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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Kraftschrauber  nach 
dem  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  . 

Beim  Festziehen  einer  Schraube  ist  es  zweck- 
mäßig,  die  Schraube  zunächst  in  einem  Schnell- 
gang  mit  hoher  Drehzahl  und  kleinem  Drehmoment 
zu  drehen.  Wenn  die  Schraube  dem  Schraubwerk- 
zeug  einen  hohen  Widerstand  entgegensetzt,  sollte 
das  Schraubwerkzeug  mit  kleinerer  Drehzahl  und 
höherem  Drehmoment  angetrieben  werden,  um  die 
Schraube  festzuziehen.  Beim  Lösen  einer  Schrau- 
be  ist  zunächst  ein  hohes  Drehmoment  erforderlich 
und  anschließend  ein  geringeres  Drehmoment,  bei 
dem  mit  höherer  Drehzahl  gearbeitet  werden  kann. 

Bekannt  sind  motorisch  angetriebene  Kraft- 
schrauber,  bei  denen  die  Drehzahl,  und  somit  auch 
das  Drehmoment,  in  Abhängigkeit  von  dem 
Schraubmoment  umgeschaltet  werden  kann.  Diese 
Umschaltung  kann  automatisch  vorgenommen  wer- 
den.  Beispielsweise  ist  es  bekannt,  bei  einem  von 
einem  Hydraulikmotor  angetriebenen  Kraftschrau- 
ber  den  Vorlaufdruck  zu  messen  und  den  Kraft- 
schrauber  auf  höheres  Drehmoment  umzuschalten, 
wenn  der  Vorlaufdruck  einen  bestimmten  Grenz- 
wert  übersteigt.  Bei  einem  elektrisch  angetriebenen 
Kraftschrauber  kann  die  Ermittlung  des  Schraub- 
momentes  durch  den  aufgenommenen  Strom  erfol- 
gen. 

Ferner  sind  Kraftschrauber  bekannt,  die  eine 
Ratschenkupplung  aufweisen.  Bei  niedrigem 
Schraubmoment  ist  die  Ratschenkupplung  einge- 
kuppelt,  so  daß  die  Ausgangswelle  über  die  Rat- 
schenkupplung  gedreht  wird.  Wenn  das  Grenzdreh- 
moment  überschritten  ist,  rastet  die  Ratschenkupp- 
lung  aus  und  die  Ausgangswelle  wird  von  einer 
langsamer  drehenden  Welle  mitgenommen.  Nach- 
teilig  ist  hierbei,  daß  die  Ratschenkupplung  wäh- 
rend  des  Arbeitens  mit  hohem  Drehmoment  star- 
ken  mechanischen  Belastungen  ausgesetzt  ist  und 
ständig  Schläge  erzeugt. 

Der  Oberbegriff  des  Patentanspruchs  1  geht 
aus  von  einem  Kraftschrauber  nach  GB-A-794  045. 
Dieser  Kraftschrauber  weist  ein  erstes  Antriebsrad 
auf,  das  über  eine  Rutschkupplung  mit  einer  Über- 
holkupplung  verbunden  ist,  welche  die  Abtriebswel- 
le  antreibt.  Ein  über  eine  Verteilerwelle  angetriebe- 
nes  zweites  Antriebsrad  ist  ebenfalls  mit  der  Über- 
holkupplung  verbunden.  Die  Überholkupplung  läßt 
denjenigen  ihrer  beiden  Antriebe  durch,  der  die 
größere  Drehzahl  hat.  Wenn  das  Lastmoment  einen 
Grenzwert  übersteigt,  rutscht  die  Rutschkupplung 
durch,  so  daß  die  Kraft  über  das  zweite  Antriebsrad 
auf  die  Abtriebswelle  übertragen  wird.  Während 
dieser  Zeit  rutscht  jedoch  die  Rutschkupplung  wei- 
ter,  so  daß  sie  einem  erheblichen  Verschleiß  unter- 
liegt.  Eine  Rutschkupplung  löst  normalerweise 
nicht  bei  einem  vorgegebenen  Lastmoment  exakt 

aus.  Das  Auslösemoment  hängt  vom  Verschleiß 
und  von  den  Umweltbedingungen  ab. 

GB-A-2  025  290  beschreibt  einen  Kraftschrau- 
ber,  bei  dem  die  Eingangswelle  ständig  mit  dem 

5  Sonnenrad  eines  Planetenradgetriebes  gekuppelt 
ist.  Das  Ringrad  des  Planetenradgetriebes  ist  über 
eine  Rastkupplung  an  die  Antriebswelle  ankuppel- 
bar,  wenn  das  Lastmoment  einen  Grenzwert  über- 
steigt.  Das  Ringrad  ist  zusätzlich  mit  einer  Freilauf- 

io  kupplung  versehen,  die  eine  Drehung  dieses  Rin- 
grades  nur  in  einer  Richtung  zuläßt.  Bei  geringem 
Lastmoment  erfolgt  die  Drehung  der  Abtriebswelle 
über  das  Planetenradgetriebe,  dessen  Ringrad  still- 
steht.  Überschreitet  das  Lastmoment  den  Grenz- 

75  wert,  dann  wird  das  Ringrad  an  die  Antriebswelle 
angekuppelt  und  dreht  sich  mit  dieser,  wodurch  die 
Ausgangsdrehzahl  des  Planetenradgetriebes  sich 
verringert.  Solange  das  hohe  Lastmoment  anhält, 
bleibt  die  Rastkupplung  außer  Eingriff. 

20  Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ei- 
nen  Kraftschrauber  zu  schaffen,  der  eine  selbsttäti- 
ge  Umschaltung  von  niedrigem  Drehmoment  auf 
hohes  Drehmoment  auf  rein  mechanische  Weise 
durchführt,  ohne  daß  eine  Umwandlung  in  eine 

25  andere  physikalische  Meßgröße  erzeugt  werden 
müßte,  und  der  zuverlässig  und  mit  geringem  Ver- 
schleiß  arbeitet. 

