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(54) Handfiihrbare Antriebseinrichtung fiir ein Pressgerat sowie Verfahren zum Steuern einer
handfiihrbaren Antriebseinrichtung fiir ein Pressgerit

(57)  Beieiner handfiihrbaren Antriebseinrichtung fiir
Pressgerate erfolgt mittels eines Antriebsmotors (4) ein
Antreiben einer Hydraulikpumpe (7), die Gber ein Hydrau-
liksystem mit einem Hydraulikmotor (19) verbunden ist.
Der Hydraulikmotor (19) ist Gber das Hydrauliksystem,
in dem sich zumindest ein Uberdruckventil (47) befindet,
mit einem Hydraulikreservoir (14) verbunden. Das Hy-
draulikventil (47) ist derart ausgelegt, dass es sich bei

Erreichen eines bestimmten Abschaltdruckes im Hy-
draulikmotor (19) die Verbindung zu dem Hydraulikre-
servoir (14) 6ffnet. Ferner ist ein Istwertaufnehmer zur
Erfassung einer physikalischen GréRe, welche mit dem
Verpresswiderstand korreliert und dem Antriebsmotor
(4) zugeordnet ist, vorgesehen. Mit Hilfe einer Ver-
gleichseinrichtung erfolgt ein Vergleich, ob der erfasste
Istwert in einem vorgegebenen Sollwertbereich liegt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine handfihrbare An-
triebseinrichtung fiir ein Pressgerat sowie ein Verfahren
zum Steuern einer handfiihrbaren Antriebseinrichtung
fur ein Pressgerat.

[0002] Bekannte handfiihrbare Antriebseinrichtungen
fur Pressgerate weisen Ublicherweise die folgenden
Merkmale auf:

- die Antriebseinrichtung hat einen Antriebsmotor;
- der Antriebsmotor treibt eine Hydraulikpumpe an;

- die Hydraulikpumpe ist tiber ein Hydrauliksystem mit
einem Hydraulikmotor verbunden;

- die Antriebseinrichtung weist vorzugsweise eine
Kupplung fiir die Anbringung eines Presswerkzeugs
zum Verpressen von Werkstiicken auf;

- der Hydraulikmotor ist vorzugsweise mit einer Beta-
tigungseinrichtung zur Betatigung des Presswerk-
zeugs gekoppelt;

- der Hydraulikmotor ist tiber das Hydrauliksystem mit
einem Hydraulikreservoir verbunden;

- indem Hydrauliksystem befindet sich zumindest ein
Uberdruckventil;

- das Uberdruckventil ist derart ausgelegt, dass es bei
Erreichen eines bestimmten Abschaltdruckes im Hy-
draulikmotor die Verbindung zu dem Hydraulikreser-
voir 6ffnet;

- der Hydraulikmotor weist vorzugsweise eine Ruck-
stelleinrichtung auf, die den Hydraulikmotor nach
Offnen des Uberdruckventils in seine Ausgangsstel-
lung zurtickbewegt und hierdurch Hydraulikfliissig-
keit aus dem Hydraulikmotor in das Hydraulikreser-
voir beférdert.

[0003] Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
ein Pressgerat mit einer solchen Antriebseinrichtung.

[0004] Zur Verbindung von Rohrleitungen mittels
Pressfittings und fur die Anbringung von Kabelschuhen
an Elektroleitungen sind handfiihrbare Pressgeréate be-
kannt, die aus einer Antriebseinrichtung und einem end-
seitig Uber eine Kupplung angebrachten, an den jeweili-
gen Verwendungszweck angepassten Presswerkzeug
bestehen. Die Antriebseinrichtung ist bei der vorliegen-
den Gattung solcher Pressgerate elektrohydraulisch
ausgebildet. Dabei treibt ein netz- oder batteriegespei-
ster, elektrischer Antriebsmotor einen Hydraulikpumpe
an, die als Kolben- oder Zahnradpumpe ausgebildet sein
kann. Die Hydraulikpumpe wirkt auf eine Betatigungs-
einrichtung in Form eines Hydraulikmotors. In der Regel
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ist ein solcher Hydraulikmotor als Kolben-Zylinder-Ein-
heit mit einem in einem Hydraulikzylinder angeordneten
Hydraulikkolben ausgebildet, dessen Kolbenstange auf
das Presswerkzeug einwirkt. Bei Bewegung der Kolben-
stange werden eine oder mehrere Pressbacken in dem
Presswerkzeug in Pressrichtung bewegt. Bei dieser Art
Antrieb wird also die Drehbewegung eines Antriebsmo-
tors hydraulischin eine Linearbewegung der Kolbenstan-
ge umgesetzt, um fiir eine Pressbewegung des Press-
werkzeuges zu sorgen. Beispiele solcher Pressgerate
finden sich in US 5,125,324 A, DE 203 03 877 Ui und DE
20 2004 000 215 Ui.

[0005] ZuderHydraulikpumpe gehért ein Hydraulikre-
servoir, aus dem die Hydraulikpumpe Hydraulikfllissig-
keit berihre Saugseite ansaugtund Uiber ihre Druckseite
in den Druckraum der Kolben-Zylinder-Einheit fordert. Zu
dem Hydrauliksystem gehort auch eine Verbindung zwi-
schen der Druckseite des Hydraulikmotors und dem Hy-
draulikreservoir.

[0006] In dem Hydrauliksystem zwischen Hydraulik-
motor und Hydraulikreservoir ist ein Uberdruckventil an-
geordnet, das beim Pressvorgang zunachst geschlossen
ist und erst bei Erreichen eines bestimmten Hochstdruk-
kes, auch Abschaltdruck genannt, zum Hydraulikreser-
voir hin 6ffnet. Der Abschaltdruck ist so hoch ausgelegt,
dass bei einem normalen Pressvorgang ein Offnen erst
stattfindet, wenn der Pressvorgang abgeschlossen ist,
also das Presswerkzeug seine Endpressstellung erreicht
hat.

[0007] Mit dem Offnen des Uberdruckventils und ggf.
dem Abschalten des Antriebsmotors und damit der Hy-
draulikpumpe wird der Hydraulikkolben mit einer auf ihn
oder die Kolbenstange einwirkenden Rickstellfeder in
seine Ausgangsstellung zurtickbewegt. Hierdurch wird
die in dem Druckraum befindliche Hydraulikflissigkeit in
das Hydraulikreservoir zurtickgedruickt.

