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(54) Vorrichtung mit einer Schwingungsisoliereinrichtung

(57)  Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung,
insbesondere von einer Handwerkzeugmaschine, mit
wenigstens einer im Betrieb durch eine Schwingung an-
geregten ersten Einheit (34) und mit wenigstens einer
zweiten Einheit (10), die Uber eine Schwingungsisolier-
einrichtung (14, 16, 18) mit der ersten Einheit (10) in
Wirkverbindung steht, und mit einer im Betrieb die
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Schwingungsisoliereinrichtung (14, 16, 18) belastenden
Betriebskraft (12).

Es wird vorgeschlagen, dafl die Schwingungsiso-
liereinrichtung (14, 16, 18) einen Aktor (22) aufweist,
Uber den die Betriebskraft (12) mit einer Stellkraft (24)
zumindest teilweise kompensierbar ist, wobei die Stell-
kraft (24) zumindest weitgehend unabhangig von der
vorliegenden, zu isolierenden Schwingung ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
mit einer Schwingungsisoliereinrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 41 24 574 A1 ist eine gattungsbil-
dende Vorrichtung bekannt, und zwar eine Handwerk-
zeugmaschine. Die Handwerkzeugmaschine besitzt ein
Gehause, an dem an einer einem Werkzeug gegen-
Uberliegenden Seite ein Handgriff angeordnet ist. Der
Handgriff ist an einem Ende Uber ein Drehgelenk mit
dem Gehdause gekoppelt. Ferner ist der Handgriff an ei-
nem dem Drehgelenk gegentberliegenden Ende Uber
eine Isoliervorrichtung mit dem Gehause verbunden.
[0003] Die Isoliervorrichtung besitzt eine Schrauben-
druckfeder, die sich am Handgriff iber eine erste Feder-
auflage und am Gehéause uber eine zweite Federaufla-
ge abstitzt. Die erste Federauflage ist am Handgriff und
die zweite Federauflage ist am Gehause befestigt. An
der ersten Federauflage ist eine Fihrungsstange befe-
stigt und ragt mit einem dem Handgriff abgewandten
Ende durch eine Offnung der zweiten Federauflage. An
dem dem Handgriff abgewandten Ende besitzt die Fiih-
rungsstange ein Gewinde, auf dem auf der dem Hand-
griff abgewandten Seite der zweiten Federauflage eine
Mutter aufgeschraubt ist. Uber die Mutter ist die Fiih-
rungsstange entgegen der Wirkrichtung der Schrauben-
druckfeder auf die zweite Federauflage fest mit der
zweiten Federauflage verbunden. Uber die Mutter kann
ein Abstand zwischen einem Anschlag am Handgriff
und einem Anschlag am Geh&use und eine Vorspan-
nung der Schraubendruckfeder eingestellt werden.
[0004] Fernerist aus der US 5,697,456 A eine Hand-
werkzeugmaschine mit einem Handgriff bekannt, der an
einem ersten Ende uber ein Drehgelenk und an einem
zweiten Ende Uber eine Isoliervorrichtung mit einem Ge-
hause der Handwerkzeugmaschine verbunden ist. Die
Isoliervorrichtung besitzt eine Schraubendruckfeder mit
einer relativ geringen Spannkraft. Ubersteigt eine am
Handgriff eingebrachte Kraft einen vorbestimmten Wert
einer normalen Anwendung der Handwerkzeugmaschi-
ne, kommt der Handgriff mit einem zur Schraubendruck-
feder in Reihe geschalteten Stoppelement in Wirkver-
bindung. Das Stoppelement wird von einer Hilse aus
einem elastischen Kunststoff gebildet. Durch das Stop-
pelement kann ein auf Block laufen der Schrauben-
druckfeder vermieden und es kann einem Bediener si-
gnalisiert werden, dal} eine Grenze eines vorbestimm-
ten Bereichs erreicht ist, fiir den die Handwerkzeugma-
schine ausgelegt und innerhalb dem ein optimales Ar-
beitsergebnis erreichbar ist.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung,
insbesondere von einer Handwerkzeugmaschine, mit
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wenigstens einer im Betrieb durch eine Schwingung an-
geregten ersten Einheit und mit wenigstens einer zwei-
ten Einheit, die Uber eine Schwingungsisoliereinrich-
tung mit der ersten Einheit in Wirkverbindung steht, und
mit einer im Betrieb die Schwingungsisoliereinrichtung
belastenden Betriebskraft.