Die  Lösung  dieser  Aufgabe  erfolgt  erfindungs- 
gemäß  mit  den  im  Patentanspruch  1  angegebenen 

30  Merkmalen. 
Nach  der  Erfindung  wird  die  Kraft  der  Antriebs- 

welle  über  zwei  verschiedene  Wege  mit  unter- 
schiedlichen  Übersetzungsverhältnissen  von  einer 
Verteilerwelle  auf  die  Rastkupplung  übertragen.  Bei 

35  geringem  Schraubmoment  (Lastmoment)  ist  das 
Kupplungsteil  der  Rastkupplung  mit  dem  ersten 
Antriebsrad  in  Eingriff,  so  daß  die  Abtriebswelle  mit 
einer  relativ  hohen  ersten  Drehzahl  angetrieben 
wird,  während  der  Kraftübertragungsweg  vom  zwei- 

40  ten  Antriebsrad  zur  Rastkupplung  unterbrochen  ist. 
In  Abhängigkeit  vom  Lastmoment  gelangt  das 
Kupplungsteil  entweder  mit  dem  ersten  Antriebsrad 
oder  mit  dem  zweiten  Antriebsrad  in  Eingriff.  Die 
Verstellung  des  Kupplungsteils  erfolgt  dadurch,  daß 

45  eine  vom  Lastmoment  erzeugte  Kraft  der  Vorspan- 
nung  des  Kupplungsteils  entgegenwirkt.  Das  Kupp- 
lungsteil  kann  entweder  nur  mit  dem  ersten  oder 
nur  mit  dem  zweiten  Antriebsrad  in  Eingriff  sein, 
jedoch  niemals  mit  beiden  Antriebsrädern  gleich- 

st)  zeitig.  Die  Vorspannung  des  Kupplungsteils  kann 
durch  eine  Federvorrichtung  oder  auch  hydraulisch 
aufgebracht  werden.  Vorzugsweise  kann  diese  Vor- 
spannung  durch  externe  Einstellung  verändert  wer- 
den,  um  die  Höhe  des  Lastmoments  bei  dem  die 

55  Umschaltung  erfolgt,  verstellen  zu  können.  Das 
Kupplungsteil  ist  auf  der  Abtriebswelle  längsver- 
schiebbar  angeordnet  und  es  wird  von  der  Vor- 
spannvorrichtung  in  diejenige  Richtung  gedrückt,  in 
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der  es  kraftschlüssig  mit  dem  ersten  Antriebsrad 
verbunden  ist.  Wenn  das  Lastmoment  den  Grenz- 
wert  übersteigt,  gibt  die  Vorspannvorrichtung  nach 
und  durch  die  Wirkung  einer  Führungskurve  erfolgt 
eine  axiale  Verschiebung  des  Kupplungsteils  in 
Richtung  auf  das  zweite  Antriebsrad.  Dabei  wird 
der  Kraftschluß  zwischen  Kupplungsteil  und  erstem 
Antriebsrad  gelöst,  während  der  Kraftschluß  des 
Kupplungsteils  zum  zweiten  Antriebsrad  hergestellt 
wird. 

Vorzugsweise  ist  eine  der  beiden  Rastkupplun- 
gen  eine  Klauenkupplung,  während  die  andere 
Rastkupplung  eine  Kugelkupplung  ist.  Bei  der  Ku- 
gelkupplung  erfolgt  die  Mitnahme  zwischen  einem 
mit  dem  ersten  Antriebsrad  fest  verbundenen 
Kupplungskörper  und  dem  Kupplungsteil  durch  fe- 
dergespannte  Kugeln,  die  gegen  eine  unrunde 
Bahn  gedrückt  werden.  Eine  solche  Kugelkupplung 
bildet  eine  Rutschkupplung,  bei  der  der  Kupplungs- 
körper  und  das  Kupplungsteil  sich  relativ  zueinan- 
der  bewegen  können.  Um  im  Falle  einer  solchen 
Relativbewegung  die  Belastung  der  Kupplungskom- 
ponenten  zu  verringern  und  eine  bessere  Ausnut- 
zung  der  Antriebsenergie  zu  erhalten,  ist  angren- 
zend  an  eine  die  Ausnehmungen  der  Rastkupplung 
enthaltenden  Bahn  des  Kupplungskörpers  eine 
freie  Umlaufbahn  vorgesehen,  die  die  Kugeln  auf- 
nimmt,  wenn  die  andere  Rastkupplung  in  Eingriff 
ist.  Die  mit  Kugeln  versehen  Rastkupplung  hat  also 
zwei  nebeneinander  angeordnete  Bahnen,  von  de- 
nen  die  eine  eine  Mitnahmebahn  und  die  andere 
eine  Leerlaufbahn  darstellt.  Wenn  die  Kugeln  in  der 
Mitnahmebahn  sind,  befindet  sich  die  Rastkupp- 
lung  in  Eingriff;  während  die  Rastkupplung  gelöst 
ist,  wenn  die  Kugeln  in  der  Leerlaufbahn  laufen. 

Der  erfindungsgemäße  Kraftschrauber  ermög- 
licht  ein  glattes  und  stoßfreies  Umschaltes  von 
niedrigem  Drehmoment  auf  hohes  Drehmoment 
oder  umgekehrt.  Vorzugsweise  hat  die  Führungs- 
kurve,  die  in  Verbindung  mit  der  Vorspannung  die 
axiale  Bewegung  des  Kupplungsteils  in  bezug  auf 
die  Abtriebswelle  in  Abhängigkeit  vom  Lastmoment 
bewirkt,  die  Form  eines  gleichschenkligen  Drei- 
ecks.  Dadurch  wird  eine  drehmomentabhängige 
Umschaltung  des  Übersetzungsverhältnisses  des 
Kraftschrauber  in  beiden  Drehrichtungen  erreicht. 

Im  folgenden  werden  unter  Bezugnahme  auf 
die  Zeichnungen  Ausführungsbeispiele  der  Erfin- 
dung  näher  erläutert. 

