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@ Impulsschlagwerk, vorzugsweise fiir Impulsschrauber.

@ Das Impulsschlagwerk (10) weist einen Hubkol-
ben (22) auf, der bei Vorliegen einer Drehzahldiffe-
renz zwischen Antriebswelle (12) und Abtriebswelle
(21) eine von der Zwangsteuereinrichtung (28) er-
zwungene Hubbewegung in axialer Richtung aus-
fuhrt. Der Hubkolben (22) ist wihrend seiner Hubbe-
wegung derart mit einem mechanisch wirkenden Wi-
derstand beaufschlagbar, daB Uber die Steuernocken
(34) der Zwangsteuereinrichtung (28) ein Drehimpuls
in Umfangsrichtung auf den Hubkolben (22) und
Uber die Mitnahmeeinrichtung (53) auf die Abtriebs-
welle (21) Ubertragbar ist. Der mechanisch wirkende
Widerstand wird von einem in einer Druckkammer
24 befindlichem Druckmedium gebildet.

Das erfindungsgeméfBe Impulsschlagwerk eignet
sich insbesondere zur Drehimpulserzeugung bei Im-
pulsschraubern.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Impuls-
schlagwerk nach der Gattung des Hauptanspruchs.
Es ist schon ein Impulsschlagwerk bekannt (EP
460 592 A1), bei dem die Drehimpulserzeugung
mittels radial nach auBen gerichteten, in radialer
Richtung beweglichen, federbelasteten Lamellen
erfolgt, die zumindest zeitweise Hochdruckrdume
und benachbarte Niederdruckrdume dichtend von-
einander frennen. Die Lamellen weisen auf ihrer
AuBenseite speziell geformte Dichtflichen auf, die
zur Vermeidung von Leckageverlusten mdoglichst
genau herzustellen sind, was einen relativ hohen
fertigungstechnischen Aufwand erfordert.

Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemiBe Impulsschlagwerk mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs hat demgegeniliber den Vorteil, wesentlich
einfacher und genauer herstellbare rotationssym-
metrische Dichtflichen aufzuweisen, wodurch ferti-
gungsbedingte MaB- und/oder Formabweichungen
und damit einhergehende Leckageverluste redu-
zierbar sind. Dies wird durch die Ausbildung des
Impulsschlagwerkes mit wenigstens einem Akialkol-
ben erzielt, der zylindrisch geformte Dichtflichen
aufweist.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebe-
nen Impulsschlagwerks mdglich.

Zeichung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung n3her erldutert. Es zeigen Figur 1
einen L3ngsschnitt eines ersten Ausflihrungsbei-
spiels eines erfindungsgem3B ausgebildeten Im-
pulsschlagwerks, Figur 2 einen Teilschnitt durch
das Impulsschlagwerk nach Figur 1, Figur 3 einen
Teilschnitt durch eine Zwangsteuereinrichtung des
Impulsschlagwerks, Figur 4 einen Querschnitt ge-
maB Linie IV-IV in Figur 1, Figur 5 einen L3ngs-
schnitt durch ein zweites Ausfihrungsbeispiel, Fi-
gur 6 einen Langsschnitt durch ein drittes Ausfiih-
rungsbeispiel und Figur 7 einen Querschnitt gemaB
Linie VII-VIl in Figur 6.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Das in Figur 1 dargestellte Impulsschlagwerk
10 weist ein napfartig geformtes, zylindrisches Ge-
hduseteil 11 auf, das von einer Antriebswelle 12
beispielsweise in Drehrichtung eines Pfeiles 13 um
eine den Bauteilen 11, 12 gemeinsame Rotations-
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achse 14 rotierend antreibbar ist. Die Antriebswelle
12 ist hierzu mit einem bekannten Drehantrieb,
beispielsweise einem Antriebsmotor eines Impuls-
schraubers, gekoppelt und weist an ihrem dem
Antriebsmotor abgewandien Ende eine drehstarre
Verbindung mit dem Gehiuseteil 11 auf. Im Ge-
h3useteil 11 erstreckt sich in axialer Richtung eine
gestufte, zylindrische Aufnahmed&ffnung 15, die ei-
nerseits von einem Napfboden 16 und andererseits
von einem Deckel 17 druckdicht abgeschlossen ist.
Die Aufnahmedffnung 15 hat in einem ndher zum
Napfboden 16 liegenden inneren Abschnitt 18 ei-
nen kleineren Innendurchmesser, in einem n&her
zum Deckel 17 liegenden &uBeren Abschnitt 19
einen grdBeren Innendurchmesser.

