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(54) Kraftgetriebener Schrauber mit Drehmomentbegrenzungskupplung

(57) Die Erfindung betrifft einen kraftgetriebener
Schrauber (10) zum Eindrehen und Lésen von Schrau-
ben, mit einer drehmomentabhangig auslésenden
Drehmomentbegrenzungskupplung (50), die ein erstes
Kupplungsteil (96), ein zweites Kupplungsteil (90), ein
Federelement (94) zur axialen Verspannung des ersten
Kupplungsteils (96) gegen das zweite Kupplungsteil
(90) und wenigstens einen zwischen den beiden Kupp-
lungsteilen (90, 96) ablaufenden Walzkérper (104) auf-
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weist, Uber den die beiden Kupplungsteile (90, 96) bei
einem Antrieb des Schraubers (10) in einer ersten Dreh-
richtung (Arbeitsrichtung) bis zum Erreichen eines vor-
eingestellten Ausldsemoments miteinander gekoppelt
sind. Es wird vorgeschlagen, daf3 an den beiden Kupp-
lungsteilen (90, 96) Rastelemente (109, 196) ausgebil-
detsind, Uiber die bei einem Antrieb des Schraubers (10)
in einer zweiten Drehrichtung (L&serichtung) die beiden
Kupplungsteile (90, 96) unmittelbar miteinander verra-
sten (Fig. 10h).
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Fig.10h
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kraftgetriebenen
Schrauber zum Eindrehen und Ldsen von Schrauben,
mit einer drehmomentabhangig auslésenden Drehmo-
mentbegrenzungskupplung, die ein erstes Kupplungs-
teil, ein zweites Kupplungsteil, ein Federelement zur
axialen Verspannung des ersten Kupplungsteils gegen
das zweite Kupplungsteil und wenigstens einen zwi-
schen den beiden Kupplungsteilen ablaufenden Walz-
korper aufweist, (iber den die beiden Kupplungsteile bei
einem Antrieb des Schraubers in einer ersten Drehrich-
tung (Arbeitsrichtung) bis zum Erreichen eines vorein-
gestellten Auslésemoments miteinander gekoppelt
sind.

[0002] Ein derartiger Schrauber ist aus der WO
99/16858 bekannt.

[0003] Kraftgetriebene Schrauber zum Eindrehen
und Lésen von Schrauben haben in der Vergangenheit
herkémmliche Handschraubendreher zunehmend er-
setzt. Im gewerblichen Bereich werden Uberwiegend
kraftgetriebene Schrauber mit einer drehmomentab-
hangig auslésenden Drehmomentbegrenzungskupp-
lung verwendet, da dort Schrauben in der Regel mit ge-
nau definierten Anzugsmomenten eingedreht werden
sollen. Unter Schrauben werden hier im weitesten Sinne
alle Arten von mit Gewinde versehenen Befestigungs-
elementen verstanden, also insbesondere auch
Schraubenmuttern.

[0004] Drehmomentbegrenzungskupplungen  wer-
denin einen Antriebsstrang zwischen einem Antrieb des
Schraubers und einer Werkzeugaufnahme angeordnet.
Die Drehmomentbegrenzungskupplung unterbricht die
Verbindung zwischen dem Antrieb und der Werkzeug-
aufnahme, sobald eine eingedrehte Schraube mit der
gewlinschten Kraft in einem die Schraube aufnehmen-
den Gewinde verspannt ist. Das Drehmoment, mit dem
der Antrieb des Schraubers dann auf die festsitzende
Schraube wirkt, wird als Auslésemoment bezeichnet
und kann in der Regel an der Drehmomentbegren-
zungskupplung eingestellt werden. Damit der Antrieb
nicht nach Lésen der Drehmomentbegrenzungskupp-
lung leerlauft, wirkt die Drehmomentbegrenzungskupp-
lung meist auf einen zusatzlichen Schalter, bei dessen
Betatigung der Antrieb ausgeschaltet wird. Bei einem
Wechsel der Drehrichtung, d.h. zum Lésen von Schrau-
ben, muB ein héheres Drehmoment als beim Eindrehen
aufgebracht werden, so daB hierfiir geeignete Drehmo-
mentbegrenzungskupplungen héaufig ein asymmetri-
sches Ausldseverhalten zeigen.

[0005] Soistbeispielsweise aus der DE 34 32 376 A1
ein kraftgetriebener Schrauber bekannt, dessen Dreh-
momentbegrenzungskupplung zwei mit Hilfe einer
Druckfeder gegeneinander verspannte Kupplungs-
scheiben umfaft. Die Kupplungsscheiben weisen Stirn-
verzahnungen auf, deren Zahne jeweils zwei unter-
schiedlich geneigte Flanken haben. Bei einem Uber-
schreiten des Auslésemoments gleiten die beiden Stirn-
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verzahnungen auf den geringer geneigten Flanken ent-
gegen der Wirkung der Druckfeder auseinander und ge-
langen schlieRlich aufer Eingriff, wodurch sich die
Drehmomentbegrenzungskupplung o6ffnet. Bei einem
Losen einer Schraube ist das durch die Federspannung
und die Flankenneigung vorgegebene Auslésemoment
hoher als beim Eindrehen, da die Flanken dann steiler
sind. Diese bekannte Drehmomentbegrenzungskupp-
lung hat allerdings eine relativ geringe Standzeit, da auf
die Zahne der Stirnverzahnungen beim Offnen und
Schlieen der Drehmomentbegrenzungskupplung gro-
Re Scherkrafte wirken, die nach und nach zu einem Ab-
tragen der Zahnkanten fiihren.

[0006] Aus der eingangs genannten WO 99/16858 ist
ein Schrauber bekannt, dessen drehmomentabhangig
auslésende Drehmomentbegrenzungskupplung nicht
zwischen zwei Abschnitten einer Antriebsspindel, son-
dern zwischen einem Gehause des Schraubers und ei-
nem Hohlrad eines Planetenradgetriebes angeordnet
ist. Das Hohlrad nimmt ein Reaktionsmoment des Pla-
netenradgetriebes gegenliber der Antriebsspindel auf
und istim Gehause drehbar aufgenommen. Neben dem
drehbaren Hohlrad weist die Drehmomentbegren-
zungskupplung noch ein axial verschiebbares Ringrad
auf, das gegen das Hohlrad mit Hilfe einer Druckfeder
verspannt ist. Auf einer dem Hohlrad zugewandten
Stirnseite des Ringrades sind drei Ausnehmungen aus-
gebildet, in denen Kugeln verliersicher gehalten sind.
An dem Hohlrad selbst ist auf der dem Ringrad zuge-
wandten Stirnseite eine Laufflache ausgebildet, auf der
drei Nocken mit gleichen Winkelabstéanden angeordnet
sind.

[0007] Bei einem Eindrehen von Schrauben, d.h.
wenn ein Antrieb des Schraubers die Antriebsspindel in
einer ersten Drehrichtung (Arbeitsrichtung) antreibt, lie-
gen die Kugeln jeweils an den Nocken an und Ubertra-
gen dadurch ein Drehmoment zwischen dem Ringrad
und dem Hohlrad. Wird das voreingestellte Auslésemo-
ment jedoch Uberschritten, so dreht sich das Hohlrad
mit seinen Nokken unter den Kugeln des Ringrades hin-
weg. Dies fuhrt zu einem Lésen der Drehmomentbe-
grenzungskupplung, da das Hohlrad und somit das Pla-
netenradgetriebe nun nicht mehr drehfest in dem Ge-
hause des Schraubers festgelegt ist. AuRerdem ver-
schiebt sich das Ringrad axial gegentuiber dem Hohlrad,
betéatigt dabei einen Schalter und schaltet auf diese Wei-
se den Antrieb des Schraubers ab.

[0008] Drehmomentbegrenzungskupplungen, bei de-
nen die drehmomentibertragenden Flachen von Kupp-
lungsteilen Gber Kugeln miteinander gekoppelt sind, un-
terliegen einem geringeren Verschlei3 als Drehmo-
mentbegrenzungskupplungen, bei denen diese FIa-
chen unmittelbar aufeinander gleiten. Nachteilig bei
Drehmomentbegrenzungskupplungen mit Kugeln ist al-
lerdings, daf bei einem Lésen von Schrauben haufig
entweder kein ausreichend groRes Drehmoment zur
Verfligung steht oder aber ein erhdhter Verschleil? der
Drehmomentbegrenzungskupplung in Kauf genommen
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werden muB. Erfolgt ndmlich eine unterschiedliche
Festlegung der maximal Ubertragbaren Drehmomente
mit Hilfe asymmetrischer ausgebildeter Nocken an
Kupplungsteilen, so fiihrt dies stets auch dazu, daf} die
Kugeln beim Eindrehen einer Schraube zwar relativ
"langsam" beim Ldsen der Drehmomentbegrenzungs-
kupplung Uber die geringer geneigte Auflaufflanke des
Nockens laufen kénnen, dann jedoch aufgrund der stei-
lerenAblaufflanke des Nockens um so plétzlicher wieder
hinabrollen oder, was noch ungunstigster ist, hinabglei-
ten. Der dabei entstehende Schlag fiihrt zu
VerschleiRerscheinungen an den Walzkérpern und ggf.
auch an den an den Kupplungsteilen ausgebildeten
Nocken.

