
J »  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0   0 6 6   7 7 9  

Office  europeen  des  brevets  ^   ̂  

EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

Anmeldenummer:  82104567.1  ®  Int.  Cl.3:  B  25  D  17/24,  B  25  D  1 7 / 0 4  

Anmeldetag:  25.05.82 

(§)  Priorität:  10.06.81  DE  3122979 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  15.12.82 
Patentblatt  82/50 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  BE  CH  FR  GB  IT  LI  NL  SE 

@  Anmelder:  HILTI  Aktiengesellschaft,  FL-9494  Schaan  (LI) 

@  Erfinder  :  Weilenmann,  Walter,  FL-9493  Schaanwald  (LI) 
Erfinder:  Frick,  Nikolaus,  Bahnstrasse  7, 
FL-9494  Schaan  (LI) 
Erfinder:  Hirt,  Peter,  Dr.  Phys.,  11  Chemin  des  grands 
champs,  CH-1  299  Crans-pres-Celigny  (CH) 

@  Vertreter:  Berg,  Wilhelm,  Dr.  et  al,  Dr.  Berg,  Dipl.-Ing. 
Stapf,  Dipl.-Ing.  Schwabe,  Dr.  Dr.  Sandmair 
Mauerkircherstrasse  45,  D-8000  München  80  (DE) 

Bohr-  oder  Meisselhammer. 

Bohr-  oder  Meißelhammer  mit  einem  zur  Dämpfung 
der  auf  die  Bedienungsperson  übertragbaren  Vibrationen 
federnd  gelagerten  Handgriff  (5).  Zur  weiteren  Vibrations- 
dämpfung  sind  am  Gehäuse  (1)  als  in  Führungszylindern 
(11a)  geführte  Kolben  (12)  ausgebildete  Zusatzmassen  fe- 
dernd  abgestützt.  Um  die  unterschiedlichen  Bewegungen 
der  einzelnen  Zusatzmassen  (12)  auszugleichen,  sind  die 
Enden  der  Führungszylinder  (11a)  über  Druckausgleichs- 
leitungen  (11b,  11c)  wechselseitig  miteinander  verbunden. 
Somit  werden  durch  die  Druckunterschiede  die  sich  lang- 
samer  bewegenden  Zusatzmassen  (12)  von  den  sich 
schneller  bewegenden  Zusatzmassen  (12)  beschleunigt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   B o h r -   o d e r   M e i s s e l h a m m e r   m i t  

e i n e m   S c h l a g w e r k ,   e i n e m   d i e s e s   u m g e b e n d e n   G e h ä u s e   und  e i n e m  

m i t   dem  G e h ä u s e   v e r b u n d e n e n   H a n d g r i f f .  



Bei   B o h r -   o d e r   M e i s s e l h ä m m e r n   w e r d e n   m i t t e l s   e i n e s   S c h l a g -  
w e r k s   p e r i o d i s c h   S c h l ä g e   e r z e u g t   und  d i e s e   a u f   den  S c h a f t  

e i n e s   W e r k z e u g e s   e i n g e l e i t e t .   Das  p e r i o d i s c h e   E r z e u g e n   v o n  

S c h l ä g e n   f ü h r t   j e d o c h   a u c h   be im  G e h ä u s e   zu  p e r i o d i s c h   a u f -  

t r e t e n d e n   S t o s s b e l a s t u n g e n ,   w e l c h e   d i e s e s   zu  S c h w i n g u n g e n   b z w  

V i b r a t i o n e n   a n r e g e n .   Die   V i b r a t i o n e n   w e r d e n   ü b e r   den   H a n d -  

g r i f f   a u f   d i e   Hand  bzw  den   Arm  d e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   ü b e r -  

t r a g e n .   D i e s e   V i b r a t i o n e n   s i n d   n i c h t   n u r   u n a n g e n e h m ,   s o n d e r n  

k ö n n e n   a u f   d i e   D a u e r   a u c h   zu  g e s u n d h e i t l i c h e n   S c h ä d i g u n g e n  
d e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   f ü h r e n .   I n s b e s o n d e r e   in   d e r   L e i s t u n g s -  

k l a s s e   d e r   A b b a u h ä m m e r   w e r d e n   d i e   d e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   z u -  

m u t b a r e n   B e a n s p r u c h u n g e n   m e i s t   ü b e r s c h r i t t e n .  

