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(54) Dickstoffpumpvorrichtung, insbesondere fiir eine fahrbare Dickstoffpumpe

(67)  Dickstoffpumpvorrichtung, insbesondere fiir ei-
ne fahrbare Dickstoffpumpe, mit einem S-Rohr (10a-n),
das einen Eingang (11a) und einen achsparallel zu dem
Eingang (11a) versetzten Ausgang (12a) aufweist, mit
zumindest einem Lager (13a-j,k,n) zur Lagerung des S-
Rohrs (10a-n), das eine Lagerachse (14a) aufweist, zu
der der Ausgang (12a) des S-Rohrs (10a-n) zumindest
im Wesentlichen koaxial angeordnet ist, und das zumin-
dest zwei Lagerflachen (15a-n, 16a-n) aufweist, die dazu

vorgesehen sind, in radialer Richtung wirkende Krafte
aufzunehmen, und mit einem an das S-Rohr (10a-n) an-
schlielRenden Ausgangsrohrstiick (17a-n), das dazu vor-
gesehen ist, mit dem Ausgang (12a) des S-Rohrs (10a)
verbunden zu werden, wobei die Lagerflachen (15a-n,
16a-n) zumindest teilweise als Dichtflachen ausgebildet
sind, die dazu vorgesehen sind, das S-Rohr (10a-n) und
das Ausgangsrohrstiick (17a-n) gegeneinander abzu-
dichten.

Fig. 2
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dickstoffpumpvor-
richtung zur Ausbildung einer Dickstoffpumpe, insbeson-
dere fahrbare Dickstoffpumpe, wie sie beispielsweise
zum Pumpen von Beton verwendet werden kann.
[0002] Es istbereits eine Dickstoffpumpvorrichtung fir
eine fahrbare Dickstoffpumpe mit einem S-Rohr und mit
einem an das S-Rohr anschlieRenden Ausgangsrohr-
stlick, zu dem das S-Rohr schwenkbar angeordnet ist,
bekannt

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht insbeson-
dere darin, eine konstruktive Ausgestaltung einer
schwenkbaren Verbindung zwischen dem S-Rohr und
dem Ausgangsrohrstiick einfacher auszugestalten. Die
Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st, wahrend vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Un-
teranspriichen entnommen werden kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Dickstoff-
pumpvorrichtung, insbesondere fiir eine fahrbare Dick-
stoffpumpe, mit einem S-Rohr, das einen Eingang und
einen achsparallel zu dem Eingang versetzten Ausgang
aufweist, mit zumindest einem Lager zur Lagerung des
S-Rohrs, das eine Lagerachse aufweist, zu der der Aus-
gang des S-Rohrs zumindest im Wesentlichen koaxial
angeordnet ist, und das zumindest zwei Lagerflachen
aufweist, die dazu vorgesehen sind, in radialer Richtung
wirkende Krafte aufzunehmen, und mit einem an das S-
Rohr anschlieRenden Ausgangsrohrstiick, das dazu vor-
gesehen ist, mit dem Ausgang des S-Rohrs verbunden
zu werden.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Lagerflachen
zumindest teilweise als Dichtflachen ausgebildete sind,
die dazu vorgesehen sind, das S-Rohr und das Aus-
gangsrohrstiick gegeneinander abzudichten. Dadurch
kann eine Lagerung des S-Rohrs gegeniiber dem Aus-
gangsrohrstiick vereinfacht werden, ohne dass gleich-
zeitig eine Dichtung vorgesehen werden muss, welche
das Lager von dem Dickstoff trennt. Indem Lagerflachen
sowohl zur Lagerung als auch zur Dichtung vorgesehen
sind, kann eine verschwenkbare Verbindung zwischen
dem S-Rohr und dem Ausgangsrohrstiick konstruktiv
einfacher ausgestaltet werden. Unter "radial" und "axial"
sollen dabei hier und im Folgenden insbesondere Rich-
tungsangaben, die auf die Lagerachse des Lagers be-
zogen sind, verstanden werden. Unter "Lagerflachen"
sollen in diesem Zusammenhang insbesondere eine
dem S-Rohrzugeordnete Lagerfldche und eine dem Aus-
gangsrohrstiick zugeordnete Lagerflaiche verstanden
werden, die zur Ausbildung des Lagers vorgesehen sind.
Vorzugsweise sind die Lagerflachen als Gleitflachen
ausgebildet, die dazu vorgesehen sind, durch ihren Kon-
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takt gleichzeitig auch die Dichtflachen auszubilden. Auf
eine innerhalb der Lagerflachen angeordnete Dichtung
wird dabei verzichtet. Unter "vorgesehen" soll insbeson-
dere speziell programmiert, ausgelegt und/oder ausge-
stattet verstanden werden. Darunter, dass ein Objekt zu
einer bestimmten Funktion vorgesehenist, sollinsbeson-
dere verstanden werden, dass das Objekt diese be-
stimmte Funktion in zumindest einem Anwendungs-
und/oder Betriebszustand erfullt und/oder ausfihrt.
[0006] Weiter wird vorgeschlagen, dass das Lager als
ein Gleitlager ausgebildet ist. Dadurch kann das Lager
konstruktiv besonders einfach ausgebildet werden. Ins-
besondere kann auf eine aufwendige Ausgestaltung mit
Walzkoérper, die eine besondere Dichtung benétige, ver-
zichtet werden, wodurch die Ausgestaltung konstruktiv
einfach gehalten werden kann.

[0007] Vorzugsweise weisen das S-Rohrund/oder das
Ausgangsrohrstiick eine Innenwandung auf, die unmit-
telbar in die zugeordnete Lagerflache Gbergeht. Indem
die Innenwandung und die Lagerflache unmittelbar in-
einander Ubergehen, kann das Lager besonders kom-
pakt ausgebildet werden, da bei einer solchen Ausge-
staltung auf zusatzlich Bauteile zwischen der Innenwan-
dung und der Lagerflache verzichtet wird. Unter einer
"Innenwandung" soll in diesem Zusammenhang insbe-
sondere eine Oberflache verstanden werden, die einen
im Betrieb mit Dickstoff gefillten Raum begrenzt. Unter
"unmittelbar ineinander Gbergehen" soll insbesondere
verstanden werden, dass die Innenwandung und die La-
gerflache stetig ineinander Gibergehen, insbesondere oh-
ne Materialsprung.

[0008] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
weisen die Lagerflachen in zumindest einem Teilbereich
eine radiale Komponente und in zumindest einem Teil-
bereich eine axiale Komponente auf. Dadurch kénnen
die Lagerflachen radiale Kréfte, die insbesondere zur La-
gerung notwendig sind, und axiale Krafte, die zur dichten
Verbindung notwendig sind, gleichzeitig Gibertragen wer-
den, wodurch eine stabile Lagerung bei gleichzeitig guter
Dichtwirkung erreicht werden kann. Unter einer "radialen
Komponente" soll dabei insbesondere verstanden wer-
den, dass die Lagerflache in zumindest einem Punkt eine
Oberflachennormale aufweist, deren Komponente in ra-
dialer Richtung gréf3er als Null ist. Unter einer "axialen
Komponente" soll dabei insbesondere verstanden wer-
den, dass die Lagerflache in zumindest einem Punkt eine
Oberflachennormale aufweist, deren Komponente in axi-
aler Richtung grof3er als Null ist. Die Lagerflache kann
dabei in einem Teilbereich gleichzeitig eine radiale und
axiale Komponente aufweisen. Es ist aber auch denkbar,
dass die Lagerflache einen ersten Teilbereich mit ledig-
lich axialen Komponenten und einen zweiten Teilbereich
mit lediglich radialen Komponenten aufweist.

[0009] Insbesondere wird vorgeschlagen, dass die La-
gerflachen jeweils zumindestteilweise als Schragflachen
ausgebildet sind. Dadurch kann die Ausbildung der La-
gerflachen als Dichtflachen mit axialer und radialer Kom-
ponenten besonders einfach realisiert werden.
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[0010] Alternativ und/oder zusatzlich ist es aber auch
denkbar, dass die Lagerflachen jeweils zumindest eine
Stufe aufweisen. Dadurch kann die Lagerflache beson-
ders vorteilhaft in Teilbereiche mit axialer Komponente
und Teilbereiche mit radialer Komponente unterteilt wer-
den, wodurch je nach Ausgestaltung der Teilbereiche ei-
ne besondere hohe Dichtwirkung und/oder eine beson-
ders stabile Lagerung realisiert werden kann.

[0011] Insbesondere ist es aber auch mdglich, dass
die Lagerflachen zumindest teilweise als gekrimmte Fla-
chen ausgebildet sind. Dadurch kann eine besonders
stabile Flhrung realisiert werden.

