wo 2018/091747 A1 |00 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
24. Mai 2018 (24.05.2018)

—
g

WIPOIPCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2018/091747 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation:
F04B 15/02 (2006.01) E04G 21/04 (2006.01)
F04B 9/117 (2006.01) FI15B 7/00 (2006.01)
F04B 49/00 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2017/079962

(22) Internationales Anmeldedatum:
21. November 2017 (21.11.2017)

(71) Anmelder: SCHWING GMBH [DE/DE]; Heerstr. 9 - 27,
44653 Herne (DE).

(72) Erfinder: LEHMANN, Andreas; Sandforter Str. 4b,
47441 Moers (DE). WIEDERMANN, Anke; Priesterwie-
se 1, 44265 Dortmund (DE).

(74) Anwalt: SCHNEIDERS & BEHRENDT PARTMBB et
al.; Huestr. 23, 44787 Bochum (DE).

(25) Einreichungssprache: Deutsch  (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY,
BZ,CA,CH, CL,CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN,
KP,KR,KW,KZ,LA,LC,LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD,
ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritit:
102016 122 392.1
21. November 2016 (21.11.2016) DE

(54) Title: VISCOUS MATERIAL PUMP WITH ADJUSTABLE LIMITATION OF THE DELIVERY PRESSURE
(54) Bezeichnung: DICKSTOFFPUMPE MIT EINSTELLBARER BEGRENZUNG DES FORDERDRUCKS

(57) Abstract: The invention relates to a viscous material pump (1) comprising at least one hydraulically driven two-cylinder piston
pump (2) for generating a viscous material delivery pressure, and a hydraulic pump (3), which supplies the two-cylinder piston pump
(2) with hydraulic fluid via a drive line (8), wherein the viscous material delivery pressure is adjustably limited. To limit the viscous
material delivery pressure, the hydraulic pump (3) comprises a pressure controller which is adjustable to a setpoint pressure of the
hydraulic fluid, wherein the pressure of the hydraulic fluid in the drive line (8) is limited to an adjustable maximum pressure by means of
an adjustable pressure limiting valve (5), and the setpoint pressure of the pressure controller and the maximum pressure of the hydraulic
fluid are adjustable by means of a common adjusting element (6).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]



WO 2018/091747 A1 { IO 0RO

SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ,UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ,TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(57) Zusammenfassung: Dickstoffpumpe (1) umfassend mindestens eine hydraulisch angetriebene Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe (2)
zur Erzeugung eines Dickstoftfirderdrucks, und eine Hydraulikpumpe (3), welche die Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe (2) {iber eine An-
triebsleitung (8) mit Hydraulikfluid beaufschlagt, wobei der Dickstoffforderdruck einstellbar begrenzt ist. Die Hydraulikpumpe (3)
weist zur Begrenzung des Dickstoftforderdrucks eine aut einen Solldruck des Hydrauliktluids einstellbare Druckregelung auf, wobei
der Druck des Hydraulikfluids in der Antriebsleitung (8) iiber ein einstellbares Druckbegrenzungsventil (5) auf einen einstellbaren
Maximaldruck begrenzt ist, und wobei der Solldruck der Druckregelung und der Maximaldruck des Hydraulikfluids durch ein gemein-
sames Stellelement (6) einstellbar sind.
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Dickstoffpumpe mit einstellbarer Begrenzung des Férderdrucks

Die Erfindung betrifft eine Dickstoffpoumpe umfassend eine hydraulisch
angetriebene Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe zur Erzeugung eines
Dickstoffforderdrucks, und eine Hydraulikpumpe, welche die Zwei-Zylinder-
Kolbenpumpe Uber eine Antriebsleitung mit Hydraulikfluid beaufschlagt, wobei
der Dickstoffférderdruck einstellbar begrenzt ist.

Solche Dickstoffpoumpen werden beispielsweise zur Forderung von Beton aus
einem Aufgabetrichter in eine Forderleitung verwendet. Der Dickstoffforderdruck
in der Forderleitung kann bei stationaren Dickstoffpumpen weit Gber 200 bar
betragen. Die verwendeten Forderleitungen muissen flr einen solchen
Dickstoffforderdruck ausgelegt sein.

Beim Bau hoher Bauwerke, wie zum Beispiel Hochhausern oder
Brlckenpylonen, werden die Forderleitungen senkrecht an dem Gebaude nach
oben verlegt und kénnen H6hen von bis zu 500 m oder mehr Gberbricken. Am
oberen Ende der FoOrderleitungen wird oftmals  ein Betonverteilermast
angeschlossen, um den am Gebaude nach oben geforderten Beton auf der
obersten Ebene der Baustelle zu verteilen. Ein derartiger Betonverteilermast
umfasst in der Regel einen Knickmast mit dem der Beton verteilt wird. Aus
Gewichtsgrunden weist der Knickmast in der Regel Foérderrohre auf, die auf eine
Belastung durch einen Dickstoffférderdruck von etwa 85 bar begrenzt sind.
Kommt es in den Forderleitungen oder Forderrohren des Verteilermastes durch
Verstopfungen zu einem Stillstand kann sich, insbesondere wenn der
Betonverteilermast in geringerer HOhe an die Forderleitung angeschlossen ist,
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ein kritischer Dickstoffforderdruck einstellen, der die Forderleitung oder die
schwacheren Forderrohre des Verteilermastes zum Bersten bringt. Fur diesen
Anwendungsfall ist eine einfache und sichere einstellbare Begrenzung des
Dickstoffférderdrucks erforderlich.