Zur  R e d u k t i o n   d e r   a u f t r e t e n d e n   B e a n s p r u c h u n g e n   s i n d   in   d e r  

V e r g a n g e n h e i t   b e r e i t s   v e r s c h i e d e n e   M a s s n a h m e n   e r g r i f f e n   w o r -  

d e n .   So  i s t   es  b e k a n n t ,   den  H a n d g r i f f   a u f   dem  G e h ä u s e   f e d e r n d  

a b z u s t ü t z e n .   D a m i t   d i e s e   M a s s n a h m e   w i r k s a m   w i r d ,   i s t   e i n e  

w e i c h e   F e d e r u n g   d e s   H a n d g r i f f e s   n o t w e n d i g .   E i n e   w e i c h e  

F e d e r u n g   e r g i b t   j e d o c h   s e h r   g r o s s e   F e d e r w e g e .   D i e s   i s t   w i e -  

de rum  aus   h a n d h a b u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   n a c h t e i l i g .  

W e i t e r h i n   i s t   es  b e k a n n t ,   e i n e   Z u s a t z m a s s e   in   d e r   S c h l a g r i c h -  

t u n g s a c h s e   am  G e h ä u s e   f e d e r n d   a b z u s t ü t z e n .   Das  A n o r d n e n   e i n e r  

Z u s a t z m a s s e   e r g i b t   zwar   e i n e   g e w i s s e   V e r b e s s e r u n g   d e r   S c h w i n -  

g u n g s v e r h ä l t n i s s e .   Be i   B o h r -   o d e r   M e i s s e l h ä m m e r n   d e r   o b e r e n  

L e i s t u n g s k l a s s e   s i n d   j e d o c h   d i e   a u f   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n  

e i n w i r k e n d e n   S c h w i n g u n g e n   immer   noch   zu  s t a r k .   D u r c h   e i n e  

V e r g r ö s s e r u n g   d e r   Z u s a t z m a s s e   s i n d   V e r b e s s e r u n g e n   m ö g l i c h .  

D a b e i   w i r d   j e d o c h   das   G e s a m t g e w i c h t   des   Hammers   e r h ö h t ,   w a s  

w i e d e r u m   zu  e i n e r   v e r s t ä r k t e n   B e l a s t u n g   d e r   B e d i e n u n g s p e r s o n  

f ü h r t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   B o h r -   o d e r  

M e i s s e l h a m m e r   zu  s c h a f f e n ,   d e r   e i n   g e r i n g e s   G e w i c h t   und  e i n e n  

h o h e n   B e d i e n u n g s k o m f o r t   a u f w e i s t .  

Gemäss   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s   e r r e i c h t   d u r c h   e i n e   K o m b i n a t i o n  

d e r   n a c h s t e h e n d e n   M e r k m a l e :  



a)  Der  H a n d g r i f f   i s t   in  S c h l a g r i c h t u n g   am  G e h ä u s e   f e d e r n d  

a b g e s t ü t z t ,  

b)  e i n e   Z u s a t z m a s s e   i s t   in   d e r   S c h l a g r i c h t u n g s a c h s e   am  G e -  

h ä u s e   f e d e r n d   a b g e s t ü t z t .  

Die  K o m b i n a t i o n   d e r   b e i d e n   f ü r   s i c h   e i n z e l n   b e k a n n t e n   M e r k -  

ma le   e r g i b t   e i n e   ü b e r r a s c h e n d e   V e r b e s s e r u n g   des   B e d i e n u n g s -  

k o m f o r t s ,   d i e   w e s e n t l i c h   ü b e r   d i e   m i t   den  e i n z e l n e n   M a s s -  

nahmen   e r z i e l b a r e n   V e r b e s s e r u n g e n   h i n a u s g e h t .   Die   b e i d e n  

M a s s n a h m e n   ü b e n   s o m i t   a u f e i n a n d e r   e i n e   n i c h t   v o r a u s s e h b a r e  

W e c h s e l w i r k u n g   a u s .  

