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(57)  Ein hydraulisches Handwerkzeug besitzt eine
Motor-Pumpe, einen Zylinder (20) mit einem Tankraum
(24) und einem Kolbenraum (19), in dem ein Kolben
(21) mit einer Kolbenstange (22) angeordnet ist, sowie
einen an den Kolbenraum (19) angesetzten hydrauli-
schen Steuerblock (9). In diesem sind angeordnet:

a) fur die Verbindung des Kolbenraums (19) mit
dem Tankraum (24) ein Steuerventil (30), das
hydraulisch in seine Offnungsstellung und durch
einen St6Bel (49) durch den federbelasteten Kol-
ben (21) mechanisch in seine SchlieBstellung steu-
erbar ist,

b) ein Druck-Sensorventil (32) fur die hydraulische
Ansteuerung des Steuerventils (30), und

¢) ein Arretierkolben (11) mit einem StéBel (12) flr
die Arretierung eines elektrischen Schalters.

Zwecks kurzer und préziser Abfolge der Steuervor-
gange sind:

d) dem Steuerventil (30) auf seiner Druckseite (47)
ein RuckfluBventil (34) vorgeschaltet, das durch
den Pumpendruck in SchlieBstellung gehalten wird,
bei Druckentlastung jedoch den Weg fir das vom
Steuerventil (30) verdrangte Druckmedium zum
drucklosen Teil des Systems freigibt,

e) das Steuerventil (30) mit einem Steuerkorper
(45) mit einem Ringkanal (46) versehen, iber den
der Kolbenraum (19) mit dem Tankraum (24) ver-
bindbar ist, und

f) das Sensorventil (32) in einer Zylinderbohrung
(69a) angeordnet und mit einem federbelasteten

Hydraulisch angetriebenens Handwerkzeug

zylindrischen Sensorkérper (67) mit einer kreisfor-
migen Stirnflache versehen, die durch den Pum-
pendruck beaufschlagbar ist, wobei eine radial in
die Zylinderbohrung (69a) einmiindende Steuerlei-
tung (33) mit der Druckseite (47) des Steuerventils
(30) verbunden ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein hydraulisch angetriebenes
Handwerkzeug mit einer Pumpe, einem elekirischen
Pumpenmotor, der durch einen mit einer Arretiereinrich-
tung versehenen Schalter betitigbar ist, mit einem
Zylinder, der einen Tankraum und einen Kolbenraum
aufweist, in dem ein durch Federkraft rickstellbarer Kol-
ben mit einer Kolbenstange angeordnet ist, sowie mit
einem an den Kolbenraum angesetzten hydraulischen
Steuerblock, in dem

a) ein Steuerventil fur die Verbindung des Kolben-
raums mit dem Tankraum angeordnet ist, welches
Steuerventil durch Beaufschlagung seiner Druck-
seite hydraulisch in seine Offnungsstellung und
durch einen in den Kolbenraum ragenden StéBel
durch den Kolben mechanisch in seine SchlieBstel-
lung steuerbar ist,

b) ein auf einen Grenzdruck ansprechendes Sen-
sorventil fir die hydraulische Ansteuerung des
Steuerventils,

¢) und ein Arretierkolben mit einem StéBel fur die
Arretiereinrichtung

angeordnet sind.

Derartige Geréate, die auch als elektro-hydraulische
Gerate bezeichnet werden, sind bekannt. Sie werden
vorzugsweise - aber nicht ausschlieBlich - zum radialen
Verpressen sogenannter Rohrverbindungen mittels
auswechselbarer PreBképfe verwendet, die dem Rohr-
durchmesser und der Form der Rohrverbindung ange-
paBt sind. Ein solcher PreBkopf und eine damit
hergestellte Rohrverbindung sowie der PreBvorgang
selbst werden in der DE 27 25 280 A1 beschrieben.
Daraus geht auch hervor, daB der PreBBvorgang &uBerst
prazise ausgefuhrt werden muB. So ist es insbesondere
erforderlich, einen einmal eingeleiteten PreBvorgang
kontinuierlich zu Ende zu fiihren, d.h. die PreBbacken,
die der Rohrverbindung angepaft sind, mlssen sich
absolut vollstandig schlieBen.

Ein rein hydraulisches Gerat ist in der DE 21 36 782
C2 beschrieben. Das betreffende Gerat setzt jedoch die
Existenz eines Hydraulik-Aggregats voraus. Uber eine
hydraulische Steuerung des PreBvorgangs werden
keine detaillierten Ausfiihrungen gemacht.

In dem Prospekt "sanfix" + "sanpress” der Firma
Viega ist ein elekiro-hydraulisches Werkzeug der ein-
gangs angegebenen Gattung beschrieben, bei dem die
Kolbenstange Gber Rollen auf zwei schiefe Ebenen ein-
wirkt, die zu den PreBbacken des PreBkopfes gehdren.
Das betreffende Geréat schaltet nach Erreichen eines
eingestellten Héchstdrucks automatisch auf Ricklauf
um. Durch eine Arretiereinrichtung wird auch in diesem
Fall der elekirische Schalter im Einschaltzustand gehal-
ten, bis der Hochstdruck erreicht bzw. der PreBvorgang
beendet ist.

