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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Bohr- und/oder
Meisselhammer mit einer Vorrichtung zur variablen Ein-
stellung der Schlagenergie eines elektropneumatischen
Schlagwerks in diesem damit ausgeriisteten Bohr-
und/oder Meisselhammer, dessen motorisch typischer-
weise Uber einen zu- und abschaltbaren Pleuelantrieb
angetriebener Erregerkolben uber ein von diesem er-
zeugtes Fluid-Druckpolster, in der Regel ein komprimier-
tes Luftpolster, auch als Luftfeder bezeichnet, auf ein Ab-
bauwerkzeug, insbesondere einen in einem Werkzeug-
halter fixierten Meissel, wirkt. Ein dem Oberbegriff von
Anspruch 1 entsprechender Bohr- und/oder Meissel-
hammer ist aus GB942668 A bekannt. Bekannt sind
grundsatzlich drei Methoden, die Schlagenergie von
elektropneumatischen Schlagwerken fir Handwerk-
zeugmaschinen der genannten Art einzustellen.

[0002] Die erste Mdoglichkeit (a) besteht darin, die
Schlagenergie uber die Drehzahl einzustellen. So wird
beispielsweise bei Kombi-Hammern im Meisselmodus
die Motordrehzahl erhoht, um in dieser Betriebsart eine
maximale Leistung aus dem Gerat am Abbauwerkzeug
zur Verfigung zu haben. Normalerweise wird die Leis-
tung des Motors im Hammerbohr-Modus in etwa zwei
gleich groRRe Anteile aufgeteilt. Je zur Hélfte wird das
Drehmoment des Motors fiir den Drehantrieb und fir das
Schlagwerk verwendet. Im reinen Meisselmodus, wenn
kein Drehantrieb verlangt wird, kann prinzipiell die kom-
plette Leistung dem Schlagwerk zugefiihrt werden. Dies
erreicht man durch eine Drehzahlerh6hung. Damit neh-
men die Druckspitzen und somit die kinetische Energie
eines Flugkolbens zu, falls das Schlagwerk beispielswei-
se mit einem solchen Uber einen Dépper auf den Werk-
zeughalter wirkenden Flugkolben oder Schlager ausge-
ristet ist, der Uber das Fluid-Druckpolster (die Luftfeder)
von einem Antriebs- oder Erregerkolben schlagend an-
getrieben wird. Mit einer solchen Drehzahlerh6hung neh-
men die Druckspitzen und die kinetische Energie des
Flugkolbens und damit auch die Einzelschlagenergie zu.
Bekannt ist auch die umgekehrte Mdéglichkeit, d. h. die
Drehzahl und damit die Schlagleistung werden gezielt
reduziert, um einen Feinschlag zu ermdglichen.

[0003] Die zweite in vielen Varianten bekannte Metho-
de (b) besteht darin, das Fluid-Druckpolster des elektro-
pneumatischen Schlagwerks, hier auch als StoRpolster
oder Druckpolster bezeichnet, mit einer definierten Le-
ckage oder einem definierten Luftaustausch mit einem
geschlossenen, gréBeren AulRenvolumen zu versehen.
Dies geschieht meist durch vom Weg des Flugkolbens
und/oder Erregerkolbens abhangiges Offnen von defi-
niert angeordneten Schnauféffnungen. Dadurch Iasst
sich unter anderem bei konstanter Arbeitsfrequenz eine
Absenkung der Schlagenergie erreichen. Ein Beispiel ei-
ner solchen Einstellung der Schlagenergie ist in US
6,112,832 beschrieben.

[0004] Eine dritte Methode (c) besteht darin, den Hub
des den Erregerkolben betatigenden Pleuels durch eine
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Art Zykloiden- oder Planetengetriebe zu verstellen. Bei
verringertem Hub des Pleuels wird der Flugkolben we-
niger stark beschleunigt. Dies flihrt zu einer geringeren
Schlagenergie.

[0005] Im Vordergrund der Untersuchungen, die zur
Erfindung fihrten, stand die zweite beschriebene Metho-
de (b), d. h. die Schlagenergie Uber eine definierte Le-
ckage oder einen Luftaustausch zur Umgebung einzu-
stellen. Probleme bei dieser in vielen Ausfiihrungsvari-
anten bekannten Methode, bei der Schieberhiilsen zum
Betriebsphasen-abhangigen Offnen und VerschlieRen
von Schnauféffnungen in einem Fihrungsrohr oder der
Hulse eines Hohlkolbens als Erregerkolben und derglei-
chen vorgesehen sind, ergeben sich daraus, dass sich
die Bewegungsbereiche von Flug- und Erregerkolben
gegenseitig Uberlappen. Fir diese Art von herkémmli-
chen Ventilen gibt es in der Regel keine Mdéglichkeit, in
jedem Moment eines Schlagzyklus’ auf die Luftfeder des
StoR-oder Druckpolsters zuzugreifen. Die Luftfeder
bleibt sozusagen nicht am Ort. Die Schnauféffnungen
werden immer entweder durch den Flugkolben oder den
Erregerkolben abgedeckt.

