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(57) Abstract: The invention relates to a digging tool (2) for excavators or
recaliming appliances, with a closed, fixed bucket back (2.2), the internal contour of
which is of concave design, as viewed in the vertical, central cross-sectional plane
of the digging tool (2), and comprises a lower, rising back region (2.3) and an upper
back end (2.4). In order, in particular when removing sticky material, to prevent or
at least considerably reduce caking on the inside of the digging tool (2), the
invention makes provision for the radius (R1, Rn) of the bucket back (2.2) to
increase continuously or discontinuously from the beginning (2.21) of the lower,
rising back region (2.3) in the direction of the upper back end (2.4) at least as far as
a partial height of the bucket back (2.2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Grabwerkzeug (2) fiir Bagger
oder Riickladeeinrichtungen mit einem geschlossenen, festen Schaufelriicken (2.2),
dessen Innenkontur in vertikaler, mittiger Querschnittebene des Grabwerkzeuges (2)
betrachtet konkav ausgebildet ist und einen unteren, ansteigenden Riickenbereich
(2.3) und ein oberes Riickenende (2.4) umfasst. Um insbesondere beim Abtragen
von klebrigem Material Anbackungen an der Innenseite des Grabwerkzeuges (2) zu
verhindern oder zumindest erheblich zu vermindern, sicht die Erfindung vor, dass
der Radius (R1, Rn) des Schaufelriickens (2.2) ab dem Beginn (2.21) des unteren, ansteigenden Riickenbereiches (2.3) in Richtung
des oberen Riickenendes (2.4) zumindest bis zu einer Teilhthe des Schaufelriickens (2.2) kontinuierlich oder diskontinuierlich
Zunimmt,
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Schaufelartiges Grabwerkzeug fiir Bagger oder

Riickladeeinrichtungen

Die Erfindung betrifft ein schaufelartiges Grabwerkzeug fir
Bagger oder Rickladeeinrichtungen mit einem geschlossenen,
festen Schaufelriicken, dessen Innenkontur in vertikaler,
mittiger Querschnittebene des Grabwerkzeuges betrachtet
konkav ausgebildet ist und einen unteren, ansteigenden
Riickenbereich und ein oberes Riuckenende umfasst. Ferner
betrifft die Erfindung einen Bagger sowie eine
Rﬁckladéeinrichtung, der/die mit mindestens einem derartigen

Grabwerkzeug ausgeriistet ist.

Im Stand der Technik sind verschiedene Ausfiithrungen von
Baggern sowie Riickladeeinrichtungen bekannt, die mit
mechanisch angetriebenen Grabwerkzeugen ausgeriistet sind.
Unter anderem sind Eimerketten- und Schaufelradbagger
bekannt, die typischerweise eine an einem beweglichen
Ausleger umlaufende Eimerkette bzw. ein Schaufelrad mit
Eimern mit hartmetallbestiickten Zahnen als Grabwerkzeugen
aufweisen und in verschiedenen Bereichen, insbesondere zum
Hereingewinnen von gewachsenem Boden und Abraum in Tagebauen
aber auch zum Umschlagen von Schiittgiitern wie Erzen, festen
Brennstoffen und Baustoffen eingesetzt werden. Je nach
Beschaffenheit des aufzﬁnehmenden Materials bzw. Schiittgutes
kommt es h&ufig zu Anbackungen (Anhaftungen) an der Innen-
seite der Schaufeln (Eimer), was eine Grabvolumen- bzw.
Forderleistungsreduzierung und zudem eine Erhodhung der zu

bewegenden Betriebsmassen verursacht. Dieses Problem tritt
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insbesondere beim Hereingewinnen bzw. Umschlagen von

klebrigen Materialien (Schiittgiitern) auf.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
schaufelartiges Grabwerkzeug fiir Bagger, insbesondere fir
Schaufelrad- und fiir Eimerkettenbagger, dahingehend zu
verbessern, dass Anbackungen an der Innenseite des
Grabwerkzeuges weitestgehend verhindert oder zumindest

erheblich vermindert werden.

Diese Aufgabe wird bei einem Grabwerkzeug der eingangs
genannten Art erfindungsgem&f dadurch geldst, dass der Radius
des Schaufelriickens ab dem Beginn des unteren, ansteigenden
Riickenbereiches in Richtung des oberen Riickenendes zumindest

bis zu einer Teilhohe des Schaufelriickens kontinuierlich oder

diskontinuierlich zunimmt.

Die Erfinduné beruht auf der Beobachtung, dass die
Innenkontur von herkdmmlichen Baggerschaufeln, insbesondere
solchen von Schaufelrad- oder Eimerkettenbaggern, aus ebenen
Oberflachen— und/oder konkav gekriimmten
Oberflichenabschnitten besteht, und dass das aufzunehmende
Material bei der Schaufelbefiillung iiblicherweise in Form
eines Materialspanes entlang der Schaufelinnenseite zum
Schaufelriicken rutscht und dort gestaut wird. Dabeil treten im
Umlenkbereich des Materialstromes erhdhte Anpresskrdfte auf,
die zu einer Anhaftung und Staubildung des aufgenommenen

Materials im Riickenbereich der Schaufelinnenseite filihren.