Derartige PreBvorgénge setzen eine auB3erordent-
lich prazise zeitliche Abfolge der einzelnen Steuervor-
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génge in dem hydraulischen Steuerblock voraus,
insbesondere einen raschen Vorschub und Riickzug
des Kolbens, um ein weitgehend ermidungsfreies
Arbeiten zu erméglichen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein hydraulisch angetriebenes Handwerkzeug der ein-
gangs beschriebenen Gattung anzugeben, das im
hydraulischen Steuerblock schnell und genau anspre-
chende hydraulische Steuerelemente enthalt.

Die Lésung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem
eingangs angegebenen hydraulisch angetriebenen
Handwerkzeug erfindungsgeman dadurch, daB

d) dem Steuerventil auf seiner Druckseite ein Ruck-
fluBventil vorgeschaltet ist, das durch den Pum-
pendruck in SchlieBstellung gehalten wird, bei
Druckentlastung jedoch den Weg fiir das durch die
StéBelbetatigung auf der Druckseite des Steuer-
ventils verdrangte Druckmedium in Richtung auf
einen drucklosen Teil des Systems freigibt,

e) das Steuerventil einen Steuerkérper mit einem
Ringkanal aufweist, Gber den die Verbindung des
Kolbenraums mit dem Tankraum Uber radial in den
Ringkanal einmindende Kanéle herstellbar ist,

f) das Sensorventil in einer Zylinderbohrung ange-
ordnet ist und einen federbelasteten zylindrischen
Sensorkérper mit einer kreisférmigen Stirnflache
aufweist, die durch den Pumpendruck entgegen
der Federkraft beaufschlagbar ist, und daB eine
radial in die Zylinderbohrung einmtindende Steuer-
leitung mit der Druckseite des Steuerventils verbun-
den ist.

Das dem Steuerventil vorgeschaltete RiickfluBven-
til, das in der Vorschubphase des Kolbens durch den
Druck der Hydraulikpumpe geschlossen gehalten wird,
sorgt daftir, daB nach Druckentlastung durch Stillsetzen
des Pumpenmotors das Hydraulikél von der Druckseite
des Steuerventils ohne groBen Widerstand abflieBen
kann. Hierbei ist zu beachten, daB3 der Steuerkérper
des Steuerventils am Ende der Rickschubbewegung
des Kolbens gewissermaBen auf den letzten Millime-
tern durch den Kolben selbst tiber den St Bel zurlickge-
schoben wird, letztendlich also durch die Rickstellfeder
des Kolbens. Es handelt sich hierbei um eine geringe
Teilmenge des Hydraulikéls, das als Steuerfllssigkeit
fur das Steuerventil verwendet wird.

Durch den Ringkanal im Steuerkérper, in den die
Kanale radial einminden, wird ein sehr groBer Quer-
schnitt fir die Rickstrdmung des Hydraulikdls aus dem
Kolbenraum in den Tankraum geschaffen. Es handelt
sich hierbei um die Hauptmenge des Hydraulikéls, die
ausschlieBlich durch die Ruickstellfeder des Kolbens
verdrangt wird. Hierbei ist zu beachten, daB die Ausle-
gung der Ruckstellfeder auf einem Kompromif3 beruhen
muB: Eine starke Rlckstellfeder beglnstigt zwar eine
schnelle Ruckschubbewegung des Kolbens, wenn das
Hydraulikél durch enge Kanéle strémen muB, verzehrt
aber andererseits einen erheblichen Teil der Krafte
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beim Vorschub des Kolbens. Umgekehrt beglnstigt
eine schwache Rickstellfeder den Vorschub des Kol-
bens und der Kolbenstange, verzégert aber den Riick-
fluB der Hydraulikflissigkeit.

Weiterhin ist auch die besondere Gestaltung des
Sensorventils von Vorteil: Der im Kolbenraum anste-
hende Druck wirkt stets auf eine genau definierte Fl&-
che des Sensorkérpers ein, namlich auf dessen
kreisférmige Stirnflache. Dadurch weicht der Sensor-
kérper bei Uberschreiten des durch die Vorspannung
der Feder eingestellten Grenzdrucks sofort aus, legt
hierbei einen entsprechend groBen Weg zurlick und
gibt die radial einmindende Steuerleitung zur Druck-
seite des Steuerventils frei.

Durch die erfindungsgemaBe Lésung erfolgt also
eine zeitlich exakte Abfolge der einzelnen Ventilbewe-
gung bei gleichzeitiger Freigabe groBer Ofinungsquer-
schnitte, wobei der Arbeitsablauf praziser und schneller
erfolgt.

Es ist dabei im Zuge einer weiteren Ausgestaltung
der Erfindung besonders vorteilhaft, wenn der Steuer-
kérper und der in den Kolbenraum ragende St6Bel als
getrennte Bauteile ausgefuhrt sind und wenn der St6Bel
mittels einer Fuhrungsbuchse zumindest weitgehend
dicht im Steuerblock gefiihrt ist.

