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Werkzeug zum Einstellen von Hochdruck-Hydraulikkreisldaufen an
Hydraulikbaggern

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Werkzeug und ein Verfahren zum
Einstellen von Ventilen von Hochdruck-Hydraulikkreislaufen an hydraulischen

GroRgeraten, wie Radlader, Muldenkipper, Bagger und Schaufeln.

Uberall dort, wo GroRmaschinen, die auch Uber mindestens einen
Hochdruck-Hydraulikkreislauf betrieben werden, hat Sicherheit héchste Priori-
tat. Dieser Sicherheitsaspekt sollte die Denkweise beinhalten, dass alle Vor-
kommnisse vermieden werden kénnen und dass alle Mitarbeiter am Ende des
Arbeitstages immer sicher nach Hause fahren kénnen. Forschungsstatistiken
aus dem US-Ministerium fur Arbeitssicherheit und Gesundheitssicherheit, die
Aufzeichnungen zu mehr als 220.000 Vorkommpnissen enthalten, zeigen, dass
jahrlich durchschnittlich sechs Vorfalle vorkommen, bei denen Mitarbeiter ver-
letzt wurden, wahrend sie in der Nahe von hydraulischen Hochdrucksystemen

arbeiten.

Die Haupthydraulikkreise von Hydraulikbaggern und anderen Grol3ma-
schinen besitzen zwei Arten von Uberdruckventilen, Hauptentlastungsventile
(MRV) und sekundéare Entlastungsventile (SRV). Beide Ventile sind im Hydrau-
likkreislauf eingebettete Sicherheitsventile. MRV's werden zur Begrenzung des

maximalen Kreislaufdrucks aus der Pumpenversorgungsleitung verwendet. Die
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MRV’s befinden sich zwischen Pumpe und Steuerblock. Durch die SRV's wer-
den die mdglichen Druckspitzen in den Hydraulikleitungen begrenzt. SRV's sind
notwendig, um die Komponenten, wie Steuerblécke und Zylinder, vor Druckspit-
zen zu schitzen. In der Regel 6ffnen die Ventile, wenn Kréfte von aulerhalb
einwirken, z.B. Steinschlag in die Schaufel. Die dabei entstehenden hohen
Druckspitzen werden Uber die SRV’s in den Tank abgeleitet. Daher befinden

sich die SRV's zwischen Steuerblock und Zylinder.

Dies wird in der Figur 3 erldutert.

Die Funktionsweise von Uberdruckventilen ist immer gleich. Im norma-
len Betrieb drlck die Kraft F1, der Arbeitsdruck auf den Ventilkolben Nr. 15. In
dieser Situation herrscht auf beiden Seiten des Kolbens durch die Dusenboh-
rung Nr. 16 der gleiche Druck. Die Krafte F1 und F2 sind gleich. Bei steigendem
Druck, Uber den Einstellwert der Feder Nr. 11, &ffnet sich der Ventilkegel Nr. 12
und gibt den Druck von der Ruckseite des Kolbens ab in den Tank. Dies ist in

der unten stehenden Abbildung 2 als schematisches Ventil dargestellt.

Dies wird mit der Figur 4 erldutert.

Die Uberdruckventile sind hochfrequent beanspruchte Bauteile. Mit der
Zeit wird die Federspannung durch Setzungsprozesse geringer und es ist ein
regelmagiges Einstellen und Anziehen der Federn durch die Stellschraube 9

erforderlich.
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Die Nominaleinstellung sind 310 bar fur das MRV und 350 bar fur das
SRV. Um die SRV-Druckeinstellung Uberprifen oder anpassen zu kénnen,
muss die erste MRV-Einstellung Uber den SRV-Einstelldruck erhéht werden, auf
mindestens 360 bar. Vor Beginn der Einstellarbeit ist es zunachst notwendig,
den Hydraulikstrom Uber den Bordcomputer in der Kabine auf minimalen
Volumenstrom zu stellen, um die Hydraulikkomponenten wahrend der
Einstellungen und auch vor Uberlastung durch hohe Volumenstréme zu

schutzen.

Der MRV-Druckanstieg erfolgt an den Hauptsteuerblécken, indem die
Stellschraube des Hauptventils im Uhrzeigersinn gedreht wird und gleichzeitig
der Hydraulikkreislauf durch die Schaufelfullen-Funktion blockiert wird. Unter
gleichzeitiger Beobachtung der Manometer muss die Einstellschraube soweit
verstellt werden, bis 360 bar anliegen. Die meisten der Bergbaubagger haben

vier Steuerbloécke, so dass vier MRV's eingestellt werden mussen.

