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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Arbeitsgerat gemafn
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zum Erzeugen einer
schlagenden oder stampfenden Arbeitsbewegung, das
beispielsweise in einem Schlag-, Bohr- oder Aufbruch-
hammer oder einem Stampfer zur Bodenverdichtung
Verwendung finden kann.

[0002] Arbeitsgerate zum Erzeugen einer schlagen-
den oder stampfenden Arbeitsbewegung, bei denen ein
Antriebsmoment eines Antriebs von einem Antriebsele-
ment auf ein mit dem Antriebselement gekoppeltes Be-
wegungselement, namlich auf einen Schlag- oder
Stampfkolben libertragen wird, sind allgemein bekannt.
Beispielsweise kénnen Schlagwerke, die in Schlag-,
Bohr- und/oder Aufbruchhdmmern verwendet werden,
nach diesem Prinzip betrieben werden.

[0003] Beieinem derartigen Schlagwerk wird als An-
triebselement ein Antriebskolben verwendet, welcher
durch einen geeigneten Antrieb, z.B. einen mit einem
Elektromotor gekoppelten Kurbeltrieb, in eine oszillieren-
de Axialbewegung versetzt werden kann. Diese oszillie-
rende Axialbewegung kann auf ein Werkzeug wie zum
Beispiel einen MeilRel Ubertragen werden. Um den An-
trieb nicht GibermaRig starken und damit verschleilenden
Belastungen auszusetzen und um eine verbesserte
Schlagwirkung am Werkzeug zu erreichen, kann zwi-
schen dem Kurbeltrieb und der Werkzeugaufnahme ein
Bewegungselement wie beispielsweise ein Schlagkol-
ben angeordnet und durch eine Federeinrichtung mit
dem Antriebskolben gekoppelt werden. Bekannt ist bei-
spielsweise die Verwendung von einseitigen oder dop-
pelseitigen Luftfeder-Schlagwerken.

[0004] Grundsatzlich unterscheiden sich Luftfeder-
schlagwerke durch die Gestaltung und Anordnung eines
Antriebskolbens und eines Schlagkolbens. Dementspre-
chend sind vier Varianten von Luftfederschlagwerken be-
kannt:

- Einseitige Schlagwerke mitdurchmessergleichen, in
einem Schlagwerksgehause geflihrten Antriebs-
und Schlagkolben;

- einseitige Schlagwerke mit hohlem, einseitig offe-
nem Antriebskolben und darin gefiihrtem Schlagkol-
ben;

- einseitige Schlagwerke mit hohlem, einseitig offe-
nem Schlagkolben und darin gefiihrtem Antriebskol-
ben; und

- zweiseitige Schlagwerke mit hohlem, den Schlag-
kolben umschlieRenden Antriebskolben.

[0005] Der Antriebskolben und der Schlagkolben kén-
nen mittels Spaltdichtungen oder auch anderen Dichtun-
gen in diesen Anordnungen gegeneinander und je nach
Variante auch gegen das Schlagwerksgehduse abge-
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dichtet sein, so dass sich bei hohen Relativgeschwindig-
keiten zwischen dem Antriebskolben und dem Schlag-
kolben durch das eingeschlossene Luftvolumen Luftfe-
dern ausbilden kdénnen.

[0006] Die Funktionsweise eines herkémmlichen
Schlagwerks wird im Folgenden an einem Schlagzyklus
beschrieben.

[0007] DurchdenKurbeltrieb kann der Antriebskolben,
also das Antriebselement, in eine oszillierende, bei-
spielsweise annahernd einer Sinusfunktion folgende Axi-
albewegung versetzt werden, wobei die extreme Position
des Antriebskolbens, welche dem Kurbeltrieb zugewandt
ist, als oberer Totpunkt bezeichnet werden kann, und
wobei die extreme Position, welche vom Kurbeltrieb ab-
gewandt ist, als unterer Totpunkt bezeichnet werden
kann.

[0008] Wird der Antriebskolben dabei aus Richtung
des oberen Totpunkts in Richtung des unteren Totpunkts
und des Schlagkolbens, also des Bewegungselements,
bewegt, bildet sich mindestens zwischen einer Stirnfla-
che des Schlagkolbens und dem Antriebskolben durch
das eingeschlossene Luftvolumen eine Luftfeder aus. So
erzeugt die Bewegung des Antriebskolbens in Richtung
des unteren Totpunkts aufgrund der Tragheitdes Schlag-
kolbens einen Uberdruck des eingeschlossenen Luftvo-
lumens, durch den der Schlagkolben einen Schub in
Richtung der Bewegung des Antriebskolbens erfahrt.
Hier kann eine Aufschlagvorrichtung mit daran angeord-
netem Werkzeug vorgesehen sein, die durch ein Ende
des Werkzeugs oder einen Dopper gebildet sein kann.
Durchden Schub beaufschlagt der Schlagkolben die Auf-
schlagvorrichtung, tbertragt dabei einen Impuls auf das
Werkzeug und prallt anschlieRend zuriick. Der Riickstof3
ist abhangig von der Energie des Aufschlags, der Geo-
metrie der Schlagpartner, dem Material der StoRkdrper
und vom Hartegrad des bearbeiteten Werkstiicks. Be-
sonders grof ist der Ricksto dann, wenn sich das
Werkzeug im Werkstlick festklemmt. Durch den Ruck-
stol3 wird der Schlagkolben in eine Bewegung in Rich-
tung des Antriebskolbens und weg von der Aufschlag-
vorrichtung versetzt.

[0009] Die Bewegungsrichtung des mit dem Kurbel-
trieb verbundenen Antriebskolbens kehrt sich um, sobald
der Antriebskolben den unteren Totpunkt erreicht. Wenn
die Bewegung des sich nun in Richtung des Kurbeltriebs
bewegenden Antriebskolbens schneller ist als die des
Schlagkolbens, entsteht durch die Relativbewegung der
beiden Kolben ein Unterdruck im eingeschlossenen Luft-
volumen und damit eine Luftfeder, die eine Saugwirkung
auf den Schlagkolben ausiibt und dessen Rickbewe-
gung verstarkt.

[0010] Nach Erreichen des oberen Totpunkts wird der
Antriebskolben (Antriebselement) durch den Kurbeltrieb
wieder in entgegen gesetzter Richtung bewegt, bremst
dabei durch die Wirkung der Luftfeder, die sich nun zwi-
schen den Kolben in Kompression befindet, den sich
noch in der Rickbewegung befindenden Schlagkolben
(Bewegungselement) ab und beschleunigt diesen dann
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erneut in Richtung der Aufschlagvorrichtung, wodurch
der nachste Schlag vorbereitet wird.

[0011] Bei einem Schlagwerk der oben beschriebe-
nen, bekannten Bauart kann der Riicksto3 des Werk-
zeugs auf den Schlagkolben die Relativbewegung zwi-
schen dem Antriebskolben und dem Schlagkolben nach-
teilig beeinflussen. So kann bei einem starken RiickstoR3,
der beispielsweise durch einen harten Untergrund, ein
hartes Werkstlick, ein eingeklemmtes Werkzeug oder
durch einen starken vorherigen Schlag entsteht, der
Schlagkolben mit hoher kinetischer Energie zuriickge-
schlagen werden.

[0012] In einem Luftfederschlagwerk kann dies bewir-
ken, dass in der Luftfeder zwischen Schlagkolben (Be-
wegungselement) und Antriebskolben (Antriebsele-
ment) bereits Druck aufgebaut wird, obwohl der Antriebs-
kolben noch auf dem Weg in Richtung des oberen Tot-
punkts ist. Der Schlagkolben wird durch diesen Druck
abgebremst und verliert kinetische Energie, im Extrem-
fall kann er sogar seine Bewegungsrichtung &ndern.
Wenn der Antriebskolben dann auf den Schlagkolben zu
bewegt wird, hat sich die Bewegung des Schlagkolbens
bereits verlangsamt und die Luftfeder wird nicht mehr
ausreichend gespannt, so dass der Antriebskolben nur
einen geringen Schub auf den Schlagkolben ibertragen
kann. Ebenso ist es méglich, dass durch den RickstoR3
die Luftfeder zu einem Zeitpunkt gespannt wird, zu dem
der Antriebskolben zwar bereits in Richtung des Schlag-
kolbens bewegt wird, zu dem er sich aber noch in der
Nahe des oberen Totpunkts befindet, so dass er eine
geringe Geschwindigkeit aufweist. Auch in diesem Fall
wird die Luftfeder weniger stark vorgespannt als wenn
der Schlagkolben und der Antriebskolben mit hoher Re-
lativgeschwindigkeit in einer gegenlaufigen Bewegung
aufeinander zu streben. AuRerdem hat der Antriebskol-
ben dann zum Zeitpunkt der maximalen Luftfederkom-
pression eine zu geringe Geschwindigkeit. Folglich fallt
der darauffolgende Schlag entsprechend schwach aus.
[0013] Ahnliche Effekte kdnnen auch bei weiteren Ar-
beitsgeraten, bei denen das Antriebsmoment von einem
jeweiligen Antriebselement auf ein damit gekoppeltes je-
weiliges Bewegungselement Ubertragen wird, auftreten
und damit eine Arbeitsleistung oder physische Wirkung
des Arbeitgerats schwachen.