[0012] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Dickstoff-
pumpvorrichtung zumindest einen Fihrungsring auf-
weist, der zumindest eine der Lagerflachen ausbildet.
Dadurch kann eine Herstellung vereinfacht werden, da
durch die Ausbildung der Lagerflachen mittels eines ei-
genstandigen Fihrungsrings standardisierte Herstell-
verfahren zur Ausbildung der Lagerflachen genutzt wer-
den kénnen, wie beispielsweise eine spanende Herstel-
lung des Fuhrungsrings durch Drehen und/oder Frasen.
Ein Fiihrungsring ist dabei insbesondere fir die dem S-
Rohrzugeordnete Lagerflache vorteilhaft, da das S-Rohr
durch seine Ausgestaltung schwierig spanend zu bear-
beiten ist. Alternativ und/oder zuséatzlich kann auch fir
die dem Ausgangsrohrstiick zugeordnete Lagerflache
ein Fuhrungsring vorgesehen werden.

[0013] Besonders vorteilhaft ist der Fihrungsring ent-
lang der Lagerachse axial verschiebbar. Dadurch kann
der FlUhrungsring dazu vorgesehen werden, ein axiales
Spiel zwischen dem S-Rohr und dem Ausgangsrohr-
stlick auszugleichen, wodurch insbesondere Fertigungs-
toleranzen, aber auch VerschleilRerscheinungen, ein-
fach ausgeglichen werden kdnnen.

[0014] Zudem wird vorgeschlagen, dass die Dickstoff-
pumpvorrichtung ein Spannelement, das dazu vorgese-
henist, den Fiihrungsring mit einer Vorspannkraft zu be-
aufschlagen, aufweist. Durch die Vorspannkraft kann si-
chergestellt werden, dass die Lagerflache stets form-
schliissig aneinander liege, d.h., dass das axiale Spiel
zwischen den Lagerflache stets nahezu Null ist. Dadurch
kann eine gute Lagerung erreicht werden. Insbesondere
kann aber auch erreicht werden, dass die Verbindung
durch die Lagerflachen stets gut gedichtet ist, wobei ein
Verschlei® der Lagerflachen stets ausgeglichen wird.
Unter einer "Vorspannkraft" soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere eine in axialer Richtung auf den Fiih-
rungsring wirkende Spannkraft verstanden werden. Das
Spannelement ist vorzugsweise mechanisch vorge-
spannt, beispielsweise bei einer Montage, und Ubt stets
eine Vorspannkraft aus. Alternativ ist es aber auch denk-
bar, ein beispielsweise hydraulisch ausgebildetes oder
pneumatisch ausgebildetes Spannelement vorzusehen,
das lediglich in einem Betrieb eine Vorspannkraft er-
zeugt.

[0015] In einer Weiterbildung wird vorgeschlagen,
dass das Ausgangsrohrstiick ein Rohrelement aufweist
und das Spannelement mit einem Ende gegen den Fiih-
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rungsring und mit einem Ende gegen das Rohrelement
des Ausgangsrohrstiicks abgestitzt ist. Dadurch kann
die Dickstoffpumpvorrichtung besonders einfach ausge-
bildet werden, da das Spannelement wesentlich einfa-
cherin das rahmenfest angeordnete Ausgangsrohrstiick
integriert werden kann als in das schwenkbar angeord-
nete S-Rohr.

[0016] Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Dickstoff-
pumpvorrichtung einen das zumindest eine Lager we-
nigstens teilweise umschlieRenden Materialaufgabebe-
héalter aufweist, der dazu vorgesehen ist, austretendes
Material aufzufangen. Dadurch kann Dickstoff, der die
Lagerung durchdringt, beispielsweise bei einer Bescha-
digung oder Uberbelastung der Dichtflachen, einfach
wieder aufgefangen werden, wodurch auf eine Kapse-
lung des Lagers, welche einen Austritt von Dickstoff ver-
hindert, verzichtet werden kann.

[0017] Zudem wird eine Dickstoffpumpe, insbesonde-
re fahrbare Dickstoffpumpe, mit einer erfindungsgema-
Ren Dickstoffpumpvorrichtung vorgeschlagen.

Zeichnungen

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
neun Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt.
Die Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der
Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch
einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombina-
tionen zusammenfassen.

[0019] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Dick-
stoffpumpe,

eine Dickstoffpumpvorrichtung der Dickstoff-
pumpe,

ein S-Rohr der Dickstoffpumpvorrichtung,
eine zweite Ausgestaltung einer Lagerung
zwischen einem S-Rohr und einem Aus-
gangsrohrstiick einer Dickstoffpumpvorrich-
tung,

eine dritte Ausgestaltung einer Lagerung zwi-
schen einem S-Rohr und einem Ausgangs-
rohrstlick einer Dickstoffpumpvorrichtung,
eine vierte Ausgestaltung einer Lagerung zwi-
schen einem S-Rohr und einem Ausgangs-
rohrstlick einer Dickstoffpumpvorrichtung,
eine finfte Ausgestaltung einer Lagerung zwi-
schen einem S-Rohr und einem Ausgangs-
rohrstlck einer Dickstoffpumpvorrichtung,
eine sechste Ausgestaltung einer Lagerung
zwischen einem S-Rohr und einem Aus-
gangsrohrstiick einer Dickstoffpumpvorrich-
tung,

eine siebte Ausgestaltung einer Lagerung
zwischen einem S-Rohr und einem Aus-
gangsrohrstiick einer Dickstoffpumpvorrich-

Fig. 2

Fig. 3
Fig. 4

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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tung,

eine achte Ausgestaltung einer Lagerung zwi-
schen einem S-Rohr und einem Ausgangs-
rohrstiick einer Dickstoffpumpvorrichtung und
eine neunte Ausgestaltung einer Lagerung
zwischen einem S-Rohr und einem Aus-
gangsrohrstiick einer Dickstoffpumpvorrich-
tung,

eine zehnte Ausgestaltung einer Lagerung
zwischen einem S-Rohr und einem Aus-
gangsrohrstiick einer Dickstoffpumpvorrich-
tung,

eine elfte Ausgestaltung einer Lagerung zwi-
schen einem S-Rohr und einem Ausgangs-
rohrstiick einer Dickstoffpumpvorrichtung,
eine zwolfte Ausgestaltung einer Lagerung
zwischen einem S-Rohr und einem Aus-
gangsrohrstiick einer Dickstoffpumpvorrich-
tung,

eine dreizehnte Ausgestaltung einer Lage-
rung zwischen einem S-Rohr und einem Aus-
gangsrohrstiick einer Dickstoffpumpvorrich-
tung,

eine vierzehnte Ausgestaltung einer Lage-
rung zwischen einem S-Rohr und einem Aus-
gangsrohrstiick einer Dickstoffpumpvorrich-
tung.

Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0020] DieFiguren1und 2 zeigen eine Dickstoffpumpe
mit einer Dickstoffpumpvorrichtung, die zur Montage auf
einem Nutzfahrzeug vorgesehen ist. Die Dickstoffpumpe
bildet eine fahrbare Dickstoffpumpe aus. Die Dickstoff-
pumpe umfasst einen Materialaufgabebehalter 31 a zur
Zufuhrung von Dickstoff, zwei Pumpzylinder 32a, 33a
zur Erzeugung einer Pumpleistung, die Dickstoffpump-
vorrichtung, welche insbesondere eine an die Pumpzy-
linder 32a, 33a anschlieBende Rohrweiche 34a aufweist,
und eine an die Rohrweiche 34a anschlielende Forder-
leitung 35a zur Férderung des Dickstoffs.

[0021] Zum Betrieb insbesondere der Pumpzylinder
32a, 33a und zur Umschaltung der Rohrweiche 34a um-
fasst die Dickstoffpumpe eine nicht naher dargestellte
Aktuatorik. Die Aktuatorik ist fir einen gegenlaufigen Be-
trieb der zwei Pumpzylinder 32a, 33a vorgesehen. In ei-
nem Pumpbetrieb flhrt jeweils einer der Pumpzylinder
32a, 33a einen Pumphub aus, wahrend gleichzeitig der
andere Pumpzylinder 32a, 33a einen Saughub ausfiihrt.
Jeder der Pumpzylinder 32a, 33a weist eine Ein- und
Auslasso6ffnung 36a, 37a auf, Uber die der Dickstoff wah-
rend des Saughubs in den entsprechenden Pumpzylin-
der 32a, 33a eingesaugt und wahrend des Pumphubs
wieder aus dem Pumpzylinder 32a, 33a herausgepresst
wird. Die Pumpzylinder 32a, 33a sind achsparallel zu-
einander angeordnet.