Nachdem die MRV Driicke héher als die SRV's eingestellt wurden, kén-
nen die SRV-Einstellungen Uberprift werden, indem die Einrichtungen nachein-
ander Funktion fur Funktion in die Endlagen gefahren werden. Es gibt bis zu
vier SRV's fur eine Funktion. Um diese SRV's, beispielsweise vier Ventile, ein-
zustellen, ist es notwendig, alle SRV's auf die gleiche Einstellung zu synchroni-
sieren. Um Ventile zu synchronisieren, sollte die SRV-Einstellung nacheinander
Uberpruft werden, indem die Stellschraube so weit angezogen wird, dass der
Druck nicht mehr ansteigt, und bis zu dem Punkt zurlckgedreht wird, an dem

der Druck im Messgerat abfallt.

Der Monteur muss fur die Einstellarbeiten immer im Bereich der
Hochdruckleitungen des Hydraulikbaggers arbeiten. Dies birgt ein hohes
Verletzungsrisiko, da kleine Lécher in Schlduchen oder Dichtungen oder
abreilRende Schlduche dazu fuhren, dass bis zu 80 °C heies Hydraulikél mit
bis zu 350 bar Druck den Monteur ernsthaft verletzen kann. Die Folge sind

Verbrennungen und Schnittverletzungen.
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Zusatzlich muss die Einstellarbeit immer von zwei Personen
durchgefuhrt werden, da ein Monteur die Maschine steuert, wahrend der zweite

Monteur im Gefahrenbereich die Einstellarbeiten durchfUhrt.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Werkzeug
zur Verfugung zu stellen, mit dem die Einstellarbeiten von Ventilen an hydrauli-

schen Hochdruckleitungen vereinfacht und sicher durchfUhrbar sind.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale

durch ein Werkzeug geldst, welches fernsteuerbar ist.

Durch das ferngesteuerte Werkzeug zum Einstellen der Uberdruckven-
tile wird nur noch eine Person benétigt, die die Arbeit aus der sicheren Kabine
des Hydraulikbaggers durchfuhren kann. Das Werkzeug weist einerseits eine
mechanische Komponente auf, die Uber Verbindungsmittel mit einem Ventil ei-
nes hydraulischen Hochdruckkreislaufs verbunden werden kann und anderer-
seits mit einer elektrischen Stelleinheit koppelbar ist, die Uber eine Kabelverbin-
dung mit elektrischer Energie versorgt werden kann, wobei der Kabelverbin-
dung eine Steuerungseinheit zugeordnet ist, die mit einer Fernbedienung in

Wirkverbindung gebracht werden kann.

Die Fernbedienung kann als ein Endgeréat ein Laptop, Smartphone oder
Tablet sein. Das Endgerat kann eine W-LAN Funkverbindung zur

Steuerungseinheit 17 aufbauen.

Es ist vorgesehen, dass auf dem Endgerat eine Benutzeroberflache
angeordnet ist und eine Anzeige des anliegenden Drucks vorgesehen ist und
einer Tasterfunktion (Ventileinstellung héher oder niedriger) zur Steuerung des
Werkzeugs angezeigt wird und hiertber gesteuert werden kann, sodass ein
Benutzer aus sicherer Entfernung auf dem Endgerét den Ventildruck ablesen
und diesen Uber die Tasterfunktion auf dem Display des Endgerates einstellen

kann.

Das Werkzeug besteht aus mehreren Komponenten. Als Antrieb dient
ein 24 V Elektromotor mit Schneckengetriebe und einer Drehzahlreduzierung

auf ca. 5 — 6 U/min. Eingestellt wird die Feder des Uberdruckventils durch eine
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Innensechskantstellschraube.

Der dafur benétigte Inbus wird mit einem Kunststoffadapter mit der
Ausgangswelle des Getriebemotors verbunden und dieser dient gleichzeitig als
Uberlastkupplung. Der Adapter ist so konstruiert, dass er bricht, wenn die

Stellschraube des Ventils in ihre Endlage gedreht wird.

Die Schiebehulse mit Innensechskant besteht aus zwei ineinander
verschiebbaren Stucken und ist exzentrisch ausgefuhrt, um auch schwer
zugangliche Ventile zu erreichen. In den inneren Anlageflachen des
Innensechskants werden Supermagneten eingesetzt, die das Werkzeug in
Position halten und das Widerlager bilden. Das Uberdruckventil wird mit einem
Sechskant in den Ventilblock eingeschraubt und diese Sechskantschraube
bildet das Widerlager fur die Schiebehllse. Uber einen Adapter wird die

Schiebehulse mit dem Getriebemotor verbunden.