[0006] Ein weiteres Problem ergibt sich fir Bohr-
und/oder Meisselhdmmer mit elektropneumatischem
Schlagwerk daraus, dass herkdmmlicherweise die Leer-
schlagabschaltung rein mechanisch unter Berlicksichti-
gung einer relativ groRen Wegverschiebung des Abbau-
werkzeugs gelost ist. Bei den bekannten Konstruktionen
istimmer vorgesehen, dass das Werkzeug zur Leerlauf-
abschaltung relativ zum Gerat einen Weg von mindes-
tens 1 cm, bei manchen Lésungen Uber 2,5 cm zuriick-
legen muss. Das heif3t, sobald das Gerat vom abzubau-
enden Untergrund zuriickgezogen wird, springt das
Werkzeug und damit auch der Dépper nach vorn. Auf-
grund dieser Wegverschiebung werden gewisse Luftoff-
nungen bzw. Schnauféffnungen zur Luftfeder des
Schlagwerks gedffnet, wodurch verhindert wird, dass der
Flugkolben erneut angesaugt wird. Beispiele flr diese
Art der Leerschlagabschaltung finden sich in DE 101 21
088 A1, US 6,116,352, DE 198 47 687 C2, DE 100 19
071 A1, DE 198 43 645 C1. Nur beispielshalber, weil
exemplarisch fiir diese Art der Leerlaufabschaltung, sei
die Lésung nach DE 101 21 088 Al betrachtet: Bei in
Axialrichtung  unbelastetem  Bohr-/Meisselhammer
(Leerlauf) drickt eine Feder ein durch zwei Walzlager
abgestitztes stangenartiges Schaltelement in Richtung
Werkzeughalter. Der Schaltweg betragt dabei deutlich
mehr als 1 cm. Dabei wird ein hinterer Walzkorper durch
eine Radialstufe radial nach aulRen gedriickt und &ffnet
dadurch ein federbelastetes elastisches Verschlussele-
ment zu einer Leerlauféffnung in einem Hohl- oder Topf-
kolben. Driickt der Geratebenutzer, der einen Arbeits-
vorgang beginnen oder fortsetzen will, axial gegen das
Schlagwerkzeug, so wird das stangenartige Schaltele-
ment Uber eine Scheibe entgegen der Kraft einer Feder
nach hinten gedriickt, wobei der hintere Walzkdrper tiber
eine Stufe radial nach innen schnappt und die Leerlauf-
6ffnung wieder verschlief3t.
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[0007] Abgesehen von der regelmafig recht aufwan-
digen Loésung, besteht der Hauptnachteil dieser wegab-
hangigen Leerlaufabschaltung darin, dass bei einem Ab-
bauvorgang beim Neu- oder Wiederansetzen des Gerats
zunachstder Leerlaufweg entgegen der Kraft einer Feder
Uberwunden werden muss. Dies fiihrt bei nach unten ge-
richtetem Werkzeug nach einer gewissen Angewoh-
nungsphase zu keinen Problemen. Anders jedoch, wenn
Uber Schulter- oder Kopfhéhe zu arbeiten ist. Der Gera-
tebenutzer muss nicht nur das Gerategewicht mit seinen
Armen nach oben abstiitzen, sondern zuséatzlich auch
noch den Leerlauf-Abschaltweg entgegen der Kraft einer
mehr oder weniger starken Feder Gberwinden. Der kor-
perliche Kraftaufwand ist erheblich.

[0008] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrun-
de, das elektropneumatische Schlagwerk eines damit
ausgerusteten Bohr- und/oder Meisselhammers, so zu
verbessern, dass auf einfache Weise eine variable Ein-
stellung der Schlagenergie, insbesondere auch der Ein-
zelschlagenergie prinzipiell unabhangig von der Relativ-
stellung einzelner beweglicher Elemente des Schlag-
werks ermoglicht wird. Dariiber hinaus ist es ein Ziel der
Erfindung, eine Leerschlagabschaltung ohne separaten
Werkzeugweg zu ermdglichen, so dass insbesondere
beim Ansetzen oder Wiederansetzen des Arbeitsgerates
ohne zusatzlichen Kraftaufwand sofort gearbeitet oder
weiter gearbeitet werden kann.

[0009] Diese Aufgabenstellung wird durch einen Bohr-
und/oder Meisselhammer mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0010] Vorteilhafte Ausflihrungsvarianten, Verbesse-
rungen und Erganzungen dieses Erfindungsgedankens
sind in abhéangigen Patentanspriichen definiert und wer-
den nachfolgend auch anhand von Ausfiihrungsbeispie-
len naher erlautert.

[0011] Gegenlber herkémmlichen Konstruktionen zur
einstellbaren Verdnderung der Schlagenergie eines
elektropneumatischen Schlagwerks fiir den genannten
Anwendungsbereich bzw. fir die Leerschlagabschal-
tung, insbesondere unter Verwendung von Schieberhiil-
sen, sind mitder Erfindung priméar jedoch keinesfalls aus-
schlieB3lich die folgenden Vorteile erreicht:

[0012] Durch das den Erregerkolben durchsetzende
steuerbare Ventil ist die Luftfeder, also das StoRpolster
bzw. gegebenenfalls auch das Druckpolster in jedem Mo-
ment eines Arbeitszyklus’ zuganglich. Durch diese stan-
dige Zugriffsmoglichkeit auf die Luftfeder kann die Schla-
genergie, insbesondere die Einzelschlagenergie - z. B.
Uber den Erregerkolben - in jeder Betriebsphase des
Schlagwerks durch ein einfaches Ventil verandert bzw.
angepasst werden, das bei einer ganz bestimmten Pha-
se des Erregerkolbenwegs 6ffnet oder schlieRt bzw. par-
tiell gedffnet und partiell verschlossen wird. Zusatzlich
oder unabhangig davon kann durch eine definierte Le-
ckage die Schlagenergie kontinuierlich abgesenkt wer-
den.