Innerhalb der Aufnahme&ffnung 15 ist ein Uber-
wiegend zylindrisches Kernteil 20 angeordnet, das
an seinem dem Deckel 17 zugewandten Ende Uber
eine Mitnahmeeinrichtung 53 in Umfangsrichtung
drehfest mit einer Abfriebswelle 21 gekoppelt ist
(siehe auch Figur 2). Das Kernteil 20 ist an seinem
der Antriebswelle 12 zugewandten Ende als zylin-
drischer Hubkolben 22 ausgebildet. Der Hubkolben
22 ragt teilweise in den inneren Abschnitt 18 der
Aufnahmed&ffnung 15 und begrenzt mit seiner dem
Napfboden 16 zugewandten Stirnseite 23 eine
Druckkammer 24. Der Hubkolben 22 ist im inneren
Abschnitt 18 axial gefiihrt und gegenlber dem
Geh3useteil 11 in Umfangsrichtung verdrehbar an-
geordnet. Zwischen Geh3useteil 11 und Hubkolben
22 ist eine geeignete Dichteinrichtung, beispiels-
weise eine Anzahl von Dichtnuten 25, vorgesehen,
die die Druckkammer 24 zum duBeren Abschnitt 19
hin abdichtet. Die Dichteinrichtung befindet sich
zwischen zylindrischen Bauteilen (18, 22), wodurch
eine besonders gute Dichtwirkung bei einfacher
Herstellbarkeit erzielbar ist.

Geh3useteil 11 und Kernteil 20 sind Uber eine
Zwangsteuereinrichtung 28 miteinander gekoppelt.
Die Zwangsteuereinrichtung 28 umfaBt eine am Au-
Benumfang des Kernteils 20 angeordnete, umlau-
fende Ringnut 30 sowie in diese eingreifende, ge-
h3usefest gehaltene Gegenkdrper 31. Am Kernteil
20 sind im Bereich des duBeren Abschnittes 19
zwei umlaufende Bilinde 29 mit axialem Abstand
zueinander angeordnet, die Uber den AuBenumfang
des Kernteils 20 hinausragen und die Ringnut 30
axial begrenzen. GemiB dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 1 sind zwei einander diametral gegen-
Uberliegende Gegenkdrper 31 vorgesehen, die bei-
spielsweise mittels Zylinderstifte 32 starr mit dem
Gehauseteil 11 verbunden sind. Die Biinde 29 tra-
gen auf ihren einander gegeniiberliegenden Bund-
flichen Steuerbahnen 33a, 33b, auf denen die Ge-
genkd&rper 31 bei einer Verdrehung des Gehduse-
teils 11 in Umfangsrichtung gegeniiber dem Kern-
teil 20 abgleiten. Die n3her zur Antricbswelle 12
liegende Steuerbahn 33a weist zwei einander ge-
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genliberliegende, in axialer Richtung zur Abtriebs-
welle 21 vorstehende Steuernocken 34 auf. Die
ndher zur Abtriebswelle 21 liegende Steuerbahn
33b hat einen entsprechenden Verlauf mit parallel
zu den Steuernocken 34 verlaufenden Vertiefungen
35. Die Gegenkdrper 31 und die Steuerbahnen
33a, 33b haben im Beispielsfall kegelmantelférmi-
ge Berlihrflachen.

Der im duBeren Abschnitt 19 zwischen Kernteil
20 bzw. Abtriebswelle 21 und Geh&useteil 11 be-
findliche Hohlraum bildet einen Niederdruckraum
36 des Impulsschlagwerks 10. Der Niederdruck-
raum 36 ist ebenso wie die Druckkammer 24 nahe-
zu vollstandig mit einem Druckmedium geflllt. Zwi-
schen Geh&useteil 11 und Abtriebswelle 21 ist eine
geeignete Abdichtung, beispielsweise mittels eines
in einer umlaufenden Nut 37 sitzenden Dichtringes
38, vorgesehen. Uber eine in der Wandung des
Geh3useteils 11 verlaufende erste Verbindungslei-
tung 40 ist die Druckkammer 24 mit dem Nieder-
druckraum 36 verbunden. Die erste Verbindungslei-
tung 40 weist ein radiales Austrittsstlick 41 aus der
Druckkammer 24 und ein axiales Verbindungsstiick
42 zum Niederdruckraum 36 hin auf. Das Austritts-
stlick 41 bildet dabei eine Strdmungsotffnung 43
zum Verbindungsstlick 42, die mittels einer Blende
44 mehr oder weniger verschlieBbar ist. Die Blende
44 kann hierzu beispielsweise als Gewindestift aus-
gebildet sein, der unter Einsatz eines geeigneten
Werkzeugs von auBen mehr oder weniger nah zur
Stromungs&ffnung 43 verstellbar ist. Strémungsoff-
nung 43 und Blende 44 bilden damit ein Steuer-
ventil 45 mit einstellbarem Ventil6ffnungsquer-
schnitt, durch das der wihrend der Hubbewegung
vom Druckmedium auf den Hubkolben 22 wirkende
Druckwiderstand einstellbar ist.