[0008] Aus der EP 0 860 220 B1 ist ein Pressgerat
bekannt, das mit einer Stérungsiiberwachungsfunktion
versehen ist. Hierzu wird Uber einen Istwertaufnehmer
eine pysikalische GréRe wie beispielsweise der elektri-
sche Strom oder die aufzubringende Kraft Giberwacht und
mit einem Sollwertverlauf verglichen. Sobald der Istwert-
verlauf von dem sollwertverlaufin unzulassigerweise ab-
weicht, wird dies Uber eine Signaleinrichtung angezeigt
oder der Antriebsmotor abgeschaltet.

[0009] Ferner offenbart die EP 1 230 998 A2 ein Ver-
fahren zum automatischen Steuern von elektro-hydrau-
lischen Handwerkzeugen und insbesondere Handpress-
geraten, bei welchem der Antriebsmotor nach Beendi-
gung des Pressvorgangs automatisch abgeschaltet wird.
Als Indikator flir die Beendigung des Pressvorgangs wird
jeder Stromabfall nach dem Offnen des Uberdruckventils
Uberwacht.

[0010] Die bekannten Uberwachungssysteme haben
sich in der Praxis durchaus bewahrt. Die Bestrebungen
gehen jedoch dahin, die Zuverlassigkeit zu erhéhen.
[0011] Aufgabe der Erfindung ist es eine handfiihrbare
Antriebseinrichtung fur Pressgerate zu schaffen, bei der
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die Zuverlassigkeit verbessert ist. Ferner ist es Aufgabe
der Erfindung ein entsprechendes Verfahren zum Steu-
ern einer handfiihrbaren Antriebseinrichtung fiir Press-
gerate zu schaffen.

[0012] Die Lésung der Aufgabe erfolgt erfindungsge-
maf durch eine handfiihrbare Antriebseinrichtung ge-
man Anspruch 1 bzw. ein Verfahren zum Steuern einer
handfuhrbaren Antriebseinrichtung gemaR Anspruch 12.
[0013] Erfindungsgemal weist die handfiihrbare An-
triebseinrichtung fiir Pressgeréate einen Istwertaufneh-
mer zur Erfassung einer physikalischen Grof3e auf, wel-
che mitdem Verpressungswiderstand korreliert und dem
Antriebsmotor zugeordnet ist. Der Istwertaufnehmer ist
einer Auswerteeinrichtung angeschlossen, in der ferner
wenigstens ein Sollwertbereich gespeichert ist. Inner-
halb des wenigstens einen gespeicherten Sollwertbe-
reichs soll der Istwert der physikalischen Gré3e beim Er-
reichen des Abschaltdrucks liegen. Die Auswerteeinrich-
tung weist ferner eine Vergleichseinrichtung auf, die den
erfassten Istwert mit dem Sollwertbereich vergleicht.
Uber eine Signaleinrichtung erfolgt eine Anzeige, ob der
Istwertbereich in dem vorgegebenen Sollwertbereich
liegt oder nicht.

[0014] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist durch eines oder mehrere der folgenden Merk-
male gekennzeichnet:

- esist ein Istwertaufnehmer zur Erfassung einer py-
sikalischen GréRe, welche mit dem Verpressungwi-
derstand korreliert und dem Antriebsmotor zugeord-
net ist, vorgesehen;

- der Istwertaufnehmer ist an eine Auswerteeinrich-
tung angeschlossen;

- in der Auswerteeinrichtung ist wenigstens ein Soll-
wertbereich gespeichert, in dem der Istwert der py-
sikalischen GroéRe beim Erreichen des Abschalt-
druckes liegen soll;

- die Auswerteeinrichtung weist eine Vergleichsein-
richtung auf, die eine Uberpriifung dahingehend vor-
nimmt, ob der vom Istwertaufnehmer erfasste Istwert
in dem vorgegebenen Sollwertbereich liegt;

- zu der Auswerteeinrichtung gehort eine Signalein-
richtung, welche anzeigt, ob der Istwert in dem vor-
gegebenen Sollwertbereich liegt;

[0015] Der Erfindung liegt damit die Uberlegung zu-
grunde, am Ende des Pressvorgangs einen Plausibili-
tatsprifung vorzunehmen. Der Pressvorgang wird im
Rahmen einer ersten Kontrolle beendet, wenn das Uber-
druckventil 6ffnet und damit ein vorgegebener Druck, der
zu dem Pressdruck korreliert, aufgebaut ist. Im Rahmen
der Plausibilitatsprifung wird zusatzlich Gberprift, ob die
erfassten Daten bestatigen, dass auch der Antriebsmo-
tor sich in einem Betriebszustand befindet, der einem
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erfolgreichen Pressvorgang entspricht. Einer Bedie-
nungsperson wird dann angezeigt, ob der Pressvorgang
ordnungsgemal abgelaufen ist oder nicht.

[0016] Alspysikalische GroRe kann beispielsweise der
dem Antrieb zugefiihrte elektrische Strom verwendet
werden. In bevorzugter Weise ist jedoch vorgesehen,
dass der Istwertaufnehmer zur Erfassung der Drehzahl
des Antriebsmotors ausgebildet ist und in der Auswerte-
einrichtung wenigstens ein Soll-Lastdreh-zahlbereich
gespeichert ist, in dem die Lastdrehzahl des Antriebs-
motors bei Erreichen des Abschaltdruckes liegen soll.
Mit anderen Worten wird als Kennwert die Drehzahl des
Antriebsmotors zum Zeitpunkt des Offnens des Uber-
druckventils uberwacht.

[0017] Die Drehzahl korreliert zu der Presskraft in di-
rekter Weise, wobei eine hohe Drehzahl gleich bedeu-
tend zu einer niedrigen Last, und eine niedrige Drehzahl
indikativ fur eine hohe Last ist. Somit Iasst sich eine Soll-
Lastdrehzahl definieren, die fir das Erreichen einer vor-
geschriebenen Presskraft unterschritten werden muss.
Das Unterschreiten dieser vordefinierten Soll-Lastdreh-
zahl bedeutet, dass die erforderlichen Presskraft erreicht
wurde.