[0009] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen
kraftgetriebenen Schrauber der eingangs genannten
Art derart zu verbessern, dall der Verschleill der Dreh-
momentbegrenzungskupplung bei gleichzeitig hoher
Betriebssicherheit verringert wird.

[0010] Diese Aufgabe I6st die Erfindung bei einem
Schrauber der eingangs genannten Art dadurch, da an
den beiden Kupplungsteilen Rastelemente ausgebildet
sind, Uber die bei einem Antrieb des Schraubers in einer
zweiten Drehrichtung (L&serichtung) die beiden Kupp-
lungsteile unmittelbar miteinander verrasten.

[0011] Aufgrund der unmittelbaren Verrastung der
beiden Kupplungsteile bei einem Lésen einer Schraube
kdénnen sehr hohe Drehmomente zwischen den beiden
Kupplungsteilen Ubertragen werden, und zwar auch
ohne eine Beteiligung des wenigstens einen Walzkor-
pers. Da dieser also die hohen Drehmomente beim L6~
sen einer Schraube nicht zu Gbertragen braucht, trittins-
gesamt ein wesentlich geringerer Verschleild des wenig-
stens einen Walzkorpers auf, als dies bei den bislang
bekannten Drehmomentbegrenzungskupplungen der
Fallist. Entsprechendes gilt auch fiir an den Kupplungs-
teilen ausgebildete Nocken, Zahne, Vorspriinge oder
Stufen, an denen der wenigstens eine Walzkérper bei
geschlossener Drehmomentbegrenzungskupplung an-
greift. Unter einem Verrasten wird hier im Gbrigen jedes
Herstellen einer formschlissigen Verbindung zwischen
den beiden Kupplungsteilen verstanden. Vorzugsweise
kommen bei dem Formschlul die Rastelemente der
Kupplungsteile flachig in Anlage, so dal} sich verfor-
mungsfrei auch groRere Drehmomente zwischen den
Kupplungsteilen Ubertragen lassen.

[0012] Durch das erfindungsgemale unmittelbare
Verrasten der beiden Kupplungsteile wird somit bewuf3t
darauf verzichtet, auch beim Losen einer Schraube mit
Hilfe der Drehmomentbegrenzungskupplung eine dreh-
momentabhangige Auslésung vornehmen zu kénnen.
Das Fehlen einer solchen Auslésemdglichkeit ist unter
Sicherheitsgesichtspunkten unbedenklich; sollte den-
noch eine solche drehmomentabhangige Auslésung
auch beim L&sen von Schrauben gewiinscht sein, so
kann hierzu beispielsweise eine zweite erfindungsge-
mafe Drehmomentbegrenzungskupplung in Reihe ge-
schaltet werden, die sich erst bei einem héheren Dreh-
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moment in umgekehrter Richtung 6ffnet.

[0013] Da das Kuppeln beim Lésen von Schrauben
erfindungsgeman tber die unmittelbare Verrastung zwi-
schen den beiden Kupplungsteilen erfolgt, kbnnen an
den Kupplungsteilen ausgebildete Laufflachen, auf de-
nen der wenigstens eine Walzkorper ablauft, so ausge-
fuhrt sein, daR sich die beiden Kupplungsteile nach ei-
nem Uberschreiten des Auslésemoments beim Eindre-
hen von Schrauben nicht plétzlich, sondern nunmehr in
beliebig vorgebbarer Weise wieder aufeinander zu be-
wegen. Dadurch wird insgesamt ein wesentlich ruhige-
res Kupplungsverhalten erzielt.

[0014] Die Verrastung der beiden Kupplungsteile
kann dabei so erfolgen, daf} diese nur manuell, d.h. bei-
spielsweise durch eine von einer Bedienperson veran-
laflte Relativbewegung zwischen den beiden Kupp-
lungsteilen, wieder aufgehoben werden kann.

[0015] Vorzugsweise jedoch ist Verrastung durch ei-
ne Umkehr der Drehrichtung des Schraubers aufheb-
bar.

[0016] Auf diese Weise wird die Verrastung also
selbsttatig wieder aufgehoben, sobald nach einem L6-
sen einer Schraube die Drehrichtung umgekehrt wird,
um eine Schraube einzudrehen. Solange jedoch die
Drehrichtung beibehalten wird, bleibt auch die Verra-
stung erhalten, so daf} sich beliebig viele Schrauben
hintereinander ohne zuséatzliche Kupplungsbewegun-
gen lésen lassen. Ein solches selbsttatiges Aufheben
der Verrastung lalt sich beispielsweise dadurch erzie-
len, dal} die Rastelemente nur in einer Drehrichtung in
Anlage gelangen und sich bei einem Umkehren der
Drehrichtung voneinander entfernen kdnnen.

[0017] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung sind an zueinander weisenden Stirnseiten der
beiden Kupplungsteile einander zugeordnete Gleitfla-
chen ausgebildet, lber die die beiden Kupplungsteile
bei vorbestimmten relativen Winkelpositionen aneinan-
der anliegen.

[0018] Auf diese Weise wird erreicht, dal® der wenig-
stens eine Walzkérper bei bestimmten Winkelpositio-
nen ganz oder wenigstens teilweise entlastet ist, wo-
durch der Verschleifly zusatzlich verringert wird. Diese
bestimmten Winkelpositionen umfassen vorzugsweise
zumindest diejenigen, bei denen die Kupplung zwi-
schen den beiden Kupplungsteilen nicht ber den we-
nigstens einen Walzkérper erfolgt. Die Kréfte, die dann
zwischen den Kupplungsteilen wirken, gehen dann im
wesentlichen nur auf das Federelement zurtick, so daf}
der wenigstens eine Walzkorper wenig oder ggf. tiber-
haupt nicht belastet wird.

[0019] Zudem erlaubt es diese Malnahme, die Rast-
elemente an den Gleitflachen auszubilden.

[0020] Der wenigstens eine Walzkdrper sowie Berei-
che der Kupplungsteile, auf denen der Walzkdrper ab-
lauft, werden somit durch die Ausbildung der Rastele-
mente nicht beeinflufit.

[0021] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausgestaltung ist die Gleitflache des einen Kupplungs-
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teils durch eine Stirnflache und davon axial hervorste-
hende Vorspriinge gebildet. Die Gleitflaiche des ande-
ren Kupplungsteils ist durch Stufen gebildet, die jeweils
durch Absatze begrenzt sind, an denen die Vorspriinge
in der zweiten Drehrichtung anschlagen kénnen.
[0022] Auf diese Weise lalt sich konstruktiv beson-
ders einfach eine Verrastung zwischen den beiden
Kupplungsteilen erzielen. Es ist dann namlich lediglich
daflr Sorge zu tragen, dal® durch eine relative Drehung
zwischen den beiden Kupplungsteilen die Vorspriinge
des Kupplungsteils an den Absatzen des anderen
Kupplungsteils anschlagen und damit die Verrastung
bewirken kénnen.

[0023] Bei einer anderen bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist auf dem zweiten Kupplungsteil eine in
Umfangsrichtung verlaufende Nockenlaufbahn ausge-
bildet, die sich aus mehreren, vorzugsweise drei, gleich
ausgefiihrten Bahnabschnitten zusammensetzt.
[0024] Durch diese an sich bekannte MalRnahme
kann das Kupplungsverhalten der Drehmomentbegren-
zungskupplung auf konstruktiv einfache Weise durch
die Ausbildung der Nockenlaufbahn beeinfluf3t werden.
[0025] Vorzugsweise ist die Nockenlaufbahn dabei
auRerhalb und konzentrisch zu der Gleitflache des zwei-
ten Kupplungsteils angeordnet.