[0014] In der FR 2 493 208 A1, die ein Arbeitgerat in
Einklang mit dem Oberbegriff des Anspruchs 1 offenbart
ist ein tragbares Schlagwerkzeug mit einem quer zur
Schlagrichtung eingebauten Antriebsmotor, einem zur
Motorachse im Wesentlichen parallel verlaufenden
Handgriff und einer parallel zur Motorachse gelagerten
Kurbelwelle zum Antrieb eines Schlagwerks gezeigt. Die
Kurbelwelle ist in Bezug auf die Motorachsmitte in den
rickwartigen, der Schlagrichtung entgegengesetzten
und in Richtung Handgriffzeigenden Bereich des Schlag-
werkzeugs zuriickgesetzt. Durch eine mehrteilige Aus-
fuhrung eines im Antrieb vorgesehenen Zwischenzahn-
rads wird der Einbau einer DrehstoRdampfung und/oder
einer Sicherheitskupplung ermdglicht.
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[0015] Inder EP 1452 278 A1 ist ein Steuerverfahren
fur eine zumindest teilweise axial schlagende und dre-
hende Elektrohandwerkzeugmaschine gezeigt, bei wel-
cher im Kraftfluss zwischen einem Elektromotor und ei-
ner Werkzeugaufnahme eine elektromagnetische Kupp-
lung angeordnet ist. Die elektromagnetische Kupplung
istmit einem Rechenmittel steuerbar verbunden und wird
in einem vom Rechenmittel gesteuerten Verfahrens-
schritt wiederholt alternierend gedéffnet und geschlossen.
[0016] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Arbeitsgerdt zum Erzeugen einer schlagenden oder
stampfenden Arbeitsbewegung anzugeben, bei dem ein
zu frihes Abbremsen des Bewegungselements verhin-
dert werden kann. Weiterhin ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein Arbeitsgerat anzugeben, bei dem das Bewe-
gungsverhalten von Antriebselement und Bewegungs-
element verbessert wird.

[0017] Die Aufgabe wird durch ein Arbeitsgerat geman
Patentanspruch 1 geldst. Weiterentwicklungen der Erfin-
dung sind den abhangigen Anspriichen zu entnehmen.
[0018] Ein Arbeitsgeratzum Erzeugen einer schlagen-
den oder stampfenden Arbeitsbewegung weist einen An-
trieb, einen von dem Antrieb antreibbares, axial beweg-
lich angeordnetes Antriebselement, ein axial beweglich
angeordnetes, mit dem Antriebselement tber eine Kop-
peleinrichtung, z.B. eine Feder, gekoppeltes Bewe-
gungselement, das als Schlagkolben oder Stampfkolben
ausgebildet ist, und eine in dem Antrieb oder in einem
Momentenfluss zwischen Antrieb und Antriebselement
angeordnete Uberholkupplung auf. Die Uberholkupp-
lung befindet sich in einem Sperrzustand, wenn der An-
trieb eine schnellere oder gleich schnelle Bewegung auf-
weist als das Antriebselement. Die Uberholkupplung be-
findet sich in einem Freilaufzustand, wenn der Antrieb
eine langsamere Bewegung aufweist als das Antriebs-
element. Im Sperrzustand schlieRt die Uberholkupplung
einen Momentenfluss zwischen dem Antrieb und dem
Antriebselement. Im Freilaufzustand unterbricht die
Uberholkupplung den Momentenfluss zwischen dem An-
trieb und dem Antriebselement.

[0019] Der Antrieb kann einen Motor wie beispielswei-
se einen Elektro - oder einen Verbrennungsmotor auf-
weisen. Durch den Antrieb kann ein Antriebsmoment er-
zeugt werden, das ein Schubmoment als translatori-
schen Anteil und/oder ein Drehmoment als rotativen An-
teil enthalten kann. Dieses Antriebsmoment kann lber
weitere Komponenten des Antriebs, wie beispielsweise
Schwungrader, Wellen und/oder Getriebe sowie die mit
dem Antrieb verbundene Uberholkupplung auf das An-
triebselement tbertragen werden. Das Antriebselement
kann beispielsweise als Antriebskolben gestaltet sein.
[0020] Die Uberholkupplung kann zwei unterschiedli-
che Betriebszustédnde einnehmen. Sie befindet sich in
einem Sperrzustand, wenn der Antrieb eine gleich
schnelle oder eine schnellere Bewegung aufweist als das
Antriebselement. Dies kann beispielsweise dann der Fall
sein, wenn der Antrieb das Antriebselement bescheu-
nigt. Im Sperrzustand schlieRt die Uberholkupplung den
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Momentenfluss zwischen dem Antrieb und dem Antrieb-
selement, so dass die durch den Antrieb erzeugte Be-
wegungsenergie beispielsweise kraft- oder formschlis-
sig auf das Antriebselement Ubertragen werden kann.
[0021] Wenn die Bewegung des Antriebs langsamer
istals die des Antriebselements, wenn alsoinsbesondere
das Antriebselement nicht durch den Antrieb beschleu-
nigt wird, befindet sich die Uberholkupplung in einem
Freilaufzustand, in welchem der Momentenfluss zwi-
schen dem Antrieb und dem Antriebselement unterbro-
chenist. Durch die Unterbrechung des Momentenflusses
ist im Freilaufzustand die Ubertragung des Antriebsmo-
ments und/oder der Antriebskraft des Antriebs auf das
Antriebselement unterbrochen.

[0022] Wenn sich die Uberholkupplung im Sperrzu-
stand befindet, kann der Antrieb das axial beweglich an-
geordnete das Antriebselement in eine Bewegung ver-
setzen. Dies kann beispielsweise eine oszillierende,
translatorische Bewegung des Antriebselements sein.
Diese Bewegung des Antriebselements kann nun, bei-
spielsweise durch eine Federeinrichtung oder eine Luft-
feder, auf das mit dem Antriebselement gekoppelte Be-
wegungselement lbertragen werden. Das Bewegungs-
element kann dabei ebenfalls axial beweglich angeord-
net sein und wird durch die Ubertragung der Bewegung
des Antriebselements ebenfalls in eine oszillierende,
translatorische Bewegung versetzt, die beispielsweise
als Schlag- oder Stampfbewegung in einem Werkzeug
genutzt werden kann.

[0023] Die Uberholkupplung kann in dem Momenten-
fluss zwischen dem Antrieb und dem Antriebselement
angeordnet sein. Alternativ dazu ist es auch mdéglich,
dass die Uberholkupplung wirkungsméRig direkt in dem
Antrieb vorgesehen ist. Das bedeutet, dass die Uberhol-
kupplung entweder als eigensténdiges Bauelement im
Antrieb vorgesehen sein kann. Ebenso kann aber auch
die Uberholkupplung wirkungsmaRig realisiert werden,
wenn der Antrieb derart angesteuert wird, dass er nicht
in den generatorischen Betrieb (ibergehen kann. Dies ist
insbesondere bei einem Elektromotor mdglich, bei dem
durch entsprechende Ansteuerung des Motors ein Ge-
neratorbetrieb flr den Fall vermieden wird, in dem die
Motorwelle von auen (hier: vom Bewegungselement)
angetrieben wird. Bei einem Asynchronmotor und Syn-
chronmotor mit Umrichter ist dies z.B. dadurch méglich,
dass der Motor nicht mit einer von der Lauferfrequenz
abweichenden Frequenzbeaufschlagt wird. Wenn in die-
sem Fall die Motorwelle des Motors von aulen durch
das sich schnell bewegende Bewegungselement ange-
trieben wird, kann der Rotor im Stator frei drehen, wenn
im Stator ein Strom kleiner als der Leerlaufstrom flief3t
bzw. flieRen kann.

[0024] Die Kopplung von Antriebselement und Bewe-
gungselement beispielsweise durch eine Federeinrich-
tung filhrt zu einer elastischen Ubertragung der Bewe-
gungsenergie und damit zu einer dynamischen Relativ-
bewegung zwischen Antriebs- und Bewegungselement,
wie im Weiteren noch erlautert werden wird. Die Anord-
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nung der Federeinrichtung zwischen dem Antriebs- und
dem Bewegungselement kann weiterhin nach einem
Schlag den RiickstoR des Bewegungselements auf den
Antrieb derart dampfen, dass der Antrieb nicht (iberméa-
Rig belastet wird.