[0022] Die Rohrweiche 34a ist dazu vorgesehen, die
Pumpzylinder 32a, 33a wechselweise mit der Foérderlei-
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tung 35a zu verbinden. Die Rohrweiche 34a weist ein S-
Rohr 10a auf, das um eine Lagerachse 14a schwenkbar
angeordnet ist. Das S-Rohr 10a weist zwei Schaltstel-
lungen auf. In der ersten Schaltstellung verbindet das S-
Rohr 10a die Ein- und Auslassoéffnung 36a des ersten
Pumpzylinders 32a mit der Férderleitung 35a. In der
zweiten Schaltstellung verbindetdas S-Rohr 10a die Ein-
und Auslasséffnung 37a des zweiten Pumpzylinders 33a
mit der Forderleitung 35a. Die Ein- und Auslassoéffnung
36a, 37a des jeweils anderen Pumpzylinders 32a, 33a
ist dabei mit dem Materialaufgabebehalter 31 a verbun-
den, wodurch je nach Schaltstellung der eine Pumpzy-
linder 32a, 33a mit der Forderleitung 35a und der andere
Pumpzylinder 32a, 33a mitdem Materialaufgabebehalter
31 a verbunden ist. Die Aktuatorik ist dazu vorgehen, die
Rohrweiche 34a in Abhangigkeit einer Bewegung der
Pumpzylinder 32a, 33a anzusteuern.

[0023] Das S-Rohr 10a weist einen Eingang 11 a und
einen achsparallel zu dem Eingang 11 a versetzten Aus-
gang 12a auf. Zur Lagerung des S-Rohrs 10a umfasst
die Dickstoffpumpvorrichtung eine Lagerung, die das S-
Rohr 10a schwenkbar lagert. Der Eingang 11 a des S-
Rohrs 10a ist achsparallel versetzt zu der Lagerachse
14a angeordnet. Der Ausgang 12a des S-Rohrs 10a ist
koaxial zu der Lagerachse 14a angeordnet. Die Lage-
rung des S-Rohrs 10a erfolgt zumindest teilweise Uber
die Akuatorik, die Stellelemente aufweist, die dazu vor-
gesehen sind, das S-Rohr 10a um die Lagerachse 14a
zu verschwenken.

[0024] DerEingang 11ades S-Rohrs 10aistdazu vor-
gesehen, wahlweise mit einem der Pumpzylinder 32a,
33a verbunden zu werden. Zur Verbindung mit den
Pumpzylindern 32a, 33a weist die Dickstoffpumpvorrich-
tung eine Brillenplatte 38a mit zwei Aussparungen auf,
welche jeweils einem der Pumpzylinder 32a, 33a zuge-
ordnet sind. Das S-Rohr 10a ist zwischen dem Aus-
gangsrohrstiick 17a und der Brillenplatte 38a verspannt.
Die Brillenplatte 38a ist rahmenfest angeordnet. In Ab-
hangigkeit der Schaltstellung ist der Eingang 11 a des
S-Rohrs 10a entweder mit der einen oder der anderen
Aussparung der Brillenplatte 38a verbunden.

[0025] Das S-Rohr 10a ist mehrteilig ausgebildet. Das
S-Rohr 10a weist ein Rohrelement 29a und einen nicht
naher dargestellten eingangsseitig angeordneten Gleit-
ring auf, der dazu vorgesehen ist, zur Umschaltung auf
der Brillenplatte 38a verschoben zu werden. Zum Aus-
gleich von Toleranzen und/oder Verschleil ist der Gleit-
ring, bezogen aufdie Lagerachse 14a, axial verschiebbar
mit dem Rohrelement 29a verbunden. Um den Gleitring
mit einer Vorspannkraft zu beaufschlagen, die den Gleit-
ring gegen die Brillenplatte 38a driickt, weist das S-Rohr
10a ein nicht ndher dargestelltes Federelement auf, wel-
ches zwischen dem Rohrelement 29a und dem Gleitring
angeordnet ist. Das Federelement ist insbesondere fur
eine druckdichte Verbindung des Gleitrings mit der Bril-
lenplatte 38a vorgesehen. Der axial verschiebbare Gleit-
ring, der beim Umschalten des S-Rohrs 10a zwischen
den Schaltstellungen auf der Brillenplatte 38a verscho-
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benwird, istinsbesondere dazu vorgesehen, Toleranzen
der Brillenplatte 38a auszugleichen.

[0026] DerAusgang 12ades S-Rohrs 10aistdazu vor-
gesehen, mit der Forderleitung 35a verbunden zu wer-
den. Zur Verbindung des S-Rohrs 10a mit der Foérderlei-
tung 35a weist die Dickstoffpumpvorrichtung ein Aus-
gangsrohrstiick 17a auf, an welches die Férderleitung
35a angebunden ist. Das Ausgangsrohrstiick 17a ist als
ein rahmenfest moniertes Bauteil ausgebildet. Die For-
derleitung 35a ist permanent aber I6sbar mit dem Aus-
gangsrohrstiick 17a verbunden. Entlang einer Stro-
mungsrichtung 39a, mit der der Dickstoff durch das S-
Rohr 10a und das Ausgangsrohrstlick 17a stromt, ist das
Ausgangsrohrstiick 17a nach dem S-Rohr 10a angeord-
net.

[0027] Das S-Rohr 10aistin Bezug auf Ausgangsrohr-
stlick 17a schwenkbar um die durch die Lagerung defi-
nierte Lagerachse 14a gelagert. Der Ausgang 12a des
S-Rohrs 10a, der im Wesentlichen koaxial zu der Lage-
rachse 14a angeordnet ist, ist unabhéangig von der
Schaltstellung des S-Rohrs 10a stets mit dem Ausgangs-
rohrstlick 17a verbunden, d.h. der Dickstoff, der Giber den
Eingang 11 a in das S-Rohr 10a hineingedriickt wird,
wird unabhéngig von der Schaltstellung des S-Rohrs 10a
stets in das Ausgangsrohrstiick 17a und damitin die For-
derleitung 35a geleitet.

[0028] Insbesondere beim Umschalten des S-Rohrs
10a zwischen den beiden Schaltstellung, aber auch
durch den durch das S-Rohr 10a hindurchstromende
Dickstoff, wirken auf das S-Rohr 10a Kréafte, die in Bezug
auf die Lagerachse 14a in radialer Richtung gerichtet
sind. Zur Abstiitzung dieser Krafte, die von der Lagerung
aufgenommen und beispielsweise an einen nicht naher
dargestellten Rahmen abgeleitet werden, weist die La-
gerung ein Lager 13a mit zwei Lagerflachen 15a, 16a
auf. Die erste Lagerflache 15a ist dabei dem S-Rohr 10a
zugeordnet. Die zweite Lagerflaiche 16a ist dem Aus-
gangsrohrstiick 17a zugeordnet.

[0029] Bezogen auf die Lagerachse 14a sind die La-
gerflachen 15a, 16a rotationssymmetrisch ausgebildet.
In Querschnittsebenen senkrechtzu der Lagerachse 14a
weisen die Lagerflachen 15a, 16a jeweils einen runden
Innenquerschnitt auf. Die Lagerflachen 15a, 16a bilden
jeweils eine Gleitflache aus, welche in direktem Kontakt
mit der jeweils anderen Lagerflache 15a, 16a steht.
[0030] Die Lagerflachen 15a, 16a sind gleichzeitig als
Dichtflachen ausgebildet, welche dazu vorgesehen sind,
das S-Rohr 10a und das Ausgangsrohrstlick 17a dicht
miteinander zu verbinden. Uber die als Dichtflachen aus-
gebildeten Lagerflachen 15a, 16a sind das S-Rohr 10a
und das Ausgangsrohrstiick 17a gegeneinander abge-
dichtet. Zur Erzeugung einer Dichtwirkung sind das S-
Rohr 10a und das Ausgangsrohrstiick 17a in axialer
Richtung gegeneinander verspannt. Eine Dichtwirkung,
welche durch die als Dichtflachen ausgebildeten Lager-
flachen 15a, 16a bereitgestellt wird, hangt dabei insbe-
sondere von einer Spannkraft ab, mitder das S-Rohr 10a
und das Ausgangsrohrstiick 17a gegeneinander ge-
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driickt werden.

[0031] Mit den als Dichtflichen ausgebildeten Lager-
flachen 15a, 16a ist das Lager 13a als ein Gleitlager aus-
gebildet, das gleichzeitig eine Dichtung fir die Verbin-
dung zwischen dem S-Rohr 10a und dem Ausgangsrohr-
stlick 17a bildet. Die Verbindung zwischen dem S-Rohr
10a und dem Ausgangsrohrstlick 17a ist in dem darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel lediglich durch das Lager
13a abgedichtet. Auf ein zuséatzliches Dichtelement, wie
insbesondere einen innerhalb des Lagers 13a oder be-
nachbartzu dem Lager 13a angeordneten Dichtring, wird
verzichtet. Auf eine in axialer Richtung orientierte Dicht-
flache, wie sie der eingangsseitige Gleitring zur Verbin-
dung mit der Brillenplatte 38a ausbildet, wird in diesem
Ausflihrungsbeispiel ebenfalls verzichtet.