[0026] Eine aulRen liegende Nockenlaufbahn ermdg-
licht einen relativ groRen Bewegungsradius fir den
Walzkorper und damit eine glinstige Hebelwirkung fiir
den Drehmomentlbertrag Uber den Walzkdrper.
[0027] Weiter ist bei dieser Ausgestaltung bevorzugt,
wenn jeder Bahnabschnitt einen Nocken aufweist, des-
sen Flanken eine Auflaufseite und eine Ablaufseite fur
den wenigstens einen Walzkdrper bilden. Dabei ist es
insbesondere bevorzugt, wenn die Auflaufseite steiler
ist als die Ablaufseite.

[0028] Wenn die Auflaufseite diejenige Seite des
Nockens ist, an der der wenigstens eine Walzkdrper
beim Eindrehen einer Schraube in Anlage ist, so fuhrt
diese Ausgestaltung dazu, dal® der wenigstens eine
Walzkérper langsam uber die flachere Ablaufseite her-
abrollt, wodurch ein schlagartiges Aufeinanderzubewe-
gen der Kupplungsteile nach Uberschreiten des Auslé-
semomentes verhindert wird. Die Méglichkeit, die Ab-
laufseite flacher als die Auflaufseite auszufiihren, bietet
sich aufgrund der erfindungsgeméafRen Verrastungs-
moglichkeit, da die Kupplung beim Ldsen von Schrau-
ben nun nicht mehr Gber den Walzkoérper, sondern liber
die Verrastung bewirkt wird.

[0029] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausgestaltung wird die Neigung der Ablaufseite mit zu-
nehmendem Abstand von der Auflaufseite kleiner.
[0030] Dies fihrt dazu, daR sich die beiden Kupp-
lungsteile zunehmend langsamer aufeinander zu bewe-
gen. Dadurch kénnen die an den beiden Kupplungstei-
len ausgebildeten Gleitflachen langsam nach einem
Uberschreiten des Auslésemoments aufeinander auf-
gleiten, so dal® bei entsprechender Anordnung der
Gleitflachen ein quasikontinuierlicher Ubergang von ei-
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ner Rollbewegung unter Mitwirkung des wenigstens ei-
nen Walzkérpers zu einer Gleitbewegung zwischen den
Gleitflachen ermdglicht wird. Auch durch diese
MaRnahme werden VerschleiRerscheinungen an den
Teilen der Drehmomentbegrenzungskupplung verrin-
gert und ein insgesamt ruhiges Kupplungsverhalten er-
zielt.

[0031] In zusatzlicher Weiterbildung weist die Nok-
kenlaufbahn zwischen den Nocken jeweils einen Teilab-
schnitt auf, der nicht von dem wenigstens einen Walz-
korper berthrt wird.

[0032] Aufdiese Weise wird erreicht, dafs dann, wenn
die Kupplung zwischen den beiden Kupplungsteilen
nicht Gber den wenigstens einen Walzkorper erfolgt,
dieser von der von dem Federelement ausgetbten
Druckkraft entlastet wird. Wahrend dieser Zeit wird die
Druckkraft dann ausschlieBlich von den Gleitflachen
aufgenommen.

[0033] Bei einer anderen bevorzugten Weiterbildung
dieser Ausgestaltung sind die Gleitflachen derart zu der
Nockenlaufbahn angeordnet, daf3 bei einem Antrieb des
Schraubers in der ersten Drehrichtung (Arbeitsrichtung)
und geschlossener Drehmomentbegrenzungskupplung
der wenigstens eine Walzkdrper mit der Auflaufseite ei-
nes Nockens in Anlage ist und gleichzeitig sich das erste
Kupplungsteil an dem zweiten Kupplungsteil in axialer
Richtung uber die Gleitflaichen abstutzt.

[0034] Eine derartige Anordnung fihrt dazu, daf’ der
wenigstens eine Walzkoérper beim Eindrehen einer
Schraube nicht oder nur teilweise in axialer Richtung be-
lastet ist. Diese MalRnahme tragt somit ebenfalls zur
VerschleiBminderung an dem wenigstens einen Walz-
korper bei.

[0035] Beidem wenigstens einen Walzkdrper kann es
sich beispielsweise um eine freilaufende oder in einer
Ausnehmung aufgenommene Kugel handeln, wie dies
aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0036] Vorzugsweise jedoch ist der wenigstens eine
Walzkoérper als Rolle ausgebildet.

[0037] Dies hat den Vorteil, dalk die Punktberihrung,
die bei der Verwendung von Kugeln an deren Oberfla-
che stattfindet, durch eine linienhafte Beriihrung ersetzt
wird. Auf diese Weise verteilen sich die an dem wenig-
stens einen Walzkdrper angreifenden Kréafte lber eine
erheblich gréRere Flache, wodurch der Verschleill wei-
ter verringert wird. Die Rolle kann dabei z.B. in einer
hohlzylindrischen Ausnehmung gefiihrt sein, die auf der
Stirnseite einer der beiden Kupplungsteile ausgebildet
ist.

[0038] Vorzugsweise jedoch ist die Rolle auf einer an
dem ersten Kupplungsteil gehaltenen Achse drehbar
gelagert.

[0039] Eine derartige Fiihrung der Rolle erlaubt einen
wesentlich reibungs- und damit verschleiRarmere Fest-
legung der Rolle an einem der beiden Kupplungsteile.
Das an der Achse ausgebildete Lager kann dabei z.B.
als Nadellager ausgefiihrt sein, welches hohe Belastun-
gen bei gleichzeitig niedrigen Reibungswerten ermég-
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licht.

[0040] Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausgestaltung ist die durch die Achse festgelegte Dreh-
achse der Rolle zu einer Langsachse des ersten Kupp-
lungsteiles beabstandet angeordnet.

[0041] Die Drehachse der Rolle verlauft somit nicht
durch einen Radius des ersten Kupplungsteiles, son-
dern in einem Winkel hierzu. Dementsprechend ist auch
die Laufrichtung der Rolle nicht tangential, sondern in
einem Winkel zur Tangente festgelegt. Dies flihrt dazu,
daf in einer der beiden mdglichen Drehrichtungen, bei
der es sich vorzugsweise um die Arbeitsrichtung han-
delt, die Rolle eine selbstzentrierende Bewegung aus-
fuhrt. Die Rolle wandert deswegen nicht beim Abrollen
nach auRen und kann sich somit auch nicht in umge-
bende Gehauseteile eingraben.

[0042] Ineiner Weiterbildung dieser Ausgestaltung ist
es deswegen bevorzugt, wenn die Rolle auf der Achse
fliegend gelagert ist.

[0043] Diese fliegende Lagerung, die durch die
Selbstzentrierung der Rolle aufgrund der nicht durch die
Langsachse des ersten Kupplungsteils verlaufenden
Drehachse ermdglicht wird, vereinfacht die Lagerung
der Rolle auf der Achse und verringert die Baugrofie,
da Befestigungsteile entfallen.

[0044] Insgesamt ist es auRerdem bevorzugt, wenn
eines der beiden Kupplungsteile drehfest mit einem Ge-
hause des Schraubers und das andere Kupplungsteil
drehfest mit einem ein Reaktionsmoment gegeniiber ei-
ner Spindel aufnehmenden und gegeniiber dem Ge-
hause frei drehbaren Reaktionsteil eines Getriebes ver-
bunden ist.

[0045] Gegenliber Drehmomentbegrenzungskupp-
lungen, die unmittelbar zwischen zwei Abschnitten ei-
nes Antriebsstranges angeordnet sind, hat dies den
Vorteil, dal® keine Drehbewegung der beiden Kupp-
lungsteile bei geschlossener Drehmomentbegren-
zungskupplung erfolgt. Dadurch wirken auf den wenig-
stens einen Walzkdrper keine nennenswerten Fliehkraf-
te, die zu dessen Verschleill beitragen.

[0046] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Reak-
tionsteil um ein mehrere Planetenrader aufnehmendes
Hohlrad eines Planetenradgetriebes.

[0047] Planetenradgetriebe sind aufgrund ihrer Kraf-
teverteilung besonders zuverldssig und langlebig und
eignen sich deswegen besonders flr kraftgetriebene
Schrauber im gewerblichen Bereich.

[0048] Besonders bevorzugtistes, wenn das mitdem
Gehause des Schraubers drehfest verbundene Kupp-
lungsteil in axialer Richtung verschiebbar angeordnet
ist.

[0049] Auf diese Weise wird die axiale Verschiebbar-
keit und die Drehbarkeit auf unterschiedliche Kupp-
lungsteile aufgeteilt, wodurch deren Festlegung im Ge-
hause des Schraubers vereinfacht wird.