Auch bei anderen Anwendungsfallen ist zur Absicherung von an die
Dickstoffpumpe angeschlossenem Equipment, wie z.B. Betonférderschlauchen,
die einstellbare Begrenzung des Dickstoffforderdrucks sinnvoll.

In jedem Fall ist der Dickstoffférderdruck der Dickstoffpumpe an die Situation auf
der Baustelle anzupassen, sodass sich in den an die Dickstoffpumpe
angeschlossenen Forderrohren oder -leitungen kein kritischer
Dickstoffférderdruck aufbauen kann, der die Rohre oder Leitungen zum Bersten
bringen kann.

Um eine Begrenzung des Dickstoffférderdrucks vorzusehen, weisen heute
verwendete Dickstoffoumpen eine voreingestellte Druckregelung des
hydraulischen Antriebes der Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe auf, die in der Regel
vor der ersten Inbetriebnahme werkseitig fest eingestellt wird und nur schwer
zuganglich ist. Das Verhaltnis vom Dickstoffférderdruck zum Hydraulikdruck bei
einer Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe ist prinzipiell einfach Uber das Verhaltnis der
Kolbenflachen der Hydraulikzylinder und der Dickstoff-Forderzylinder
zueinander ableitbar. Steigt der Hydraulikdruck Uber einen fest vorgegebenen
Sollwert wird durch die Druckregelung die Forderleistung der Hydraulikpumpe
automatisch zurickgenommen, um den Hydraulikdruck, und damit auch den
Dickstoffforderdruck zu begrenzen. Diese Art der Druckregelung wird auch als
Druckabschneidung bezeichnet.

Um die Dickstoffpumpe gegen Fehler in der voreingestellten Druckregelung
abzusichern, ist zudem im Stand der Technik ein einstellbares
Druckbegrenzungsventil vorgesehen, das den Druck des Hydraulikfluids in der
Antriebsleitung auf einen maximalen Wert begrenzt. Wenn aber der eingestellte
Maximaldruck niedriger eingestellt ist als der Solldruck der Druckregelung fuhrt
dies dazu, dass die voreingestellte Druckregelung aulRer Kraft gesetzt wird, so
dass die Foérderleistung der Hydraulikpumpe nicht mehr automatisch
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zurickgenommen wird. Hierdurch entstehen unnétige Verluste und das
Hydraulikfluid wird erhitzt.

Wird hingegen nur die Druckregelung der Hydraulikpumpe verandert, wird ein
Fehler in dieser Regelung unter Umstanden nicht durch das
Druckbegrenzungsventil, das den Druck des Hydraulikfluids in der
Antriebsleitung auf einen maximalen Wert begrenzt, frih genug abgefangen,
was zu einer Herabsetzung der Betriebssicherheit der Dickstoffpumpe mit den
an diese angeschlossenen Forderleitungen und -rohren fuhrt.

Vor diesem Hintergrund ist es Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte
Dickstoffpumpe bereitzustellen. Insbesondere sollen der Solldruck der
Druckregelung und der Maximaldruck des Hydraulikfluids einfach und sicher an
die individuellen Gegebenheiten auf der jeweiligen Baustelle anpassbar sein.

Diese Aufgabe I0st die Erfindung ausgehend von einer Dickstoffpumpe der
eingangs genannten Art dadurch, dass die mindestens eine Hydraulikpumpe zur
Begrenzung des Dickstoffférderdrucks eine auf einen Solldruck des
Hydraulikfluids einstellbare Druckregelung aufweist und der Druck des
Hydraulikfluids in der  Antriebsleitung uber ein einstellbares
Druckbegrenzungsventil auf einen einstellbaren Maximaldruck begrenzt ist,
wobei der Solldruck der Druckregelung und der Maximaldruck des
Hydraulikfluids durch ein gemeinsames Stellelement einstellbar sind.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile ergeben sich daraus, dass der
Solldruck der Druckregelung und der Maximaldruck des Hydraulikfluids durch
ein gemeinsames Stellelement einfach und fehlerunanfallig einstellbar sind. Die
auf diese Weise einfach einstellbare Druckregelung vereinfacht die Begrenzung
des Dickstoffforderdrucks durch die einstellbar geregelte Hydraulikpumpe. Um
weiterhin ein hohes Mal} an Sicherheit zu gewahrleisten, wird der Druck des
Hydraulikfluids in der  Antriebsleitung uber ein einstellbares
Druckbegrenzungsventil automatisch auf einen zu dem Sollwert der
Druckregelung passenden Maximalwert begrenzt.
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Die oben erwahnten Nachteile des Standes der Technik werden dadurch
behoben.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprichen.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Stellelement ausgelegt ist, den Solldruck der Druckregelung und den
Maximaldruck des Hydraulikfluids in der Weise gleichlaufend einzustellen, dass
der Maximaldruck stets um einen vorgegebenen Differenzdruck oberhalb des
Solldrucks liegt. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Einstellungen Uber
das gemeinsame Stellelement zu keiner Veranderung der Sicherheits-
vorkehrungen und Effizienz der Dickstoffpumpe fuhren.