[0032] Das S-Rohr 10a und das Ausgangsrohrstiick
17aweisenjeweils eine Oberflache auf, die in einem Teil-
bereich eine Innenwandung 18a, 19a ausbilden, welche
zur Fihrung des Dickstoffs vorgesehen ist, und die in
einem weiteren Teilbereich 20a, 23a die Lagerflachen
15a, 16a ausbilden. Die Innenwandung 18a des S-Rohrs
10aunddie Innenwandung 19a des Ausgangsrohrstiicks
17a gehen dabei jeweils unmittelbar in die zugeordnete
Lagerflache 15a, 16a lber. An einem Ubergang zwi-
schen der Innenwandung 18a, 19a und der Lagerflache
15a, 16a weisen die Oberflachen jeweils eine Rundung
oder eine Kante auf. An der einen Kante geht die Innen-
wandung 18a des S-Rohrs 10a unmittelbar in die dem
S-Rohr 10a zugeordnete Lagerflache 15a Gber. An der
anderen Kante geht die Innenwandung 19a des Aus-
gangsrohrstiicks 17a unmittelbar in die dem Ausgangs-
rohrstiick 17a zugeordnete Lagerflache 16a Uber.
[0033] Das S-Rohr 10a und das Ausgangsrohrstiick
17a weisen eine gemeinsame, die Lagerachse 14a um-
laufende Kontaktlinie auf. Die Kontaktlinie ist definiert als
eine Linie mit minimalem Radius, entlang der sich die
dem S-Rohr 10a zugeordnete Lagerflache 15a und die
dem Ausgangsrohrstiick 17a zugeordnete Lagerflache
16a beriihren. Entlang der Kontaktlinie gehen die Innen-
wandungen 18a, 19a in die entsprechende Lagerflache
15a, 16a Uber. Indem die Lagerflachen 15a, 16a gleich-
zeitig als Dichtflachen ausgebildet sind, ist mittels der
Kontaktlinie eine Dichtebene definierbar, in der das S-
Rohr 10a und das Ausgangsrohrstiick 17a gedichtet mit-
einander verbunden sind.

[0034] Die Lagerflaichen 15a, 16a weisen tberihre ge-
samte Erstreckung eine radiale Komponente und eine
axiale Komponente auf. Durch die axiale Komponente
sind die Lagerflachen 15a, 16a dazu vorgesehen, die
Dichtwirkung bereitzustellen. Die axiale Komponente der
Lagerflachen 15a, 16a nimmt insbesondere eine axiale
Vorspannkraft auf, mit welcher das Ausgangsrohrstiick
17a und das S-Rohr 10a gegeneinander gepresst sind.
Durch die axiale Komponente sind das Ausgangsrohr-
stlick 17a und das S-Rohr 10a in axialer Richtung ge-
geneinander abgestitzt. Die radiale Komponente der La-
gerflachen 15a, 16a nimmt die in radialer Richtung auf
das S-Rohr 10a wirkenden Krafte aufund stitzt sie gegen
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das Ausgangsrohrstiick 17a ab, welches wiederrum rah-
menfest angeordnet ist. Durch die radiale Komponente
sind die Lagerflachen 16a, 16a dazu vorgesehen, den
Ausgangs 12a des S-Rohrs 10a und das Ausgangsrohr-
stlick 17a koaxial zu der Lagerachse 14a anzuordnen.
[0035] Die Lagerflachen 15a, 16a sind als Schragfla-
chen ausgebildet, die gleichzeitig die radiale Komponen-
te und die axiale Komponente aufweisen. Die Lagerfla-
chen 15a, 16a weisen Uber ihren gesamten Bereich
Oberflachennormalen auf, die mit der Lagerachse 14a
einen schiefen Winkel einschlielRen. Die Lagerflaichen
15a, 16a sind damit in Bezug auf die Lagerachse 14a
jeweils als Schragflachen ausgebildet. Die Oberflachen
schliefen in jedem Punkt der jeweiligen Lagerflache 15a,
16a mit der Lagerachse 14a in etwa den gleichen Winkel
ein.

[0036] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel be-
tragt der Winkel, den die Oberflichennormalen der dem
S-Rohr 10a zugeordneten Lagerflaiche 15a mit der La-
gerachse 14a einschlielen, in jedem Punkt45 Grad. Kor-
respondierend betragt der Winkel, den die Oberflachen-
normalen der dem Ausgangsrohrstiick 17a zugeordne-
ten Lagerflache 16a mit der Lagerachse 14a einschlie-
Ren, in jedem Punkt 135 Grad. Die beiden Lagerflachen
15a, 16a sind damit in jedem Punkt antiparallel zueinan-
der orientiert. Die axiale Komponente der Lagerflache
15a, die dem S-Rohr 10a zugeordnet ist, ist entlang der
Strémungsrichtung 39a des Dickstoffs orientiert. Die axi-
ale Komponente der Lagerflaiche 16a, die dem Aus-
gangsrohrstiick 17a zugeordnet ist, ist entgegen der
Stréomungsrichtung 39a des Dickstoffs orientiert. Die La-
gerflache 15a, die dem S-Rohr 10a zugeordnet ist, istin
Form eines Zylinderkegels ausgebildet, dessen Spitze
entlang der Strdomungsrichtung 39a des Dickstoffs ge-
richtet ist. Korrespondierend ist die Lagerflache 16a, die
dem Ausgangsrohrstiick 17a zugeordnet ist, in Form ei-
nes Trichters ausgebildet, der sich entlang der Stro-
mungsrichtung 39a verjlngt.

[0037] Das mehrteilig ausgebildete S-Rohr 10a weist
einen ausgangsseitig angeordneten Flhrungsring 26a
auf, der fest mit dem Rohrelement 29a verbunden ist.
Der Fiihrungsring 26a bildet die Lagerflache 15a aus, die
dem S-Rohr 10a zugeordnet ist. Weiter weist das S-Rohr
10a einen Dichtring 40a auf, der den Flihrungsring 26a
und das Rohrelement 29a gegeneinander abdichtet. Der
FUhrungsring 26a weist eine Ausnehmung auf, die zur
Aufnahme des Dichtrings 40a vorgesehen ist.

[0038] Das Ausgangsrohrstiick 17aist ebenfalls mehr-
teilig ausgebildet. Das Ausgangsrohrstiick 17a weist ein
kurzes Rohrelement 30a zur Anbindung der Forderlei-
tung 35a und einen Flihrungsring 27a auf. Der Fiihrungs-
ring 27a bildet die Lagerflache 16a aus, die dem Aus-
gangsrohrstiick 17a zugeordnet ist. Der Fihrungsring
27a des Ausgangsrohrstiicks 17a ist gegeniiber dem
Rohrelement 30a des Ausgangsrohrstiicks 17a entlang
der Lagerachse 14a axial verschiebbar. Das Rohrele-
ment 30a ist dazu vorgesehen, den Flhrungsring 27a
des Ausgangsrohrstiicks 17a entlang der Lagerachse
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14a zur fihren. Der Fihrungsring 27a weist eine Aus-
nehmung auf, die zur Aufnahme eines Dichtrings 41 a
vorgesehen ist.

[0039] Umdie zwei Fihrungsringe 26a, 27a gegenein-
ander zu verspannen, weist die Dickstoffpumpvorrich-
tung ein Spannelement 28a auf, das dazu vorgesehen
ist, den Fuhrungsring 27a des Ausgangsrohrstiicks 17a
mit einer Vorspannkraft zu beaufschlagen. Das Spann-
element 28a ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel in Form eines Spannrings ausgefihrt. Das Spann-
element 28a weist ein erstes Ende, mit dem es gegen
das Rohrelement 30a des Ausgangsrohrstlicks 17a ab-
gestutzt ist, und ein zweites Ende, mitdem es gegen den
FlUhrungsring 27a abgestutzt ist, auf.

[0040] Das Spannelement 28a ist aus einem elastisch
verformbaren Material ausgebildet. In dem dargestellten
Ausflihrungsbeispiel ist das Spannelement 28a aus ei-
nem gummiartigen Material ausgebildet und bildet einen
elastisch komprimierbaren Volumenkdérper aus, der ei-
nen Bereich zwischen dem Fiihrungsring 27a und dem
Rohrelement 30a vollstandig ausfillt. Alternativ kann das
Spannelement 28a aber auch durch ein Federelement
ausgebildet sein, beispielsweise in Form einer Spiralfe-
der oder einer Tellerfeder.

