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(67)  Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine
mit einer Schaltvorrichtung sowie eine Schaltvorrichtung
fur eine Kraftiibertragungseinrichtung (30) eines kraftge-
triebenen Handwerkzeugs oder Elektrowerkzeugs, ins-
besondere ein Getriebe, die zumindest drei Ubertra-
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Schaltvorrichtung und Werkzeugmaschine mit einer Schaltvorrichtung

gungskonfigurationen (1, 1l, 11, 1V) aufweist, wobei die
Schaltvorrichtung eine Betatigungseinrichtung (19) auf-
weist, die dazu ausgebildet ist, die Kraftibertragungs-
vorrichtung (30) aus einer beliebigen Ausgangsibertra-

gungskonfiguration (I; 11; 1ll; IV) direkt in eine beliebige
Ziellbertragungskonfiguration zu tberfuhren. (Fig. 1)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung fiir
eine Kraftlibertragungseinrichtung eines kraftgetriebe-
nen Handwerkzeugs oder Elektrowerkzeugs, insbeson-
dere fiir ein Getriebe, die zumindest drei Ubertragungs-
konfigurationen aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ei-
ne Werkzeugmaschine, insbesondere ein kraftgetriebe-
nes Handwerkzeug oder Elektrowerkzeug, mit einer sol-
chen Schaltvorrichtung.

[0002] Werkzeugmaschinen, insbesondere Hand-
werkzeuge oder Elektrowerkzeuge, kdnnen etwa zur
trennenden, zerteilenden, spanenden oder abtragenden
Bearbeitung von Werkstiicken eingesetzt werden. Eben-
so kénnen damit Montagearbeiten verrichtet werden, et-
wa das Setzen von Nieten, Schraubverbindungen oder
Ahnliches. Ubliche Handwerkzeuge kénnen etwa als
Bohrmaschinen, Schlagbohrmaschinen, Schrauber,
Schleifmaschinen, Schneidemaschinen oder Sdgema-
schinen ausgebildet sein.

[0003] Zur Erhéhung der Flexibilitat beim Einsatz wei-
sen insbesondere hochwertige Handwerkzeuge oder
Elektrowerkzeuge schaltbare Kraftlibertragungseinrich-
tungen auf, beispielsweise Schaltgetriebe. Somit kénnen
etwa eine Abtriebsdrehzahl oder ein Abtriebsmoment in
geeigneter Weise an jeweilige Einsatzbedingungen an-
gepasst werden. Es wird dabei grundsatzlich angestrebt,
durch Bereitstellung mehrerer Ubertragungskonfigura-
tionen, etwa Schaltstufen, eine Antriebsbewegung ge-
eignet zu Untersetzen bzw. zu Ubersetzen. Auf diese
Weise kann etwa die Spreizung, also der Ubersetzungs-
bereich, der Kraftlibertragungseinrichtung sowie die Ab-
stufung zwischen einzelnen Ubertragungskonfiguratio-
nen an einen erwarteten Einsatzbereich angepasst wer-
den.

[0004] Aus der EP 1 364 752 B1 ist ein Elektrowerk-
zeug mit einem mehrstufigen Getriebe bekannt, das ins-
gesamt drei Schaltstufen aufweist. Die EP 1 886 769 B1
zeigt eine Werkzeugmaschine mit einem mehrstufigen
Planetengetriebe, das vier Schaltstufen aufweist. Je
mehr Schaltstufen vorgesehen werden, desto eher kann
ein angekoppeltes Werkzeug in seinem optimalen Dreh-
zahlbereich betrieben werden. Umgekehrt erhéht sich je-
doch mit einer zunehmenden Anzahl an Schaltstufen der
Bedienaufwand fur einen Benutzer.