Der vorliegenden Erfindung liegt folgende Erkenntnis
zugrunde: Beim ,Abschdlen™ von plastischem Bodenmaterial

(Baggergut) durch ein konkav gekrimmtes Schalwerkzeug
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(Grabwerkzeug) wird das Material im ersten Bereich der
Umlenkung plastisch (d.h. nicht rickstellend) umgeformt und
nimmt zun&chst den Radius der konkaven Innenkontur des
Schalwerkzeuges an. Der abgesch&lte Materialspan behdlt diese
Form so lange bei, wie ihm keine zusatzliche Verformung (z.B.
durch enger werdenden Umlenkradius) aufgezwungen wird. Andert
sich der Werkzeugradius {iber den Verlauf der vertikalen
Innenkontur nicht, so gleitet das abgesch&alte Material
lediglich unter Gleitreibung an der Werkzeuginnenkontur
weiter, behilt dabei flachendeckenden Kontakt zur
Schaufelriicken-Innenkontur und fiillt das Innere der Schaufel.
Eine gegebenenfalls im Innenraum der Schaufel bereits
angesammelte Materialmenge ibt auf den neu ankommenden
Materialspan eine zusitzliche Anpressung aus in Richtung des
Schaufelriickens. Mit zunehmendem Flillstand der Schaufel
ergibt sich eine Zunahme der Anpresskraft zwischen dem am
Schaufelriicken entlang gleitenden Materialspan und dem
Schaufelriicken. Die zunehmende Anpresskraft erhdht die
Gleitreibungskraft, d.h. den Gleitwiderstand zwischen
Matetialspan und Schaufelriicken. Ab einem gewissen Grenzwert
dieses Gleitwiderstandes - der unter anderem von den
Materialeigenschaften des Baggergutes (insbesondere der
Klebrigkeit), der Kontaktfl&dche zwischen Materialspan und
Schaufelwand, sowie der Kontur des Schaufelinneren abh&dngt -
gleitet der Materialspan nicht weiter entlang des
Schaufelriickens, sondern staut. Dies umso starker, je
klebriger das Baggergut ist. Besonders bei klebrigen
Materialien ist die Gleitreibungs- und Haftkraft umso
starker, je flachendeckender der Kontakt zwischen Material
und Schaufelriicken besteht und je stdrker die Anpresskraft
ist. Verengt sich dagegen der Werkzeugradius im weiteren

Verlauf der vertikalen Innenkontur, so wird im enger
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werdenden Bereich zusidtzliche Verformungsenergie in das
plastische Material eingebracht, was zu erhdhter Anpresskraft

und Reibung und damit weiteren unerwiinschten Anbackungen

fihren kann.

Erweitert sich dagegen der Werkzeugradius im weiteren Verlauf
der vertikalen Innenkontur ausreichend stark, so behdlt das
plastische Material seine ihm bis dahin aufgeprégte Form, die
einer ,Lockenform" dhnelt, bei und lést sich ab der
Radienzunahme der konkaven Werkzeuginnenkontur von dieser
Innenkontur ab. Das abgeschilte Material bewegt sich als mehr
oder weniger formstabile ,Locke“ weiter, solange weiteres
Material nachschiebt und nicht von bereits angesammeltem
Material gegen den Schaufelriicken gedrickt wird. Beil
gleichbleibendem Werkzeugradius iiber den Verlauf der
vertikalen Werkzeuginnenkontur wird in das (bereits plastisch
umgeformte) Material im Wesentlichen keine weitere
Umformungsenergie eingeleitet. Lediglich Haftkrafte kdénnen
noch durch den fléchendeckendén Kontakt von der Werkzeugwand
(d.h. der Innenseite des Werkzeugrickens) auf das Material
verstarkt iilbertragen werden. VergrdBert sich der
Werkzeugradius jedoch, so werden auch die Haftkrafte
iiberwunden, da der Kontakt nicht mehr flachendeckend ist, und
die ,Locke™ 1l8st sich vom Schaufelriicken ab und bewegt sich
im Wesentlichen frei weiter. Dieser Effekt wird bei der

vorliegenden Erfindung ausgenutzt.

Bei dem erfindungsgemdfen schaufelartigen Grabwerkzeug wird
das aufzunehmende Material (Baggergut) an der Innenseite des
Schaufelrickens nicht unndtig gestaut und verdichtet, so dass
es dort bei der Entleerung kleben bliebe, sondern dank der

kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Zunahme des Radius
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ab dem Beginn des unteren, ansteigenden Riickenbereiches der
konkaven Innenkontur in Richtung des oberen Rickenendes
ergibt sich eine Entlastung der inneren Spannungen im
Materialstrom (Materialspan), woduréh eine Staubildung und
Anhafturig von klebrigem Material in diesem Bereich des
schaufelartigen Grabwerkzeuges weitgehend verhindert oder
zumindest erheblich verringert wird. Durch die
erfindungsgemidBe Zunahme des Radius der konkaven
Schaufelriicken-Innenkontur in Richtung des oberen Riickenendes
verliert das Baggergut quasi seinen Halt am Schaufelriicken
und gleitet als eingedrehter Materialspan an ihm entlang.
Damit wird ein Anhaften (Anbacken) von Baggergut am
Schaufelriicken verhindert oder zumindest vermindert.
Gleichzeitig wird das Fillvolumen der Schaufel besser genutzt
und damit die Grab- bzw. Fdrderleistung optimiert, da sich
die erfindungsgemidfe Schaufel vollstdndiger entleeren lasst.
Ferner wird dadurch auch der Energieverbrauch reduziert. Denn
der durch unproduktives Mitschleppen von anbackendem Material
bedingte Energieverbrauch wird verringert. Ferner wird der
fiir die Grabarbeit erforderliche Energieaufwand erheblich
herabgesetzt, da mit dem erfindungsgemafen Grabwerkzeug
deutlich geringere Stau- und Haftkrafte zwischen Baggergut

und Grabwerkzeug Uberwunden werden missen.