[0050] Bevorzugtist es auRerdem, wenn ein Schalter
zum Abschalten des Schraubers vorgesehen ist, der
durch das in axialer Richtung verschiebbar angeordnete
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Kupplungsteil betatigbar ist.

[0051] Auf diese Weise wird verhindert, dal ein An-
trieb des Schraubers nach einem Lésen der Drehmo-
mentbegrenzungskupplung weiter auf die Kupplungs-
teile wirkt und somit zu einem fortgesetzten Umlauf des
wenigstens einen Walzkdrpers zwischen den beiden
Kupplungsteilen fiihrt.

[0052] Es versteht sich, dal die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkma-
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0053] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes Ausfihrungsbeispiels der Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnung. Darin zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemalen Schrauber in
einer Seitenansicht;

Fig. 2 einen vorderen Abschnitt des in Fig. 1 ge-
zeigten Schraubers, wobei durch einen
Gehauseausschnitt schematisch ange-
deutete Teile im Inneren des Schraubers
erkennbar sind;

einen axialen Schnitt durch einen Ab-
schnitt eines Antriebsstrangs des in den
Fig. 1 und 2 dargestellten Schraubers, in
dem ein Planetenradgetriebe und eine
Drehmomentbegrenzungskupplung in
teilgeschnittener Darstellung erkennbar
sind;

Fig. 3

eine in dem Schrauber nach den Fig. 1 bis
3 verwendete Spielkupplung in einer per-
spektivischen Darstellung;

Fig. 5 einen Schaltring der in Fig. 3 gezeigten
Drehmomentbegrenzungskupplung in ei-
ner perspektivischen Darstellung;

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Schaltring aus
Fig. 5, bei der zusatzlich an dem
Schaltring gelagerte Rollen dargestellt
sind;

Fig. 7 eine schematische Darstellung der An-
ordnung der Achsen, um die die Rollen
des in Fig. 6 gezeigten Schaltrings dreh-
bar gelagert sind;

einen Nockenring der in Fig. 3 gezeigten
Drehmomentbegrenzungskupplung in ei-
ner perspektivischen Darstellung;

Fig. 9 eine Draufsicht auf den in Fig. 8 gezeigten
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Nokkenring;
Fig. 10a-h  jeweils einen Ausschnitt aus einer Ab-
wicklung des in den Fig. 8 und 9 gezeigten
Nockenrings mit verschiedenen Relativ-
positionen zwischen dem Nokkenring und
dem Schaltring.

[0054] InFig. 1 ist ein erfindungsgemaRer Schrauber
in einer Seitenansicht dargestellt und insgesamt mit 10
bezeichnet. Der Schrauber 10 weist ein Gehause 11 mit
einem Hauptgehauseteil 12 auf, an dem ein Griffab-
schnitt 16 ausgebildet ist. Von dort aus ist ein Haupt-
schalter 18 bequem fiir eine Bedienperson betatigbar.
An dem vorderen Ende des Hauptgehauseteils 12 ist
drehbar ein Winkelkopfgehause 19 eines Winkelkopfes
20 befestigt, von dem rechtwinklig zu einer Langsachse
des Schraubers 10 eine Werkzeugaufnahme 22 ab-
steht. Derartige Schrauber werden ublicherweise auch
als Stabwinkelschrauber bezeichnet und haben gegen-
Uber herkdmmlichen kraftgetriebenen Schraubern den
Vorteil, da® das vom Schrauber aufgenommene Reak-
tionsmoment beim Eindrehen von Schrauben nicht zu
einem Verdrehen des Schraubers um dessen Langs-
achse, sondern zu einem Verschwenken des Schrau-
bers um die rechtwinklig abgewinkelte, durch die Werk-
zeugaufnahme 22 festgelegte Achse flhrt. Derartige
Schwenkbewegungen lassen sich von einer Bedienper-
son leichter aufnehmen als Drehungen des Schraubers
um seine Langsachse.

[0055] An dem Ubergang zwischen dem Winkelkopf-
gehause 19 und dem Hauptgehauseteil 12 ist ein
Drehring 28 verdrehbar gegeniiber dem Hauptgehau-
seteil 12 angeordnet. Durch darin eingebrachte Schlitze
30, vondenenin Fig. 1 nur der zum Betrachter weisende
erkennbar ist, kann ein Werkzeug in den Schrauber 10
eingefuhrt werden, mit dem das Ausldsemoment des
Schraubers 10 in noch ndher zu erlauternder Weise ein-
gestellt werden kann.

[0056] Fig.2zeigteinen Teildesin Fig. 1 dargestellten
Schraubers 10 mit teilweise entfernten Gehauseteilen.
Die durch die Gehausedffnung hindurch erkennbaren
Teile des Schraubers 10 sind dabei nur schematisch an-
gedeutet.

[0057] Der Schrauber 10 weist einen beispielsweise
als Elektromotor ausgefiihrten Antrieb 32 auf, der dreh-
fest an einer gegeniiber dem Hauptgehauseteil 12 fest-
gelegten Tragerhllse 34 befestigt ist. Der Antrieb 32
treibt Uber eine Zwischenwelle 36 ein Untersetzungsge-
triebe in Form eines Planetenradgetriebes 38 an, wel-
ches abtriebsseitig eine Spindel 40 in Drehung versetzt.
Die Spindel 40 treibt Gber eine in dem Winkelkopf 20
angeordnete Kegelradverzahnung 46 eine Werkzeug-
spindel 44 an, die an ihrem freien Ende die Werkzeug-
aufnahme 22 tragt.

[0058] Ferner ist in Fig. 2 eine Drehmomentbegren-
zungskupplung 50 schematisch dargestellt, die ein ein
Reaktionsmoment gegeniber der Spindel 40 aufneh-
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mendes Reaktionsteil des Planetenradgetriebes 38 mit
einer Stellhiilse 52 kuppelt. Die Stellhlilse 52 ist einstlk-
kig mit einem Winkelkopfgehduse 19 ausgebildet oder
Uber eines oder mehrere Zwischenteile drehfest mit die-
sem verbunden. Um den Winkelkopf 20 zu verdrehen,
z.B. indie in Fig. 2 gestrichelt dargestellte Position, wird
der gesamte Winkelkopf 20, d.h. das Winkelkopfgehau-
se 19 mit darin aufgenommenen Lagern 55 und 56 fiir
die Spindeln 40 und 44 sowie die Stellhiilse 52, gegen-
Uber der gehausefesten Tragerhiilse 34 entlang einer
hier als Verschraubung ausgefiihrten Verstelleinrich-
tung 58 verdreht. Bei geschlossener Drehmomentbe-
grenzungskupplung 50 ist dabei auch das Reaktionsteil
des Planetenradgetriebes 38 gegenliber dem Winkel-
kopf 20 drehfest festgelegt und lber die Verstelleinrich-
tung 58 mit dem Antrieb 32 gekoppelt.

[0059] Diese Festlegung des Planetenradgetriebes
38 an dem Winkelkopf 20 bei gleichzeitiger Kopplung
an den Antrieb 32 Uber die Verstelleinrichtung 58 hat
gegeniber der herkdmmlichen Festlegung an dem
Hauptgehauseteil 12 erhebliche Vorteile, wie sich aus
den nachfolgenden Uberlegungen ergibt.

[0060] Es sei hierzu angenommen, daf die Spindel
40 durch eine fest angezogene Schraube blockiert sei,
so daf} das vom Antrieb 32 erzeugte Drehmoment voll-
standig von den Gehauseteilen des Winkelschraubers
10 aufgenommen werden muf3. Auf die Zwischenwelle
36 zwischen dem Antrieb 32 und dem Planetenradge-
triebe 38 wirkt dann das von dem Antrieb 32 erzeugte
Drehmoment. Ein entsprechendes Gegenmoment glei-
cher GréRe wird - bei als geschlossen angenommener
Drehmomentbegrenzungskupplung 50 - von den Ge-
hauseteilen, ndmlich der Tragerhilse 34 und der Stell-
hilse 52, aufgenommen. Dieses Drehmoment ist um
den Untersetzungsfaktor des Planetenradgetriebes 38
kleiner als das Drehmoment, das zwischen dem Plane-
tenradgetriebe 38 und dem Winkelkopfgehduse 19
wirkt. Die Verstelleinrichtung 58 kann deswegen als ein-
fache Schraubverbindung ausgefiihrt sein, die einen zu-
satzlichen Rastmechanismus aufweisen kann. Aus
Grunden der Drehmomentubertragung ist ein solcher
Rastmechanismus jedoch nicht erforderlich. Falls den-
noch ein derartiger, an sich bekannter Rastmechanis-
mus gewlnscht ist, so kann dieser ebenfalls sehr ein-
fach und leicht aufgebaut sein, da er nur kleine Dreh-
momente aufzunehmen braucht.