[0013] AufgrundderVerlegungeines Ventilsin den Er-
regerkolben werden notwendige Dichtungselemente (O-
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Ringe) am Erregerkolben bzw. am Flugkolben nicht mehr
durch Abschaltéffnungen im Flhrungsrohr abgewetzt,
da solche Ablassoéffnungen jetzt entbehrlich sind. Zur
Leerlaufabschaltung wird lediglich das den Erregerkol-
ben durchsetzende Ventil gedffnet.

[0014] Ein besonderer Vorteil ergibt sich auch daraus,
dass der Aktor oder die Aktoren fur die Ventilbetatigung,
bisher verwirklicht z. B. als Drehmagnet, Schrittmotor
oder Torquemotor, jetzt auf der Elektronikplatine des Ge-
rats plaziert werden kann/kdnnen. Durch ein nicht-leiten-
des Ubertragungsstiick zum Ventil kann die Sicherheits-
Schutzklasse Il ohne aufwandige galvanische Trennung
erreicht werden.

[0015] Bei einem nicht-erfindungsgemal Beispiel ist
das Ventil ein in einen den Kolben durchsetzenden Be-
liftungskanal eingesetztes Drehschieberventil, dessen
Ventilspindel mit einem auf der dem Druckpolster abge-
kehrten Stirnseite des Erregerkolbens herausgefiihrten
Betatigungsorgan verdreht wird. Dieses Betatigungsor-
gan kann als stangenartiges in axialer Bewegungsrich-
tung des Erregerkolbens langs erstrecktes Betatigungs-
element ausgefihrt sein, das eine Schlitzfiihrung fir ei-
nen in diese gleitend eingreifenden Mitnehmerzapfen als
Axialausgleich fur die Verschiebung des Erregerkolbens
aufweist, wobei der Mitnehmerzapfen an einem relativ
zur Axialbewegung des Erregerkolbens gehdusefesten
verdrehbaren Stellglied fiir die Ventilbetatigung ausge-
bildetist, um eine Ventilverstellung, beispielsweise durch
einen auf einer Schaltungsplatine gehaltenen Stellmotor,
zu ermdglichen.

[0016] Einweiteres nicht-erfindungsgemaRes Beispiel
fur ein von auRerhalb des Erregerkolbens steuerbares
Ventil mit raschem Ansprechverhalten sieht vor, als Ven-
til-Verschlussorgan einen elektromagnetisch steuerba-
ren Shutter, also eine Art Lochblende, fiir eine den Erre-
gerkolben in Axialrichtung durchsetzenden Ventilkanal
auszufiihren. Ein solcher Shutter lasst sich als ver-
schwenkbar gelagertes Verschlusselement nach dem
Reluktanzprinzip steuern, insbesondere dann, wenn das
Verschlusselement ein am Erregerkolben angelenkter
Shutterverschlusshebel aus ferromagnetischem Materi-
al ist, der Uiber einen durch eine elektrische Spule erreg-
ten, relativ zum Erregerkolben geratefesten Stator ver-
drehbar ist. Fur diese Ldsung ist es vorteilhaft, an dem
Hebel mindestens ein magnetisches Polschuhpaar vor-
zusehen, dem - Uber einen Luftspalt getrennt - ein kor-
respondierendes Polschuhpaar am Stator zugeordnet
ist. Insbesondere kann der Hebel zwei gegeneinander in
einem Winkel versetzte, um einen gemeinsamen Anlenk-
punkt verschwenkbare Hebelarme aufweisen, wobei der
Spreizwinkel o zwischen den Hebelarmen beispielswei-
se 45° bis 180°, vorzugsweise etwa 60° bis 100°, insbe-
sondere 90° oder 180° betragen kann.

[0017] Ein abgewandeltes Beispiel flir den Shutter
sieht vor, dass der eine Polschuh am seinem Anlenk-
punkt abgekehrten freien Ende des Shutterverschluss-
hebels im Bereich der Mantelflache des Erregerkolbens
und der andere Polschuh an einem mit dem Erregerkol-



5 EP 1 584 420 B1 6

ben fest verbundenen magnetischen Briickenteil ausge-
bildet ist, das Gber einen weiteren, dem Anlenkpunkt zu-
gekehrten Polschuh einen gebiindelten und geschlosse-
nen Magnetfluss tUber den Shutterhebel sicherstellt.
[0018] DerShutterhebel selbstkann beiden soweitbe-
schriebenen Ausfiihrungsformen als geformtes Blechteil
mit in Langserstreckung der Mantelflache des Erreger-
kolbens liegendem Ansatz bzw. Ansatzen fir den oder
die Polschuh(e) ausgebildet sein. Um wenigstens tber
einen Teilbereich, vorteilhafterweise aber tber den ge-
samten moglichen axialen Verschiebeweg oder Hub des
Erregerkolbens, einen geschlossenen gefiihrten Mag-
netflussweg sicherzustellen, ist es vorteilhaft wenn so-
wohl die Polschuhe am geratefesten Stator als auch der
Ansatz oder die Ansatze am Shutterhebel eine mindes-
tens einem Teilbereich des moéglichen Hubs des Erre-
gerkolbens entsprechende axiale Lange aufweisen. Das
Verschlusselement kann durch eine Drehfeder in eine
von zwei Endstellungen vorgespannt sein, d. h. in eine
Endstellung "Ventil offen" oder in die andere Endstellung
"Ventil geschlossen".