Bei der vorliegenden Erfindung wurde insbesondere erkannt,
dass die Teilhdhe, bis zu welcher der Radius des
Schaufelriickens ab dem Beginn des unteren, ansteigenden
Rilckenbereiches in Richtung des oberen Riickenendes mindestens
zunehmen sollte, von der spezifischen Art bzw. vom

Einsatzzweck des Grabwerkzeuges und den Materialeigenschaften

des Baggergutes abhdngt.
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Insbesondere hinsichtlich der Schaufeln von
Schaufelradbaggern ist eine bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgem#éfen Grabwerkzeuges dadurch gekennzeichnet, dass
der Radius des Schaufelriickens mindestens bis 'zu einer HOhe
des Schaufelriickens zunimmt, in welcher die dortige Tangente
an der konkav ausgebildeten Innenkontur oder an einer
fiktiven inneren Hiullkurve, welche Abschnitte der konkav
ausgebildeten Innenkontur tangiert, mit der Tangente an
dieser Innenkontur oder Hillkurve am Beginn des unteren,
ansteigenden Riickenbereiches einen AuBenwinkel von mindestens

30°, vorzugsweise mindestens 45°, insbesondere vorzugsweise

mindestens 60° einschliefit.

Hinsichtlich der Grabwerkzeuge bzw. Schaufeln von Schaufel-,
L8ffel-, Eimerketten-, Schiirfkiilbelbaggern sowie Becherwerken
sieht eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung dagegen
vor, dass der Radius des Schaufelriickens mindestens bis zu
einer Hohe des Schaufelriickens zunimmt, in welcher die
dortige Tangente an der konkav ausgebildeten Innenkontur oder
an einer fiktiven inneren Hillkurve, welche Abschnitte der
konkav ausgebildeten Innenkontur tangiert, mit der Tangente
an dieser Innenkontur oder Hiillkurve am Beginn des unteren,
ansteigenden Riickenbereiches einen AuBenwinkel von mindestens
90°, vorzugsweise mindestens 120°, besonders bevorzugt

mindestens 135° einschlieft.

Bei einem Schaufelrad, bei dem das mit den Schaufeln herein-
gewonnene bzw. abgetragene Material im Wesentlichen radial in
Richtung Schaufelraddrehachse ibergeben wird; kdnnen
Anbackungen von klebrigem Baggergut am Schaufelriicken schon
ausreichend verhindert werden, wenn der vorgenannte Auben-

winkel mindestens 45° betrdgt. Eine noch hohere Sicherheit
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gegen Anbackungen von klebrigem Material an der Innenfléche

des Schaufelriickens wird allerdings erzielt, wenn der besagte
AuBenwinkel mindestens 60° betrdgt. Bei einem schaufelartigen
Eimer eines Eimerkettenbaggers sollte der besagte Aullenwinkel

vorzugsweise mindestens 90° betragen.

Die Schaufelkontur des erfindungsgemidlien Grabwerkzeuges lé&sst
sich in verschiedenen Ausfiihrungen realisieren. Eine in
fertigungstechnischer Hinsicht bevorzugte Ausgestaltung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die konkav ausgebildete
Innenkontur zumindest teilweise durch einen aus geraden
Innenkonturabschnitten aneinandergereihten Polygonzug
gebildet ist. Vorzugsweise nimmt dabei in Richtung des
Polygonzuges betrachtet die Ldnge der geraden Innenkontur-
abschnitte des Polygonzuges ab dem unteren, ansteigenden
Rlickenbereich in Richtung des oberen Riickenendes hin zu.
Insbesondere vorzugsweise werden dabei die zwischen den
aufeinanderfolgenden geraden Innenkonturabschnitten des
Polygonzuges vorliegenden inneren Knickwinkel in gleicher
GroBe ausgebildet. Ergdnzend oder alternativ zu einer
Langenzunahme der geraden Innenkonturabschnitte des
Polygonzuges besteht eine weitere bevo:zugte Ausgestaltung
des erfindungsgemdBen Grabwerkzeuges darin, dass die inneren
Knickwinkel, die von den aufeinanderfolgenden geraden
Innenkonturabschnitten des Polygonzuges definiert werden, ab
dem unteren, ansteigenden Riickenbereich in Richtung des
oberen Riickenendes hin zunehmen. Insbesondere vorzugsweise
werden dabei die Langen der aufeinanderfolgenden geraden
Innenkonturabschnitte des Polygonzuges in gleicher GroBe

