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(57) Eine Handwerkzeugmaschine (12) mit einer
langs einer Vibrationsachse (A) vibrierenden Baugruppe
(5) und einer Handgriffbaugruppe (6), die Uiber ein Anti-
vibrationselement (1) schwingungsentkoppelt ist, wel-
ches eine langs der Vibrationsachse (A) orientierte Fe-
derdrahtwendel (7) mit mehreren Windungen (2) auf-
weist, die teilweise auf einen Gewindedom (3) mit einem
sich langs ersteckenden Aussengewinde (4) aufge-
schraubt ist, wobei am unbelasteten Antivibrationsele-
ment (1) die sich Uber einen Vorspannbereich (V) langs
ersteckenden Windungen (2) axial druckvorgespannt auf
das Aussengewinde (4) aufgeschraubt sind, welches ei-
ne Zwischengangweite (Z) aufweist, die grosser als der
Federdrahtdurchmesser (D) der Federdrahtwendel (7)
ist.

Vibrierende Handwerkzeugmaschine mit Antivibrationselement
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezeichnet eine Handwerkzeug-
maschine mit einer l&ngs einer Vibrationsachse vibrie-
renden Baugruppe und einer Handgriffbaugruppe, die
Uber ein Antivibrationselement schwingungsentkoppelt
ist, insbesondere einen Bohr- oder Meisselhammer.
[0002] Ublicherweise wird bei vibrierenden Handwerk-
zeugmaschinen der Handgriff beziiglich der Ubertragung
von Vibrationen weitgehend entkoppelt, indem dieser
Uber ein Antivibrationselement mit der vibrierenden Bau-
gruppe verbunden ist. Dabei kann das Antivibrationsele-
ment sowohl Feder- als auch Dampfereigenschaften auf-
weisen.

[0003] Bei infinitesimalen Dehnungen ist jede Feder-
kennlinie linear, was fiir gering belastete Schraubenfe-
dern typisch ist. Bei grésseren Dehnungen wird die Fe-
derkennlinie auf Grund der Materialeigenschaften zu-
nehmend nichtlinear, insbesondere bei Verwendung von
Elastomeren. Zudem kann durch geeignete Federgeo-
metrien wie Blattfedern oder weitere konstruktive Merk-
male wie einseitige Kontaktzwange eine Feder mit nicht-
linearer Federkennlinie realisiert werden.

[0004] NachderW09416864 wird bei einer axial schla-
genden Handwerkzeugmaschine zur Entkopplung des
Handgriffs von der axial vibrierenden Baugruppe ein An-
tivibrationselement mit einer nichtlinearen Federkennli-
nie eingesetzt, die beidseitig eines linear flachen mittle-
ren Belastungsbereiches glattin einen progressiven Ver-
lauf ibergeht. Dazu ist das Antivibrationselement entwe-
der komplett als ein Elastomerhohlzylinder oder alterna-
tiv als ein Blattfederhohlzylinder realisiert. Nachteilig bei
einem Elastomerhohlzylinder zur Verwendung bei der Vi-
brationsdampfung von Handwerkzeugmaschinen ist
dessen ausgepragte Temperatur- und Feuchtigkeitsab-
hangigkeit sowie die Alterungsproblematik. Der metalli-
sche Blattfederhohlzylinder hingegen ist ein aufwendig
herzustellendes, komplexes Bauteil.

