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(54) Schlagschrauber

(57)  DieErfindung betrifft einen Schlagschrauber mit
einem Antriebsmotor (26) zum Antrieb einer Antriebswel-
le (22) und einer mit einer Werkzeugaufnahme koppel-
bare Abtriebswelle (10) sowie einem Schlagwerk, wobei
das Schlagwerk einen mit der Abtriebswelle (10) gekop-
pelten Amboss (14) mit ersten Schlagbacken (16) um-
fasst sowie einen Hammer (20), der auf der Antriebswelle
(22) gefihrt ist und mit dieser im Nichtschlagfall rotiert
und relativ zur Antriebswelle (22) im Schlagfall eine axia-
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le Bewegung durchfiihrt, wobei der Hammer (20) zweite
Schlagbacken (18) aufweist, die mit den ersten Schlag-
backen (16) des Ambosses (14) zur Drehlbertragung im
Eingriff stehen; wobei zur Erzeugung der Schlagenergie
eine Feder (28) vorgesehen ist, die durch die axiale Be-
wegung des Hammers (20) in Schlagfall abwechselnd
gestaucht und entspannt wird, wobei eine Federvorspan-
nung der Feder (28) uber eine Einstelleinrichtung (32)
kontinuierlich oder in Stufen einstellbar ist
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schlagschrauber
zum Schrauben und Bohren mit einem Drehschlagwerk
wobei derartige Schlagschrauber unter anderem einge-
setzt werden, um hochfeste Gewindeverbindungen her-
zustellen oder zu I6sen. Schlagschrauber sind im Stand
der Technik seit vielen Jahren bekannt, wobei die Funk-
tion des Drehschlagwerks auf der Idee beruht, die An-
triebsenergie eines Motors zwischenzuspeichern und
periodisch innerhalb einer sehr kurzen Arbeitsphase auf
eine Ausgangswelle abzugeben. Diese periodisch abge-
gebenen Drehimpulse erzeugen in Abhangigkeit von der
Impulsdauer ein deutlich héheres resultierendes An-
triebsmoment als bei konstantem Drehmomentverlauf
maoglich wére. Von der Antriebsseite erhalt das System
kinetische Energie in Form von Drehmoment und Dreh-
zahl, wobei diese in einer Baugruppe zwischengespei-
chert wird, beispielsweise in einer Feder oder einer ro-
tierenden Masse. Der Speichervorgang dauert jeweils
so lange bis ein Steuermechanismus daflr sorgt, dass
die gespeicherte Energie tuber einen Hammer auf einen
Amboss abgegeben wird. Hierzu weisen sowohl der Am-
boss als auch der Hammer des Schlagwerks Schlagbak-
ken auf, wobei der Hammer eine Schwungmasse um-
fasst, die durch den massiven Teil des Hammers gebildet
wird, wobei durch Beschleunigung dieser Masse die ki-
netische Energie auf den Amboss ubertragen wird. Der
Amboss steht dabei in drehfester Verbindung zum Ab-
trieb, also auch zur Verschraubung. Der Steuermecha-
nismus sorgt flr die zeitlich begrenzte Abgabe der En-
ergie an den Amboss.

[0002] Dabei gibt es zwei Arbeitsphasen im Schlag-
werk, wobei in Phase 1 die Energie gesammelt und ge-
speichert wird und in Phase 2 die gespeicherte Energie
wieder abgegeben wird. Die in Phase 1 gespeicherte En-
ergie ist dabei von den Eingangsgroften Drehmoment,
Drehzahl und Schlagzahl bestimmt. Je hoher die Schlag-
zahl des Schlagwerks, desto kirzer ist Phase 1 zeitlich
und desto weniger Energie kann gespeichert werden, da
der Motor nur ein vorgegebenes Drehmoment aufbrin-
gen kann und damit die Dauer des Speichervorgangs
entscheidend ist.

[0003] In der zweiten Phase entscheidet ebenfalls die
Dauer der Energieabgabe. Wird die gespeicherte Ener-
gie in kirzerer Zeit an den Abtrieb abgegeben, ist die
Schlagdauer also kirzer, fallt die entstehende Drehmo-
mentspitze hdher aus, als bei einer [Angeren Schlagdau-
er.

[0004] Grundsatzlich entsteht der typische Drehmo-
mentverlauf eines Schlagschraubers, indem (ber einen
langeren Zeitraum Energie zwischengespeichert wird,
die in einem sehr kurzen Zeitraum schlagartig an den
Abtrieb abgegeben wird.

[0005] Im Schlagfall entsteht zwischen den Drehmo-
mentspitzen kein Drehmoment am Abtrieb. Aufgrund die-
ser Ausgestaltung sind hohe Anzugs- und Lésemomente
bei kompakter Bauform moglich. Dennoch betragt das
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Reaktionsmoment, das der mitdem Schlagschrauber Ar-
beitende auffangen muss, nur das Moment, das nétig ist,
um die rotierende Hammermasse im Schlagwerk zu be-
schleunigen, bzw. die Feder zu spannen. Es ist im Ver-
gleich zum Abtriebsdrehmoment vergleichsweise ge-
ring.

[0006] Ein Schlagschrauber ist beispielsweise in der
DE 43 01 610 A1 vorbeschrieben.