[0061] Entsprechende Uberlegungen gelten natirlich
auch flr Schrauber, bei denen das Reaktionsteil des
Planetenradgetriebes 38 nicht Giber die Drehmomentbe-
grenzungskupplung 50, sondern unmittelbar an der
Stellhllse 52 oder einem anderen drehfest am Winkel-
kopf 20 festgelegten Teil befestigt ist.

[0062] Fig. 3 zeigt in einem axialen Schnitt Einzelhei-
ten von in Fig. 2 nur schematisch dargestellten Teilen
im Inneren des Schraubers 10.

[0063] Auf einen im Querschnitt sechskantférmigen
Lauferstutzen 60 des in Fig. 3 nur angedeuteten An-
triebs 32 ist eine Zwischenwelle 62 drehfest aufgescho-
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ben, die einstlickig mit einem ersten Sonnenrad 64 des
zweistufig ausgefuhrten Planetenradgetriebes 38 aus-
gebildet ist. Das erste Sonnenrad 64 kAmmt mit drei er-
sten Planetenradern 66 einer ersten Planetenradstufe,
von denen in Fig. 3 nur zwei erkennbar sind. Die ersten
Planetenréder 66 sind an einem ersten Planetenradtra-
ger 68 drehbar befestigt und kdmmen gleichzeitig mit
einem Hohlrad 70, welches sich Giber die gesamte axiale
Lange des Planetenradgetriebes 38 erstreckt. Der erste
Planetenradtrager 68 ist mit einem zweiten Sonnenrad
72 einstlickig ausgebildet oder drehfest verbunden, wel-
ches mit zweiten Planetenradern 74 kAmmt. Die zweiten
Planetenréder 74 sind ihrerseits an einem zweiten Pla-
netenradtrager 76 drehbar gelagert und kdmmen eben-
falls mitdem Hohlrad 70. Planetenradachsen 82, auf de-
nen die zweiten Planetenrader 74 geflhrt sind, durch-
setzen dabei den zweiten Planetenradtrager 76 und bil-
den auf dessen getriebeabgewandter Seite Stutzen 80.
Diese greifen an Fligeln eines Mitnahmerads 84 an,
das die als Sechskant ausgefiihrte Spindel 40 antreibt
und sich in axialer Richtung an einem von einem Spren-
gring 85 gehaltenen Ring 87 abstitzt. Die Stutzen 80
und das Mitnahmerad 84 bilden zusammen eine weiter
unten anhand der Fig. 4 noch naher erlauterte Spiel-
kupplung 86.

[0064] Das Hohlrad 70, welches gegeniber der Zwi-
schenwelle 62 und der Spindel 40 ein Reaktionsmo-
ment Ubernimmt und somit das Reaktionsteil des Pla-
netenradgetriebes 38 darstellt, ist Uber ein Lager 88
drehbar in der mit dem Antrieb 32 verschraubten Tra-
gerhulse 34 und der damit Uber die Verstelleinrichtung
58 verbundenen Stellhiilse 52 aufgenommen. Das
Hohlrad 70 ist an der Stellhilse 52 (bzw. einem damit
drehfest verbundenen Teil) Gber die Drehmomentbe-
grenzungskupplung 50 festgelegt. Diese umfalit einen
drehfestin das Hohlrad 70 eingeschraubten Nockenring
90, dessen Uber das Hohlrad 70 hervorstehende Schul-
ter 92 sich ebenfalls Gber das Lager 88 an der Stellhiilse
52 abstitzt, sowie einen Schaltring 96, der Uber eine
Druckfeder 94 gegen den Nockenring 90 verspannt ist.
Der Schaltring 96 ist axial, d.h. in Ladngsrichtung 95 der
Spindel 40, verschiebbar, jedoch drehfest in einer mit
der Stellhllse 52 verbundenen Zwischen-hiilse 98 auf-
genommen. Die drehfeste, aber axial verschiebbare An-
ordnung des Schaltrings 96 wird mit Hilfe von ersten und
zweiten Langsnuten 100 erzielt, die auf einer Umfangs-
flache des Schaltrings 96 bzw. innenseitig auf der Zwi-
schenhillse 98 angeordnet sind und mit Fihrungsku-
geln 102 zusammenwirken. Uber die in den ersten und
zweiten Langsnuten 100 bzw. 101 abrollenden Fih-
rungskugeln 102 kénnen der Schaltring 96 und die Zwi-
schenhilse 98 zueinander in axialer Richtung verscho-
ben werden, wobei ein in die Zwischenhiilse 98 einge-
setzter Sprengring 105 ein Herausfallen der Flihrungs-
kugeln 102 verhindert.

[0065] Anderdem Nockenring 90 zugewandten Seite
des Schaltrings 96 sind umfangsseitig drei Rollen 104
auf Achsen 106 drehbar befestigt. Die Rollen 104 kon-
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nen auf einer Nockenlaufbahn 108 abrollen, die auf ei-
ner dem Schaltring 96 zugewandten Stirnseite des Nok-
kenrings 90 ausgebildet ist. An der dem Nockenring 90
zugewandten Stirnseite des Schaltrings 96 sind aul3er-
dem drei Vorspriinge 109 ausgebildet, deren Funktion
anhand der Fig. 5 bis 10 naher erldutert werden wird.
[0066] Rduckwartig stltzt sich die Druckfeder 94 an ei-
ner Spannscheibe 110 ab, die in axialer Richtung ver-
schiebbar in der Zwischenhilse 98 aufgenommen ist.
Auf die Spannscheibe 110 wirken vier Gber den Umfang
gleichmaRig verteilte Spannbolzen 112 ein, die in Boh-
rungen 114, die in einer Schulter der Zwischenhllse 98
angebracht sind, gefiihrt sind und sich an einem Stell-
ring 116 abstiitzen. Der Stellring 116 133t sich auf einem
aufden an der Zwischenhiilse 98 aufgebrachten Gewin-
deabschnitt 118 in der Langsrichtung 95 durch Verdre-
hen verschieben. Eine Langsverschiebung des Stell-
rings 116 auf dem Gewindeabschnitt 118 der Zwischen-
hilse 98 wird Giber die Spannbolzen 112 und die Spann-
scheibe 110 auf die Druckfeder 94 (ibertragen, so daf
auf diese Weise die Vorspannung zwischen dem
Schaltring 96 und dem Nokkenring 90 verandert werden
kann. Zur Betatigung des Stellrings 116 wird ein Werk-
zeug, z.B. ein Schraubendreher, durch einen der Schlit-
ze 30 im Drehring 28 (siehe Fig. 1 hindurch in eine von
mehreren an dem Stellring 116 ausgebildeten Steck-
buchsen 122 eingefiihrt. Sodann kann der Stellring 116
zusammen mit dem Drehring 28 so weit verdreht wer-
den, bis die gewiinschte Verspannung der Druckfeder
94 und damit das Auslésemoment der Drehmomentbe-
grenzungskupplung 50 erreicht ist.

[0067] Wahrend des Eindrehens einer Schraube lie-
gen die Rollen 104 an auf der Nockenbahn 108 ausge-
bildeten Nocken derart an, daR das auf das Hohlrad 70
ausgelibte Reaktionsmoment tiber die Nocken, die Rol-
len 104 und den Schaltring 96 auf die Zwischenhiilse
98 und dadurch auf die drehfest damit verbundene Stell-
hiilse 52 ibertragen wird, so daf® das Hohlrad 70 wah-
rend des Eindrehens einer Schraube ruht. Wenn das
Drehmoment zunimmt, so wachst das auf den Nocken-
ring 90 wirkende Drehmoment soweit an, bis sich
schlieRlich der Nockenring 90 zu drehen beginnt und
dabei mit seinen Nocken die Rollen 104 und damit den
Schaltring 96 entgegen der Kraft der Druckfeder 94 an-
hebt. Bei weiterer Drehung des Nockenrings lduft dieser
mit seinen Nocken unter den Rollen 104 hinweg, so daf}
sich die Rollen 104 mit dem Schaltring 96 schliellich
wieder unter dem Druck der Druckfeder 94 absenken.
[0068] Wahrend der Drehung des Nockenrings 90
und des damit verbundenen Hohlrads 70 ist das Plane-
tenradgetriebe 38 nicht mehr drehfest festgelegt, so dafl
das vom Antrieb 32 auf die Spindel 40 ausgetbte Dreh-
moment praktisch auf Null reduziert wird. Bei dem An-
heben des Schaltrings 96 entgegen der Kraft der Druck-
feder 94 16st der Schaltring 96 einen Schalter 124 aus,
der durch die Zwischenhulse 98 in einen oberhalb des
Schaltrings 96 verbleibenden Freiraum 128 hineinragt.
Der Schalter 124 unterbricht die Spannungsversorgung
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fir den Antrieb 32 und stellt damit sicher, dal} sich nach
Uberschreiten des Auslésemomentes der Nockenring
90 nicht mehrfach unter dem Schaltring 96 hinwegdreht.
[0069] Bevor auf weitere Einzelheiten zur Drehmo-
mentbegrenzungskupplung 50 eingegangen wird, soll
im folgenden zunachst anhand der Fig. 4 die bei dem
Schrauber 10 vorgesehene Spielkupplung 86 zwischen
dem Planetenradgetriebe 38 und der Spindel 40 be-
schrieben werden.