[0018] Grundséatzlich kann es ausreichend sein, nur
eine Soll- Lastdrehzahl zu definieren, die unterschritten
werden muss, um hieraus auf einen positiven Verlauf
des Pressvorgangs zu schlieRen, In diesem Fall bildet
die Soll-Lastdrehzahl die obere Grenze eines nach unten
offenen SollLastdrehzahlbereiches, der in der Auswer-
teeinrichtung gespeichert ist. Zusatzlich kann auch eine
untere Grenze flr den zuldssigen Soll-Lastdrehzahlbe-
reich definiert werden, um auf diese Weise Uberschrei-
tungen der zuldssigen Presskraft zu erkennen. Wenn die
Motordrehzahl nach dem Offnen des Uberdruckventils
in dem vorgegebenen Soll-Lastdrehzahlbereich liegt, er-
hélt die Bedienungsperson eine Rickmeldung, dass der
Pressvorgang erfolgreich abgeschlossen wurde. Hierzu
kann eine beispielsweise eine akustische und/oder opti-
sche Signaleinrichtung vorgesehen sein.

[0019] Abhangig vom Ladezustand der Akkus oder
von der Span- nungslage des Stromnetzes sowie dem
Motorzustand und der Umgebungstemperatur kann es
zu stark unterschiedlichen Motordrehzahlen im Leerlauf
und entsprechend auch unter Last kommen. Um diese
Schwankungen auszugleichen, ist gemaR einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen,
dass die Auswerteeinrichtung vor dem Beginn einer Ver-
pressung die Leerlaufdrehzahl erfasst und in Abhangig-
keit der gemessenen Leerlaufdrehzahl den Soll-Last-
drehzahlbereich vorgibt. Bei dieser Ausgestaltung wird
also zunachst die Leerlaufdrehzahl gemessen. Dies ist
die Drehzahl, mit der das Pressgerat unbelastet an einen
Fitting heranfahrt. Ist die Leerlaufdrehzahl gering, so wird
auch die Lastdrehzahl beim Offnen des Uberdruckventils
geringer sein, und istin umgekehrter Weise die Leerlauf-
drehzahl hoch, so wird auch die Lastdrehzahl héher lie-
gen. Entsprechend wird in Abhangigkeit von der vor dem
Pressvorgang gemessenen Leerlaufdrehzahl der Soll-
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Lastdrehzahlbereich vorgegeben. Dieser kann empi-
risch ermittelt sein.

[0020] In an sich bekannter Weise kann die Antriebs-
einrichtung gemalR der vorliegenden Erfindung eine
Steuereinrichtung zur Beeinflussung des Antriebsmotors
aufweisen, wobei die Auswerteeinrichtung an die Steu-
ereinrichtung angeschlossen ist oder einen Teil von die-
ser bildet. Die Steuereinrichtung ist dabei in bevorzugter
Weise so ausgebildet, dass sie den Antriebsmotor in Ab-
hangigkeit von dem Ist- wert, welcher durch den Istwer-
teaufnehmer erfasst wird, steuert. Insbesondere kann
die Steuereinrichtung den Antriebsmotor abschalten,
wenn die Auswerteeinrichtung nach dem Offnen des
Uberdruckventils einen Anstieg der durch den Istwerte-
aufnehmer erfassten Ist-Drehzahl feststellt.

[0021] In weiterer Ausgestaltung kann vorgesehen
sein, dass der Istwertaufnehmer einen an der Ausgangs-
welle des Antriebsmotors oder an anderer Stelle des An-
triebsstranges gehaltenen Signalgeber, Uber dessen
Umfang insbesondere in gleichen oder ungleichen Ab-
standen verteilt Kontaktgeber angeordnet sind, und ei-
nen geratefesten Sensor, der die von den Kontaktgebern
ausgehende Kontakte erfasst und entsprechende Signa-
le an die Steuereinrichtung abgibt, aufweist, wobei die
Steuereinrichtung aus den erfassten Signalen die Ist-
Drehzahl ermittelt. ZweckmaRigerweise kann in diesem
Fall der Drehzahlgeber an seinem Umfang einen Magnet
oder mehrere Magneten als Kontaktgeber tragen und der
Sensor die von den Magneten ausgehenden Magnetfel-
der erfasst und entsprechende Signale an die Steuerein-
richtung abgeben. Optische Kontaktgeber sind auch
madglich.

[0022] Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung erhalt
der Drehzahlsensor von den an der Ausgangswelle des
Antriebsmotors oder an anderer Stelle des Antriebs-
stranges angebrachten Magneten pro Motorraumdre-
hung jeweils einen oder mehrere Impulse, die gezahlt
werden. Aufgrund der bauartbedingten pulsierenden Be-
lastung einer hydraulischen Kolbenpumpe kann eine
Glattung des Drehzahlverlaufs notwendig sein. Diese ge-
schieht rechnerisch und ist abhangig von dem Aufbau
der Pumpe und der Getriebelibersetzung. Ein Vorteil die-
ses Verfahrens liegt darin, dass nur die Impulse gezahlt
und aus der Anzahl der Impulse die Drehzahl errechnet
wird. Ein AD-Wandler wie bei Strom- oder Spannungs-
messungen ist hier nicht erforderlich, was die Auswer-
tung einfach macht.

[0023] Der Hydraulikmotor kann in an sich bekannter
Weise als Kolben-Zylinder-Einheit mit einem Hydraulik-
zylinder und einem Hydraulikkolben ausgebildet sein. In
diesem Fall hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass das
Uberdruckventil in dem Hydraulikkolben und/oder in ei-
ner Kolbenstange des Hydraulikkolbens angeordnet ist
(vgl. DE 203 03 877 Ul und DE 20 2004 000 215 U1).
Dabei kann auch zuséatzlich ein Steuerventil vorgesehen
sein, wie es der DE 20 2004 000 215 Ui zu entnehmen
ist, deren Inhalt hiermit zum Offenbarungsinhalt der vor-
liegenden Anmeldung gemacht wird.
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[0024] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Steuern einer handfiihrbaren Antriebseinrichtung fir ein
Pressgerat, wobei das Verfahren vorzugsweise mit der
vorstehend beschriebenen Antriebseinrichtung durchge-
fuhrt wird.