[0005] Nach der DE102004031866 ist zur Vibrations-
dampfung des Handgriffs einer vibrierenden Handwerk-
zeugmaschine ein Antivibrationselement mit einer axial
nichtlinearen Federkennlinie vorbekannt, das aus einer
Federdrahtwendel besteht, deren beide Wendelenden
jeweils auf einen Gewindedom gewickelt sind, wobei die
Windungen sich teilweise ausschliesslich an einer Seite
am Aussengewinde anlegen, dessen Zwischengangwei-
te grosser als der Federdrahtdurchmesser ist. Die sich
daraus ergebende axiale nichtlineare Federkennlinie
geht nach einem linear flachen Belastungsbereich glatt
in einen progressiv wachsenden Verlauf und danach glatt
in einen steileren linearen Verlauf Gber. Der Kern des
Gewindedoms ist ausgehend vom Wendelinnendurch-
messer axial federseitig konkav verjlingt.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Rea-
lisierung einer Handwerkzeugmaschine mit einem Anti-
vibrationselement mit einer axial nichtlinearen Feder-
kennlinie, die beidseitig eines linear flachen mittleren Be-
lastungsbereiches einen steileren Verlauf aufweist. Ein
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weiterer Aspekt besteht in der Realisierung einer eben-
falls nichtlinearen Federkennlinie bei Querbelastung.
[0007] Die Aufgabe wird im Wesentlichen durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0008] So weist eine Handwerkzeugmaschine eine
langs einer Vibrationsachse vibrierende Baugruppe und
eine Handgriffbaugruppe auf, die tiber ein Antivibrations-
element schwingungsentkoppelt ist, welches eine langs
der Vibrationsachse orientierte Federdrahtwendel mit
mehreren Windungen aufweist, die am unbelasteten An-
tivibrationselement teilweise auf einen Gewindedom mit
einemsich tber einen Vorspannbereich langs erstecken-
den Aussengewinde, dessen Zwischengangweite gros-
ser als der Federdrahtdurchmesser der Federdrahtwen-
del ist, axial druckvorgespannt aufgeschraubt sind.
[0009] Durch die Druckvorspannung eines Teils der
Federdrahtwendel sowie dem Aussengewinde ergibt
sich in der Federkennlinie beidseitig eines linear flachen
Mittenbereiches, bei welchem alle Windungen frei liegen,
jeweils ein Randbereich mit steilerer Kennlinie, bei wel-
chem ein Teil der Windungen am Aussengewinde anlie-
gen und somit nicht mehr federwirksam sind. Im niedri-
gen Belastungsbereich, bei dem ein Teil der Windungen
Uber den Vorspannbereich druckvorgespannt sind, ist
die Federkennlinie linear steil, da nur noch die freiliegen-
den Windungen federnd wirken. Im hohen Belastungs-
bereich, bei dem ein zunehmender Teil der Windungen
innerhalb des Vorspannbereiches federseitig an Teilen
des Aussengewindes anliegen, ist die Federkennlinie
progressiv ansteigend, da zunehmend weniger Windun-
gen federnd wirken. Im héchsten Belastungsbereich, bei
dem die Windungen innerhalb des Vorspannbereiches
federseitig vollstdndig am Aussengewinde anliegen, ist
die Federkennlinie linear steil, da nur noch die freiliegen-
den Windungen federnd wirken.

[0010] Zur Erzielung der Druckvorspannung muss der
an den Gewindeenden des Aussengewindes innenseitig
begrenzte Vorspannbereich axial kiirzer als der win-
dungsgleiche aussenseitig begrenzte Teil der unbelaste-
ten Federdrahtwendel sein. Letztere liegt somit aussen-
seitig an den innenseitigen Kontaktflachen der Gewin-
deenden an und spannt so die Federdrahtwendel druck-
seitig vor, bis ab dem mittleren Belastungsbereich diese
sich selbst hinreichend verkirzt hat und somit von einer
Kontaktflache [8st.

[0011] Vorteilhaft ist die Federdrahtwendel zylinder-
férmig sowie mit gleichmassiger Steigung der Windun-
gen ausgebildet, wodurch Standardfedern verwendbar
sind.

[0012] Vorteilhaft weist die federseitige Kontaktflache
des Aussengewindes eine nichtlineare Steigung auf, wo-
durch die Federkennlinie im hohen Belastungsbereich
bezuglich des progressiven Verlaufs variierbar ist.
[0013] Vorteilhaft ist das Aussengewinde ein Recht-
eckgewinde, wodurch die Kontaktflachen (im Langs-
schnitt) axial orientiert sind.

[0014] Vorteilhaft ist die radiale HOhe des Aussenge-
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windes zumindest so gross wie der Federdrahtdurch-
messer, wodurch das Aussengewinde auch bei kombi-
nierter Querbelastung axiale Kontaktflachen bildet.
[0015] Vorteilhaft ist der Kern des Gewindedoms aus-
gehend vom Wendelinnendurchmesser axial federseitig
konvex verjingt, wodurch bei einer Querbelastung sich
einige Windungen radial an den Kern des Gewindedoms
anlegen und somit zu einer Querprogression fuhren.
[0016] DieErfindungwird bezliglich eines vorteilhaften
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert mit:

Fig.1  einem Detail einer Handwerkzeugmaschine
zur Vibrationsentkopplung

Fig.2 einem unbelasteten Antivibrationselement im
Langsschnitt gemass Ebene II-lI