[0041] Das Spannelement 28a und das nicht naher
dargestellte eingangsseitige Federelement erzeugen die
Spannkraft, mit der das S-Rohr 10 zwischen der Brillen-
platte 38a und dem Ausgangsrohrstiick 17a verspannt
ist. Aufgrund derzusétzlichen Lagerung des S-Rohrs 10a
Uber die Akuatorik wirkt die Vorspannkraft, die das Span-
nelement 28a erzeugt, im Wesentlichen zwischen den
FlUhrungsringen 26a, 27a. Die Vorspannkraft des Feder-
elements hingegen wirkt im Wesentlichen auf den Dich-
tring. Insgesamt summieren sich die beiden Vorspann-
krafte zu der Spannkraft, die bewirkt, dass die Verbin-
dung zwischen der Brillenplatte 38a und dem Eingang
11 a des S-Rohrs 10a sowie die Verbindung zwischen
dem Ausgang 12a des S-Rohrs 10a und dem Ausgangs-
rohrstiick 17a spielfrei ist, wodurch die Verbindung zu
der Brillenplatte 38a und die Verbindung zu dem Aus-
gangsrohrstiick 17a gedichtet ist.

[0042] Grundsatzlich kann bei einer solchen Ausge-
staltung gegen die Vorspannkraft des Spannelements
28a Dickstoff zwischen die beiden Lagerflaichen 15a, 16a
gedrickt werden. Die beiden Fihrungsringe 26a, 27a
sind daher als VerschleilRelemente ausgebildet. Ein Ver-
schleil® der Fihrungsringe 26a, 27a wahrend eines Be-
triebs wird durch das Spannelement 28a selbststandig
ausgeglichen. Zum Austausch kénnen die FUhrungsrin-
ge 26a, 27a nach einer Demontage des S-Rohrs 10a
oder des Ausgangsrohrstiicks 17a beschadigungsfrei
ausgebaut und getauscht werden.

[0043] Die Dichtung, die durch die beiden korrespon-
dierenden Lagerflachen 15,a 16a gebildet ist, istin Rich-
tung einer Umgebung offen. Radial aulRerhalb des La-
gers 13a, das durch die zwei Lagerflachen 15a, 16a aus-
gebildetist, verbleibt zwischen dem S-Rohr 10a und dem
Ausgangsrohrstiick 17a ein Freiraum 42a, der in Rich-
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tung der Umgebung offen ist. Dickstoff, der zwischen den
beiden Lagerflachen 15a, 16a gedrickt wird und die
Dichtung Uberwindet, gelangt in diesen Freiraum 42a.
[0044] Der Materialaufgabebehalter 31 a umschliefl3t
das Lager 13a teilweise. Bezogen auf eine Schwer-
kraftrichtung, entlang der bei horizontaler Ausrichtung
der Dickstoffpumpe eine nattirliche Schwerkraft wirkt, ist
der Materialaufgabebehalter 31 a unterhalb des Lagers
13a angeordnet. Der Freiraum 42a ist in Richtung des
Materialaufgabebehélters 31 a gedffnet. Dickstoff, der
durch das Lager 13a hindurchwandert, fallt dadurch in
den Materialaufgabebehélter 31 a.

[0045] In den Figuren 4 bis 16 sind zwdlf weitere Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung gezeigt. Die nachfol-
genden Beschreibungen beschranken sich im Wesent-
lichen auf die Unterschiede zwischen den Ausflihrungs-
beispielen, wobei bezlglich gleichbleibender Bauteile,
Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung der an-
deren Ausfiihrungsbeispiele, insbesondere der Figuren
1 bis 3, verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der
Ausfiihrungsbeispiele ist der Buchstabe ain den Bezugs-
zeichen des Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis
3 durch die Buchstaben b bis n in den Bezugszeichen
der Ausflihrungsbeispiele der Figuren 4 bis 16 ersetzt.
Bezlglich gleich bezeichneter Bauteile, insbesondere in
Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugszeichen, kann
grundsétzlich auch auf die Zeichnungen und/oder die Be-
schreibung der anderen Ausfiihrungsbeispiele, insbe-
sondere der Figuren 1 bis 3, verwiesen werden.

[0046] Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10b
und einem Ausgangsrohrstiick 17b. Das S-Rohr 10b
weist ein Rohrelement 29b und einen einstiickig mit dem
Rohrelement 29b ausgebildeten Fiihrungsring 26b auf,
welcher im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel in
den Figuren 1 bis 3 eine Nut und ein in die Nut einge-
setztes Fihrungselement 43b aufweist. Das Rohrele-
ment 29b und das Fiihrungselement 43b bilden gemein-
sam eine dem S-Rohr 10b zugeordnete Lagerflache 15b
aus.

[0047] Das Ausgangsrohrstick 17b umfasst ein
Rohrelement 30b und einen Fihrungsring 27b, die im
Unterschied zu dem vorangegangenen Ausfiihrungsbei-
spiel einstiickig miteinander ausgefiihrt sind. Der Fih-
rungsring 27b des Ausgangsrohrstiicks 17b bildet eine
dem Ausgangsrohrstiick 17b zugeordnete Lagerflache
16b aus. Im Unterschied zu dem vorangegangen Aus-
fuhrungsbeispiel sind zudem die Lagerflachen 15b, 16b
anders orientiert.

[0048] In diesem Ausflihrungsbeispiel kann das Fih-
rungselement 43b des S-Rohrs 10b aus einen anderen
Material als das Rohrelement 29b und der Fiihrungsring
26b des S-Rohrs 10a und/oder der Flhrungsring 27b
des Ausgangsrohrstiicks 17b hergestellt sein. Die Nut,
in die das Fiihrungselement 43b eingesetztist, fixiert das
Fihrungselement 43b in radialer Richtung, wodurch das
Fihrungselement 43b des S-Rohrs 10b insbesondere
aus einem weicheren Material hergestellt sein kann als
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das Rohrelement 29b des S-Rohrs 10b und/oder der
Flhrungsring 27b des Ausgangsrohrstiicks 17b. Da-
durch kann eine Dichtwirkung verbessert werden.
Grundsatzlich kann aber auch ein Widerstand eines La-
gers 13b reduziert werden. Das S-Rohr 10b kann dabei
in einer analogen Ausgestaltung auch einen getrennt von
dem Rohrelement 29b ausgebildeten Fiihrungsring 26b
mit einem zusatzlichen Flhrungselement 43b aufwei-
sen.

[0049] Figur 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10c und ei-
nem Ausgangsrohrstiick 17c. Das S-Rohr 10c weist ein
Rohrelement 29¢ auf, welches gleichzeitig einen Fih-
rungsring 26¢ ausbildet, der eine Lagerflache 15¢ zur
Ausbildung eines Lagers 13c fiir eine Lagerung des S-
Rohrs 10c gegenliber dem Ausgangsrohrstiick 17¢ auf-
weist. Die dem S-Rohr 10c zugeordnete Lagerflache 15¢
istin diesem Ausfihrungsbeispiel damit direkt durch das
Rohrelement 29c ausgefiihrt.

[0050] Das Ausgangsrohrstiick 17c weist einen ent-
lang einer Lagerachse axial verschiebbaren Flihrungs-
ring 27¢ auf, der eine Nut und ein in die Nut eingesetztes
Fihrungselement 43c aufweist. Das Flhrungselement
43ckann, entsprechend dem vorangegangenen Ausfih-
rungsbeispiel, aus einen anderen Material hergestellt
sein als der Fiihrungsring 27c. Insbesondere ist es denk-
bar, das Fuhrungselement 43c aus einem Kunststoff
oder einen anderen nichtmetallischen Material herzustel-
len.

[0051] Figur 6 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10d und ei-
nem Ausgangsrohrstlick 17d, das im Wesentlichen dem
Ausflhrungsbeispiel in den Figuren 1 bis 3 gleicht. Das
S-Rohr 10d und das Ausgangsrohrstiick 17d weisen je-
weils ein Rohrelement 29d, 30d und einen Fiihrungsring
26d, 27d auf. Die Fihrungsringe 26d, 27d, die ein Lager
13d zur Lagerung des S-Rohrs 10d gegentiber dem Aus-
gangsrohrstiick 17d ausbilden, weisen einander zuge-
wandte Lagerflachen 15d, 16d zur Lagerung des ver-
schwenkbaren S-Rohrs 10d gegenliber dem rahmenfes-
ten Ausgangsrohrstiick 17d auf.

[0052] ZurSicherungdesFihrungsrings 26d weistdas
S-Rohr 10d ein Verbindungselement 44d auf, das den
FlUhrungsring 26d mit dem Rohrelement 30d verbindet.
Das Verbindungselement 44d ist in Form eines Bolzens
ausgefiihrt, welcher insbesondere dazu vorgesehen ist,
entlang einer Lagerachse gerichtete Krafte zu Ubertra-
gen. Grundsatzlich kann das Verbindungselement 44d
auch als ein Sicherungsring ausgefihrt sein.