[0025] GemaR des erfindungsgemalen Verfahrens
wird zur Durchflihrung eines Pressvorgangs eine Hy-
draulikpumpe Uber ein Hydrauliksystem mit Hydraulik-
motor von einem Antriebsmotor, bei dem es sich insbe-
sondere um einen Elektromotor handelt, angetrieben.
Bei Erreichen eines bestimmten Abschaltdrucks im Hy-
draulikmotor wird ein Uberdruckventil geéffnet, so dass
das Hydraulikmedium insbesondere in ein Hydraulikre-
servoir zurlickgefihrt wird.

[0026] Ferner wird mit Hilfe eines Istwertaufnehmers
erfindungsgeman eine physikalische GréRe erfasst, wel-
che mitdem Verpressungswiderstand korreliertund dem
Antriebsmotor zugeordnet ist. Die erste physikalische
Grofle wird mit wenigstens einem vorgegebenen Soll-
wertbereich verglichen. Hierbei definiert der Sollwertbe-
reich den Istwert der physikalischen GrofRe, in dem dieser
bei Erreichen des Abschaltdrucks liegen soll. Ferner wird
angezeigt, ob der Istwert in dem vorgegebenen Sollwert-
bereich liegt.

[0027] Vorzugsweise erfasst der Istwertaufnehmer ei-
ne Ist-Drehzahl des Antriebsmotors, wobei der Antriebs-
motor vorzugsweise mittels einer Steuereinrichtung in
Abhangigkeit des erfassten Istwerts insbesondere der
erfassten Ist-Drehzahl beim Erreichen des Abschalt-
drucks gesteuert wird.

[0028] In bevorzugter Ausfihrungsform wird in einer
Auswerteeinrichtung die nach dem Offnen des Uber-
druckventils erfasste Ist-Drehzahl mit einem gespeicher-
ten Soll-Drehzahlbereich verglichen. Durch einen derar-
tigen Vergleich kann im Rahmen der Plausibilitatspri-
fung sichergestellt werden, dass eine ordnungsgemalfe
Verpressung durchgefiihrt wurde, wenn die erfasste Ist-
Drehzahl sich indem Soll-Drehzahlbereich befindet. Vor-
zugsweise kann mittels einer Signaleinrichtung ange-
zeigt werden, ob die Ist-Drehzahl innerhalb des gespei-
cherten Soll-Drehzahlbereichs liegt und somit eine ord-
nungsgemalfe Verpressung durchgefiihrt wurde.
[0029] Wie vorstehend anhand der Antriebseinrich-
tung in bevorzugter Ausfiihrungsform erlautert, wird vor-
zugsweise vor Beginn der Verpressung die Leerlaufdreh-
zahl des Antriebsmotors erfasst und sodann in Abhan-
gigkeit der gemessenen Leerlaufdrehzahl der Soll-Dreh-
zahlbereich vorgegeben.

[0030] InderZeichnungistdie Erfindunganhand eines
Ausfihrungsbeispiels nadher veranschaulicht. Es zeigen:

Figur 1  einen Langsschnitt durch das erfindungsge-
maRe Pressgerdt zum Verpressen von
Pressfittings,

Figur 2  den Ausschnitt X aus Figur 1 in vergréRRerter

Ansicht,
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Figur 3  einen vergroRerten Ausschnitt des Mittelbe-
reichs des Pressgerates aus Figur 1 in einer
Ebene, die um die Achse des Pressgerates
um 90° versetzt ist, und

Figur4 ein Diagramm, das einen mdglichen Dreh-
zahlverlauf wahrend eines Pressvorgangs

darstellt.

[0031] Das dargestellte Pressgerat 1 weist eine lang-
gestreckte Antriebseinheit 2 auf, an deren einem Ende
ein Presswerkzeug 3 angekuppelt ist, das fir die Ver-
pressung von Pressfittings geeignet ist, die der Verbin-
dung von Rohrenden dienen.

[0032] Die Antriebseinheit 2 hat an dem dem Press-
werkzeug 3 gegenuberliegenden Ende einen Antriebs-
motor4, dessen Ausgangswelle 5 miteiner Pumpenwelle
6 einer insgesamt mit 7 bezeichneten Hydraulikpumpe
gekoppelt ist. Die Pumpenwelle 6 ist in der Hydraulik-
pumpe 7 in zwei Lagern 8, 9 geflihrt und hat zwischen
den beiden Lagern einen Exenter 10, der (iber ein Na-
dellager 11 auf einen radial verschieblich gefiihrten Pum-
penkolben 12 wirkt. Bei angetriebener Pumpenwelle 6
wird der Pumpenkolben 12 radial hin- und herbewegt.
[0033] Das Gehause der Hydraulikpumpe 7 ist aul3en-
seitig von einem elastomeren Schlauch 13 umgeben, der
zwischen sich und der AuRenseite der Hydraulikpumpe
7 ein Hydraulikreservoir 14 flissigkeitsdicht einschlief3t.
Hierzu fassen die Enden des Schlauchs 13 in Nuten 15,
16 ein und werden dort von auf3en durch tUbergeschobe-
ne Fixierringe 17, 18 in Position gehalten.

[0034] Die Hydraulikpumpe 7 ist in axialer Richtung
auf der dem Elektromotor 4 abgewandten Seite an einen
Hydraulikmotor in Form einer Kolben-Zylinder-Einheit 19
angeflanscht. Die Kolben-Zylinder-Einheit 19 weist einen
Hydraulikzylinder 20 auf, der hydraulikpumpenseitig mit
einer Endplatte 21 verschlossen ist. In dem Hydraulikzy-
linder 20 ist ein Hydraulikkolben 22 verschieblich gefiihrt.
Er teilt den Innenraum des Hydraulikzylinders 20 in einen
endplattenseitigen Druckraum 23 und einen Riickraum
24 ein.

