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(54) Schlagwerkskorper, Schlagwerk und Handwerkzeugmaschine mit einem Schlagwerk

(57)  Schlagwerkskorper eines Schlagwerks 100 ei-
ner Handwerkzeugmaschine mit einer Seitenflache 14.1,
241, 34.1, 44.1 und einer Anschlagflache 32.1, 42.1,
43.1, mittels der ein Impuls auf ein impulsaufnehmendes
Teil Ubertragbar ist, wobei

- wenigstens ein erster, die Anschlagflache 32.1, 42.1,
43.1 und/oder die Seitenflache 14.1,24.1, 34.1,44.1 auf-
weisender Schlagwerkskorperteil 32, 35, 42, 43, 44 aus
einem ersten Material gebildet ist und ein zweiter Schlag-
werkskodrperteil 15, 25.1, 25.2 aus einem zweiten Mate-
rial gebildet ist, und wobei

- das erste Material in wenigstens einer Materialbeschaf-
fenheit widerstandsfahiger ausgebildet ist als das zweite
Material, dadurch gekennzeichnet, dass

FIG. 5

der Schlagwerkskdrper als ein einstiickiger Stahlkodrper
11, 21, 31, 41 gebildet ist, wobei

(a) das erste Material und das zweite Material stofflich
identisch sind und das erste Material des ersten Schlag-
werkskorperteils 32, 35, 42, 43, 44 eine andere Warme-
behandlung aufweist als das zweite Material des zweiten
Schlagwerkskorperteils 15, 25.1, 25.2

oder

(b) das erste und das zweite Material stofflich unter-
schiedlich sind und das erste und das zweite Schlag-
werkskorperteil stoffschlliissig aneinandergefiigt sind,
und wobei optional das erste Material des ersten Schlag-
werkskorperteils 32, 35, 42, 43, 44 eine andere Warme-
behandlung aufweist als das zweite Material des zweiten
Schlagwerkskorperteil 15, 25.1, 25.2.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schlagwerkskorper,
insbesondere einen Schlager und/oder Schlagbolzen
(Dopper), eines Schlagwerks an einer Handwerkzeug-
maschine, mit einer Seitenflache und einer Anschlagfla-
che, mittels der ein Impuls auf ein impulsaufnehmendes
Teil Gbertragbar ist, wobei wenigstens ein erster die An-
schlagflache und/oder die Seitenflache aufweisender
Schlagwerkskorperteil aus einem ersten Material gebil-
det ist und ein insbesondere benachbarter, vorzugswei-
se daran angrenzender, zweiter Schlagwerkskorperteil
aus einem zweiten Material gebildet ist und wobei das
erste Material in wenigstens einer Materialbeschaffen-
heit widerstandsfahiger ausgebildet ist als das zweite
Material. Die Erfindung betrifft auch ein Schlagwerk mit
einem Antrieb, der beschleunigend, unmittelbar oder mit-
telbar, auf wenigstens einen beweglichen Schlagwerks-
kdérper mit einer Seitenflache und einer Anschlagsflache
wirkt, wobei ein Impuls des Schlagwerkskérpers auf ein
impulsaufnehmendes Teil Gbertragbar ist. Die Erfindung
betrifft auch eine Handwerkzeugmaschine.

[0002] Eine Handwerkzeugmaschine wie eine Schlag-
bohrmaschine, eine MeilRelmaschine oder eine Bohr-
hammermaschine bzw. Kombihammermaschine weist
ein Schlagwerk auf, das in der Lage ist, mit geeigneter
Wiederholrate einen Impulsstof3 auf ein Werkzeug in der
Handwerkzeugmaschine zu tGibertragen. Dazu weist das
eingangs genannte Schlagwerk einen Antrieb auf, der
beschleunigend - unmittelbar oder mittelbar - auf einen
beweglichen Schlagwerkskorper wie z.B. einen Schlager
oder Schlagbolzen wirkt. Der Antrieb des Schlagwerks
kann beispielsweise mit einem auf einem Antriebslager
gelagerten Exzenterrad gebildet sein, das einen Kolben
zu einer Hubbewegung veranlasst, welcher dann z.B.
pneumatisch den Schlager zu einer Hin- und Her-Bewe-
gung antreibt und diese wiederum den Schlagbolzen an-
regt. Ein Impulsstof wird also vom unmittelbar angetrie-
benen Schlager des Schlagwerks zunéchst auf den
Schlagbolzen und dann vom Schlagbolzen auf den
Werkzeugschaft des Werkzeugs Ubertragen.

[0003] Der Schlagwerkskérper hat eine Seitenflache
und eine Anschlagflache. RegelmaRig wird der Impuls-
stol’ des Schlagwerkskérpers an der Anschlagflache auf
ein impulsaufnehmendes Teil Gbertragen. Das impuls-
aufnehmende Teil kann ein Werkzeug der Handwerk-
zeugmaschine sein -beispielsweise ein Bohrer oder ein
Meilel-, das den Impulssto® an einer Kopfflache eines
Werkzeugs aufnimmt. Impulstbertragende Anschlagfla-
chen dienen vor allem zur Impulslbertragung zwischen
Schlagwerkskérpern innerhalb des Schlagwerks, also
beispielsweise zwischen einem Schlager und einem
Schlagbolzen. Schlagwerksteile des Schlagwerks ha-
ben, insbesondere an einer Anschlagflache und/oder
Seitenflache, vergleichsweise hohen Belastungen
standzuhalten.
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Stand der Technik

[0004] Bekannt ist ein Schlagwerkskorper aus einem
Einsatz- oder Vergitungsstahl, der beispielsweise als
Ganzes mittels Einsatzharten, Vergitung oder anders
warmebehandelt ist und als solcher einstlickig Giber den
gesamten Schlagwerkskoérper reichende identische Ei-
genschaften aufweist, insbesondere auch an der An-
schlagflache und Seitenflache identische Eigenschaften
aufweist. Es hat sich gezeigt, dass ein Schlagwerkskor-
per in unterschiedlichen Bereichen jedoch unterschied-
lichen Beanspruchungen ausgesetztist, die unterschied-
liche Anforderungen an das Material des Schlagwerks-
korpers stellen. Die Anforderungen sind mit zunehmen-
der Energiedichte in einem Schlagwerk umso gravieren-
der, d.h. mit zunehmendem Verhéltnis von Energieein-
trag zu Bauteilgré3e eines Schlagwerkskorpers. So wird
beispielsweise in JP 101 69 358 A versucht, die Ener-
giedichte in einem Schlagwerk durch Erhéhung der spe-
zifischen Dichte eines Schlagwerkskdrpers zu erhdhen.
Selbstbei Einsatz von sehr hochwertigen Materialien und
konventionellen Warmebehandlungsverfahren fir einen
Schlagwerkskorper lassen sich bei hochsten Energie-
dichten GbermaRige Beanspruchungen und friihzeitigere
Materialermidungen bei einem Schlagwerkskdrper
letztlich nicht mehr vermeiden. Malgeblich ist der durch
den aus Geschwindigkeit und bewegter Masse sich er-
gebende zu libertragende Impuls eines Schlagwerkskor-
pers in Relation zur Widerstandsfahigkeit des Materials
des Schlagwerkskorpers, insbesondere an dessen An-
schlagflache und/oder Seitenflaiche. Zudem bedeuten
gréRere Schlagmassen eines Schlagwerkskoérpers im-
mer auch einen gréeren Bauraum des Schlagwerks hin-
sichtlich Durchmesser und Lange, was zu gréReren und
gegebenenfalls Uberproportional schweren Maschinen
fuhrt.