Darliber hinaus ist die Druckkammer 24 Uber
eine zweite Verbindungsleitung 48 mit dem Nieder-
druckraum 36 verbunden. Die zweite Verbindungs-
leitung 48 verlauft ebenfalls im Geh3useteil 11
zundchst radial von der Druckkammer 24 weg und
dann axial zum Niederdruckraum 36 hin. In der
zweiten Verbindungsleitung 48 ist ein bekanntes
Riickschlagventil 49 so angeordnet, daB eine Riick-
strémung des Druckmediums aus der Druckkam-
mer 24 in den Niederdruckraum 36 w&hrend der
Druckbeaufschlagung in der Druckkammer 24 ver-
hindert wird, dagegen eine Zustrémung von Druck-
medium aus dem Niederdruckraum 36 in die
Druckkammer 24 w3hrend des Rickhubes des
Hubkolbens 22 mdglich ist. Das Riickschlagventil
49 umfaBt beispielsweise einen kugelfdrmigen Ven-
tilschlieBkdrper 50, der von einer SchlieBfeder 51 in
Richtung zum Niederdruckraum 36 hin mit einer
SchlieBkraft beaufschlagt ist und gegen einen Ven-
tilsitz 52 gedrlckt wird.

In Figur 2 ist die Koppelung des Kernteils 20
mit der Abiriebswelle 21 mittels der Mitnahmeein-
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richtung 53 ndher dargestellt. Die Abtriebswelle 21
weist an ihrem dem Kernteil 20 zugewandten Ende
radial nach auBen vorstehende Mitnhahmezapfen 54
auf, die in eine im Kernteil 20 ausgebildete, radial
durchgehende Mitnahmenut 55 greifen. Die Mitnah-
mezapfen 54 k&nnen, wie in Figur 1 dargestelit,
mittels eines in einer radialen Durchgangsbohrung
der Abtriebswelle 21 angeordneten Querstabes 56
gebildet sein, der endseitig Mitnahmehlilsen 57
tragt.

Bei einer Drehung des Kernteils 20 in Um-
fangsrichtung erfolgt eine Drehmitnahme Uber am
Kernteil 20 angeformte, mit der Mitnahmenut 53
versehene Laschen 58 auf die Mithahmezapfen 54
bzw. Mitnahmehiilsen 57 und Querstab 56, und
damit auf die Abfriebswelle 21. Die Mitnahmenut
55 hat eine ausreichend groBe axiale Linge, so
daB die nachfolgend erlduterte, von der Zwangsteu-
ereinrichtung 28 erzwungene Hubbewegung des
Kernteils 20 in axialer Richtung nicht auf die Ab-
triebswelle 21 Ubertragen wird und die Drehmitnah-
me auch wihrend dieser Hubbewegung erhalten
bleibt.

Die Abtriebswelle 21 trdgt an ihrem in der
Zeichnung nicht dargestellten, dem Impulsschlag-
werk 10 abgewandten Ende ein bekanntes Dreh-
werkzeug, beispielsweise ein Schrauberbit. Wird
nun die Antriebswelle 12 und damit das Geh&use-
teil 11 vom Drehantrieb rotierend angetrieben, er-
folgt bei unbelasteter oder nur gering belasteter
Abtriebswelle 21 eine Drehmitnahme des Kernteils
20 infolge von Reibkriften. Uber die Mitnahmesin-
richtung 53 wird diese Drehbewegung auf die Ab-
triebswelle 21 Ubertragen. Ubersteigt das an der
Abtriebswelle 21 abzugreifende Einschraubdrehmo-
ment das infolge der Reibkridfte vom Gehiuseteil
11 auf das Kernteil 20 Ubertragene Drehmoment,
verdreht sich das Geh3useteil 11 gegeniiber dem
Kernteil 20. Dabei gleiten die Gegenk&rper 31 ent-
lang den Steuerbahnen 33a, 33b, bis sie auf die
Steuernocken 34 auflaufen, wobei diese dann die
axiale Hubbewegung des Kernteils 20 und damit
des Hubkolbens 22 in Richtung auf die Druckkam-
mer 24 erzwingen. Infolge dieser Hubbewegung
wird das Kammervolumen der Druckkammer 24
verkleinert, was eine Druckbeaufschlagung des in
der Druckkammer 24 befindlichen Druckmediums
zur Folge hat, die einen entsprechenden Druckwi-
derstand auf den Hubkolben 22 bzw. das Kernteil
20 bewirkt. Je nach Offnungsstellung des Steuer-
ventiles 45 ist dabei wahrend der Druckbeaufschla-
gung ein mehr oder weniger unvolistdndiger Druck-
ausgleich zwischen Druckkammer 24 und Nieder-
druckraum 36 mdglich.