Eine bevorzugte Ausfuhrung sieht vor, dass das Stellelement ein auf den
Solldruck des Hydraulikfluids einstellbares erstes Vorsteuerventil aufweist, das
eingangsseitig mit einem Stellschieber der Druckregelung der Hydraulikpumpe
verbunden ist und ausgangsseitig in ein Hydraulikreservoir entlastet ist, wobei
das erste Vorsteuerventil ab Erreichen des Solldrucks 6ffnet. Mit diesem ersten
Vorsteuerventil ist eine einfache, aber sichere Moglichkeit gegeben den Druck
des Hydraulikfluids bei dem Solldruck abzuschneiden.

Besonders vorteilhaft ist die Weiterbildung, dass das Stellelement ein zweites
Vorsteuerventil aufweist, das eingangsseitig mit einer Hauptstufe des
Druckbegrenzungsventils und ausgangsseitig mit der Eingangsseite des ersten
Vorsteuerventils verbunden ist, wobei das zweite Vorsteuerventii ab dem
vorgegebenen Differenzdruck zwischen Eingangs- und Ausgangsseite Offnet.
Dieses zweite Vorsteuerventil stellt somit sicher, dass der durch das
Druckbegrenzungsventil vorgegebene Maximaldruck in der Antriebsleitung
automatisch immer um den Differenzdruck oberhalb des Solldrucks der
Druckabschneidung liegt, d.h. der Maximaldruck wird automatisch mit der
Einstellung des Solldrucks korrekt auf einen dazu passenden Maximaldruck
eingestellt. Damit kommt es zuverlassig nicht zu unerwlnschten
Wechselwirkungen zwischen der Druckregelung der Hydraulikpumpe und der
Druckentlastung durch das Druckbegrenzungsventils. Gleichzeitig ist die
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Sicherheit stets gewahrleistet, da die Hauptstufe des Druckbegrenzungsventils
offnet, wenn der Druck in der Antriebsleitung den Sollwert Gberschreitet und
einen um den geeignet gewahlten Differenzdruck oberhalb des Solldrucks
liegenden Druckwert erreicht. Der vorgegebene Differenzdruck zwischen
Eingangs- und Ausgangsseite des zweiten Vorsteuerventils betragt
optimalerweise etwa 20 bar, da hierdurch eine ausreichende Betriebssicherheit
der Dickstoffpumpe gewahrleistet ist.

Weiter vorteilhaft ist die Ausgestaltung, dass das zweite Vorsteuerventil nicht
einstellbar ist. Hierdurch kann gewahrleistet werden, dass die
Einstellmoglichkeiten Uber das Stellelement nicht durch manuelle Einstellungen
am zweiten Vorsteuerventil zu einer eingeschrankten Betriebssicherheit der
Dickstoffpumpe fuhren.

Eine vorteilhafte AusfUhrungsform der Erfindung sieht vor, dass das erste
Vorsteuerventil Uber ein Handrad einstellbar ist. Die Einstellmbglichkeit des
ersten Vorsteuerventils Uber ein Handrad macht die Anpassung der
Dickstoffpumpe an die Gegebenheiten auf der jeweiligen Baustelle fur den
individuellen Einsatzzweck besonders einfach und sicher.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Handrad feststellbar und / oder abschlieRbar ist. Eine Feststellmoglichkeit
des Handrades verhindert ungewollte Veranderungen der Einstellungen an dem
ersten Vorsteuerventil und damit an dem Stellelement. Die Abschlielimoglichkeit
des Handrades stellt zudem sicher, dass Veranderungen an der Stellung des
Handrades nur durch befugtes Personal erfolgen.

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung ist, dass das Stellelement ein
zu dem ersten Vorsteuerventil parallel geschaltetes, nicht einstellbares drittes
Vorsteuerventil aufweist, das ab Erreichen eines maximal zulassigen Drucks
offnet. Ein zu dem ersten Vorsteuerventil parallel geschaltetes drittes
Vorsteuerventil, welches bei einem maximal zulassigen Druck offnet und die
Druckregelung in ein Hydraulikreservoir entlastet, bietet eine zusatzliche
Absicherung bei Stérungen oder zu hoher Einstellung des einstellbaren ersten
Vorsteuerventils.