Hierdurch wird eine mechanische Uberbestimmung
der Fuhrungen von St6Bel und Steuerkérper vermie-
den, desgleichen die Druckbeaufschlagung des Steuer-
kérpers durch Leckol, so daB der Steuerkérper nicht als
Differenzialkolben ausgefiihrt werden muB.

Es ist dabei weiterhin von Vorteil, wenn der Steuer-
kérper sich im kolbenseitigen Abschnitt einer Stufen-
bohrung befindet und wenn sich auf der Druckseite des
Steuerkorpers im kolbenfernen erweiterten Abschnitt
der Stufenbohrung ein Einsatzkérper mit mindestens
einem ersten RiickfluBkanal befindet, der Gber einen im
Steuerblock angeordneten zweiten RuckfluBkanal mit
dem RickfluBventil verbunden ist.

Hierdurch wird der AbfluB der Steuerflissigkeit von
der Druckseite des Steuerkorpers weiter begtnstigt.

Es ist im Zuge einer wiederum weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung von Vorteil, wenn sich der Sensor-
kérper des Sensorventils im kolbenseitigen Abschnitt
einer Stufenbohrung befindet und einen Ringflansch
aufweist, der sich gegen eine Druckfeder abst(tzt, die
mittels eines Einsatzkérpers im kolbenfernen Abschnitt
der Stufenbohrung gehalten ist.

Weitere Ausgestaltungen des Erfindungsgegen-
standes ergeben sich aus den Ubrigen Unteranspri-
chen.

Ein Ausfihrungsbeispiel des Erfindungsgegenstan-
des wird nachfolgend anhand der Figuren 1 bis 7 néher
erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht
eines Handwerkzeugs ohne PreBbacken,

Figur 2 einen schematisierten Schnitt durch den
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Steuerblock und den Kolbenraum des Zylin-
ders in der Ausgangsstellung, also drucklos,
Figur 3 eine mit Figur 2 weitgehend Ubereinstim-
mende Darstellung unmittelbar nach Uber-
schreiten des Héchstdrucks bei Beginn des
Ruckflusses der Hydraulikflissigkeit zum
Tank,
Figur 4 einen vergréBerten Ausschnitt aus dem lin-
ken Teil des Steuerblocks gemas Figur 2,
Figur 5 einen vergréBerten Ausschnitt aus dem lin-
ken Teil des Steuerblocks in Figur 3,
Figur 6 einen vergréBerten Schnitt durch das Sen-
sorventil in einem Zustand geméB Figur 2,
und
Figur 7 einen vergréBerten Schnitt durch das Sen-
sorventil in einer Stellung geman Figur 3.

In Figur 1 ist ein Gehause 1 dargestellt, in dem ein
Pumpenmotor 2 mit einer Motorwelle 3 untergebracht
ist. Das Gehause 1 setzt sich in einem pistolenférmigen
Handgriff 4 fort, der mit einer KabeleinfGhrung 5 verse-
hen ist und aus dem eine Schaltertaste 6 vorsteht.

An das Gehause 1 ist ein Getriebeteil 7 ange-
schraubt, dessen Stirnrad 8 mit dem Ende der Motor-
welle 3 zusammenwirkt, das als Ritzel ausgebildet ist.
An das Getriebeteil 7 ist ein Steuerblock 9 angesetzt, in
dem sich eine hydraulische Pumpe 10 befindet. In dem
Steuerblock ist ferner ein Arretierkolben 11 mit einem
StoBel 12 angeordnet (siehe auch Figuren 2 und 3), der
auf eine Arretiereinrichtung 13 einwirkt. Die Arretierein-
richtung 13 ist als Schubstange ausgefuhrt, die mittels
eines Winkelfortsatzes 14 in eine Aussparung 15 zwi-
schen dem Getriebeteil 7 und dem Steuerblock 9 hin-
einragt und an dem der StéBel 12 des Arretierkolbens
11 anliegt. Die Arretiereinrichtung 13 wird von einem
Schutzbugel 16 gehalten, der auf seiner dem Getriebe-
teil 7 und dem Gehé&use 1 zugewandten Seite eine Fih-
rung 17 fir die Arretiereinrichtung 13 bildet. Durch die
Montage des Schutzbligels 16 wird die Arretiereinrich-
tung 13 langsverschieblich in der Fiihrung 17 gehalten.
Solange der StoBel 12 des Arretierkolbens 11 ausge-
fahren ist (Figur 3) wird die Arretiereinrichtung 13 gegen
die Schaltertaste 6 gepreBt und halt den zugehdrigen
Schalter geschlossen, so daB das Werkzeug solange in
Betrieb gehalten wird, bis der Arbeitsvorgang zu Ende
gefiihrt worden ist.