Es  zeigen: 
Fig.  1  eine  Seitenansicht  des  gesamten 

Kraftschraubers,  teilweise  geschnitten, 
Fig.  2  einen  Schnitt  durch  die  drehmoment- 

abhängige  Kupplung  mit  Blockiervor- 
richtung, 

Fig.  3  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  III-III 
von  Fig.  2, 

Fig.  4  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  IV-IV 

von  Fig.  2, 
Fig.  5  einen  Schnitt  entlang  der  Linie  V-V 

von  Fig.  2,  und 
Fig.  6  in  gleicher  Darstellung  wie  Fig.  3  eine 

5  Kupplung  mit  Rastvorrichtung. 
Der  Kraftschrauber  ist  nach  Art  einer  Hand- 

bohrmaschine  ausgebildet.  Er  weist  eine  Antriebs- 
einrichtung  10  auf,  die  einen  (nicht  dargestellten) 
Drehmotor  enthält,  der  durch  Betätigung  eines  Ab- 

io  zugshebels  11  eingeschaltet  werden  kann.  Die 
Drehrichtung  kann  an  dem  Richtungswähler  12  ein- 
gestellt  werden.  Die  Antriebseinrichtung  10  ist  ei- 
nem  separaten  Gehäuse  untergebracht,  an  dem 
das  die  drehmomentabhängige  Kupplung  14  ent- 

15  haltende  Gehäuse  13  befestigt  ist.  An  dem  entge- 
gengesetzten  Ende  des  Gehäuses  13  ist  ein  Ge- 
häuse  15  befestigt,  das  ein  Planetenradgetriebe  16 
enthält.  Die  Ausgangswelle  17  des  Planetenradge- 
triebes  weist  einen  Kopf  18  auf,  an  dem  eine 

20  Schlüsselnuß  zum  Drehen  einer  Schraube  befestigt 
werden  kann. 

Aus  der  Stirnwand  des  Gehäuses  der  Antriebs- 
einrichtung  10  ragt  die  Welle  19  des  Motors  in  das 
Innere  des  Gehäuses  13  hinein.  In  der  Stirnwand 

25  20  des  Gehäuses  13  ist  die  Welle  19  mit  einem 
Kugellager  21  gelagert.  Die  Welle  19  treibt  ein 
Zahnrad  22,  das  fest  auf  der  Verteilerwelle  23  sitzt. 
Die  Verteilerwelle  23  ist  an  beiden  Enden  im  Ge- 
häuse  13  gelagert  und  auf  ihr  sitzen  zwei  weitere 

30  Zahnräder  24,25  von  unterschiedlichen  Durchmes- 
sern.  Das  größere  Zahnrad  24  kämmt  mit  der  Ver- 
zahnung  des  ersten  Antriebsrades  26  und  das 
Zahnrad  25  kämmt  mit  der  Verzahnung  des  zwei- 
ten  Antriebsrades  27.  Beide  Antriebsräder  26  und 

35  27  sind  koaxial  zu  der  Abtriebswelle  28  der  dreh- 
momentabhängigen  Kupplung  14  angeordnet.  Sie 
werden  von  der  Verteilerwelle  23  mit  unterschiedli- 
chen  Drehzahlen  angetrieben,  wobei  die  Drehzahl 
des  Antriebsrades  26  größer  ist  als  diejenige  des 

40  zweiten  Antriebsrades  27.  Das  erste  Antriebsrad  26 
ist  auf  der  Abtriebswelle  28  mit  einem  Kugellager 
29  gelagert  und  das  zweite  Antriebsrad  27  ist  mit 
einem  Rollenlager  30  auf  einem  zylindrischen  An- 
satz  31  des  Kupplungskörpers  32  gelagert.  Vom 

45  ersten  Antriebsrad  26  erstreckt  sich  ein  becherför- 
miger  Kupplungskörper  33  in  Richtung  auf  das 
zweite  Antriebsrad  27.  In  die  Öffnung  des  Kupp- 
lungskörpers  33  ragt  das  Kugelgehäuse  34  des 
Kupplungsteils  32  hinein.  Von  dem  Kugelgehäuse 

50  34  steht  ein  Kranz  von  Klauen  35  in  Richtung  auf 
das  zweite  Antriebsrad  27  ab.  Diese  Klauen  35 
können  mit  Klauen  36,  die  an  der  Stirnseite  des 
zweiten  Antriebsrades  27  vorgesehen  sind,  in  Ein- 
griff  kommen,  wenn  der  Kupplungskörper  32  in 

55  Richtung  auf  das  zweite  Antriebsrad  27  verschoben 
wird. 

Das  Ausgangsende  der  Abtriebswelle  28  ist  mit 
einem  Kugellager  37  im  Gehäuse  13  gelagert.  An 

3 
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dem  mitrotierenden  Ring  des  Kugellagers  37  ist 
eine  Feder  38  abgestützt,  die  das  Kupplungsteil  32 
in  Richtung  auf  das  erste  Zahnrad  26  drückt. 