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Schaltvorrichtung fir eine Kraft-
Ubertragung eines Handwerkzeugs oder Elektrowerk-
zeugs, insbesondere flr ein Getriebe, anzugeben, die
auch bei zunehmender Anzahl von Ubertragungskonfi-
gurationen der Kraftlibertragungseinrichtung einfache
und intuitiv ausfihrbare Schaltvorgédnge erlaubt und
moglichst eine eindeutige, fehlerarme Bedienung ermdg-
licht. Ferner soll eine Werkzeugmaschine, insbesondere
ein kraftgetriebenes Handwerkzeug oder ein Elektro-
werkzeug, mit einer derartigen Schaltvorrichtung ange-
geben werden.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl geldst
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durch eine Schaltvorrichtung fiir eine Kraftiibertragungs-
einrichtung eines kraftgetriebenen Handwerkzeugs oder
Elektrowerkzeugs, insbesondere ein Getriebe, die zu-
mindest drei Ubertragungskonfigurationen aufweist, wo-
bei die Schaltvorrichtung eine Betatigungseinrichtung
aufweist, die dazu ausgebildetist, die Kraftiibertragungs-
einrichtung aus einer beliebigen Ausgangsibertra-
gungskonfiguration direkt in eine beliebige Ziellibertra-
gungskonfiguration zu tberfihren.

[0007] DieAufgabe derErfindung wird auf diese Weise
gelost.

[0008] Erfindungsgemal wird namlich eine hochflexi-
ble und schnelle Bedienung der Schaltvorrichtung er-
moglicht, die einen erhdhten Bedienkomfort und eine ver-
besserte Leistungsfahigkeit des kraftgetriebenen Hand-
werkzeugs oder Elektrowerkzeugs erlauben kann.
[0009] Ein Bediener kann nunmehr die Kraftlibertra-
gungseinrichtung direkt etwa aus einer ersten Ubertra-
gungskonfiguration in eine dritte Ubertragungskonfigu-
ration, also etwa vom ersten Gang in den dritten Gang,
Uberfiihren, ohne gendtigt zu sein, mit der Betatigungs-
einrichtung zunachst die zweite Ubertragungskonfigura-
tion anzusteuern. Auf diese Weise kann eine starre
zwangslaufige serielle Betatigung, die etwa in der ge-
nannten EP 1 364 752 B1 sowie der EP 1 886 769 B1
gezeigt ist, vermieden werden.

[0010] Beispielsweise kann die Kraftlibertragungsein-
richtung bei einem festsitzenden Werkzeug, etwa einem
klemmenden Bohrer, direkt aus der Ubertragungskonfi-
guration, die etwa einem "Schnellgang" entspricht, in ei-
ne Ubertragungskonfiguration iiberfiihrt werden, die ei-
ner Schaltstufe mit hohem Drehmoment entspricht. Da-
bei kédnnen zwischenliegende Ubertragungskonfigura-
tionen bedienerseitig "Ubersprungen" werden. In geeig-
neter Weise kann die Schaltvorrichtung etwa zum Lésen
eines blockierten Werkzeugs mit einer Drehumkehrein-
richtung kombiniert werden.

[0011] Der Schaltvorgang kann schneller erfolgen, da
umstandliche sequentielle bzw. serielle Betatigungen
vermeidbar sind. Bekannte schaltbare Kraftiibertra-
gungseinrichtungen kénnen dem Nachteil unterliegen,
dass etwa beim Ubergang von einer ersten Ubertra-
gungskonfiguration in eine vierte Ubertragungskonfigu-
ration zunachst die zweite und dritte Ubertragungskon-
figuration separat angesteuert werden missen. Insbe-
sondere bei Werkzeugmaschinen wie kraftgetriebenen
Handwerkzeugen oder Elektrowerkzeugen weisen Kraft-
Ubertragungseinrichtungen regelmafig keine Synchro-
nisationseinrichtungen oder &hnliche Hilfsmittel zur Ver-
besserung des Schaltkomforts auf. Es kann sich der zu-
satzliche Nachteil ergeben, dass bei jeder zu Ubersprin-
genden Ubertragungskonfigurationen zunéchst der An-
trieb der Werkzeugmaschine aktiviert werden muss. Dies
kann erforderlich sein, um etwa bei einem Zahnradge-
triebe, das zunachst "Zahn auf Zahn" steht, die beteilig-
ten Komponenten in eine "Zahn auf Liicke" Stellung zu
Uberfiihren. So kann der jeweilige Zwischenschaltvor-
gang abgeschlossen werden. Die erfindungsgemaRe di-
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rekte Ansteuerung vermeidet diesen Nachteil.