Vom Steuerblock 9 fuhrt ein hier nur teilweise sicht-
barer Druckkanal 18 in den Kolbenraum 19 eines Zylin-
ders 20, in dem sich ein Kolben 21, der sogenannte
Arbeitskolben, befindet. Der Kolben 21 besitzt eine Kol-
benstange 22, die von einer vorgespannten Rickstellfe-
der 23 umgeben ist. Jenseits des Kolbens 21 wird ein
Tankraum 24 gebildet, der mit der Saugseite der Pumpe
10 verbunden ist und in den die Hydraulikflissigkeit
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beim Rickschub des Kolbens 21 zurlckstrémt. Unter
einer Schraubkappe 25 befindet sich eine elastomere
Membran 26, die zum Ausgleich von Volumensénde-
rungen der Hydraulikflissigkeit dient. Die Kolbenstange
22 besitzt an ihrem Ende zwei Rollen 27, von denen nur
eine sichtbar ist. Diese Rollen wirken mit einem hier
nicht dargestellten PreBkopf zusammen, der zwei Pref3-
backen mit schiefen Ebenen aufweist, auf die die Rollen
27 einwirken. Der PreBkopf kann mittels eines Bolzens
befestigt werden, der durch eine Bohrung 28 in einer
gabelférmigen Verlangerung 29 des Zylinders 20 gehal-
ten ist. Weitere Erlauterungen hierzu erdbrigen sich, da
die Arbeitsweise derartiger PreBkdpfe bekannt ist.

Aus den Figuren 2 und 3 geht folgendes hervor: In
dem Steuerblock 9 ist ein Steuerventil 30 angeordnet,
Uber das die Druckseite des Kolbenraums 19 mit dem
Tankraum 24 verbunden werden kann. In den Figuren 2
und 4 ist dieses Steuerventil 30 geschossen, in den
Figuren 3 und 5 hingegen gedffnet. Der RuckiluBkanal
31 zum Tankraum 24 ist abgebrochen dargestellt. Der
Kolben 21 ist gegenlber der Zylinderwand 20a durch
einen Fihrungsring 21a aus bronzegeflllitem PTF
gefthrt und durch eine Dichtungskombination aus
einem Gleitring 21b aus bronzegefllltem PTF und
einem O-Ring 21¢ aus Perbunan abgedichtet (Figur 3)
(PTF = Polytetrafluorethylen).

Im Steuerblock 9 befindet sich ferner ein auf einen
Grenzdruck ansprechendes Sensorventil 32 fur die
hydraulische Ansteuerung des Steuerventils 30 Uber
eine Steuerleitung 33. Weitere Einzelheiten dieses Sen-
sorventils 32 werden anhand der Figuren 6 und 7 noch
naher erlautert.

In dem Steuerblock 9 befindet sich weiterhin ein
RuckfluBventil 34, das auf der Druckseite dem Steuer-
ventil 30 Uber einen RickfluBkanal 35 vorgeschaltet ist.
Weitere Einzelheiten werden nachfolgend anhand der
Figuren 4 und 5 noch naher erléutert.

In den Figuren 2 bis 7 ist der innere Aufbau des
Steuerblocks 9 mehr schematisch dargestellt. In der
Praxis liegen die Achsen der einzelnen Ventile und des
Arretierkolbens nicht in einer Ebene, sondern raumlich
verteilt, da in dem Steuerblock 9 auch noch die Pumpe
10 untergebracht ist. Die gewahlte graphische Darstel-
lung erleichtert aber das Verstandnis.

Die in den Figuren 2 bis 7 nicht dargestellte Pumpe
10 liefert das Hydraulikél in Richtung des Pfeils 36 in
den Druckkanal 18 und von hier in den Kolbenraum 19.
Far den Notfall ist ein Notventil 37 vorgesehen, das der
Ubersichtlichkeit halber herausgezogen dargestellt ist.
Das Notventil 37 wird durch eine Drucktaste 38 geofi-
net, so daB das im Druckkanal 18 und im Kolbenraum
19 befindliche Ol (iber einen Kanal 39 und den Riick-
fluBkanal 31 zum Tankraum 24 abflieBen kann, wobei
sich der Kolben 21 in seine Ausgangsstellung nach
Figur 2 zurlckbewegt. Innerhalb des Kanals 39 liegt
noch ein Restolventil 40 mit einem St6Bel 41, der um
etwa 2 mm in den Kolbenraum 19 ragt, so daB das
Restélventil 40 am Ende der Rickschubbewegung des
Kolbens 20 durch diesen getffnet wird, so daB jeglicher
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Uberdruck auf der Druckseite des Kolbens abgebaut
werden kann.

Der Steuerblock 9 besitzt auf seiner dem Kolben 21
zugewandten Stirnseite eine kreisscheibenférmige Aus-
nehmung 42, die gewissermaBen auch Verteilerfunk-
tion hat. Ein durch die Pumpe 10 im Druckkanal 18
erzeugter Druck pflanzt sich dadurch nicht nur auf den
Kolben 21 fort, sondern steht auch in der Haupt-Steuer-
leitung 43 an, die Uber hier nicht naher bezeichnete
Abzweigleitungen mit dem Arretierkolben 11, dem Sen-
sorventil 32 und dem RuckfluBventil 34 in Verbindung
steht.