In  der  Umfangsfläche  des  zylindrischen  Ansat- 
zes  31  des  Kupplungsteils  32  sind  zwei  Führungs- 
kurven  39  in  Form  einander  gegenüberliegender 
dreieckiger  Öffnungen  39  vorgesehen.  In  diese  Öff- 
nungen  ragen  die  Enden  eines  stiftförmigen  Füh- 
rungselements  40,  das  quer  durch  die  Abtriebswel- 
le  28  hindurchgeht.  Durch  die  Führungskurven  39 
und  das  darin  eingreifende  Führungselement  40 
wird  erreicht,  daß  die  Abtriebswelle  28  sich  stets 
mit  dem  Kupplungsteil  31  dreht,  wobei  jedoch  in- 
nerhalb  der  von  den  Führungskurven  39  gebildeten 
Öffnungen  geringe  Relativdrehungen  möglich  sind. 
Jede  der  Öffnungen  39  hat  die  Form  eines  gleich- 
schenkligen  Dreiecks,  dessen  Spitze  parallel  zur 
Achse  der  Abtriebswelle  28  entgegen  der  von  der 
Feder  38  aufgebrachten  Vorspannung  gerichtet  ist. 
Die  Dreiecke  sind  bezogen  auf  die  Achse  der  Ab- 
triebswelle  symmetrisch,  so  daß  jede  Führungskur- 
ve  39  zwei  schräge  Flanken  39a,39b  mit  entgegen- 
gesetzten  Abschrägungen  bildet  (Fig.  3),  an  denen 
das  Führungselement  40  entlanggleiten  kann. 
Wenn  das  an  der  Abtriebswelle  28  auftretende 
Lastmoment  den  Grenzwert  übersteigt,  löst  sich 
das  Führungselement  40  aus  den  Spitzen  der  drei- 
eckigen  Führungskurven  39  und  gleitet  an  den 
Flanken  39a  oder  39b  entlang,  wodurch  das  Kupp- 
lungsteil  32  sich  von  dem  Eingriff  mit  dem  Kupp- 
lungskörper  33  löst  und  über  die  Klauen  35  in 
Eingriff  mit  dem  zweiten  Antriebsrad  27  kommt. 

Fig.  4  zeigt  einen  Querschnitt  der  ersten  Rast- 
kupplung,  die  aus  dem  Kupplungskörper  33  und 
dem  Kugelgehäuse  34  gebildet  wird.  Das  Kugelge- 
häuse  34  enthält  mehrere  Kugelrasten,  von  denen 
jede  eine  in  einer  radialen  Sackbohrung  42  des 
Kugelgehäuses  34  enthaltene  Feder  43  und  eine 
von  der  Feder  43  nach  außen  gedrückte  Kugel  44 
aufweist.  Die  Kugeln  44  laufen  in  einer  Mitnahme- 
bahn  45,  die  an  der  Innenseite  des  Kupplungskör- 
pers  33  vorgesehen  ist.  Diese  Mitnahmebahn  45 
hat  einen  umfangsmäßig  variierenden  Durchmes- 
ser,  d.h.  sie  hat  Ausnehmungen,  in  die  die  Kugeln 
44  eindringen  können.  Für  jede  Kugel  44  ist  eine 
Ausnehmung  vorhanden  und  alle  Ausnehmungen 
sind  so  angeordnet,  daß  sich  alle  Kugeln  44  gleich- 
zeitig  in  der  zugehörigen  Ausnehmung  befinden 
können.  Dadurch,  daß  die  Kugeln  44  von  den  Fe- 
der  43  in  die  Ausnehmungen  gedrückt  werden, 
erfolgt  bis  zu  einem  gewissen  Drehmoment  eine 
Drehmitnahme  des  Kupplungskörpers  32  mit  dem 
Kupplungsteil  33,  wenn  die  Kugeln  44  sich  in  der 
Mitnahmebahn  45  befinden. 

Angrenzend  an  die  Mitnahmebahn  45  ist  im 
Kupplungskörper  33  eine  Leerlaufbahn  46  vorgese- 
hen,  deren  Umfangsfläche  keine  Ausnehmungen 
hat  sondern  einen  konstanten  Durchmesser  (Fig. 

5).  Wenn  das  Kupplungsteil  32,  das  von  der  Feder 
38  normalerweise  in  Richtung  auf  das  Antriebsrad 
26  gedrückt  wird,  sich  unter  Zusammendrückung 
der  Feder  38  in  Richtung  auf  das  Antriebsrad  27 

5  bewegt,  gelangen  die  Kugeln  44  von  der  Mitnah- 
mebahn  45  in  die  Leerlaufbahn  46.  In  diesem  Zu- 
stand  ist  das  Kupplungsteil  32  rotatorisch  von  dem 
Kupplungskörper  33  abgekuppelt.  Gleichzeitig  grei- 
fen  die  Klauen  35  und  36  ineinander,  so  daß  das 

io  Kupplungsteil  32  an  das  Antriebsrad  27  angekup- 
pelt  ist  und  von  diesem  gedreht  wird. 

An  dem  aus  dem  Gehäuse  13  herausragenden 
Ende  der  Abtriebswelle  28  ist  eine  Verzahnung 
angebracht,  die  das  Sonnenrad  47  der  ersten  Ge- 

15  triebestufe  16a  des  Planetenradgetriebes  16  bildet. 
Diese  erste  Getriebestufe  weist  Planetenräder  48 
auf,  die  mit  ihren  Verzahnungen  mit  dem  Sonnen- 
rad  47  in  Eingriff  stehen  und  an  einer  Innenverzah- 
nung  49  des  Gehäuses  15  abrollen.  Die  Planeten- 

20  räder  48  sind  auf  Achsen  50  gelagert,  die  von 
einem  Lagerkörper  51  abstehen,  in  dem  auch  das 
Ende  52  der  Abtriebswelle  28  gelagert  ist.  Der 
Lagerkörper  51  bildet  ferner  das  Sonnenrad  53  der 
zweiten  Getriebestufe  16b,  deren  Planetenräder  54 

25  ebenfalls  mit  der  Innenverzahnung  49  des  Gehäu- 
ses  15  in  Eingriff  sind.  Die  Planetenräder  54  sind 
auf  Achsen  55  gelagert,  welche  von  dem  Lagerkör- 
per  56  abstehen.  Der  Lagerkörper  56  ist  einstückig 
mit  der  Ausgangswelle  17  verbunden,  die  am  Ende 

30  des  Gehäuses  15  in  einem  Lager  57  gelagert  ist. 
Das  Lager  57  ist  in  einem  Kopfstück  58  unterge- 
bracht,  das  ein  Außenprofil  59  zur  Anbringung  ei- 
nes  externen  (nicht  dargestellten)  Stützelementes 
aufweist,  um  die  beim  Drehen  einer  Schrauben 

35  entstehende  Reaktionskraft  auf  ein  ortsfestes  Wie- 
derlager  abzuleiten. 