[0025] Energietbertragung und Dampfung kénnen
durch die Gestaltung der Federeinrichtung beeinflusst
werden. Verwendet werden kénnen beispielsweise me-
chanische oder hydraulische Federeinrichtungen. Ge-
brauchlich ist die Nutzung von Luftfedern, die sich in
Hohlrdumen zwischen Antriebs- und Bewegungsele-
ment durch die Relativbewegung der Elemente zueinan-
der bei einer entsprechenden Abdichtung der Hohlrdume
ausbilden kénnen.

[0026] Im Folgenden wird die Wirkungsweise eines Ar-
beitsgerats entsprechend der Erfindung anhand der dy-
namischen Bewegung seiner Komponenten erlautert.
Hierfir sei angenommen, dass die Uberholkupplung
durch eine Bewegung des Antriebs in den Sperrzustand
versetzt wird. Dadurch kann das Antriebselement in eine
translatorische Bewegung, beispielsweise weg vom Be-
wegungselement, versetzt werden. Diese Bewegung
kann durch die Federeinrichtung auf das Bewegungsele-
ment Ubertragen werden, welches, verzégertdurch seine
Tragheit, ebenfalls in eine zur Bewegung des Antriebs-
elements gleich gerichtete Bewegung versetzt wird.
[0027] Im oberen Totpunktder Bewegungdes Antrieb-
selements kehrt sich die Bewegungsrichtung des An-
triebselements um. Zu diesem Zeitpunkt bewegt sich das
Bewegungselement durch seine Tragheit weiterhin in
Richtung des Antriebselements. Durch die entgegenge-
setzte Relativbewegung der beiden Elemente spannt
sich die Federeinrichtung vor, bis sich auch die Bewe-
gungsrichtung des Bewegungselements umkehrt und
das Bewegungselement in eine Bewegung zu der vom
Antriebselement abgewandten Seite versetzt wird. Diese
Bewegung wird durch die Bewegung des Antriebsele-
ments auf das Bewegungselement zu und durch eine
Entspannung der Federeinrichtung verstarkt, so dass
das Bewegungselement mit hoher kinetischer Energie
vom Antriebselement wegbewegt wird. Die hohe kineti-
sche Energie kann fiir einen Arbeitsschritt des Arbeits-
gerats genutzt werden. Falls das Arbeitsgerat als Schlag-
werk gestaltet ist, kann beispielsweise ein Schlag gegen
eine Aufschlagvorrichtung, beispielsweise ein Werk-
zeug, ausgefihrt werden. Falls das Arbeitsgerat als
Stampfer gestaltet ist, kann die kinetische Energie eine
Stampfplatte bewegen, so dass beispielsweise eine Bo-
denverdichtung bewirkt werden kann.

[0028] Je nach den Schlagverhaltnissen, also z.B.
dem Hartegrad der Aufschlagvorrichtung und/oder des
unter der Aufschlagvorrichtung oder der Stampfplatte be-
findlichen Untergrundes, wird die Energie des Schlags
nun teilweise an die Aufschlagvorrichtung oder die
Stampfplatte und/oder den Untergrund abgegeben und
teilweise an das Bewegungselement zuriickgegeben.
Hierdurch erfahrt das Bewegungselement einen Riick-
stol3, dessen Energie je nach Hartegrad des Untergrun-
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des unterschiedlich ausfallen kann.

[0029] Bei einem starken Riicksto prallt das Bewe-
gungselement mit hoher kinetischer Energie zurtick. Das
Antriebselement kann sich in diesem Moment noch in
einer Bewegung auf das Bewegungselement zu befin-
den, bevor es den unteren Totpunkt erreicht, oder es
kann bereits durch den Antrieb in eine Bewegung vom
unteren Totpunkt weg versetzt worden sein. Durch die
Beschleunigung des Bewegungselements kann die Fe-
dereinrichtung vorgespannt werden, so dass die hohe
kinetische Energie des Bewegungselements auf das An-
triebselement Gbertragen werden kann.

[0030] Das hierdurch auf das Antriebselement wirken-
de Antriebsmoment kann in diesem Fall stérker sein als
das Antriebsmoment des Antriebs, so dass das Antrieb-
selement eine schnellere Bewegung auf die Uberhohl-
kupplung libertrégt als der Antrieb. Die Uberholkupplung
geht dadurch in den Freilaufzustand lber, so dass der
Momentenfluss zwischen dem Antrieb und dem Antrieb-
selementunterbrochen wird. Die Bewegung des Antrieb-
selements und des Bewegungselements ist damit vom
Antrieb entkoppelt, so dass das Bewegungselement ei-
nen Schub auf das Antriebselement in Richtung des obe-
ren Totpunkts bewirken kann. Durch die Entkopplung des
Antriebselements kann das Antriebselement frei be-
schleunigt werden, die Beschleunigung wird nicht durch
eine Kopplung zum Antrieb gebremst, also z.B. bei einem
elektromotorischen Antrieb durch den Ubergang in den
generatorischen Betrieb.

[0031] Durch die hierbei aufzuwendende Energie
nimmt die Geschwindigkeit des Bewegungselements
und damit auch des Antriebselements auf dem Weg zum
oberen Totpunkt ab. Sobald die Geschwindigkeit des An-
triebselements gleich zu der Geschwindigkeit des An-
triebs ist oder geringer ist als diese, kann die Uberhol-
kupplung den Sperrzustand einnehmen und den Mo-
mentenfluss zwischen dem Antrieb und dem Antriebs-
element schlieBen. Das Antriebselement und das damit
gekoppelte Bewegungselement kann wieder durch den
Antrieb bewegt werden.

[0032] Sobald das Antriebselement den oberen Tot-
punkt erreicht, wird seine Bewegungsrichtung durch den
Antrieb umgekehrt. Dabei bewegt sich zunachst das Be-
wegungselement weiterhin durch seine Tragheit auf das
Antriebselement zu, bis durch die Zunahme der Vorspan-
nung der Federeinrichtung auch die Bewegungsrichtung
des Bewegungselements umgekehrt wird. Das Antrieb-
selement kann sich zu diesem Zeitpunkt bereits von sei-
nem oberen Totpunkt entfernt haben und durch den An-
trieb in Richtung des Bewegungselements beschleunigt
worden sein. Durch die Bewegungsenergie des Antrieb-
selements und die in der Federeinrichtung gespeicherte
Energie kann das Bewegungselement dann mit hoher
Energie vom Antriebselementwegin die nachste Arbeits-
bewegung bewegt werden.

[0033] Durch den Freilaufzustand der Uberholkupp-
lung kann in der oben beschriebenen Weise das Trag-
heitsmoment des Antriebs von Antriebs- und Bewe-
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gungselement entkoppelt werden. So kann das Bewe-
gungselement die Energie eines starken Riickstof3es in
eine Beschleunigung auf das Antriebselement umset-
zen. Bewegungselement und Antriebselement kénnen
so die Energie des RiickstoRRes nutzen, um sich in einer
beschleunigten Bewegung in Richtung des oberen Tot-
punkts zu bewegen. Ein Abbremsen des Antriebs- und
des Bewegungselements durch den Antrieb, das den
Elementen kinetische Energie entzieht, wird vermindert.
[0034] Durch die freie Bewegung des Antriebsele-
ments kann eine friihzeitige Kompression der Federein-
richtung verhindert werden. Der Zeitpunkt der starksten
Kompression der Federeinrichtung kann daher spater er-
folgen, beispielsweise in einem Moment, in dem das An-
triebselement bereits seine Bewegungsrichtung geéan-
dert hat und in dem er mit einer hohen Geschwindigkeit
in Richtung des Bewegungselements bewegt wird. Da
die Energie des Bewegungselements durch den Schub
des Antriebselements und die in der Federeinrichtung
gespeicherte Energie bestimmt wird, kann der Schlag in
diesem Fall starker ausfallen.

[0035] Folglich ermdglicht es der Freilauf, die Energie
des RiickstoRes fir die darauf folgende Arbeitsbewe-
gung zu nutzen. Weiterhin kann durch den Freilauf die
Arbeitsleistung des Arbeitsgerats insgesamt gesteigert
werden, da zum einen die Bewegung des Bewegungs-
elements nach einem hohen RiickstoR starker ausfallen,
und da zum anderen durch die Beschleunigung des An-
triebs- und des Bewegungselements durch den Ruck-
stol3 die Anzahl der Arbeitsbewegungen bei einer gleich
bleibenden Antriebsleistung steigt. Darliber hinaus wird
der Antrieb durch die Entkopplung von der Bewegung
des Antriebs- und des Bewegungselements nach einem
starken Ricksto3 geschont.