[0019] DieErfindungund vorteilhafte Einzelheiten wer-
den nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnungen in bei-
spielsweisen Ausfiihrungsformen naher erlautert. Es zei-
gen:
Fig. 1 die schematische Darstellung eines Bohr-
und/oder Meisselhammers mit pneumati-
schem Schlagwerk, dessen Erregerkolben
mit einem nicht-erfindungsgemafien steuer-
baren Ventil ausgestattet ist;

Fig. 2 mit Teilfiguren 2A, 2B und 2C die schemati-
sche Schnitt-Ansichtdarstellung bzw. die Sei-
tenschnitt- und Draufsicht-Schnittdarstellung
eines durch einen Pleuel angetriebenen Erre-
gerkolbens mit einem diesen durchsetzenden
nicht-erfindungsgemagen Drehventil ;

Fig. 3 die schematische Schnittdarstellung des Er-
regerkolbens mit einem nicht-erfindungsge-
mafRen Schieberkanten-Ventil;

Fig. 4 mit Teilfiguren 4A bzw. 4B eine nicht-erfin-
dungsgemale Ventillésung durch den Erre-
gerkolben mit einem elektromagnetisch nach
dem Reluktanzprinzip verschieblichen Shut-
ter als Ventilverschlusselement bei geschlos-
senem Ventil (Fig. 4A) einerseits bzw. geoff-
netem Ventil (Fig. 4B) andererseits;

Fig. 5 mit Teilfiguren 5A bzw. 5B ein anderes Bei-
spiel eines nicht-erfindungsgeméalen Mag-
netventils mit nach dem Prinzip des Reluk-
tanzmotors verschwenkbarem Shutter;

Fig. 6 ein weiteres Beispiel eines nach dem Reluk-
tanzprinzip verschwenkbaren nicht-erfin-
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dungsgemalien Shutters fir eine den Erre-

gerkolben durchsetzende Ventilbohrung im

geschlossenen Zustand;
Fig. 7 eine gegenuber der Fig. 6 abgewandeltes Bei-
spiel mit bugelartigem Magnetjoch;
Fig. 8 eine isometrische Prinzipskizze fiir einen
nicht-erfindungsgemaen Shutter gemanl
Fig. 4, bei der die an den freien Enden eines
zweiarmigen Hebels ausgebildeten Polschu-
he in Axialrichtung abgebogen und verlangert
sind, um in unterschiedlichen axialen Positio-
nen des Erregerkolbens stets einen geschlos-
senen und in ferromagnetischem Material ge-
fihrten Magnetfluss sicherzustellen;
Fig. 9 die schematische Darstellung eines den Er-
regerkolben des  elektropneumatischen
Schlagwerks durchsetzenden und in diesen
integrierten Solenoid-Ventils mit Stromzuftih-
rung Uber ein Schleifschienenpaar als Uber-
trager; und
Fig. 10  eine der Fig. 9 entsprechende Ventilldsung,
bei der ein transformatorischer Ubertrager zur
Erregung des in den Erregerkolben integrier-
ten Ventils dient.

[0020] Zur Hinflhrung auf die Erfindung veranschau-
licht die Prinzipdarstellung der Fig. 1 einen nicht-erfin-
dungsgemalen elekropneumatischen Bohr- und/oder
Meisselhammer 1, an dessen werkzeugseitigem Ende
ein Werkzeughalter 6 (ohne eingesetztes Werkzeug dar-
gestellt) vorhanden ist. Seitlich auf der AuRenseite des
Gerategehauses befindet sich ein vom Benutzer zu be-
tatigender Wahlschalter 2, iiber den sich der Bohrham-
merbetrieb einerseits bzw. der Meisselbetrieb anderer-
seits sowie gegebenenfalls eine Reihe von weiteren Ein-
stellwerten vorwahlen lassen. Die Wahlistellung des
Wahlschalters 2 wird der mit einem Mikrocontroller (Mi-
kroprozessor) ausgestatteten elektronischen Steuerung
und Regelung 9 mitgeteilt, die bei Betatigung einer Hand-
Drucktaste 12 in einem Griffbereich 14 durch einen
EIN-/AUS-Schalter 13 in Funktionsbereitschaft geschal-
tet bzw. von einer Stromversorgung (nicht dargestellt)
getrennt wird. Einin seinem Aufbau prinzipiell bekanntes
elektropneumatisches Schlagwert 15 istim vorderen Teil
des Gerategehauses eingebaut. Zu diesem prinzipiell
bekannten Schlagwerk gehort einin einem Flihrungsrohr
16 in dessem hinteren Bereich geflihrter Erreger-oder
Antriebskolben 3, der Uber einen Pleuelantrieb 31 bei
Wahl des Bohrhammer- oder Meisselbetriebs vorwarts
in Richtung auf den Werkzeughalter 6 und riickwéarts an-
getrieben wird. Ein nur schematisch dargestellter Flug-
kolben 4 wird beim Vorschub des Erregerkolbens 3 durch
ein von diesem komprimiertes Luft-StoRpolster 20 ange-
trieben und wirkt seinerseits tber ein Druckpolster 21 auf
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einen Dopper 5, der Uber den Werkzeughalter 6 das
Werkzeug, beispielsweise einen Meissel (nicht gezeigt),
schlagend antreibt. Zur Veradnderung der Uber das
StoRpolster 20 auf den Flugkolben 4 und damit auf den
Dépper 5 wirkenden Schlagenergie sowie auch zur Leer-
laufabschaltung istim Erregerkolben 3 ein diesen in Axi-
alrichtung durchsetzendes, steuerbares Ventil 29 vorge-
sehen, das in Fig. 1 als durch einen elektrischen Dreh-
antrieb 60, beispielshalber einen Schrittmotor, verstell-
bares Drehschieberventil ausgebildet ist. Letzteres wird
nachfolgend mit Bezug auf die Fig. 2A bis 2C naher be-
schrieben.