[0005] So sind denn z.B. aus WO 99/67063 MafRnah-
men bekannt, die das Gewicht eines Antriebskolbens fiir
ein Luftfederschlagwerk zu verringern suchen, indem ei-
ne Kolbenaufhangung aus einem Kunststoffmaterial be-
steht. Auch sind aus US 3,114,421 oder JP 2006 123025
A weitere MalBnahmen bekannt, eine Schlagwerkskor-
permasse mittels unterschiedlicher Materialdichten ein-
zustellen. Jedoch sind diese Massnahmen unzulanglich,
da zum Einen nur eine unzureichende Verbindung un-
terschiedlicher Schlagwerksteilmassen erreicht werden
kann. Zum Anderen erweisen sich in jedem Fall die am
meisten beanspruchten Bereiche eines Schlagwerkskor-
pers, namlich Anschlagflachen und Seitenflachen, als
nicht ausreichend widerstandsfahig. Hilfsweise sind bei-
spielsweise aus JP 8197458 A oder DE 103 044 07 A1
oder auch DE 922 038 Schlagwerkskérper mit Hohlrau-
men bekannt, die mit plastischen oder Einzelteilchen be-
fullt, ddmpfend auf die Bewegung des Schlagwerkskor-
pers wirken.

[0006] Durch solche MaRnahmen ist es nicht méglich,
Negativ-Effekte wie das so genannte Nachschlagen oder
die Generierung zu hoher Zugspannungen in einem Ein-



3 EP 2 452 783 A1 4

satzwerkzeug zu bekdmpfen. Nur begrenzt lassen sich
Negativ-Effekte wie beispielsweise ein Funkenschlag
wie in JP 10156757 A beschrieben dadurch einschran-
ken, dass an kollidierenden Teilen eines Schlagers und
eines Schlagbolzens Teile aus einer Beryllium-Kupfer-
Verbindung oder verstarktem Plastik angeklebt oder an-
geschweifldtwerden. Solche in JP 10156757 A genannten
Teile erweisen sich jedoch regelmaRig als nicht ausrei-
chend widerstandsfahig.

Darstellung der Erfindung

[0007] Woinschenswert ware es, einen Schlagwerks-
kérper hinsichtlich der oben erlauterten Widerstands-
nachteile zu verbessern.

[0008] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe esist, einen Schlagwerkskdrper anzugeben, bei
dem eine Widerstandsfahigkeit in verbesserter Weise
gegeben ist. Insbesondere soll die Widerstandsfahigkeit
eines Schlagwerkskdrpers in besonders beanspruchten
Bereichen wie Anschlag- und/oder Seitenflachen ver-
bessert sein. Insbesondere soll eine Widerstandsfahig-
keit verbessert sein, ohne dass ein Schlagwerkskdrper
nachteilig zusammengesetzt oder in seiner Massenaus-
legung und Ausdehnung nachteilig begrenzt ist. Insbe-
sondere ist es Aufgabe der Erfindung, einen Schlag-
werkskorper anzugeben, der in besonders beanspruch-
ten Bereichen vergleichsweise widerstandsfahig ausge-
bildet ist, ohne dass wesentliche Einbuf3en hinsichtlich
Massenauslegung und Bauraumbedarf erbracht werden
mussten. Insbesondere soll dies selbst bei zunehmender
Schlagenergie moglich sein. Aufgabe der Erfindung ist
es auch, ein entsprechendes Schlagwerk mit wenigstens
einem Schlagwerkskoérper, insbesondere Schlager und
Dépper, anzugeben. Aufgabe der Erfindung ist es auch,
eine verbesserte Handwerkzeugmaschine anzugeben.

[0009] Die Aufgabe hinsichtlich des Schlagwerkskor-
pers wird durch einen Schlagwerkskorper der eingangs
genannten Art geldst, bei dem erfindungsgemaf vorge-
sehen ist, dass der Schlagwerkskorper als ein einstik-
kiger Stahlkorper gebildet ist.

[0010] Dabei ist in einer ersten erfindungsgemafen
Variante vorgesehen, dass das erste Material und das
zweite Material stofflich gleich sind und das erste Material
des ersten Schlagwerkskorperteils eine andere Warme-
behandlung aufweist als das zweite Material des zweiten
Schlagwerkkorperteils. Insbesondere kann diese War-
mebehandlung nur am ersten Material des ersten
Schlagwerkkorperteils vorgenommen sein. Dadurch
kann dem ersten Material in wenigstens einer Material-
beschaffenheit eine hohere Widerstandsfahigkeit verlie-
hen werden als dem zweiten Material.

[0011] In einer zweiten erfindungsgeméalen Variante
ist vorgesehen, dass das erste und das zweite Material
stofflich unterschiedliche Materialien sind und das erste
und das zweite Schlagwerkskdrperteil, insbesondere
stoffschllssig, aneinander gefligt sind. Auch die zweite
Variante fihrt zu einem einstlickigen Stahlkérper des
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Schlagwerkskorpers. Durch ein mit héherer Wider-
standsfahigkeit ausgelegtes erstes Material kann dem
ersten Schlagwerkskorperteil eine hdhere Widerstands-
fahigkeit verliehen werden als dem zweiten Schlag-
werkskorperteil.

[0012] Insbesondere kann optional auch bei der zwei-
ten Variante nur das erste Material eine Warmebehand-
lung bzw. eine andere Warmebehandlung als das zweite
Material haben. GemaR der zweiten Variante kann das
erste und zweite unterschiedliche Material zusatzlich mit
unterschiedlichen Warmebehandlungen versehen sein,
um die Wirkung der zweiten Variante vorteilhaft zu erh6-
hen. Es kann das erste Material des ersten Schlagwerks-
korperteils eine andere Warmebehandlung aufweisen
als das zweite Material des zweiten Schlagwerkskorper-
teils und das erste und das zweite unterschiedliche Ma-
terial sind stoffschlussig aneinander gefugt.