[0070] In Fig. 4 ist die Spielkupplung 86 zwischen
dem Abtrieb des Planetenradgetriebes 38 und der Spin-
del 40 perspektivisch dargestellt. Die Spielkupplung
umfallt die drei Stutzen 80, die von den den zweiten Pla-
netenradtrager 76 durchsetzenden Planetenradachsen
82 gebildet werden, und das Mithahmerad 84, das in
einer zentralen Ausnehmung des zweiten Planetenrad-
tragers 76 drehbar gefiihrt ist. Das Mithnahmerad 84
weist einen zentralen, als Innensechskant ausgefiihrten
Durchgang 130 auf, in den im montierten Zustand ein
Ende der im Querschnitt ebenfalls sechskantférmigen
Spindel 40 eingeschoben ist. Von der Mitte des Mitnah-
merades 84 erstrecken sich drei Fltigel 132 radial nach
aufden, und zwar so weit, daf} sie in Anlage mit den Stut-
zen 80 gelangen kdnnen. Beim Eindrehen einer Schrau-
be drehen sich die Stutzen 80 mit dem diese aufneh-
menden zweiten Planetenradtrager 76 um die Langs-
achse 95 der Spindel 40 und greifen dabei an den Fli-
geln 132 des Mitnahmerades 84 an. Auf diese Weise ist
die im Mitnahmerad 84 gefiihrte Spindel 40 an den Ab-
trieb des Planetenradgetriebes 38 gekuppelt.

[0071] Wenn nun bei Erreichen des Auslésemoments
die Drehbegrenzungskupplung 50 16st, so bewirkt die
von der Druckfeder 94 ausgetibte Kraft, da die Stutzen
80 ihre Drehrichtung umkehren. Bei dieser Bewegung
in der durch einen Pfeil 134 angedeuteten Richtung sind
die Stutzen 80 nicht in Anlage mit den Fliigeln 132 des
Mitnahmerades 84, so dall kein Drehmoment auf die
Spindel 40 ubertragen wird. Da die durch die Drehmo-
mentbegrenzungskupplung 50 hervorgerufene Bewe-
gung der Stutzen 80 kurz ist, bleiben sie in einer Zwi-
schenstellung zwischen den Fligeln 132 stehen. Bei ei-
nem nachfolgenden Schraubvorgang kuppelt die Spiel-
kupplung 86 deswegen mit kurzer Verzégerung.
[0072] Fig. 5 zeigt den Schaltring 96 in einer perspek-
tivischen Darstellung. Der Schaltring 96 ist in drei Ab-
schnitte 136, 138 und 140 unterschiedlichen Durchmes-
sers unterteilt. An den ersten Abschnitt 136 mit dem
gréRten Durchmesser sind auf dem Umfang die Langs-
nuten 100 in gleichmaRigen Winkelabstanden verteilt.
Uber diese Langsnuten 100 wird der Schaltring 96 in
axialer Richtung verschiebbar, aber drehfest mit Hilfe
der Fihrungskugeln 102 an der Zwischenhilse 98 ge-
halten. An den ersten Abschnitt 136 schlie3t sich der
zweite Abschnitt 138 und daran der dritte Abschnitt 140
an. Dieser dritte Abschnitt 140 ist umfangseitig mit drei
Bohrungen 142 versehen, die der Aufnahme der Ach-
sen 106 dienen und von denen in Fig. 5 nur die zum
Betrachter weisende Bohrung erkennbar ist. Der Mln-
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dungen der Bohrungen 142 umgebende Bereich des
zweiten Abschnitts 138 und des dritten Abschnitts 140
ist eben angefrast, um eine Anlageflache fir die Rollen
104 zu schaffen.

[0073] Auf der im montierten Zustand zum Nocken-
ring 90 weisenden Stirnseite 143 des Schaltrings 96 be-
findet sich eine ebene Stirnflache 144, die eine Gleitfla-
che des Schaltrings 96 bildet. Von der Stirnflache 144
stehen die drei Vorspriinge 109 ab, die ebenfalls Gleit-
flachen des Schaltrings 96 bilden. Durch den gesamten
Schaltring 96 erstreckt sich zentral eine Bohrung 148,
durch die im montierten Zustand die Spindel 40 frei
drehbar verlauft.

[0074] Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf die Stirnseite
143 des in Fig. 5 dargestellten Schaltrings 96. In dieser
Darstellung sind auch an dem Schaltring 96 befestigte
Rollen 104 gezeigt. Ferner sind in der Draufsicht aus
Fig. 6 die Langsnuten 100 sowie die Vorspriinge 109
erkennbar. Gestrichelt angedeutet sind die durch die La-
ge der Achsen 106 vorgegebenen Drehachsen 152 der
Rollen 104. Wie dies in Fig. 6 gut erkennbar ist, verlau-
fen die Drehachsen 152 beabstandet zu der senkrecht
zur Stirnfliche 144 angeordneten Langsachse des
Schaltrings 96. Die Drehachsen 152 treffen sich deswe-
gen nicht in einem gemeinsamen Punkt auf dieser
Langsachse, sondern sind jeweils versetzt zu einem
den Umfang und die Langsachse verbindenden Radius
angeordnet.

[0075] Die Wirkung dieses Versatzes der Drehachsen
152 wird nun anhand der schematischen Darstellung
der Fig. 7 erlautert. Durch ein Kreuz ist die Langsachse
154 des Schaltrings 96 angedeutet. Zwischen einer in
Fig. 7 durchgezogen dargestellten Drehachse 152 und
der Langsachse 154 verbleibt ein durch zwei Pfeile an-
gedeuteter Abstand 156, der zwischen 5% und 15%,
vorzugsweise zwischen 9% und 11% des Abstandes
zwischen der mit 158 gekennzeichneten Mitte einer um
die Drehachse 152 drehenden Rolle und der Lédngsach-
se 154 betragt. Durch einen Pfeil ist die senkrecht zur
Drehachse 152 verlaufende Laufrichtung 160 einer Rol-
le angedeutet.

[0076] Gestrichelt dargestellt ist in Fig. 7 eine vekto-
rielle Zerlegung der Laufrichtung 160 in eine tangentiale
Bewegungskomponente 163 und eine radial nach innen
weisende Bewegungskomponente 164. Die tangentiale
Bewegungskomponente 163 entspricht dabei der Lauf-
richtung einer Rolle, deren Achse nicht beabstandet zur
Langsachse 154, sondern durch diese hindurch ver-
lauft. Bei einer solchen Laufrichtung ware daher keine
radiale Bewegungskomponente vorhanden.

[0077] Bei dem neuen Schrauber ist jedoch der Ab-
stand 156 zwischen der Drehachse 152 und der Langs-
achse 154 und somit auch die radial nach innen weisen-
de Bewegungskomponente 164 von Null verschieden,
was zu einer Selbstzentrierung der Rollen 104 fiihrt. Die
nach innen weisende Bewegungskomponente 164 be-
wirkt mit anderen Worten, daf} die Rollen 104, wenn sich
der Nockenring 90 unter ihnen hinweg bewegt, nicht
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oder nur unwesentlich radial nach au3en wandern und
sich somit nicht in die umliegende Tragerhilse 34 ein-
graben. Daher kénnen die Rollen 104 ohne zusatzliche
Mittel zur Fixierung fliegend auf den Achsen 106 gela-
gert werden. Gleichzeitig werden Verschleil3erschei-
nungen an den Rollen 104 und der umliegenden Tra-
gerhilse 34 verringert und eine sichere Funktion ge-
wabhrleistet, da reibungsbedingte Probleme vermieden
werden.