Der gleiche Druck steht auch in einem achsparalle-
len Haupt-RickfluBkanal 44 an, dessen Ende radial auf
das Steuerventil 30 ausgerichtet ist. Im Falle der Figur 2
ist dieses Steuerventil 30 geschlossen. Im Falle der
Figur 3 gedffnet, so daB der Haupt-RuckifluBkanal 44
mit dem stets drucklosen RickfluBkanal 31 in Verbin-
dung steht.

In den nachfolgend beschriebenen Figuren 4 bis 7
werden die gleichen Bezugszeichen verwendet. Das
Steuerventil 30 besitzt einen Steuerkodrper 45, der einen
Ringkanal 46 aufweist, tber den die Verbindung des
Kolbenraumes 19 mit dem Tankraum 24 herstellbar ist.
Hierzu dient der bereits beschriebene RuckfluBkanal
31, der zum Tankraum 24 fiihrt. Der Steuerkérper 45
besitzt eine Druckseite 47 und eine drucklose Seite 48,
auf die ein St6Bel 49 einwirkt, der mittels einer Fuh-
rungsbuchse 50 zumindest weitgehend 6ldicht im Steu-
erblock 9 gefihrt ist. Dadurch erfolgt eine mechanisch
einwandfreie Fuhrung von Steuerkérper 45 und StéBel
49, weil keine mechanischen Uberbestimmungen vor-
liegen. Das vom Steuerkérper 45 bei seiner Verschie-
bung verdrangte Ol gelangt (ber den bereits
beschriebenen Kanal 39 und den Verbindungskanal 51
in den bereits beschriebenen stets drucklosen Ruck-
fluBkanal 31 und von dort zum Tank 24. Der Steuerkér-
per 45 befindet sich im kolbenseitigen Abschnitt 52
einer Stufenbohrung 53. Auf der Druckseite 47 des
Steuerkérpers 45 befindet sich ein kolbenferner erwei-
terter Abschnitt 54 der Stufenbohrung 53. In diesem
Abschnitt 54 ist abgedichtet ein Einsatzkdrper 55 ange-
ordnet, der einen axialen RickfluBkanal 56 aufweist,
der Uber den bereits beschriebenen RickfluBkanal 35
mit dem RuckfluBventil 34 verbunden ist. Auf diese
Weise kann das bei der Ruckwartsbewegung des Steu-
erkorpers 45 verdrangte Ol (ber das RiickfluBventil 34
gegen dessen geringe Ruickstellkrafte abflieBen, sobald
der Pumpendruck nachldaBt und das Sensorventil 32
und damit die Steuerleitung 33 geschlossen sind. Das
RuckfluBventil 34 besitzt einen federbelasteten zylindri-
schen Ventilkorper 57, der auf der federbelasteten Seite
Uber einen Kanal 58 und die Haupt-Steuerleitung 43 mit
dem Kolbenraum 19 verbunden ist. Weiterhin besitzt
der Ventilkérper 57 eine zum Kolbenraum 19 fliihrende
RuckfluBbohrung 59, mit der sich der Ventilkérper 57
zwecks Unterbrechung der Verbindung zum Steuerven-
til 30 auf einem Dichtkérper 60 abst(itzt.

Der Ventilkérper 57 des RickfluBventils 34 ist im
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kolbenseitigen Abschnitt 61 einer Stufenbohrung 62
angeordnet. Im kolbenfernen Abschnitt 63 dieser Stu-
fenbohrung 62 befindet sich abgedichtet ein Einsatzkér-
per 64, der den Dichtkdrper 60 tragt.

Figur 5 zeigt eine Stellung des Steuerkérpers 45,
bei der der StéBel 49 um ca. 7 mm in den Kolbenraum
19 vorgeschoben ist. In dieser Stellung fluchtet der
Ringkanal 46 mit dem Haupt-RickfluBkanal 44 und
dem zum Tank 24 fihrenden drucklosen RuckiluBkanal
31. Diese Verschiebung ist unter dem EinfluB der Off-
nung des Sensorventils 32 entstanden, die den Druck
der Pumpe 10 Uber die Steuerleitung 33 an die Druck-
seite 47 des Steuerkorpers 45 weitergegeben hat. Da
der Pumpendruck hierbei auch Uber die Haupt-Steuer-
leitung 43 und den Kanal 58 auf dem Ventilkérper 57
des RickfluBventils 34 ansteht, bleibt dieses geschlos-
sen, so daB der Steuerdruck nicht tiber den RuickfluBka-
nal 56 ausweichen kann. Das bei der
Vorwdartsbewegung des Steuerkérpers 45 auf dessen
druckloser Seite 48 verdrangte Ol ist hierbei tber den
Kanal 39 in Richtung des Pfeils 65 abgeflossen.