Um  e i n e   s p ü r b a r e   W i r k u n g   zu  e r z i e l e n ,   muss  d i e   Z u s a t z m a s s e  

e i n e   g e w i s s e   M i n d e s t g r ö s s e   a u f w e i s e n .   Da  a n d e r e r s e i t s   d a s  

G e s a m t g e w i c h t   des   Hammers   d u r c h   d i e   Z u s a t z m a s s e   d i r e k t   b e -  

e i n f l u s s t   w i r d ,   und  d a s   G e s a m t g e w i c h t   des   Hammers   aus   H a n d -  

h a b u n g s g r ü n d e n   n a c h   oben   b e g r e n z t   i s t ,   d a r f   d i e   Z u s a t z m a s s e  

n i c h t   zu  g r o s s   s e i n .   In  d e r   P r a x i s   h a t   es  s i c h   a l s   z w e c k -  

m ä s s i g   e r w i e s e n ,   wenn  d i e   Masse   des   G e h ä u s e s   das   8-  b i s   1 2 -  

f a c h e   d e r   Z u s a t z m a s s e   b e t r ä g t .   Der  b e v o r z u g t e   A n t e i l   d e r  

Z u s a t z m a s s e   am  G e s a m t g e w i c h t   des   Hammers   l i e g t   s o m i t   in   d e r  

G r ö s s e n o r d n u n g   von  ca  10  %.  D i e s   i s t   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

d a m i t   e r r e i c h b a r e   V e r b e s s e r u n g   des   B e d i e n u n g s k o m f o r t s   d u r c h -  

aus   t r a g b a r .   Be i   V e r w e n d u n g   g r ö s s e r e r   Z u s a t z m a s s e n   w e r d e n   d i e  

Hämmer  zu  s c h w e r   und  l a s s e n   s i c h   nu r   n o c h   m i t   g r ö s s e r e n  

S c h w i e r i g k e i t e n   h a n d h a b e n .  

K i p p m o m e n t e   a u f   d a s   G e h ä u s e   k ö n n e n   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   wenn  d i e  

Z u s a t z m a s s e   in  d e r   Achse   d e r   S c h l a g ü b e r t r a g u n g   a u f   d a s  

W e r k z e u g   a n g e o r d n e t   w i r d .   Da  d i e s   aus   b a u l i c h e n   G r ü n d e n  

m e i s t   n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   b l e i b t   n u r   noch   e i n e   a u s s e r m i t t i g e  

A n o r d n u n g   d e r   Z u s a t z m a s s e   am  G e h ä u s e .   D a m i t   d i e   d a b e i   e n t -  

s t e h e n d e n ,   a u s s e r m i t t i g   a n g r e i f e n d e n   K r ä f t e   k e i n   K i p p e n   d e s  

G e h ä u s e s   v e r u r s a c h e n ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   Z u s a t z m a s s e   a l s  

m e h r e r e  e i n z e l n   f e d e r n d   a b g e s t ü t z t e   M a s s e n k ö r p e r   a u s z u b i l d e n .  

Zum  A u s g l e i c h   d e r   K r ä f t e   w e r d e n   d i e   e i n z e l n e n   M a s s e n k ö r p e r  

v o r z u g s w e i s e   s y m m e t r i s c h   am  G e h ä u s e   a n g e o r d n e t .   Das  V e r t e i l e n  



d e r   Z u s a t z m a s s e   a u f   m e h r e r e   M a s s e n k ö r p e r   e r g i b t   e i n e n  

w e i t e r e n   V o r t e i l ,   i n d e m   d i e   e i n z e l n e n   M a s s e n k ö r p e r   k l e i n e r  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d u r c h   d i e   V e r t e i l u n g   am  G e h ä u s e  

w e n i g e r   s t ö r e n d   w i r k e n   a l s   e i n e   e i n z i g e ,   e n t s p r e c h e n d   g r ö s s e r  

a u s g e b i l d e t e   Z u s a t z m a s s e .   Aus  K o s t e n g r ü n d e n   w e r d e n   v o r z u g s -  
w e i s e   zwe i   M a s s e n k ö r p e r   v o r g e s e h e n .  