Zum  Festziehen  einer  Schraube  wird  auf  dem 
Kopf  18  der  Ausgangswelle  17  eine  Nuß  aufge- 
setzt,  die  mit  der  zu  drehenden  Schraube  verbun- 

40  den  wird.  Die  Antriebseinrichtung  10  dreht  die  Ver- 
teilerwelle  23,  wodurch  die  Antriebsräder  26  und  27 
gleichzeitig,  jedoch  mit  unterschiedlichen  Drehzah- 
len,  gedreht  werden.  Solange  das  Schraubmoment 
noch  gering  ist,  drückt  die  Feder  38  das  Kupp- 

45  lungsteil  32  gegen  das  Antriebsrad  26,  so  daß  die 
Kugeln  44  sich  in  der  Mitnahmebahn  befinden  und 
das  Antriebsrad  26  über  den  Kupplungskörper  33 
das  Kupplungsteil  32  mitnimmt.  Da  die  Klauen 
35,36  in  diesem  Zustand  außer  Eingriff  sind,  dreht 

50  sich  das  Antriebsrad  27  leer  auf  dem  Kupplungsteil 
32.  Die  Abtriebswelle  28  wird  daher  mit  der  hohen 
Drehzahl  und  entsprechend  geringem  Drehmoment 
angetrieben.  Die  Drehung  der  Abtriebswelle  28  wird 
durch  das  Planetenradgetriebe  16  untersetzt  und 

55  über  die  Ausgangswelle  17  auf  die  Schraube  über- 
tragen.  Die  lastabhängig  schaltende  Kupplung  14 
befindet  sich  zwischen  der  Antriebseinrichtung  10 
und  dem  Planetenradgetriebe  16,  wo  die  zu  über- 

4 
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tragenden  Drehmomente  relativ  niedrig  sind,  so 
daß  die  Kupplung  14  kleinformatig  ausgeführt  wer- 
den  kann. 

Wenn  das  Lastmoment  der  Abtriebswelle  28 
den  Grenzwert  übersteigt,  verschiebt  das  Kupp- 
lungsteil  32  mit  dem  Führungselement  40  entlang 
der  Flanken  39a  der  Führungskurve  39,  so  daß  das 
Kupplungsteil  32  sich  gegen  das  Antriebsrad  27 
bewegt.  Dadurch  gelangen  die  Kugeln  44  von  der 
Mitnahmebahn  45  in  die  Leerlaufbahn  46  und 
gleichzeitig  gelangen  die  Klauen  35  und  36  in 
gegenseitigen  Eingriff.  Nun  wird  die  Abtriebswelle 
28  über  die  Zahnräder  25  und  27  mit  geringerer 
Drehzahl  und  höherem  Drehmoment  angetrieben. 
Dieser  Antrieb  mit  höherem  Drehmoment  und  ge- 
ringerer  Drehzahl  wird  solange  fortgesetzt,  bis  die 
Schraube  festgezogen  ist.  Es  erfolgt  also  kein  stän- 
diges  Hin-  und  Herschalten  zwischen  hoher  und 
niedriger  Drehzahl. 

Wie  sich  aus  Fig.  1  ergibt,  verläuft  die  Achse 
des  Planetenradgetriebes  16  koaxial  zu  derjenigen 
der  Abtriebswelle  28.  Die  Welle  19  des  Drehan- 
triebs  10  ist  demgegenüber  seitlich  versetzt. 

Dadurch,  daß  die  Rastkupplung  33,34  auch 
dann  durchrutschen  kann,  wenn  ihre  Teile  in  Ein- 
griff  sind,  wird  eine  erhöhte  Sicherheit  der  Kupp- 
lung  gegen  Beschädigungen  erreicht.  Außerdem 
wird  verhindert,  daß  beim  Schaltvorgang  Antriebs- 
töße  übertragen  werden. 

Die  Rastkupplung  nach  den  Fign.  2  bis  5  weist 
ferner  eine  Blockiervorrichtung  60  auf,  die  es  er- 
möglicht,  das  bewegbare  Kupplungsteil  32  nach 
Überschreiten  der  Grenzdrehzahl  entgegen  der 
Vorspannung  der  Feder  38  in  der  Laststellung  fest- 
zuhalten.  Beim  Lösen  schwergängiger  Schraubver- 
bindungen  kann  es  vorkommen,  daß  das  Losdreh- 
moment  einen  Wert  erreicht,  welcher  für  eine  län- 
gere  Zeitspanne  etwa  gleich  dem  Umschaltmoment 
der  Kupplung  ist.  Wird  das  Drehmoment,  bei  dem 
das  Umschalten  des  Kupplungsteils  32  erfolgt  ab- 
wechselnd  überschritten  und  unterschritten,  so  er- 
gibt  sich  die  Gefahr,  daß  die  beiden  Rastkupplun- 
gen  33,34  und  35,36  einem  erhöhten  Verschleiß 
ausgesetzt  sind.  Um  dies  zu  verhindern,  dient  die 
Blockiervorrichtung  60.  Diese  weist  einen  drehba- 
ren  Handhebel  61  auf,  der  an  einem  im  Gehäuse 
13  gelagerten  Schaft  62  befestigt  ist.  An  dem 
Schaft  62  ist  ein  Nockenabschnitt  63  vorgesehen, 
gegen  den  ein  Stift  64  stößt,  welcher  in  einer 
Bohrung  der  Abtriebswelle  28  längsverschiebbar 
angeordnet  ist.  Dieser  Stift  64  stößt  gegen  einen 
Querstift  65,  dessen  Enden  aus  der  Abtriebswelle 
28  herausragen  und  in  eine  die  Abtriebswelle  um- 
gebende  Hülse  66  eingreifen.  Gegen  diese  Hülse 
66  wird  der  Kupplungskörper  32  von  der  Feder  38 
gedrückt.  Durch  Drehen  des  Handhebels  61  wird 
infolge  des  Nockenteils  63  der  Stift  64  vorgescho- 
ben,  wodurch  die  Hülse  66  das  Kupplungsteil  32  in 

diejenige  Stellung  drückt,  die  dem  hohen  Lastmo- 
ment  entspricht  und  bei  der  die  Klauen  35,36  in 
gegenseitigem  Eingriff  sind,  während  die  erste 
Rastkupplung  33,34  gelöst  ist.  Wenn  die  erste 

