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(54) Handbohrgerit mit drucklufterregtem Schlagwerk

(57)  Ein Handbohrgerat weist ein drucklufterregtes
Schlagwerk zur Erzeugung von axialen Schlagen auf,
das lber ein Schaltventil mit einer Druckluftquelle ver-
bunden ist. Das Schlagwerk (21) umfasst einen Pneu-
matikzylinder (22), der wenigstens eine Bellftungs-und
wenigstens eine Entliftungsbohrung (23, 24) aufweist.
Innerhalb des Pneumatikzylinders (22) ist ein Schlag-
kolben (30) gefiihrt, der mit Druckluft beaufschlagbar
und periodisch gegen ein Do&pperelement (15) be-
schleunigbar ist. Das Dopperelement (15) durchsetzt ei-

ne vordere Begrenzungswand (25) des Pneumatikzylin-
ders (22) axial und dient der Ubertragung von axialen
Schlagen an ein in eine Werkzeugaufnahme einge-
spanntes Bohr- oder Meisselwerkzeug. Einim Gehause
angeordneter Drehantrieb erlaubt eine Rotation des in
die Werkzeugaufnahme eingespannten Bohr- oder
Meisselwerkzeugs um seine Achse. Das Schaltventil ist
im Schlagkolben integriert und weist Aussparungen und
Bohrungen (46 - 52) auf, die abwechselnd mit der Be-
bzw. der Entliftungsbohrung (23, 24) im Pneumatikzy-
linder (22) in Wirkverbindung bringbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Handbohrgerat mit ei-
nem drucklufterregten Schlagwerk zur Erzeugung von
axialen Schlagen gemass dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

[0002] Neben den bekannten Handbohrgeraten mit
elektropneumatischen Schlagwerken oder mechani-
schen Schlagwerken, wie Ratschenschlagwerk, Feder-
blgelschlagwerk oder Feder-Nocken Schlagwerk, sind
auch Gerate bekannt, die ein drucklufterregtes Schlag-
werk zur Erzeugung von axialen Schlagen aufweisen.
Drucklufterregte bzw. servopneumatische Schlagwerke
besitzen einen Pneumatikzylinder, in dem ein Schlag-
kolben angeordnet ist, der mit Hilfe von Druckluft peri-
odisch gegen ein D&pperelement beschleunigt wird,
das der Ubertragung der axialen Schlage an ein in eine
Werkzeugaufnahme des Handbohrgerats eingespann-
tes Bohr- bzw. Meisselwerkzeug dient. Bei den bisher
bekannten drucklufterregten Schlagwerken ist zwi-
schen dem Pneumatikzylinder und der Druckluftquelle,
beispielsweise einem im Handbohrgeréat integrierten
Kompressor, wenigstens ein Schaltventil angeordnet,
das der Umschaltung der Pneumatikzylindervolumina
von Be- zu Entliftung dient, um den Schlagkolben in-
nerhalb des Pneumatikzylinders in eine periodische
Hin- und Her-Bewegung zu versetzen. Die Steuerung
des Schaltventils erfolgt mit Hilfe von Endschaltern, wel-
che in der vorderen bzw. in der rickwartigen Endpositi-
on des Schlagkolbens aktivierbar sind. Die eigentliche
Umschaltung des Schaltventils erfolgt dann mecha-
nisch, elektrisch oder tber Steuerdruckluftleitungen.
[0003] Nachteilig an den bekannten drucklufterregten