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch einen Steuer-
nocken 34 der Steuerbahn 33a. Die wahrend der
Hubbewegung zwischen dem Gegenk&drper 31 und
dem Steuernocken 34 wirkende StoBkraft F 148t
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sich in eine axiale Kraftkomponente F,x und eine
Kraftkomponente in Umfangsrichtung Fy zerlegen.
Die Kraftkomponente F,, bewirkt die Hubbewegung
des Kernteils 20. Ihr wirkt der zuvor beschriebene
Druckwiderstand des Druckmediums entgegen. Die
Kraftkomponente in Umfangsrichtung Fy bewirkt
ein Drehmoment auf das Kernteil 20 und Uber die
Mitnahmeeinrichtung 53 auf die Abtriebswelle 21.

Der Betrag der beim Auflaufen der Gegenk&r-
per 3 auf die Steuernocken 34 Ubertragbaren StoB-
kraft F ist vom Druckwiderstand des Druckme-
diums auf den Hubkolben 22 abhingig. Ubt das
Druckmedium in der Druckkammer 24 nur einen
geringen Druckwiderstand auf den Hubkolben 22
aus, so ist auch nur eine kleine StoBkraft F zwi-
schen Gegenkdrper 31 und Steuernocken 34 Uber-
tragbar, wodurch dann nur eine kleine Kraftkompo-
nente Fy auf den Hubkolben 22 einwirkt. Bei gro-
Bem Druckwiderstand auf den Hubkolben 22 und
ausreichend groBem Schwung des Geh3useteils 11
wirkt eine groBe StoBkraft F, die eine entsprechend
groBe Kraftkomponente in Umfangsrichtung Fy -
(Drehimpuls) bewirkt.

Um einen mdoglichst schlagartig wirksam wer-
denden Druckwiderstand in der Druckkammer 24
erzeugen zu kdnnen, wird als Druckmedium vor-
zugsweise ein im wesentlichen inkompressibles
Fluid, beispielsweise ein Hydraulikdl, verwendet.
Die mit groBem Schwung gegen die Steuernocken
34 auflaufenden Gegenkdrper 31 bewirken dann
eine schlagartigen Drehimpuls in Umfangsrichtung
auf die Abtriebswelle 21. Dabei muB verhindert
werden, daB8 der Hubkolben 22 bei seiner Hubbe-
wegung vollstandig blockiert, was durch eine ent-
sprechende Einstellung des Steuerventils 45 er-
reichbar ist.

Nach Erreichen des oberen Totpunkies des
Hubkolbens 22 fiihrt dieser eine von der Steuer-
bahn 33b erzwungene Rickstellbewegung durch.
Eine wiahrend der Druckbeaufschlagung aus der
Druckkammer 24 verdrdngte Menge an Druckmedi-
um wird wihrend der Riickstellbewegung des Hub-
kolbens 22 Uiber die zweite Verbindungsleitung 48
ersefzt. Bei der Rickstellbewegung des Hubkol-
bens 22 vergroBert sich das Kammervolumen der
Druckkammer 24, wodurch in der Druckkammer 24
Unterdruck und damit eine Saugwirkung entsteht.
Je nach GrdBe des Unterdrucks nimmt das Riick-
schlagventil 49 dann eine von der Vorspannung der
Schliefeder 51 abhdngige Ventiloffnungsstellung
ein, wobei Druckmedium aus dem Niederdruck-
raum 36 Uber die zweite Verbindungsleitung 48 zur
Druckkammer 24 gelangen kann.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt des Impuls-
schlagwerks 10 gemdB Linie IV-IV in Figur 1. Das
hohlzylindrische Geh&useteil 11 umschlieBt den
Hubkolben 22, der zur Druckkammer 24 (Figur 1)
hin als Hohlkolben mit einer hohlzylindrischen Aus-
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sparung 60 ausgebildet ist. In der Wandung des
Hubkolbens 22 ist eine radial durchgehende Steu-
erbffnung 61 ausgenommen, die mit einer von der
ersten Verbindungsleitung 40 radial nach innen
zum Hubkolben 22 hin verlaufenden, korrespondie-
renden Offnung 62 einmal pro Relativverdrehung
des Gehduseteils 11 gegeniiber dem Hubkolben 22
um 360° in Deckung kommt. Die Druckkammer 24
ist dann Uber die Steuerdffnung 61, die Offnung 62
und die erste Verbindungsleitung 40 mit dem Nie-
derdruckraum 36 verbunden. Beim Ausflhrungs-
beispiel nach Figur 1 ist dies genau dann der Fall,
wenn der Hubkolben 22 eine Hubbewegung durch-
flihrt. Da insgesamt zwei Gegenk&rper 31 mit zwei
Steuernocken 34 Zusammenwirken, fihrt der Hub-
kolben 22 zwei Hubbewegungen pro vollstdndiger
Relativverdrehung um 360° des Geh3useteils 11
gegeniber dem Kernteil 20 aus. Durch die Anord-
nung der Steuerdffnung 61 und der Offnung 62
derart, daB sie wihrend jeweils einer der beiden
Hubbewegungen pro Umdrehung in Deckung kom-
men, wird gewdhrleistet, daB nur bei jeder zweiten
Hubbewegung des Hubkolbens 22 ein Druckaufbau
in der Druckkammer 24 erfolgt. Auf diese Weise
steht dann ausreichend Schwung fiir die ndchste
Drehimpulserzeugung zur Verfiigung.