10

15

20

25

30

WO 2018/091747 PCT/EP2017/079962

6

Eine bevorzugte Ausfluhrung sieht vor, dass dem ersten Vorsteuerventil ein
Umschaltventil vorgeschaltet ist, in der Weise, dass das dritte Vorsteuerventil zu
der Anordnung aus erstem Vorsteuerventii und Umschaltventil parallel
geschaltet ist, wobei das Umschaltventil die Verbindung der Eingangsseite des
ersten Vorsteuerventils mit dem Stellschieber der Druckregelung wahlweise
herstellt oder trennt. Ein solches Umschaltventil ermdéglicht die einfache
Verstellung des Solldruckes der Druckregelung zwischen dem am ersten
Vorsteuerventil eingestellten Solldruck und dem maximal zulassigen Druck der
Druckregelung, der durch das dritte Vorsteuerventil vorgegeben ist. Hierdurch
kann die Begrenzung des Dickstoffforderdrucks an der Dickstoffpoumpe auf den
maximal zulassigen Druck sehr schnell angepasst werden, ohne dass eine
Anderung am ersten einstellbaren Vorsteuerventil nétig ist.

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass das
Umschaltventil rastend und / oder abschlieRbar ist. Eine Einrastmoglichkeit des
Umschaltventils verhindert unbeabsichtigte Stellungsanderungen an dem
Umschaltventil und damit an dem Stellelement. Die Abschlieldmdéglichkeit des
Umschaltventils stellt zudem sicher, dass Veranderungen an der Stellung des
Umschaltventils nur durch befugtes Personal erfolgen.

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich
aufgrund der nachfolgenden Beschreibung sowie anhand der Zeichnungen.
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den folgenden Zeichnungen rein
schematisch dargestellt und werden nachfolgend naher beschrieben. Einander
entsprechende Gegenstande oder Elemente sind in allen Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen

Figur 1: Dickstoffoumpe nach dem Stand der
Technik

Figur 2: erfindungsgemalfe Dickstoffpumpe,

Figur 3: erfindungsgemalfe Dickstoffpoumpe mit

Umschaltventil,

Figur 4: erfindungsgemales Stellelement,
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Figur 5: Variante der Dickstoffpumpe mit
fernsteuerbarem Vorsteuerventil.

Die Darstellung gemaf Figur 1 zeigt schematisch und ausschnittsweise eine
Dickstoffpumpe 1 mit einer hydraulisch angetriebenen Zwei-Zylinder-
Kolbenpumpe 2 zur Erzeugung eines Dickstoffforderdrucks gemafl dem Stand
der Technik. Die beiden Hydraulikzylinder sind schematisch angedeutet und
uber Verbindungsleitungen und eine Umschaltsteuerung 12, hier beispielsweise
ein elektrohydraulisch vorgesteuertes 4/3-Wegeventil, mit einer Antriebsleitung 8
verbunden, Uber welche die Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe 2 von einer
Hydraulikpumpe 3, beispielweise eine Axialkolben-Verstellpumpe, mit
Hydraulikfluid beaufschlagt wird. Uber die Umschaltsteuerung 12 erfolgt eine
abwechselnde Beaufschlagung der beiden Hydraulikzylinder der Zwei-Zylinder-
Kolbenpumpe. An den oberen Enden der schematisch angedeuteten
Kolbenstangen der Hydraulikzylinder, die nach oben aus den Hydraulikzylindern
herausragen, sind nicht dargestellte Forderkolben angeordnet, die in
Forderzylindern von den Hydraulikzylindern hin und her geschoben werden und
somit den Dickstoffférderdruck erzeugen.

Die in den Figuren mit durchgangigen Linien dargestellten Hydraulikleitungen
sind sogenannte Arbeitsleitungen, die fir hohe Hydraulikfluidstrome ausgelegt
sind, wahrend die mit unterbrochenen Linien dargestellten Hydraulikleitungen
Steuer- oder Messleitungen darstellen die fur kleinere Hydraulikfluidstrome
ausgelegt sind.

An der Antriebsleitung 8, zwischen der Umschaltsteuerung 12 und der
Hydraulikpumpe 3, ist ein Manometer 19 angekoppelt, an dem der momentane
Druck des Hydraulikfluids ablesbar ist.

Der Dickstoffférderdruck kann Uber das Verhaltnis der wirksamen Kolbenfldchen
der Hydraulikzylinder und der Dickstoff-FOrderzylinder zueinander abgeleitet
werden.

Die Einstellung des maximalen Sollwertes der Druckregelung der
Hydraulikpumpe wird mittels eines an der Hydraulikpumpe 3 angeordneten
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Stellschiebers 4 manuell eingestellt. Sobald der Druck des Hydraulikfluids in der
Antriebsleitung 8 diesen Sollwert erreicht, wird die Pumpleistung der
Hydraulikpumpe 3 automatisch verringert, so dass bei Erreichen dieses
Grenzwertes keine Verluste im Hydrauliksystem entstehen. Dieser Sollwert wird
in der Regel bei der ersten Inbetriebnahme an der Hydraulikpumpe werksseitig
fest voreingestellt und sollte in der Regel nicht verandert werden.