[0006] Es wird vorgeschlagen, daR die Schwingungs-
isoliereinrichtung einen Aktor aufweist, iber den die Be-
triebskraft mit einer Stellkraft zumindest teilweise kom-
pensierbar ist, wobei die Stellkraft zumindest weitge-
hend unabhangig von der vorliegenden, zu isolierenden
Schwingung ist. Die Betriebskraft kann vom Aktor kom-
pensiert und es kann mit einem weichen, kurzen, leich-
ten und platzsparenden Federelement der Schwin-
gungsisoliereinrichtung stets eine vorteilhafte Arbeits-
stellung des Federelements, ein vorteilhafter Federweg
und eine vorteilhafte Isolierung erreicht werden. Es
kann ein Federmassesystem bzw. ein schwingendes
System erreicht werden, das eine sehr niedrige Steifig-
keit bei hohen Frequenzen innerhalb eines eng be-
grenzten Hubs und das fir niedrige Frequenzen eine
hohe Steifigkeit aufweist, wodurch beispielsweise bei
Handwerkzeugmaschinen eine vorteilhafte Fihrungsei-
genschaft erreicht werden kann.

[0007] Gegenuber einer Kompensation einer Schwin-
gung Uber einen Aktor kann mit der erfindungsgemagen
Lésung eine kostengtinstige, leichte und energiespa-
rende Schwingungsisoliereinrichtung erreicht werden.

[0008] Die zumindest weitgehende Unabhangigkeit
der Stellkraft des Aktors von der zu isolierenden
Schwingung wird vorteilhaft erreicht, indem eine maxi-
male Ausgleichsfrequenz des Aktors kleiner ist als eine
Erregerfrequenz der Vorrichtung und insbesondere klei-
ner ist als eine Eigenfrequenz des Federelements. Be-
sonders vorteilhafte Ergebnisse kdnnen erzielt werden,
wenn das Federelement in Verbindung mit der Masse
der zweiten Einheit und méglicherweise mit einem mit
der zweiten Einheit in Verbindung stehenden Korper,
beispielsweise mit einer Hand eines Bedieners, eine Ei-
genfrequenz aufweist, die kleiner als halb so grof ist
wie die durchschnittliche Erregerfrequenz und die vom
Aktor maximale Ausgleichsfrequenz kleiner als halb so
grol} ist wie die Eigenfrequenz des Federelements in
Verbindung mit der Masse der zweiten Einheit.

[0009] Der Aktor kann verschiedenartig ausgefuhrt
sein, beispielsweise kann dieser elektrisch, elektroma-
gnetisch, hydraulisch usw. ausgefiihrt sein. Der Aktor
sollte jedoch eine infolge einer Schwingungsisolierung
hervorgerufene Bewegung der zweiten Einheit relativ
zur ersten Einheit zulassen und zudem bei einer Bewe-
gung der zweiten Einheit infolge einer Schwingung eine
mdglichst gleichbleibende Stellkraft besitzen bzw. sollte
der Aktor eine Kraftauslenkungskennlinie besitzen, die
um eine Ruhelage des Federmassesystems konstant
ist. Dies kann konstruktiv einfach mit einem von einem
Proportionalmagneten gebildeten Aktor erreicht wer-
den.

[0010] Um die Betriebskraft moglichst exakt kompen-
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sieren zu kdnnen, kann entweder Uber eine Sensorein-
heit eine KenngrdRe fur die Betriebskraft direkt und/oder
es kann Uber eine Sensoreinheit eine KenngroRe fir ei-
nen aus der Betriebskraft resultierenden Federweg er-
fallt und abhangig von dieser Kenngrofle die Betriebs-
kraft kompensiert werden. Grundsatzlich ist es jedoch
auch mdglich, daf} die Stellkraft abhéngig von anderen
Betriebsgrofien, beispielsweise abhangig von einer er-
kannten Betriebsart einer Handwerkzeugmaschine, auf
verschiedene Grof3en eingestellt wird.

[0011] Wird eine KenngréRe fir die Betriebskraft mit
einer Sensoreinheit erfaldt, kann mit kostenglinstigen
Sensoren mit einer Steuereinheit eine einfache Steue-
rung und alternativ mit einer Regeleinheit eine Rege-
lung aufgebaut werden. Die Sensoren sollten dabei eine
konstante Betriebskraft erfassen kénnen.