[0013] Das erste Schlagwerkskorperteil umfasst dem
Konzept der Erfindung folgend die Anschlagflache und/
oder die Seitenflache des Schlagwerkskdrpers. Insbe-
sondere eine Anschlagflache und eine Seitenflache ei-
nes Schlagwerkskoérpers haben sich als besonders be-
anspruchte Bereiche des Schlagwerkskorpers erwiesen.
[0014] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass an den impulsiibertragenden Kontaktzonen zwi-
schen Schlagwerkskorper und impulsaufnehmendem
Teil - also beispielsweise an einer Anschlagflache zwi-
schen Schlager und Schlagbolzen oder an einer An-
schlagflache zwischen Schlagbolzen und Werkzeug - ei-
ne besonders hohe Schlagbeanspruchung vorliegt. Die
Schlagbeanspruchung verursacht einen StoRverschleild
und birgt zum Anderen die Gefahr von Oberflachener-
miidung, dem so genannten "pitting".

[0015] Darlberhinaus ist hinsichtlich der Seitenfla-
chen von einer vergleichsweise hohen hochfrequenten
Zug-Druck-Wechselbelastung auszugehen, die vor al-
lem durch Kerbwirkungen an taillierten Querschnittsbe-
reichen wie Dichtungsnuten und DurchmesserUbergén-
gen vergleichsweise hohe Anforderungen an die Dauer-
Wechselfestigkeit einer Seitenflache stellt.

[0016] Ausgehend von dieser Uberlegung hat die Er-
findung erkannt, dass das erste Schlagwerkskoérperteil
-insbesondere wenigstens die Anschlagflache und/oder
die Seitenflache- mit dem in wenigstens einer Material-
beschaffenheit widerstandsfahigen ersten Material be-
darfsgerecht ausgebildet ist. Diese Malnahme wird par-
tiell nur am ersten Schlagwerkskdrperteil vorgenommen,
wahrend ein zweites Schlagwerkskorperteil anders aus-
gebildet ist, insbesondere ohne die genannte Mal3nah-
me. Vereinfacht gesagt ermdglicht es das Konzept der
Erfindung dariiberhinaus, durch einstiickige Ausbildung
des Schlagwerkskorpers als Stahlkdrper -sei es als ur-
geformter einstlickiger Stahlkdrper oder als stoffschlis-
sig zusammengesetzter Stahlkdrper- dem ersten
Schlagwerkskorperteil eine zum zweiten Schlagwerks-
korperteil vergleichsweise hohe Widerstandsfahigkeit zu
verleihen.

[0017] GemaR der ersten Variante erfolgt dies da-
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durch, dass der erste Schlagwerkskérperteil eine andere
Warmebehandlung aufweist als der zweite Schlagwerks-
korperteil. Dies umfasst auch, dass nur der erste Schlag-
werkskorperteil eine Warmebehandlung aufweist. Das
umfasst auch, dass der erste Schlagwerkskorperteil eine
héherwertigere Warmebehandlung aufweist und der
zweite Schlagwerkskorper eine vergleichsweise nieder-
wertigere Warmebehandlung aufweist. Hoherwertig und
niederwertig sind dabei im Hinblick auf wenigstens eine
die Widerstandsfahigkeit erhéhende Materialbeschaf-
fenheit zu verstehen, wie z.B. Harte oder Zahigkeit. Es
hat sich auch als vorteilhaft erwiesen ein zweites Schlag-
werkskorperteil weniger widerstandsféhig auszulegen,
beispielsweise vergleichsweise elastisch oder fir
schwingende Beanspruchungen auszulegen.

[0018] Insgesamt fiihrt das Konzept der Erfindung da-
zu, den Schlagwerkskoérper aus unterschiedlichen Mate-
rialien und/oder aus identischen Materialien mit unter-
schiedlichen Warmebehandlungen einstuickig als Stahl-
korper zur Verfligung zu stellen. Weiter partiell fir be-
sonders beanspruchte Bereiche des Schlagwerkskor-
pers ein besonders widerstandsfahiger Werkstoff zur
Verflgung gestellt -sei es als besonders widerstandsfa-
higes erstes Material und/oder als mit besonders vorteil-
hafter Warmebehandlung versehenes erstes Material.
[0019] Das Konzept der Erfindung fihrt auch auf ein
Schlagwerk gemaR Anspruch 14, insbesondere auf ein
Schlagwerk, bei dem ein Schldger und/oder ein Schlag-
bolzen als ein Schlagwerkskorper der vorgenannten Art
ausgebildet ist.

[0020] Das Konzept der Erfindung fiihrt auch auf eine
Handwerkzeugmaschine gemaf dem Anspruch 15 mit
einem vorgenannten Schlagwerk.

[0021] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben im
Einzelnen vorteilhafte Mdglichkeiten an, das oben erlau-
terte Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung sowie
hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren.

[0022] Besonders bevorzugt ist die Materialbeschaf-
fenheit ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus: Dich-
te, Elastizitatsmodul, Zahigkeit, Verschleillresistenz, Fe-
stigkeit. Betreffend die Anschlagflache hat es sich als
besonders vorteilhaft erwiesen, das erste Material, ins-
besondere verschleillresistent, schlagzéh und mit einem
vergleichsweise geringen Elastizitdtsmodul zu verse-
hen. Mit anderen Worten hat es sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen, dass das erste Material eine vergleichs-
weise hohe VerschleilRresistenz, eine hohe Zahigkeit
und/oder ein vergleichsweise geringes Elastizitdtsmodul
aufweist. Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, dass das zweite Material des zweiten Schlagwerks-
korperteils eine vergleichsweise hohe Dichte und eine
vergleichsweise hohe Festigkeit, insbesondere Dauer-
Wechsel-Festigkeit, aufweist. Eine besonders bevorzug-
te Ausflihrungsform dieser Weiterbildung ist im Einzel-
nen anhand der Zeichnung beschrieben.

[0023] Insbesondere betreffend die erste erfindungs-
gemale Variante hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
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dass die andere Warmebehandlung des ersten Schlag-
werkskorperteils ein Anlassen und/oder ein Aufkohlen
ist. Méglich ist auch ein Nitrieren oder Nitrocarbonieren.
Méglich sind auch andere diffusionsbasierte Warmebe-
handlungen, bei denen C oder Ni oder andere Legie-
rungsbestandteile diffundieren. Méglich sind auch Kom-
binationen daraus. Die Art der Warmebehandlung und
die Auswahl des Bereichs des ersten Schlagwerkskor-
perteils fir eine partielle Warmebehandlung und/oder
des zweiten Schlagwerkskdrperteils 1asst sich zweckma-
Rig und bedarfsgerecht am Schlagwerkskérper vorneh-
men.