Bei   m e h r e r e n   M a s s e n k ö r p e r n   b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d a s s   s i c h  

d i e s e   u n g l e i c h   b e w e g e n .   So  k ö n n e n   bspw  z w i s c h e n   den   S c h w i n -  

g u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   M a s s e n k ö r p e r   g e r i n g e   P h a s e n v e r s c h i e -  

b u n g e n   a u f t r e t e n .   D u r c h   s o l c h e   U n t e r s c h i e d e   k a n n   d i e   W i r k u n g  

d e r   Z u s a t z m a s s e   im  B e t r i e b   w e s e n t l i c h   v e r r i n g e r t   w e r d e n .   Um 

e i n e   g l e i c h e   B e w e g u n g   d e r   e i n z e l n e n   M a s s e n k ö r p e r   zu  e r r e i c h e n ,  

k ö n n t e n   d i e s e   bspw  m e c h a n i s c h   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n .  

E i n e   s o l c h e   L ö s u n g   s c h e i d e t   j e d o c h   aus   P l a t z -   und  W i r t s c h a f t -  

l i c h k e i t s g r ü n d e n   a u s .  

Um  b e i   m e h r e r e n   M a s s e n k ö r p e r n   e i n e   g l e i c h e   B e w e g u n g   z u  

e r r e i c h e n ,   i s t   es  d a h e r   z w e c k m ä s s i g ,   d a s s   d i e   e i n z e l n e n  

M a s s e n k ö r p e r   a l s   in   F ü h r u n g s z y l i n d e r n   g e l a g e r t e   K o l b e n  

a u s g e b i l d e t   und  d i e   E n d e n   d e r   F ü h r u n g s z y l i n d e r   ü b e r   D r u c k -  

a u s g l e i c h s l e i t u n g e n   w e c h s e l s e i t i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Die   K o p p e l u n g  . d e r   e i n z e l n e n   M a s s e n k ö r p e r   u n t e r e i n a n d e r  

e r f o l g t   s o m i t   ü b e r   e i n   von  e i n e m   zum  a n d e r e n   Z y l i n d e r   s t r ö m e n -  

des   Med ium.   D i e s e s   k a n n   f l ü s s i g   o d e r   g a s f ö r m i g   s e i n .  

Be i   d e r   B e w e g u n g   e i n e s   K o l b e n s   in   e i n e m   Z y l i n d e r   e n t s t e h t   a u f  

d e r   e i n e n   S e i t e   e i n   U e b e r -   und  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   e i n  

U n t e r d r u c k .   D u r c h   d a s   w e c h s e l s e i t i g e   V e r b i n d e n   d e r   Enden   d e r  

F ü h r u n g s z y l i n d e r   e r f o l g t   e i n   D r u c k a u s g l e i c h .   B e w e g t   s i c h   e i n  

K o l b e n   s c h n e l l e r   a l s   d e r   a n d e r e ,   so  w i r d   d e r   s i c h   l a n g s a m e r  

b e w e g e n d e   K o l b e n   d u r c h   den   s i c h   s c h n e l l e r   b e w e g e n d e n   K o l b e n  

b e s c h l e u n i g t   bzw  d e r   s i c h   s c h n e l l e r   b e w e g e n d e   K o l b e n   vom  s i c h  

l a n g s a m e r   b e w e g e n d e n   K o l b e n   g e b r e m s t .   Die   B e w e g u n g e n   d e r  

e i n z e l n e n ,   a l s   K o l b e n   a u s g e b i l d e t e n   M a s s e n k ö r p e r   e r f o l g e n  

s o m i t   p r a k t i s c h   g l e i c h .  



Um  d i e   b e s t m ö g l i c h e   V i b r a t i o n s m i n d e r u n g   zu  e r z i e l e n ,   i s t   e s  

v o r t e i l h a f t ,   d a s s   d i e   E i g e n f r e q u e n z   d e r   f e d e r n d   a b g e s t ü t z t e n  

Z u s a t z m a s s e   im  w e s e n t l i c h e n   d e r   F r e q u e n z   des   S c h l a g w e r k e s  

e n t s p r i c h t .   Die   E i g e n f r e q u e n z   d e r   Z u s a t z m a s s e   w i r d   d u r c h   d i e  