Aus Figur 5 ist besonders deutlich zu ersehen, daB
durch die radialen Einmindungen der Kanale 31 und 44
in den Ringkanal 46 des Steuerkérpers 45 ein betracht-
licher Strémungsquerschnitt freigegeben wird. Dieser
Querschnitt wird schlagartig wieder geschlossen, wenn
Uber den Kolben 21 eine Kraft in Richtung des Pieils 66
auf den StoBel 49 einwirkt, wodurch die Ventilstellung
gemanB Figur 4 wieder erreicht wird. Dadurch hat das
Steuerventil 30 die Wirkung eines absolut zuverlassi-
gen bistabilen hydraulischen Schalters.

Die Figuren 6 und 7 zeigen nun das Sensorventil 32
in seinen beiden alternativen Stellungen. Sein Sensor-
kérper 67 ist in einer Stufenbohrung 68 angeordnet, die
einen kolbenseitigen Abschnitt 69 und einen kolbenfer-
nen Abschnitt 70 besitzt. Im kolbenfernen Abschnitt 70
gréBeren Durchmessers besitzt der Sensorkérper 67
einen Ringflansch 71, der sich gegen eine genau vorge-
spannte Druckfeder 72 abstiitzt, die den Ansprechdruck
des Sensorventils 32 bestimmt. Diese Druckfeder ist
mittels eines Einsatzkérpers 73 ebenso abgedichtet im
Steuerblock 9 gehalten. Der Einsatzkérper 73 befindet
sich im kolbenfernen Abschnitt 70 der Stufenbohrung
68.

Wie aus den Figuren 6 und 7 zu erkennen ist, ist
zumindest der kolbenseitige Abschnitt 69 eine Zylinder-
bohrung 69a, und der Sensorkérper 67 weist am Ende
einer Zylinderflache 67a eine kreisférmig begrenzte
Stirnflache 74 auf, die durch den Pumpendruck entge-
gen der Kraft der Druckfeder 72 beaufschlagbar ist. Die
Stirnflache 74 braucht nicht absolut eben zu sein, sie
kénnte auch als Kegelflache oder Kegelstumpfflache
ausgefiihrt sein, jedoch ist der Sensorkérper 69 keine
Kugel. Die Steuerleitung 33 muindet radial in die Zylin-
derbohrung 69a, die dadurch mit der Druckseite 47 des
Steuerventils 30 verbunden ist. Das Sensorventil 32
wird in der bereits weiter oben beschriebenen Weise
durch die Haupt-Steuerleitung 43 betéatigt.

Sobald der eingestellte Ansprechdruck lberschrit-
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ten ist, verschiebt das Uber die Haupt-Steuerleitung 43
zuflieBende Ol den Sensorkérper 67 aus der in Figur 6
gezeigten Position in die in Figur 7 gezeigte Position.
Dies geschieht sehr definiert, da die Stirnflache 74 eine
genau definierte GroBe hat, so daB die hier entstehen-
den Krafte die vorgespannte Druckfeder 72 entspre-
chend zusammendrticken. Dadurch wird duBerst rasch
der relativ groBflachige Querschnitt der Steuerleitung
33 freigegeben, so daB dadurch auch das Steuerventil
30 in seine Offenstellung gebracht wird. Das Sensor-
ventil 32 stellt somit gewissermaBen einen hydrauli-
schen monostabilen Schalter dar, der eine sehr
eindeutige, druckabhangige Umschaltcharakteristik
aufweist.

Die gesamte hydraulische Steuerung hat folgende
Wirkungsweise: Sobald die Pumpe 10 aus dem
zun&chst drucklosen Zustand gemaB Figur 2 anlauft,
wirkt der Pumpendruck ein auf den Kolben 21, das Sen-
sorventil 32, den Arretierkolben 11 und das RuckfluB-
ventil 34. Mit Ausnahme eines Herausschiebens des
StoBels 12 zur Schalterarretierung st dies zunachst
noch keine weiteren Aktivitdten in der Hydraulik aus.
Das Restélventil 40 befindet sich anfangs noch in seiner
gebffneten Stellung. Sobald der Druck weiter ansteigt
und den Kolben 21 verschiebt, wird zunachst das
Restolventii 40 durch Freigabe seines StoBels 41
geschlossen. Nach Uberwindung eines Leerhubs des
angeschlossenen Werkzeugs steigt nunmehr der Druck
steil an, wodurch die SchlieBkraft des RuckfluBventils
34 verstarkt wird.