[0012] Unter der Kraftibertragungseinrichtung kann
beispielsweise ein Schaltgetriebe, etwa ein Zahnradge-
triebe, Planetengetriebe oder ein schaltbares Zugmittel-
getriebe, verstanden werden. Die Kraftiibertragungsein-
richtung kann jedoch auch als sogenanntes virtuelles Ge-
triebe ausgefihrt sein. Ein virtuelles Getriebe kann etwa
bei einem Elektrowerkzeug eine geeignete Beeinflus-
sung von Erregerwicklungen des Antriebsmotors umfas-
sen. Auf diese Weise kann die Motorcharakteristik des
Antriebsmotors "getriebemaRig" beeinflusst werden.
Durch die gezielte Zuschaltung bzw. Abschaltung von
Erregerwicklungen koénnen verschiedene Drehzahl-
Drehmoment-Kennlinien bewirkt werden, die etwa unter-
schiedliche Steigungen aufweisen.

[0013] Unter einer Ubertragungskonfiguration kann ei-
ne bestimmte Ubersetzung, insbesondere ein bestimm-
tes Verhéaltnis zwischen Eingangsdrehzahl und Aus-
gangsdrehzahl, verstanden werden. Eine Ubertragungs-
konfiguration kann jedoch auch eine Sperre bzw. Stopp-
funktion oder eine Drehrichtungsanpassung umfassen.
[0014] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wirkt die Betatigungseinrichtung mit zumindest ei-
nem Schaltelement, vorzugsweise einem ersten und ei-
nem zweiten Schaltelement, zusammen, das verlager-
bar ist, um die Kraftlibertragungseinrichtung selektiv in
eine gewiinschte Ubertragungskonfiguration zu tiberfiih-
ren.

[0015] Das Schaltelement kann insbesondere bei ei-
nem Zahnradgetriebe etwa als Schaltgabel, Schaltrad,
Schaltritzel oder Hohlrad ausgebildet sein. Das Schal-
telement kann jedoch auch in Form eines Schaltgliedes
ausgebildet sein, das geeignet ist, die Betatigungsein-
richtung in geeigneter Weise zu beeinflussen, um die ge-
wiinschte Ubertragungskonfiguration herbeizufiihren.
Es kann sich dabei insbesondere um Kupplungen, Brem-
sen, Sperren oder ahnliche Elemente handeln, die etwa
beieinem Zahnradgetriebe mit einzelnen Zahnradern zu-
sammenwirken kénnen.

[0016] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weist die Betatigungseinrichtung ein Betatigungsele-
ment auf, das mit dem zumindest einen Schaltelement
zu dessen Verlagerung koppelbar ist, wobei das Betati-
gungselement entlang zweier Raumachsen verlagerbar
ist, und wobei das Betatigungselement vorzugsweise ei-
ne Handhabe aufweist.

[0017] Grundsatzlich kénnen aus sechs denkbaren
Raumachsen, also drei Rotationsachsen und drei linea-
ren Achsen, zwei geeignete Raumachsen fir die Betati-
gung ausgewahlt werden. Vorzugsweise kann etwa eine
lineare Achse bestimmt und ferner die Rotationsachse
gewahlt werden, die eine Rotation um die ausgesuchte
lineare Achse zuldsst. Andere Kombinationen sind
gleichwohl denkbar. Die Handhabe kann in einfacher
Weise eine vom Bediener aufgebrachte Stellbewegung
direkt in das Betatigungselement einleiten.

[0018] Das Betatigungselement kann etwa als Dreh-
schubelement, Schwenkschubelement oder als sphari-
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sches Dreh- oder Schwenkelement ausgebildet sein.
Ferner kann das Betatigungselement dazu ausgebildet
sein, eine Bewegung entlang einer Ebene in zwei Raum-
richtungen zu erlauben. Die Drehkomponente bzw. die
Schwenkkomponente kann etwa bei gentigend groRem
Drehradius bzw. Schwenkradius ebenso als Nahezu-
Schubbewegung aufgefasst werden. Wenn das Betati-
gungselement entlang zweier Raumachsen verlagerbar
ist, also im Wesentlichen zwei Freiheitsgrade aufweist,
kann etwa statt einer seriellen Schaltbetatigung in einfa-
cher Weise eine direkte Ansteuerung einer Mehrzahl von
beliebigen Ubertragungskonfigurationen bewirkt wer-
den.

[0019] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung wirkt
das Betatigungselement mit einem Fiihrungselement zu-
sammen, das zumindest drei Raststellungen fiir das Be-
tatigungselement definiert, zwischen denen das Betati-
gungselement direkt verlagerbar ist.