Schlagwerken ist, dass sie grosse Totvolumina aufwei-
sen, die bei jedem Takt zwischen einem druckbeauf-
schlagten und einem drucklosen Zustand umgeladen
werden missen. Dies fiihrt nicht nur zu zeitlichen Ver-
zdgerungen, die sich negativ auf die erzielbare Schlag-
frequenz auswirken. Das permanente Umladen von ei-
nem drucklosen in einen druckbeaufschlagten Zustand
und umgekehrt fiihrt zu relativ grossen Energieverlu-
sten. Die bekannten drucklufterregten Schlagwerke
weisen Endschalter und wenigstens ein Schaltventil
auf. Daraus resultieren Schaltzeitverzégerungen, die
sich ebenfalls negativ auf die Schlagleistung auswirken
kénnen. Die Einzelschlagenergie und die Frequenz der
erzeugten axialen Schlage sind nur in geringem Mass
Uber den an das Schlagwerk angelegten Druck steuer-
bar.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
diesen Nachteilen der drucklufterregten Schlagwerke
des Stands der Technik abzuhelfen. Es soll ein Hand-
bohrgerat mit einem drucklufterregten Schlagwerk ge-
schaffen werden, bei dem Schaltzeitverzégerungen
weitgehend ausgeschaltet werden kénnen. Die fiir das
Umladen der Totvolumina erforderliche Energie soll ver-
ringert werden, und die Energiebilanz fir die Schlager-
zeugung soll insgesamt verbessert werden. Das Hand-
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bohrgerét soll auch gréssere Variationsmaéglichkeiten in
der Verstellbarkeit der Einzelschlagenergie und der
Schlagfrequenz der erzeugten axialen Schlage bieten.
[0005] Die Losung dieser Aufgaben besteht in einem
Handbohrgerat mit einem innerhalb eines Geratege-
hauses angeordneten, drucklufterregten Schlagwerk,
das die im kennzeichnenden Abschnitt des Patentan-
spruchs 1 angeflihrten Merkmale aufweist. Das erfin-
dungsgemasse Handbohrgerat weist ein drucklufter-
regtes Schlagwerk zur Erzeugung von axialen Schldgen
auf, das Uber ein Schaltventil mit einer Druckluftquelle
verbunden ist. Das Schlagwerk umfasst einen Pneuma-
tikzylinder, der wenigstens eine Bellftungs- und wenig-
stens eine Entliftungsbohrung aufweist. Innerhalb des
Pneumatikzylinders ist ein Schlagkolben geftihrt, der
mit Druckluft beaufschlagbar und periodisch gegen ein
Doépperelement beschleunigbar ist. Das Ddpperele-
ment durchsetzt eine vordere Begrenzungswand des
Pneumatikzylinders axial und dient der Ubertragung
von axialen Schlagen an ein in eine Werkzeugaufnahme
eingespanntes Bohr- oder Meisselwerkzeug. Einim Ge-
hause angeordneter Drehantrieb erlaubt eine Rotation
des in die Werkzeugaufnahme eingespannten Bohr-
oder Meisselwerkzeugs um seine Achse. Das Schalt-
ventil ist im Schlagkolben integriert und weist Ausspa-
rungen und Bohrungen auf, die abwechselnd mit der
Be- bzw. der Entliftungsbohrung im Pneumatikzylinder
in Wirkverbindung bringbar sind.