[0036] Um dieWirkungsweise der Uberholkupplung zu
unterstltzen, kann diese geeignet im Momentenfluss
zwischen Antrieb und Antriebselement angeordnet wer-
den. Grundsétzlich ist eine beliebige Anordnung in der
Wirkstrecke zwischen der Quelle des Antriebsmoments
und dem Antriebselement méglich, die eine Entkopplung
des Antriebsmoments des Antriebs vom Antriebsele-
ment erlaubt. Insbesondere kann die Uberholkupplung
dicht am Antriebselement angeordnet werden, um még-
lichst viele Elemente des Antriebsstrangs, welche eine
Tragheitswirkung auf das Antriebselement ausiiben,
vom Antriebselement zu entkoppeln. Dadurch kann die
Schubkraft des Riickstofles mdglichst umfassend fir ei-
ne Bewegung des Antriebs- und des Bewegungsele-
ments genutzt werden.

[0037] In einer Ausfliihrungsform ist der Antrieb ein
Drehantrieb. Weiterhin ist im Momentenfluss zwischen
dem Drehantrieb und dem Antriebselement eine Dreh-
bewegungs-Wandeleinrichtung, wie zum Beispiel ein
Kurbeltrieb, zum Wandeln einer Drehbewegung des
Drehantriebs in eine oszillierende Translationsbewe-
gung vorgesehen. Hierbei ist das Antriebselement durch
die Drehbewegungs-Wandeleinrichtung bewegbar.
[0038] Der Drehantrieb kann einen Elektromotor, wie



9 EP 2 331 298 B1 10

beispielsweise einen Hochfrequenz-Drehstrommotor,
oderauch einen Verbrennungsmotor aufweisen, der eine
Welle in Rotation versetzt. Uber weitere mechanische
Vorrichtungen, wie beispielsweise ein Getriebe, kann
diese Rotationsbewegung auf die Uberholkupplung und
weiter auf die Drehbewegungs-Wandeleinrichtung tber-
tragen werden. Diese kann die Rotationsbewegung des
Drehantriebs in die oszillierende, axiale Translationsbe-
wegung des Antriebselements wandeln.

[0039] Je nach Gestaltung der Drehbewegungs-Wan-
deleinrichtung kann sich dabei beispielsweise eine
Translationsbewegung des Antriebselements zwischen
dem oberen und unteren Totpunkt ergeben, die anna-
hernd einer Sinusfunktion tiber der Zeit entspricht. In die-
sem Fall weist das Antriebselement seine groRte Ge-
schwindigkeit auf, wenn er sich auf halber Strecke zwi-
schen dem oberen und unteren Totpunkt befindet. Die
oben beschriebene zeitliche und réumliche Verschie-
bung des Auftretens der maximalen Kompression der
Federeinrichtung kann in diesem Fall bewirken, dass die
maximale Kompression zu einem Zeitpunkt auftritt, zu
dem das Antriebselement durch den Antrieb mit einer
verhaltnismaRig hohen Geschwindigkeit in Richtung des
unteren Totpunkts bewegt wird. Dies kann zu einer ef-
fektiven Beschleunigung des Bewegungselements
durch das Antriebselement fihren.

[0040] Ineiner Variante dieser Ausfiihrungsform istdie
Uberholkupplung im Momentenfluss zwischen dem
Drehantrieb und der Drehbewegungs-Wandeleinrich-
tung angeordnet. Dadurch kann im Sperrzustand der
Uberholkupplung die Drehbewegung des Antriebs auf
die Drehbewegungs-Wandeleinrichtung, beispielsweise
den Kurbeltrieb, Gbertragen werden. Im Freilaufzustand
kann der Momentenfluss unterbrochen werden, so dass
die Drehbewegungs-Wandeleinrichtung von der Dreh-
bewegung des Antriebs abgekoppelt werden kann.
[0041] Ineiner Ausfiihrungsform ist zwischen dem An-
triebselement und dem Bewegungselement eine als
Koppeleinrichtung diendene Federeinrichtung angeord-
net. Diese ermdglicht eine elastische Kopplung der Be-
wegungen des Antriebs- und des Bewegungselements
und damit eine elastische Ubertragung der Bewegungs-
energie zwischen Antriebs- und Bewegungselement. Die
Federeinrichtung kann beispielsweise Federn aufwei-
sen, die zwischen dem Antriebs - und dem Bewegungs-
element an entgegengesetzten Stirnflachen des Bewe-
gungselements angeordnet sind.

[0042] Ineiner weiteren Ausfilhrungsform ist die Uber-
holkupplung durch einen Freilauf gebildet. Der Freilauf
wechselt entsprechend der relativen Drehrichtung auf
seiner Antriebsseite beziehungsweise seiner Abtriebs-
seite zwischen dem Sperr- und den Freilaufzustand. Die
Antriebsseite bezeichnet dabei die dem Antrieb zuge-
wandte Seite des Freilaufs, von der aus das Antriebsmo-
ment des Antriebs auf den Freilauf Ubertragen wird.
Gleichzeitig bezeichnet die Abtriebsseite die mitdem An-
triebselement verbundene Seite, Uber die das Antriebs-
moment des Antriebs an das Antriebselement weiterge-
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geben wird. Im Sperrzustand koppelt der Freilauf die An
- und Abtriebsseite kraft- oder formschlissig. Im Freilauf-
zustand entkoppelt der Freilauf die An- und Abtriebssei-
te.

[0043] IneinerVariante dieser Ausfiihrungsformistder
Freilauf durch einen Klemmk®érperfreilauf, einen Klemm-
rollenfreilauf, einen Klinkenfreilauf und/oder einen Zahn-
freilauf gebildet. Bei einem Klemmkérperfreilauf sind
Klemmkorper, welche eine unrunde, also nicht kreis-
oder kugelfdrmige Form aufweisen, zwischen kreiszylin-
drischen Laufringen angeordnet. Die Laufringe kénnen
dabei kreiszylindrisch um die zu koppelnden Rotations-
achsen angeordnet sein. Im Sperrzustand kénnen An-
und Abtriebsseite durch eine formschliissige Kopplung
der Laufringe durch die Klemmkd&rper gekoppelt werden.
Bei Verwendung eines Klemmrollenfreilaufs kann im in-
neren Laufring ein Innenstern vorgesehen sein, der ein-
zeln gefederte Rollen in keilférmigen Einbuchtungen auf-
weist. Je nachrelativer Drehrichtung kdnnen sich die Rol-
len frei bewegen und entkoppeln so den inneren und den
auleren Laufring, oder sie werden in die keilférmigen
Taschen gedriickt, wodurch eine Kopplung der Laufringe
durch eine Klemmung der Klemmrollen entsteht. Bei Ver-
wendung eines Klinkenfreilaufs, wie er beispielsweise in
Sperrradern und Ratschen verwendet wird, wird im
Sperrzustand eine formschlissige Verbindung zwischen
der An - und der Abtriebsseite hergestellt. Bei Verwen-
dung eines Zahnfreilaufs werden Z&hne zur Ubertragung
eines Drehmoments verwendet. Der Zahnfreilauf schal-
tet automatisch, wenn sich eine Kupplungsmuffe auf-
grund einer Drehzahldifferenz zwischen Antriebs - und
Abtriebsseite verschiebt.

[0044] In einer anderen Ausfiihrungsform kann eine
Fluidkupplung die Funktion der Uberholkupplung tber-
nehmen. Wird z.B. in den Pumpenkreis ein Riickschlag-
ventil integriert, entsteht fiir die Sperrwirkung ein hoher
Widerstand und fiir den Freilauf ein geringer Widerstand.
[0045] Das Arbeitsgerat kann - wie oben bereits dar-
gelegt - derart gestaltet sein, dass die Uberholkupplung
direktin dem Antrieb vorgesehen ist. Der Antrieb ist dann
z.B. dadurch zu realisieren, dass er in einem Betriebs-
zustand, in dem eine Antriebswelle des Antriebs durch
ein Drehmoment von auRen angetrieben wird, nicht ge-
neratorisch betreibbar ist, also keine Leistung abgeben
kann. Die Antriebswelle und z.B. ein damit gekoppelter
Rotor kénnen, wenn das Bewegungselement das Be-
streben hat, das Antriebselement zu iberholen, frei dre-
hen, ohne dass elektrische oder magnetische Felder zwi-
schen dem Rotor und einem Stator des Antriebs wirken.
Z.B.kann bei einem Asynchronmotor das Erregerfeld ab-
geschaltet werden, wenn die Antriebswelle durch Einwir-
ken von auRen schneller gedreht werden soll, als es der
Motor vorgibt. Auf diese Weise ist es nicht erforderlich,
die Uberholkupplung durch ein eigenstandiges Bauele-
ment bereitzustellen. Vielmehr wird durch geschickte An-
steuerung des Motors die Uberholkupplung direkt durch
das Zusammenwirken zwischen Rotor und Stator reali-
siert.
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[0046] In einer Ausflihrungsform ist das Bewegungs-
element ein Schlagkolben. Das Arbeitsgerat kann in die-
ser Ausfiihrungsform ein Schlagwerk beinhalten, wel-
ches beispielsweise einen Schlag-, Bohr- und/oder Auf-
bruchhammer antreiben kann.