ausgebildet.
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Ein Polygonzug aus aneinandergereihten geraden Innenkontur-
abschnitten kann auch durch eine fiktive innere Hiillkurve (H)
charakterisiert werden, mit welcher er verglichen wird. Der
Radius (r) dieser fiktiven inneren Hiillkurve soll, in Durch-
laufrichtung (%) des Polygonzuges betrachtet, kontinuierlich
(also stufenlos) oder diskontinuierlich (d.h. schrittweise)
zunehmen. Eine diskontinuierliche Radienzunahme der Hillkurve
(H) liegt vor, wenn der Krimmungsradius (r) der Hillkurve in
aufeinanderfolgenden Knickbereichen des Polygonzuges, also
zwischen aufeinanderfolgenden geraden Innenkonturabschnitten
(2.22', .., 2.27'), in Schritten zunimmt. In jedem dieser
Knickbereiche wird der Radius (r) der Hullkurve (H) in
Abhangigkeit des Knickwinkels () und der Liangen (L) der
diesem Knickwinkel (p) direkt benachbarten geraden
Innenkonturabschnitte nach folgender Formel ermittelt:

r; = Ly /(2 tan (0,5 (n - Bi))).

Dabei sind

B; der innere Knickwinkel zwischen zwei aufeinanderfolgenden

benachbarten geraden Innenkonturabschnitten,

Ly und L;,; die Geradenlidngen der diesem Knicgwinkel (Bi)
direkt benachbarten geraden Innenkonturabschnitte,

r; der Radius der fiktiven Hullkurve (H) im Knickbereich des
Knickwinkels (i) zwischen den beiden aufeinanderfolgenden
benachbarten geraden Innenkonturabschnitten mit deren
Geradenlangen (L; und Lis+) .

Fiir die Radien zweier aufeinanderfolgender Knickbereiche gilt

dann die Bedingung: rij« > Xi.

Zur Vermeidung von Anbackungen von klebrigem Material an der
Innenseite eines schaufelartigen Grabwerkzeuges ist es
auBerdem ginstig, wenn nach einer weiteren bevorzugten

Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Grabwerkzeuges der
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kleinste der inneren Knickwinkel, die von den
aufeinanderfolgenden geraden Innenkonturabschnitten des

Polygonzuges definiert werden, mindestens 120°, vorzugsweise

mindestens 150° betragt.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemiafen Grabwerkzeuges ist vorgesehen, dass der
Radius des Schaufelriickens am oberen Ende der konkav
ausgebildeten Innenkontur mindestens das 1,2-fache,
vorzugsweise mindestens das 1,5-fache des Radius am Beginn
des unteren, ansteigenden Rickenbereiches betragt. Durch
diese Ausgestaltung kénnen Anbackungen von klebrigem Material
an der Innenseite eines schaufelartigen Grabwerkzeuges sehr

zuverlassig verhindert oder zumindest erheblich verringert

werden.

Weitere bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemi&ben Grabwerkzeuges sind in den Unteransprichen

angegeben.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer mehrere

Ausfilhrungsbeispiele darstellenden Zeichnung ndher erlautert.

Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Abschnitt einer Eimerleiter eines Eimer-

kettenbaggers oder dergleichen in Seitenansicht;

Fig. 2 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungs-

gemaBen Grabwerkzeuges in vertikaler Schnitt-

ansicht;
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Fig. 3 ein zweites Ausfﬁhrungsbeispiei eines erfindungs-
gemidBen Grabwerkzeuges in vertikalei Schnitt-

ansicht;

Fig. 4a ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemifen Grabwerkzeuges in vertikaler Schnitt-

ansicht;

Fig. 4b ein viertes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-
gemiBen Grabwerkzeuges in vertikaler Schnitt-

ansicht;

Fig. 5 ein funftes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-

gemdfBen Grabwerkzeuges in vertikaler Schnitt-

-ansicht;

Fig. 6 ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungs-

gemifen Grabwerkzeuges in vertikaler Schnitt-

ansicht; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines konkaven

Polygonzuges mit fiktiver innerer Hullkurve.

In Fig. 1 ist schematisch ein Abschnitt des Ober- und
Untertrums einer Eimerleiter 1 eines Eimerkettenbaggers oder
eines Riickladegeridtes dargestellt. Eine Vielzahl
schaufelartiger Grabwerkzeuge (Eimer) 2 ist an parallel
zueinander verlaufenden, mit einem Antrieb versehenen
Endlosketten 3 gelenkig angebunden. Die Laufrichtung der
Ketten 3 bzw. der Eimer 2 ist durch Pfeile P angezeigt. Die
Ketten 3 sind mit einer Vielzahl von Laufradern versehen, die

entlang von schienenartigen, an der Eimerleiter 1
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angebrachten Fihrungsbahnen laufen. Die Eimer 2 sind
typischerweise aus Stahlblech gefertigt und weisen eine aus
besonders verschleiffestem Stahl hergestellte Schneidlippe
(Schneidkante) 2.1 auf. Sie besitzen beispielsweise ein
Ladevolumen von ca. 1 1 bzw. ca. 0,001 m®*, das-aber auch bis

ca. 1.000 1 bzw. 1 m® reichen kann.