[0024] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
kann der einstlickige Stahlkdrper wenigstens zwei unter-
schiedliche erste Schlagwerkskorperteile aufweisen,
welche die andere Warmebehandlung aufweisen. Insbe-
sondere kénnen zwei unterschiedliche erste Schlag-
werkskorperteile vorgesehen sein, die unterschiedliche
Warmebehandlungen aufweisen. Beispielsweise hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, dass ein erstes Schlag-
werkskorperteil die vorderseitige und ein weiteres erstes
Schlagwerkskorperteil die riickseitige Anschlagflache ei-
nes Schlagwerkskorpers umfasst und jeweils mit einer
Aufkohl-Warmebehandlung versehen ist. Noch ein wei-
teres, beispielsweise dazwischen angeordnetes, erstes
Schlagwerkskdrperteil ist vorteilhaft mit einer Anlass-
Warmebehandlung versehen. Dies kann zur Ausbildung
einer besonders dauerwechselfesten Seitenflache des
Schlagwerkskdrpers genutzt werden.

[0025] So kann der erste Schlagwerkskorperteil ein
vergleichsweise geringes Elastizitditsmodul bei ver-
gleichsweise hoher Schlagzahigkeit und Verschleifiresi-
stenz aufweisen. Insbesondere kann der zweite Schlag-
werkskorperteil eine vergleichsweise hohe Dichte bei
vergleichsweise hoher Dauerwechsel- Festigkeit aufwei-
sen. Eine besonders bevorzugte, in der Zeichnung bei-
spielhaft beschriebene Behandlung fiihrt zu einer ver-
gleichsweise verschleil3resistenten, schlagzahen und
gering elastischen Anschlagflache und/oder zu einer be-
sonders dauerwechselfesten Seitenflaiche des Schlag-
werkskorpers.

[0026] Besonders vorteilhaft ist der Stahl des Stahl-
kérpers -vorzugsweise das erste Material des ersten
Schlagwerkskorperteils- ein Stahl, der ausgewahlt ist
aus der Gruppe Einsatzstahl, Vergltungsstahl, Werk-
zeugstahl.

[0027] Ein Vergutungsstahl zeichnet sich allgemein
durch eine vergleichsweise hohe Zahigkeit bei gegebe-
ner Zugfestigkeit aus. Er weist eine hohe Bruchsicher-
heit, eine hohe statische und dynamische Belastbarkeit
sowie gute Hartbarkeit auf. Typische Vertreter sind in
DIN EN10083 aufgefiihrt. Bezeichnende typische Ver-
treter sind solche mit einem héheren Gehalt an Legie-
rungselementen, insbesondere auch einem héheren Ge-
halt von Kohlenstoff C wie z.B. Vergiitungsstahle 36
NiCrNo 16 oder 51 CrV6.

[0028] Bevorzugt kann auch ein Werkzeugstahl, bei-
spielsweise ein Martensit-Werkzeugstahl mit einem C-
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Gehalt tber 0,3 %, 0,6 %, 0,8 % oder 1 % vorgesehen
sein. Darunter sind vor allem Stéhle zu verstehen, die
zum Be- und Verarbeiten von Werkstoffen geeignet sind,
wie sie beispielsweise in DIN 17350 beschrieben sind;
erweitert um Stahle fur Kunststoffbearbeitung und pul-
vermetallurgisch hergestellte Werkzeugstéhle. Vorteil-
haft ist in einer ersten Abwandlung ein Martensit mit ver-
gleichsweise hohem C-Gehalt zwischen 0,6 % und 1,6
% verwandt - dieser hat eine besonders hohe Harte. Es
hat sich auch ein Martensit als vorteilhaft erwiesen mit
Sonder-Karbiden, die einen C-Gehalt zwischen 1 % und
2 % sowie mit bis zu 12 % Cr und Legierungselementen
wie W, Mo, V. Besonders warmfeste und temperatur-
wechselbestandige Martensite kdnnen auch Sekundar-
karbidausscheidungen mit einem C-Gehalt zwischen 0,3
% bis 0,4 % aufweisen, sowie bis zu 5 % Cr und Legie-
rungselemente Mo, V. Ein besonders hartes und den-
noch mit gutem VerschleiBwiderstand versehenes Mar-
tensit weist Primarkarbide sowie Sekundarkarbidaus-
scheidungen mit 0,8 % bis 2 % C-Gehalt sowie bis zu 18
% (W+2xMo) Legierungsbestandteil und bis zu 4 % V
und bis zu 10 % Co Legierungsbestandteil auf.

[0029] AuchEinsatzstahle als unlegierte und niedrigle-
gierte Stahle mit einem maximalen Kohlenstoffgehalt von
0,2 % koénnen sich bei Bedarf als vorteilhaft erweisen.
Insbesondere lassen sich bei geringem Kohlenstoffge-
halt Einsatzstahle in einer kohlenstoffhaltigen Atmospha-
re einsatzharten und bis auf Temperaturen zwischen 880
°C und 1050 °C anlassen, glihen oder aufkohlen. Da-
durch Iasst sich ein Kohlenstoffanteil in der Randschicht
bis auf etwa 0,8 % auch bei Einsatzstahlen erreichen, so
dass die Hartung an der Oberflache des Schlagwerks-
korper und/oder Schlagwerkskorperteils effektiver ist als
im Inneren. Im Ergebnis wird bei Verwendung von Ein-
satzstahlen mit Anlassen, Glihen oder Aufkohlen als
Warmebehandlung ein erstes Schlagwerkskdrperteil mit
einer hohen Zahigkeit und mit auf der Oberflache erheb-
lich gréReren Harte und somit hoher Widerstandsfahig-
keit gegen Verschleild zur Verfligung gestellt.