In der Wandung des Hubkolbens 22 sind zwei
weitere radial durchgehende Ausgleichs6ffnungen
63 etwa gegeniberliegend der Steuerdffnung 61
angeordnet. Die Ausgleichs6ffnungen 63 schlieBen
dabei jeweils einen Winkel von etwa 45° zu einer
Langsachse der Steuerdffnung 61 ein und bewir-
ken, daB bei Druckaufbau in der Druckkammer 24,
d. h. bei versperrter Steuerdffnung 61, das Gehiu-
seteil 11 durch das Uber die Steuerdffnung 61 und
die Ausgleichs&ffnungen 63 einwirkende Druckme-
dium etwa gleichmiBig belastet wird.

Figur 5 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemiBen Impulsschlagwerks 10.
Die gegeniiber dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
gemiB den Figuren 1 bis 4 gleichen und gleichwir-
kenden Teile sind durch die gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet. Hauptunterschied zum er-
sten Ausfiihrungsbeispiel ist, daB die Abtriebswelle
21 und das Kernteil 20 miteinander in axialer Rich-
tung mittels der Kraft einer Feder 66 verspannt
sind. Am der Anfriebswelle 12 zugewandten Ende
der Abtriebswelle 21 ist in Querrichtung ein Halte-
rohr 67 starr angebracht, das den Querstab 56
aufnimmt. Auf dem Querstab 56 sind endseitig die
Mitnahmehiilsen 57 angeordnet, die von den La-
schen 58 in Umfangsrichtung des Kernteils 20 dre-
hend mitgenommen werden. Die Feder 66 stltzt
sich einerseits am Halterohr 67, andererseits an
einem axialen Sicherungsring 69 ab, der fest in
einer nahe zum freien Ende der Laschen 58 darin
angeordneten Innennut 68 sitzt. Die Verspannung
bewirkt, daB die Mitnahmehiilse 57 im Nutgrund 59
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der Mitnahmenut 55 anliegend gehalten wird. Da
das Gehduseteil 11 mit der Abtriebswelle 21 Uber
eine in Figur 5 nicht gezeigte, axiale Abstlitzung
gekoppelt ist und daher nicht gegeniiber der Ab-
friebswelle 21 axial verschiebbar ist, steht die dem
Hubkolben 22 zugewandte Steuerbahn 33a stindig
mit den Gegenkdrpern 31 in beriihrendem Kontakt.
Auf die der Abtriebswelle 21 zugewandte Steuer-
bahn 33 b aus Figur 1 kann daher verzichtet wer-
den. Die Vorspannung der Feder 66 wird so ge-
wihlt, daB die Hubbewegungen des Kernteils 20
nicht auf die Abtriebswelle 21 Ubertragen werden.
Die Feder 66 kann beispielsweise durch geschlitzte
Tellerfedern gebildet sein, die eine auf die ge-
wiinschte Vorspannung hin abgestimmte Federstei-
figkeit aufweisen. Die Gegenkdrper 31 k&nnen
auch als Wilzk8rper ausgebildet sein, wodurch der
Reibungswiderstand zwischen Gegenkdrpern 31
und Steuerbahn 33a verringerbar ist.