[0078] In den Fig. 8 und 9 ist der Nockenring 90 in
einer perspektivischen Darstellung bzw. in einer Drauf-
sicht auf eine im montierten Zustand zu dem Schaltring
96 weisenden Stirnseite 165 gezeigt. In Fig. 8 ist zu-
nachst ein Auflengewinde 166 erkennbar, mit dem der
Nockenring 90 in das Hohlrad 70 eingeschraubt ist. Auf
der aufen liegenden Nockenlaufbahn 108 sind drei
Nocken 168 ausgebildet, die jeweils eine steilere Auf-
laufseite 170 und eine flacher ausgefiihrte Ablaufseite
172 aufweisen. Die Nockenlaufbahn 108 setzt sich so-
mit auf drei gleich ausgebildeten Bahnabschnitten zu-
sammen, deren Grenzen aufgrund der periodischen An-
ordnung natirlich willkirlich festlegbar sind. In Fig. 9
sind diese Grenzen so festgelegt, dafl’ sie mit den von
den Nocken 168 abgewandten Enden der Auflaufseiten
170 zusammenfallen und dadurch einen ersten, einen
zweiten und einen dritten Bahnabschnitt 176, 178 bzw.
180 bilden.

[0079] Die Nockenlaufbahn 108 umschlieRt drei be-
abstandet voneinander angeordnete Stufen 184, die auf
der einen Seite von Absatzen 196 und auf den gegen-
Uberliegenden Seiten von den sich dort Giber die gesam-
te Ringbreite erstreckenden Auflaufseiten 170 der Nok-
ken 168 begrenzt werden. Die Stufen 184 stellen dabei
sichin einer Radialebene erstreckende Gleitflachen des
Nockenrings 90 dar, auf denen der Schaltring 96 mit sei-
ner Stirnflache 144 oder seinen Vorspriingen 109 in An-
lage gelangen und entlang gleiten kann. Durch die Ab-
satze 196 werden ferner Rastelemente gebildet, an de-
nen, wenn die Stirnflache 144 auf den Stufen 184 auf-
liegt, die Vorspriinge 109 bei einer relativen Drehung
zwischen dem Nockenring 90 und dem Schaltring 96
anschlagen kénnen. Auf diese Weise wird eine Verra-
stung zwischen dem Nockenring 90 und dem Schaltring
96 erzielt, die eine weitere Relativbewegung in dieser
Drehrichtung verhindert.

[0080] Die beim Eindrehen und Lésen von Schrauben
zwischen dem Nockenring 90 und dem Schaltring 96
stattfindenden Ablaufe werden im folgenden anhand
der Fig. 10a bis 10h naher erlautert.

[0081] Darin sind auf der unteren Seite jeweils eine
sich Uber annédhernd zwei Bahnabschnitte erstreckende
Abwicklung des Nockenrings 90 dargestellt. Die durch-
gezogen gezeichnete Linie entspricht dabei der Kontur
der Nockenlaufbahn 108, wahrend die gestrichelt dar-
gestellte Linie die Kontur der Stufen 184 kennzeichnet,
die von dazwischen liegenden Absenkungen 192 von-
einander getrennt sind. Um einen Vergleich mit der
Draufsicht aus Fig. 9 zu erleichtern, sind in beiden Fi-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

guren jeweils drei Referenzlinien 186, 188 und 190 ein-
gezeichnet. Die Referenzlinie 186 kennzeichnet dabei
die Scheitelpunkte der Nocken 168 und die Referenzli-
nie 188 die Absatze 196. Mit der Referenzlinie 190 ist
das Ende der Ablaufseiten 172 bezeichnet, an das sich
die Absenkungen 192 anschlief3en, die nahtlos in die
Auflaufseiten 170 des folgenden Nockens tibergehen.

[0082] FerneristindenFig. 10abis 10h ein Ausschnitt
aus dem Schaltring 96 gezeigt, in dem eine der Rollen
104 sowie einer der Vorspriinge 109 unterhalb der Stirn-
flache 144 erkennbar sind. Da sich die Anordnung der
Rollen 104 und Vorspriinge 109 in gleicher Weise peri-
odisch wiederholt wie die Kontur der Nokkenlaufbahn
108, ist an dem Schaltring 96 nur eine der Rollen 104
und einer der Vorspriinge 109 wiedergegeben. Aul3er-
dem ist die in den Fig. 10a bis 10h gezeigte Relativbe-
wegung zwischen dem Schaltring 96 und der Nocken-
bahn 108 aus Griinden der besseren Verstandlichkeit
derart dargestellt, als bewege sich der Schaltring 96
Uber die feststehende Nockenlaufbahn 108 hinweg. Tat-
sachlich aber bewegt sich, wie dies oben bereits erlau-
tert wurde, der Nockenring 90 unter dem Schaltring 96
hinweg. Wenn also im folgenden z.B. davon gespro-
chen wird, daB sich die Rollen 104 tber die Nocken 168
hinweg bewegen, so ist damit tatséchlich gemeint, dal
sich die Nocken 168 unter den feststehenden Rollen
104 hinweg bewegen.

[0083] Fig. 10azeigt die gegenseitige Anordnung des
Nockenrings 90 und des Schaltrings 96 zu einem Zeit-
punkt, zu dem die Drehmomentbegrenzungskupplung
50 gerade gelost wurde, so daf die Rollen 104 (iber die
Nocken 168 bereits hinweg gerollt sind. Die Rollen 104
liegen dabei auf den Ablaufseiten 172 der Nocken 168
auf, wahrend sowohl die Stirnflache 144 als auch die
Vorsprunge 109 sich beabstandet von den darunter lie-
genden Stufen 184 iber den Nockenring 90 hinweg be-
wegen.

[0084] Nach einer weiteren Bewegung (Fig. 10b) in
Richtung eines Pfeiles 194 laufen die Rollen 104 aufden
Ablaufseiten 172 ab, wobei sich der Schaltring 96 dem
Nockenring 90 nahert. Die Vorspriinge 109 vollziehen
diese Bewegung mit, bis sie, wie dies in Fig. 10c gezeigt
ist, schlieRlich mit ihren Stirnflachen auf die Stufen 184
aufgleiten. Zu diesem Zeitpunkt werden die Rollen 104
entlastet, wobei dieser Entlastungsvorgang aufgrund
der relativ flachen Steigung der Ablaufseiten 172 qua-
sikontinuierlich erfolgt. In Fig. 10c begrenzen zwei wei-
tere Referenzlinien 195a und 195b einen Teilabschnitt
197 der Nockenlaufbahn 108, der zu keinem Zeitpunkt
von den Rollen 104 berihrt wird. Der Schaltring 96 liegt
dann an den Stufen 184 des Nockenrings 90 aus-
schlieBlich mit seiner Stirnfliche 144 oder seinen Vor-
springen 109 an.

[0085] In Fig. 10d ist erkennbar, daf} sich die Rollen
104 bereits von der Nockenlaufbahn 108 abgehoben
haben, so daf der Schaltring 96 nur noch mit den Vor-
spriingen 109 auf den Stufen 184 des Nockenrings auf-
liegt. Bei weiterer Bewegung in Richtung des Pfeiles
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194 rutschen die Vorspriinge 109 (iber die den Uber-
gang zwischen den Stufen 184 und den Absenkungen
192 bildenden Absatze 196, wodurch sich der
Schaltring 96 geringfligig gegeniiber dem Nockenring
90 absenkt, so daf sich nunmehr der Schaltring 96 ge-
gentiber dem Nockenring 90 Uber seine Stirnflache 144
auf den Stufen 184 abstitzt (Fig. 10e).

[0086] Dieser Zustand bleibt auch bei weiterer Vor-
wartsbewegung erhalten (Fig. 10f), bis schlieRlich die
Rollen 104 an den Auflaufseiten 170 der jeweils nach-
sten Nocken 168 anschlagen und bereit fiir das Eindre-
hen einer weiteren Schraube sind (Fig. 10g). In diesem
Moment wird ndmlich die Drehmomentbegrenzungs-
kupplung 50 wieder geschlossen, da nun ein Drehmo-
mentlbertrag zwischen dem Nockenring 90 und dem
Schaltring 96 tber die Rollen 104 entlang der Auflauf-
seiten 170 erfolgen kann. Wahrend die Rollen 104 an
den Auflaufseiten 170 der Nocken 168 anliegen, um
beim Eindrehen von Schrauben ein Drehmoment zwi-
schen dem Nokkenring 90 und dem Schaltring 96 zu
Ubertragen, stutzt sich der Schaltring gleichzeitig in
axialer Richtung Uber seine Stirnflaiche 144 an den Stu-
fen 184 ab. Dadurch wird eine Doppelbelastung der Rol-
len 104 durch die von der Druckfeder 94 ausgelibte
Druckkraft und durch das vom Antrieb 32 ausgelibte
Drehmoment vermieden.