[0035] Der Hydraulikkolben 22 sitzt auf einer Kolben-
stange 25, die sich aufder der Endplatte 21 abgewandten
Seite in Richtung auf das Presswerkzeug 3 erstreckt. Am
dortigen Ende des Hydraulikkolbens 22 ist ein hutférmi-
ges Dichtungselement 26 eingesetzt, das innenseitig an
der Kolbenstange 25 anliegt und so den Rickraum 24
abdichtet. Das Dichtungselement 26 dient zudem der Ab-
stitzung einer die Kolbenstange 25 umgebenden
Schraubenfeder 27, die sich anderenends an der dem
Druckraum 23 abgewandten Seite des Hydraulikkolbens
22 abstltzt. Die Schraubenfeder 27 ist als Druckfeder
ausgebildet und folglich bestrebt, den Hydraulikkolben
22 in Richtung auf die Endplatte 21 zu bewegen.
[0036] Das dem Hydraulikkolben 22 abgewandte En-
de der Kolbentsange 25 ist aufRerhalb des Riickraums
24 mit einer Spreizeinrichtung 28 starr verbunden. Die
Spreizeinrichtung 28 weist einen Lagerkdrper 29 auf, an
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dem zwei Spreizrollen 30, 31 quer zur Achse des Press-
gerates 1 nebeneinander und in gegenseitigem Kontakt
frei drehbar gelagert sind. An dem riickraumseitigen En-
de des Hydraulikzylinders 20 angebracht ist eine Halte-
rung 32, die zwei Kupplungslaschen 33, 34 ausbildet,
welche sich in Achsrichtung des Pressgerats 1 erstrek-
ken. Die Kupplungslaschen 33, 34 haben einen solchen
Abstand zueinander, dass sich die Spreizeinrichtung 28
zwischen ihnen bewegen kann. An den Enden der Kupp-
lungslaschen 33, 34 sind endseitig Kupplungsbohrungen
vorgesehen, die sich quer zur Langsachse des Pressge-
rates 1 erstrecken und miteinander fluchten. In den Be-
reich dieser Kupplungsbohrungen und zwischen die
Kupplungslaschen 33, 34 hinein fassen in an sich be-
kannter Weise (vgl. beispielsweise Figur 1 der EP 1 157
786 A2 oder Figur 1 der DE 20 2004 000 215 U1) zwei
zueinander parallele Presswerkzeuglaschen ein, von de-
nen in Figur 1 nur die hinten liegende Presswerkzeugla-
sche 35 zu sehen ist. Beide Presswerkzeuglaschen 35
haben ebenfalls Kupplungsbohrungen, die miteinander
fluchten und die gleichen Durchmesser haben wie die
Kupplungsbohrungen in den Kupplungslaschen 33, 34.
Uber diese Kupplungsbohrung wird die Verbindung zwi-
schen den Kupplungslaschen 33, 34 und damit der An-
triebseinheit 2 durch einen Kupplungsbolzen 36 herge-
stellt, der durch alle vier Kupplungsbohrungen hindurch-
gesteckt und zwecks seiner Lagefixierung verriegelt ist.
Auf diese Weise ist das Presswerkzeug 3 mit der An-
triebseinheit 2 gelenkig verbunden.

[0037] Die Presswerkzeuglaschen 35 sind identisch
ausgebildet sowie deckungsgleich und beabstandet an-
geordnet. Sie sind Uber zwei Gelenkbolzen 37, 38 mit-
einander verbunden. In dem Zwischenraum zwischen
den Presswerkzeuglaschen 35 sind auf den Gelenkbol-
zen 37, 38 spiegelbildlich ausgebildete Pressbackenhe-
bel 39, 40 schwenkbar gelagert. Die Pressbackenhebel
39, 40 bilden an ihren dulReren Enden halbkreisférmige
Pressbacken 41, 42 aus, die in dem dargestellten, ge-
schlossenen Zustand des Presswerkzeuges 3 einen
Pressraum 43 einschlieen. Eine Druckfeder 44 sorgt
dafiir, dass die Pressbackenhebel 39, 40 im Ruhezu-
stand die dargestellte geschlossene Endpressstellung
einnehmen. An den gegentiberliegenden Enden bilden
die Pressbackenhebel 39, 40 Antriebsflachen 45, 46 aus,
die beim Pressvorgang mit den Zylinderflachen der
Spreizrollen 30, 31 zusammenwirken.

[0038] Die Hydraulikpumpe 7, d.h. deren durch den
Pumpenkolben 12 begrenzte Druckraum hat Uber hier
nicht dargestellte Hydraulikkanale einerseits Verbindung
zu dem Hydraulikreservoir 14 und andererseits zu dem
Druckraum 23 in der Kolben-Zylinder-Einheit 19. Ein
Ruckschlagventil in der Hydraulikleitung zu dem Hydrau-
likreservoir 14 sorgt dafiir, dass der Pumpenkolben 12
bei Bewegung in einer Richtung Hydraulikél aus dem Hy-
draulikreservoir 14 ansaugt und bei Bewegung in der an-
deren Richtung das angesaugte Hydraulikdél in den
Druckraum 23 beférdert. Hierdurch werden der Hydrau-
likkolben 22 und damit auch die Kolbenstange 25 und
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die damit verbundene Spreizeinrichtung 28 in Richtung
auf das Presswerkzeug 3 bewegt.

[0039] Im Bereich der Verbindung von Hydraulikkol-
ben 22 und Kolbenstange 25 ist ein Uberdruckventil 47
in Form eines Nadelventils ausgebildet. Hierzu weist der
Hydraulikkolben 22 eine zum Druckraum 23 offene Ven-
tiloffnung 48 auf, die innenseitig als Ventilsitz flr einen
Ventilkdrper 49 dient. Dieser ist in Richtung auf die Ven-
til6ffnung 48 mittels einer die Rickseite des Ventilkdrpers
49 beaufschlagenden Druckfeder 50 belastet. Die Druck-
feder 50 ist so ausgelegt, dass sie ein Abheben des Ven-
tilkdrpers 49 erst bei einem bestimmten Abschaltdruck
im Druchraum 23 zulasst. Der Ventilkdrper 49 begrenzt
einen Ventilraum 51, der tber einen hier nicht dargestell-
ten Hydraulikkanal Verbindung zu dem Riickraum 24 hat.
Dieser wiederum ist Uber einen ebenfalls nicht darge-
stellten Hydraulikkanal mit dem Hydraulikreservoir 14
verbunden. Samtliche vorbeschriebenen Hydraulikkana-
le bilden insgesamt ein Hydrauliksystem.