[0012] Ist der Aktor bei einer erfalsten Kenngrofe flir
eine Betriebskraft oder fiir einen aus der Betriebskraft
resultierenden Federweg uber eine Regeleinheit regel-
bar ausgefihrt, kann die Betriebskraft exakt kompen-
siert und StorgrofRen, wie beispielsweise Verschleil,
kénnen vorteilhaft ausgeregelt werden.

[0013] Die erfindungsgemalfe Lésung kann bei ver-
schiedenen, dem Fachmann als sinnvoll erscheinenden
Vorrichtungen angewendet werden, wie beispielsweise
bei Lagerungen von Bauteilen, wie von Kraftfahrzeug-
achsen, Brennkraftmaschinen usw. Die Betriebskraft
kann dabei von einer Lagerkraft, einer Reaktionskraft
usw. gebildet sein, und zwar von einer die Schwin-
gungsisoliereinrichtung auf Druck und/oder auf Zug be-
lastenden Kraft. Aufgrund dessen, dal} mit der erfin-
dungsgemalen Lésung eine besonders kostenglinsti-
ge, leichte und platzsparende Konstruktion erreichbar
ist, kann die erfindungsgemafe Ldsung jedoch beson-
ders vorteilhaft bei Handwerkzeugmaschinen, insbe-
sondere bei Bohr- und/oder MeiRelhdmmern eingesetzt
werden. Ist der Aktor im Handgriff der Handwerkzeug-
maschine angeordnet, kann mit dem Aktor die Gesamt-
masse des Handgriffs gesteigert und die Isolierung ver-
bessert werden.

Zeichnung

[0014] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0015] Es zeigen:

Fig. 1  einen Bohr- und MeiRelhammer in einer Sei-
tenansicht,

Fig. 2  einen vergrdRerten Ausschnitt Il aus Fig. 1,

Fig. 3  eine Alternative zum Ausfiihrungsbeispiel aus

Fig. 2 mit einer Sensoreinheit, Uber die eine
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KenngréRe flr eine einwirkende Betatigungs-
kraft erfallbar ist,

Fig. 4  einen vergroRerten Ausschnitt IV aus Fig. 3
und
Fig. 5 eine Alternative zum Ausflihrungsbeispiel in

Fig. 3 und 4 mit einer Regeleinheit.
Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0016] Fig. 1 zeigteinen Bohr- und Meilelhammer mit
einem in einem Gehause 34 nicht ndher dargestellten
Elektromotor sowie einem Getriebe und einem Schlag-
werk, Uber die ein in einer Werkzeughalterung 36 ein-
gespannter Bohrer 38 drehend und schlagend antreib-
bar ist. Entgegen einer Betatigungsrichtung 40 nach der
Werkzeughalterung 36 ist ein erster, sich senkrecht zur
Betatigungsrichtung 40 erstreckender Handgriff 42 am
Gehause 34 befestigt.

[0017] Auf einer dem Bohrer 38 abgewandten Seite
des Gehauses 34 ist ein zweiter Handgriff 10 angeord-
net, der an einem von einer Werkzeugachse abgewand-
ten ersten Ende Uber eine gelenkige Schwenkverbin-
dung 44 mit dem Gehause 34 verbunden ist. Mdglich
sind jedoch auch andere, dem Fachmann als sinnvoll
erscheinende Verbindungen, beispielsweise kann ein
Handgriff parallel bewegbar zur Bearbeitungsrichtung
ausgeflhrt sein, und zwar tUber Schienen oder tiber eine
Mehrpunktaufhdngung an Blattfedern usw. Ferner
kénnte eine Handwerkzeugmaschine mit einem axial
verschiebbaren Gehause ausgefiihrt werden, das ent-
sprechend der erfindungsgemafien Ldsung schwin-
gungsisoliert ist.

[0018] An einem zweiten Ende ist der Handgriff 10
Uber eine Schwingungsisoliereinrichtung 14 mit dem
Gehause 34 verbunden.

[0019] Die Schwingungsisoliereinrichtung 14 besitzt
einen von einem Proportionalmagneten gebildeten, im
Handgriff 10 befestigten Aktor 22, der Uiber einen StéRel
46 mit dem Gehduse 34 in Wirkverbindung steht. Auf
dem StdRel 46 ist eine vorgespannte Schraubendruck-
feder 20 gefihrt, die sich mit einem ersten Ende am Ge-
hause 34 und mit einem zweiten Ende am Handgriff 10
abstltzt und zur Schwingungsisolierung dient.