Die Kolbenstange 22 wird zunehmend weiter aus-
gefahren, bis sie ihre von der Geometrie des Werk-
zeugs abhangige Endstellung erreicht hat, was beim
Anschluf3 eines PreBkopfes der eingangs beschriebe-
nen Art bedeutet, daB die PreBbacken absolut
geschlossen sind. In diesem Augenblick kommt der Kol-
ben 21 zum Stillstand und der Druck auf der Druckseite
des Kolbens 21 steigt weiter an, beispielsweise um
zusétzliche 10 bis 40 %. Die Druckiberhéhung kann
durch Einstellung des Sensorventils 32 beeinfluBt wer-
den. Sobald dessen Ansprechdruck erreicht ist, 6ffnet
das Sensorventil 32 in eine Stellung gemaB den Figu-
ren 3 und 7, so daB nunmehr die Druckseite 47 des
Steuerventils 30 beaufschlagt und dessen Steuerkérper
45 vorgeschoben wird, und zwar in eine Position, die in
den Figuren 3 und 5 dargestellt ist. Hierbei wird die Ver-
bindung der Kanale 31 und 44 freigegeben, so dal3 das
unter hohem Druck stehende Hydraulikél unter der Wir-
kung des rickwarts bewegten Kolbens 21 mittels der
Rackstellfeder 23 zum Tank 24 abflieBen kann. Hierbei
bricht auch der Druck in der Ausnehmung 42 sowie in
der Haupt-Steuerleitung 43 zusammen, so daB das
Sensorventil 32 durch seine Druckieder 72 wieder
geschlossen wird. Dieser Druckabfall hat gleichzeitig
zur Folge, daB auch der Arretierkolben 11 mit seinem
StoéBel 12 durch seine Druckfeder 75 wieder zuriickge-
schoben wird, wodurch auch die Arretiereinrichtung 13
die Schaltertaste 6 wieder freigibt, so daB der Pumpen-
motor 2 zum Stillstand kommt.
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Sobald der Kolben 21 den zunachst noch ausge-
fahrenen St6Bel 49 des Steuerventils 30 erreicht, wird
dieses in dei SchlieBstellung geman Figur 2 gebracht.
Kurz darauf wird durch den St6Bel 41 des Restbélventils
dieses wieder gedffnet, so daB auch restliche Olmen-
gen aus dem hydraulischen System in den Tank 24
abflieBen kénnen. Sobald der Kolben 21 hierbei wieder
an dem Steuerblock 9 zur Anlage kommt, ist das
hydraulische Prinzip fir einen neuen Arbeitsvorgang
wieder einsatzbereit. Zu bemerken ist noch, daB3 das
durch die Riickwartsbewegung des Steuerkérpers 45
auf dessen Druckseite 47 verdrangte Ol (iber die Riick-
fluBkanale 56 und 35 sowie die RuckfluBbohrung 59 im
RuckfluBventil 34 abflieBt, da auf der stromabwarts
gelegenen Seite des RiuickfluBventils kein Druck mehr
ansteht. Der Ventilkérper 57 kann also von dem Dicht-
kérper 60 abheben und den Weg fir den RuckfluB des
Ols freigeben. Die Funktion des Notventils 37 braucht
sicher nicht naher erlautert zu werden, da sich diese
aus dem hydraulischen Schaltplan fir den Fachmann
von selbst ergibt. Durch den Abfall des Oldrucks wird
jedenfalls der StoRel 12 zurtickgeschoben, so daB auch
die Schaltertaste 6 entriegelt wird und der Pumpenmo-
tor zum Stillstand kommt.

Es bleibt noch zu erwéhnen, daB das erfindungsge-
maBe Handwerkzeug auch in Verbindung mit anderen
Aufsatzwerkzeugen als fiir PreBképfe verwendet wer-
den kann, so beispielsweise zum Betatigen von
Schneidwerkzeugen (Scheren) und Schiebewerkzeu-
gen flir das axiale Zusammenschieben von Rohrlei-
tungsverbindungen, die aus einer Muffe und zwei
Schiebemuffen bestehen, die auf Schlauche aufgepreBt
werden, die auf zwei Rohrstutzen der Muffe aufgescho-
ben sind. In allen Fallen kommt es darauf an, die Steue-
rung prazise und in kiirzest méglicher Zeit ablaufen zu
lassen und das System nach Ablauf des Arbeitsvorgan-
ges automatisch wieder auf den Ausgangszustand
zurtickzustellen.

Das als Sensorventil 32 bezeichnete hydraulische
Steuerelement ist eine Art Uberdruckventil, das auch
als Zuschaltventil bezeichnet werden kann. Es dient
aber nicht zur Absteuerung des gesamten Hydraulikdls
bei Druckiiberschreitung, sondern als Vorschaltventil
fur das eigentliche Steuerventil 30.

Patentanspriiche

1. Hydraulisch angetriebenes Handwerkzeug mit
einer Pumpe (10), einem elekirischen Pumpenmo-
tor (2), der durch einen mit einer Arretiereinrichtung
(13) versehenen Schalter (6) betatigbar ist, mit
einem Zylinder (20), der einen Tankraum (24) und
einen Kolbenraum (19) aufweist, in dem ein durch
Federkraft riickstellbarer Kolben (21) mit einer Kol-
benstange (22) angeordnet ist, sowie mit einem an
den Kolbenraum (19) angesetzten hydraulischen
Steuerblock (9), in dem

a) ein Steuerventil (30) fir die Verbindung des
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Kolbenraums (19) mit dem Tankraum (24)
angeordnet ist, welches Steuerventil (30) durch
Beaufschlagung seiner Druckseite (47) hydrau-
lisch in seine Offnungsstellung und durch einen
in den Kolbenraum (19) ragenden StéBel (49)
durch den Kolben (21) mechanisch in seine
SchlieBstellung steuerbar ist,

b) ein auf einen Grenzdruck ansprechendes
Sensorventil (32) fur die hydraulische Ansteue-
rung des Steuerventils (30),