[0007] Dabei kann es bei einem Schlagschrauber
wilinschenswert sein, eine Drehmomenteinstellung vor-
zunehmen z.B. um bestimmte Drehmomente, die vorge-
geben sind, einzuhalten. Dabei kann als Einflusspara-
meter sowohl die Drehzahl als auch das Tragheitsmo-
ment der Schwungmasse sowie die Federkraft und die
Geometrie der V-Nut angesehen werden.

[0008] Dabeiist esim Stand der Technik heute bereits
bekannt zur Vorwahl des Abtriebsdrehmoments eine
elektronische Drehzahlregelung vorzusehen. Die Wir-
kung beruht darauf, dass die von den Schlagwerken ab-
gegebenen Drehmomentspitzen niedriger werden, wenn
die Antriebsdrehzahl und damit der Drehimpuls der
Schwungmasse beim Schlag sinkt. Dartber hinaus ist
vorgesehen Schlagschrauber mit Zweiganggetrieben
auszustatten, um eine Drehzahllibersetzung zu realisie-
ren, wobei in der Stufe mit niedrigeren Drehzahlen auch
deutlich niedrigere Abtriebsmomente zu verzeichnen
sind. Eine Regelung der Drehzahl, sei es Uber ein Ge-
triebe oder Uber eine elektronische Drehzahlregelung
weist jedoch eine Reihe von Nachteilen auf. So sind ins-
besondere beider Vorsehung von Getriebenin der Regel
lediglich eine schaltbare Stufe vorgesehen. Darlber hin-
aus liegt der allgemeine Nachteil der Drehzahlsenkung
in den langsameren Drehzahlen beim Verschrauben
ohne Schlagfunktion und gleichzeitig wird durch die
Drehzahlsenkung eine niedrigere Schlagfrequenz her-
vorgerufen, so dass die Dauer einer Verschraubung ins-
gesamt zunimmt. Es ist daher ebenfalls im Stand der
Technik bekannt, den Schrauber bis zum Einsetzen der
Schlagfunktion mit voller Drehzahl anzusteuern und die-
se erst dann elektronisch zu senken. Dadurch wird nur
noch die Schlagfrequenz negativ beeinflusst, nicht je-
doch die Drehzahl beim Schrauben ohne Schlagfre-
quenz.

[0009] Daruber hinaus bietet auch die Vorsehung von
Schaltgetrieben keinen Vorteil, da die Drehzahlreduzie-
rung zwar ein Plus an Antriebsdrehmoment bei niedriger
Ubersetzung liefert, das jedoch nicht genutzt wird.
[0010] Ein Geschwindigkeitssenkungsmechanismus
zur Ubertragung einer Drehkraft bei einem Schlag-
schrauber ist beispielsweise aus der DE 102 09 101 A1
vorbekannt, wobei der Mechanismus hier als Planeten-
getriebe ausgebildet ist.

[0011] Ausgehend vom Stand der Technik ist es nun
Aufgabe der Erfindung, einen Schlagschrauber bereit zu
stellen, bei dem eine Drehmomenteinstellung mdéglich
ist, ohne dass die vorgenannten Nachteile auftreten und
insbesondere die Drehzahl nicht zur Drehmomentein-
stellung reduziert wird.
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[0012] Die Erfindung wird durch einen Schlagschrau-
ber mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst, ndmlich
einen Schlagschrauber mit einem Antriebsmotor zum
Antrieb einer Antriebswelle und einer mit einer Werk-
zeugaufnahme koppelbaren Abtriebswelle sowie einem
Schlagwerk, wobei das Schlagwerk einen mit der Ab-
triebswelle gekoppelten Amboss mit ersten Schlagbak-
ken umfasst sowie einen Hammer, der auf der Antriebs-
welle geflihrt ist und mit dieser im Nichtschlagfall rotiert
und relativ zur Antriebswelle im Schlagfall eine axiale
Bewegung durchfiihrt, wobei der Hammer zweite
Schlagbacken aufweist, die mit den ersten Schlagbak-
ken des Ambosses zur Drehlibertragung im Eingriff ste-
hen, wobei zur Erzeugung der Schlagenergie eine Feder
vorgesehen ist, die mit dem Hammer zusammenwirkt
und die durch die axiale Bewegung des Hammers im
Schlagfall abwechselnd gestaucht und entspannt wird,
wobei eine Federvorspannung der Feder Uber eine Ein-
stelleinrichtung kontinuierlich oder in Stufen einstellbar
ist.

[0013] Durch die erfindungsgemaRe Einstellvorrich-
tung zur Einstellung der Federvorspannung wird einerein
mechanische Lésung fiir die Drehmomenteinstellung er-
reicht, ohne dass die Drehzahl der Antriebswelle, die mit
dem Hammer zusammenwirkt, variiert werden muss. Auf
diese Weise kann eine Drehmomenteinstellung erreicht
werden, ohne dass durch die Verringerung der Drehzahl
die Schlagfrequenz negativ beeinflusst wird.

[0014] Dabei kann vorgesehen sein, dass die Feder
insbesondere eine Druckfeder ist und zum Beispiel zwi-
schen dem Hammer und der Antriebswelle angeordnet
ist. Dabei wird die Druckfeder so gelagert, dass sie ins-
besondere zusammen mit dem Hammer rotiert.