[0006] Indem das Schaltventilin den Schlagkolben in-
tegriert ist, befindet sich das Schaltventil innerhalb des
Arbeitsvolumens des Pneumatikzylinders. An der Belif-
tungsbohrung des Pneumatikzylinders liegt konstant
Druckluft an. Die Entliftungsbohrung dient ausschlies-
slich der Abfuhr von Druckluft aus dem Pneumatikzylin-
der. Die Totvolumina, die bei jedem Takt vom drucklosen
in den druckbeaufschlagten Zustand umgeladen wer-
den missen, sind auf die Aussparungen und Bohrun-
gen im Schaltventil beschrankt. Durch die Verringerung
der Totvolumina wird die fir das Umladen erforderliche
Energie verringert, und die Gesamtenergiebilanz fir die
Schlagerzeugung wird verbessert. Die Anzahl von Lei-
tungen, Anschliissen und Maschinenelementen wird
verringert, indem anstelle des separaten Schaltventils
der Schlagkolben die Ventilfunktion Gbernimmt. Schalt-
verzégerungen koénnen vermieden werden, da der
Schlagkolben sein eigener Endschalter ist.

[0007] In einer vorteilhaften Ausfihrungsvariante
weist der Schlagkolben einen integrierten Schaltkolben
auf, der zwischen zwei Endpositionen axial verschieb-
bar ist, wobei das Schaltventil in Be- bzw. Enliftungs-
stellung schaltbar ist. Bei dieser Ausflihrungsvariante
bildet der Schlagkolben ein Ventilgehause, in welchem
ein zylindrisches Schaltelement axial verschiebbar ist.
[0008] Indem der Schaltkolben beim Vorwartshub die
frontseitige Begrenzungsflache und beim Rickwarts-
hub die riickwartige Begrenzungsflache des Schlagkol-
bens lUberragt und vor dem Schlagkolben in Anlage zur
vorderen bzw. zu einer riickwartigen Begrenzungswand
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des Pneumatikzylinders kommt, bildet er die Endschal-
ter fir die beiden Extremlagen des Schlagkolbens.
Schaltverzégerungen zwischen dem Endschalter und
dem Schaltventil sind ausgeschlossen, da der Schalt-
kolben gleichzeitig den Ventilkérper bildet. Der Schalt-
kolben Uberragt die Begrenzungsflachen des Schlag-
kolbens und kommt bereits in Anlage zu der vorderen
bzw. der riickwartigen Begrenzungswand des Pneuma-
tikzylinders bevor der Schlagkolben seine Extremlage
erreicht hat. Dadurch wird der Schaltkolben innerhalb
des Schlagkolbens axial verschoben und das Schalt-
ventil wird von der Be- in die Entliftungsstellung umge-
schaltet und umgekehrt. Durch die erfindungsgemasse
Ausbildung wird die periodische Hin- und Her-Bewe-
gung des Schlagkolbens gleichzeitig fiir eine mechani-
sche Umschaltung des Schaltventils genutzt.

[0009] Vorzugsweise ist im Volumen zwischen der
rickwartigen Begrenzungsflaiche des Schlagkolbens
und der riickwartigen Begrenzungswand des Pneuma-
tikzylinders ein Federelement angeordnet. Das Feder-
element nimmt bei der Rickwartsbewegung des
Schlagkolbens Energie auf und unterstiitzt dadurch die
Vorwartsbeschleunigung in Richtung des Ddépperele-
ments. Beim Abbremsen des nach riickwarts beschleu-
nigten Schlagkolbens wird seine Bewegungsenergie in
der Feder gespeichert und beim Vorwartshub wieder an
den Schlagkolben abgegeben.

[0010] Indem die riickwartige Begrenzungswand des
Pneumatikzylinders von einer Stellplatte gebildetist, de-
ren axiale Anordung im Pneumatikzylinder veranderbar
ist, kann sehr einfach eine Hubverstellung realisiert wer-
den. Durch das axiale Verschieben der Stellplatte ist die
Einzelschlagenergie und die Schlagfrequenz sehr ein-
fach verstellbar, ohne dabei den Versorgungsdruck &n-
dern zu missen. Bei Anordnung der Stellplatte in einem
grossen Abstand vom Ddpperelement wird ein grosser
Hub des Schlagkolbens erreicht. Auf diese Weise sind
grosse Einzelschlagenergien und niedrige Schlagfre-
quenzen einstellbar. Bei einer Verkleinerung des Hubs
durch eine Anordnung der Stellplatte in einem geringe-
ren Abstand von dem Dépperelement sind axiale Schla-
ge mit kleiner Einzelschlagenergie und hohen Schlag-
frequenzen herstellbar.

[0011] Vorzugsweise ist die axiale Anordnung der
Stellplatte kontinuierlich verstellbar. Dazu kann der
Pneumatikzylinder in seinem ruckwartigen Abschnitt
beispielsweise mit einem Innengewinde ausgestattet
sein. Die Stellplatte weist an ihrem Umfang ein korre-
spondierendes Aussengewinde auf. Dadurch ist der
Hub sehr einfach verstellbar, indem die Stellplatte mehr
oder weniger weit in den Pneumatikzylinder einge-
schraubt wird.

[0012] In einer vorteilhaften Ausfihrungsvariante der
Erfindung ist die axiale Anordung der Stellplatte auto-
matisch verstellbar. Dies kann beispielsweise auch
nach Massgabe von vorgebbaren Kriterien wahrend
des Betriebs des Handbohrgerats erfolgen.

[0013] Im folgenden wird die Erfindung unter Bezug-
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nahme auf die schematischen Zeichnungen naher er-
lautert. Es zeigen in nicht massstabsgetreuer Darstel-
lung:

Fig. 1 ein Blockschema eines erfindungsgemass
ausgestatteten Handbohrgerats;

Fig. 2 das erfindungsgemasse drucklufterregte
Schlagwerk im Axialschnitt; und

Fig. 3 - 6 das Schlagwerk aus Fig. 2 mit verschie-
denen Stellungen des Schlagkolbens.