5  Rastkupplung  33,34  durch  ein  hohes  Lastmoment 
an  der  Ausgangswelle  28  gelöst  und  die  Klauen 
35,36  in  gegenseitigen  Eingriff  gebracht  worden 
sind,  kann  der  Handhebel  61  ohne  Überwindung 
einer  größeren  Gegenkraft  gedreht  werden,  so  daß 

io  die  Hülse  66  dem  Kupplungsteil  32  nachgeführt 
wird.  Da  die  Kraftübertragung  über  den  Schaft  62, 
das  Nockenteil  63  und  den  Stift  64  selbsthemmend 
ist,  kann  durch  den  Druck  der  Feder  38  das  Kupp- 
lungsteil  32  nicht  in  die  Schnellgangposition  zu- 

15  rückbewegt  werden,  wenn  nicht  der  Handhebel  61 
zuvor  manuell  in  eine  Stellung  gedreht  worden  ist, 
in  der  die  Hülse  66  von  der  Feder  38  fortbewegt 
wurde.  Erforderlichenfalls  kann  eine  Rasteinrich- 
tung  67  vorgesehen  sein,  mit  der  der  Handhebel  61 

20  in  der  wirksamen  Position  und  in  der  unwirksamen 
Position  jeweils  festgehalten  wird. 

Fig.  6  zeigt  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel, 
das  demjenigen  des  ersten  Ausführungsbeispiels 
gleicht,  mit  Ausnahme  der  Tatsache,  daß  die  Blok- 

25  kiervorrichtung  60  entfällt  und  durch  eine  Rastvor- 
richtung  ersetzt  ist.  Diese  Rastvorrichtung  besteht 
aus  einer  Rastausnehmung  39c  in  der  Führungs- 
kurve  39.  In  der  Laststellung  rastet  das  Führungs- 
element  40  in  der  Rastausnehmung  39c  gemäß 

30  Fig.  6  ein.  Das  Einrasten  in  der  Rastausnehmung 
39c  erfordert  eine  geringere  Kraft  als  das  Ausra- 
sten  aus  dieser  Rastausnehmung.  Auf  diese  Weise 
erhält  das  Umschaltverhalten  der  Kupplung  eine 
Hysterese.  Dies  bedeutet,  daß  bei  steigendem 

35  Lastmoment  die  Umschaltung  auf  eine  niedrigere 
Drehzahl  der  Ausgangswelle  bei  einem  geringen 
Drehmoment  erfolgt  als  bei  sinkendem  Lastmo- 
ment  die  Umschaltung  auf  die  höhere  Ausgangs- 
drehzahl.  Auf  diese  Weise  wird  im  Grenzbereich 

40  des  kritischen  Lastmoments  ein  ständiges  Um- 
schalten  der  Kupplung  vermieden. 

Patentansprüche 

45  1.  Kraftschrauber  mit  einer  drehmomentabhängig 
betätigten  Kupplungseinrichtung  (14),  die  eine 
motorgetriebene  Antriebswelle  und  eine  Ab- 
triebswelle  (28)  aufweist,  mit 
einer  Verteilerwelle  (23),  die  ein  erstes  An- 

50  triebsrad  (26)  und  ein  zweites  Antriebsrad  (27) 
mit  unterschiedlichen  Drehzahlen  antreibt, 
wobei  das  erste  Antriebsrad  (26)  über  eine 
erste  Kupplung  (33,34)  an  die  Ausgangswelle 
(28)  ankuppelbar  ist  und 

55  das  zweite  Antriebsrad  (27)  über  eine  zweite 
Kupplung  (35,36)  an  die  Ausgangswelle  (28) 
ankuppelbar  ist, 
dadurch  gekennzeichnet, 

5 
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daß  die  erste  Kupplung  (33,34)  und  die  zweite 
Kupplung  (35,36)  Rastkupplungen  sind,  die  ein 
die  Abtriebswelle  (28)  mitnehmendes  beweg- 
bares  gemeinsames  Kupplungsteil  (32)  aufwei- 
sen,  welches  abwechselnd  mit  der  ersten  oder 
der  zweiten  Kupplung  in  Eingriff  bringbar  ist, 
und 
das  Kupplungsteil  (32)  derart  vorgespannt  ist, 
daß  vor  Erreichen  eines  Grenzdrehmoments  an 
der  Abtriebswelle  (28)  die  erste  Kupplung 
(33,34)  und  bei  Überschreiten  des  Grenzdreh- 
moments  die  zweite  Kupplung  (35,36)  in  Ein- 
griff  ist. 

2.  Kraftschrauber  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  das  Kupplungsteil  (32) 
durch  ein  in  eine  Führungskurve  (39)  eingrei- 
fendes  Führungselement  (40)  mit  der  Abtriebs- 
welle  (28)  gekoppelt  ist,  und  durch  eine  Feder 
(38)  vorgespannt  ist,  so  daß  es  bei  Überschrei- 
ten  des  Grenzdrehmoments  von  der  Führungs- 
kurve  (39)  axial  verschoben  wird. 

3.  Kraftschrauber  nach  Anspruch  2,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Führungskurve  (39)  eine 
dreieckige  Öffnung  begrenzt,  gegen  deren  eine 
Ecke  das  Führungselement  (40)  durch  die 
axiale  Vorspannung  gedrückt  wird  und  die,  be- 
zogen  auf  die  Achse  der  Ausgangswelle  (28), 
symmetrisch  ist. 

4.  Kraftschrauber  nach  Anspruch  2  oder  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  die  Führungskurve 
(39)  an  dem  Kupplungsteil  (32)  und  das  Füh- 
rungselement  (40)  an  der  Abtriebswelle  (28) 
vorgesehen  ist. 