[0015] Als Einstelleinrichtung kénnen insbesondere
Stufenscheiben vorgesehen sein, wobei unter einer Stu-
fenscheibe Scheiben verstanden werden, bei denen sich
aufwenigstens einer Stirnflache eine Stufe oder ein meh-
rere Stufen umfassendes Treppensegment Uber die
Grundflache der Stirnflache erhebt. Dabei soll unter Stu-
fenscheiben auch eine solche Scheibe verstanden wer-
den, die lediglich eine einzige Anlaufschrage aufweist,
die sich Uber die Grundflache der Stirnflache erhebt. Die
Stufen kdnnen dabei Stufenflachen aufweisen, die par-
allel zur Grundflache der Stirnflache verlaufen oder dazu
unter einem Winkel verlaufen, also eine Schrage bilden.
Die Stufen, Treppensegmente oder die Anlaufschrage
kdénnen sich tber den gesamten Umfang oder auch nur
Uber einen Teilumfang der Stufenscheibe erstrecken.
Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass meh-
rere Treppensegmente umfassend eine oder mehrere
Stufen, vorgesehen sein kénnen, die in Umfangsrichtung
beabstandet oder unmittelbar aneinander anschlieRend
vorgesehen sein kdnnen. Sofern mindestens zwei Trep-
pensegmente mit einer oder mehreren Stufen auf einer
Stirnseite vorgesehen sind, besteht der Vorteil, dass der
Kraftfluss gleichmaRiger gestaltet werden kann.

[0016] Es kdénnen dabei grundséatzlich zwei oder mehr
Stufenscheiben mit ihren Stufen aufweisenden Stirnfla-
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chen so angeordnet werden, dass die Stufen aufweisen-
den Stirnflachen aufeinander zu angeordnet sind. Die
Stufenscheibe wirkt dabei mit einem Gegenhalt in Form
einer zweiten Stufenscheibe so zusammen, dass der Ab-
stand zwischen den Scheiben durch Verdrehen der Stu-
fenscheiben zueinander verandert wird.

[0017] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass in einer ersten Stellung die beiden Stufenscheiben
mit ihren gestuften Stirnflachen so gegeneinander anlie-
gen, dass sich die beiden Stufenscheiben ergénzen, in-
dem die Stufen ineinander eingepasst sind. Ein axialer
Abstand zwischen den Stufenscheiben ist dann im we-
sentlichen an keiner Stelle der Stufenscheiben gegeben.
Die Stufenscheiben liegen vorzugsweise Uber ihre ge-
samten Stirnflachen gegeneinander an. Durch Verdre-
hen einer oder beider Stufenscheiben zueinander wird
dann durch die Stufen eine axiale Beabstandung der Stu-
fenscheiben zueinander erreicht. Der groRte axiale Ab-
stand wird dann erreicht, wenn die Stufenscheiben mit
ihrer héchsten Stufe, die sich am weitesten tber die
Grundflache der Stirnflachen erheben in axialer Richtung
gegeneinander anliegen.

[0018] DieAnlaufschrage aufden Stirnflachen der Stu-
fenscheibe bzw. Stufenflache (auch Flachen) der Stufen
sind vorzugsweise mit einem solchen Winkel zur Stirn-
flache der Stufenscheiben vorgesehen, dass die beim
Schalten zu uberwindende Federkraft nicht allzu grof3
ist. Es ist daher bevorzugt, wenn die Schragen nicht allzu
steil gestaltet sind.

[0019] Besonders bevorzugtistdabei, das mindestens
zwei Treppensegmente, umfassend eine oder mehrere
Stufen, auf den Stufenscheiben vorgesehen sind, wobei
sich das Treppensegment insbesondere Uber 180° der
Stirnflache erstrecken kann und insbesondere drei oder
mehr Stufen aufweisen kann. Durch die Vorsehung von
mehreren Treppensegmenten kann ein moglichst gleich-
maRiger Kraftfluss gewahrleistet werden, wobei die gro-
Rere Anzahl der Stufen mehrere Schaltstufen realisier-
bar macht.

[0020] Nach einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
ist eine der Scheiben an einem Gehause des Schlag-
schraubers drehfest festgelegt und bezlglich des Ge-
hauses auch nicht axial verschieblich. Die andere Schei-
be ist beziglich des Gehauses sowohl rotatorisch als
auch axial verschieblich und fihrt dadurch den Verstell-
vorgang zur Anderung der Federvorspannung durch.
[0021] Dabei kann auch ein Schaltelement, das bei-
spielsweise Uber einen Hebel an die bewegliche Stufen-
scheibe angelenkt sein kann, eine axiale und eine rota-
torische Bewegung beim Schalten durchfiihren.

Sofern lediglich zwei Schaltstufen vorgesehen sein sol-
len, kann anstelle der Stufenscheiben auch eine gezahn-
te oder eine Wellenscheibe vorgesehen sein, wobei ins-
besondere abwechselnd Wellentéler und Wellenberge
vorgesehen sind bzw. die Zahne an der Stirnseite auf-
weist, so dass dann je nach dem, ob ein Berg mit einem
Wellental der zweiten Scheibe in Kontakt steht, die bei-
den Scheiben gegeneinander anliegen oder eine veran-
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derte Vorspannung der Feder erreicht werden kann,
wenn die Scheiben mit zwei Wellenbergen gegeneinan-
der zu liegen kommen.

[0022] Dabei wird ebenfalls der axiale Abstand der
Scheiben zueinander durch Verdrehen der Scheiben ge-
geneinander eingestellt.