[0020] Mit dem Aktor 22 kann mit einer Stellkraft 24
des StoRels 46 gegen das Gehaduse 34 eine am Hand-
griff 10 einwirkende Betatigungskraft 12 kompensiert
werden, und zwar indem die Stellkraft 24 eine Reakti-
onskraft auf den Handgriff 10 erzeugt, die der Betati-
gungskraft 12 entgegengesetzt ist. Mit dem Aktor 22
kann stets eine vorteilhafte Arbeitsstellung der vorge-
spannten Schraubendruckfeder 20 und ein optimaler
Abstand des Handgriffs 10 zum Gehause 34 erreicht
werden, wobei die Stellkraft 24 unabhangig von einer
vorliegenden, zu isolierenden Schwingung des Gehau-
ses 34 bzw. des Bohr- und MeilRelhammers ist. Bei einer
Schwingungsisolierung kann der Handgriff 10 entgegen
der Schraubendruckfeder 20 bewegt werden, wobei der
StolRel 46 ebenfalls bewegt wird, jedoch die Stellkraft
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24 des Aktors 22 dabei unverandert bleibt.

[0021] Uber eine Sensoreinheit 30, die in einem Fiih-
rungsbolzen 48 des Handgriffs 10 integriert ist und nicht
naher dargestellte Wirbelstromsensoren aufweist, kann
eine Kenngrofe fiir einen aus der einwirkenden Betati-
gungskraft 12 resultierenden Federweg des Handgriffs
10 erfaldt werden. Anstatt Wirbelstromsensoren sind
auch andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende
Wegsensoren und Abstandssensoren denkbar, wie bei-
spielsweise DehnmefRstreifen, Uber die eine Verbie-
gung eines Verbindungsteils bzw. eines Federelements
erfal3t werden kann.

[0022] Die erfaften Kenngréflien werden uber eine
Datenleitung an eine Regeleinheit 32 weitergeleitet, die
abhangig von den erfaten KenngréRen mit dem Aktor
22 die Betéatigungskraft 12 iber die Stellkraft 24 ausre-
gelt bzw. kompensiert.

[0023] Eine zuisolierende Erregerfrequenz des Bohr-
und MeiRelhammers betragt zwischen 40 Hz und 20 Hz,
und zwar bei einer maximalen Schlagfrequenz 40 Hz
und bei einer um die Halfte reduzierten Schlagfrequenz
20 Hz. Die Schraubendruckfeder 20 wurde auf ca. 10
Hz abgestimmt, wodurch bei einer reduzierten Schlag-
frequenz noch eine vorteilhafte Isolierung erreicht wer-
den kann, und die Regeleinheit 32 kompensiert lediglich
Frequenzen bis ca. 5 Hz bzw. besitzt eine maximale
Ausgleichsfrequenz von 5 Hz.

[0024] Inden Fig. 3, 4 und 5 sind alternative Schwin-
gungsisoliereinrichtungen 16, 18 dargestellt. Im we-
sentlichen gleichbleibende Bauteile sind grundsatzlich
mit den gleichen Bezugszeichen beziffert. Ferner kann
bezlglich gleichbleibender Merkmale und Funktionen
auf die Beschreibung zum Ausfiihrungsbeispiel in den
Fig. 1 und 2 verwiesen werden. Die nachfolgende Be-
schreibung beschrankt sich im wesentlichen auf die Un-
terschiede zum Ausfiihrungsbeispiel in den Fig. 1 und 2.
[0025] Die Schwingungsisoliereinrichtung 16 in den
Fig. 3 und 4 besitzt eine Sensoreinheit 26 mit einem Tel-
ler 58, an dem eine Schraubendruckfeder 20 und ein
StoRel 46 eines Aktors 22 abgestiitzt ist und dessen
elektrischer Widerstand sich abhéngig von einer an ihm
wirkenden Druckkraft verandert. Mit der Sensoreinheit
26 koénnen KenngroRen fiir die vorliegenden Betati-
gungskrafte 12 erfal’t werden, und zwar auch fir stati-
sche bzw. konstante Betatigungskrafte 12. Die erfalten
KenngrofRen sind Uber eine Datenleitung, die durch ei-
nen Flhrungsbolzen 52 gefiihrt ist, an eine Steuerein-
heit 54 leitbar, (iber die eine Stellkraft 24 des Aktors 22
auf die vorliegende Betatigungskraft 12 eingestellt und
die vorliegende Betatigungskraft 12 kompensiert wer-
den kann.