G r ö s s e   d e r   Z u s a t z m a s s e   s o w i e   d u r c h   d i e   F e d e r k o n s t a n t e   d e r   s i e  

a b s t ü t z e n d e n   F e d e r   b e s t i m m t .   Be i   g l e i c h e r   E i g e n f r e q u e n z   d e r  

Z u s a t z m a s s e   m i t   d e r   F r e q u e n z   des   S c h l a g w e r k e s   s c h w i n g t   d i e  

Z u s a t z m a s s e   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h b l e i b e n d   p h a s e n v e r s c h o b e n  

zum  G e h ä u s e .   D a d u r c h   w i r d   d i e   a u f   das   G e h ä u s e   a u s g e ü b t e  

S t o s s e r r e g u n g   zum  T e i l   k o m p e n s i e r t .  

Die  d u r c h   das   S c h l a g w e r k   e r z e u g t e ,   a u f   das   G e h ä u s e   w i r k e n d e  

S t o s s e r r e g u n g   k a n n   d u r c h   d i e   Z u s a t z m a s s e   nu r   t e i l w e i s e  

k o m p e n s i e r t   w e r d e n .   Zum  Abbau  d e r   vom  G e h ä u s e   a u f   den   H a n d -  

g r i f f   ü b e r t r a g e n e n   R e s t w i r k u n g ,   i s t   es  z w e c k m ä s s i g ,   d a s s   d i e  

E i g e n f r e q u e n z   des   H a n d g r i f f e s   um  den  F a k t o r   / 2  k l e i n e r   a l s  

d i e   F r e q u e n z   des   S c h l a g w e r k e s   i s t .   D u r c h   d i e s e   A u s l e g u n g  

w e r d e n   d i e   S c h w i n g u n g e n   im  B e r e i c h   d e r   S c h l a g f r e q u e n z   u n d  

d a r ü b e r   g e d ä m p f t   a u f   den   H a n d g r i f f   ü b e r t r a g e n .   Die   E i g e n -  

f r e q u e n z   des   H a n d g r i f f s   w i r d   e b e n f a l l s   d u r c h   d e s s e n   M a s s e  

s o w i e   d u r c h   d i e   F e d e r k o n s t a n t e   d e r   den  H a n d g r i f f   a b s t ü t z e n d e n  

F e d e r n   b e s t i m m t .  

Die  E r f i n d u n g   s o l l   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   s i e   bspw  w i e d e r g e -  

b e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  E i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   B o h r h a m m e r ,   t e i l w e i s e  

im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t ,  

F i g .   2  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   den  B o h r h a m m e r   g e m ä s s   F i g .   1 

e n t s p r e c h e n d   dem  P f e i l   A,  m i t   g e s c h n i t t e n e m   A b -  

s o r b e r g e h ä u s e .  

Der  aus   F i g .   1  e r s i c h t l i c h e   B o h r h a m m e r   w e i s t   e i n   i n s g e s a m t  

m i t   1  b e z e i c h n e t e s   G e h ä u s e   a u f .   Das  G e h ä u s e   1  b e s t e h t   a u s  

e i n e m   M o t o r t e i l   l a   und  e i n e m   S c h l a g w e r k s t e i l   1b .   Aus  d e m  

S c h l a g w e r k s t e i l   1b  r a g t   e i n e   S p i n d e l   2,  w e l c h e   e i n   S p a n n -  

f u t t e r   3  f ü r   e i n   W e r k z e u g   4  t r ä g t .   An  dem  dem  S p a n n f u t t e r   3 



e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende  d e s   G e h ä u s e s   1  i s t   e i n   i n s g e s a m t   m i t  

5  b e z e i c h n e t e r   H a n d g r i f f   a n g e o r d n e t .   E i n e   Z u l e i t u n g   6  f ü r   d i e  

.  e l e k t r i s c h e   S t r o m v e r s o r g u n g   m ü n d e t   in   den   H a n d g r i f f   5.  D e r  

H a n d g r i f f   5  t r ä g t   f e r n e r   e i n e n   S c h a l t e r   7  zum  E i n -   u n d  