[0023] Grundsatzlich denkbar sind jedoch auch ande-
re Einstellvorrichtungen, bei denen ein Bauteil, beispiels-
weise in Form einer Scheibe, bzw. eines Rings oder einer
Hulse, im Gehause derart gelagert ist, dass die Hiilse
axial verschoben werden kann, wobei eine Stirnflache
der Scheibe, der Hilse bzw. des Rings mit der Feder
zusammenwirkt und so eine Verstellung der Vorspann-
kraft der Feder realisiert. Dabei kann beispielsweise ein
Ring oder Hiilse im Gehause Uber eine Verzahnung des
Rings, die mit einer Verzahnung des Gehaduses zusam-
menwirkt, axial verschieblich geflihrt sein. Die Verstel-
lung kann durch eine entsprechende Kulissenfihrung,
die eine Bewegung des Rings im Gehause veranlasst,
erreicht werden. Am Gehé&use kann hiezu ein Schiebe-
aber auch ein Drehschalter vorgesehen sein.

[0024] Besonders bevorzugtist, dass das Schlagwerk
als V-NutenSchlagwerk ausgebildet ist, wobei der Ham-
mer im Schlagfall eine axial-rotatorische Oszillation be-
zliglich der Antriebswelle durchfiihrt. Unter einer axial-
rotatorisch oszillatorischen Bewegung ist zu verstehen,
dass der Hammer im Schlagfall sowohl eine axiale Re-
lativbewegung durchfihrt, wobei der Hammer auf der An-
triebswelle abwechselnd axial in Richtung auf das an-
triebsseitige Ende der Antriebswelle und das abtriebs-
seitige Ende der Antriebswelle in einer Nut hin- und her-
bewegt wird und gleichzeitig eine relative Rotation zur
Antriebswelle erfahrt. Die Nut ist dabei insbesondere V-
férmig ausgebildet und die Spitze des V in Richtung der
Abtriebsseite der Welle angeordnet, wobei durch die
axiale Bewegung aufgrund der V-Form der Nuten zu-
gleich eine relative Rotationsbewegung des Hammers
zur Antriebswelle hervorgerufen wird mit einer axialen
Bewegung, die hiermit gekoppelt ist. Der Hammer kann
dabei Uber eine Kugelfihrung in den V-Nuten gefihrt
sein, wobei vorzugsweise zwei Nuten an der Antriebs-
welle diametral gegenliber angeordnet sind. Zur Flihrung
der Nuten am Hammer kénnen am Hammer entspre-
chende Laufflachen angeordnet sein.

[0025] Ein Schlagschrauber und insbesondere ein
Schlagschrauber mit einem V-Nutenschlagwerk arbeitet
dabei wie folgt: In einem ersten Nichtschlagfall wird der
Hammer, der mit der Antriebswelle rotiert, Uber seine
Schlagbacken gegen die Schlagbacken des Ambosses
anliegen, die sich in axialer Richtung Uberdecken und
sich somit im Eingriff befinden und hieriiber den Amboss
und damit die Abtriebswelle und das Werkzeug antrei-
ben. Ein entsprechender Antrieb erfolgt bis das maximale
Drehmoment des Schraubers, ohne dass es zu einem
Schlagfall kommt, erreicht wird. In diesem Zustand er-
folgt keinerlei Relativbewegung zwischen Hammer und
Amboss bzw. zwischen Hammer und Antriebswelle.
[0026] Bei Anliegen eines gréReren Drehmoments,
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das heil}t in der Regel bei einem ersten Blockieren der
Schraubverbindung, die anzuziehen oder zu l6sen ist,
kommt es nun dadurch, dass das normale Anzugsmo-
ment des Schlagschraubers dieses gréRere Drehmo-
ment nicht aufbringen kann, zwischen Hammer und Am-
boss zu einer Entkopplung der Schlagbacken. Dabei er-
folgtdie Zuschaltung des Schlagwerks und der Ubergang
in den Schlagfall automatisch.

[0027] Die Schlagbacken von Hammer und Amboss
sind dabei aufeinander zugewandten Stirnflachen von
Hammer und Amboss angeordnet und liegen im Schlag-
fall nicht mehr dauerhaft gegeneinander an, wie es im
reinen Schraubfall der Fall ist. Durch das zeitweilige
Trennen der Schlagbacken von Hammer und Amboss
voneinander durch Uberrasten derselben und axiale Be-
wegung des Hammers, kommt es zu einem Stauchen
der Feder, die mit dem Hammer zusammenwirkt und da-
mit zu einer Energiespeicherung in der Feder, die dann
in einem zweiten Schritt zu einer Entladung der Energie
fuhrt. Bei der Energieentladung prallen dann die Schlag-
backen in Umfangsrichtung wieder aufeinander und es
kommt so zu einem kurzzeitig groferen Drehmoment.
[0028] Dabei wird durch die Rotation der Antriebswel-
le, die auf den Hammer tibertragen wird und den Gegen-
halt des Ambosses ein Wandern des Hammers auf der
Antriebswelle in den V-Nuten erreicht, wobei der Ham-
mer durch die V-Nuten zugleich mit der Rotation relativ
zur Antriebswelle in axialer Richtung vom Amboss weg-
bewegt wird und es kommt zu einem Uberrasten in axia-
ler Richtung der Schlagbacken des Hammers und des
Ambosses. Durch das Lésen des Hammers vom Amboss
kann der Hammer sich in rotatorischer Richtung wieder
frei bewegen und wird durch die gespeicherte Energie,
die in der Feder durch die Axialbewegung des Hammers
in Antriebsrichtung gespeichert wird, beschleunigt, bis er
am Ende seiner relativen Dreh- und Axialbewegung ge-
gendie Schlagbacken des Ambosses mit seinen Schlag-
backen auftrifft und so einen Schlag in Umfangsrichtung
ausfihrt, der zu einem weiteren Festziehen oder Losen
des zu bearbeitenden Schraubfalls fiihrt. Nach dem
Schlag erfolgt das Spannen des Schlagwerks erneut
durch die Axial- und Radialbewegung des Hammers.
[0029] Besonders bevorzugt kann die Einrichtung zur
Variation der Vorspannkraft der Feder zwischen Feder
und Antriebswelle vorgesehen sein, wobei zwischen der
Einrichtung und der Antriebswelle und der Einrichtung
und der Feder jeweils ein Lager vorgesehen sein kann,
da sich die Einrichtung nicht zusammen mit der Antriebs-
welle und dem Hammer bzw. der Feder rotatorisch be-
wegt, sondern gehausefest ist.