[0014] Fig. 1 zeigt ein Blockschema des erfindungs-
gemass ausgestatteten Handbohrgeréts, das gesamt-
haft mit 1 bezeichnet ist. Es weist ein Gehause 2 mit
einem Handgriff 3 auf, an dem ein Hauptschalter 4 fir
die Aktivierung des Handbohrgerats 1 angeordnet ist.
Die Versorgung von innerhalb des Gehauses 2 ange-
ordneten elektrischen Komponenten mit Energie erfolgt
Uber eine elektrische Zuleitung, die mit dem Bezugszei-
chen 5 versehen ist. An der dem Handgriff 3 gegentiber-
liegenden Seite des Gehauses 2 ist eine Werkzeugauf-
nahme 6 vorgesehen, in die ein Bohr- oder Meissel-
werkzeug einspannbar ist, das in Fig. 1 mitdem Bezugs-
zeichen 7 angedeutet ist. Innerhalb des Gehauses 2 ist
ein elektrischer Antriebsmotor 8 angeordnet. Die An-
triebswelle 9 des Antriebsmotors ist mit einer Getriebe-
anordnung 10 verbunden, die zwei Ausgange besitzt.
Der eine Ausgang der Getriebeanordnung 10 dient dem
Drehantrieb des in die Werkzeugaufnahme 6 einge-
spannten Bohrwerkzeugs 7. Dazu ist eine ausgangssei-
tige Antriebswelle 11 der Getriebeanordnung 10 mit ei-
nem Kegelstimrad 12 versehen, das in drehschlissi-
gem Eingriff mit einer Umfangsverzahnung 13 einer Ma-
schinenspindel 14 steht. Das Drehmoment der axial ro-
tierbaren Maschinenspindel 14 ist iber ein Ubertra-
gungsglied 15 auf die Werkzeugaufnahme 6 und das in
die Werkzeugaufnahme eingespannte Bohrwerkzeug 7
Ubertragbar.

[0015] Eine Welle 16, die am zweiten Ausgang der
Getriebeanordnung 10 vorgesehen ist, treibt einen
Kompressor 17 zur Erzeugung von Druckluft. Der Aus-
gang 20 des Kompressors 17 ist mit einer Bellftungs-
bohrung 23 eines Pneumatikzylinders 22 eines druck-
lufterregten Schlagwerks 21 verbunden, das vorzugs-
weise koaxial innerhalb der Maschinenspindel 14 ange-
ordnet ist. Ein Eingang 18 des Kompressors 17 ist an
eine Entliftungsbohrung 24 des Pneumatikzylinders 22
angeschlossen. Zum Ausgleich von Leckagen ist ein-
gangs des Kompressors 17 wenigstens ein weiterer
Lufteingang vorgesehen, der mit dem Bezugszeichen
19 angedeutet ist. Die vom Schlagwerk 21 erzeugten
axialen Schlage sind Uber ein Dépperelement auf das
in die Werkzeugaufnahme 6 eingespannte Bohrwerk-
zeug 7 Ubertragbar. Vorzugsweise ist das Dopperele-
ment von dem Ubertragungsglied 15 gebildet, welches
damit neben der Drehmomentibertragung auch die
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Funktion der Axialschlagubertragung aufweist.

