE SISKTR

(30) Prioritat: 26.03.2004 DE 102004015415

(62) Dokumentnummer(n) der friilheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
05716191.1 /1 727 980

(71) Anmelder: Putzmeister Concrete Pumps GmbH
72631 Aichtal (DE)

(72) Erfinder:
¢ Hofling, Stefan
63500 Seligenstadt (DE)

¢ Hofmann, Wilhelm
61138 Niederdorfelden (DE)
¢ Petzold, Wolf-Michael
73773 Aichwald (DE)

(74) Vertreter: Wolf, Eckhard et al
Patentanwalte Wolf & Lutz
Hauptmannsreute 93
70193 Stuttgart (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 30-10-2007 als

Teilanmeldung zu der unter INID-Code 62 erwahnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54)

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinder-
Dickstoffpumpe, deren Forderkolben mittels einer hy-
draulischen Reversierpumpe (6) und Uber diese ange-
steuerter hydraulischer Antriebszylinder im Gegentakt
betatigt werden. Die Forderzylinder (50, 50°) werden bei
jedem Druckhub (ber eine Rohrweiche (56) mit einer
Forderleitung (58) verbunden. Bei Beendigung eines je-
den Férderhubs in den Férderzylindern (50, 50°) wird ein

Vorrichtung und Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinder-Dickstoffpumpe

Umsteuervorgang der Rohrweiche (56) und der Rever-
sierpumpe (6) ausgeldst. Um einen zuverlassigen Be-
trieb auch bei Ausfall von Schalt- oder Drucksensoren
(20, 22, 24) zu gewabhrleisten, wird gemag der Erfindung
vorgeschlagen, dass wahrend des Pumpvorgangs der
Hydraulikdruck auf der Druckseite der Reversierpumpe
(6) Gberwacht wird, und dass ein am Ende eines jeden
Kolbenhubs gemessener Druckanstieg zur Bildung eines
Ansteuersignals fur die Reversierpumpe und/oder die
Rohrweiche ausgewertet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Steuerung einer Zweizylinder-Dickstoff-
pumpe mit zwei liber stirnseitige Offnungen in einen Ma-
terialaufgabebehélter mindenden, mittels mindestens
einer hydraulischen Reversierpumpe und Uber diese an-
gesteuerter hydraulischer Antriebszylinderim Gegentakt
betatigbaren Foérderzylindern, mit einer innerhalb des
Materialaufgabebehélters angeordneten, eintrittsseitig
abwechselnd an die Offnungen der Férderzylinder an-
schlieBbaren und die jeweils andere Offnung freigeben-
den und austrittsseitig mit einer Férderleitung verbunde-
nen, hydraulisch betatigbaren Rohrweiche, wobei jeweils
bei Beendigung eines Férderhubs ein Umsteuervorgang
der Rohrweiche ausgeldst wird, wobei ferner die An-
triebszylinder an ihrem einen Ende unter Bildung eines
geschlossenen Hydraulikkreises mit je einem Anschluss
der Reversierpumpe und an ihrem anderen Ende Uber
eine Schaukeldlleitung miteinander hydraulisch verbun-
den sind und wobei zur Umsteuerung der Rohrweiche
Druckdl aus den von der Reversierpumpe zu den An-
triebszylindern flhrenden Hydraulikleitungen abge-
zweigt wird.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 2 ein Schaltschema einer rechnergestitzten An-
triebshydraulik fiir eine Zweizylinder-Dickstoff-
pumpe,