[0030] Besonders bevorzugt kann dabei vorgesehen
sein, dass der Hammer einen Steuerteil sowie eine
Schwungmasse umfasst, wobei die Schwungmasse des
Hammers keine oszillierende axiale Bewegung durch-
fuihrt und der Steuerteil in Nuten in der Schwungmasse
axial beweglich geflhrt ist, aber drehfest mit der
Schwungmasse gekoppelt ist. Der rotatorische Antrieb
der Schwungmasse erfolgt dabei Uber den Steuerteil,
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wobei der Steuerteil mit der Feder zur Energiespeiche-
rung zusammenwirkt und der Steuerteil die Schlagbak-
ken des Hammers tragt, die mit den Schlagbacken des
Ambosses zusammenwirken.

[0031] Die Feder kann dabei zwischen Steuerteil und
Schwungmasse vorgesehen sein und die Einrichtung
kann auf die Schwungmasse wirken.

[0032] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung kann vorgesehen sein, dass es sich bei dem Schlag-
schrauber um einen Akkuschlagschrauber handelt, wo-
bei Akkugerate in der Regel den Vorteil besitzen, an be-
liebigen Orten und auch in schwierigen Anwendungsfal-
len leichter einsetzbar zu sein. Dartber hinaus ist die
Schlagfunktion insbesondere deswegen bei Akkugera-
ten von Vorteil, da bei Geraten mit unmittelbaren elektri-
schem Anschluss die Drehmomentauslegung so erfol-
gen kann, dass héhere Drehmomente erreicht werden,
so dass gegebenenfalls ohne eine zusétzliche Schlag-
funktion gearbeitet werden kann.

[0033] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den brigen Anmeldungsunterlagen.
Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeichnung
naher erlautert.

Dabei zeigen:

[0034]

Figur 1 ein Schlagwerk in montierter Darstellung

Figur 2  das Schlagwerk gemaf Figur 2 im Schnitt

Figur 3  eine Stufenscheibe der Einrichtung

Figur4  die zweite Stufenscheibe der Einrichtung

Figur 5 eine Ausgestaltung eines Schlagwerks mit in
Steuermasse und Schwungmasse unterteil-
tem Hammer im Schnitt und

Figur 6  das Schlagwerk gemaf Figur 5 in einer Drauf-
sicht.

[0035] Figur 1 zeigt ein Schlagwerk eines Schlag-

schraubers umfassend eine Abtriebswelle 10, die an ih-
rem abtriebsseitigen Ende 12 mit einem Werkzeug, ins-
besondere einem Schrauber, verbindbarist und anihrem
antriebsseitigen Ende einen Amboss 14 aufweist, der
zwei Schlagbacken 16 besitzt, die einander diametral ge-
genuberliegend in radialer Richtung ausgebildet sind,
wobei die Schlagflachen im wesentlichen radial verlau-
fende Flachen sind, die sich in radialer und axialer Ebene
erstrecken. Die Schlagbacken 16 kénnen dabei ebenso
wie Schlagbacken 18 eines Hammers 20 sowohl ge-
kriimmt als auch flachig gegeneinander anliegen, wobei
bei gekriimmten Schlagbacken ein lediglich linienartiger
Kontakt zwischen den Schlagbacken 16 und 18 gegeben
sein kann. Der Hammer 20 bildet dabei zum einen eine
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Schwungmasse und dient zum anderen als Steuermittel
fur die Steuerung des Schlagvorgangs. Dariber hinaus
umfasst das Schlagwerk eine Antriebswelle 22, die tber
ein Getriebe 24 mit einem Antriebsmotor 26 gekoppelt
ist. Auf der Antriebswelle 22 ist eine Feder 28 vorgese-
hen, die zur Speicherung von Energie dient, die dann zur
Erzeugung eines Drehschlags freigegeben wird. Die Fe-
der ist eine Druckfeder und insbesondere als Spiralfeder
ausgestaltet.

[0036] Das Getriebe 24 kann insbesondere als Pla-
nentengetriebe ausgestaltet sein, um die Drehzahl des
Antriebsmotors 26 zu Ubersetzen und zu variieren. Die
Feder 28 wirkt dabei mit ihrem abtriebsseitigen Ende 12
mit dem Hammer 20 zusammen und liegt mit ihrem an-
triebsseitigen Ende gegen eine erste Stufenscheibe 30
der Einrichtung 32 zur Einstellung der Federvorspan-
nung an. Dabei kann zwischen der Stufenscheibe 30 und
der Feder 28 ein Lager 34 vorgesehen sein, um eine
relative Rotation der Feder 28 gegenuber der Einrichtung
32 zu ermdglichen.