[0053] Zur Sicherung eines Spannelements 28d, das
dazu vorgesehen ist, den Fihrungsring 27d des Aus-
gangsrohrstiicks 17d mit einer Vorspannkraft zu beauf-
schlagen, weist der Fihrungsring 27d des Ausgangs-
rohrstiicks 17d eine Anlagekontur fiir das Spannelement
28d auf, die dazu vorgesehenist, das Spannelement 28d
in radialer Richtung zu sichern. Das Spannelement 28d
ist in Form eines Rings ausgefiihrt. Die Anlagekontur
greift in montiertem Zustand in das Spannelement 28d
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ein und sichert das Spannelement 28d radial innen.
[0054] Zusatzlich weistder Fiihrungsring 27d des Aus-
gangsrohrstiicks 17d eine in die Lagerflache 16d einge-
brachte Ausnehmung auf, die fir ein Fihrungselement
43d vorgesehen ist. Das Fuhrungselement 43d, das in
montiertem Zustand einen Teil der Lagerflache 16d und
damit auch der Dichtflache ausbildet, kann aus unter-
schiedlichen Materialien ausgebildet sein. In Abhéngig-
keit des Materials bildet das Fihrungselement 43d ein
Dichtelement, welches dazu vorgesehen ist, eine Dicht-
wirkung der Lagerflachen 15d, 16d zu erhdhen, und/oder
ein Lagerelement, welches dazu vorgesehen ist, eine
Reibung zwischen den Lagerflachen 15d, 16d zu verrin-
gern. Das Fuhrungselement 43d kann aber auch ein Ver-
schleiBelement ausbilden.

[0055] Figur 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10e und ei-
nem Ausgangsrohrstiick 17e, das im Wesentlichen dem
Ausfiihrungsbeispiel in Figur 6 gleicht. Das S-Rohr 10e
und das Ausgangsrohrstiick 17e weisen jeweils ein
Rohrelement 29e, 30e und einen Fihrungsring 26e, 27e
auf. Die Fuhrungsringe 26e, 27e, die ein Lager 13e zur
Lagerung des S-Rohrs 10e gegenlber dem Ausgangs-
rohrstlick 17e ausbilden, weisen einander zugewandte
Lagerflachen 15e, 16e zur Lagerung des verschwenk-
baren S-Rohrs 10e gegeniiber dem rahmenfesten Aus-
gangsrohrstiick 17e auf. Zuséatzlich ist in Figur 7 ein Ma-
terialaufgabebehalter 31 e dargestellt, mit welchem das
Ausgangsrohrstiick 17e fest verbunden ist. Der Materi-
alaufgabebehalter 31 e umschlielt das Lager 13e teil-
weise.

[0056] Zusatzlich weist das Ausgangsrohrstick 17e
der Dickstoffpumpvorrichtung einen Distanz- und/oder
Sicherungsring 46e auf. Der Distanz- und/oder Siche-
rungsring 46e ist dazu vorgesehen, ein Spannelement
28e axial zu fixieren. Zudem ist mittels des Distanz-
und/oder Sicherungsrings 46e ein minimaler Abstand
zwischen dem Fiihrungsring 27e und dem Rohrelement
29e des Ausgangsrohrstiicks 17e festlegtbar. Der Dis-
tanz- und/oder Sicherungsring 46e ist dabei als ein Ble-
chelement ausgebildet, fiir den unterschiedliche Starken
vorgesehen werden kénnen.

[0057] Figur 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10f und ei-
nem Ausgangsrohrstiick 17f, das grundsatzlich dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 1 bis 3 gleicht. Das S-
Rohr 10f und das Ausgangsrohrstiick 17f weisen jeweils
ein Rohrelement 29f, 30f und einen Fihrungsring 26f,
27f auf. Die FUhrungsringe 26f, 27f, die ein Lager 13f zur
Lagerung des S-Rohrs 10f gegenliber dem Ausgangs-
rohrstlick 17f ausbilden, weisen einander zugewandte
Lagerflachen 15f, 16f zur Lagerung des verschwenkba-
ren S-Rohrs 10f gegeniiber dem rahmenfesten Aus-
gangsrohrstiick 17f auf. Im Unterschied zu dem Ausfiih-
rungsbeispielinden Figuren 1 bis 3 sind die Lagerflachen
15f, 16f als gekriimmte Flachen ausgefihrt.

[0058] Die dem S-Rohr 10f zugeordnete Lagerflache
15f weist Oberflachennormalen auf, die mit einer Lage-
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rachse einen Winkel von 0 Grad bis 90 Grad einschlie-
Ren. Der Winkel, den die Oberflachennormale an einem
Punkt der Lagerflache 15f aufweist hangt dabei von ei-
nem radialen Abstand des Punkts von der Lagerflache
15f ab. Je gréRer der Abstand zwischen der Lagerachse
und dem Punkt der Lagerflache 15f ist, desto gréRer ist
der Winkel zwischen der Oberflachennormale und der
Lagerachse.

[0059] An den Punkten, die den kleinsten Abstand zu
der Lagerachse aufweisen, betragt der Winkel dabei na-
hezu 90 Grad. Ausgehend von den Punkten, die den
kleinsten Abstand zu der Lagerachse aufweisen, nimmt
der Winkel nach auf3en hin stetig ab. Die Lagerflache 15f
weist dabei in dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel
Uberihre gesamte radiale Erstreckung hin eine konstante
Krimmung auf. In radialer Richtung ist die Lagerflache
15f in Form eines Kreissegments ausgefihrt.

[0060] Korrespondierend weist die dem Ausgangs-
rohrstiick 17f zugeordnete Lagerflache 16f Oberflachen-
normalen auf, die mit der Lagerachse einen Winkel von
180 Grad bis 270 Grad einschlieRen. Der Winkel, den
die Oberflachennormale an einem Punkt der Lagerflache
16f aufweist hangt ebenfalls von einem radialen Abstand
des Punkts von der Lagerflaiche 16f ab. Je grof3er der
Abstand zwischen der Lagerachse und dem Punkt der
Lagerflache 16fist, desto groRer ist der Winkel zwischen
der Oberflachennormale und der Lagerachse. In korre-
spondierenden Punkten sind die Oberflachennormalen
der Lagerflachen 15f, 16f dabei stets antiparallel orien-
tiert. Die Lagerflache 15f, 16f liegen dadurch stets plan
aufeinander.

[0061] Figur 9 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10g und ei-
nem Ausgangsrohrstiick 17g, das im Wesentlichen ana-
log zu dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 8 ausgefihrt ist.
Das S-Rohr 10g und das Ausgangsrohrstiick 17g weisen
jeweils ein Rohrelement 29¢g, 30g und einen Fihrungs-
ring 26g, 27g auf. Die Flihrungsringe 269, 27g, die ein
Lager 13g zur Lagerung des S-Rohrs 10g gegeniiber
dem Ausgangsrohrstiick 17g ausbilden, weisen einander
zugewandte Lagerflachen 15g, 16g zur Lagerung des
verschwenkbaren S-Rohrs 10g gegenliber dem rahmen-
festen Ausgangsrohrstiick 17g auf. Die Lagerflachen
159, 169 sind als gekrimmte Flachen ausgefhrt.
[0062] ZurVerbindungdes Fiihrungsrings 26g mitdem
Rohrelement 29g weist das S-Rohr 10g ein zusétzliches
Verbindungselement 44g auf, das in Form eines Siche-
rungsbolzens oder Sicherungsrings ausgefiihrt sein
kann. Das Verbindungselement 44g ist dazu vorgese-
hen, eine kraft- und/oder formschlissige Verbindung
zwischen dem Rohrelement 29g und dem Fiihrungsring
269 herzustellen.

[0063] Das Ausgangsrohrstlick 17g weist ebenfalls ein
zuséatzliches Verbindungselement 45g auf, das dazu vor-
gesehen ist, den Fihrungsring 27g des Ausgangsrohr-
stiicks 17g mit dem Rohrelement 30g des Ausgangsrohr-
stlicks 17g zu verbinden. Das Verbindungselement 45g,
das in Form eines Bolzens oder Rings ausgeflhrt sein



15 EP 2 891 798 A1 16

kann, ist dazu vorgesehen, den Fiihrungsring 27g und
das Rohrelement 30g axial gegeneinander verschiebbar
miteinander zu verbinden. Zwischen den Fihrungsrin-
gen 26g, 27g und den Rohrelementen 29g, 30g istjeweils
ein Dichtring 40g, 41 g vorgesehen.

[0064] Figur 10 zeigtein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10h
und einem Ausgangsrohrstiick 17h. Das S-Rohr 10h und
das Ausgangsrohrstiick 17h weisen jeweils ein Rohrele-
ment 29h, 30h und einen Fihrungsring 26h, 27h auf. Die
Fihrungsringe 26h, 27h, die ein Lager 13h zur Lagerung
des S-Rohrs 10h gegenliber dem Ausgangsrohrstiick
17h ausbilden, weisen einander zugewandte Lagerfla-
chen 15h, 16 zur Lagerung des verschwenkbaren S-
Rohrs 10h gegenliber dem rahmenfesten Ausgangsrohr-
stlick 17h auf.