Die in der Zeichnung dargestellten schaufelartigen Grabwerk-
zeuge (Eimer) 2 haben einen geschlossenen, festen Schaufel-
riicken 2.2, dessen Innenkontur in vertikaler, mittiger
Querschnittebene des Grabwerkzeuges 2 betrachtet konkav
gekrimmt ausgebildet ist und einen unteren, ansteigenden
Riickenbereich 2.3 und ein oberes Riickenende 2.4 umfasst (vgl.
insbesondere Fig. 2). Die Seitenwdnde 2.5 des Grabwerkzeuges
2 sind im Wesentlichen eben ausgebildet und ndhern sich von
der Schaufeldffnung 2.6 in Richtung Schaufelriicken 2.2
einander an. Das Grabwerkzeug 2 ist vorzugsweise im Wesent-
lichen symmetrisch in Bezug auf seine in Arbeitsstellung

vertikale Mittelebene ausgebildet.

Erfindungsgemaf nimmt der Radids R des Schaufelrilickens 2.2 im
Vertikalschnitt betrachtet ab dem Beginn 2.21 des unteren,
ansteigenden Riickenbereiches 2.3 in Richtung des oberen
Riickenendes 2.4 hin zumindest bis zu einer Teilh®he des
Schaufelrickens 2.2 kontinuierlich oder diskontinuierlich zu.
Die Zunahme des Radius R des Schaufelrickens 2.2 kann auf

verschiedene Weise realisjiert sein.

Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der Radius R
des Schaufelriickens 2.2 ab dem Beginn 2.21 des unteren,
ansteigenden Rickenbereiches 2.3 bis im Wesentlichen zum

oberen Riickenende 2.4 hin - also im Wesentlichen oder nahezu
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iber die Gesamthdhe des Schaufelriickens 2.2 - kontinuierlich
und stetiqg zunimmt. Dies ist durch einen ersten Radius Rl am
Beginn 2.21 der konkaven Krimmung und einen demgegeniber

grofleren Radius Rn am oberen Riickenende 2.4 dargestellt.

Die Schaufelriicken-Innenkontur des erfindungsgemdBen
Grabwerkzeuges kann im Vertikalschnitt betrachtet
insbesondere als Abschnitt einer Spirale, insbesondere einer

archimedischen Spirale ausgebildet sein.

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiel nimmt der
Radius R des Schaufelriickens 2.2 ab dem Beginn 2.21 der
konkaven Krimmung bzw. des unteren, ansteigenden
Rickenbereiches 2.3 zum oberen Riickenende 2.4 hin
diskontinuierlich oder segmentweise zu. Der Schaufelriicken
2.2 ist beispielsweise aus finf aufeinanderfolgenden konkaven
Rickensegmenten (Hohlzylindersegmentstreifen) 2.22, 2.23,
2.24, 2.25, 2.26 gebildet, die an ihren Berlhrungskanten
durch im Wesentlichen horizontal verlaufende SchweifBn&hte
fest miteinander verbunden sind. Das unterste konkave
Riickensegment 2.22 weist einen Radius Rl auf und erstreckt
sich bis zu einer bestimmten Teilhdhe des Schaufelrlickens
2.2. Daran schliefbt sich im Wesentlichen stufenlos ein
zweites konkaves Rilckensegment 2.23 an, welches einen Radius
R2 aufweist, der groBer als der Radius Rl ist. Auf das zweite
Rickensegment 2.23 folgt dann ein drittes konkaves
Riickensegment 2.24, welches einen Radius R3 aufweist, der
wiederum grdfer als der Radius R2 ist. Weiterhin geht das
dritte Riickensegment 2.24 nach oben in ein viertes
Riickensegment 2.25 iiber, welches einen nicht bezeichneten
Radius R4 aufweist, der wiederum grofer als der Radius R3

ist. SchliefBlich geht das vierte Riickensegment 2.25 nach oben
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in ein fiinftes Riickensegment 2.26 iiber, welches seinerseits
den Radius R5 aufweist, der wiederum grofer ist als R4. Die
durch die unterschiedlichen Radien Rl bis R5 definierten
Schaufelriickensegmente beginnen bzw. enden somit in unter-
schiedlichen Teilhéhen des Schaufelriickens 2.2. Der Schaufel-
riicken 2.2 kann allerdings auch aus mehr oder weniger als
finf zylindersegmentfdrmigen Rickensegmenten zZusammengesetzt

sein.

Die in der Zeichnung dargestellten erfindungsgemdflien Grab-
werkzeuge (Schaufeln) 2 weisen jeweils einen im Wesentlichen
ebenen Bodenabschnitt 2.7 auf, an den sich der jeweilige
Schaufelriicken 2.2 anschlieft. Die an dem ebenen Boden-
abschnitt 2.7 anliegende Tangente ta definiert mit einem an
den Schaufelriicken 2.2 bzw. an dessen Innenkontur angelegte
Tangente t einen AuBenwinkel o, wie dies in Fig. 3

beispielhaft dargestellt ist.

Der Radius R des Schaufelriickens 2.2 nimmt mindestens bis zu
einer Hohe des Schaufelriickens kontinuierlich, d.h. stetig
oder diskontinuierlich, insbescondere segmentweise zu, in
welcher die dortige Tangente t an der konkav ausgebildeten
Innenkontur mit der Tangente tp an dieser Innenkontur am
Beginn 2.21 des unteren, ansteigenden Rickenbereiches 2.3
einen Aufenwinkel o von mindestens 45°, vorzugsweise

mindestens 60°, besonders bevorzugt mindestens 90°

einschlieBt.