¢) und ein Arretierkolben (11) mit einem StéBel
(12) fur die Arretiereinrichtung (13)

angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB

d) dem Steuerventil (30) auf seiner Druckseite
(47) ein RuckfluBventil (34) vorgeschaltet ist,
das durch den Pumpendruck in SchlieBstellung
gehalten wird, bei Druckentlastung jedoch den
Weg fur das durch die StéBelbetatigung auf der
Druckseite (47) des Steuerventils (30) ver-
drangte Druckmedium in Richtung auf einen
drucklosen Teil des Systems freigibt,

e) das Steuerventil (30) einen Steuerkorper
(45) mit einem Ringkanal (46) aufweist, Gber
den die Verbindung des Kolbenraums (19) mit
dem Tankraum (24) Ober radial in den Ringka-
nal (46) einmindende Kanale (74, 31) herstell-
bar ist, und daB

f) das Sensorventil (32) in einer Zylinderboh-
rung (69a) angeordnet ist und einen federbela-
steten zylindrischen Sensorkérper (67) mit
einer kreisformig begrenzten Stirnflache (74)
aufweist, die durch den Pumpendruck entge-
gen der Federkraft beaufschlagbar ist, und daB
eine radial in die Zylinderbohrung (69a) ein-
miindende Steuerleitung (33) mit der Druck-
seite (47) des Steuerventils (30) verbunden ist.

2. Handwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerkérper (45) und
der in den Kolbenraum (19) ragende St6Bel (49) als
getrennte Bauteile ausgefiihrt sind und daB der
StéBel (49) mittels einer Fuhrungsbuchse (50)
zumindest weitgehend dicht im Steuerblock (9)
gefihrt ist.

3. Handwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerkorper (45) sich
im kolbenseitigen Abschnitt (52) einer Stufenboh-
rung (53) befindet und daB sich auf der Druckseite
(47) des Steuerkérpers (45) im kolbenfernen erwei-
terten Abschnitt (54) der Stufenbohrung (53) ein
Einsatzkérper (55) mit mindestens einem ersten
RackfluBkanal (56) befindet, der Uber einen im
Steuerblock angeordneten zweiten RuckfluBkanal
(35) mit dem RuckfluBventil (34) verbunden ist.

dadurch

4. Handwerkzeug nach Anspruch 1,
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gekennzeichnet, daB das RuckfluBventil (34)
einen federbelasteten zylindrischen Ventilkdrper
(57) besitzt, der auf der federbelasteten Seite mit
dem Kolbenraum (19) verbunden und mit einer zum
Kolbenraum (19) fihrenden RuckfluBbohrung (59)
versehen ist und sich mit dieser zwecks Unterbre-
chung der Verbindung zum Steuerventil (30) auf
einem Dichtkérper (60) abstiitzt.

Handwerkzeug nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Ventilkérper (57) des
RackfluBventils (34) im kolbenseitigen Abschnitt
(61) einer zusétzlichen Stufenbohrung (62) ange-
ordnet ist und daB sich im kolbenfernen Abschnitt
(63) dieser Stufenbohrung (62) ein Einsatzkérper
(64) befindet, der den Dichtkérper (60) tragt.

Handwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der Sensorkérper (67)
des Sensorventils (32) im kolbenseitigen Abschnitt
(69) einer Stufenbohrung (68) befindet und einen
Ringflansch (71) aufweist, der sich gegen eine
Druckfeder (72) abstiitzt, die mittels eines Einsatz-
kérpers (73) im kolbenfernen Abschnitt (70) der
Stufenbohrung (68) gehalten ist.

Handwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerblock (9) mit der
Pumpe (10) Uber ein Getriebeteil (7) mit einem
Gehause (1) verbunden ist, das den Pumpenmotor
(2) umschlieBt und einen pistolenahnlichen Hand-
griff (4) besitzt, aus dem eine Schaltertaste (6) vor-
steht, daB sich vom Steuerblock (9) Uber das
Getriebeteil (7), das Gehause (1) und den Handgriff
(4) ein abgewinkelter Schutzblgel (16) erstreckt,
der auf seiner dem Getriebeteil (7) und dem
Gehéuse (1) zugewandten Seite eine Fuhrung (17)
far eine Arretiereinrichtung (13) besitzt, die durch
die Montage des Schutzbiigels (16) gehalten ist
und sich vom StéBel (12) des Arretierkolbens (11)
bis zur Schaltertaste (6) erstreckt.

Handwerkzeug nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Arretiereinrichtung (13)
als Schubstange ausgeflhrt ist, die mittels eines
Winkelfortsatzes (14) in eine Aussparung (15) zwi-
schen dem Getriebeteil (7) und dem Steuerblock
(9) hineinragt und an dem St6Bel (12) des Arretier-
kolbens (11) anliegt.
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