Falls die Druckbegrenzung an der Hydraulikpumpe 3, z.B. durch einen
klemmenden Stellschieber 4, nicht anspricht, ist zur Sicherheit noch eine
Druckbegrenzungseinheit 5a an die Arbeitsleitung 8 angeschlossen. Diese
Druckbegrenzungseinheit 5a umfasst die Hauptstufe des
Druckbegrenzungsventils 15, mit einem nachgeschalteten Vorsteuerventil 18.
Der Hydraulikdruck der Antriebsleitung 8 wird durch den mit einer Duse
ausgestatten Durchlasskanal 17 durch die Hauptstufe 15 durch eine weitere
Dampfungsdise 20 zu dem Vorsteuerventil 18 durchgeleitet. Bei Erreichen
eines Grenzdruckes, der etwas hoher als der Sollwert des an der
Hydraulikpumpe 3 eingestellten Sollwertes liegen sollte, Offnet das
Vorsteuerventii 18 und damit auch die Hauptstufe 15 der
Druckbegrenzungseinheit 5a, so dass die Antriebsleitung 8 direkt mit dem
Hydraulikreservoir 14 verbunden wird und damit der von der Hydraulikpumpe 3
aufgebaute Druck abgebaut wird. Weil das Offnen der Druckbegrenzungseinheit
5a aber eine hohe Verlustleistung verursacht, sollte dieses nur beim Versagen
der Druckreglung Uber die Hydraulikpumpe 3 geschehen. Aus diesem Grund ist
der Grenzdruck der Druckbegrenzungseinheit 15 auch immer etwas hoher,
beispielsweise 20 bar, als der Sollwert an der Hydraulikpumpe 3 einzustellen.

Falls eine Verringerung des maximal zulassigen Dickstoffforderdruckes
notwendig ist, wenn beispielsweise Forderleitungen an die Zwei-Zylinder-
Kolbenpumpe 1 angeschlossen sind, die nur geringere Forderdricke vertragen,
mussten deshalb beide Grenzwerte manuell getrennt verstellt werden, was aber
in der Praxis nur mit sehr hohem Aufwand maoglich ist.

Die Darstellung gemafs Figur 2 zeigt schematisch und ausschnittsweise eine
Dickstoffpumpe 1 mit einer hydraulisch angetriebenen Zwei-Zylinder-
Kolbenpumpe 2 zur Erzeugung eines Dickstoffforderdrucks gemall der
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Erfindung. Die Funktionsweise entspricht weitestgehend der in Figur 1
dargestellten Pumpe 1, weshalb im Folgenden nur auf die erfindungsgemale
Einstellung des Dickstoffférderdruckes eingegangen wird.

Bei dem hier dargestellten Ausflhrungsbeispiel wird ein sogenanntes offenes
Hydrauliksystem eingesetzt bei dem die Hydraulikpumpe 3 das Hydraulikfluid
immer in die gleiche Richtung pumpt und das Hydraulikfluid aus einem
Hydraulikreservoir (Tank) 14 ansaugt. Die Erfindung ist aber beispielsweise
auch auf bekannte geschlossene Hydrauliksysteme anwendbar, bei der die
Umschaltung der Pumprichtung der Hydraulikzylinder der Zwei-Zylinder-
Kolbenpumpe 2 erfolgt, indem die Pumprichtung der Hydraulikpumpe 3 Uber
eine Umschaltsteuerung umgekehrt wird.

Um die hohen Volumenstrome in Verbindung mit den hohen Pumpdrlcken des
Hydraulikfluids umzusetzen, werden auch oftmals zwei parallel geschaltete
Hydraulikpumpen 3 eingesetzt, was aus Grinden der Ubersichtlichkeit hier nicht
dargestellt ist.