[0016] Fig. 2 zeigt einen schematischen Axialschnitt
des drucklufterregten Schlagwerks 21. Der Pneumatik-
zylinder 22 weist eine Beliftungsbohrung 23 und eine
Entliftungsbohrung 24 auf, die mit der Druckluftquelle,
beispielsweise dem Kompressor verbunden sind. Der
Arbeitsraum des Pneumatikzylinders 22 ist durch eine
vordere Begrenzungsflache 25 und eine rickwartige
Begrenzungsflache 26 begrenzt. Die vordere Begren-
zungsflache 25 ist vom Dopperelement 15 axial durch-
setzt, das in den Arbeitsraum ragt. Wie zuvor erwahnt
wurde, erflllt das Dopperelement 15 zugleich die Funk-
tion eines Drehmomentlbertragungsglieds fiir die Ro-
tation des in die Werkzeugaufnahme eingespannten
Bohrwerkzeugs. Ein Dichtring 38 dichtet den Arbeits-
raum des Druckzylinders im Bereich des die vordere Be-
grenzungsflache 25 durchsetzenden Dopperelements
15 nach aussen ab. Die riickwartige Begrenzungsflache
26 ist mit Vorteil von einer Stellplatte 27 gebildet, die mit
einem Aussengewinde 28 versehen ist. Nachdem der
dem Dépperelement 15 gegeniberliegende, riickwarti-
ge Abschnitt des Pneumatikzylinders 22 mit einem In-
nengewinde 29 versehen ist, ist das Volumen des Ar-
beitsraums des Pneumatikzylinders 22 durch Verstellen
der Stellplatte 27 veranderbar. Die Veranderung der Po-
sition der Stellplatte 27 kann bei Bedarf handisch erfol-
gen. In einer vorteilhaften Variante der Erfindung ist die
Stellplatte 27 in Abhangigkeit von vorgebbaren Kriterien
automatisch, beispielsweise mit Hilfe eines Stellmotors,
verstellbar. Die Verstellung der Stellplatte kann bei-
spielsweise auch wahrend des Betriebs des Handbohr-
gerats erfolgen, um die Einzelschlagenergie und die
Schlagfrequenz der vom Schlagwerk erzeugten axialen
Schlage anzupassen.

[0017] Der Arbeitsraum des Pneumatikzylinders 22
ist durch einen Schlagkolben 30 in eine vordere Druck-
kammer 35 und eine rickwartige Druckkammer 36 un-
terteilt. Die vordere Druckkammer 35 erstreckt sich zwi-
schen der vorderen Prallflache 33 des Schlagkolbens
30 und der vorderen Begrenzungsflache 25 des Pneu-
matikzylinders 22. Die riickwartige Druckkammer 36 ist
in axialer Richtung von der Rickflache 34 des Schlag-
kolbens 30 und der riickwartigen Begrenzungsflache 26
der Stellplatte 27 begrenzt. Der Schlagkolben 30 weist
eine im wesentlichen symmetrische Aussenkontur auf.
Zwei Einstiche an seinem Umfang ergeben in Verbin-
dung mit dem zylindrischen Gehause des Pneumatik-
zylinders 22 einen vorderen Ringraum 31 und einen
ruckwartigen Ringraum 32. Dichtungsringe 37, die in
der Umfangsflache des Schlagkolbens 30 angeordnet
sind, dichten die beiden Ringraume 31 und 32 gegen-
einander und gegenuber der vorderen und der riickwar-
tigen Druckkammer 35 bzw. 36 ab. In der riickwartigen
Druckkammer 36 ist eine Schraubenfeder 40 angeord-
net, die sich im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bei-
spielsweise an der Stellplatte 27 abstiitzt. Die Schrau-
benfeder 40 ist zwischen der Stellplatte 27 und der
Ruckflache 34 des Schlagkolbens 30 komprimierbar.
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[0018] In einer gestuften, axial verlaufenden Bohrung
39 des Schlagkolbens 30 ist ein Schaltkolben 41 ange-
ordnet, der axial verschiebbar ist und eine grdssere
axiale Lange aufweist als der Schlagkolben 30. Der
Schaltkolben 41 ist symmetrisch aufgebaut und besitzt
einen im Aussendurchmesser erweiterten Mittenab-
schnitt 42. Die axiale Verschiebbarkeit des Schaltkol-
bens 41 ist durch Anschlagschultern fir den Mittenab-
schnitt 42 begrenzt. Eine vordere Anschlagschulter 43
ist durch den Durchmessersprung der gestuften Boh-
rung 39 im Schlagkolben 30 gebildet. Die rickwartige
Anschlagschulter 45 wird von der Begrenzungsflache
einer Fixierbuchse 44 gebildet, die den rickwartigen
Abschnitt des Schaltkolbens 41 umgibt und in der ge-
stuften Bohrung 39 durch Einschrauben oder im
Presssitz gehalten ist. Der axiale Abstand der Anschlag-
schultem 43 und 45 ist grésser als die axiale Erstrek-
kung des im Durchmesser erweiterten Mittenabschnitts
42 und begrenzt die axiale Verschiebbarkeit des inner-
halb des Schlagkolbens 30 gelagerten Schaltkolbens
41. Der Schaltkolben 41 ist mit Bohrungen und Ringrau-
men versehen, die zusammen mit den Ringrdumen 31,
32 und Steuerbohrungen des Schlagkolbens 30 eine in-
tegrierte Ventilfunktion mit Endpunktumschaltung erge-
ben.