[0065] Die dem S-Rohr 10h zugeordnete Lagerflache
15h, die vollstdndig durch den einstlickig ausgebildeten
Fihrungsring 26h des S-Rohrs 10h ausgebildet ist, istin
Teilbereiche 20h, 21 h, 22h unterteilt, in denen sie wech-
selweise eine radiale Komponente und eine axiale Kom-
ponente aufweist. In dem radial inneren Teilbereich 20h
weist die Lagerflache 15h Oberflichennormalen auf, die
parallel zu der Lagerachse orientiert sind. In dem angren-
zenden mittleren Teilbereich 21h weist die Lagerflache
15h Oberflachennormalen auf, die senkrecht zu der La-
gerachse orientiert sind. In dem radial dufReren Teilbe-
reich 22h weist die Lagerflache 15h Oberflachennorma-
len auf, die wieder parallel zu der Lagerachse orientiert
sind. In dem Teilbereich 21 h, in dem die Oberflachen-
normalen senkrecht zu der Lagerachse orientiert sind,
istdie Lagerflache 15h bezogen auf die Lagerachse nach
auflen gewandet.

[0066] Korrespondierend ist die dem Ausgangsrohr-
stlick 17h zugeordnete Lagerflache 16h, die vollstandig
durch den einstiickig ausgebildeten FlUhrungsring 27h
des Ausgangsrohrstlicks 17h ausgebildet ist, ebenfalls
in drei Teilbereiche 23h, 24h, 25h unterteilt, in denen sie
wechselweise eine radiale Komponente und eine axiale
Komponente aufweist. In dem radial inneren Teilbereich
24h weistdie Lagerflache 16h Oberflachennormalen auf,
die antiparallel zu der Lagerachse orientiert sind. In den
angrenzenden mittleren Teilbereich 24h weist die Lager-
flache 16h Oberflachennormalen auf, die senkrecht zu
der Lagerachse und radial nach innen orientiert sind. In
dem radial auBeren Teilbereich 25h weist die Lagerfla-
che 16h Oberflachennormalen auf, die wieder antiparal-
lel zu der Lagerachse orientiert sind.

[0067] Figur 11 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10i und ei-
nem Ausgangsrohrstiick 17i, das im Wesentlichen dem
Ausfiihrungsbeispiel in Figur 10 gleicht. Das S-Rohr 10i
und das Ausgangsrohrstiick 17i weisen jeweils ein
Rohrelement 29i, 30i und einen Flhrungsring 26i, 27i
auf. Die Fuhrungsringe 26i, 27i, die ein Lager 13i zur
Lagerung des S-Rohrs 10i gegeniiber dem Ausgangs-
rohrstlick 17i ausbilden, weisen einander zugewandte
Lagerflachen 15i, 16i zur Lagerung des verschwenkba-
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ren S-Rohrs 10i gegeniber dem rahmenfesten Aus-
gangsrohrstiick 17i auf. Die Lagerflachen 15i, 16i sind
jeweils in Teilbereiche 20i, 23i, in denen sie lediglich eine
axiale Komponente, und Teilbereiche 21 i, 24i, in denen
sie lediglich eine radiale Komponente aufweisen, unter-
teilt.

[0068] Im Unterschied zu dem vorangegangenen Aus-
fuhrungsbeispiel ist die dem S-Rohr 10i zugeordnete La-
gerflache 15i, teilweise durch das Rohrelement 29i und
teilweise durch den Flhrungsring 26i ausgebildet. Der
Teilbereich 20i der Lagerflache 15i, in dem die Lagerfla-
che 15i lediglich eine axiale Komponente aufweist, ist
teilweise durch das Rohrelement 29i und teilweise durch
den Fiuhrungsring 26i ausgebildet. Der Teilbereich 21 i
der Lagerflache 15i, in dem die Lagerflache 15i lediglich
eine radiale Komponente aufweist, ist vollstandig durch
den Fihrungsring 26i ausgebildet. Der Fiihrungsring 26i
ist dadurch zur Aufnahme radial wirkender Krafte vorge-
sehen. Eine Dichtwirkung wird durch das Rohrelement
29i und den Fihrungsring 26i des S-Rohrs 10i bereitge-
stellt.

[0069] Figur 12 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10j
und einem Ausgangsrohrstiick 17j, das im Wesentlichen
dem Ausflihrungsbeispiel in Figur 10 gleicht. Das S-Rohr
10j und das Ausgangsrohrstiick 17j weisen jeweils ein
Rohrelement 29j, 30j und einen Flhrungsring 26j, 27j
auf. Die Flihrungsringe 26j, 27j weisen einander zuge-
wandte ebene Lagerflachen 15j, 16j auf. Die Dickstoff-
pumpvorrichtung weist ein Lager 13j auf, das das S-Rohr
10j und das Ausgangsrohrstiick 17j gegeneinander la-
gert.

[0070] ZusatzlichweiseninFigur12die Fihrungsringe
26j, 27j an der den Lagerflachen 15j, 16j zugewandten
Seiten je eine Nut 47j, 48j auf. Das Lager 13] weist ein
FUhrungselement 49j auf, das innerhalb der Nuten 47j,
48j angeordnet ist. Das FUhrungselement 49j ist zur Auf-
nahme radial wirkender Krafte vorgesehen. Das Fih-
rungselement 49j ist als ein zusatzliches Verschleilele-
ment ausgebildet. Das Fuhrungselement 49;j ist als ein
Stahlring ausgebildet. Es ist denkbar, dass der Stahlring
Schlitze und/oder Ausnehmungen aufweist. Die Lager-
flachen 15j, 16j, die Nuten 47j, 48j und das Fuhrungse-
lement 49j bilden zusammen das Lager 13j zur Lagerung
des verschwenkbaren S-Rohrs 10j gegenuber dem rah-
menfesten Ausgangsrohrstlck 17j.

[0071] InFigur13istein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Das Ausfiihrungsbeispiel ent-
spricht im Wesentlichen dem Ausflihrungsbeispiel in Fi-
gur 12. Eine Dickstoffpumpvorrichtung weist ein S-Rohr
10k und ein Ausgangsrohrstiick 17k auf. Das S-Rohr 10k
und das Ausgangsrohrstiick 17k weisen Rohrelemente
29k, 30k und Fuhrungsringe 26k, 27k auf. Die Flihrungs-
ringe 26k, 27k weisen einander zugewandte ebene La-
gerflachen 15k, 16k auf. Die Dickstoffpumpvorrichtung
weist ein Lager 13k auf, das das S-Rohr 10k und das
Ausgangsrohrstiick 17k gegeneinander lagert.

[0072] Das Rohrelement 29k weist auf einer dem Fih-



17 EP 2 891 798 A1 18

rungsring 26k zugewandten Seite vier Ausnehmungen
50k auf. Die Ausnehmungen 50k sind zueinander spie-
gelsymmetrisch angeordnet. Die Ausnehmungen 50k
sind als Sackloch ausgebildet. Der Fihrungsring 26k
weist vier Durchgangséffnungen 51 k auf. Die Durch-
gangso6ffnungen 51 k sind deckungsgleich zu den Aus-
nehmungen 50k angeordnet. Der Fihrungsring 27k
weist auf einer dem Fiihrungsring 26k zugewandten Sei-
te eine Nut 48k auf. Die Ausnehmungen 50k, die Durch-
gangsoffnungen 51 k und die Nut 48k sind dazu gedacht
vier FlUhrungselemente 49k aufzunehmen. Die Fuh-
rungselemente 49k sind als Verschleilbolzen ausgebil-
det. Alternativ ist es denkbar eine abweichende, einem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Anzahl an Ausneh-
mungen, Durchgangséffnungen und Fihrungselemen-
ten zu verwenden. Der Fihrungsring 27k nimmt mittels
der Nut 48k radial wirkende Krafte vom Rohrelement 29k
auf. Die FUhrungsringe 26k, 27k, die Lagerflachen 15k,
16k, die Nut 48k und die Fiihrungselemente 49k bilden
das Lager 13k, das zur Lagerung des verschwenkbaren
S-Rohrs 10k gegeniiber dem rahmenfesten Ausgangs-
rohrstiick 17k dient.

[0073] Eine weitere Ausgestaltung gemal dem Aus-
fuhrungsbeispiel in Figur 10 ist in Figur 14 dargestellt.
Es ist eine Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr
10l und einem Ausgangsrohrstiick 171 gezeigt. Fuh-
rungsringe 261, 271 sind zueinander koaxial angeordnet.
Ebene Lagerflachen 15I, 16l der Fihrungsringe 26l, 271
sind einander gegenulberliegend angeordnet.