[0037] Darlber hinaus umfasst die Einrichtung 32 eine
zweite Stufenscheibe 36, die mit der ersten Stufenschei-
be 30 zusammenwirkt, wobei die Stufenscheiben 30 und
36 mit zweien ihrer Stirnflichen aufeinander zugerichtet
sind und an den beiden Stirnflaichen 38 und 40 Stufen
ausgebildet sind, wobei jeweils mehrere Stufen ein Trep-
pensegment bilden und die Stufen so gestaltet sind, dass
durch Rotation der Stufenscheiben 30 und 36 relativ zu-
einander es zu einer variierenden axialen Erstreckung
der Einrichtung 32 kommt, je nach dem welche Stufen
gegeneinander anliegen. Dazu erheben sich die Stufen
verschieden weit Uber die Grundflachen der Stirnflachen
38 und 40, wobei die Treppensegmente kontinuierlich
ansteigen oder abfallen.

[0038] Dabei kann Figur 1 entnommen werden, dass
die Schlagbacken 16 des Ambosses 14 sich in axialer
Richtung mit den Schlagbacken des Hammers 20 tber-
decken. Durch die Uberdeckung wird ein Drehantrieb des
Ambosses 14 mittels des Hammers 20 und damit ein
Drehantrieb eines Werkzeugs sichergestellt. Ein ent-
sprechendes gegeneinander Anliegen liegt im Fall eines
reinen Schraubbetriebs, wobei kein Schlagfall vorliegt,
vor und auch zum Zeitpunkt des Schlages.

[0039] Figur 2 zeigt nun eine Darstellung eines
Schnitts durch ein erfindungsgemafles Schlagwerk ge-
maR Figur 1. Die Feder 28 ist dabei drehfest mit dem
Hammer 20 in diesem festgelegt, wobei der Hammer 20
Uber Kugeln 52 in V-Nuten 42 der Antriebswelle 22 ge-
fuhrtist. Die Spitze des V der Nuten 42 weist in Richtung
auf das abtriebsseitige Ende 44 der Antriebswelle 22.
Die V-férmigen Nuten 42 dienen dabei zur Steuerung der
axial-rotatorischen Oszillation des Hammers 20 gegen-
Uber der Antriebswelle 22 im Schlagfall. Es sind dabei
zwei V-Nuten 42 in der Antriebswelle 22 vorgesehen, die
einander diametral gegenuberliegend angeordnet sind,
wobei hierdurch eine gleichmaRige Fihrung und eine
glnstige Kraftverteilung erreicht wird.

[0040] Wahrend im Schraubfall, bzw. im Nichtschlag-
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fall die Schlagbacken 18 gegen die Schlagbacken 16 des
Ambosses 14 anliegen und diesen antreiben, kommt es
im Schlagfall bei einem ersten Blockieren und dadurch
Gegenhalten des Werkzeuges mit dem Amboss 14 und
einer gleichzeitigen weiteren Rotation der Antriebswelle
22, die durch den Motor 26 weiter angetrieben wird, durch
den Gegenhalt des Ambosses 14 zu einem Wandern des
Hammers 20indenV-Nuten42, indem er Gber die Kugeln
52 gefuhrt ist und damit zu einer Bewegung in Richtung
des Pfeils 46 sowie zu einer relativen Rotation des Ham-
mers 20 zur Antriebswelle 22. Es kommt dann zu einem
Uberrasten der Schlagbacken 18 mit den Schlagbacken
16, wenn diese sich axial voneinander trennen. Bei einer
weiteren Fiihrung des Hammers 20 in den V-Nuten 42
kommt es dann zu einer weiteren Relativbewegung so-
wie zu einer axialen Bewegung entgegen der Richtung
46 und durch die Beschleunigung der Schwungmasse in
rotatorischer Hinsicht zu einem Aufeinanderprallen der
Schlagbacken 16 und der Schlagbacken 18 von Hammer
20 und Amboss 14, so dass ein Drehschlag ausgeflhrt
wird. Dabei wird die Schlagenergie unter anderem durch
die Feder 28 bereitgestellt, die bei einer Bewegung des
Hammers 20 in Richtung 46 einer Energiespeicherung
dient.

[0041] Zur Voreinstellung der Federvorspannung ist
dabei die bereits beschriebene Einrichtung 32 vorgese-
hen, die aus zwei Stufenscheiben 30, 36 gebildet ist, die
jeweils mit ihren gestuften Stirnflachen 38, 40 gegenein-
ander anliegen. Dariiber hinaus weist die Stufenscheibe
30 ein Betatigungselement 48 auf, das in Figur 1 darge-
stellt ist, wohingegen die Stufenscheibe 36 an dem Ge-
triebe des Schlagschraubers drehfest festgelegt ist und
auch nicht in axialer Richtung bewegt werden kann.
[0042] Figur 3 zeigt die Stufenscheibe 36, die mit Be-
festigungseinrichtungen, hier Uber eine Verschraubung
50, am Getriebegehause und damit beziiglich des Ge-
hauses des Elektrohandwerkzeugsgerates drehfest und
axial unverschieblich festgelegt ist. Auf einer Stirnflache
40 der Stufenscheibe 36 sind hier zwei Treppenverlaufe
54’ und 54” vorgesehen, die jeweils finf Stufen 56 um-
fassen, wobei jedes Treppensegment 54’ und 54” sich
Uber ungefahr 180° der Stirnflache 40 erstreckt. Die Stu-
fen 46 sind hierbei bezlglich ihrer Stufenflachen bzw.
Flachen 58 geneigt zur Stirnflache 40 der Stufenscheibe
36 angeordnet und steigen innerhalb eines Treppenseg-
ments 54 an bzw. ab je nach Betrachtung.