[0019] Anhand der schematischen Axialschnitte in
Fig. 3 - 6 wird die Anordnung der Bohrungen und Ring-
rdume im Schaltkolben 41, wie auch der mit der Be- bzw.
Entliftungsbohrung 23 bzw. 24 im Pneumatikzylinder
22 zusammenschaltbaren Steuerbohrungen im Schlag-
kolben 30 und deren Funktion ndher erlautert. Fig 3 und
4 zeigen den Schlagkolben 30 in seinem Vorwartshub
in Richtung des Ddpperelements 15. Der Schaltkolben
41 ist mit axialen Sacklochbohrungen 46 bzw. 48 ver-
sehen, deren Mindungen in die vordere bzw. in die
ruckwartige Druckkammer 35 bzw. 36 weisen. Die axia-
len Sacklochbohrungen 46 bzw. 48 stehen mit Ventil-
kammern 47 bzw. 51 in Verbindung, die als Einstiche
am Umfang des erweiterten Mittenabschnitts 42 ausge-
bildet sind. Eine Verbindungsbohrung 50 verbindet den
vorderen Ringraum 31 des Schlagkolbens 30 mit der
gestuften Bohrung 39. Die Uber die Beluftungsbohrung
23 dem Pneumatikzylinder 22 zugefiihrte Druckluft liegt
permanent am Ringraum 31 an, wahrend der rickwar-
tige Ringraum 32 permanent mit der Entliftungsboh-
rung 24 in Verbindung steht.

[0020] Gemass der Darstellung in Fig. 3 gelangt die
am vorderen Ringraum 31 anliegende Druckluft Gber die
Verbindungsbohrung 50 in die Ventilkammer 51 und
Uber die Sacklochbohrung 48 in die riickwartige Druck-
kammer 36. Dadurch wird der Schlagkolben 30 in Rich-
tung des Dépperelements 15 beschleunigt. Die vordere
Druckkammer 31 wird Uber die Sacklochbohrung 46, die
Ventilkammer 47 und eine im Schlagkolben 30 vorge-
sehene Steuerbohrung 52 durch die Entliftungsboh-
rung 24 im Pneumatikzylinder 22 entliiftet. Fig. 3 zeigt
den Schlagkolben 30 in einer Position kurz bevor seine
Prallfiache 33 gegen das Ddpperelement 15 prallt. Der
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langere Schaltkolben 41 tberragt die Prallflache 33 des
Schlagkolbens 30 und befindet sich bereits in Anlage
zur vorderen Begrenzungsflache 25 des Pneumatikzy-
linders 22. Bei der weiteren Vorwartsbewegung des
Schlagkolbens 30 erfolgt eine axiale Verschiebung des
Schaltkolbens 41 und eine Umschaltung des integrier-
ten Ventils.

[0021] Fig. 4 zeigt den Zustand, in dem der Schlag-
kolben 30 seine vordere Extremposition erreicht hat und
der Schaltkolben 41 vollstdndig axial verschoben ist.
Der riickwartige Abschnitt des Schaltkolbens 41 iber-
ragt die Ruckflache 34 des Schlagkolbens 30. In diesem
Zustand gelangt die an der Beliftungsbohrung 23 und
dem vorderen Ringraum 31 anliegende Druckluft iber
die Verbindungsbohrung 50 und die Ventilkammer 47 in
die vordere Sacklochbohrung 46 im Schaltkolben 41.
Die Druckluft tritt durch die Miindung der vorderen Sack-
lochbohrung 46 in die von der Prallflache 33 und der
vorderen Begrenzungsflache 25 begrenzte, vordere
Druckkammer aus. In Fig. 4 ist die vordere Druckkam-
mer vollstdndig geschlossen dargestellt. Die kinetische
Energie des Schlagkolbens 30 wird an den Dopper 15
abgegeben. Von diesem prallt der Schlagkolben 30 un-
mittelbar danach zurlick, wobei die vordere Druckkam-
mer wieder gedffnet wird und mit Druckluft befillt wer-
den kann. Dadurch wird der Schlagkolben 30 gegen die
Ruckstellkraft der in der riickwartigen Druckkammer 36
angeordneten Schraubenfeder 40 in Richtung der Stell-
platte 27 beschleunigt. Bei der Verkleinerung ihres Vo-
lumens wird die rickwartige Druckkammer 36 Uber die
rickwartige Sacklochbohrung 48, die Ventilkammer 51,
die Steuerbohrung 52, die riickwéartige Ringkammer 32
und die Entliftungsbohrung 24 entluftet.