[0020] Aufdiese Weise kann sich die Gefahr von Fehl-
bedienungen deutlich verringern. Insbesondere kénnen
sich unerwinschte Schaltstellungen, etwa ein verse-
hentliches "Uberfahren" einer Zieliibertragungskonfigu-
ration oder ein Verharren des Betdtigungselements in
einer undefinierten Zwischenstellung vermeiden lassen.
Das Fihrungselement kann etwa als Teil eines Gehau-
ses des kraftgetriebenen Handwerkzeugs oder Elektro-
werkzeugs ausgebildet sein.

[0021] GemaR einer Weiterbildung dieser Ausgestal-
tung umfasst das Fiihrungselement eine zumindest drei-
eckige, insbesondere viereckige, Fuhrungsflache, ent-
lang der das Betatigungselement, vorzugsweise die
Handhabe des Betatigungselements, verlagerbar ist.
[0022] Die Fuhrungsflache kann etwa als Ausneh-
mung, beispielsweise im Gehduse des kraftgetriebenen
Handwerkzeugs oder Elektrowerkzeugs, verstanden
werden, die eine Flache oder Bahnebene bestimmt, die
erlaubte Stellungen des Betatigungselements be-
schreibt. Mit anderen Worten kann die Fihrungsflache
als zweidimensionale Fiihrungskulisse ausgebildet sein,
bei der jeder Punktvon jedem Punkt aus direkt erreichbar
ist.

[0023] Esistfernerbevorzugt, wenndie Handhabe des
Betatigungselements die Fiihrungsflache durchragt. So-
mit kann die Handhabe in den Raststellungen am Fih-
rungselement zur Anlage gelangen.

[0024] Die Raststellungen kdnnen den Ecken der Fiih-
rungsflache zugewiesen sein. Es versteht sich, dass die
Ecken der Fihrungsflache abgerundet sein kénnen, et-
waum mitder Gestaltder Handhabe zu korrespondieren.
[0025] Auf diese Weise kann eine eindeutige Zuord-
nung der Schaltstellungen, also der jeweiligen Ubertra-
gungskonfiguration, zu einer Raststellung gewahrleistet
werden. Jede Raststellung, also etwa jede Ecke der Flh-
rungsflache, kann direkt von einer anderen Raststellung
angesteuertwerden, ohne dass das Betatigungselement
bzw. dessen Handhabe zwischendurch eine andere
Raststellung passieren muss.

[0026] Die Raststellungen erlauben eine sichere und
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intuitive Bedienung. Die Gefahr von Fehlbedienungen
kann deutlich reduziert werden. Durch die definierten
Raststellungen der Betatigungseinrichtung, die eindeu-
tig und sicher angefahren werden kénnen, kann die
Schaltvorrichtung "blind" bedient werden. Der Bediener
kann sich auf den aktuellen Arbeitsvorgang konzentrie-
ren, ohne durch Schaltvorgédnge wesentlich abgelenkt
zu werden.

[0027] Die Handhabe kannin Zusammenhang mitden
Raststellungen des Fiihrungselements ferner als Schal-
tanzeiger bzw. Schaltindikator dienen. Die Anordnung
der Handhabe des Betatigungselements in einer der Ek-
ken der Fuhrungsflache erlaubt eine schnelle und einfa-
che haptische und visuelle Erfassung des aktuellen
Schaltzustands bzw. der aktuellen Ubertragungskonfi-
guration.

[0028] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
weistdie Betatigungseinrichtung zumindest zwei Mitnah-
meschlitten auf, die selektiv verfahrbar sind.

[0029] Die Mitnahmeschlitten kénnen etwa tber form-
gebundene oder kraftgebundene Fiihrungsmittel mit ei-
nem Gehause oder dem Betatigungselement gekoppelt
sein. Die Mitnahmeschlitten kénnen dazu ausgebildet
sein, die am Betatigungselement eingeleitete Schaltbe-
wegung auf die entsprechenden Schaltelemente zu
Ubertragen.

[0030] GemaR einer Weiterbildung dieser Ausgestal-
tung ist ein erster Mitnahmeschlitten im Wesentlichen
durch eine Axialschubkomponente einer Bewegung des
Betatigungselements verfahrbar, wobei ein zweiter Mit-
nahmeschlitten im Wesentlichen durch eine Drehkom-
ponente der Bewegung des Betatigungselements ver-
fahrbar ist.