[0030] Besonders vorteilhaft Iasst sich -insbesondere
fur das erste Schlagwerkskorperteil- ein Material in Form
von Hartstahl, insbesondere als Mangan-Hartstahl, ver-
wenden. Besonders vorteilhaft ist beispielsweise ein
X120Mn12-Mangan-Hartstahl mit einem Mangangehalt
von Mn 11 % bis 13 %. Grundséatzlich kdnnen jedoch
auch Mangangehalte zwischen 11 % bis 19 % fir Man-
gan-Hartstahle vorgesehen sein. Diese weisen eine Aus-
gangsharte von ungeféahr 200 HB auf. Je nach Legie-
rungsausfihrung eines Mangan-Hartstahls, Warmebe-
handlung und Belastung sind 450 - 600 HB, gegebenen-
falls 650 HB im Betrieb erreichbar. Ein solcher so ge-
nannter kaltverfestigender austenitischer Mangan-Hart-
stahl mit hoher Duktilitdt und sehr gutem Kaltverfesti-
gungsvermdgen erhalt seine guten Eigenschaften durch
die Kombination des Kaltverfestigungsvermégens mit
Duktilitat. Kaltverfestigung tritt ein wann immer Mangan-
Hartstahl einer mechanischen Beanspruchung, z.B.
durch StoR3 oder Schlag ausgesetzt wird, welche den Au-
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stenit in der Oberflachenzone teilweise zu einem Mar-
tensitumwandelt. Dabei sind vorliegend Hartezunahmen
von 200 auf mehr als 550 HB mdglich. Somit nimmt die
Harte, insbesondere des ersten Schlagwerkskorperteils,
im Laufe der Verwendung zu, wenn dieses z.B. an der
Anschlagflache beansprucht wird. Da die Anschlagfla-
che auch einem Verschlei® durch Reibung ausgesetzt
ist, wird eine Oberflachenschicht der Anschlagflache
standig abgetragen, wobei Austenit an der Oberflache
verbleibt. Ein solcher Austenit wird durch neuerliche me-
chanische Beanspruchung wiederum umgewandelt. Die
Legierung, die sich unter der Oberflachenzone befindet
ist sehr duktil und Mangan-Hartstahle konnen daher eine
hohe mechanische Schlagbeanspruchung aushalten,
ohne dass eine Bruchgefahr besteht. Dies trifft selbst flr
eine vergleichsweise geringe Ausdehnung der An-
schlagflache bzw. des ersten Schlagwerkskorperteils zu.
[0031] Bezugnehmend auf die zweite erfindungsge-
mafe Variante hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die
Flgeverbindung als eine stahlschlissige Fiigeverbin-
dung, beispielsweise als Schweilverbindung, auszubil-
den. Als SchweilRverbindung eignet sich insbesondere
eine Reibschweillverbindung wie beispielsweise ein Ro-
tations-Reibschweiflen, Linear-Reibschweilen, Einzel-
oder Multiorbital-Reibschwei3en. Insbesondere eine
Mulitorbital-Reibschweif3-Verbindung hat sich als vorteil-
haft erwiesen, um tiblicherweise nicht schweillbare Stah-
le wie insbesondere Mangan-Hartstahl eines ersten
Schlagwerkskorperteils mit einem Stahl des zweiten
Schlagwerkskodrperteils schweilend aneinanderzufii-
gen.

[0032] Eine stoffschliissige Fligeverbindung lasst sich
daruberhinaus auch als Létverbindung oder als Klebe-
verbindung bilden.

[0033] Insbesondere ist auch ein jedenfalls teilweises
mechanisches Fiigen der ersten und zweiten Schlag-
werkskorperteile, wie z.B. durch Engen, nicht ausge-
schlossen. Dies eignet sich bevorzugt zur weiteren An-
bringung eine Verschleissschutzes od. dgl. vor allem an
schlagbeanspruchten Bereichen.

[0034] DasKonzeptder Erfindung lasst sich insbeson-
dere mit seinen vorgenannten Weiterbildungen -sei es
eine Weiterbildung der ersten Variante oder sei es eine
Weiterbildung der zweiten Variante gegebenenfalls in
Kombination mit der ersten Variantefur einen Schlager
und/oder einen Schlagbolzen nutzen. Ein Schlager kann,
beispielsweise wie anhand der Zeichnung beschrieben,
aus zwei Materialien bestehen und/oder drei separate
Bereiche unterschiedlicher Warmebehandlung aufwei-
sen. Ein Schlagbolzen kann beispielsweise aus zwei Ma-
terialien bestehen und/oder fiinf Bereiche unterschiedli-
cher Warmebehandlung aufweisen.

Ausfiihrungsbeispiele
[0035] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden

nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben.
Diese soll die Ausflihrungsbeispiele nicht notwendiger-
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weise maflstablich darstellen, vielmehr ist die Zeich-
nung, wo zur Erlduterung dienlich, in schematisierter
und/oder leicht verzerrter Form ausgefihrt. Im Hinblick
auf Erganzungen der aus der Zeichnung unmittelbar er-
kennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der
Technik verwiesen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass
vielfaltige Modifikationen und Anderungen betreffend die
Form und das Detail einer Ausfiihrungsform vorgenom-
men werden kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der
Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung, in der
Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbarten Merk-
male der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination flr die Weiterbildung der Erfin-
dung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der
Erfindung alle Kombinationen aus zumindest zwei der in
der Beschreibung, der Zeichnung und/oder den Anspri-
chen offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Er-
findung ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder
das Detail der im folgenden gezeigten und beschriebe-
nen bevorzugten Ausfiihrungsform oder beschrankt auf
einen Gegenstand, der eingeschrankt ware im Vergleich
zu dem in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand.
Beiangegebenen Bemessungsbereichen sollen auch in-
nerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als
Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und bean-
spruchbar sein. Der Einfachheit halber sind nachfolgend
fur identische oder ahnliche Teile oder Teile mit identi-
scher oder ahnlicher Funktion gleiche Bezugszeichen
verwendet.

[0036] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnung; diese zeigt in:

Fig. 1 einen Schlagwerkskdrper in Form eines Schla-
gers, der in einer ersten Ausfihrungsform gemafn
der ersten Variante der Erfindung als einstlickiger
Stahlkdrper mit identischem Stahimaterial aber par-
tiell unterschiedlichen Warmebehandlungen gebil-
det ist;

Fig. 2 einen Schlagwerkskorper in Form eines
Schlagbolzens, der in einer ersten Ausflihrungsform
gemal der ersten Variante der Erfindung als ein-
stiickiger Stahlkdrper mit identischem Stahimaterial
aber partiell unterschiedlichen Warmebehandlun-
gen gebildet ist;

Fig. 3 einen Schlagwerkskdrperin Form eines Schla-
gers, der in einer zweiten Ausfiihrungsform geman
der zweiten Variante der Erfindung als einstlckiger
Stahlkdrper aus zwei unterschiedlichen Materialien
stoffschlissig zusammengefiigt ist;

Fig. 4 einen Schlagwerkskdrper in Form eines
Schlagbolzens, der in einer zweiten Ausfiihrungs-
form gemaR der zweiten Variante der Erfindung als
einstuckiger Stahlkorper aus unterschiedlichen Ma-
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terialien stoffschliissig zusammengefugt ist;

Fig.5 in schematischer Darstellung eine Handwerk-
zeugmaschine mit einem Schlagwerk und einem
Werkzeug, wobei das Schlagwerk einen Schlager
und einen Schlagbolzen gemaR einer der Fig. 1 bis
Fig. 4 aufweist.