5.  Kraftschrauber  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  der 
Rastkupplungen  (33,34)  mindestens  eine  an 
dem  Kupplungsteil  (32)  vorgesehene  Kugelra- 
ste  aufweist,  deren  Kugel  (44)  in  eine  mit  Aus- 
nehmungen  versehene  Mitnahmebahn  (45)  ei- 
nes  mit  dem  ersten  Antriebsrad  (26)  verbunde- 
nen  Kupplungskörpers  (33)  eingreift. 

6.  Kraftschrauber  nach  Anspruch  5,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Rastkupplung  (33,34) 
angrenzend  an  die  Mitnahmebahn  (45)  des 
Kupplungskörpers  (33)  eine  Leerlaufbahn  (46) 
aufweist,  die  die  Kugeln  (44)  aufnimmt,  wenn 
die  andere  Rastkupplung  (35,36)  in  Eingriff  ist. 

7.  Kraftschrauber  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Ab- 
triebswelle  (28)  ein  Sonnenrad  (47)  eines  Pla- 
netenradgetriebes  (16)  trägt. 

8.  Kraftschrauber  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  ma- 
nuell  zu  betätigende  Blockiervorrichtung  (60) 
vorgesehen  ist,  die  das  bewegbare  Kupplungs- 

5  teil  (32)  auch  bei  Unterschreiten  des  Grenz- 
drehmoments  entgegen  der  Vorspannung  in 
der  Laststellung  festhalten  kann. 

9.  Kraftschrauber  nach  einem  der  Ansprüche  1 
io  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  Rast- 

vorrichtung  vorgesehen  ist,  die  das  bewegbare 
Kupplungsteil  (32)  nach  Überschreiten  des 
Grenzdrehmoments  entgegen  der  Vorspan- 
nung  in  der  Laststellung  festhält. 

15 
10.  Kraftschrauber  nach  den  Ansprüchen  2  und  9, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Rastvorrich- 
tung  aus  einer  Rastausnehmung  (39c)  in  der 
Führungskurve  (39)  besteht,  in  der  das  Füh- 

20  rungselement  (40)  einrasten  kann. 

Claims 

1.  A  power  wrench  having  a  coupling  means  (14) 
25  operated  dependent  on  the  rotational  moment 

and  having  a  motor-driven  drive  shaft  and  an 
Output  shaft  (28),  comprising 
a  distributing  shaft  (23)  driving  a  first  drive 
gear  (26)  and  a  second  drive  gear  (27)  at 

30  different  numbers  of  rotation, 
the  first  drive  gear  (26)  being  adapted  for  cou- 
pling  to  the  Output  shaft  (28)  through  a  first 
coupling  (33,34),  and 
the  second  drive  gear  (27)  being  adapted  for 

35  coupling  to  the  Output  shaft  (28)  through  a 
second  coupling  (35,36), 
characterized  in 
that  the  first  coupling  (33,34)  and  the  second 
coupling  (35,36)  are  lock-in  couplings  compris- 

40  ing  a  movable  common  coupling  member  (32) 
taking  along  the  Output  shaft  (28)  and  being 
adapted  to  be  alternately  engaged  with  the  first 
or  the  second  coupling,  and 
the  coupling  member  (32)  is  biased  in  such  a 

45  manner  that  the  first  coupling  (33,34)  is  en- 
gaged  before  a  rotational  limit  moment  is 
reached  at  the  Output  shaft  (28)  and  the  sec- 
ond  coupling  (35,36)  is  engaged  when  the  rota- 
tional  limit  moment  is  exceeded. 

50 
2.  The  power  wrench  according  to  Claim  1  ,  char- 

acterized  in  that  the  coupling  member  (32)  is 
coupled  to  the  Output  shaft  (28)  by  a  guiding 
member  (40)  engaged  with  a  guide  curve  (39) 

55  and  is  biased  by  a  spring  (38),  in  such  a 
manner  that  the  coupling  member  (32)  is  ax- 
ially  displaced  by  the  guide  curve  (39)  when 
said  limiting  rotational  moment  is  exceeded. 

6 
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3.  The  power  wrench  according  to  Claim  2,  char- 
acterized  in  that  the  guide  curve  (39)  defines  a 
triangulär  opening  against  one  corner  of  which 
the  guiding  member  (40)  is  urged  by  the  axial 
bias  and  which  is  symmetrical  with  regard  to 
the  axis  of  the  Output  shaft  (28). 

4.  The  power  wrench  according  to  Claim  2  or  3, 
characterized  in  that  the  guide  curve  (39)  is 
provided  at  the  coupling  member  (32)  and  the 
guiding  member  (40)  is  provided  at  the  Output 
shaft  (28). 

5.  The  power  wrench  according  to  any  one  of 
Claims  1  to  4,  characterized  in  that  one  of  the 
lock-in  couplings  (33,34)  comprises  at  least 
one  ball  catch  provided  at  the  coupling  mem- 
ber  (32),  the  ball  (44)  of  said  ball  catch  engag- 
ing  a  driving  track  (45),  having  recesses 
formed  therein,  of  a  coupling  body  (33)  con- 
nected  to  the  first  drive  gear  (26). 

6.  The  power  wrench  according  to  Claim  5,  char- 
acterized  in  that  adjacent  to  said  driving  track 
(45)  of  said  coupling  body  (33),  said  lock-in 
coupling  (33,34)  is  provided  with  an  idle  run 
track  (46)  which  takes  up  the  balls  (44)  when 
the  other  lock-in  coupling  (35,36)  is  engaged. 

7.  The  power  wrench  according  to  any  one  of 
Claims  1  to  6,  characterized  in  that  said  Output 
shaft  (28)  bears  a  sun  wheel  (47)  of  a  planet 
gear  (16). 

8.  The  power  wrench  according  to  any  one  of 
Claims  1  to  7,  characterized  in  that  there  is 
provided  a  manually  operable  locking  device 
(60)  adapted  to  hold  the  movable  coupling 
member  (32)  in  the  load  position  against  said 
bias  even  when  the  respective  rotational  mo- 
ment  falls  below  the  rotational  limit  moment. 