[0074] Das S-Rohr10lund das Ausgangsrohrstiick 171
weisen ein zusatzliches Verschleilelement 52| auf. Das
zusatzliche VerschleiRelement 52| ist an einem Rohre-
lement 30l angebracht. Das zusatzliche Verschleillele-
ment 52| ist mit dem Rohrelement 30l verschweilt. Al-
ternativ kann das zuséatzliche Verschleilelement auch
auf eine beliebige, einem Fachmann als sinnvoll erschei-
nende Weise mitdem Rohrelement verbunden sein. Das
zusatzliche VerschleiRelement 52| weist einen rechtecki-
gen Querschnitt auf. Das zusétzliche Verschleilelement
52l dient dazu vom Rohrelement 291 ausgehende, radial
wirkende Kréafte in einem oder mehreren Teilbereichen
aufzunehmen.

[0075] Figur 15 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer
Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10m und ei-
nem Ausgangsrohrstiick 17m, das im Wesentlichen ana-
log zu dem Ausfiihrungsbeispiel in Figur 10 ausgebildet
ist.

[0076] DasRohrelement29m weist auf einer dem Fih-
rungsring 26m zugewandten Seite eine Nut 53m auf. Der
Fihrungsring 26m bildet aufeiner dem Rohrelement 29m
zugewandten Seite einen Zapfen 54m aus. In einem
montierten Zustand greift der Zapfen 54m in die Nut 53m
ein. Das Rohrelement 29m und der Fihrungsring 26m
sind mittels einer Zapfenverbindung miteinander verbun-
den. Ebene Lagerflachen 15m, 16m des Flihrungsrings
26m und des Fihrungsrings 27m sind zueinander ge-
genuberliegend angeordnet.

[0077] Das zusatzliche VerschleiRelement 52m ist an

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

Flachen der Fiihrungsringe 26m, 27m und des Rohrele-
ments 30 angeordnet. Das zusétzliche VerschleilRele-
ment 52m ist teilweise zwischen dem Fiihrungsring 27m
und dem Rohrelement 30m angeordnet. Das zusatzliche
VerschleiBelement 52m weist einen L-férmigen Quer-
schnitt mit zwei Schenkeln auf, wobei lediglich einer der
Schenkel zwischen dem Fihrungsring 27m und dem
Rohrelement 30m angeordnet ist. Der andere Schenkel
ist insbesondere dazu vorgesehen, eine Einstecktiefe
des Flhrungsrings 27m in das Rohrelement 30m zu be-
grenzen. Das zusatzliche VerschleilRelement 52m ist an
dem Rohrelement 30m angebracht, um radial wirkende
Krafte des Rohrelements 29m in einem oder mehreren
Teilbereichen aufzunehmen.

[0078] Figur 16 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer
Dickstoffpumpvorrichtung mit einem S-Rohr 10n und ei-
nem Ausgangsrohrstlick 17n, das im Wesentlichen dem
Ausfihrungsbeispiel in Figur 10 gleicht. Das S-Rohr 10n
und das Ausgangsrohrstiick 17n weisen jeweils ein
Rohrelement 29n, 30n und einen Fihrungsring 26n, 27n
auf. Die FUhrungsringe 26n, 27n, die ein Lager 13n zur
Lagerung des S-Rohrs 10n gegeniliber dem Ausgangs-
rohrstiick 17n ausbilden, weisen einander zugewandte
Lagerflachen 15n, 16n zur Lagerung des verschwenk-
baren S-Rohrs 10n gegenliber dem rahmenfesten Aus-
gangsrohrstiick 17n auf.

[0079] Im Unterschied zu dem vorangegangenen Aus-
fuhrungsbeispiel in Figur 10 ist die dem S-Rohr 10n zu-
geordnete Lagerflache 15n, teilweise durch das Rohre-
lement 29n und teilweise durch den Flhrungsring 26n
ausgebildet. Ein zusatzliches Verschleilelement 52n ist
an dem Rohrelement 30n angeordnet. Das zuséatzliche
Verschleielement 52n ist als eine Verschleillrolle aus-
gebildet. Das zuséatzliche Verschleillelement 52n ist mit-
tels eines Bolzens 55n, der mit dem Rohrelement 30n
verbunden ist, drehbar gelagert. Das Rohrelement 30n
weist vier zusétzliche VerschleiRelemente 52n auf. Die
zuséatzlichen Verschleilelemente 52n sind dazu vorge-
sehen, radial wirkende Krafte des Rohrelements 29n auf-
zunehmen.  Alternativ.  kann die  zuséatzlichen
Verschleilelemente 52n an dem Rohrelement 30n auf
eine beliebige, einem Fachmann als sinnvoll erscheinen-
de Art und Weise befestigt sein. Ebenso ist es denkbar
zur Erfiillung einer hier beschriebenen Aufgabe von einer
in diesem Ausflihrungsbeispiel vorliegenden Anzahl an
zusatzlichen Verschleilelementen abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Dickstoffpumpvorrichtung, insbesondere fir eine
fahrbare Dickstoffpumpe, mit einem S-Rohr (10a-n),
das einen Eingang (11 a) und einen achsparallel zu
dem Eingang (11a) versetzten Ausgang (12a) auf-
weist, mit zumindest einem Lager (13a-j,k,n) zur La-
gerung des S-Rohrs (10a-i), das eine Lagerachse
(14a) aufweist, zu der der Ausgang (12a) des S-
Rohrs (10a-n) zumindest im Wesentlichen koaxial
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angeordnet ist, und das zumindest zwei Lagerfla-
chen (15an, 16a-n) aufweist, die dazu vorgesehen
sind, in radialer Richtung wirkende Kréafte aufzuneh-
men, und mit einem an das S-Rohr (10a-n) anschlie-
Renden Ausgangsrohrstiick (17a-n), das dazu vor-
gesehen ist, mit dem Ausgang (12a) des S-Rohrs
(10a) verbunden zu werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerflachen (15a-n, 16a-n) zumindest teilweise
als Dichtflachen ausgebildet sind, die dazu vorgese-
hen sind, das S-Rohr (10a-n) und das Ausgangs-
rohrstlck (17a-n) gegeneinander abzudichten.

Dickstoffpumpvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Lager (13a-n) als ein Gleitlager ausgebildet ist.

Dickstoffpumpvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

das S-Rohr (10a-n) und/oder das Ausgangsrohr-
stiick (17a-n) eine Innenwandung (18a, 19a) aufwei-
sen, die unmittelbar in die zugeordnete Lagerflache
(15a-n, 16a-n) Ubergeht.

Dickstoffpumpvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerflachen (15a-n, 16a-n) in zumindest einem
Teilbereich (20a, 23a; 21 h; 24h; 21 i, 24i) eine ra-
diale Komponente und in zumindest einem Teilbe-
reich (20a, 23a; 20h, 22h, 23h, 25h; 20i, 23i) eine
axiale Komponente aufweisen.

Dickstoffpumpvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerflachen (15a-e, 16a-e) jeweils zumindest
teilweise als Schragflachen ausgebildet sind.

Dickstoffpumpvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerflachen (15h, 16h; 15i, 16i) jeweils zumin-
dest eine Stufe aufweisen.

Dickstoffpumpvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lagerflachen (15f, 16f; 15f, 16f) zumindest teil-
weise als gekrimmte Flachen ausgebildet sind.

Dickstoffpumpvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

gekennzeichnet durch

zumindest einen Fihrungsring (26a-n, 27a-n), der
zumindest eine der Lagerflachen (15a-n, 16a-n) aus-
bildet.
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Dickstoffpumpvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Fihrungsring (27a; 27d-n) entlang der Lager-
achse (14a) axial verschiebbar ist.

Dickstoffpumpvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
gekennzeichnet durch

ein Spannelement (28a; 28d; 28e), das dazu vorge-
sehen ist, den Fihrungsring (27a; 27d-n) mit einer
Vorspannkraft zu beaufschlagen.

Dickstoffpumpvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Ausgangsrohrstiick (17a; 17d-n) ein Rohrele-
ment (30a; 30d-n) aufweist und das Spannelement
(28a; 28d; 28e) mit einem Ende gegen den Fih-
rungsring (27a; 27d-n) und mit einem Ende gegen
das Rohrelement (30a; 30d-n) des Ausgangsrohr-
sticks (17a; 17d-n) abgestitzt ist.

Dickstoffpumpvorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

gekennzeichnet durch

einen das zumindest eine Lager (13a-j,k,n) wenigs-
tens teilweise umschlieRenden Materialaufgabebe-
halter (31 a; 31 e), der dazu vorgesehen ist, austre-
tendes Material aufzufangen.

Dickstoffpumpe, insbesondere fahrbare Dickstoff-
pumpe, mit einer Dickstoffpumpvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche.
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