[0021] Zur Steuerung oder Regelung der Schlagener-
gie des elektropneumatischen Schlagwerks 15 zeigt die
Fig. 2 mit den Teilfiguren 2A, 2B und 2C eine erste Aus-
fuhrungsvariante eines nicht-erfindungsgemafen Erre-
gerkolbenventils. Gezeigt ist in Fig. 2A eine Schnitt-An-
sichtdarstellung, in Fig. 2B eine Teilschnitt-Seitenansicht
und in Fig. 2C eine Teilschnitt-Frontalansicht des Erre-
gerkolbens 3 mit einer Ringdichtung 30 zum Fihrungs-
rohr 16, der in bekannter Weise Uiber den Kurbel- oder
Pleuelantrieb 31 bei Wahl des Hammer- bzw. Meissel-
betriebs am Wahlschalter 2 hin- und hergehend bzw. in
Vorwarts- und Riickwartsrichtung angetrieben wird. Es
durchsetzt den Erregerkolben 3 ein Druckablass- bzw.
Bellftungskanal 32, der durch das Drehschieberventil
29, im Folgenden Drehventil, mit einem Kilken bzw. einer
Ventilspindel 34 zur Anderung des Drucks im Druckpols-
ter 20 gedffnet und geschlossen werden kann. Zu diesem
Zweck ist die Ventilspindel 34 mit einem in Axialrichtung
des Erregerkolbens 3 herausgeflihrten stangenartigen
Betatigungsorgan zum Drehen der Ventilspindel 34 in
Richtung des Doppelpfeils A versehen, das im Wesent-
lichen aus einem Gabelelement 35 mit einer Schlitzfuh-
rung 36 besteht, in die ein an einem Stellglied, bzw. ei-
nem Verdrehstab 38 ausgebildeter Mithehmerzapfen 37
eingreift, so dass die Langs- oder Axialbewegung des
Erregerkolbens 3 gegentber dem Betatigungselement
38 entkoppelt ist. Durch Drehen des stangenartigen Ga-
belelements 35, beispielsweise ausgefiihrt als Schlitz-
hllse, wird das Ventil wahlweise gedffnet oder geschlos-
sen. Der Drehantrieb 60 kann - wie aus Fig. 1 ersichtlich
- auBerhalb, d. h. im Gehauseteil 70 des Handgriffs 14,
oder auch innerhalb des Getriebegehauses 61 angeord-
net sein. Vorteilhaft ist es jedoch die Drehbewegung mit-
tels einer Drehdurchfiihrung 62 nach auf3en bis zum Ge-
hauseteil 70 des Handgriffs 14 bzw. zur darin unterge-
brachten Elektronikplattform zu fiihren, so dass der An-
trieb direkt auf einer Elektronikplatine plaziert werden
kann, auf der auch der die Steuerung bzw. Regelung 9
enthaltende Mikrocontroller angeordnet ist.

[0022] Die Fig. 3 zeigt eine einfacheres nicht-erfin-
dungsgemalies Beispiel fur das steuerbare Ventil. An-
stelle einer Einlass- und Auslassbohrung 40 bzw. 41 (vgl.
Fig. 2C) ist nur eine quer verlaufende Auslassbohrung
42 vorgesehen. Das Ventil ist als Schieberkanten-Ventil
43 ausgefihrt, bei dem eine dem Druckpolster 20 zuge-
kehrte Stirnflache 46 einer durch einen Segerring 47 ge-
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gen Axialverschiebung gesicherte Ventilspindel 45 eine
Abschragung oder Schragflaiche 44 aufweist, so dass
beim Verdrehen Uber die Betatigungsorgane 35, 37, 38
die Auslassbohrung 42 mehr oder weniger gedffnet bzw.
geschlossen werden kann.

[0023] Das Drehventil, beispielsweise in der Variante
nach Fig. 2 oder 3, hat den Vorteil, dass zur Luftfeder
bzw. zum Druckpolster 20 kein zusatzliches Totvolumen
hinzugefuigt wird, was beispielsweise der Fallware, wenn
das Ventil aus einem einfachen Stéssel mit Bohrung be-
stehen wiirde, der zum Offnen und SchlieRen innerhalb
des Erregerkolbens verdreht wird und axial relativ zum
Gehause fixiert ist. Im Erregerkolben misste dann ein
Axialausgleich, beispielsweise ein Langloch vorgesehen
werden, das mindestens die Lange des mdglichen Erre-
gerkolbenhubs aufweist, um eine Ventilfunktion unab-
hangig von der Erregerkolbenposition zu gewahrleisten.
Ein solches Langloch bedingt aber ein relativ groRes Tot-
volumen. Ein Totvolumen ist vor allemin den hohen Kom-
pressionsphasen, also bei hohen Driicken im Druckpols-
ter 20, bei denen sich der Flugkolben 4 und der Erreger-
kolben 3 beinahe beriihren, von entscheidender Bedeu-
tung. Ist das Totvolumen zu groR, so ist die Luftfeder zu
weich und es kann in diesen Phasen zu einem Zusam-
menprallen von Flug- und Erregerkolben kommen. Die
héchsten Druckspitzen werden erreicht, wenn der Flug-
kolben 4 in der hinteren Position auf der Erregerkolben-
seite seine Bewegungsrichtung andert. In dieser Phase
bewegt sich der Erregerkolben 3 immer noch nach vorn
zum Werkzeughalter 6. Der Vorteil des geringen Totvo-
lumens bei den einzusetzenden Ventilen bewirkt aber
eine weitgehende mechanische Entkopplung von der
Pendelbewegung des Pleuelantriebs.