9.  The  power  wrench  according  to  any  one  of 
Claims  1  to  7,  characterized  in  that  there  is 
provided  an  engaging  device  for  holding  the 
movable  coupling  member  (32)  in  the  load 
Position  against  said  bias  after  said  rotational 
limit  moment  has  been  exceeded. 

10.  The  power  wrench  according  to  Claims  2  and 
9,  characterized  in  that  said  engaging  device 
consists  of  an  engaging  recess  (39c)  in  the 
guide  curve  (39)  adapted  for  snap-engagement 
of  the  guiding  member  (40)  therein. 

Revendicatlons 

1.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  ä  dispositif  de  couplage 
(14)  actionne  en  fonction  du  couple,  qui  pre- 

5  sente  un  arbre  d'entraTnement  ä  commande 
par  moteur  et  un  arbre  de  sortie  (28),  compor- 
tant  un  arbre  de  distribution  (23)  qui  entraTne 
un  premier  pignon  (26)  et  un  second  pignon 
(27)  ä  vitesses  differentes, 

io  le  premier  pignon  (26)  pouvant  etre  cou- 
ple,  par  un  premier  accouplement  (33,  34),  ä 
l'arbre  de  sortie  (28),  et 

le  second  pignon  (27)  pouvant  etre  couple, 
par  un  second  accouplement  (35,  36),  ä  l'arbre 

is  de  sortie  (28), 
caracterisee  en  ce  que  le  premier  accou- 

plement  (33,  34)  et  le  second  accouplement 
(35,  36)  sont  des  accouplements  ä  crans  qui 
presentent  un  element  de  couplage  (32)  com- 

20  mun  mobile  entraTnant  l'arbre  de  sortie  (28), 
lequel  element  de  couplage  peut  etre  amene 
en  prise  alternativement  avec  le  premier  ou  le 
second  accouplement,  et 

l'element  de  couplage  (32)  est  precontraint 
25  de  teile  maniere  que  le  premier  accouplement 

(33,  34)  est  en  prise  avant  d'atteindre  un  cou- 
ple  limite  sur  l'arbre  de  sortie  (28)  et  le  second 
accouplement  (35,  36)  est  en  prise  lors  du 
depassement  du  couple  limite. 

30 
2.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  la  revendication 

1  ,  caracterisee  en  ce  que  l'element  de  coupla- 
ge  (32)  est  couple  ä  l'arbre  de  sortie  (28)  par 
un  element  de  guidage  (40)  s'engageant  dans 

35  une  courbe  de  guidage  (39)  et  est  precontraint 
par  un  ressort  (38),  de  maniere  que,  lors  du 
depassement  du  couple  limite,  il  soit  deplace 
axialement  par  la  courbe  de  guidage  (39). 

40  3.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  la  revendication 
2,  caracterisee  en  ce  que  la  courbe  de  guida- 
ge  (39)  delimite  une  Ouvertüre  triangulaire 
contre  Tun  des  coins  de  laquelle  est  pousse 
l'element  de  guidage  (40)  par  la  precontrainte 

45  axiale  et  qui  est  symetrique  par  rapport  ä  Taxe 
de  l'arbre  de  sortie  (28). 

4.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  la  revendication 
2  ou  3,  caracterisee  en  ce  que  la  courbe  de 

50  guidage  (39)  est  prevue  sur  l'element  de  cou- 
plage  (32)  et  l'element  de  guidage  (40)  est 
prevu  sur  l'arbre  de  sortie  (28). 

5.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  l'une  des  reven- 
55  dications  1  ä  4,  caracterisee  en  ce  que  Tun 

des  accouplements  ä  crans  (33,  34)  presente 
au  moins  un  cran  ä  bille  prevu  sur  l'element 
de  couplage  (32),  dont  la  bille  (44)  vient  en 

7 
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prise  avec  un  chemin  d'entraTnement  (45), 
pourvu  d'evidements,  d'un  corps  d'accouple- 
ment  (33)  relie  au  premier  pignon  (26). 

6.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  la  revendication  5 
5,  caracterisee  en  ce  que  l'accouplement  ä 
crans  (33,  34)  presente,  adjacent  au  chemin 
d'entraTnement  (45)  du  corps  d'accouplement 
(33),  un  chemin  de  marche  ä  vide  (46)  qui 
regoit  les  billes  (44)  lorsque  l'autre  accouple-  10 
ment  ä  crans  (35,  36)  est  en  prise. 

7.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  l'une  des  reven- 
dications  1  ä  6,  caracterisee  en  ce  que  l'arbre 
de  sortie  (28)  porte  une  roue  solaire  (47)  d'un  75 
engrenage  ä  roues  planetaires  (16). 

8.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  l'une  des  reven- 
dications  1  ä  7,  caracterisee  en  ce  qu'il  est 
prevu  un  dispositif  de  blocage  (60)  ä  actionner  20 
manuellement  qui  peut  retenir  l'element  de 
couplage  mobile  (32)  dans  la  position  de  Char- 
ge,  ä  l'encontre  de  la  precontrainte,  meme  en 
cas  de  descente  au-dessous  du  couple  limite. 

25 
9.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  l'une  des  reven- 

dications  1  ä  7,  caracterisee  en  ce  qu'il  est 
prevu  un  dispositif  d'encliquetage  qui  retient 
l'element  de  couplage  mobile  (32)  dans  la  Po- 
sition  de  Charge,  ä  l'encontre  de  la  precon-  30 
trainte,  apres  depassement  du  couple  limite. 

10.  Cle  ä  ecrous  ä  moteur  suivant  les  revendica- 
tions  2  et  9,  caracterisee  en  ce  que  le  disposi- 
tif  d'encliquetage  consiste  en  un  evidement  35 
d'encliquetage  (39c)  dans  la  courbe  de  guida- 
ge  (39)  dans  lequel  peut  etre  encliquete  l'ele- 
ment  de  guidage  (40). 

8 
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