[0040] Wienuraus Figur2 zu ersehenist, befindet sich
in dem Gehause der Hydraulikpumpe 7 ein Notfallventil
52, das ebenfalls als Nadelventil ausgebildet ist. Es hat
Uber einen Verbindungskanal 53 direkte Verbindung zu
dem Druckraum 23. Der Verbindungskanal 53 verengt
sich in einen Ventilsitzeinsatz 54, der innenseitig einen
Ventilsitz ausbildet, an dem eine Ventilnadel 55 abdich-
tend anliegt. Dazu ist die Ventilnadel 55 mit einer Druck-
feder 56 belastet. Diese Druckfeder 56 ist so ausgelegt,
dass sich die Ventilnadel 55 nur dann von dem Ventil-
sitzeinsatz 54 abhebt und somit das Notfallventil 52 6ff-
net, wenn der Druck im Druckraum 23 einen Wert erreicht
hat, der zumindest gleich dem Abschaltdruck ist, bei dem
das Uberdruckventil 47 bei normaler Funktion 6ffnet,
aber auch dartber liegen kann. Der Ventilraum des Not-
fallventils 52 hat Giber einen hier nicht dargestellten Kanal
Verbindung zu dem Hydraulikreservoir 14, so dass die
im Druckraum 23 befindliche Hydraulikflissigkeit beim
Offnen des Notfallventils 50 in das Hydraulikreservoir 14
abflieRen kann.

[0041] Im hinteren Bereich der Ventilnadel 55 ist eine
Handbetatigungseinrichtung 57 vorgesehen, mit deren
Hilfe es mdglich ist, durch Einwirkung von auf3en eine
Offnung des Notfallventils 52 zu bewirken. Die Handbe-
tatigungseinrichtung 57 hat hierzu einen Betatigungssto-
Rel 58, der quer zur axialen Erstreckung der Ventilnadel
55 verschieblich gefuhrt ist und innerhalb des Hydraulik-
reservoirs 14 nahe des Schlauchs 13 endet. Uber eine
Druckfeder 59 wird er in der gezeigten Ausgangsstellung
gehalten. Ein den Betatigungsstdfel 58 durchsetzender
Querbolzen 60 verhindert eine Verdrehung des Betati-
gungsstoRels 58 und bildet einen Anschlag fiir die Aus-
gangsstellung. Am ventilnadelseitigen Ende wird der Be-
tatigungsstéRel 58 von der Ventilnadel 55 durchsetzt und
bildet dort eine Schragflache 61 aus, an der eine Anla-
geflache 62 der Ventilnadel 55 anliegt. Aufgrund dieser
Kopplung wird die Ventilnadel 55 von dem Ventilsitzein-
satz 54 gegen die Wirkung der Druckfeder 56 abgeho-
ben, wenn der BetatigungsstdfRel 58 durch Druckaus-
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Ubung auf den Schlauch 13 in Richtung auf die Ventilna-
del 55 verschoben wird. Unabhangig davon lasst die
Kopplung zwischen BetatigungsstdRel 58 und Ventilna-
del 55 zu, dass die Ventilnadel 55 sich in Offnungsrich-
tung frei bewegen kann, so das der Betatigungsstofiel
58 keinen Einfluss auf das automatische Offnungsver-
halten des Notfallventils 52 hat.

[0042] WieinFigur2erkennbarist, tragtdie Ausgangs-
welle 5 einen Drehzahlgeber 63, Giber dessen Umfang in
gleichen oder ungleichen Abstdnden Magnete 64 verteilt
sind. Dem Drehzahlgeber 63 gegenliber ist drehfest ein
Drehzahlsensor 65 angeordnet, der die von dem Magne-
ten 64 ausgehenden Magnetfelder zu Erfassen in der
Lage ist und entsprechende Signale an eine hier nicht
naher dargestellte Steuereinrichtung abgibt. Die Signale
werden dort gezahlt, wobei aus der festgestellten Anzahl
die Drehzahl des Antriebsmotors 4 ermittelt wird. Die
Steuereinrichtung dient dazu, den Pressverlauf Gber den
Antriebsmotor zu steuern, wie dies grundsatzlich aus der
EP 0 860 220 bekannt ist. Die Steuereinrichtung fihrt
am Ende eines Pressvorgangs zusétzlich eine Plausibi-
litdtspriifung durch, um festzustellen, ob ein Pressvor-
gang erfolgreich durchgefiihrt wurde. Konkret wird tiber-
priift, ob eine nach dem Offnen des Uberdruckventils 47
gemessene Ist-Lastdrehzahl des Antriebsmotors 4 in ei-
nem vorgegebenen Soll-Drehzahlbereich liegt. Die obe-
re Grenze des Soll-Drehzahlbereichs legt dabei die Dreh-
zahl fest, die unterschritten werden muss, um sicherzu-
stellen, dass eine vorgegebene Presskraft erreicht wur-
de. Demgegentiber ist die untere Grenze fir den zulas-
sigen Soll-Lastdrehzahlbereich definiert, um Uberschrei-
tungen der zulassigen Presskraft erkennen zu kénnen.
Wenn die Motordrehzahl beim Offnen des Uberdruck-
ventils 47 in dem vorgegebenen Soll-Drehzahlbereich
liegt, erhalt die Bedienungsperson eine Rickmeldung,
dass der Pressvorgang erfolgreich abgeschlossen wur-
de. Hierzu kann beispielsweise eine akustische oder op-
tische Signaleinrichtung vorgesehen sein.

[0043] In Abhangigkeit von dem Ladezustand der Ak-
kus odervon der Spannungslage des Stromnetzes sowie
dem Motorzustand und der Umgebungstemperatur kann
es zu stark unterschiedlichen Motordrehzahlen im Leer-
lauf und entsprechend auch unter Last kommen. Um die-
se Schwankungen auszugleichen, ist vorgesehen, dass
die Steuereinrichtung vor Beginn einer Verpressung die
Leerlaufdrehzahl erfasst und in Abhangigkeit der gemes-
senen Leerlaufdrehzahl den SollLastdrehzahlbereich
vorgibt. Ist die ermittelte Leerlaufdrehzahl gering, so wird
auch die Lastdrehzahl beim Offnen des Uberdruckventils
geringer sein, und istin umgekehrter Weise die Leerlauf-
drehzahl hoch, so wird auch die Lastdrehzahl hdher lie-
gen. Entsprechend wird in Abhangigkeit von der vor dem
Pressvorgang gemessenen Leerlaufdrehzahl der Soll-
Lastdrehzahlbereich vorgegeben. Dieser kann beispiels-
weise empirisch ermittelt, und in der Steuereinrichtung
abgespeichert sein.