[0024] Magnetisch bzw. elektromagnetisch aktivierte
Ventile, fur welche die Fig. 4 bis 8 Ausfiihrungsbeispiele
zeigen, haben den Vorteil, dass sie durch das Flihrungs-
rohr 16 hindurch beriihrungslos geschaltet werden kon-
nen. Als besonderer Vorteil ist dabei keine mechanische
Entkopplung der Langsbewegung des Pleuelantriebs 31
erforderlich, um das Ventil anzusteuern, wie dies bei-
spielsweise bei der zunachst beschriebenen Drehventil-
Lésung der Fall ist.

[0025] Verschiedene nachfolgend durch Beispiele ver-
anschaulichte Beispiele sind denkbar; sie alle funktionie-
ren nach dem Reluktanzprinzip, d. h. nach der physika-
lischen Tatsache, dass beim Anlegen eines magneti-
schen Feldes von aufien die Feldlinien dazu tendieren,
den Weg des jeweils geringsten magnetischen Wider-
stands zu suchen.

[0026] Eine erste nicht-erfindungsgemafe Ausfih-
rungsvariante zeigt die Fig. 4, wobei bei Fig. 4A ein den
Auslasskanal 32 schlielendes bzw. freigebendes Ver-
schlusselementin Form einer elektromagnetisch von au-
Ren betatigten Wippe, die im Folgenden als Shutter 50
bezeichnet wird, vorgesehen ist. Die Fig. 4A zeigt die
Verschlussstellung und Fig. 4B die (teilweise) Offenstel-
lung des Shutters 50 fiir den Auslasskanal 32. Der Shut-
ter 50 ist um einen Anlenkpunkt 51 am Erregerkolben 3
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verschwenkbar. Der Shutter 50 kann insbesondere aus
einem gestanzten Blechstiick aus ferromagnetischem
Material bestehen, das mit einer Drehfeder 55 gegen ei-
nen Anschlag (nicht gezeigt) vorgespannt ist. In diesem
Fall kann der Auslasskanal 32 als einfache Bohrung in
Axialrichtung des Erregerkolbens 3 ausgefiihrt sein. Der
Shutter 50 ist wie dargestellt als zweiarmiger Hebel unter
Einschluss eines Winkels o ausgefiihrt, der Werte im Be-
reich von 45° < o < 180° annehmen kann, beispielsweise
insbesondere wie in Fig. 4 dargestellt, einen Winkel von
ca. o = 90°. An den freien Hebelarmenden des Shutters
50 sind Polschuhe 52 bzw. 53 ausgebildet, denen - Giber
einen Luftspalt 54 bzw. 55 getrennt - zugeordnete Pol-
schuhe 48 bzw. 49 eines Uber eine elektrische Spule 46
erregbaren Stators 47 in der in Fig. 4A gezeigten Ver-
schlussstellung gegeniberstehen, in der die Spule 46
von einem Erregerstrom durchflossen ist. Ist der Strom
in der Erregerspule 46 abgeschaltet, so wird der Shutter
50 unter der Wirkung der Drehfeder 55 in die Offenstel-
lung (Fig. 4B) verschwenkt.

[0027] Aus der Darstellung der Fig. 4A bzw. 4B ist
(noch) nicht ersichtlich, dass der Pleuelantrieb 31 einen
erheblichen axialen Hub des Erregerkolbens 3 bewirkt.
Um dies zu berlicksichtigen und einen geschlossenen
Magnetflussweg in allen Hubpositionen oder mindestens
Uber ein wesentliches Teilstiick des Hubs des Erreger-
kolbens 3 sicherzustellen, ist vorgesehen, das winkelige
Blechstlick des Shutters 50 nicht einfach zweidimensio-
nal zu formen und in eine entsprechende Aussparungim
Erregerkolben 3 einzupassen. Vielmehr ist es zweckma-
Rig und von besonderem Vorteil, die Polschuhe 52 bzw.
53 durch abgewinkelte sich in Axialrichtung Uber die
Mantelflache des Erregerkolbens 3 erstreckende abge-
winkelte Ansatze 52A bzw. 53A zu verlangern (siehe Fig.
8). Das Winkelblech des Shutters 50, das zentrisch am
Erregerkolben 3 beispielsweise mittels eines Stifts 51A
verschwenkbar montiert und mittels der Drehfeder 55 in
der einen oder anderen Position (entweder offen oder
geschlossen) gehalten wird, weist also die sich entlang
der Mantelflache des Erregerkolbens 3 erstreckenden,
als Flussfiihrungsflachen dienenden Ansétze 52A bzw.
53A auf, welche sicherstellen, dass standig ein geschlos-
sener magnetischer Kreis mit geringem Luftspalt zu den
Polschuhen 48 bzw. 49 gebildet ist. Soll diese Magnet-
flussfihrung fir die gesamte Hubposition des Erreger-
kolbens 3 zuverldssig sichergestellt sein, so ist es zweck-
maRig, einen Uberlapp zwischen den Polschuhansatzen
52A, 53A und den Polschuhen 48, 49 des Stator-Erre-
germagneten vorzusehen.