Fig. 3  einer Federkennlinie bei Axialbelastung

Fig. 4  einer Federkennlinie bei Querbelastung

[0017] Nach Fig. 1 weist eine nur ausschnittsweise

dargestellte Handwerkzeugmaschine 12 in Form eines
Meisselhammers ein Antivibrationselement 1 auf, wel-
ches zwischen einer langs einer Vibrationsachse A vi-
brierenden Baugruppe 5 und einer vibrationsentkoppel-
ten Handgriffoaugruppe 6 angeordnet ist. Das Antivibra-
tionselement 1 weist eine langs der Vibrationsachse A
orientierte Federdrahtwendel 7 mit mehreren Windungen
2 auf, welche an einem Wendelende auf einen Gewin-
dedom 3 mit einem Aussengewinde 4 aufgewickelt sind.
Die Antivibrationselement 1 ist zylinderférmig sowie mit
gleichmassiger Steigung der Windungen 2 ausgebildet.
[0018] Nach Fig. 2 liegenim dargestellten Belastungs-
fall des Antivibrationselements 1 ohne axiale Druckbe-
lastung verschiedene Windungen 2 axial sowohl feder-
seitig als auch domseitig in einem Vorspannbereich V
am Aussengewinde 4 mit axial beidseitigen Kontaktfla-
chen 14 an, dessen Zwischengangweite Z grésser als
der Federdrahtdurchmesser D der Federdrahtwendel 7
ist. Dabei liegt die Federdrahtwendel 7 mit verschiede-
nen Windungen 7 an beiden Kontaktflachen 14 des Aus-
sengewindes 4 an. Das als Rechteckgewinde ausgebil-
dete Aussengewinde 4 weist bezliglich seiner federsei-
tigen Kontaktflache 14 eine gleichmassige Steigung auf
(analog ist auch eine nichtlineare Steigung méglich, was
nicht explizit dargestellt ist). Die radiale Héhe H des Aus-
sengewindes 4 ist grosser als der Federdrahtdurchmes-
ser D. Der koaxial innenliegende Kern des Gewindedoms
3 ist ausgehend vom Wendelinnendurchmesser S axial
federseitig konvex verjingt.

[0019] Nach Fig. 3 weist die Federkennlinie 13 (Axial-
dehnung X, Axialkraft Fa) beidseitig eines linear flache-
ren Mittenbereiches 9, bei welchem alle Windungen 2
(Fig. 2) frei liegen, jeweils einen Randbereich 8, 10 mit
steilerer Kennlinie auf, bei welchem die Windungen 2
(Fig. 2) nur teilweise am Aussengewinde 4 (Fig. 2) axial
anliegen. Im unbelasteten Randbereich 8 ist der im Vor-
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spannbereich V (Fig. 2) vorgespannte Teil der Windun-
gen 2 (Fig. 2) unwirksam, so dass sich bis zur Uberwin-
dung der Vorspannung eine lineare, steilere Kennlinie
ergibt. Der Ubergang zum Mittenbereich 9 bildet einen
Knick in der Kennlinie aus. Im hochbelasteten Randbe-
reich 10 lagert sich stetig ein Teil der Windungen 2 (Fig.
2) axial an das Aussengewinde 4 (Fig. 2) an, so dass
sich eine progressiv ansteigende Federkennlinie ergibt.
Im hdchsten Belastungsbereich 11, bei dem die Windun-
gen 2 (Fig. 2) im Vorspannbereich V (Fig. 2) vollstandig
an der federseitigen Kontaktflache 14 des Aussengewin-
des 4 (Fig. 2) anliegen, ist die Federkennlinie linear steil,
da nur noch der freiliegende Teil der Windungen 2 (Fig.
2) federnd wirkt.

[0020] Nach Fig. 4 weist die Federkennlinie 13’ (Quer-
dehnung Y, Querkraft Fq) mit wachsender Querbela-
stung eine Querprogression auf, indem sich einige Win-
dungen 2 (Fig. 2) unten radial an den konvexen Kern des
Gewindedoms 3 (Fig. 2) anlegen (nicht dargestellt).

Patentanspriiche

1. Handwerkzeugmaschine miteinerlangs einerVibra-
tionsachse (A) vibrierenden Baugruppe (5) und einer
Handgriffbaugruppe (6), die Gber ein Antivibrations-
element (1) schwingungsentkoppelt ist, welches ei-
ne langs der Vibrationsachse (A) orientierte Feder-
drahtwendel (7) mit mehreren Windungen (2) auf-
weist, die teilweise auf einen Gewindedom (3) mit
einem sich langs ersteckenden Aussengewinde (4)
aufgeschraubt ist, dadurch gekennzeichnet, dass
am Antivibrationselement (1) die sich lber einen
Vorspannbereich (V) langs ersteckenden Windun-
gen (2) axial druckvorgespannt auf das Aussenge-
winde (4) aufgeschraubt sind, wobei das Aussenge-
winde (4) eine Zwischengangweite (Z) aufweist, die
grosser als der Federdrahtdurchmesser (D) der Fe-
derdrahtwendel (7) ist.

2. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federdrahtwen-
del (7) zylinderférmig sowie mit gleichmassiger Stei-
gung der Windungen (2) ausgebildet ist.

3. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die federseitige
Kontaktflache (14) des Aussengewindes (4) eine
nichtlineare Steigung aufweist.

4. Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Aussengewinde (4) ein Rechteckgewinde ist.

5. Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
radiale Hohe (H) des Aussengewindes (4) zumin-
dest so gross wie der Federdrahtdurchmesser (D)
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ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kern des Gewindedoms (3) ausgehend von einem &
Wendelinnendurchmesser (S) axial federseitig kon-
vex verjungt ist.
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