Der durch die Dickstoffpoumpe 1 erzeugte Dickstoffforderdruck lasst sich
einstellbar begrenzen. Hierzu weist die Dickstoffpumpe 1 ein Stellelement 6 auf,
Uber das der Solldruck einer Druckregelung und der Maximaldruck des
Hydraulikfluids in der Antriebsleitung 8 gemeinsam einstellbar sind. Uber die
Druckregelung kann die Hydraulikpumpe 3 zur Abschneidung des
Dickstoffférderdrucks geregelt werden, indem ein Solldruck des Hydraulikfluids
in der Druckregelung eingestellt wird. Hierzu ist das Stellelement 6 Uber den
Anschluss X mit dem Steuerschieber 4 der Druckregelung an der
Hydraulikpumpe 3 verbunden. Der durch die Hydraulikpumpe 3 in der
Antriebsleitung 8 erzeugte Druck des Hydraulikfluids wird auf einen durch das
Druckbegrenzungsventil 5 einstellbaren Maximaldruck begrenzt. Hierzu ist das
Stellelement 6 Uber den Anschluss X1 mit der Hauptstufe 15 des
Druckbegrenzungsventils 5 verbunden. Das Stellelement 6 ist derart ausgelegt,
dass der Solldruck der Druckregelung und der Maximaldruck des Hydraulikfluids
in der Antriebsleitung 8 gleichlaufend eingestellt werden konnen. Auf diese
Weise liegt der Maximaldruck des Hydraulikfluids in der Antriebsleitung 8 stets
um einen vorgegebenen Differenzdruck oberhalb des Solldrucks der
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Druckregelung. Das Stellelement 6 weist ein auf den Solldruck des
Hydraulikfluids einstellbares erstes Vorsteuerventi 9 auf, welches
eingangsseitig mit dem  Steuerschieber 4 der Druckregelung der
Hydraulikpumpe 3 verbunden ist und ausgangsseitig in ein Hydraulikreservoir 14
entlastet ist. Das erste Vorsteuerventil 9 6ffnet automatisch bei Erreichen des
eingestellten Solldrucks in der Druckregelung und stellt auf diese Weise sehr
einfach sicher, dass der eingestellte Solldruck eingehalten wird. Bei dem
Ausflhrungsbeispiel kann der Solldruck in der Druckregelung zwischen 0 und
315 bar Uber das erste Vorsteuerventil 9 eingestellt werden. Ein zweites
Vorsteuerventil 7 des Stellelementes 6 ist eingangsseitig mit der Hauptstufe 15
des Druckbegrenzungsventils 5 und ausgangsseitig mit der Eingangsseite des
ersten Vorsteuerventils 9 verbunden. Dieses zweite Vorsteuerventil 7 hat die
Eigenschaft den Staudruck von der Abgangsseite direkt auf den Uber die
Stellfeder eingestellten Einstellwert aufzuaddieren und 6ffnet ab einem
vorgegebenen Differenzdruck zwischen Eingangs- und Ausgangsseite und stellt
somit die zu dem eingestellten Sollwert passende Begrenzung des Drucks in der
Antriebsleitung 8 Uber das Druckbegrenzungsventil 5 sicher. Als vorgegebener
Differenzdruck sind bei dem Ausfuhrungsbeispiel 20 bar angegeben. Aus
Grunden der Betriebssicherheit ist das hier einstellbar dargestellte zweite
Vorsteuerventil 7 vorzugsweise werksseitig fest voreingestellt, d.h. die
vorgegebene Druckdifferenz, bei der das Vorsteuerventil 7 schaltet, lasst sich
nicht verandern. Auf diese Weise wirkt das zweite Vorsteuerventil 7 auf die
Hauptstufe 15 des Druckbegrenzungsventils 5 zur Absicherung in der Weise,
dass das Druckbegrenzungsventil 5 die Antriebsleitung 8 druckentlastet, sobald
der Druck des Hydraulikfluids in der Antriebsleitung 8 einen Wert Uberschreitet,
der um die voreingestellte Druckdifferenz oberhalb des am ersten
Vorsteuerventii 9  eingestellten  Sollwertes der Druckregelung der
Hydraulikpumpe 3 liegt. Das Stellelement 6 weist weiter ein optionales, zu dem
ersten Vorsteuerventii 9 parallel geschaltetes, nicht einstellbares drittes
Vorsteuerventil 10 auf, welches bei Erreichen eines maximal zulassigen
Druckes in das Hydraulikreservoir 14 entlastet. Der hier erreichbare maximal
zulassige Druck ist im Ausfuhrungsbeispiel mit 320 bar angegeben. Dieser
maximal zulassige Systemdruck wird vom Werk voreingestellt. Dieses dritte
Vorsteuerventil 10 stellt sicher, dass es bei Fehlern an dem ersten
Vorsteuerventil 9 nicht zu einer Uberlastung des gesamten Systems der
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Dickstoffpumpe kommt. Auf diese Weise wirken das erste Vorsteuerventil 9 und
das dritte Vorsteuerventil 10 direkt auf den Steuerschieber 4 fur die
Druckabscheidung des Hydraulikpumpenreglers. Durch die Parallelschaltung mit
dem ersten Vorsteuerventil 9 ist die Absicherung durch das dritte Vorsteuerventil
10 dauerhaft gewahrleistet.

Die Dusen 20 dienen dem Zweck, das Durchflussvolumen des Hydraulikfluids,
bei gleichzeitigem Durchleiten des Hydraulikdruckes, zu begrenzen, so dass die
Vorsteuerventile 7, 9, 10 und der Stellschieber 4 nur gedampft angesprochen
werden.