[0037] Zunachst bezugnehmend auf Fig. 5 zeigt diese
schematisch eine Handwerkzeugmaschine 1000 mit ei-
nem Schlagwerk 100. Das vorliegend pneumatisch aus-
gebildete Schlagwerk 100 weist einen schematisch dar-
gestellten Antrieb A auf. Der Antrieb A setzt eine Rotati-
onsbewegung eines Elektromotors in eine Hin- und Her-
Bewegung eines Kolbens 300 um, der pneumatisch auf
den Schlager 10, 30 wirkt und diesen zu einer Hin- und
Her-Bewegung veranlasst. In einer Fiihrung 50 gibt der
Schlager 10, 30 wiederum Uber eine in Fig. 5 nicht ndher
bezeichnete Anschlagflache seinen Impuls an den
Schlagbolzen 20, 40 des Schlagwerks 100 ab. Der
Schlagbolzen 20, 40 wird auch als Dépper bezeichnet,
und gibt seinen Impuls auf den Schaft 200 des Werk-
zeugs W weiter, das in einer nicht ndher bezeichneten
Werkzeugaufnahme des Werkzeugs 1000 gehalten ist.
[0038] Eine erste Ausfiihrungsform von Schlager 10
und Schlagbolzen 20 ist in Fig. 1 und Fig. 2 gemaR der
ersten Variante des Konzepts der Erfindung dargestellt.
Eine zweite Ausfiihrungsform von Schlager 30 und
Schlagbolzen 40 ist in Fig. 3 und Fig. 4 gemaR einer
zweiten Variante des Konzepts der Erfindung dargestellit.
[0039] Nunbezugnehmend aufFig. 1zeigtdiese einen
Schlager 10 mit einem einstiickigen Stahlkérper 11, der
vorliegend aus einem Vergutungsstahl gebildet ist, je-
doch in einer hier nicht gezeigten Ausfuhrungsform auch
zweckmafig aus einem Einsatzstahl gebildet sein kann.
Vorliegend ist ein bolzenseitiges vorderes erstes Schlag-
werkskorperteil 12 bzw. ein antriebsseitiges hinteres er-
stes Schlagwerkskdrperteil 13 gebildet, der eine vordere
bolzenseitige Anschlagflache 12.1 bzw. eine hintere an-
triebsseitige Anschlagflache 13.1 umfasst. Die so be-
zeichneten vorderen und hinteren ersten Schlagwerks-
korperteile 12, 13 sind vorliegend im Rahmen einer fir
den Stahlkorper 11 partiellen Warmebehandlung aufge-
kohlt. Dadurch ergibt sich eine besonders effektive Har-
tung der vorderen bzw. hinteren Anschlagflache 12.1,
13.1. Dies ist insbesondere im Falle der vorderen An-
schlagflache 12.1 besonders vorteilhaft, da diese in Kon-
takt zu einer zugeordneten Anschlagflache des Schlag-
bolzens 20 den Impuls des Schlagers 10 auf den Schlag-
bolzen 20 Ubertragt. Beide Anschlagflachen 12.1, 13.1
sind somit besonders schlagzah, verschleil’resistent und
mit einem vergleichsweise geringen Elastizitatsmodul
ausgelegt.

[0040] Diesbezulglich ist das erste Material der so be-
zeichneten ersten Schlagwerkskorperteile 12, 13 wider-
standsfahiger ausgebildet als das Ubrige Material des
Stahlkérpers 11 in einem zum Teil 12 angrenzenden bzw.
zum Teil 13 benachbarten zweiten Schlagwerkskorper-
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teil 15. Letzteres zweites Schlagwerkskorperteil 15 ist
keiner separaten Warmebehandlung unterzogen son-
dern aus dem nicht warmebehandelten Vergutungsstahl
des Stahlkdrpers 11 gebildet. Bei der in Fig. 1 gezeigten
Ausfiihrungsform des Schlagers 10 ist angrenzend zum
hinteren antriebsseitigen ersten Schlagwerkskorperteil
13 noch ein weiteres erstes Schlagwerkskorperteil 14
gebildet, dessen Vergitungsstahl des Stahlkdrpers 11
im Bereich des weiteren ersten Schlagwerkskorperteils
14 durch Anlassen partiell warmebehandelt ist. Auch hier
kommt es zu einer Hartung durch Kohlenstoffdiffusion,
die jedoch nicht so stark ist wie bei den zuvor bezeich-
neten ersten vorderen und hinteren Schlagwerkskorper-
teilen 12, 13. Vielmehr Uberwiegt im weiteren ersten
Schlagwerkskorperteil 14 eine fiir diesen Teilbereich mit
der Seitenflache 14.1 des Schlagers 10 besonders vor-
teilhafte Zahigkeit.

[0041] Fig. 2 zeigt eine ebenfalls dem Konzept der er-
sten Variante der Erfindung folgende Ausfiihrungsform
eines Schlagbolzen (Dépper) 20, der als ein einstlckiger
Stahlkorper 21 aus Vergitungsstahl gebildet ist und ei-
nen vorderen, werkzeugseitigen, ersten Schlagwerks-
korperteil 22 sowie einen hinteren, schlagerseitigen, er-
sten Schlagwerkskoérperteil 23 sowie einen weiteren er-
sten Schlagwerkskorperteil 24 aufweist. Ahnlich wie
beim Schlager 10 umfassen die so bezeichneten ersten
vorderen und hinteren Schlagwerkskorperteile 22, 23 je-
weils eine vordere und hintere Anschlagflache 22.1 und
23.1undsind im Rahmen einer partiellen Warmebehand-
lung aufgekohlt, um der vorderen und hinteren Anschlag-
flache 22.1, 23.1 eine besondere Harte zu verleihen. Der
weitere erste Schlagwerkskorperteil 24 ist im Rahmen
einer weiteren partiellen Warmebehandlung angelassen
und verleiht diesem Schlagwerkskoérperteil 24 und der
Seitenflache 24.1 eine vergleichsweise hohe Zahigkeit.
Die ubrigen Bereiche des Stahlkdrpers 21 sind als zweite
Schlagwerkskorperteile 25.1 und 25.2 nicht warmebe-
handelt und weisen die Ublichen hochwertigen Eigen-
schaften eines Vergltungsstahls auf. Im Ergebnis sind
fur den Schléger 10 und flr den Schlagbolzen 20 nur
jene ersten Schlagwerkskorperteile 12, 13, 22, 23 bzw.
14, 24 im Rahmen einer partiellen Warmebehandlung
aufgekohlt bzw. angelassen, die auch tatsachlich eine
héhere Festigkeit bzw. Zahigkeit aufweisen missen,
namlich aufgrund der dort vorhandenen Anschlagflachen
12.1,13.1,22.1 und 23.1 bzw. Seitenflachen 14.1, 24.1.
Dagegen kénnen die weniger beanspruchten Bereiche
eines zweiten Schlagwerkskérperteils 15, 25.1. 25.2
ohne zusétzliche widerstandserhéhende Warmebe-
handlung auskommen.