Insbesondere in den in den Figuren 2 und 3 dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen nimmt der Radius R des Schaufelriickens
2.2 mindestens bis zu einer Héhe des Schaufelriickens 2.2

stetig (kontinuierlich) bzw. segmentweise zu, in welcher die
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dortige Tangente t an der konkav ausgebildeten Innenkontur
mit der Tangente ta an dieser Innenkontur am Beginn 2.21 des
unteren, ansteigenden'Rﬁckenbereiches 2.3 einen Aufenwinkel «
von mehr als 135° einschlieft. Der Radius Rn bzw. R5 des
Schaufelriickens 2.2 betrigt am oberen Ende 2.4 der konkaven
Krimmung mindestens das 1,2-fache, vorzugsweise mindestens

das 1,5-fache des Radius R1 am Beginn 2.21 der konkaven

Kriimmung.

Die Figuren 4a und 4b zeigen Ausfiihrungsbeispiele, bei denen
die konkav ausgebildete Innenkontur des Schaufelriickens 2.2
jeweils durch einen aus geraden Innenkonturabschnitten 2.227,
2.237, 2.247, 2.25", 2.26"' und ggf. 2.27’ aneinandergereihten
Polygonzug gebildet ist. Der kleinste innere Knickwinkel B
der konkav ausgebildeten Innenkontur betr&gt mindestens 120°,
vorzugsweise mindestens 150°. Bei dem Ausfihrungsbeispiel
gem3R Fig. 4a nimmt die Li&nge der geraden Innenkontur-
abschnitte 2.22', 2.237, 2.247, 2.25', 2.26’ des Polygonzuges
ab dem unteren, ansteigenden Rickenbereich 2.3 in Richtung
des oberen Riickenendes 2.4 hin zu, wohingegen bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gem&f Fig. 4b die Linge der aufeinander-
folgenden geraden Innenkonturabschnitten 2.227, 2.237, 2.24',
2.257, 2.26", 2.27" des Polygonzuges im Wesentlichen konstant
bleibt, jedoch die inneren Knickwinkel B, die von den
aufeinanderfolgenden geraden Innenkonturabschnitten 2.227,
2.23", 2.24", 2.25’, 2.26', 2.27' des Polygonzuges definiert
werden, ab dem unteren, ansteigenden Rickenbereich 2.3 in

Richtung des oberen Rickenendes 2.4 hin zunehmen.

In den Figuren 4a und 4b ist jeweils durch eine gestrichelte
Linie eine innere Hiillkurve H eingezeichnet, welche die zu

einem Polygonzug aneinandergereihten geraden Innen-
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konturabschnitte 2.22', 2.23", 2.24', 2.25', 2.26", 2.27’ der
konkav ausgebildeten Innenkontur tangiert. In den Figuren 4a
und 4b sind wiederum die Tangenten t und ta und der Aufen-
winkel o« gemah Fig. 3 eingezeichnet. Fig. 4a und Fig. 4b
lisst sich entnehmen, dass der Radius der inneren Hillkurve H
bzw. des Schaufelriickens 2.2 mindestens bis zu einer Hbhe des
Schaufelriickens 2.2 zunimmt, in welcher die dortige

Tangente t an der Hullkurve H, welche die geraden Abschnitte
der konkav ausgebildeten Innenkontur jeweils tangiert, mit
der Tangente tp an dieser Hullkurve am Beginn 2.21 des
unteren, ansteigenden Riickenbereiches 2.3 einen AuBenwinkel «

von mindestens 90°, vorzugsweise mindestens 120° einschlieft.

Des Weiteren liegen Ausgestaltungen der in den Figuren 2 bis
4b dargestellten Schaufelkonturen im Rahmen der vorliegenden
Erfindung, die sich durch Kombinationen von Teilbereichen
dieser Konturen ergeben. So kann der Schaufelriicken 2.2 des
Grabwerkzeuges 2 beispielsweise auch, wie in Fig. 5 gezeigt,
ab dem unteren ansteigenden Riickenbereich 2.3, d.h. am
innenliegenden unteren Anfang 2.21 der konkav ausgebildeten
Innenkontur mit einem aus geraden Innenkonturabschnitten
2.22', 2.23', 2.24' aneinandergereihten Polygonzug beginnen,
an den sich in Richtung des oberen Rickenendes 2.4 hin ein
oder mehrere bogenférmige Innenkonturabschnitte 2.25
anschlieBen. Alternativ kann die konkav ausgebildete
Innenkontur des erfindungsgemifen Grabwerkzeuges 2 auch am
innenliegenden unteren Anfang 2.21 der konkav ausgebildeten
Innenkontur mit einem oder mehreren bogenfdormigen Innen-
konturabschnitten 2.22 bzw. 2.23 beginnen (vgl. Fig. 3),
dessen bzw. deren Radius in Richtﬁng des oberen Riickenendes

hin zunimmt, worauf sich dann ein Polygonzug aus geraden,
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aneinandergereihten Innenkonturabschnitten 2.24', 2.25',

2.26’ in Richtung des oberen Riickenendes 2.4 hin anschlieft.