Die Figur 3 zeigt schematisch und ausschnittsweise eine Dickstoffpumpe 1
gemalf Figur 1, wobei hier das Stellelement 6 ein zusatzliches Umschaltventil 11
aufweist. Das Umschaltventil 11 ist dem ersten Vorsteuerventil 9 vorgeschaltet,
in der Weise, dass das dritte Vorsteuerventil 10 zu der Anordnung aus erstem
Vorsteuerventil 9 und Umschaltventil 11 parallel geschaltet ist, wobei das
Umschaltventil 11 die Verbindung der Eingangsseite des ersten Vorsteuerventils
9 mit dem Stellschieber 4 der Druckregelung wahlweise herstellt oder trennt.
Hierdurch ermdglicht das Umschaltventil 11 die einfache Verstellung des
Solldruckes der Druckregelung zwischen dem am ersten Vorsteuerventil 9
eingestellten Solldruck und dem maximal zulassigen Systemdruck am dritten
Vorsteuerventil 10. Auf diese Weise kann die Begrenzung des
Dickstoffforderdrucks sehr schnell angepasst werden, ohne dass
Einstellungsanderungen am ersten einstellbaren Vorsteuerventil 9 nétig sind.
Vorzugsweise ist das Umschaltventii 11 als Kugelhahn ausgebildet. Das
Stellelement 6 kann somit auch einfach wieder Uber das Umschaltventil 11 auf
den niedrigeren, eingestellten Druck zuruckgestellt werden. In Figur 4 ist eine
konstruktive Realisierung des Stellelementes 6 gemal Figur 2 schematisch von
aufden gezeigt. Das Stellelement 6 ist als Sonderblock ausgebildet und an einer
durch den Benutzer gut erreichbaren Stelle der Dickstoffoumpe 1 (Fig. 1 oder 2)
positionierbar. Wie zu erkennen ist, lasst sich das erste Vorsteuerventil 9 Uber
ein Handrad 13 einstellen. Zudem ist das Handrad 13 feststellbar und
abschlielbar ausgebildet. Auf diese Weise lasst sich der Einstellwert am ersten
Vorsteuerventil 9 sichern. Auch das gezeigte Umschaltventil 11 lasst sich
einfach handhaben und ist rastend sowie abschlieRbar ausgebildet. Das
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Stellelement 6 verfugt zudem dber Messanschlisse 16 mit denen sich
Informationen zu den Druckverhaltnissen im Stellelement 6 abgreifen lassen.

Die Einstellung des Sollwertes der Druckbegrenzung der Hydraulikpumpe 3
kann der Bediener der Maschine am Vorsteuerventil 9 in Verbindung mit dem
Manometer 19 vornehmen. Dazu wird die Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe 2
blockiert, indem beispielsweise die Umschaltsteuerung 12 in die Mittel-(Sperr-)
stellung und die Hydraulikpumpe 3 auf volle Leistung gestellt wird. Auf dem
Manometer 19 wird dann der am Vorsteuerventil 9 eingestellte Druck angezeigt,
weil die Leistung der Hydraulikpumpe 3, wie weiter oben beschrieben,
automatisch auf diesen Druck begrenzt wird. Bei einem Fehler am Stellschieber
4 an der Hydraulikpumpe 3 fuhrt ein Systemdruck der um 20 bar Uber den
eingestellten Sollwert liegt, immer noch dazu, dass die Antriebsleitung 8 Uber
das Druckbegrenzungsventil 5 entlastet wird.

Uber ein entsprechendes Umrechnungsdiagramm kann der Bediener somit
einfach den  Hydraulikdruck so einstellen, dass der maximale
Dickstoffférderdruck nicht Gberschritten werden kann.

Das hier als bauliche Einheit dargestellte Stellelement 6 kann beispielsweise
auch in einen Hydrauliksteuerblock fur die Dickstoffpumpe integriert sein,
solange eine einfache Einstellbarkeit und / oder Zuganglichkeit des
Vorsteuerventils 9 gegeben ist. Das Vorsteuerventil 9, aber auch das
Umschaltventil 11, konnten beispielsweise auch elektrisch ferngesteuert
einstellbar sein. Weiterhin ist eine raumlich getrennte Anordnung der Ventile des
Stellelementes 6 denkbar.

Eine Variante der Erfindung, bei der das Vorsteuerventii 9 elektrisch
ferngesteuert einstellbar ist, ist in Figur 5 dargestellt. Das Vorsteuerventil 9 ist
hier als elektrisch gesteuertes Proportional-Druckbegrenzungsventil ausgefthrt
und wird von einer Steuerelektronik 23 angesteuert. Die Steuerelektronik 23
misst mittels des Drucksensors 21 den Hydraulik-Antriebsdruck der Zwei-
Zylinder-Kolbenpumpe 2 und leitet daraus den Dickstoffférderdruck Uber das
Verhaltnis der wirksamen Kolbenflachen der Hydraulikzylinder und der Dickstoff-
Forderzylinder zueinander ab.
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Mittels einer Bedieneinheit 22, die mit einer Tastatur und einem Bildschirm, wie
dargestellt, oder beispielsweise auch mit einem Touchscreen ausgestattet ist,
gibt der Bediener hier nur noch den gewtnschten maximalen Forderdruck der
Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe 2 vor. Die Steuerelektronik 23 bestimmt aus dem
vom Drucksensor 21 gemessenen Hydraulikdruck und dem vom Bediener
vorgegebenen maximalen Dickstoffforderdruck, wie weiter oben schon
beschrieben, bei Dblockierter Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe 2 die richtige
Einstellung des Vorsteuerventils 9 und stellt es Uber die Steuerleitung
entsprechend ein. Anhand einer vorgegebenen, systemseitig abgespeicherten
Ventilkennlinie, kann die Steuerelektronik 23 beispielsweise auch ohne die
Blockierung der Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe 2 das Vorsteuerventil 9 einstellen.
Mit Hilfe des Drucksensors 21 kann die Einstellung kontrolliert und
gegebenenfalls nachgeregelt werden.