[0042] Im Einzelnen ist das weitere erste Schlag-
werkskorperteil 14 bzw. 24 am Schlager 10 bzw. am
Schlagbolzen 20 mit einer Anzahl von Nuten 16, 26 ver-
sehen, die je nach Bedarf zum Einlegen eines Dichtungs-
ringes oder zum FUhren von Schalldruck-Amplituden in
einer Fihrungskammer 50 flr den Schlager 10, 30 und
den Schlagbolzen 20, 40 dienen. Insbesondere die durch
Nuten 16, 26 im Querschnitt taillierten Seitenflachen
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14.1, 24.1 weisen Durchmesseriibergéange auf und sind
so erhéhten Anforderungen an die Dauer-Wechselfestig-
keit ausgesetzt. Die vorliegend erhdhte Zahigkeit der
weiteren ersten Schlagwerkskorperteile 14, 24 vermei-
det Dauerbriiche infolge der erhéhten Anforderungen.
Diese ergeben sich vor allem durch Kerbwirkungen an
den genannten Durchmesseribergangen der Nuten 16,
26. Insbesondere wenigstens an den stark verjingten
taillierten Bereichen der Nuten 16, 26 hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen einer Kerbwirkung im Rahmen einer
partiellen Warmebehandlung durch Anlassen entgegen
zu wirken.

[0043] Zusammenfassend sind bei der vorliegenden
Ausflihrungsform mit Verguitungsstahl fir den einstiicki-
gen Stahlkérper 11, 21 des Schlagers 10 bzw. des
Schlagbolzens 20 die ersten Schlagwerkskorperteile 12,
13,22, 23im Rahmen einer partiellen Warmebehandlung
aufgekohlt und die weiteren Schlagwerkskorperteile 14,
24 angelassen.

[0044] Insgesamtist durch ein gezieltes Einstellen der
Werkstoffeigenschaften abhéngig von der Position und
im Hinblick auf die Beanspruchung der Schlagwerksteile
fur Schlager 10 und Schlagbolzen 20 eine deutliche Ver-
besserung der Lebensdauer zu erwarten. Das mit einem
Schlager 10 und einem Schlagbolzen 20 ausgelegte
Schlagwerk 100 kann héhere Energiedichten als bisher
bekannte Schlagwerke realisieren.

[0045] Bei einer anderen hier nicht gezeigten Ausfiih-
rungsform kann der Stahlkorper 11, 21 des Schlagers 10
bzw. des Schlagbolzens 20 aus einem Einsatzstahl be-
stehen. In diesem Fall hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
die ersten Schlagwerkskérperteile 12,13 bzw. 22, 23 ver-
starkt aufzukohlen. Die weiteren ersten Schlagwerkskor-
perteile 14, 24 -wenigstens aber die einer verstarkten
Kerbwirkung ausgesetzten Nuten 16, 26- sind in gerin-
gerem Male aufzukohlen, wenigstens aber partiell ver-
starkt anzulassen.

[0046] In einer Abwandlung kénnen auch andere mit
Diffusionsprozessen verbundene Warmebehandlungs-
verfahren wie z.B. Nitrieren oder Nitrocarbonieren fir we-
nigstens die ersten Schlagwerkskoérperteile 12, 13, 22,
23 bzw. in geringerem Male flr die weiteren ersten
Schlagwerkskorperteile 14, 24 genutzt werden. Dadurch
kann fir erstere vor allem eine erhéhte Harte und fir
letztere vor allem eine erhéhte Zahigkeit erreicht werden.
Auch sind andere Oberflachenveredelungsverfahren wie
Kugelstrahlen, Plattieren, Festwalzen oder dergleichen
zur weiteren partiellen Beeinflussung, insbesondere der
vorgenannten ersten Schlagwerkskorperteile 12, 13, 22,
24 maglich.

[0047] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen zweite Ausfiihrungsfor-
men eines Schlagers 30 bzw. eines Schlagbolzens 40.
Beim Schlager 30 sind die Schlagwerkskorperteile 32,
35 aus unterschiedlichen Materialien gefertigt. Beim
Schlagbolzen 40 sind die Schlagwerkskorperteile 42, 43
einerseits und 44 andererseits aus unterschiedlichen
Materialien gefertigt. Zur Bildung eines einstlickigen
Stahlkdrpers 31 des Schlagers 30 ist ein erstes Schlag-
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werkskorperteil 32 und ein zweites Schlagwerkskorper-
teil 35 an einer stahlschlissigen Flgeverbindung 37 an-
einander gefugt. Beim Schlagbolzen 40 ist zur Bildung
eines einstiickigen Stahlkérpers 41 jeweils eine stahl-
schliissige Fugeverbindung 47 zwischen einem ersten
Schlagwerkskorperteil 42 und einem zweiten Schlag-
werkskorperteil 44 bzw. einem ersten Schlagwerkskor-
perteil 43 und dem zweiten Schlagwerkskdrperteil 44 ge-
bildet. Die stahlschliissige Fligeverbindung 37,47 ist vor-
liegend durch eine Multiorbital-Reibschwei-Verbindung
gebildet. Dadurch werden die angrenzenden Schlag-
werkskorperteile -32, 31, 35 beim Schlager 30 bzw. 42,
44 und. 43, 44 beim Schlagbolzen 40- derart miteinander
verbunden, dass einerseits unabhangig vom Fligequer-
schnitt ein vollflachiger homogener Verbund entstehtund
andererseits selbst schwer schweilbare Materialien mit-
einander verbunden werden kdnnen. Vorliegend erlaubt
das Multiorbital-Reibschweif3en an den Flgeverbindun-
gen 37, 47 auch das stahlschlissige Verbinden eines
Mangan-Hartstahls als erstes Material des ersten
Schlagwerkskorperteils 32 bzw. 42, 43 und eines Ein-
satzstahls als zweites Material des zweiten Schlag-
werkskdrperteils 35 bzw. 44.

[0048] SelbstgréRere Bauteile lassen sich mittels Mul-
tiorbital-Reibschweilen nahezu unabhangig von einer
Fligezonengeometrie im Bereich der Flgeverbindung
37, 47 mit vergleichsweise geringem Warmeeintrag ver-
binden. Dies fluhrt zu einer zusatzlichen glinstigen Be-
einflussung der Gefiligeeigenschaften durch plastische
Verformung beim Reibschweil3en. Vorliegend ist ein er-
stes Schlagwerkskorperteil 32, 42, 43 mit einem ersten
Material in Form von Mangan-Hartstahl ausgefihrt und
weist so eine besonders bevorzugte Kombination von
Kaltverfestigungsvermégen und Duktilitat auf. Damit er-
gibt sich fur die ersten Schlagwerkskorperteile 32, 42, 43
des Schlagers 30 bzw. des Schlagbolzens 40 eine tber-
legene Festigkeit und VerschleilRresistenz gekoppelt mit
einem hohen Maf} an Duktilitat, was vor allem zur Aus-
bildung besonders verschleissresistenter und schlagza-
her Anschlagflachen 32.1, 42.1 und 43.1 dienlich ist.
[0049] Ein zweites Schlagwerkskdrperteil 35, 44 beim
Schlager 30 bzw. Schlagbolzen 40 ist vorliegend aus ei-
nem Einsatzstahl gebildet. In einer hier nicht gezeigten
Abwandlung kann - ahnlich wie anhand von Fig. 1 und
Fig. 2 erlautert ein zweites Schlagwerkskorperteil 35, 44
aus Einsatzstahl zur Erhéhung der Zahigkeit an den Sei-
tenflachen 34.1, 44.1 -vor allem im Bereich der durch
Kerbwirkung besonders belasteten Nuten 36, 46- im
Rahmen einer partiellen Warmebehandlung angelassen
oder in geringem Malle aufgekohlt werden, um die Za-
higkeit in den genannten Bereichen zu erhéhen.