In Figur 5 ist die bereits erwdhnte Aussparung
60 im Hubkolben 22 deutlich erkennbar. Aus Grin-
den der Darstellbarkeit ist der Hubkolben 22 ge-
genliber den Steuernocken 34 um 90° gedreht
gezeichnet, so daB die Steuerdffnung 61 sowie die
beiden Ausgleichsdffnungen 63 geschnitten darge-
stellt sind. Die Ausgleichs6ffnungen 63 sind hier im
Gegensatz zum Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1
der Steuerdffnung 61 radial gegeniiberliegend und
axial zueinander versetzt angeordnet. Beim Betrieb
des Impulsschlagwerks 10 wird die gezeigte Dek-
kungsstellung von Steuerdffnung 61 und Offnung
62 ebenfalls einmal pro Relativverdrehung des Ge-
h3useteils 11 gegeniiber dem Kernteil 20 um 360 °
erreicht, genau dann, wenn die Gegenkdrper 31 auf
die Steuernocken 34 auflaufen. Da dann Uber die
Steuerdffnung 61 ein Druckausgleich zum Nieder-
druckraum 36 stattfindet, wird kein nennenswerter
Druckwiderstand auf den Hubkolben 22 ausgelibt.
Auch beim zweiten Ausflhrungsbeispiel des Im-
pulsschlagwerks 10 kann zwischen Druckkammer
24 und Niederdruckraum 36 ein in Figur 5 nicht
dargestelltes Steuerventil 45 und/oder Riickschlag-
ventil 48 vorgesehen sein.

Figur 6 zeigt ein drittes Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemiBen Impulsschlagwerks 10.
Die gegeniiber den Ausflihrungsbeispielen nach Fi-
gur 1 bis 4 bzw. Figur 5 und 6 gleichen und
gleichwirken Teile sind durch die gleichen Bezugs-
zeichen gekennzeichnet. Die Antriebswelle 12 freibt
das Geh&useteil 11 um seine Rotationsachse 14,
beispielsweise in Richtung des Pfeils 13 rotierend
an. Das Gehiuseteil 11 umschlieBt ein gegenliber
dem Gehduseteil 11 verdrehbares Kernteil 20", das
in einer im Gehiuseteil 11 angeordneten Aufnah-
me&ffnung 15" angeordnet und endseitig an der
Abtriebswelle 21 angeformt ist. Die Aufnahme0fi-
nung 15" wird endseitig durch einen gehdusefesten
Deckel 17' abgeschlossen. Zwischen Deckel 17
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und Abtriebswelle 21 ist ebenfalls ein Wellendicht-
ring 38 vorgesehen. Im Kernteil 20" befinden sich
zwei einander diametral gegeniliberliegende, axiale
Durchgangséffnungen 75, in denen jeweils zwei
Hubkolben 22' eingesetzt sind. Die Durchgangsofi-
nungen 75 sind Uber eine radiale Bohrung 76 mit-
einander verbunden. Die Hubkolben 22' werden
jeweils von einer zentral in den Durchgangs&ffnun-
gen 75 angeordneten Druckfeder 78 axial vonein-
ander weg gedrlickt und dabei von Steuerbahnen
33, die den axialen Stirnseiten des Kernteils 20’
gegeniberliegend am Geh3useteil 11 bzw. Deckel
17' angeordnet sind, am Herausfallen aus den
Durchgangséffnungen 75 gehindert. Zwischen den
Hubkolben 22" und den Steuerbahnen 33" sind
vorzugsweise als Kugeln ausgebildete WalzkSrper
77 angeordnet, die den Reibwiderstand der
Zwangsteuereinrichtung 28’ verringern. Die Steuer-
bahnen 33' tragen jeweils zwei Steuernocken 34,
die pro Relativverdrehung des Kernteils 20' gegen-
liber dem Geh3useteil 11' um 360° jeweils zwei
Hubbewegungen auf die Kolben 22' Ubertragen.
Die Steuerbahnen 33' und die W3lzkSrper 77 bil-
den jeweils eine Zwangsteuereinrichtung 28'. Die
Hubkolben 22' sind axial verschieblich und gegen-
Uber dem Kernteil 20" dichtend in den Durchgangs-
6ffnungen 75 angeordnet und begrenzen eine mit
Druckmedium geflillte Druckkammer 24"

Wird nun aus den bereits zuvor beschriebenen
Grlinden das Geh3useteil 11 gegeniiber dem Kern-
teil 20" in Umfangsrichtung verdreht, rollen die
Wilzk&rper 77 ebenfalls in Umfangsrichtung auf
den Steuerbahnen 33" ab. Die Steuernocken 34
sind zueinander so angeordnet, daB alle Walzkdr-
per 77 gleichzeitig auf die Steuernocken 34" auflau-
fen und dabei die Hubkolben 22' axial gegeneinan-
der verschieben. Bei weitgehend geschlossener
Druckkammer 24" wird dann ein Druckwiderstand
auf die Hubkolben 22'ausgelibt, der bewirkt, daB
eine mit der StoBkraft F aus Figur 3 vergleichbare
Kraft auf die einzelnen Hubkolben 22" einwirkt, de-
ren Umfangskomponente sich zur Umfangskraft Fy
addiert, welche den Drehimpuls auf die Abtriebs-
welle 21 bewirkt.