Mit dem in Figur 5 dargestellten Umschaltventii 11 kann bei Bedarf die
voreingestellte  ferngesteuerte  Reduzierung des  Grenzdrucks  der
Druckabschneidung einfach aul3er Kraft gesetzt werden. D.h. durch Betatigung
des Umschaltventils 11 wird wieder der Uber das dritte Vorsteuerventil 10
vorgegebene maximale Systemdruck fur die Druckabschneidung eingestellt, der
in dem hier dargestellten Beispiel 20 bar unter dem Grenzdruck der vom
Vorsteuerventil 7 und dem Druckbegrenzungsventil 5 definierten Grenzdruck
liegt.

- Bezugszeichenliste -
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Bezugszeichenliste

1 Dickstoffpumpe

2 Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe

3 Hydraulikpumpe

4 Stellschieber

5 Druckbegrenzungsventil  (Erfindung),
(St.d.T)

6 Stellelement

7 zweites Vorsteuerventil

8 Antriebleitung

9 erstes Vorsteuerventil

10 drittes Vorsteuerventil

11 Umschaltventil

12 Umschaltsteuerung (4/3 Wegeventil)

13 Handrad

5a
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Druckbegrenzungseinheit
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14 Hydraulikreservoir

15 Hauptstufe

16 Messanschluss

17 Durchlasskanal

18 Vorsteuerventil (St.d.T.)

19 Manometer

20 Disen

21 Drucksensor

22 Bedieneinheit

23 Steuerelektronik
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Patentanspriche

1. Dickstoffpumpe (1) umfassend mindestens eine hydraulisch
angetriebene  Zwei-Zylinder-Kolbenpumpe  (2) zur Erzeugung eines
Dickstoffforderdrucks, und eine Hydraulikpumpe (3), welche die Zwei-Zylinder-
Kolbenpumpe (2) Uber eine Antriebsleitung (8) mit Hydraulikfluid beaufschlagt,
wobei der Dickstoffférderdruck einstellbar begrenzt ist,

d aduroch ge ke nnzweichnet,
dass

- die Hydraulikpumpe (3) zur Begrenzung des Dickstoffforderdrucks
eine auf einen Solldruck des Hydraulikfluids einstellbare Druckregelung aufweist
und

- der Druck des Hydraulikfluids in der Antriebsleitung (8) Uber ein
einstellbares Druckbegrenzungsventil (5) auf einen einstellbaren Maximaldruck
begrenzt ist,
wobei der Solldruck der Druckregelung und der Maximaldruck des
Hydraulikfluids durch ein gemeinsames Stellelement (6) einstellbar sind.

2. Dickstoffpumpe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellelement (6) ausgelegt ist, den Solldruck der Druckregelung und
den Maximaldruck des Hydraulikfluids in der Weise gleichlaufend einzustellen,
dass der Maximaldruck stets um einen vorgegebenen Differenzdruck oberhalb
des Solldrucks liegt.

3. Dickstoffpumpe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellelement (6) ein auf den Solldruck des
Hydraulikfluids einstellbares erstes Vorsteuerventil (9) aufweist, das
eingangsseitig mit einem Stellschieber (4) der Druckregelung der
Hydraulikpumpe (3) verbunden ist und ausgangsseitig in ein Hydraulikreservoir
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(14) entlastet ist, wobei das erste Vorsteuerventil (9) ab Erreichen des
Solldrucks 6ffnet.

4. Dickstoffpumpe (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellelement (6) ein zweites Vorsteuerventil (7) aufweist, das
eingangsseitig mit der Hauptstufe (15) des Druckbegrenzungsventils (5) und
ausgangsseitig mit der Eingangsseite des ersten Vorsteuerventils (9) verbunden
ist, wobei das zweite Vorsteuerventil (7) ab dem vorgegebenen Differenzdruck
zwischen Eingangs- und Ausgangsseite 6ffnet.

5. Dickstoffpumpe (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Vorsteuerventil (7) nicht einstellbar ist.

6. Dickstoffpumpe (1) nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Vorsteuerventil (9) Uber ein Handrad (13)
einstellbar ist.

7. Dickstoffpumpe (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Handrad (13) feststellbar und / oder abschlieRbar ist.

8. Dickstoffpumpe (1) nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellelement (6) ein zu dem ersten Vorsteuerventil (9)
parallel geschaltetes, nicht einstellbares drittes Vorsteuerventil (10) aufweist,
das ab Erreichen eines maximal zulassigen Drucks &ffnet.

9. Dickstoffpumpe (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass dem ersten Vorsteuerventil (9) ein Umschaltventil (11) vorgeschaltet ist, in
der Weise, dass das dritte Vorsteuerventil (10) zu der Anordnung aus erstem
Vorsteuerventil (9) und Umschaltventil (11) parallel geschaltet ist, wobei das
Umschaltventili (11) die Verbindung der Eingangsseite des ersten
Vorsteuerventils (9) mit dem Stellschieber (4) der Druckregelung wahlweise
herstellt oder trennt.
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10. Dickstoffpumpe (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umschaltventil (11) rastend und / oder abschlie3bar ist.
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