[0031] Auf diese Weise kann eine Komponentenzer-
legung der am Betatigungselement eingeleiteten Schalt-
bewegung erfolgen. Die Axialschubkomponente und die
Drehkomponente kénnen den gewahlten Raumachsen
entsprechen, entlang der das Betatigungselement ver-
lagerbar ist. Einzelkomponenten der Bewegung kénnen
jeweils der Verlagerung eines der beiden Mitnahme-
schlitten dienen. Die fir den jeweiligen Mitnahmeschlit-
ten nicht gewiinschte Bewegungskomponente kann et-
wa uber konstruktiv vorgesehene Freildufe aufgefangen
werden.

[0032] Die Axialschubkomponente kann etwa als
Langsschubkomponente verstanden werden, die im We-
sentlichen in Richtung einer Langsachse der Kraftiiber-
tragungseinrichtung erfolgt. Diese kann etwa mit einer
Spindelachse einer Werkzeugspindel der Werkzeugma-
schine zusammenfallen, parallel zu dieser angeordnet
sein, oder senkrecht dazu verlaufen.

[0033] Die Drehkomponente oder Schwenkkompo-
nente kann etwa durch eine Rotation des Betatigungs-
elements um die Langsachse erzeugt werden.

[0034] Grundsatzlich ist es vorstellbar, die Drehkom-
ponente vereinfacht als Querschubkomponente aufzu-
fassen, die im Wesentlichen senkrecht zur Axialschub-
komponente gerichtet ist. Es ist vorrangig von Bedeu-
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tung, dass die beiden Bewegungskomponenten entlang
zweier separater und unterscheidbarer Richtungen bzw.
Dimensionen gerichtet sind, um die gewlinschte Kom-
ponentenzerlegung durchfiihren zu kdnnen.

[0035] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist eine zumindest partiell ausgebildete Umfangs-
nut vorgesehen, Uber die das Betatigungselement tber
einen Mitnehmer mit dem ersten Mitnahmeschlitten zu-
sammenwirkt, wobei eine zumindest partiell ausgebilde-
te Diagonalnut vorgesehen ist, Uber die das Betatigungs-
element Uber einen Mitnehmer mit dem zweiten Mitnah-
meschlitten zusammenwirkt.

[0036] Die Umfangsnut und die Diagonalnut kénnen
etwa am Betatigungselement oder am jeweiligen Mitnah-
meschlitten ausgebildet sein. Die Umfangsnutkann etwa
als Umfangslangsnut ausgebildet sein. Eine Verdrehung
oder Verschwenkung des Betatigungselements bewirkt
ein Verfahren des Mitnehmers in der Umfangsnut. Auf
diese Weise kann ein Freilauf realisiert werden. Eine Ver-
schiebung des Betatigungselements im Wesentlichen
quer zur Langserstreckung der Umfangsnut kann eine
entsprechende Bewegungsmitnahme des ersten Mit-
nahmeschlittens bewirken.

[0037] Eine Verdrehung oder Verschwenkung des Be-
tatigungselements kann hingegen im Zusammenspiel
zwischen der Diagonalnut und dem zugehdrigen Mitneh-
mer eine Langsverschiebung des zweiten Mitnahme-
schlittens bewirken.

[0038] Die Diagonalnut kann auch als Spiralnut oder
als eine mit einer Steigung versehenen Umfangsstei-
gungsnut aufgefasst werden.

[0039] Die Steigung der Diagonalnut kann konstant
ausgefiihrt sein. Es kann jedoch auch eine variable Stei-
gung vorgesehen sein, die Rastpunkte oder Einlaufe
bzw. Ausldufe mit sanften Ubergangen aufweist. Auf die-
se Weise kann die Leichtgangigkeit der Schaltbewegung
erhoéht werden.

[0040] Im abgewickelten Zustand betrachtet kénnen
die Umfangsnut und die Diagonalnut als zwei ebene Nu-
ten verstanden werden, die in einem Winkel zueinander
angeordnet sind, der weniger als 90° betragt.