Figur 7 zeigt einen Querschnitt durch das Im-
pulsschlagwerk 10 gem#B Linie VII-VIl in Figur 6.
Der Hohlraum zwischen Kernteil 20" und Geh&use-
teil 11 bildet einen mit Druckmedium gefiillten Nie-
derdruckraum 36".

Im Kernteil 20" befindet sich eine zentrale, axial
verlaufende Bohrung 79, in der ein mit dem Ge-
hduseteil 11" starr verbundenes und daher mit die-
sem mitdrehendes Zylinderrohr 80 angeordnet ist.
Das Zylinderrohr 80 weist eine in Figur 6 erkennba-
re Offnung 62' auf, die jeweils einmal pro Umdre-
hung mit einer im Kernteil 20" angeordneten Steu-
erbffnung 61" fluchtet. Da sich die Druckkammer
24' bis in das Zylinderrohr 80 erstreckt, ist dann
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Uber die Steuer&ffnung 61' ein Druckausgleich zwi-
schen der Druckkammer 24' und dem Niederdruck-
raum 36' mdglich. Auf diese Weise wird erreicht,
daB analog zu den vorhergehenden Ausflihrungs-
beispielen lediglich einmal pro Relativverdrehung
des Gehduseteils 11 gegeniliber dem Kernteil 22'
um 360 ° ein Druckaufbau erfolgt. Zwischen Druck-
kammer 24' und Niederdruckraum 36" kann eben-
falls ein Steuerventil und/oder ein Riickschlagventil
angeordnet sein, welches dann entweder im Kern-
teil 22" oder im Geh&useteil 11" ausgebildet ist.

Die in den Ausflihrungsbeispielen gemiB den
Figuren 1 bis 4, 5, sowie 6 und 7 beschriebene
Zuordnung von Antriebswelle 12 zum Geh&useteil
11 und Abtriebswelle 21 zum Kernteil 20; 20" ist
nicht unbedingt zwingend, wegen des h&heren Fl3-
chentrdgheitsmomentes und der damit hdheren
Schwungmasse des Gehduseteils 11 jedoch vorteil-
haft. Das Geh&useteil 11 kann selbstverstandlich
auch vollstdndig hohlzylindrisch ausgebildet sein,
wobei die Aufnahmed&ffnung 15; 15" dann von zwei
einander gegeniberliegenden, stirnseitig angeord-
neten Deckeln 17; 17" abgeschlossen wird.

Patentanspriiche

1. Impulsschlagwerk insbesondere fiir Impuls-
schrauber, das Uber eine Antriebswelle rofie-
rend angetrieben und mit einer Abtriebswelle
gekoppelt ist, das ein Gehiuseteil und ein ge-
genliber dem Gehduseteil verdrehbares Kern-
teil hat, und das in Abhingigkeit einer Dreh-
zahldifferenz zwischen Geh3useund Kernteil
Drehimpulse auf die Abtriebswelle ausiibt, da-
durch gekennzeichnet, daB das Impulsschlag-
werk (10) wenigstens einen Hubkolben (20;
20") aufweist, der bei Vorliegen der Drehzahl-
differenz eine von einer Zwangsteuereinrich-
tung (28; 28') erzwungene Hubbewegung in
axialer Richtung gegeniiber dem Geh3useteil
(11) ausflhrt und wihrend seiner Hubbewe-
gung derart mit einem mechanisch wirkenden
Widerstand beaufschlagbar ist, daB dadurch
die Zwangsteuereinrichtung (28; 28') jeweils
einen Drehimpuls in Umfangsrichtung auf die
Abtriebswelle (21) Ubertragt.

2. Impulsschlagwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Geh&useteil (11) mit
der Antriebswelle (12) und das Kernteil (20;
20") mit der Abtriebswelle (21) gekoppelt sind.

3. Impulsschlagwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der mechanisch wirkende
Widerstand von einem Druckmedium gebildet
wird, welches eine mehr oder weniger dicht
verschlieBbare Druckkammer (24; 24") ausflllt,
deren Kammervolumen von einer axialen Hub-
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stellung des die Druckkammer (24; 24') ab-
schlieBenden Hubkolbens (22; 22') abhingig
ist, wobei auf den Hubkolben (22; 22') wihrend
der Hubbewegung bei im wesentlichen ge-
schlossener Druckkammer (24; 24') ein Druck-
widerstand wirkt.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Druckmedium von ei-
nem im wesentlichen inkompressiblen Fluid,
beispielsweise von einem Hydraulikdl, gebildet
wird.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckkam-
mer (24; 24') Uber eine erste Verbindungslei-
tung (40) mit einem Niederdruckraum (36; 36")
verbunden ist und in der ersten Verbindungs-
leitung (40) ein Steuerventil (45) mit einstellba-
rem Ventildffnungsquerschnitt vorgesehen ist.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckkam-
mer (24; 24') Uber eine zweite Verbindungslei-
tung (48) mit dem Niederdruckraum (36; 36')
verbunden ist und in der zweiten Verbindungs-
leitung (48) ein in Richtung seiner SchlieBstel-
lung mit der Kraft einer SchlieBfeder (51) be-
aufschlagtes Riickschlagventil (49) vorgesehen
ist, das wihrend der Riickstellbewegung des
Hubkolbens (22; 22') infolge der dann auftre-
tenden Saugwirkung und des dann in der
Druckkammer (24; 24") herrschenden Unter-
drucks gegeniiber dem Niederdruckraum (36;
36") eine von der Vorspannung der SchlieBfe-
der (51) abhingige Ventiléffnungsstellung ein-
nimmt.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Kernteil (20) als Hub-
kolben (22) ausgebildet ist, der im Gehiuseteil
(11) rotationssymmetrisch und gegeniiber dem
Geh3useteil (11) in Umfangsrichtung verdreh-
bar angeordnet ist.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zwangsteuereinrich-
tung (28; 28") wenigstens eine ringférmige
Steuerbahn (33a, 33b; 33") aufweist, die entwe-
der mit der Antriebswelle (12), oder mit der
Abtriebswelle (21) drehfest verbunden ist und
auf der in axialer Richtung (Hubrichtung) vor-
stehende Steuernocken (34; 34') angeordnet
sind, wobei die Steuerbahn (33a, 33b; 33') in
berlhrendem Kontakt mit in Umfangsrichtung
drehfest mit der jeweils anderen Welle (21; 12)
(Abtriebsoder Antriebswelle) gekoppelten Ge-
genkd&rpern (31; 77) steht.



10.

11.

12,

13.

14.

11 EP 0 631 851 A1

Impulsschlagwerk nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet daB die Steuerbahn (33a, 33b;
33") zwei einander diametral gegeniiberliegen-
de Steuernocken (34; 34") aufweist und mit
zwei einander diametral gegeniberliegenden
Gegenkdrpern (31; 77) zusammenwirkt.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckkammer (24;
24") eine Druckausgleichs6ffnung (61; 61') auf-
weist, die bei jeder zweiten Hubbewegung des
Hubkolbens (22; 22') mit einer korrespondie-
renden, mit einem Niederdruckraum (36; 36')
in Verbindung stehenden Ausgleichs6ffnung
(63; 63") in Deckung kommt.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB der Hubkolben (22) auf
seiner der Druckkammer (24) zugewandten
Stirnseite eine =zylindrische Aussparung (60)
aufweist, in deren Wandung die radiale Druck-
ausgleichs6ffnung (61) ausgebildet ist.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuerbahn (33a, 33b)
drehfest mit dem Hubkolben (22) und die Ge-
genkdrper (31) in Umfangsrichtung des Ge-
h3useteiles (11) mit diesem drehfest verbun-
den sind, und daB die Steuerbahn (33a, 33b)
mit den Gegenk&rpern (31) mittels Federkraft,
vorzugsweise mittels Tellerfedern (66), in be-
rihrendem Kontakt gehalten wird.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB im Kernteil (20') axiale
Durchgangs&ffnungen (75) als Druckkammer
(24") ausgebildet sind, in denen jeweils mit
Abstand voneinander zwei Hubkolben (22') axi-
al verschiebbar und gegeniiber dem Kernteil
(20") dichtend angeordnet sind, daB die mit
ringfGrmigen Steuerbahnen (33') ausgebildeten
Zwangsteuereinrichtungen (28') prallel zu den
axialen Stirnseiten des Kernteils (20') drehfest
mit dem Geh3useteil (11) verbunden sind, wo-
bei sie die Hubkolben (22') am Herausfallen
aus den Durchgangsoffnungen (75) hindern,
und daB zwischen zwei Hubkolben (22') einer
Durchgangséffnung (75) eine Druckfeder (78)
angeordnet ist, die die Hubkolben (22') vonein-
ander weg jeweils in Richtung auf die zugeho-
rige Zwangsteuereinrichtung (28') hin drickt.

Impulsschlagwerk nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB der jeweils zwischen den
beiden Hubkolben (22") liegende Bereich der
Durchgangséffnungen (75) Uber eine Bohrung
(76) verbunden ist.
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15. Impulsschlagwerk nach Anspruch 13, dadurch

gekennzeichnet, daB in den Durchgangs&ffnun-
gen (75) zwischen den Hubkolben (22') und
den Zwangsteuereinrichtungen (28') Walzkdr-
per (77), insbesondere Kugeln angeordnet
sind.
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