[0043] Figur 4 zeigt nun die zweite Stufenscheibe 30,
die ein Betatigungselement 48, das liber einen Hebel 60
an der Stufenscheibe 30 angebracht ist, aufweist. Die
Stufenscheibe 30 weist ebenfalls zwei Treppensegmen-
te 62’ und 62” auf, die ebenfalls sich iber anndhernd
180° der Stufenscheibe 30 erstrecken und ebenfalls finf
Stufen 64 aufweisen, die ebenfalls eine geneigte Stufen-
flache bzw. Flache besitzen und sich ansteigend aus der
Grundflache der Stirnflache 38 erheben, je nach dem,
welche der Stufen 54 mit einer entsprechenden Stufe 64
zusammenwirkt, flihrt dies zu einer unterschiedlichen
axialen Erstreckung der Einrichtung 32 mit den Stufen-
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scheiben 30, 36.

[0044] Im Fall der minimalen eingestellten Federvor-
spannung liegen die Stufenscheiben 30, 36 mit ihren
Treppensegmenten 54 und 62 so gegeneinander an,
dass es zu einer annahernd vollflachigen Anlage der Stu-
fenscheiben 30 und 36 gegeneinander kommt. Durch ro-
tatorische Bewegung Uber das Stellelement 48 der Stu-
fenscheibe 30 kommt es dann zu einem Wandern der
Stufen 56 und 64 zueinander, so dass aufgrund der stu-
fenartigen Gestaltung es unter Uberwindung der Feder-
kraft der Feder 28 zu einer axialen Bewegung der Stu-
fenscheibe 30 bezlglich der Stufenscheibe 36 kommt.
[0045] Auf diese Weise kann die Federvorspannung
der Feder 28 und damit das Drehmoment im Schlagfall
eingestellt werden.

[0046] Figur5 zeigt eine alternative Ausgestaltung des
Schlagwerks, wobei hier gleiche Bauteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen sind. Auch hier wird eine An-
triebswelle 22 iber einen Antriebsmotor 26, der mit der
Antriebswelle Uber ein Getriebe 24 gekoppelt ist, ange-
trieben und es ist eine Einrichtung 32, wie sie in den
Figuren 1- 4 beschrieben worden ist, vorgesehen. Im Un-
terschied zu einem Schlagwerk, wie es die Figuren 1 und
2 zeigen, ist hier ein zweiteiliger Hammer 20 vorgesehen,
umfassend eine Schwungmasse 70 sowie ein Steuerteil
72, wobei das Steuerteil 72 die Schlagbacken 18 des
Hammers 20 tragt.

[0047] Zwischen Steuerteil 72 und Schwungmasse 70
ist die Feder 28 angeordnet, die der Energiespeicherung
zur Ermdglichung des Schlags des Steuerteils 72 gegen
die Schlagbacken 16 des Ambosses 14 dient. Eine La-
gerung 74 befindet sich zwischen der Stufenscheibe 30
und der Schwungmasse 70, wobei die Schwungmasse
die wesentliche Masse des Hammers 20 beinhaltet und
der Steuerteil 72 eine vergleichsweise geringere Masse
aufweisen kann.

[0048] Im Schlagfall wird nun der Steuerteil 72 in axia-
ler Richtung in Nuten der Schwungmasse 70 gefiihrt, in
die der Steuerteil 72 mit korrespondierenden Rippen ein-
greift. Der Steuerteil 72 ist mit der Schwungmasse 70
drehfest verbunden und treibt diese rotatorisch an. Durch
diese Gestaltung wird erreicht, dass die Schwungmasse
70 keine oszillierende axiale Bewegungskomponente
aufweist und somit keine Schwingungsanregung der Ma-
schine in diese Richtung hervorruft. Durch die wesentlich
kleinere Masse des Steuerteils 72 werden geringere
Schwingungen hervorgerufen, so dass die Maschine ins-
gesamt angenehmer zu fiihren ist. Die Schwungmasse
70 stellt jedoch nach wie vor die nétige Masse fur den
Drehschlag zur Verfiigung. Der Steuerteil 72 wird dar-
Uber hinaus in den V-Nuten 42 der Antriebswelle 22 ge-
fiihrt und machen daher eine Bewegung entsprechend
dem Hammer in den Figuren 1 und 2. Die Schlagbacken
18 des Steuerteils kdnnen dabei im Fall eines Drehan-
triebs und damit eines Uberdeckens mit den Schlagbak-
ken 16 des Ambosses 14 in axialer Richtung Uber die
Stirnflache 76 der Schwungmasse 70 in Richtung auf
den Amboss 14 hinausragen. Alternativ kann auch eine
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Gestaltung vorgesehen sein, in der die Stirnflache 78 der
Schlagbacken 18 des Steuerteils 72 biindig mit der Stirn-
flache 76 der Schwungmasse 70 abschlie3t und die
Schlagbacken 16 des Ambosses 14 in die Schwungmas-
se 70 eintauchen.