A u s s c h a l t e n   des   B o h r h a m m e r s .   Der   H a n d g r i f f   5  i s t   g e g e n ü b e r  

dem  G e h ä u s e   1  in   S c h l a g r i c h t u n g ,   dh  in   A c h s r i c h t u n g   d e r  

S p i n d e l   2,  v e r s c h i e b b a r .   Die  F ü h r u n g   des   H a n d g r i f f s   5  e r f o l g t  
ü b e r   Z a p f e n   1c  und  e n t s p r e c h e n d e   B o h r u n g e n   5a  des   H a n d g r i f f e s  

5.  Der  H a n d g r i f f   5  w i r d   d u r c h   D r u c k f e d e r n   8  vom  G e h ä u s e   1 

w e g g e d r ü c k t .   E i n e   m i t   dem  Z a p f e n   1c  v e r b u n d e n e   S c h r a u b e   9 

d i e n t   d a b e i   a l s   A n s c h l a g .   Der  s i c h   z w i s c h e n   dem  H a n d g r i f f   5 

und  dem  G e h ä u s e   1  e r g e b e n d e   S p a l t ,   d e r   je   n a c h   E i n f e d e -  

r u n g s g r a d   des   H a n d g r i f f s   g r ö s s e r   o d e r   k l e i n e r   i s t ,   w i r d   d u r c h  

e i n e n   F a l t e n b a l g   10  r i n g s h e r u m   g e g e n   das   E i n d r i n g e n   v o n  

V e r s c h m u t z u n g e n   in   d a s   I n n e r e   d e r   M a s c h i n e   a b g e d i c h t e t .   D e r  

F a l t e n b a l g   10  e r m ö g l i c h t   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   d e m  

H a n d g r i f f   5  und  dem  G e h ä u s e   1.  Am  G e h ä u s e   1  i s t   f e r n e r   e i n  

i n s g e s a m t   m i t   11  b e z e i c h n e t e s   A b s o r b e r g e h ä u s e   a n g e o r d n e t .  

F i g .   2  z e i g t   w i e d e r u m   das   G e h ä u s e   1  m i t   dem  am  r ü c k w ä r t i g e n  

Ende  des   G e h ä u s e s   1  a n g e o r d n e t e n   H a n d g r i f f   5  und  dem  d e n  

S p a l t   z w i s c h e n   dem  H a n d g r i f f   5  und  dem  G e h ä u s e   1  a b d i c h t e n d e n  

F a l t e n b a l g   10 .   Am  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende  des   G e h ä u s e s   1  i s t  

das   a u f   d e r   S p i n d e l   2  a n g e o r d n e t e   F u t t e r   3  f ü r   das   W e r k z e u g   4 

e r s i c h t l i c h .   Das  A b s o r b e r g e h ä u s e   11  i s t   m i t   dem  G e h ä u s e   1 

v e r b u n d e n   und  w e i s t   zwe i   p a r a l l e l   z u r   S c h l a g r i c h t u n g s a c h s e  

v e r l a u f e n d e   F ü h r u n g s z y l i n d e r   l l a   a u f .   In  den  F ü h r u n g s z y l i n -  

d e r n   11a  s i n d   M a s s e n k ö r p e r   12  a n g e o r d n e t .   Die   M a s s e n k ö r p e r   1 2  

s i n d   a l s   K o l b e n   a u s g e b i l d e t   u n d  w e r d e n   in   den  F ü h r u n g s z y l i n -  

d e r n   11a  g e f ü h r t .   Die   M a s s e n k ö r p e r   12  w e i s e n   e i n e n   m i t   e i n e m  

F e d e r g e w i n d e   12a  v e r s e h e n e n   B e r e i c h   a u f .   E i n e   F e d e r   13  i s t  

a u f   das   F e d e r g e w i n d e   12a  a u f g e s c h r a u b t   und  s o m i t   m i t   d e m  

M a s s e n k ö r p e r   12  v e r b u n d e n .   Das  a n d e r e   Ende  d e r   F e d e r   13  i s t  

m i t   e i n e m   i n s g e s a m t   m i t   14  b e z e i c h n e t e n   W i d e r l a g e r   v e r b u n d e n .  