[0047] In einer Variante dieser Ausfiihrungsform kann
die Federeinrichtung durch wenigstens eine oder meh-
rere Luftfedern gebildet sein. Die Luftfedern kénnen sich
beispielsweise in den vom Antriebselement und vom
Schlagkolben eingeschlossenen Luftvolumina bei einer
relativen Bewegung vom Antriebselement und vom
Schlagkolben ausbilden. Sie kénnen durch eine Druck-
oder Saugwirkung relative Bewegungen zwischen dem
Antriebselement und dem Schlagkolben tbertragen.
[0048] In einer weiteren Ausflihrungsvariante ist eine
mit dem Schlagkolben beaufschlagbare Aufschlagvor-
richtung vorgesehen. Die Aufschlagvorrichtung kann so
angeordnet sein, dass sie durch den Schlagkolben bei
seiner oszillierenden Translationsbewegung regelmafig
beaufschlagt wird. Sie kann beispielsweise durch einen
Dépper oder das Einsteckende eines Werkzeugs gebil-
det sein. Es ist mdglich, dass die Werkzeughalterung ein
Werkzeug derart halt, dass der Schlagkolben das Werk-
zeug direkt beaufschlagt.

[0049] Ein erfindungsgemaRes Arbeitsgerat kann un-
terschiedlich verwendet werden. In einer Ausfiihrungs-
form weist es ein Werkzeug auf, welches an der Auf-
schlagvorrichtung angeordnet ist. Das Werkzeug kann
beispielsweise ein Meilkel in einem Aufbruchhammer
sein, der durch die regelmafRige Beaufschlagung durch
den Schlagkolben, also das Bewegungselement, betatigt
wird. Weiterhin kann auch ein Schlag- oder Bohrhammer
an der Aufschlagvorrichtung angeordnet sein und durch
den Schlagkolben betrieben werden.

[0050] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das Ar-
beitsgerat als Vibrationsstampfer ausgebildet, wobeidas
Bewegungselement durch einen Stampfkolben gebildet
ist. An dem Stampfkolben kann eine Stampfplatte ange-
ordnet sein, welche durch die Bewegung des Stampfkol-
bens in stampfende Bewegungen versetzt werden kann.
Diese Bewegungen kdnnen beispielsweise zur Boden-
verdichtung eingesetzt werden.

[0051] IneinerVariante dieser Ausfiihrungsform istdie
Federeinrichtung durch eine Schraubenfeder gebildet,
welche die Bewegungen von Antriebselement und
Stampfkolben koppelt und wechselseitig Ubertragt.
Durch die Schraubenfeder kann die hohe kinetische En-
ergie, die durch die Bewegung des Stampfkolbens und
der Stampfplatte, welche eine hohe Masse aufweisen
kénnen, geeignet zwischen Antriebselement und
Stampfkolben Ubertragen werden. Weiterer Federtypen,
wie beispielsweise Gasdruckfedern oder E-lastomerfe-
dern, kbnnen alternativ oder zusatzlich verwendet wer-
den.

[0052] In einer weiteren Variante dieser Ausfiihrungs-
form weist der Stampfkolben einen Hohlraum auf, in wel-
chem die Schraubenfeder, Gasdruckfeder und/oder Ela-
stomerfeder angeordnet und mit dem Antriebselement
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gekoppelt ist. Hierdurch kann eine geeignete Kopplung
der Bewegungen des Antriebselements und des Stampf-
kolbens erreicht, eine axiale Fiihrung der Bewegungen
unterstltzt und gleichzeitig Bauraum gespart werden.
[0053] Dieseundweitere Merkmale der Erfindung wer-
den nachfolgend anhand von Beispielen unter Zuhilfe-
nahme der begleitenden Figuren naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein Schlagwerk mit Freilauf und einfacher
Luftfeder;

Fig. 2 ein Schlagwerk mit Freilauf und doppelter
Luftfeder;

Fig. 3A  schematisch einen Klemmkdrperfreilauf;

Fig. 3B ein Segment des Klemmkdrperfreilaufs im
Freilaufzustand; und

Fig. 3C ein Segment des Klemmkdrperfreilaufs im
Sperrzustand.

Fig. 4 einen Stampfer mit Freilauf und doppelt wir-
kender Schraubenfeder;

[0054] Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Schlag-

werk wird durch einen Motor 1 betrieben, dessen Dreh-
moment ber ein Getriebe 2 auf einen Freilauf 3 Uber-
tragen wird.

[0055] Je nach Betriebszustand kann der Freilauf 3
das Uber seine Antriebsseite auf ihn Gbertragene Dreh-
moment auf eine an seiner Abtriebsseite angeordnete
Drehbewegungs-Wandeleinrichtung tibertragen, welche
in Fig. 1 durch einen Kurbeltrieb 4 und ein Pleuel 5 ge-
bildet wird. Der Kurbeltrieb 4 und das Pleuel 5 wandeln
das Uiber den Freilauf 3 Ubertragene Drehmomentin eine
oszillierende Translationsbewegung eines mit dem Pleu-
el 5 verbundenen Antriebskolbens 6.

[0056] Der Antriebskolben 6 ist in einem hohl ausge-
bildeten Fihrungszylinder 7 beweglich angeordnet. Im
FlUhrungszylinder 7 ist weiterhin ein zylindrisch geformter
Schlagkolben 8 auf der vom Pleuel 5 abgewandten Seite
des Antriebskolbens 6 beweglich angeordnet. Der
Schlagkolben 8 ist so angeordnet, dass er ein an der vom
Kurbeltrieb 4 abgewandten Seite des Flihrungszylinders
7 von einem Werkzeughalter 9 gehaltenes Werkzeug 10
beaufschlagen kann.

[0057] Sowohl der Antriebskolben 6 als auch der
Schlagkolben 8 sind axial entlang der Mittelachse des
Flhrungszylinders 7 beweglich und gegen den Fih-
rungszylinder 7 mittels Spaltdichtungen abgedichtet. Die
Spaltdichtungen erméglichen, dass sich bei hohen Re-
lativgeschwindigkeiten zwischen Antriebskolbens 6 und
Schlagkolben 8 durch Kompression oder Dekompressi-
on des zwischen dem Antriebskolben 6 und dem Schlag-
kolben 8 eingeschlossenen Luftvolumens eine Luftfeder
11 ausbildet, die eine elastische Impulsibertragung zwi-
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schen Antriebskolben 6 und Schlagkolben 8 ermdglicht.
[0058] Nachfolgend wird der Betrieb des in Fig. 1 dar-
gestellten Schlagwerks mit Freilauf und einfacher Luft-
feder anhand eines Schlagzyklus beschrieben:

[0059] Bei Ubertragung eines Drehmoments vom Mo-
tor 1 Uber das Getriebe 2 auf die Antriebsseite des Frei-
laufs 3 nimmt der Freilauf 3 einen Sperrzustand ein, falls
der Kurbeltrieb 4 auf der Abtriebsseite des Freilaufs 3 zu
diesem Zeitpunkt eine geringere Geschwindigkeit auf-
weist. Im Sperrzustand Ubertragt der Freilauf 3 das Dreh-
moment auf den Kurbeltrieb 4, der dadurch in Rotation
versetzt wird. Die Rotationsbewegung wird lber das
Pleuel 5 in die oszillierende Translationsbewegung des
Antriebskolbens 6 entlang einer Mittelachse des Fuh-
rungszylinders 7 gewandelt. In der in Fig. 1 dargestellten
Stellung der Komponenten des Schlagwerks kann dies
beispielsweise zu einer Bewegung des Antriebskolbens
6 in Richtung des Schlagkolbens 8 fiihren. Hierdurch wird
dasim Fuhrungszylinder 7 zwischen dem Antriebskolben
6 und dem Schlagkolben 8 eingeschlossene Luftfeder
11 zusammengedrickt und der Bewegungsimpuls des
Antriebskolbens 6 elastisch auf den Schlagkolben 8
Ubertragen. Der Schlagkolben 8 wird dabei, verzdgert
durch seine Tragheit, ebenfalls in eine Bewegung ent-
sprechend der Richtung der Bewegung des Antriebskol-
bens 6 versetzt und auf das Werkzeug 10 zu bewegt. Er
trifft mit einem Schlag auf das Werkzeug 10, welches
den hierbei Ubertragenen Impuls auf einen nicht darge-
stellten Untergrund oder ein nicht dargestelltes Werk-
stlick weiterleitet. Je nach Hartegrad des Werkstlicks
und des Werkzeugs 10 erféhrt der Schlagkolben 8 dabei
einen RuckstoR in Richtung des Antriebskolbens 6. Der
Antriebskolben 6 kann sich zu diesem Zeitpunkt in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl des Motors 1 noch in einer
Bewegung in Richtung des Schlagkolbens 8 befinden,
oder er kann nach Erreichung eines unteren Totpunkts
durch den Kurbeltrieb 4 und das Pleuel 5 bereits in eine
Bewegung in die entgegengesetzte Richtung bewegt
werden.