[0049] Figur6zeigtnuneine Gestaltung eines entspre-
chenden Schlagwerks gemaf Figur 5 in einer nicht ge-
schnittenen Darstellung, wobei die Einrichtung 32 zur
Voreinstellung des Drehmoments der in Figur 1 und 2
gezeigten entspricht. Die Schwungmasse 70 kann dabei
als im wesentlichen zylindrische Hulse ausgebildet sein,
wobei sich auf ihrer Innenseite die Feder 28 gegen eine
antriebsseitige Stirnflache 80 der Schwungmasse 70 ab-
stitzt.

[0050] Die Einrichtung wirkt dann insbesondere mit
der Schwungmasse 70 zusammen und bewegt diese axi-
al wodurch die Vorspannungsanderung auf die Feder 28
Ubertragen wird.

[0051] Durch die vorliegende Erfindung wird der Vor-
teil erreicht, dass ohne EinbufRen in der Drehzahl eine
Drehmomenteinstellung auf rein mechanischem Wege
realisiert werden kann, so dass insgesamt ein Schraub-
fall aufgrund der nicht erfolgten Drehzahlreduzierung
schneller fertiggestellt werden kann. Dartber hinaus
kann eine Drehzahlregelung Uiber ein Getriebe unabhan-
gig von der Drehmomenteinstellung erfolgen. Eine ent-
sprechende Ausgestaltung ist konstruktiv einfach und
umfasst lediglich gegeniber einer herkémmlichen Ge-
staltung nur wenige weitere Bauteile.

[0052] Sofern der Hammer in eine Schwungmasse
und einen Steuerteil aufgeteilt wird, kdnnen dartber hin-
ausdie Vibrationenin axialer Richtung verringert werden.

Patentanspriiche

1. Schlagschrauber mit einem Antriebsmotor (26) zum
Antrieb einer Antriebswelle (22) und einer mit einer
Werkzeugaufnahme koppelbare Abtriebswelle (10)
sowie einem Schlagwerk, wobei das Schlagwerk ei-
nen mit der Abtriebswelle (10) gekoppelten Amboss
(14) mit ersten Schlagbacken (16) umfasst sowie ei-
nen Hammer (20), der auf der Antriebswelle (22) ge-
flhrt ist und mit dieser im Nichtschlagfall rotiert und
relativ zur Antriebswelle (22) im Schlagfall eine axia-
le Bewegung durchfihrt, wobei der Hammer (20)
zweite Schlagbacken (18) aufweist, die mit den er-
sten Schlagbacken (16) des Ambosses (14) zur Dre-
hibertragung im Eingriff stehen, wobei zur Erzeu-
gung der Schlagenergie eine Feder (28) vorgesehen
ist, die durch die axiale Bewegung des Hammers
(20) in Schlagfall abwechselnd gestaucht und ent-
spannt wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Federvorspannung der Feder (28) tiber eine Einstell-
einrichtung (32) kontinuierlich oder in Stufen einstell-
bar ist.

2. Schlagschrauber nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Feder (28) eine Druckfeder
ist.

3. Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einstelleinrichtung (32) mindestens zwei Stufen-
scheiben (30, 36) umfasst, die gegeneinander mit
ihren Stufen (56, 64) aufweisenden Stirnflachen (38,
40) anliegen, wobei der axiale Abstand der Scheiben
(30, 36) zueinander durch Verdrehung der Scheiben
(30, 36) zueinander einstellbar ist.

4. Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schlagwerk als V-Nutenschlagwerk ausgebildet ist,
wobei der Hammer (20) im Schlagfall eine axial-ro-
tatorische Oszillation bezlglich der Antriebswelle
(22) durchfuhrt.

5. Schlagschrauber nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebswelle (22) minde-
stens eine V-Nut (42) aufweist und der Hammer (20)
in den V-Nuten (42) der Antriebswelle (22) geflhrt
ist.

6. Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Ham-
mer (20) und Amboss (14) jeweils zwei diametral
gegeniberliegenden Schlagnocken (16, 18) aufwei-
sen.

7. Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung (32) zwischen der Feder (28) und der
Antriebswelle (22) angeordnet ist.

8. Schlagschrauber nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Einrichtung (32) und
Antriebswelle (22) sowie Einrichtung (32) und Feder
(28) ein Lager (34) vorgesehen ist.

9. Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stufenscheiben (30, 36) zwei oder mehr Stufen (56,
64) aufweisen.

10. Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Stufen (56, 64) unter einem Winkel zur Stirnfache
(38, 40) der Stufenscheiben (30, 36) verlaufen.

11. Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass je Stu-
fenscheibe (30, 36) mindestens zwei Treppenseg-
mente (54, 62) umfassend eine oder mehrere Stufen
(56, 64) vorgesehen sind.

12. Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
der Scheiben (36)zu einem Gehause des Schlag-
schraubers axial unbeweglich und die andere Stu-
fenscheibe (30) bezlglich des Gehauses axial be-
weglich ausgebildet ist.

Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
bewegliche Scheibe (30) mit einem Schaltelement
(48, 60) gekoppelt ist.

Schlagschrauber nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schaltelement (48, 60) ei-
ne rotatorische und axiale Bewegungskomponente
beim Schalten erfahrt.

Schlagschrauber nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schlagschrauber ein Akkugeréat ist.
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