[0050] Insgesamt weist ein Schlager 30 gemal der
zweiten Ausfihrungsform der Fig. 3 ein noch vergleichs-
weise dauerwechselfestes zweites Schlagwerkskorper-
teil 35 mit hoher Dichte auf. Ebenso weist ein Schlager
30 ein erstes Schlagwerkskorperteil 32 auf, das schlag-
zah und verschleiflresistent bei einem vergleichsweise
geringen Elastizitdtsmodul ist. Analog trifft dies fiir die
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ersten Schlagwerkskorperteile 42, 43 bzw. fiir das zweite
Schlagwerkskorperteil 44 des Schlagbolzens 40 der Fig.
4 zu.

Patentanspriiche

1. Schlagwerkskorper eines Schlagwerks (100) einer
Handwerkzeugmaschine (1000) mit einer Seitenfla-
che (14.1,24.1,34.1,44.1) und einer Anschlagflache
(12.1,13.1,22.1, 23.1, 32.1, 42.1, 43.1), mittels der
ein Impuls auf ein impulsaufnehmendes Teil Uber-
tragbar ist, wobei

- wenigstens ein erster, die Anschlagflache und/
oder die Seitenflache aufweisender Schlag-
werkskorperteil (12, 13, 14, 22, 23, 24, 32, 42,
43) aus einem ersten Material gebildet ist und
ein zweiter Schlagwerkskorperteil (15, 25.1,
25.2, 35, 44) aus einem zweiten Material gebil-
det ist, und wobei

- das erste Material in wenigstens einer Materi-
albeschaffenheit widerstandsfahiger ausgebil-
det ist als das zweite Material,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Schlagwerkskorper als ein einstiickiger Stahl-
korper (11, 21, 31, 41) gebildet ist, wobei

(a) das erste Material und das zweite Material
stofflich gleich ist und das erste Material des er-
sten Schlagwerkskorperteils (12, 13, 14, 22, 23,
24) eine andere Warmebehandlung aufweist als
das zweite Material des zweiten Schlagwerks-
korperteils (15, 25.1, 25.2)

oder

(b) das erste und das zweite Material stofflich
unterschiedlich sind und das erste und das zwei-
te Schlagwerkskorperteil, insbesondere stoff-
schllssig, aneinandergefligt sind, und wobei
optional das erste Material des ersten Schlag-
werkskorperteils (32, 42, 43) eine andere War-
mebehandlung aufweist als das zweite Material
des zweiten Schlagwerkskorperteil (35, 44).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Materialbe-
schaffenheit ausgewahilt ist aus der Gruppe beste-
hend aus: Dichte, Elastizitatsmodul, Zahigkeit, Ver-
schleissresistenz, Festigkeit.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die andere Warmebehandlung
des ersten Schlagwerkskoérperteils (12, 13, 14, 22,
23,24,32,42, 43) eine Warmebehandlung umfasst,
die ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus
Anlassen, Aufkohlen, Nitrieren, Nitrocarbonieren
od.dgl. diffusionsbasierte Warmebehandlungen;



10.

1.

12,

13.

15 EP 2 452 783 A1 16

oder Kombinationen davon.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3 da-
durch gekennzeichnet, dass der einstiickige
Stahlkérper (11, 21, 31, 41) wenigstens zwei unter-
schiedliche erste Schlagwerkskorperteile (12, 13,
14, 22, 23, 24, 32, 42, 43, 44) aufweist, welche die
andere Warmebehandlung aufweisen, insbesonde-
re jeweils eine unterschiedliche Warmebehandlung
aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 da-
durch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine
erste Schlagwerkskorperteil mittels einem Verfah-
ren bearbeitet ist, das ausgewabhltist aus der Gruppe
bestehend aus: Kugelstrahlen, Plattieren, Festwal-
zen oder dgl. Oberflachenverfestigungsverfahren;
oder Kombinationen davon;

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Material
und/oder das zweite Material ein Stahl ist, der aus-
gewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus: Einsatz-
stahl, Vergitungsstahl, Werkzeugstahl, Hartstahl,
insbesondere Mangan-Hartstahl.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 da-
durch gekennzeichnet, dass die stoffschlissige
Fugeverbindung eine stahlschlissige Fiigeverbin-
dung (37, 47) ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 da-
durch gekennzeichnet, dass die stoffschllssige
Fugeverbindung eine Schweissverbindung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 da-
durch gekennzeichnet, dass eine Schweissver-
bindung als eine Reibschweiss-, insbesondere Ro-
tationsreibschweiss-, Linearreibschweiss-, Einzel-
oder Mulitorbitalreibschweiss-Verbindung gebildet
ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 da-
durch gekennzeichnet, dass die stoffschllssige
Fugeverbindung eine Lotverbindung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 da-
durch gekennzeichnet, dass die stoffschliissige
Fugeverbindung eine Klebeverbindung ist.

Schlagwerkskérper nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlag-
flache (12.1, 13.1, 22.1, 23.1, 32.1, 42.1, 43.1) eine
planare Kopfflache und/oder die Seitenflache (14.1,
24.1, 34.1, 44.1) einen taillierten Querschnittsbe-
reich umfasst.

Schlagwerkskdrper nach einem der Anspriiche 1 bis
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14.

15.

12 in Form eines Schlagers (10, 30) oder eines
Schlagbolzens (20, 40).

Schlagwerk (100) mit einem Antrieb (A), der be-
schleunigend auf wenigstens einen beweglichen
Schlagwerkskdrper mit einer Seitenflache (14.1,
241, 34.1, 44.1) und einer Anschlagflache (12.1,
13.1, 22.1, 23.1, 32.1, 42.1, 43.1) wirkt, der nach
einem der vorhergehenden Anspriiche gebildet ist,
wobei

ein Impuls des Schlagwerkskérpers auf ein impuls-
aufnehmendes Teil Ubertragbar ist, und wobei ein
erster Schlagwerkskorper als ein Schlager (10, 30)
und/oder ein zweiter Schlagwerkskorper als ein
Schlagbolzen (20, 40) ausgebildet ist.

Handwerkzeugmaschine mit einem Schlagwerk
(100) nach Anspruch 14.
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FIG. 3
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