[0041] Mit anderen Worten kann die Schaltbewegung
eine im Wesentlichen axiale Verlagerung des ersten
Schaltelements bzw. des zweiten Schaltelements mittels
des ersten Mitnahmeschlittens bzw. des zweiten Mitnah-
meschlittens bewirken, wobei die axiale Verlagerung des
ersten Schaltelements durch eine Axialverschiebung des
Betatigungselements erfolgt und wobei die axiale Verla-
gerung des zweiten Schaltelements durch Verdrehen,
Verschwenken, vereinfacht durch eine Querverschie-
bung, des Betatigungselements mittels der Handhabe
bewirkt wird. Dabeiwird das Verdrehen bzw. Verschwen-
ken des Betatigungselements tiber eine Kulissenfihrung
in Gestalt der Diagonalnutin eine Schubbewegung lber-
fuhrt.

[0042] Als Freilauf zur Vermeidung einer unmittelba-
ren Axialschubmitnahme des zweiten Mitnahmeschlit-
tens bei einer Langsverschiebung des Betatigungsele-
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ments kann eine weitere Nut vorgesehen sein, die sich
im Wesentlichen in Richtung der Léangsachse erstreckt.
[0043] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist das Betatigungselement im Wesentlichen ringférmig
um die Kraftiibertragungseinrichtung ausgebildet.
[0044] Auf diese Weise kann sich insbesondere bei
einem Planetengetriebe eine kompakte Bauform erge-
ben. Das Betatigungselement kann etwa vollringférmig
oder ringabschnittsférmig ausgebildet sein.

[0045] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Betatigungselement mehrteilig, insbeson-
dere zweiteilig, ausgebildet, wobei zumindest ein erstes
Betatigungselementteil gegeniiber einem zweiten Beta-
tigungselementteil langsverschiebbar ist.

[0046] Auf diese Weise kann bereits beim Betati-
gungselementselbst ein Freilauf realisiert werden. Somit
kann eine unerwiinschte Bewegungskomponente am
Einwirken auf einen der beiden Mithahmeschlitten ge-
hindertwerden. Alternativ kdnnen das erste Betatigungs-
elementteil und das zweite Betatigungselementteil ge-
geneinander verdrehbar ausgestaltet sein.

[0047] Durch diese MalRknahme kann sich der Bau-
raumaufwand verringern. Zusatzliche Komponenten
kdénnen vermieden werden.

[0048] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wirkt die Betatigungseinrichtung Uber zumindest ein ela-
stisches Element auf das zumindest eine Schaltelement
ein.

[0049] Dabeikann das zumindest eine elastische Ele-
ment als Energiespeicher dienen. Somit kann ein einmal
eingeleiteter Schaltvorgang etwa auch dann abgeschlos-
sen werden, wenn beteiligte Komponenten der Kraft-
Ubertragungseinrichtung zunachst nicht wie gewiinscht
auller Eingriff oder in Eingriff gebracht werden kdnnen.
Dies kann etwa bei einem Zahnradgetriebe durch eine
"Zahn auf Zahn" Stellung bedingt sein. Bei der nachsten
Aktivierung des Antriebsmotors kann die gewiinschte
Stellung herbeigefiihrt werden, so dass der Schaltvor-
gang selbsttatig beendet werden kann. Das zumindest
eine elastische Element kann die fir einen Schaltvor-
gang erforderliche Kraft zeitverzdgert weiterleiten.
[0050] GemaR einer Weiterbildung dieser Ausgestal-
tung sind zwei elastische Elemente vorgesehen, die als
Federbligel ausgebildet sind, wobei ein erster Federbu-
gel mit dem ersten Mithahmeschlitten und dem ersten
Schaltelementund wobei ein zweiter Federbiigel mitdem
zweiten Mithahmeschlitten und dem zweiten Schaltele-
ment koppelbar ist.

[0051] Die Federbiigel kdnnen etwa kreisférmig, ins-
besondere kreisabschnittsférmig oder U-férmig, ausge-
bildet sein. Die Federbiigel kdnnen etwa Uber gebogene
Federenden in entsprechende Nuten oder Ausnehmun-
gen des entsprechenden Mitnahmeschlittens bzw.
Schaltelements eingreifen.

[0052] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Kraftlibertragungseinrichtung als Planeten-
getriebe mit zumindest zwei Planetenstufen ausgebildet,
wobei insbesondere Hohlréader der Planetenstufen mit-
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tels der Schaltvorrichtung selektiv verlagerbar sind.
[0053] Auf diese Weise kann beispielsweise ein
Schaltgetriebe mit vier Gangen realisiert werden. Die
Hohlrader kénnen als Schaltelemente dienen oder aber
Uber diese angesteuert und selektiv gesperrt bzw. frei-
gegeben werden.