[0022] Fig. 5 zeigt den Schlagkolben 30 wahrend des
Ruckwartshubs, kurz vor seiner riickwartigen Extrem-
position. Die rickwartige Druckkammer 36 ist nahezu
vollstandig geschlossen. Die Schraubenfeder 40 ist zwi-
schen der Riickflache 34 des Schlagkolbens 30 und der
Stellplatte 27 zusammengepresst. Sie dient der Ener-
giespeicherung bei der Ruckwartsbewegung des
Schlagkolbens 30. Die vordere Druckkammer 35 ist na-
hezu vollstandig gedffnet. Die Be- und Entliftung der
vorderen und der hinteren Druckkammern 35 bzw. 36
erfolgt geméass dem anhand von Fig. 4 erlauterten Sche-
ma. In der dargestellten Position befindet sich der die
Ruckflache 34 Uberragende Schaltkolben 41 bereits in
Anlage zur riickwartigen Begrenzungsflache 26. Durch
die Weiterbewegung des Schlagkolbens 30 zu seinem
ruckwartigen Totpunkt wird der Umschaltvorgang des
Ventils automatisch durchgefihrt.

[0023] In Fig. 6 ist der Schlagkolben 30 an seinem
rickwartigen Totpunkt angelangt. Der Schaltvorgang
durch axiales Verschieben des Schaltkolbens 41 ist ab-
geschlossen und das Ventil ist umgeschaltet. Die
Schraubenfeder 40 hat ihre grosstmdgliche Kompressi-
on erreicht. Beim Entspannen unterstiitzt sie die Be-
schleunigung des Schlagkolbens 30 in Richtung des
Doépperelements 15, indem sie die in ihr gespeicherte
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Energie an ihn abgibt. Durch die axiale Verschiebung
des Schaltkolbens 41 gelangt die an der Beliiftungsboh-
rung 23 und dem vorderen Ringraum 31 anliegende
Druckluft Gber die Verbindungsbohrung 50, die Ventil-
kammer 51 und die Sacklochbohrung 48 in die sich 6ff-
nende rickwartige Druckkammer und beschleunigt den
Schlagkolben 30 in Richtung des Ddpperelements 15.
Die vordere Druckkammer 35 wird wiederum uber die
Sacklochbohrung 46, die Ventilkammer 47, die Steuer-
bohrung 52, den riickwartigen Ringraum 32 und die Ent-
lGftungsbohrung 24 entliftet.

[0024] Die erfindungsgemasse Integration des
Schaltventils in den Schlagkolben weist den Vorteil auf,
dass die Ventilfunktion und die Endumschaltfunktion
von einem Teil erflillt werden. Die Endpositionserken-
nung und die Umschaltung erfolgen gleichzeitig. Schalt-
verzdgerungen kénnen auf diese Weise vermieden wer-
den. In dem in den Fig. dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel erfolgt die Energiespeicherung bei der Rlickwarts-
bewegung des Schlagkolbens mit Hilfe eines Federele-
ments, insbesondere einer Schraubenfeder. Dadurch
kann sowohl beim Vor- als auch beim Rickhub eine
kontinuierliche Energiezufuhr durch den Kompressor
erfolgen. Zusatzliche Druckspeicher sind nicht erforder-
lich. Die Energiespeicherung kann aber auch Uber ein
Luftpolster erfolgen, das zwischen der Riickflache des
Schlagkolbens und der rickwéartigen Begrenzungsfla-
che des Pneumatikzylinders aufgebaut wird. Dazu
reicht es aus, wenn die riickwartige Begrenzungsflache
im Bereich der Mindung der Sacklochbohrung im
Schaltkolben mit Aussparungen versehen ist, die wah-
rend des Umschaltvorgangs des Schaltkolbens bereits
eine Bellftung der riickwartigen Druckkammer ermdg-
lichen und ein vollstdndiges Schliessen am rickwarti-
gen Totpunkt verhindern. Wahrend die Erfindung am
Beispiel eines Handbohrgeréats erldutert wurde, das mit
einem elektrischen Antrieb und einem Kompressor flr
die Drucklufterzeugung ausgestattet ist, kann das erfin-
dungsgemasse Schlagwerk auch in einem Handgerat
angeordnet sein, das einen Druckluftspeicher fir den
Betrieb des Schlagwerks aufweist. In einer weiteren Va-
riante der Erfindung kann das Handbohrgerat auch ge-
samthaft (iber eine Druckluftquelle betreibbar sein. In
diesem Fall erfolgt sowohl der Drehantrieb des Bohr-
werkzeugs als auch der Betrieb des Schlagwerks mit
Hilfe einer Druckluftquelle, beispielsweise einer Pres-
sluftleitung.