[0026] Die Schwingungsisoliereinrichtung 18 in Fig. 5
besitzt eine Sensoreinheit 28 mit einem Teller 50, an
dem eine Schraubendruckfeder 20 abgestiitzt ist. Ein
StoRel 46 eines Aktors 22 wirkt direkt auf ein Gehause
34 eines Bohr- und MeilRelhammers. Abhéngig von ei-
ner am Teller 50 angreifenden Druckkraft verandert sich
dessen elektrischer Widerstand, wodurch mit der Sen-
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soreinheit 28 KenngrofRen fir vorliegende Betatigungs-
krafte 12 erfaldt werden kdnnen, und zwar auch fir sta-
tische bzw. konstante Betatigungskrafte 12. Die Kenn-
gréfRen sind Uber eine Datenleitung an eine Regelein-
heit 56 leitbar, Uber die eine Stellkraft 24 des Aktors 22
auf eine vorliegende Betatigungskraft 12 eingeregelt
und die vorliegende Betéatigungskraft 12 kompensiert
werden kann.

[0027] Bezugszeichen
10  Einheit
12 Kraft

14  Schwingungsisoliereinrichtung
16  Schwingungsisoliereinrichtung
18  Schwingungsisoliereinrichtung
20 Federelement

22 Aktor

24 Stellkraft

26  Sensoreinheit

28  Sensoreinheit

30  Sensoreinheit

32 Regeleinheit

34  Gehause

36  Werkzeughalterung

38 Bohrer

40  Betéatigungsrichtung

42  Handgriff

44  Schwenkverbindung

46  StoRel

48  Fihrungsbolzen

50 Teller

52  Fihrungsbolzen

54  Steuereinheit

56 Regeleinheit
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Teller

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung, insbesondere Handwerkzeugmaschi-
ne, mit wenigstens einer im Betrieb durch eine
Schwingung angeregten ersten Einheit (34) und mit
wenigstens einer zweiten Einheit (10), die tiber eine
Schwingungsisoliereinrichtung (14, 16, 18) mit der
ersten Einheit (10) in Wirkverbindung steht, und mit
einer im Betrieb die Schwingungsisoliereinrichtung
(14, 16, 18) belastenden Betriebskraft (12), da-
durch gekennzeichnet, daB die Schwingungsiso-
liereinrichtung (14, 16, 18) einen Aktor (22) auf-
weist, Uber den die Betriebskraft (12) mit einer Stell-
kraft (24) zumindest teilweise kompensierbar ist,
wobei die Stellkraft (24) zumindest weitgehend un-
abhangig von der vorliegenden, zu isolierenden
Schwingung ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine maximale Ausgleichsfrequenz
des Aktors (22) kleiner ist als eine Erregerfrequenz.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Aktor (22) von einem Pro-
portionalmagneten gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schwingungsisoliereinrichtung (16, 18) eine Sen-
soreinheit (26, 28) aufweist, tUber die eine Kenngro-
Re der Betriebskraft (12) erfallbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Uber eine Steuereinheit (54) der Ak-
tor (22) abhangig von der erfal3ten KenngréfRe der
Betriebskraft (12) steuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Uber eine Regeleinheit (56) der Aktor
(22) abhangig von der erfallten KenngréRe der Be-
triebskraft (12) regelbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schwingungsisoliereinrichtung (14) eine Sensor-
einheit (30) aufweist, Uber die eine Kenngrofie fir
einen aus der Betriebskraft (12) resultierenden Fe-
derweg erfallbar und abhangig von der erfallten
KenngroRe der Aktor (22) uber eine Regeleinheit
(32) regelbar ist.

Handwerkzeugmaschine, insbesondere Bohr- oder
MeiRelhammer, die zumindest einen an einem Ge-
héuse (34) befestigten Handgriff (10) aufweist, und
mit einer den Handgriff (10) gegeniiber dem Gehau-
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se (34) isolierenden Schwingungsisoliereinrichtung
(14, 16, 18), dadurch gekennzeichnet, daB die
Schwingungsisoliereinrichtung (14, 16, 18) einen
Aktor (22) aufweist, ber den eine am Handgriff (10)
eingebrachte Betatigungskraft (12) mit einer Stell-
kraft (24) zumindest teilweise kompensierbar ist,
wobei die Stellkraft (24) zumindest weitgehend un-
abhangig von einer vorliegenden, zu isolierenden
Schwingung des Gehauses (34) ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, da der Aktor (22) im
Handgriff (10) angeordnet ist.
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