[0044] Fir einen Pressvorgang wird das Pressgerat 1
an das Pressfitting angesetzt, nachdem zuvor die beiden
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Pressbackenhebel 39, 40 von Hand an den der Spreiz-
einrichtung 28 benachbarten Enden gegen die Wirkung
der Druckfeder 44 zusammengedriickt und damit die
Pressbacken 44 voneinander so entfernt werden, dass
sich endseitig eine maulartige Offnung ergibt. Das Press-
werkzeug 3 kann dann radial an die vorgesehene Stelle
des Pressfittings angesetzt werden, wobei die Pressbak-
ken 41, 42 zunachst gedffnet zur Anlage am Pressfitting
kommen und demgeman die Antriebsflachen 45, 46 ein-
ander angenahert sind.

[0045] AnschlieRend wird (ber einen hier nicht ndher
dargestellten Schalter der Elektromotor 4 in Gang ge-
setzt. In diesem Leerlaufbetrieb wird zunachst die Leer-
laufdrehzahl erfasst, und in Abhéngigkeit von ihr ein Soll-
Lastdrehzahlbereich definiert, in welchem die Drehzahl
des Elektromotors 4 am Ende eines erfolgreich abge-
schlossenen Pressvorgangs liegen muss.

[0046] Durch den Betrieb des Elektromotors 4 saugt
die Hydraulikpumpe 7 Hydraulikflissigkeit aus dem Hy-
draulikreservoir 14 und fordert sie in den Druckraum 23.
Dies flihrt zu einer Translationsbewegung des Hydrau-
likkolbens 22 und Uber die Kolbenstange 25 der Spreiz-
einrichtung 28 in Richtung auf das Presswerkzeug 3. Da-
bei kommen die Mantelflachen der Spreizrollen 30, 31
an den Antriebsflachen 45, 46 der Pressbackenhebel 39,
40 zur Anlage und spreizen diese nach und nach aus-
einander. Dies wiederum hat zur Folge, dass sich die
Pressbacken 41, 42 einander annédhern und so flir eine
Verpressung des Pressfittings radial nach innen sorgen.
Dies setzt sich solange fort, bis die Pressbacken 41, 42
in gegenseitige Anlage kommen, also ihre Endpressstel-
lung erreichen. Dabei erhéht sich sukzessive der Druck
im Druckraum 23. Gleichzeitig sinkt die Drehzahl des An-
triebsmotors 4 kontinuierlich ab, wie in der Figur 4 er-
kennbar ist.

[0047] Auch nach Erreichen der Entpressstellung
steigt der Druck im Druckraum 23 noch solange, bis der
vorbestimmte Abschaltdruck erreicht ist, bei dem das
Uberdruckventil 47 durch Abheben des Ventilkdrpers 49
von der Ventil6ffnung 48 6ffnet. Die zunachst auf den
Querschnittventil6ffnung 48 begrenzte Druckwirkung er-
fasst nun schlagartig die gesamte Flache des wesentlich
groleren Ventilkérpers 49, Die Hydraulikfliissigkeit kann
jetzt in den Ruickraum 24 und von dort in das Hydraulik-
reservoir 14 flieRen.

Die Steuereinrichtung erfasst die Drehzahl des Elektro-
motors 4 beim Offnen des Uberdruckventils. Wenn die
erfasste Drehzahl innerhalb des vorgegebenen SollLast-
drehzahlbereiches liegt, wird der Bedienungsperson
Uber die Signaleinrichtung angezeigt, dass der Pressvor-
gang erfolgreich abgeschlossen wurde.

[0048] Danach schaltet die Bedienungsperson den
Elektromotor 4 ab, so dass der Hydraulikumlauf unter-
brochen wird. Alternativ kann auch eine automatische
Abschaltung des Elektromotors 4 erfolgen. Wie in der
Figur 4 erkennbar ist, steigt die Drehzahl des Elektromo-
tors 4 nach dem Offnen des Uberdruckventils 47 steil an.
Dieser Drehzahlansteig kann von der Steuereinrichtung
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als Kriterium genutzt werden, um den Elektromotor 4 ab-
zuschalten. Die Schraubenfeder 27 driickt dann den Hy-
draulikkolben 22 wieder in Richtung auf die Endplatte 21
zurlck. Dabei wird in dem Druckraum 23 ein Druck er-
zeugt, der ausreicht, um das Uberdruckventil 47 wéhrend
der gesamten Rickbewegung des Hydraulikkolbens 22
offen zu halten, bis der Hydraulikkolben 22 die in den
Figuren dargestellte Ausgangsstellung wieder erreicht
hat. Dann schlieRt das Uberdruckventil 47.

Patentanspriiche

1. Handflihrbare Antriebseinrichtung fiir ein Pressge-
rat (1), mit
einem Antriebsmotor (4), der eine lber ein Hydrau-
liksystem mit einem Hydraulikmotor (19) verbunde-
ne Hydraulikpumpe (7) aufweist,
wobei der Hydraulikmotor(19) tiber das Hydraulik-
system, in dem sich zumindest ein Uberdriickventil
(47) befindet, mit einem Hydraulikreservoir (14) ver-
bunden ist,
wobei das Uberdruckventil (47) derart ausgelegt ist,
dass es bei Erreichen eines bestimmten Abschalt-
druckes im Hydraulikmotor (19) die Verbindung zu
dem Hydraulikreservoir (14) offnet,
einem Istwertaufnehmer zur Erfassung einer physi-
kalischen GroRe, welche mit dem Verpressungswi-
derstand korreliert und dem Antriebsmotor (4) zuge-
ordnet ist,
eine Auswerteeinrichtung, an die der Istwertaufneh-
mer angeschlossen ist und in der wenigstens ein
Sollwertbereich gespeichert ist, in dem der Istwert
der physikalischen GroRe beim Erreichen des Ab-
schaltdrucks liegen soll,
wobei die Auswerteeinrichtung eine Vergleichsein-
richtung aufweist, die eine Uberpriifung dahinge-
hend vornimmt, ob der vom Istwertaufnehmer erfas-
ste Istwert in dem vorgegebenen Sollwertbereich
liegt und
eine Signaleinrichtung, die anzeigt, ob der Istwert in
dem vorgegebenen Sollwertbereich liegt.

2. Antriebseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Istwertaufnehmer zur Er-
fassung der Drehzahl des Antriebsmotors (4) aus-
gebildet ist und in der Auswerteeinrichtung wenig-
stens ein Soll-Lastdrehzahlbereich gespeichert ist,
in dem die Lastdrehzahl des Antriebsmotors (4) bei
Erreichen des Abschaltdruckes liegen soll.

3. Antriebseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung vor
dem Beginn einer Verpressung die Leerlaufdrehzahl
erfasst und in Abhangigkeit der gemessenen Leer-
laufdrehzahl den SollLastdrehzahlbereich vorgibt.

4. Antriebseinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
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3, dadurch gekennzeichnet, dass der Istwertauf-
nehmer einen an der Ausgangswelle (5) des An-
triebsmotors (4) gehaltenen Signalgeber (63), Gber
dessen Umfang insbesondere in gleichen oder un-
gleichen Absténden verteilt Kontaktgeber (64) an-
geordnet sind, und einen geratefesten Sensor (65),
der die von den Kontaktgebern (64) ausgehende
Kontakte erfasst und entsprechende Signale an die
Steuereinrichtung abgibt, aufweist, wobei die Steu-
ereinrichtung aus den erfassten Signalen die Ist-
Drehzahl ermittelt.

Antriebseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Drehzahlgeber (63) an sei-
nem Umfang einen Magnet (64) als Kontaktgeber
tragt und der Sensor (65) die von den Magneten (64)
ausgehenden Magnetfelder erfasst und entspre-
chende Signale an die Steuereinrichtung abgibt.

Antriebseinrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Steuereinrichtung zur Beeinflussung des Antriebs-
motors (4) vorgesehen ist und die Auswerteeinrich-
tung an die Steuereinrichtung angeschlossen oder
Teil von dieser ist.

Antriebseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung den An-
triebsmotor (4) in Abhangigkeit von dem Istwert, wel-
cher durch den Istwertaufnehmer erfasst wird, steu-
ert.

Antriebseinrichtung nach Anspruch 7 und einem der
Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung den Antriebsmotor (4) ab-
schaltet, wenn die Auswerteeinrichtung nach dem
Offnen des Uberdruckventil (47) einen Anstieg der
durch den Istwertaufnehmer erfasstten Ist-Drehzahl
feststellt.

Antriebseinrichtung nach einem der Ansprtiche 1-7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsein-
richtung (2) eine Kupplung (32) fir die Anbringung
eines Presswerkzeugs (3) zum Verpressen von
Werkstlicken aufweist und der Hydraulikmotor (19)
mit einer Betatigungseinrichtung (28) zur Betatigung
des Pressewerkzeugs (3) gekoppelt ist.

Antriebseinrichtung nach einem der Anspriiche 1-8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hydraulikmo-
tor (19) eine Ruckstelleinrichtung (27) aufweist, die
den Hydraulikmotor (19) nach Offnen des Uber-
druckventils (47) in seine Ausgangsstellung zurtick-
bewegt und hierdurch Hydraulikflissigkeit aus dem
Hydraulikmotor (19) in das Hydraulikreservoir (14)
beférdert.

Pressgerat mit einer Antriebseinrichtung (2) und ei-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

nem Presswerkzeug (3) zum Verpressen von Werk-
stlicken, welche mit der Antriebseinrichtung (2) ge-
koppeltist, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebseinrichtung (2) nach einem der Anspriiche 1
bis 8 ausgebildet ist.

Verfahren zum Steuern einer handflihrbaren An-
triebseinrichtung fir ein Pressgerat (1), bei welchem
zur Durchflihrung eines Pressvorgangs eine Hy-
draulikpumpe (7) Uber ein Hydrauliksystem mit Hy-
draulikmotor (19) von einem Antriebsmotor (4) an-
getrieben wird,

bei Erreichen eines bestimmten Abschaltdruckes im
Hydraulikmotor (19) ein Uberdruckventil (47) geoff-
net wird,

von einem Istwertaufnehmer eine physikalische
GroRe erfasst wird, welche mit dem Verpressungs-
widerstand korreliert und dem Antriebsmotor (4) zu-
geordnet ist,

verglichen wird, ob der Istwert der physikalischen
Grofe in wenigstens einem vorgegebenen Sollwert-
bereich liegt und

angezeigt wird, ob der Istwert in dem vorgegebenen
Soll-Bereich liegt.

Verfahren zum Steuern einer handfiihrbaren An-
triebseinrichtung fiir ein Pressgerat (1), nach An-
spruch 12, bei welchem wenigstens eine Sollwert-
bereicll den Bereich definiert, in dem der Istwert der
physikalischen GréRe beim Erreichen des Abschalt-
druckes liegen soll.

Verfahren zum Steuern einer handfiihrbaren An-
triebseinrichtung fur ein Pressgerat (1) nach An-
spruch 12 oder 13, bei welchem wenigstens eine
Sollwertbereich in eine Auswerteeinrichtung gespei-
chert ist, die vorzugsweise eine Vergleichseinrich-
tung zum Uberpriifen, ob der erfasste Istwert in dem
vorgegebenen Sollwertbereich liegt, aufweist.

Verfahren zum Steuern einer handfiihrbaren An-
triebseinrichtung fir ein Pressgerat (1) nach einem
der Anspriiche 12-14, bei welchem durch den Ist-
wertaufnehmer die Ist-Drehzahl des Antriebsmotors
(4) erfasst wird.

Verfahren zum Steuern einer handfiihrbaren An-
triebseinrichtung fir ein Pressgerat (1) nach einem
der Anspriiche 12-15, bei welchem der Antriebsmo-
tor (4) vorzugsweise mittels einer Steuereinrichtung
in Abhangigkeit des erfassten Istwerts gesteuert
wird.

Verfahren zum Steuern einer handfiihrbaren An-
triebseinrichtung fir ein Pressgerat (1) nach An-
spruch 16, bei welchem der Antriebsmotor (4) abge-
schaltet wird, wenn nach dem Offnen des Uber-
druckventils ein Anstieg der durch den Istwertauf-
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nehmer erfassten Ist-Drehzahl festgestellt wird.
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