Patentanspriiche

1. Handbohrgerat mit einem innerhalb eines Gehau-
ses (2) angeordneten drucklufterregten Schlag-
werk (21) zur Erzeugung von axialen Schlagen, das
Uber ein Schaltventil mit einer Druckluftquelle ver-
bunden ist und einen Pneumatikzylinder (22) mit
wenigstens einer Bellftungs- und wenigstens einer
Entliftungsbohrung (23, 24) aufweist, in dem ein
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Schlagkolben (30) gefihrt ist, der mit Druckluft be-
aufschlagbar und periodisch gegen ein Dépperele-
ment (15) beschleunigbar ist, das eine vordere Be-
grenzungswand (25) des Pneumatikzylinders (22)
axial durchsetzt und der Ubertragung von axialen
Schlagen an ein in eine Werkzeugaufnahme (6) ein-
gespanntes Bohr- oder Meisselwerkzeug (7) dient,
und mit einem innerhalb des Gehéduses (2) ange-
ordneten Drehantrieb (8 - 15) fur das in die Werk-
zeugaufnahme (6) eingespannte Bohr- oder Meis-
selwerkzeug (7), dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltventil im Schlagkolben (30) integriert ist
und Aussparungen und Bohrungen (46 - 52) fir die
Druckluftzufuhr in den Pneumatikzylinder (22) und
die Druckluftabfuhr aus dem Pneumatikzylinder
(22) aufweist, die abwechselnd mit der Beliftungs-
bzw. der Entliftungsbohrung (23, 24) im Pneuma-
tikzylinder (22) in Wirkverbindung bringbar sind.

Handbohrgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schlagkolben (30) einen inte-
grierten Schaltkolben (41) aufweist, der zwischen
zwei Endpositionen axial verschiebbar ist, wobei
das Schaltventil in Be- bzw. Enliftungsstellung
schaltbar ist.

Handbohrgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schaltkolben (41) beim Vor-
wartshub eine Prallflache (33) und beim Riickwarts-
hub eine Ruckflache (34) des Schlagkolbens (30)
Uberragt und vor dem Schlagkolben (30) in Anlage
zur vorderen bzw. zu einer rickwartigen Begren-
zungsflache (25, 26) des Pneumatikzylinders (22)
kommt.

Handbohrgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer von der Riickflache (34) des
Schlagkolbens (30) und der riickwartigen Begren-
zungsflache (26) des Pneumatikzylinders (22) be-
grenzten rickwartigen Druckkammer (36) ein kom-
primierbares Federelement (40) angeordnet ist,
das die Energie des Schlagkolbens (30) bei der
Ruckwartsbeschleunigung aufnimmt und die Vor-
wartsbeschleunigung in Richtung des Ddpperele-
ments (15) unterstitzt.

Handbohrgerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die rickwartige Begren-
zungsflache (26) des Pneumatikzylinders (22) von
einer Stellplatte (27) gebildet ist, deren axiale An-
ordnung im Pneumatikzylinder (22) veranderbar ist.

Handbohrgerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die axiale Anordnung der Stellplatte
(27) kontinuierlich verstellbar ist.

Handbohrgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die axiale Anordnung der
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Stellplatte (27) nach Massgabe von vorgebbaren
Kriterien automatisch verstellbar ist.

Handbohrgerat nach einem der Anspriiche 5-7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellplatte (27)
wahrend des Betriebs des Handgerats verstellbar
ist.
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