Das Werkzeug wird Uber eine Kabelverbindung mit der Steuerungsbox
verbunden. In der Steuerungsbox befindet sich die Steuerungselektronik mit
Sicherung und Relaissteuerung fur die Bedienung des Werkzeugs.
Eingangsspannung ist 24 V und kann durch Batterie oder Bordspannung des

Hydraulikbaggers gespeist werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer beispielhaften Ausfuh-
rungsform unter Bezugnahme auf die beigefugte Zeichnung néher erldutert. Die

Figuren zeigen:

Fig. 1 die Einzelkomponenten, aus denen das
Werkzeug als Ventileinstellvorrichtung auf-

gebaut ist;

Fig. 2 eine Gesamtdarstellung der Vorrichtung um-
fassend das Werkzeug als Ventileinstellvor-
richtung und Mitteln zum Ansteuern einer
Fernbedienung, Uber die Schaltsignale an
die Ventil-einstellvorrichtung weitergeleitet

werden und Stromanschluss zum Versorgen
ERSATZBLATT (REGEL 26)
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der Vorrichtung mit elektrischem Strom.

Wie die Figur 1 und die Figur 2 zeigen, besteht das Werkzeug 10 aus mehreren
Komponenten. Als Antrieb dient ein 24 V Elektromotor 13 mit

Schneckengetriebe und einer Drehzahlreduzierung auf ca. 5 — 6 U/min.

Der Inbus wird mit einem Adapter 14, der beispielsweise aus einem geeigneten
bruchfesten Kunststoff besteht, mit der Ausgangswelle 15 des Getriebemotors
13 verbunden und dient gleichzeitig als Uberlastkupplung, um ein Uberdrehen
des Ventils vermeiden zu kénnen. Dabei bestimmt beispielsweise die
Materialstarke die aufzubringende Last, bis der Adapter 14 bei einem

definierten Drehmoment bricht.

Die Schiebehulse 11, 11a mit Innensechskant besteht aus zwei ineinander
verschiebbaren Stucken und ist exzentrisch ausgefuhrt, um auch schwer

zugangliche Ventile zu erreichen.

Das Werkzeug 10 wird Uber eine Kabelverbindung 15 mit der Steuerungsbox 17
verbunden. In der Steuerungsbox 17 befindet sich die Steuerungselektronik mit

Sicherung und Relaissteuerung fur das Werkzeug 10. Eingangsspannung kann

24V sein.

In den inneren Anlageflachen des Innensechskants werden Supermagneten 12
eingesetzt, die das Werkzeug 10 in Position halten und das Widerlager bilden.
Uber einen Adapter 18 wird die Schiebehilse 11, 11a mit dem Getriebemotor 13

verbunden, wie dies in der Fig. 2 dargestellt ist.
Funktionsweise des Werkzeugs:

Die zweiteilige Schiebehtlse 11, 11a wird zuriickgeschoben und der Inbus an
der Einstellschraube des Ventils (nicht dargestellt) angesetzt. Danach wird mit
einem MaulschlUssel die Sicherungsmutter geldst. Die zweiteilige Schiebehulse
11, 11a mit magnetischem Innensechskant (hierfur sind Supermagnete 12 an
der Innenseite des Innensechskant angeordnet) wird Uber den Sechskant der
Ventilpatrone geschoben und bildet das Widerlager fur den angetriebenen Inbus

(nicht dargestellt).
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Am zum Ventil gehérenden Minimessanschluss wird ein Druckaufnehmer ange-
bracht. Werkzeug und Druckaufnenmer werden mit der Steuerungsbox verka-

belt. Die Steuerungsbox wird mit 24V Eingangsspannung betrieben.

Uber ein Endgerat 19, beispielsweise Laptop, Smartphone oder Tablet, wird

Uber W-LAN eine Funkverbindung zur Steuerungseinheit 17 aufgebaut.

Alternativ kann auch eine kabelgebundene LAN-Verbindung genutzt werden.
Auf dem Endgerat 19 wird eine Benutzeroberflache mit Anzeige des anliegen-
den Drucks und einer Tasterfunktion (Ventileinstellung hdéher oder niedriger) zur
Steuerung des Werkzeugs angezeigt. Der Benutzer kann aus sicherer Entfer-
nung auf seinem Endgerat den Ventildruck ablesen und diesen Uber die Taster-

funktion auf dem Display einstellen.