[0054] Bei einem Planetengetriebe kann eine Plane-
tenstufe eine Mehrzahl von Ubertragungskonfiguratio-
nen aufweisen, die durch selektives Sperren, Freigeben
oder Zusammenschalten von Getriebeelementen her-
beigefuhrt werden kénnen.

[0055] Beispielhaft kann eine Planetenstufe Gber ein
Sonnenrad angetrieben werden, das mit zumindest ei-
nem Planetenrad im Eingriff steht, das in einer ersten
Ubertragungskonfiguration gegeniiber einem gehause-
festen Hohlrad abwalzt. Ausgangsseitig kann ein Plane-
tentrager vorgesehen sein, der durch den Planetenum-
lauf angetrieben wird. Der Planetentrager kann etwa mit
einem Sonnenrad einer zweiten Planetenstufe gekoppelt
sein. In einer zweiten Ubertragungskonfiguration der Pla-
netenstufe kann das Hohlrad etwa vom Gehause geldst
werden und neben dem Eingriff mit dem Planetenrad
ebenso in Eingriff mit dem Planetentrager gebracht wer-
den. Somit kann die Planetenstufe geblockt werden und
ohne interne Relativbewegungen umlaufen. Werden bei
der zweiten Planetenstufe in &hnlicher oder anderer Wei-
se zwei weitere Ubertragungskonfigurationen bereitge-
stellt, kénnen sich insgesamt vier Ubertragungskonfigu-
rationen ergeben.

[0056] Ein Planetengetriebe kann etwa patronenfor-
mig bzw. zylinderférmig ausgebildet sein und insbeson-
dere miteinemringférmigen Betatigungselement zusam-
menwirken. Auf diese Weise kann vorhandener Bau-
raum besonders effektiv genutzt werden.

[0057] Es versteht sich, dass anstatt eines Planeten-
getriebes auch ein gemischtes Getriebe, etwa eine Kom-
bination aus einer Planetenstufe und einer Getriebestu-
fe, bei der Antrieb und Abtrieb nicht koaxial angeordnet
sind, vorgesehen sein kann.

[0058] Weitere Getriebebauformen sind ohne Weite-
res denkbar.
[0059] Die Aufgabe der Erfindung wird ebenso durch

eine Werkzeugmaschine, insbesondere ein kraftgetrie-
benes Handwerkzeug oder ein Elektrowerkzeug, gelost,
mit einem Geh&use, einem Antrieb, einem Abtrieb und
einer Kraftiibertragungseinrichtung, die dem Antrieb und
dem Abtrieb zwischengeschaltet ist und zumindest drei
Ubertragungskonfigurationen aufweist, und mit einer
Schaltvorrichtung nach einem der vorgenannten Aspek-
te.

[0060] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der
Werkzeugmaschine wirkt die Schaltvorrichtung mit ei-
nem Flhrungselement zusammen, das am Gehéause
vorgesehen ist, wobei das Fihrungselement eine Fih-
rungsflache umfasst, die als Ausnehmung im Gehause
ausgebildet ist.

[0061] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
tenund die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
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der Erfindung nicht nurin der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0062] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung meh-
rerer bevorzugter Ausfihrungsbeispiele unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemaflien Werkzeugmaschine;
Fig. 2 eine vereinfachte symbolhafte Darstel-
lung einer Kraftiibertragungseinrich-
tung, die eine Mehrzahl von Ubertra-
gungskonfigurationen aufweist;

eine Draufsicht der Werkzeugmaschine
geman Fig. 1;

Fig. 4a-4c vereinfachte Darstellungen einer Beta-
tigungseinrichtung einer erfindungsge-
mafRen Schaltvorrichtung in verschiede-
nen Schaltstellungen;

Fig. 5 eine erlauternde Darstellung weiterer
Teilkomponenten der Betatigungsein-
richtung gemaR den Fig. 4a bis 4c;

Fig. 6a-6¢ weitere Ansichten der Betatigungsein-
richtung gemaf den Fig. 4a bis 4c unter
Berucksichtigung der Teilkomponenten
gemal Fig. 5 in verschiedenen Schalt-

stellungen;

eine perspektivische Darstellung eines
Betatigungselements;

Fig. 8a-8b vereinfachte Darstellungen verschiede-
ner Fihrungselemente und Fihrungs-
flachen;

Fig. 9 eine frontale Ansicht einer weiteren Be-
tatigungseinrichtung zur Verwendung
bei einer erfindungsgemafien Schalt-
vorrichtung;

10a-10b  zwei seitliche Schnittansichten durch
die Betéatigungseinrichtung geman Fig.
9 entlang der Linie X-X;

Fig.