Wie oben bereits ausgefithrt, kann der Polygonzug dabei durch
eine fiktive innere Hiillkurve H charakterisiert werden (vgl.
Figuren 4b und 7). Der Polygonzug kann als Anndherung einer
solchen Hiillkurve H angesehen werden und mit dieser ver-
glichen werden. Der Radius r der fiktiven inneren Hillkurve
H, welche aufeinanderfolgende gerade Innenkonturabschnitte
des Polygonzuges tangiert, nimmt in Durchlaufrichtung Z des
Polygonzuges betrachtet bzw. ab dem Beginn des unteren,
ansteigenden Schaufelriickenbereichs in Richtung des oberen
Rickenendes, kontinuierlich oder diskontinuierlich zu. Eine
diskontinuierliche Zunahme des Radius r der HUllkurve H liegt
vor, wenn dieser in aufeinanderfolgenden Knickbereichen des
Polygonzuges, also zwischen aufeinanderfolgenden geraden
Innenkonturabschnitten 2.227, .., 2.27', schrittweise zunimmt.
In jedem dieser Knickbereiche lasst sich der Radius r der
Hillkurve H in Abhangigkeit des Jjeweiligen Knickwinkels f§ und
der Lingen L der diesen Knickwinkel P definierenden geraden
Innenkonturabschnitte nach folgender Formel ermittelt:

r;y = Ly /(2 tan (0,5 (m - Bi))).
Dabei sind
B; der innere Knickwinkel zwischen zwei aufeinanderfolgenden

_benachbarten geraden Innenkonturabschnitten,

L; und Li+s; die Lingen der diesen Knickwinkel B; definierenden

geraden Innenkonturabschnitte,
r; der Radius der fiktiven Hiillkurve H im Knickbereich des
Knickwinkels B; zwischen den beiden aufeinanderfolgenden

benachbarten geraden Innenkonturabschnitten mit deren L&ngen

L und Li+1.
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Fiir die Radien zweier aufeinanderfolgender Knickbereiche gilt

dabei die Bedingung: ris1 > Ij.

Ebenfalls von der vorliegenden Erfindung umfasst sind
Ausfihrungsformen, bei denen sich Rlckensegmente aus bogen-
formigen Teilstilicken und geraden Teilstiicken (1., 1z, 1l3)
abwechseln. Ein derartiges Ausfithrungsbeispiel ist in Fig. 6
skizziert. Bei dem in Fig. 6 dargestellten Grabwerkzeug 2 ist
eine kontinuierliche oder segmentweise Zunahme des Radius R
der konkav ausgebildeten Innenkontur des Schaufelrilickens 2.2
hinter einem ersten Bereich 2.21 bzw. 2.3 der Innenkontur und
vor einem letzten Bereich 2.28 bzw. 2.4 der Innenkontur
mindestens einmal durch einen geraden Innenkonturabschnitt 1,
unterbrochen. Alternativ ist es auch mdglich, eine konti-
nuierliche oder segmentweise Zunahme des Radius R der konkav
ausgebildeten Innenkontur des Schaufelriickens 2.2 hinter
einem ersten Bereich 2.21 bzw. 2.3 der Innenkontur und vor
einem letzten Bereich 2.28 bzw. 2.4 der Innenkontur mindes-
tens einmal durch einen konkav ausgebildeten Innenkontur-
abschnitt ks, mit geringerem Radius als dem jeweiligen Radius
der daran angrenzenden Innenkonturabschnitte zu unterbrechen
{vgl. in Fig. 6 den strichpunktiert dargestellten Innen-
konturabschnitt). In Fig. 6 ist die fiktive innere Hillkurve

der Ubersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet.

Die Ausfihrung des erfindungsgemzfen Grabwerkzeuges 2 ist
nicht auf die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsbeispiele
beschrédnkt. Vielmehr sind weitere Varianten denkbar, die auch
bei abweichender Gestaltung von der in den Ansprilichen
angegebenen Erfindung Gebrauch machen. Insbesondere ist die
Anwendung des erfindungsgemidfien Grabwerkzeuges 2 nicht auf

Eimerkettenbagger beschrankt. Erfindungsgemafl ausgefiihrte
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Grabwerkzeuge 2 lassen sich vorteilhaft ebenso bei anderen
Baggern sowie Riickladeeinrichtungen, wie zum Beispiel
Becherwerken, L&ffelbaggern, Schaufelladern, Schiirfkibel-
baggern (sogenannte ,Draglines") und Schaufelradbaggern

nutzen.
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Patentanspriche

Schaufelartiges Grabwerkzeug (2) fir Bagger oder
Riickladeeinrichtungen mit einem geschlossenen, festen
Schaufelricken (2.2), dessen Innenkontur in vertikaler,
mittiger Querschnittebene des Grabwerkzeuges (2)
betrachtet konkav ausgebildet ist und einen unteren,
ansteigenden Rickenbereich (2.3) und ein oberes
Riickenende (2.4) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
der Radius (R) des Schaufelriickens (2.2) ab dem Beginn
(2.21) des unteren, ansteigenden Riickenbereiches (2.3) in
Richtung des oberen Rickenendes (2.4) zumindest bis zu

einer Teilhehe des Schaufelriickens (2.2) zunimmt.