Das  W i d e r l a g e r   14  w e i s t   e b e n f a l l s   e i n   d e r   F e d e r   13  a n g e -  

p a s s t e s   F e d e r g e w i n d e   14a  a u f .   Der   M a s s e n k ö r p e r   12  i s t   s o m i t  

ü b e r   d i e   F e d e r   13  m i t   dem  W i d e r l a g e r   14  v e r b u n d e n .   D a s  

W i d e r l a g e r   14  d i e n t   z u s ä t z l i c h   zum  e i n s e i t i g e n   V e r s c h l i e s s e n  



des   F ü h r u n g s z y l i n d e r s   1 1 a .   Das  a n d e r e   Ende  des   F ü h r u n g s -  

z y l i n d e r s   11a  w i r d   d u r c h   e i n e n   S t o p f e n   15  v e r s c h l o s s e n .  

Die   M a s s e n k ö r p e r   12  und  d i e   F e d e r   13  b i l d e n   e i n   S y s t e m ,  

w e l c h e s   p a r a l l e l   z u r   S c h l a g r i c h t u n g s a c h s e   v e r l a u f e n d e   S c h w i n -  

g u n g e n   a u s f ü h r e n   k a n n .   D u r c h   d i e   a l s   K o l b e n   w i r k e n d e n   M a s s e n -  

k ö r p e r   12  w e r d e n   d i e   F ü h r u n g s z y l i n d e r   11a  in   zwe i   R ä u m e  

u n t e r t e i l t .   Der  e i n e   Raum,  in   dem  a u c h   d i e   F e d e r   13  a n g e -  
o r d n e t   i s t ,   b e f i n d e t   s i c h   z w i s c h e n   dem  M a s s e n k ö r p e r   12  u n d  

dem  W i d e r l a g e r   14.   Der   a n d e r e   Raum  b e f i n d e t   s i c h   z w i s c h e n   dem 

M a s s e n k ö r p e r   12  und  dem  S t o p f e n   15.  Die   v o r   und  h i n t e r   d e n  

M a s s e n k ö r p e r n   12  l i e g e n d e n   Räume  s i n d   d u r c h   D r u c k a u s g l e i c h s -  

l e i t u n g e n   11b,   l l c   w e c h s e l s e i t i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D u r c h  

d i e s e   M a s s n a h m e   w i r d   e i n e   K o p p e l u n g   d e r   b e i d e n   M a s s e n k ö r p e r  

12  e r r e i c h t .  

Beim  V o r l a u f e n   e i n e s   M a s s e n k ö r p e r s   12  e n t s t e h t   a u f   d e r   e i n e n  

S e i t e   e i n   U e b e r d r u c k   und  a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   e i n   U n t e r -  

d r u c k .   D u r c h   d i e   D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g e n   l l b ,   11c  w e r d e n  

d i e s e   D r u c k u n t e r s c h i e d e   w e c h s e l s e i t i g   a u s g e g l i c h e n .   B e w e g t  

s i c h   d e r   e i n e   M a s s e n k ö r p e r   12  s c h n e l l e r   a l s   d e r   a n d e r e ,   s o  

e n t s t e h t   e i n   U e b e r d r u c k ,   d e r ,   a u f   d i e   R ü c k s e i t e   des   a n d e r e n  

M a s s e n k ö r p e r s   12  g e l e i t e t ,   e i n e   B e s c h l e u n i g u n g   des   s i c h  

l a n g s a m e r   b e w e g e n d e n   M a s s e n k ö r p e r s   12  b e w i r k t .   U m g e k e h r t   w i r d  

d e r   s i c h   s c h n e l l e r   b e w e g e n d e   M a s s e n k ö r p e r   12  vom  s i c h   l a n g -  

s a m e r   b e w e g e n d e n   M a s s e n k ö r p e r   12  g e b r e m s t .   S o m i t   w i r d   e r -  

r e i c h t ,   d a s s   s i c h   b e i d e   M a s s e n k ö r p e r   12  p r a k t i s c h   g l e i c h  

b e w e g e n .   D u r c h   F ü l l e n   d e r   F ü h r u n g s z y l i n d e r   l l a   und  d e r  

D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g e n   11b,   11c  m i t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t  

a n s t e l l e   von   L u f t   k a n n   d a b e i   das   V e r h a l t e n   d e r   b e i d e n   M a s s e n -  

k ö r p e r   12  i n n e r h a l b   b e s t i m m t e r   G r e n z e n   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   S t r ö m u n g   e r f o l g t   e i n e   D ä m p f u n g   d e r   S c h w i n g u n g e n   d e r  

b e i d e n   M a s s e n k ö r p e r   1 2 .  