[0028] Andere nicht-erfindungsgemafie Beispiele flr
das elektromagnetisch nach dem Reluktanzprinzip zu
betédtigende Shutterelement sind denkbar. Zwei davon
sind in den Prinzipdarstellungen der Fig. 5A, 5B bzw. Fig.
6 und Fig. 7 wiedergegeben. Soweit entsprechende oder
analoge Bauteile wie bei Fig. 4A, 4B bzw. Fig. 8 vorhan-
den sind, werden diese nicht erneut beschrieben.
[0029] Bei dem Beispiel nach Fig. 5A bzw. 5B ist der
Shutter 50 im Wesentlichen als einseitig am Anlenkpunkt
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51 angelenkter einarmiger Hebel ausgebildet, dessen ei-
nes freies und langeres Ende den einen Polschuh 53
bildet, wahrend der zweite Polschuh 52 an einem bogen-
férmigen Ansatz ndher zum Anlenkpunkt 51 vorgesehen
ist. Der Magnetflussweg zu dem dem Polschuh 52 zu-
geordneten Polschuh 48 am Stator 47 wird durch ein am
Erregerkolben 3 fixiertes ferromagnetisches Blechteil 62
Uberbrickt. Die zu bewegende Masse des Shutters 50
istbei dieser Losung deutlich verringert. Die Fig. 5A zeigt
wiederum die geschlossene Ventilstellung bei erregter
Spule 46 und Fig. 5B die durch die Drehfeder 55 (in Fig.
5A und 5B nicht gezeigt) bewirkte gedffnete Ventilstel-
lung.

[0030] Beidem Beispiel nach Fig. 6 ist der Shutter 50
als zweiarmiger gestreckter Hebel ausgefiihrt, dessen
endseitigen Polschuhen 52, 53 entsprechende Polschu-
he 48 bzw. 49 an separaten, in Gegenphase durch Spu-
len 46 bzw. 46’ erregten Statorelemente 47 bzw. 47’ ge-
geniberstehen.

[0031] Das Beispiel nach Fig. 7 entspricht der nach
Fig. 6. Jedoch ist in diesem Fall der statorseitige Mag-
netfluss Uiber ein Joch 65 geschlossen. Die Fig. 6 zeigt
die Shutterstellung "Ventil geschlossen" bei erregten
Spulen 46 bzw. 46’ und die Fig. 7 die Stellung "Ventil
offen" bei nicht erregtem Stator und Riickstellung durch
die (in diesen Figuren nicht gezeigte) Drehfeder.
[0032] Beiallen magnetisch aktivierbaren Ventilen soll
darauf geachtet werden, dass der Druck der Luftfeder 20
senkrecht auf die Bewegungsrichtung des Shutters 50
wirkt, so dass keine Arbeit durch die magnetische Erre-
gung gegen den Druck der Luftfeder 20 aufgebracht wer-
den muss. Dadurch muss im Wesentlichen nur die Rei-
bung und die Tragheit des Shutters 50 iberwunden wer-
den. Die Schaltcharakteristik eines solchen Ventils ist
weitgehend druckunabhéngig.

[0033] Die Fig. 9 und 10 veranschaulichen zwei erfin-
dungsgemale Ausfihrungsformen fur die konstruktive
Gestaltung eines den Erregerkolben 3 durchsetzenden
steuerbaren Ventils. Beide Figuren zeigen ein in den Kor-
per des Erregerkolbens 3 integriertes elektromagneti-
sches Ventil (Solenoid-Ventil) 90, dessen Erregerstrom
im Falle der Fig. 9 durch ein Schleifschienenpaar 91, 92
als Ubertragerelement zugefiihrt wird, wobei die eine
Schleifschiene 91 in den AuRenmantel des Erregerkol-
bens 3 und die andere Schleifschiene 92 in das Fuh-
rungsrohr 16 integriert sind. Der Masseschluss zum
durch die elektronische Steuerung 9 erregten Treiber 60
erfolgt wie durch gepunktete Linien angedeutet iiber den
Pleuelantrieb 31.

[0034] Bei der abgewandelten Ausflihrungsvariante
nach Fig. 10 erfolgt die Erregung des Solenoid-Ventils
90 Uber einen transformatorischen Ubertrager 94, des-
sen auflerhalb des Fihrungsrohrs 16 liegende Primar-
spule 93 eine den mdglichen Hubweg des Erregerkol-
bens 3 abdeckende axiale Lange aufweist.
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Patentanspriiche

1.