Grabwerkzeug (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Radius (R) des Schaufelriickens (2.2) mindestens
bis zu einer Hohe des Schaufelriickens (2.2) zunimmt, in
welcher die dortige Tangente (t) an der konkav
ausgebildeten Innenkontur oder an einer inneren Hillkurve
(H), welche Abschnitte der konkav ausgebildeten
Innenkontur tangiert, mit der Tangente (ta) an dieser
Innenkontur oder Hiillkurve (H) am Beginn {(2.21) des
unteren, ansteigenden Riickenbereiches (2.3) einen
AuBenwinkel (o) von mindestens 30°} vorzugsweise

mindestens 45°, insbesondere vorzugsweise mindestens 60°

einschlieft.

Grabwerkzeug (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

‘dass der Radius (R) des Schaufelriickens (2.2) mindestens

bis zu einer H®he des Schaufelriickens (2.2) zunimmt, in

welcher die dortige Tangente (t) an der konkav
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ausgebildeten Innenkontur oder an einer inneren Hullkurve
(H), welche Abschnitte der konkav ausgebildeten
Innenkontur tangiert, mit der Tangente (ta) an dieser
Tnnenkontur oder Hillkurve (H) am Beginn (2.21) des
unteren, ansteigenden Riickenbereiches (2.3) einen
auBenwinkel (o) von mindestens 90°, vorzugsweise

mindestens 120° einschlieBt.

Grabwerkzeug (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die konkav ausgebildete
Innenkontur zumindest teilweise durch einen aus geraden
Innenkonturabschnitten (2.22', 2.23", 2.24', 2.25%',
2.26’, 2.27") aneinandergereihten Polygonzug gebildet

ist.

Grabwerkzeug (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Liange der geraden Innenkonturabschnitte (2.227,
2.237, 2.24', 2.25', 2.26") des Polygonzuges ab dem
unteren, ansteigenden Riickenbereich (2.3) in Richtung des

oberen Riickenendes (2.4) hin zunimmt.

Grabwerkzeug (2) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die inneren Knickwinkel (B), die von
den aufeinanderfolgenden geraden Innenkonturabschnitten
(2.227, 2.23", 2.24", 2.25", 2.26", 2.27") des Polygon-
zuges definiert werden, ab dem unteren, ansteigenden
Rickenbereich (2.3) in Richtung des oberen Riickenendes

(2.4) hin zunehmen.

Grabwerkzeug (2) nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Polygonzug einer

Anndherung einer fiktiven inneren Hillkurve (H)
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entspricht, welche die aufeinanderfolgenden geraden
Innenkonturabschnitte (2.227, 2.23", 2.24", 2.25", 2.26',
2.27’) des Polygonzuges tangiert, wobei der Radius (r)
der fiktiven inneren Hiillkurve (H) in Richtung des oberen
Riickenendes (2.4) hin kontinuierlich oder

diskontinuierlich zunimmt.

Grabwerkzeug (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass bei diskontinuierlicher Zunahme des Radius der
fiktiven Hullkurve (H) deren Radius (ry, rz, rz) im
Knickbereich zwischen zwei aufeinanderfolgenden geraden
Innenkonturabschnitten {(2.22', 2.23', 2.24', 2.25", 2.26’',
2.27") des Polygonzuges in Abhingigkeit des inneren
Knickwinkels (Bi, P2, P3} und der Lingen (Li, Lz, L3) der
den jeweiligen Knickwinkel (Bi, Bz, Bs3) definierenden
geraden Innenkonturabschnitte nach der Formel

rs = Ly /(2 tan (0,5 (1 - PBi)))

ermittelbar ist,

wobei B; der innere Knickwinkel zwischen zwei
aufeinanderfolgenden benachbarten geraden
Innenkonturabschnitten ist,

L; und Lijs+; die Langen der diesen Knickwinkel B;
definierenden geraden Innenkonturabschnitte sind,

r; der Radius der fiktiven Hullkurve (H) im Knickbereich
des inneren Knickwinkels B; zwischen den beiden
aufeinanderfolgenden benachbarten geraden
Innenkonturabschnitten mit deren Lingen L;i und Lss, ist,
und wobei fur'die Radien zweier aufeinanderfolgender

Knickbereiche die Bedingung ris > ri gilt.
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Grabwerkzeug (2) nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der kleinste der inneren
Knickwinkel (B), die von den aufeinanderfolgenden geraden
Innenkonturabschnitten (2.22’, 2.23", 2.24', 2.25’,
2.26", 2.27') des Polygonzuges definiert werden,

mindestens 120°, vorzugsweise mindestens 150° betragt.

Grabwerkzeug (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Radius (R) des
Schaufelriickens (2.2) am oberen Ende (2.4) der konkav
ausgebildeten Innenkontur mindestens das 1,2-fache,
vorzugsweise mindestens das 1,5-fache des Radius (R) am

Beginn (2.21) des unteren, ansteigenden Rickenbereiches

{2.3) betr&gt.

Bagger, insbesondere Eimerketten- oder Schaufelradbagger,
gekennzeichnet durch mindestens ein Grabwerkzeug (2) nach

einem der Anspriiche 1 bis 10.

Rickladeeinrichtung gekennzeichnet durch mindestens ein

Grabwerkzeug (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
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