Die  b e i d e n   M a s s e n k ö r p e r   12  s i n d   so  d i m e n s i o n i e r t ,   d a s s   i h r e  

Masse   e t w a   10  %  des   G e h ä u s e s   m i t   dem  d a r i n   a n g e o r d n e t e n  
A n t r i e b   und  S c h l a g w e r k   a u s m a c h t .   Die   E i g e n f r e q u e n z   d e r  

M a s s e n k ö r p e r   12  e n t s p r i c h t   im  w e s e n t l i c h e n   d e r   F r e q u e n z   d e s  



S c h l a g w e r k e s .   Die  F e d e r u n g   des   H a n d g r i f f s   5  i s t   so  a b g e -  

s t i m m t ,   d a s s   d i e   E i g e n f r e q u e n z   des   H a n d g r i f f s   5  e t w a   um  d e n  

F a k t o r   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   F r e q u e n z   des   S c h l a g w e r k e s .  

Bspw  b e i   e i n e r   F r e q u e n z   des   S c h l a g w e r k e s   von  45  Hz  b e t r ä g t  

d i e   E i g e n f r e q u e n z   des   H a n d g r i f f s   e t w a   35  Hz.  E i n e   s o l c h e  

A b s t i m m u n g   e r g i b t   e i n e   o p t i m a l e   R e d u k t i o n   d e r   d u r c h   d a s  

S c h l a g w e r k   e r z e u g t e n   V i b r a t i o n e n .  



1.  B o h r -   o d e r   M e i s s e l h a m m e r   m i t   e i n e m   S c h l a g w e r k ,   e i n e m  

d i e s e s   u m g e b e n d e n   G e h ä u s e   und  e i n e m   m i t   dem  G e h ä u s e  

v e r b u n d e n e n   H a n d g r i f f ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   Kom-  

b i n a t i o n   d e r   n a c h s t e h e n d e n   M e r k m a l e :  

a)  Der  H a n d g r i f f   (5)  i s t   in   S c h l a g r i c h t u n g   am  G e h ä u s e  

(1)  f e d e r n d   a b g e s t ü t z t ,  

b)  e i n e   Z u s a t z m a s s e   i s t   in   d e r   S c h l a g r i c h t u n g s a c h s e   am 
G e h ä u s e   (1)  f e d e r n d   a b g e s t ü t z t .  

2.  Hammer  n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

Masse   des   G e h ä u s e s   (1)  das   8-  b i s   1 2 - f a c h e   d e r   Z u s a t z -  

m a s s e   b e t r ä g t .  

3.  Hammer  n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   Z u s a t z m a s s e   aus   m e h r e r e n   e i n z e l n   f e d e r n d  

a b g e s t ü t z t e n   M a s s e n k ö r p e r n   (12)  b e s t e h t .  

4.  Hammer  n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

e i n z e l n e n   M a s s e n k ö r p e r   (12)  a l s   in  F ü h r u n g s z y l i n d e r n  

( l l a )   g e l a g e r t e   K o l b e n   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  d i e   E n d e n  

d e r   F ü h r u n g s z y l i n d e r   ( l l a )   ü b e r   D r u c k a u s g l e i c h s l e i t u n g e n  

( l l b ,   l l c )   w e c h s e l s e i t i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

5.  Hammer  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   E i g e n f r e q u e n z   d e r   f e d e r n d   a b g e -  

s t ü t z t e n   Z u s a t z m a s s e   im  w e s e n t l i c h e n   d e r   F r e q u e n z   d e s  

S c h l a g w e r k e s   e n t s p r i c h t .  

6.  Hammer  n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   E i g e n f r e q u e n z   des   H a n d g r i f f s   ( 5 )  

um  den  F a k t o r   / 2  k l e i n e r   a l s   d i e   F r e q u e n z   des   S c h l a g -  
w e r k e s   i s t .  
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