[0060] Durch die im RiickstoR enthaltene Energie wird
der Schlagkolben 8 in Richtung des Antriebskolbens 6
beschleunigt, wobei die zwischen dem Antriebskolben 6
und dem Schlagkolben 8 eingeschlossene Luftfeder 11
komprimiert wird. Dadurch kann die Beschleunigungs-
energie des Schlagkolbens 8 elastisch auf den Antriebs-
kolben 6 Gibertragen werden. Durch das Pleuel 5 wird die
axiale Bewegung des Antriebskolbens 6 nun in eine
Drehbewegung des Kurbeltriebs 4 umgewandelt und auf
die Abtriebsseite des Freilaufs 3 Ubertragen. Falls die
Drehbewegung des Kurbeltriebs schneller ist die durch
den Motor 1 und das Getriebe 2 von der Antriebsseite
aufden Freilauf 3 ibertragene, nimmtder Freilauf 3 einen
Freilaufzustand ein, in dem ein Momentenfluss zwischen
seiner An-und seiner Abtriebsseite unterbrochen ist. Die
Bewegung des Antriebskolbens 6 wird so vom Antrieb
des Motors 1 entkoppelt, und der Schlagkolben 8 kann
den Antriebskolben 6 in Richtung des RickstoRes be-
schleunigen.
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[0061] Mitabnehmender Geschwindigkeitdes Schlag-
kolbens 8 verlangsamt sich die Bewegung des Antriebs-
kolbens 6 und damit auch des Kurbeltriebs 4. Sobald die
durch den Kurbeltrieb 4 auf die Abtriebsseite des Frei-
laufs 3 Ubertragene Drehbewegung langsamer wird bzw.
gleich ist wie die durch den Motor 1 iber das Getriebe 2
auf die Antriebsseite des Freilaufs 3 Gbertragene Dreh-
bewegung, nimmtder Freilauf 3 erneut den Sperrzustand
ein und der Motors 1 kann die Bewegung des Antriebs-
kolbens 6 antreiben.

[0062] Falls sich der Antriebskolben 6 zu diesem Zeit-
punkt noch in einer Bewegung vom Schlagkolben 8 weg
befindet, wird die Luftfeder 11 dekomprimiert. Durch die
entstehende Saugwirkung wird der Bewegungsimpuls
des Antriebskolbens 6 elastisch auf den Schlagkolben 8
Ubertragen.

[0063] Sobald sichdie durch den Kurbeltrieb 4 und das
Pleuel 5 auf den Antriebskolben 6 Ubertragene Bewe-
gungsrichtung umkehrt, entsteht eine entgegengesetzte
Relativbewegung zwischen dem Antriebskolben 6 und
dem Schlagkolben 8. Dadurch wird die Luftfeder 11 er-
neut komprimiert und der nachste Schlagzyklus einge-
leitet.

[0064] Da der Antriebskolben 6 durch die Wirkung des
Freilaufs 3 vom Antriebsmoment des Motors 1 entkoppelt
und durch die Wirkung des RiickstoRes ungehindert be-
schleunigt werden kann, befindet er sich zu Beginn des
nachsten Schlagzyklus in einer vorgertickten Position.
Die maximale Luftfederkompression kann daher zu ei-
nem Zeitpunkt erfolgen, zu dem der Antriebskolben 6
bereits in eine Bewegung in Richtung des Schlagkolbens
8 versetzt und beschleunigt ist. Der Antriebskolben 6
weist daher zum Zeitpunkt der maximalen Luftfederkom-
pression eine hohe Geschwindigkeit in Richtung des
Schlagkolbens 8 auf, so dass der Schlagkolben 8 effektiv
beschleunigt werden kann und der darauf folgende
Schlag des Schlagkolbens 8 auf das Werkzeug 10 ent-
sprechend stark ausfallt.

[0065] Auf diese Weise kann die Energie des Riick-
stoles fiir den darauf folgenden Schlag genutzt werden.
Zudem wird die Schlagleistung des Schlagwerks gestei-
gert, weil durch den Einsatz des Freilaufs 3 die Schlag-
zahldes Schlagwerks bei gleich bleibender Drehzahl des
Motors 1 steigt.

[0066] Fig.2zeigtein Schlagwerk mit Freilauf und dop-
pelter Luftfeder. Die Funktionen des Motors 1, des Ge-
triebes 2, des Freilaufs 3, des Kurbeltriebs 4 und des
Pleuels 5 entsprechen den oben bereits beschriebenen
Funktionen.

[0067] In Fig. 2 ist der Antriebskolben 6a zylindrisch
gestaltet und weist eine H6hlung auf, in der ein Schlag-
kolben 8a axial beweglich entlang der Mittelachse des
Antriebskolbens 6a eingelassen ist. Der Schlagkolben
8aragt an der vom Pleuel 5 abgewandten Seite des An-
triebskolbens 6a aus diesem heraus, so dass er bei einer
Schlagbewegung das durch den Werkzeughalter 9 fixier-
te Werkzeug 10 beaufschlagen kann. Der Antriebskol-
ben 6a und der Schlagkolben 8a sind derart gegenein-
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ander mittels Spaltdichtungen abgedichtet, dass bei ei-
ner Relativbewegung der beiden Kolben zueinander die
innerhalb des Antriebskolbens 6a auf beiden Seiten des
Schlagkolbens 8a eingeschlossenen Luftvolumina kom-
primiert beziehungsweise dekomprimiert werden. Hier-
bei bildet sich eine erste Luftfeder 11a auf der vom Werk-
zeug 10 abgewandten Seite des Schlagkolbens 8a und
eine zweite Luftfeder 11b auf der dem Werkzeug 10 zu-
gewandten Seite des Schlagkolbens 8a. Die beiden Luft-
federn 11a und 11b erméglichen eine effektive Ubertra-
gung der Bewegungsenergie zwischen dem Antriebskol-
ben 6a und dem Schlagkolben 8a.

[0068] Ebenso wie in dem in Fig. 1 dargestellten
Schlagwerk kann auch indemin Fig. 2 gezeigten Schlag-
werk nach Beschleunigung des Schlagkolben 8a durch
einen durch das Werkzeug 10 auf den Schlagkolben 8a
Ubertragenen Rickstol3 der Freilauf 3 den Momenten-
fluss zwischen dem Motor 1 und dem Antriebskolben 6a
unterbrechen, so dass der Schlagkolben 8a den An-
triebskolben 6a ungehindert beschleunigen kann.
[0069] Zusatzlich kann in dem in Fig. 2 dargestellten
Schlagwerk die Bewegung des Antriebskolbens 6a vom
Motor 1 entkoppelt werden, wenn der Schlagkolben 8a
sich mit hoher kinetischer Energie in Richtung des Werk-
zeugs 10 bewegt und dabei durch Kompression der zwei-
ten Luftfeder 11b den Antriebskolben beschleunigt. So
kann verhindert werden, dass der Schlagkolben 8a kurz
vor dem Schlag durch die Kopplung an den Momenten-
fluss des Antriebs gebremst wird.

[0070] Aufdiese Weise kannindeminFig. 2 gezeigten
Schlagwerk mit Freilauf und doppelter Luftfeder die En-
ergie des RuickstoRes fir die Vorbereitung des nachsten
Schlages genutzt und die Schlagzahl bei gleich bleiben-
der Motordrehzahl erhéht werden.

[0071] Fig. 3A zeigt schematisch einen Klemmkorper-
freilauf mit einem innen liegenden Antriebsring 12 und
einem konzentrisch dazu angeordneten, aul3en liegen-
den Abtriebsring 13, wobei zwischen dem Antriebsring
12 und dem Abtriebsring 13 unrunde Klemmkérper 14a,
14b, 14c, ... angeordnet sind. Je nach Ausrichtung eines
Schnitts durch einen der Klemmkorper 14a, 14b, 14c, ...
ist der Durchmesser entlang des Schnitts unterschied-
lich. In Abhangigkeit von einer Relativbewegung und da-
mit von einer relativen Drehzahl zwischen dem Antriebs-
ring 12 und dem Abtriebsring 13 nimmt der Klemmkor-
perfreilauf einen Freilaufzustand oder einen Sperrzu-
stand ein, in denen sich die Klemmkorper 14a, 14b,
14c, ... unterschiedlich ausrichten.