Fig. 3 ein Flussdiagramm einer redundanten Pro-
grammfolge fir die Pumpensteuerung.
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[0016] DieinFig. 2 dargestellte Steuerungsanordnung
ist fur eine Dickstoffpumpe entsprechend Fig. 1 be-
stimmt, die zwei Forderzylinder 50, 50’ aufweist, deren
stirnseitige Offnungen 52 in einen Materialaufgabebe-
héalter 54 minden und abwechselnd wahrend des Druck-
hubs Uber eine Rohrweiche 56 mit einer Forderleitung
58 verbindbar sind. Die Forderzylinder 50, 50’ werden
Uber hydraulische Antriebszylinder 5, 5’ und eine Rever-
sierhydropumpe 6 im Gegentakt angetrieben. Zu diesem
Zweck sind die Férderkolben 60, 60’ der Férderzylinder
50, 50’ mit den Kolben 8, 8 der Antriebszylinder 5, 5
Uber eine gemeinsame Kolbenstange 9, 9’ verbunden.
[0017] Die Antriebszylinder 5, 5’ werden bei dem ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel bodenseitig tber die Hy-
draulikleitungen 11, 11’ des Hydraulikkreislaufs mit Hilfe
der Reversierpumpe 6 mit Druckdl beaufschlagt und sind
an ihrem stangenseitigen Ende Uber eine Schaukeldllei-
tung 12 hydraulisch miteinander verbunden. Die Bewe-
gungsrichtung der Antriebskolben 8, 8, und damit der
gemeinsamen Kolbenstangen 9, 9’, wird dadurch umge-
kehrt, dass die Durchflussrichtung der Reversierpumpe
6 Uber eine einen Computer 14 und einen Verstellme-
chanismus 16 enthaltende Umsteuereinrichtung 18 um-
gekehrt wird. Die Reversierpumpe 6 weist zu diesem
Zweck eine Schragscheibe 62 auf, die bei der Umsteue-
rung durch ihre Nulllage hindurchgeschwenkt wird, so
dass sich die Férderrichtung des Druckdls in den Hy-
draulikleitungen 11, 11’ umkehrt. Die Férdermenge der
Reversierpumpe 6 kann bei vorgegebener Drehzahl des
nicht dargestellten Antriebsmotors durch den Schwenk-
winkel der Schréagscheibe 62 variiert werden. Der
Schwenkwinkel der Schragscheibe 62 kann dabei Gber
ein Fernsteuergerat 64 mit Unterstiitzung des Compu-
ters 14 verstellt werden.

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

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

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

[0021] Weiter kann bei der Einmessung der Beton-
pumpe eine von der Férdermenge und der Antriebsdreh-
zahl der Reversierpumpe 6 abhangige Hubdauer be-
stimmt und in einem Datenspeicher des Rechners 14
abgelegt werden. Auch wahrend des Pumpbetriebs lasst
sich die Hubdauer Uber die stangenseitigen und boden-
seitigen Zylinderschaltsensoren 20, 20’; 22, 22’ in Ab-
hangigkeit von der eingestellten Férdermenge und der
Motordrehzahl messen und registrieren. Wenn dazu
nach jedem Umschaltvorgang die Hubzeit iberwacht
und mit der registrierten Hubdauer verglichen wird, kann
hieraus Uber eine ZeitUberwachungsroutine 82 des
Rechners 14 ein Umsteuersignal 76" fir die Reversier-
pumpe 6 und/oder die Rohrweiche 56 abgeleitet werden.
Die Vergleichsroutine 82 weist dabei zweckmafig einen
Algorithmus auf, der auch eine Umrechnung der gespei-
cherten Hubdauer bei der Verstellung der Fordermenge
und/oder der Motordrehzahl erméglicht. Mit dem hieraus
abgeleiteten Umsteuersignal 76" wird sichergestellt,
dass auch bei Ausfall der Zylinderschaltsensoren 20, 20’;
22, 22’ und des Drucksensors 24 oder bei Nichtvorhan-
densein dieser Sensoren eine automatische Umsteue-
rung der Reversierpumpe 6 und der Rohrweiche 56 aus-
gel6st werden kann.

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

Patentanspriiche

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

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

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

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

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

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

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass im Abstand von den
stangen- und bodenseitigen Enden der Antriebszy-
linder (5, 5) je ein auf einen vorbeilaufenden Kolben
(8, 8’) ansprechender Zylinderschaltsensor (20, 20’;
22, 22’) angeordnet ist, und dass die Umsteuerein-
richtung (18) eine auf die Ausgangssignale ausge-
wahlter  Zylinderschaltsensoren  ansprechende
Wegulberwachungsroutine (40) zur Umsteuerung
der Rohrweiche (56) und/oder zur Ausldsung einer
Durchflussumkehr der Reversierpumpe (6) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
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11.

12.

13.

zeichnet, dass die Umsteuereinrichtung (18) eine
Messroutine (84) zur Hubdauerbestimmung aus den
Ausgangssignalen der Zylinderschaltsensoren (20,
20’; 22, 22’) und zu deren Registrierung aufweist.

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

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

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

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

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

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

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