[0087] Wahrend des Lésens der Drehmomentbe-
grenzungskupplung 50 hat sich der Schaltring 96 so
weit in axialer Richtung verschoben, dall der Schalter
124 betatigt und somit der Antrieb 32 des Schraubers
10 abgeschaltet wurde. Zu dem Zeitpunkt also, zu dem
die Rollen 104 wieder an den Auflaufseiten 170 anschla-
gen, ist der Antrieb 32 bereits stromlos, so daf3 kein nen-
nenswertes Drehmoment mehr zwischen dem Nocken-
ring 90 und dem Schaltring 96 wirkt, bis der Antrieb 32
erneut von der Bedienperson einschaltet wird.

[0088] Falls sich nun die Bedienperson keine weitere
Schraube eindrehen mochte, sondern eine Umkehr der
Drehrichtung des Schraubers 10 veranlaf3t, so kommt
es zu einer entgegengesetzten Relativbewegung zwi-
schen dem Nockenring 90 und dem Schaltring 96, die
durch einen Pfeil 198 in Fig. 10h angedeutet ist. Der
Schaltring 96 bewegt sich daraufhin wieder zuriick, wo-
bei er nach wie vor mit seiner Stirnflache 144 auf den
Stufen 184 aufliegt. Bevor jedoch die Rollen 104 wieder
die Ablaufseiten 172 bertihren, gelangen die Vorsprin-
ge 109 mit den Abséatzen 196 in Anlage, wodurch die
oben bereits angesprochene Verrastung zwischen dem
Nockenring 90 und dem Schaltring 96 erzielt wird.
[0089] Uber diese Verrastung kann nun ein Drehmo-
mentlbertrag zwischen dem Antrieb 32 und der Spindel
40 erfolgen, der erheblich héhere Werte annehmen
kann als der Drehmomentibertrag, der zwischen den
Rollen 104 und den Auflaufseiten 170 der Nocken 168
moglich ist. Auf diese Weise wird ein asymmetrisches
Ausléseverhalten erzielt.

[0090] Die Verrastung zwischen den Vorspriingen
109 und den Abséatzen 196 flhrt zu einer erheblichen
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Verringerung des VerschleilRes zwischen den Teilen der
Drehmomentbegrenzungskupplung 50, da die beim L&-
sen von Schrauben erforderlichen héheren Drehmo-
mente nicht von den Rollen 104 aufgenommen zu wer-
den brauchen. Da die Vorspringe 109 flachig an den
Absatzen 196 anliegen, treten auch bei héheren Dreh-
momenten keine punktuellen Druckspitzen auf, die zu
einer Verformung oder einem nennenswerten Abrieb
der zusammenwirkenden Teile fihrt.

Patentanspriiche

1. Kraftgetriebener Schrauber (10) zum Eindrehen
und Lésen von Schrauben, mit einer drehmoment-
abhangig auslésenden Drehmomentbegrenzungs-
kupplung (50), die ein erstes Kupplungsteil (96), ein
zweites Kupplungsteil (90), ein Federelement (94)
zur axialen Verspannung des ersten Kupplungsteils
(96) gegen das zweite Kupplungsteil (90) und we-
nigstens einen zwischen den beiden Kupplungstei-
len (90, 96) ablaufenden Walzkoérper (104) auf-
weist, Uber den die beiden Kupplungsteile (90, 96)
bei einem Antrieb des Schraubers (10) in einer er-
sten Drehrichtung (Arbeitsrichtung) bis zum Errei-
chen eines voreingestellten Auslésemoments mit-
einander gekoppelt sind, dadurch gekennzeich-
net, daB an den beiden Kupplungsteilen (90, 96)
Rastelemente (109, 196) ausgebildet sind, Giber die
bei einem Antrieb des Schraubers (10) in einer
zweiten Drehrichtung (L&serichtung) die beiden
Kupplungsteile (90, 96) unmittelbar miteinander
verrasten.

2. Schrauber nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Verrastung durch eine Umkehr
der Drehrichtung des Schraubers (10) aufhebbar
ist.

3. Schrauber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daBR an zueinander weisenden
Stirnseiten (165, 143) der beiden Kupplungsteile
(90, 96) einander zugeordnete Gleitflachen (144,
184), ausgebildet sind, Uber die die beiden Kupp-
lungsteile (90, 96) bei vorbestimmten relativen Win-
kelpositionen aneinander anliegen.

4. Schrauber nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rastelemente (109, 196) an den
Gleitflachen (144, 184) ausgebildet sind.

5. Schrauber nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gleitflache des einen Kupplungs-
teils (96) durch eine Stirnflache (144) und davon
axial hervorstehende Vorspriinge (109) gebildet ist,
und daB die Gleitflache (184) des anderen Kupp-
lungsteils durch Stufen (184) gebildet ist, die jeweils
durch Absatze (196) begrenzt sind, an denen die
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Vorspriinge (109) in der zweiten Drehrichtung an-
schlagen kdnnen.

Schrauber nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR auf dem
zweiten Kupplungsteil (90) eine in Umfangsrichtung
verlaufende Nockenlaufbahn (108) ausgebildet ist,
die sich aus mehreren, vorzugsweise drei, gleich
ausgefiihrten Bahnabschnitten (176, 178, 180) zu-
sammensetzt.

Schrauber nach einem der Anspriiche 3 bis 5 und
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR
die Nockenlaufbahn (108) auRerhalb und konzen-
trisch zu der Gleitflache (184) des zweiten Kupp-
lungsteils (90) angeordnet ist.

Schrauber nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daR jeder Bahnabschnitt (176, 178,
180) einen Nocken (168) aufweist, dessen Flanken
eine Auflaufseite (170) und eine Ablaufseite (172)
fur den wenigstens einen Walzkérper (104) bilden.

Schrauber nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Auflaufseite (170) steiler ist als
die Ablaufseite (172).

Schrauber nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Neigung der Ablaufseite
(172) mit zunehmenden Abstand von der Auflauf-
seite (170) kleiner wird.

Schrauber nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Nockenlaufbahn (108) zwi-
schen den Nocken (168) jeweils einen Teilabschnitt
(197) aufweist, der nicht von dem wenigstens einen
Walzkérper (104) berihrt wird.

Schrauber nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gleitflachen (144, 184) derart zu
der Nockenlaufbahn (108) angeordnet sind, daf3 bei
einem Antrieb des Schraubers (10) in der ersten
Drehrichtung (Arbeitsrichtung) und geschlossener
Drehmomentbegrenzungskupplung (50) der wenig-
stens eine Walzkdrper (104) mit der Auflaufseite
(170) eines Nockens (168) in Anlage ist und gleich-
zeitig sich das erste Kupplungsteil (96) an dem
zweiten Kupplungsteil (90) in axialer Richtung Gber
die Gleitflachen (144, 184) abstitzt.

Schrauber nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB der we-
nigstens eine Walzkdrper als Rolle (104) ausgebil-
det ist.

Schrauber nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rolle (104) auf einer an dem er-
sten Kupplungsteil (96) gehaltenen Achse (106)
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drehbar gelagert ist.

Schrauber nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die durch die Achse (106) festgeleg-
te Drehachse (152) der Rolle (104) zu einer Langs-
achse (154) des ersten Kupplungsteils (96) beab-
standet angeordnet ist.

Schrauber nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Rolle (104) auf der Achse (106)
fliegend gelagert ist.

Schrauber nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eines der
beiden Kupplungsteile (96) drehfest mit einem Ge-
hause (11) des Schraubers (10) und das andere
Kupplungsteil (90) drehfest mit einem ein Reakti-
onsmoment gegenliber einer Spindel (40) aufneh-
menden und gegenliber dem Gehause (11) frei
drehbaren Reaktionsteil (70) eines Getriebes (38)
verbunden ist.

Schrauber nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Reaktionsteil ein mehrere Pla-
netenrader (66, 74) aufnehmendes Hohlrad (70) ei-
nes Planetenradgetriebes (38) ist.

Schrauber nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das mit dem Gehause (11) des
Schraubers (10) drehfest verbundene Kupplungs-
teil (96) in axialer Richtung (95) verschiebbar ange-
ordnet ist.

Schrauber nach Anspruch 19, gekennzeichnet
durch einen Schalter (124) zum Abschalten des
Schraubers (10), der durch das in axialer Richtung
verschiebbar angeordnete Kupplungsteil (96) beta-
tigbar ist.
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