[0072] Der Freilaufzustand und der Sperrzustand sind
in den Figuren 3B und 3C dargestellt und werden im Fol-
genden beschrieben.

[0073] Fig. 3B zeigt den Klemmkdrperfreilauf aus Fig.
3A im Freilaufzustand, in dem der Antriebsring 12 eine
geringere Drehzahl als der Abtriebsring 13 und damit ei-
ne negative Relativbewegung zum Abtriebsring 13 auf-
weist. Hierbeirichten sich die Klemmkaorper 14a, 14b und
14c so aus, dass ein geringerer Durchmesser zwischen
dem Antriebsring 12 und dem Abtriebsring 13 zu liegen
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kommt, so dass die Bewegung des Abtriebsrings 13 von
der des Antriebsrings 12 entkoppelt wird.

[0074] Fig. 3C zeigt den Klemmkdrperfreilauf aus Fig.
3A im Sperrzustand. Hier weist der Antriebsring 12 eine
héhere Drehzahl als der Abtriebsring 13 auf, wodurch
die Klemmkdorper 14a, 14b und 14c so ausgerichtet wer-
den, dass ein grofRerer Durchmesser zwischen dem An-
triebsring 12 und dem Abtriebsring 13 zu liegen kommt.
Hierdurch entsteht eine formschlissige Verbindung,
Uber die das Drehmoment des Antriebsrings 12 auf den
Abtriebsring 13 lbertragen werden kann.

[0075] Fig. 4 zeigt einen Stampfer mit Freilauf und dop-
pelt wirkender Schraubenfeder. Die Funktionen des Mo-
tors 1, des Getriebes 2, des Freilaufs 3, des Kurbeltriebs
4 und des Pleuels 5 entsprechen den oben bereits be-
schriebenen Funktionen und werden nicht erneut be-
schrieben.

[0076] In dem in Fig. 4 gezeigten Stampfer ist ein
Stampfkolben 15 vorgesehen, welcher an seinem unte-
ren Ende eine Stampfplatte bzw. einen Stampffuly auf-
weist. Der Stampfer kann beispielsweise zur Bodenver-
dichtung eingesetzt werden.

[0077] Weiterhin weist der Stampfer ein Antriebsele-
ment 6b auf, welches langlich gestaltet und mitdem Pleu-
el 5 gekoppelt ist. Es ist teilweise in eine Hohlung des
Stampfkolbens 15 derart eingelassen, dass das Antrieb-
selement 6b und der Stampfkolben 15 relativ zueinander
axial entlang einer gemeinsamen Mittelachse bewegbar
sind.

[0078] Innerhalb der Hohlung des Stampfkolben 15
weist das Antriebselement 6b einen als Haltevorrichtung
dienenden Bund 16 auf, mit welcher es zwischen zwei
Schraubenfedern 17a und 17b, welche in der Héhlung
des Stampfkolbens 15 vorgesehen sind, gekoppelt ist.
Die Schraubenfedern 17a, 17b sind entlang der gemein-
samen Mittelachse des Stampfkolbens 15 und des An-
triebselements 6b ausgerichtet und kénnen Stirnseiten
der Hohlung des Stampfkolbens 15 berthren. Dadurch
wird erreicht, dass die Schraubenfedern 17a, 17b eine
axiale Relativbewegung von Antriebselement 6b und
Stampfkolben 15 elastisch Ubertragen koénnen. Die
Schraubenfedern 17a, 17b erméglichen damit eine ef-
fektive Ubertragung der Bewegungsenergie zwischen
dem Antriebselement 6b und dem Stampfkolben 15.
[0079] Alternativ kdbnnen die Schraubenfedern 17a,
17b auch durch nur eine Schraubenfeder ersetzt werden,
die in einem mittleren Bereich in Bezug auf ihre Langs-
achse mit dem Antriebselement koppelbar ist.

[0080] Ebenso wie in dem in Fig. 2 dargestellten
Schlagwerk mit doppelter Luftfeder kann auch in dem in
Fig. 4 gezeigten Stampfer nach Beschleunigung des
Stampfkolbens 15 durch einen ber die Stampfplatte auf
den Stampfkolben 15 lbertragenen Ricksto3 der Frei-
lauf 3 den Momentenfluss zwischen dem Motor 1 und
dem Antriebselement 6b unterbrechen, so dass der
Stampfkolben 15 das Antriebselement 6b ungehindert
beschleunigen kann.

[0081] Zusatzlich kann die Bewegung des Antriebsele-
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ments 6b vom Motor 1 entkoppelt werden, wenn der
Stampfkolben 15 sich mit hoher kinetischer Energie in
Richtung der Stampfplatte bewegt und dabei durch Kom-
pression der ersten Schraubenfeder 17a das Antriebs-
element 6b beschleunigt. So kann verhindert werden,
dass der Stampfkolben 15 kurz vor dem Auftreffen der
Stampfplatte durch die Kopplung an den Momentenfluss
des Antriebs gebremst wird.

[0082] Aufdiese Weise kannindeminFig. 4 gezeigten
Stampfer mit Freilauf und doppelt wirkender Schrauben-
feder die Energie des RuckstoRes fiur die Vorbereitung
des nachsten Stampfens genutzt und die Anzahl der
Stampfschlage bei gleich bleibender Motordrehzahl er-
héht werden.

Patentanspriiche

1. Arbeitsgerat zum Erzeugen einer schlagenden oder
stampfenden Arbeitsbewegung, mit

- einem Antrieb (1);

- einem vom Antrieb (1) antreibbaren, axial be-
weglich angeordneten Antriebselement (6);

- einem axial beweglich angeordneten, mit dem
Antriebselement (6, 6a, 6b) Uber eine Koppel-
einrichtung gekoppelten Bewegungselement,
das als Schlagkolben (8, 8a) oder Stampfkolben
(15) ausgebildet ist; und

- einer in dem Antrieb (1) oder in einem Momen-
tenfluss zwischen dem Antrieb (1) und dem An-
triebselement (6, 6a, 6b) angeordneten Uber-
holkupplung (3);

dadurch gekennzeichnet, dass

- sich die Uberholkupplung (3) in einem Sperr-
zustand befindet, wenn der Antrieb (1) eine
schnellere Bewegung als oder eine gleich
schnelle Bewegung wie das Antriebselement (6,
6a, 6b) aufweist, und in einem Freilaufzustand,
wenn der Antrieb (1) eine langsamere Bewe-
gung aufweist als das Antriebselement (6, 6a,
6b); und dass

- die Uberholkupplung den Momentenfluss zwi-
schen dem Antrieb (1) und dem Antriebsele-
ment (6, 6a, 6b) im Sperrzustand schlielt und
im Freilaufzustand unterbricht.

2. Arbeitsgerat nach Anspruch 1,

- der Antrieb (1) ein Drehantrieb (1) ist; und dass
- eine im Momentenfluss zwischen dem Dreh-
antrieb (1) und dem Antriebselement (6, 6a, 6b)
angeordnete Drehbewegungs-Wandeleinrich-
tung (4, 5) zum Wandeln einer Drehbewegung
des Drehantriebs (1) in eine oszillierende Trans-
lationsbewegung des Antriebselements (6, 6a,
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6b) vorgesehen ist.

Arbeitsgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die Uberholkupplung (3) im Momentenfluss
zwischen dem Drehantrieb (1) und der Drehbe-
wegungs-Wandeleinrichtung (4, 5) angeordnet
ist.

Arbeitsgerat nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Antriebselement (6, 6a, 6b) und dem Bewe-
gungselement (8, 8a, 15) eine als Koppeleinrichtung
dienende Federeinrichtung (11) angeordnet ist.

Arbeitsgerat nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberhol-
kupplung (3) durch einen Freilauf (3) gebildet ist.

Arbeitsgerat nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Freilauf (3) durch einen Klemm-
kérperfreilauf, einen Klemmrollenfreilauf, einen Klin-
kenfreilauf und/oder einen Zahnfreilauf gebildet ist.

Arbeitsgerat nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Uberholkupplung (3) in dem Antrieb (1) an-
geordnet ist;

- der Antrieb (1) derart ansteuerbar ist, dass er
in einem Betriebszustand, in dem eine Antriebs-
welle des Antriebs (1) von aufen drehend an-
getrieben wird, nicht als Generator betreibbar
ist.

Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bewegungsele-
ment (8, 8a) ein Schlagkolben (8, 8a) ist.

Arbeitsgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federeinrichtung (11) durch we-
nigstens eine Luftfeder (11, 11a, 11b) gebildet ist,
die bei einer relativen Bewegung des Antriebsele-
ments (6, 6a) und des Schlagkolbens (8, 8a) ent-
steht.

Arbeitsgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine mit dem Schlagkolben (8, 8a)
beaufschlagbare Aufschlagvorrichtung vorgesehen
ist.

Arbeitsgerat nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Werkzeug (10) an der Aufschlag-
vorrichtung angeordnet ist.

Arbeitsgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bewegungsele-
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ment durch einen Stampfkolben (15) gebildet ist.

13. Arbeitsgerat nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Federeinrichtung durch eine
Schraubenfeder (17a, 17b), eine Gasdruckfeder
und/oder eine Elastomerfeder gebildet ist.

14. Arbeitsgerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stampfkolben (15) einen Hohl-
raum aufweist, in welchem die Schraubenfeder (17a,
17b) angeordnet und mit dem Antriebselement (6,
6a, 6b) gekoppelt ist.

Claims

1. Working unit for producing a percussion or stamping
working movement, having

- adrive (1);

- a drive element (6) which is disposed in an
axially movable manner and can be driven by
the drive (1);

- a movement element which is disposed in an
axially movable manner, is coupled to the drive
element (6, 6a, 6b) via a coupling device and is
formed as a percussion piston (8, 8a) or stamp-
ing piston (15); and

- an overrunning clutch (3) which is disposed in
the drive (1) orin atorque flow between the drive
(1) and the drive element (6, 6a, 6b);

characterised in that

- the overrunning clutch (3) is in an engaged
state when the drive (1) has the same or quicker
movement than the drive element (6, 6a, 6b),
and is in a free state when the drive (1) has a
slower movement than the drive element (6, 6a,
6b), and in that

- the overrunning clutch completes the torque
flow between the drive (1) and the drive element
(6, 6a, 6b) in the engaged state and interrupts
said torque flow in the free state.

2. Working unit as claimed in Claim 1, characterised
in that

- the drive (1) is a rotary drive (1); and in that
- arotary movement converting device (4, 5) dis-
posed in the torque flow between the rotary drive
(1) and the drive element (6, 6a, 6b) is provided
for converting a rotary movement of the rotary
drive (1) into an oscillating translational move-
ment of the drive element (6, 6a, 6b).

3. Working unit as claimed in Claim 2, characterised
in that

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

10.

1.

12.

13.

14.

- the overrunning clutch (3) is disposed in the
torque flow between the rotary drive (1) and the
rotary movement converting device (4, 5).

Working unit as claimed in any one of the preceding
claims, characterised in that a spring device (11)
used as a coupling device is disposed between the
drive element (6, 6a, 6b) and the movement element
(8, 8a, 15).

Working unit as claimed in any one of the preceding
claims, characterised in that the overrunning clutch
(3) is formed by a free-wheel clutch (3).

Working unit as claimed in Claim 5, characterised
in that the free-wheel clutch (3) is formed by a sprag
free-wheel clutch, a grip roller free-wheel clutch, a
racheting free-wheel clutch and/or a toothed free-
wheel clutch.

Working unit as claimed in any one of the preceding
claims, characterised in that

- the overrunning clutch (3) is disposed in the
drive (1);

- the drive (1) can be controlled such that it can-
not be operated as a generator in an operating
state in which a drive shaft of the drive (1) is
driven in a rotating manner from the outside.

Working unit as claimed in any one of Claims 1 to 7,
characterised in that the movementelement (8, 8a)
is a percussion piston (8, 8a).

Working unit as claimed in Claim 8, characterised
in that the spring device (11) is formed by at least
one air spring (11, 11 a, 11b) which is produced dur-
ing relative movement of the drive element (6, 6a)
and the percussion piston (8, 8a).

Working unit as claimed in Claim 9, characterised
in that an impact apparatus is provided which can
be influenced by the percussion piston (8, 8a).

Working unit as claimed in Claim 10, characterised
in that a tool (10) is disposed on the impact appa-
ratus.

Working unit as claimed in any one of the Claims 1
to 7, characterised in that the movement element
is formed by a stamping piston (15).

Working unit as claimed in Claim 12, characterised
in that the spring device is formed by a helical spring
(17a, 17b), a gas spring and/or an elastomer spring.

Working unit as claimed in Claim 13, characterised
in that the stamping piston (15) comprises a hollow
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chamber in which the helical spring (17a, 17b) is dis-
posed and is coupled to the drive element (6, 6a, 6b).

Revendications

Appareil de travail pour générer un mouvement de
travail de percussion ou de damage, comprenant

- un entrainement (1) ;

- un élément d’entrainement (6) pouvant étre
entrainé par I'entrainement (1), disposé axiale-
ment de fagon mobile ;

- un élément de déplacement, disposé axiale-
ment de fagcon mobile, couplé avec I'élément
d’entrainement (6, 6a, 6b) par un dispositif d’ac-
couplement, qui est congu sous forme de piston
percuteur (8a, 8a) ou de piston dameur (15) ; et
- un accouplement de dépassement (3) disposé
dans I'entrainement (1) ou dans un flux de cou-
ple entre I'entrainement (1) etI'élément d’entrai-
nement (6, 6a, 6b) ;

caractérisé en ce que

- 'accouplement de dépassement (3) se trouve
également dans un état de blocage lorsque I'en-
trainement (1) présente un déplacement plus ra-
pide ou un déplacement aussi rapide que I'élé-
ment d’entrainement (6, 6a, 6b), et dans un état
de course libre, lorsque I'entrainement (1) pré-
sente un déplacement plus lent que I'élément
d’entrainement (6, 6a, 6b) ; et en ce que

- 'accouplement de dépassement ferme le flux
de couple entre I'entrainement (1) et I'élément
d’entrainement (6, 6a, 6b) dans I'état de blocage
et I'interrompt dans I'état de course libre.

2. Appareil de travail selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

- ’'entrainement (1) est un entrainement de ro-
tation (1), et en ce que

- un dispositif de conversion de mouvement de
rotation (4, 5), disposé dans le flux de couple
entre I'entrainement de rotation (1) et I'élément
d’entrainement (6, 6a, 6b) est prévu pour la con-
version d’'un mouvement de rotation de I'entrai-
nement de rotation (1) en un mouvement de
translation oscillant de I'élément d’entrainement
(6, 6a, 6b).

3. Appareil de travail selon la revendication 2, carac-

térisé en ce que

- 'accouplement de dépassement (3) est dispo-
sé dans le flux de couple entre I'entrainement
de rotation (1) et le dispositif de conversion de
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mouvement de rotation (4, 5).

Appareil de travail selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’un ressort (11)
congu comme dispositif de couplage est disposé en-
tre I'élément d’entrainement (6, 6a, 6b) et I'élément
de déplacement (8, 8a, 15).

Appareil de travail selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que I'accouplement
de dépassement (3) est formé par une course libre

3).

Appareil de travail selon la revendication 5, carac-
térisé en ce que la course libre (3) est formée par
une course libre du corps de blocage, une course
libre du galet de blocage, une course libre a cliquet
et/ou une course libre a dent.

Appareil de travail selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que

- 'accouplement de dépassement (3) est dispo-
sé dans I'entrainement (1) ;

- I'entrainement (1) peut étre activé de telle sorte
qu’il ne peut pas étre exploité comme généra-
teurdans un étatde service dans lequel un arbre
d’entrainement de I'entrainement (1) est entrai-
né de fagon rotative par I'extérieur.

Appareil de travail selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que I'élément de déplace-
ment (8, 8a) est un piston percuteur (8, 8a).

Appareil de travail selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que le dispositif a ressort (11) estformé
par au moins unressort pneumatique (11, 11a, 11b),
qui se forme lors d’'un déplacement relatif de I'élé-
ment d’entrainement (6, 6a) et du piston percuteur
(8, 8a).

Appareil de travail selon la revendication 9, carac-
térisé en ce qu’un dispositif d'impact pouvant étre
sollicité avec le piston percuteur (8, 8a) est prévu.

Appareil de travail selon la revendication 10, carac-
térisé en ce qu’un outil (10) est disposé sur le dis-
positif d'impact.

Appareil de travail selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que I'élément de déplace-
ment est formé par un piston dameur (15).

Appareil de travail selon la revendication 12, carac-
térisé en ce que le dispositif a ressort est formé par
un ressort hélicoidal (17a, 17b), un ressort a pres-
sion de gaz et/ou un ressort en élastomére.
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14. Appareil de travail selon la revendication 13, carac-
térisé en ce que le piston dameur (15) présente une
cavité dans laquelle le ressort hélicoidal (17a, 17b)
est disposé et couplé avec I'élément d’entrainement
(6, 6a, 6b). 5
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