Ist das Ventil eingestellt, wird die zweiteilige Schiebehulse 11, 11a herunterge-
schoben, sodass der Inbus 14 in der Einstellschraube des Uberdruckventils ste-
cken bleibt. Die Kontermutter wird gekontert und das Werkzeug 10 kann kom-
plett abgenommen werden. Je nach Anwendungszweck kénnen beliebig viele
Werkzeuge und Druckaufnehmer gekoppelt werden, um Uberdruckventilbatteri-

en zu synchronisieren.
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Bezugszeichenliste

10 Werkzeug

11, 1Ma zweiteilige Schiebehlse

12 Supermagnet (Neodymmagnet)

13 Elektromotor / Getriebemotor / Stellmotor

14 Kunststoffadapter / Kupplung / Uberdrehschutz
15 Ausgangswelle Getriebemotor

16 Kabelverbindung

17 Steuerbox / Steuerungseinheit

18 Adapter / Kunststoffadapter

19 Fernbedienung / Endgeréat
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Patentanspriiche

1. Werkzeug zum Einstellen von Uberdruckventilen in Hochdruck-
Hydraulikkreislaufen bei hydraulischen Groftgeraten, wie Radlader, Muldenkipper,
Bagger und Schaufeln,, die zum Einstellen der Feder eine Stellschraube aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Werkzeug (10) einerseits eine mechanische Komponente aufweist, die lber
Verbindungsmittel (11, 11a, 14, 18) mit einem Ventil eines hydraulischen
Hochdruckkreislauf verbindbar ist und andererseits mit einer elektrischen Stelleinheit
(13) koppelbar ist, die liber eine Kabelverbindung (16) mit elektrischer Energie
versorgbar ist, wobei der Kabelverbindung (16) eine Steuerungseinheit (17) zugeordnet

ist, die mit einer Fernbedienung (19) in Wirkverbindung bringbar ist.

2. Werkzeug nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die mechanische Komponente umfasst:

- einen Elektromotor (13) mit Schneckengetriebe und einer Drehzahlreduzierung,

- einen Adapter (14) zum Verbinden der Ausgangswelle (15) des Schneckengetriebes
mit der Stellschraube des Ventils,

- eine Schiebehllse (11,11a) bestehend aus zwei ineinander verschiebbaren Stiicken,
- von denen die dauldere Hiilse (11) einseitig mit einem als Widerlager dienenden
Sechskant am Ventilgehduse in Eingriff bringbar ist und deren innere Hilse (11a) mit
dem Gehdause des Elektromotors (13) in Verbindung bringbar ist und den Adapter (14)
zum Verbinden der Ausgangswelle des Schneckengerteibes mit der Stellschraube des

Ventils aufnimmt

und die elektrische Komponente umfasst:

- eine Kabelverbindung (16), die das Werkzeug mit einer Steuerungsbox (17)
verbindet, in der sich die Steuerungselektronik mit Sicherung und Relaissteuerung fiir
das Werkzeug befindet,

- sowie eine Fernbedienung (19), die ein Endgerat wie ein Laptop, Smartphone oder
Tablet ist oder

- Uber das Endgerat eine W-LAN Funkverbindung zur Steuerungseinheit aufbaubar ist.
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3. Werkzeug nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Endgerat (19) eine Benutzeroberflache
angeordnet ist und eine Anzeige des anliegenden Drucks und einer Tasterfunktion
(Ventileinstellung héher oder niedriger) zur Steuerung des Werkzeugs darstell- und
steuerbar ist, sodass ein Benutzer auf dem Endgerat (19) den Ventildruck ablesen und

dieser Uber die Tasterfunktion auf dem Display des Endgerates (19) einstellbar ist.

4. Werkzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schiebehlilse (11,11a) mit Innensechskant aus zwei ineinander

verschiebbaren Stlicken besteht und exzentrisch ausgefihrt ist.

5. Werkzeug nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass In den inneren Anlageflachen des Innensechskants Supermagneten (12)

eingesetzt sind, die das Werkzeug in Position halten und das Widerlager bilden.

6. Werkzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Adapter (14), der die Stellschraube mit der Ausgangswelle verbindet aus
einem bruchfesten Kunststoff besteht und gleichzeitig als Uberlastkupplung, um ein

Uberdrehen des Ventils zu vermeiden,dient.

7. Werkzeug nach einem der vorstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schiebehiilse (11a) Uber einen Adapter (18) mit dem Getriebemotor

verbunden ist.,
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