Bohr- und/oder Meisselhammer (1) mit elektropneu-
matischem Schlagwerk und einer Vorrichtung zur
variablen Einstellung der Schlagenergie des Schlag-
werks (15), dessen Erregerkolben (3) Uber ein von
diesem erzeugtes Fluid-Druckpolster (20) auf ein
Abbauwerkzeug wirkt, mit einem den Erregerkolben
(3) durchsetzenden, steuerbaren Ventil zur Ande-
rung des Drucks im Fluid-Druckpolster (20)
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil ein in
den Erregerkolben (3) integriertes elektromagne-
tisch betatigbares Ventil (90) ist, wobei

die Zufihrung des Erregerstroms fiir das Ventil (90)
iber einen zweiteiligen Ubertrager erfolgt, dessen
eines Teil in den Erregerkolben (3) integriert und mit
diesem axial verschieblich ist, wahrend das korres-
pondierende andere Teil radial auRerhalb und gera-
tegehdusefest angeordnet ist.

Bohr- und/oder Meisselhammer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das eine Teil des
Ubertragers eine in die Mantelflache des Erregerkol-
bens (3) integrierte erste Schleifkontaktschiene (91)
und das andere Teil eine in die Innenmantelflache
eines Fuhrungsrohrs (16) integrierte und mit der ers-
ten Schleifkontaktschiene in galvanischem Kontakt
stehende zweite Schleifkontaktschiene (92) ist, de-
ren axiale Lange so bemessenist, dass in allen Hub-
positionen des Erregerkolbens (3) der galvanische
Kontakt aufrechterhalten bleibt.

Bohr- und/oder Meisselhammer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubertrager ein
transformatorischer Ubertrager (94) ist, dessen Se-
kundérspule in den Mantel des Erregerkolbens (3)
integriert ist, dessen Primarspule (94) gehdusefest
und radial auRerhalb des Erregerkolbenwegs ange-
ordnetist und eine axiale Lange aufweist, die in allen
Hubpositionen des Erregerkolbens eine Erreger-
stromibertragung zum Ventil gewabhrleistet.

Claims

Ahammer drilland/or chipping hammer (1) with elec-
tropneumatic hammer mechanism and a device for
the variable setting of the impact energy of the ham-
mer mechanism (15), its exciter piston (3) acting on
a working tool via a fluid pressure cushion (20) gen-
erated by said exciter piston (3), with a controllable
valve passing through the exciter piston (3) for alter-
ing the pressure in the fluid pressure cushion (20),
characterized in that the valve is an electromag-
netically operated valve (90) integrated into the ex-
citer piston (3), the exciting current for the valve (90)
being supplied via a two-part transmitter of which
one part is integrated into the exciter piston (3) and
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is axially displaceable with this, whilst the other cor-
responding part is disposed on the outside in radial
direction and is fixed to the tool housing.

A hammer drill and/or chipping hammer according
to Claim 1, characterized in that one part of the
transmitteris afirst sliding contactbar (91) integrated
into the surface area of the exciter piston (3), and
the other part is a second sliding contact bar (92)
which is integrated into the inner surface area of a
guide tube (16) and is in galvanic contact with the
first sliding contact bar, the axial length of the second
sliding contact bar (92) being such that galvanic con-
tact is maintained in all stroke positions of the exciter
piston (3).

A hammer drill and/or chipping hammer according
to Claim 1, characterized in that the transmitter is
a transformational transmitter (94), of which the sec-
ondary coil is integrated into the casing of the exciter
piston (3), and the primary coil (94) is fixed to the
housing and is disposed radially outside the path of
the exciter piston and has an axial length which en-
sures transmission of the exciting currentto the valve
in all stroke positions of the exciter piston.

Revendications

Marteau (1) perforateur et/ou burineur comprenant
un mécanisme de percussion électropneumatique
et un dispositif pour le réglage variable de I'énergie
de percussion du mécanisme (15) de percussion,
dont le piston d’excitation (3) agit sur un outil de dé-
montage par I'intermédiaire du coussin de compres-
sion a fluide (20) en résultant, comportant une valve,
pouvant étre commandée, traversant le piston d’ex-
citation (3), destinée a la modification de la pression
dans le coussin de compression a fluide (20),
caractérisé en ce que la valve est une valve (90),
intégrée dans le piston d’excitation (3), pouvant étre
actionnée de maniére électromagnétique,
I'alimentation du courant d’excitation pour la valve
(90) s’effectuant par l'intermédiaire d’'un transmet-
teur constitué de deux parties, dont une partie est
intégrée dans le piston d’excitation (3) et peut étre
déplacée axialement avec celui-ci, tandis que 'autre
partie homologue est disposée radialement a I'exté-
rieur et faisant corps avec le carter de I'appareil.

Marteau perforateur et/ou burineur selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que la partie correspondant au
transmetteur est un premier rail (91) de contact de
glissement intégré dans la surface d’enveloppe du
piston d’excitation (3) et que l'autre partie constitue
un second rail (92) de contact de glissement intégré
dans la surface d’enveloppe interne d’un tube de gui-
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dage (16) et est en contact galvanique avec le pre-
mier rail de contact de glissement, second rail dont
lalongueur axiale estdimensionnée de telle maniére
que le contact galvanique est conservé rectiligne
dans toutes les positions du piston d’excitation (3).

Marteau perforateur et/ou burineur selon la revendi-
cation 1,

caractérisé en ce que le transmetteur est un trans-
metteur (94) transformateur dont la bobine secon-
daire est intégrée dans I'enveloppe du piston d’ex-
citation (3), dont la bobine primaire (94) fait corps
avec le carter et est disposée radialement a I'exté-
rieur du trajet du piston d’excitation, et présente une
longueur axiale qui assure une transmission du cou-
rant d’excitation vers la valve dans toutes les posi-
tions de la course du piston d’excitation.
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