Fig. 11a-11c  verschiedene perspektivische Ansich-
ten der Betatigungseinrichtung geman
Fig. 9; und

Fig. 12a-12b  weitere perspektivische Ansichten der
Betéatigungseinrichtung gemaR Fig. 9

mit gebrochener Darstellung ausge-
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wahlter Komponenten.

[0063] InFig. 1isteine erfindungsgemafle Werkzeug-
maschine in Form eines kraftgetriebenen Handwerk-
zeugs dargestellt und insgesamt mit 10 bezeichnet.
[0064] Das Handwerkzeug 10 ist beispielhaft als Elek-
trowerkzeug ausgefliihrt. Das Handwerkzeug 10 weist
ein Gehduse 12 auf, das von einer Langsachse 16 durch-
ragt wird. Am vorderen Ende des Gehauses 12 des
Handwerkzeugs 10 ist ein Abtrieb in Form einer Werk-
zeugspindel 14 ausgebildet. Die Werkzeugspindel 14
dient der Aufnahme eines Werkzeugs (nicht naher dar-
gestellt). Beispielhaft kann die Werkzeugspindel 14 tiber
eine Werkzeugspannvorrichtung (nicht dargestellt) mit
einem Bohrwerkzeug oder einem Schraubwerkzeug ge-
koppelt werden.

[0065] Das Handwerkzeug 10 weist ferner eine Kraft-
Ubertragungseinrichtung 30 (in Fig. 1 nicht dargestellt,
vergleiche Fig. 2) auf. Die Kraftlbertragungseinrichtung
30 kann durch eine Schaltvorrichtung 18 in verschiedene
Ubertragungskonfigurationen (iberfiihrt werden. Die
Schaltvorrichtung 18 weist eine Betatigungseinrichtung
19 auf, die Uiber eine Handhabe 20 bedienbar ist.
[0066] Das Gehause 12 des Handwerkzeugs 10 weist
ferner einen Griffbereich 22 auf, bei dem ein Aktivie-
rungsschalter 24 vorgesehen ist. An einem Grundbe-
reich des Gehduses 12 ist eine Energieversorgungsein-
richtung 26 angekoppelt. Vorliegend ist die Energiever-
sorgungseinrichtung 26 beispielhaft als Akku-Pack dar-
gestellt. In alternativer Weise ist eine netzgebundene En-
ergieversorgung des Handwerkzeugs 10 denkbar.
[0067] DasHandwerkzeug 10 ist beispielhaftals Akku-
Bohrer oder Akku-Schrauber dargestellt. Es kénnte sich
dabei jedoch auch ohne Weiteres etwa um eine Bohr-
maschine, eine Schlagbohrmaschine, einen Schlag-
schrauber, eine Sage, eine Schleifmaschine, ein Hand-
werkzeug mit oszillatorischem Abtrieb oder dergleichen
handeln.

[0068] Anhand der Fig. 2 wird mittels symbolhafter Ge-
triebesinnbilder ein beispielhafter Aufbau der Kraftiiber-
tragungseinrichtung 30 erlautert, die etwa beim Hand-
werkzeug 10 gemaR Fig. 1 zur Verwendung kommen
kann.

[0069] Die Kraftibertragungseinrichtung 30 ist bei-
spielhaft als Planetengetriebe dargestellt, das einem An-
trieb in Form eines Antriebsmotors 28 und der abtriebs-
seitigen Werkzeugspindel 14 zwischengeschaltet ist.
Zwischen dem Antriebsmotor 28 und der Kraftlibertra-
gungseinrichtung 30 ist eine Kupplung 32 vorgesehen.
Der Kraftiibertragungseinrichtung 30 und der Werkzeug-
spindel 14 ist eine Kupplung 34 zwischengeordnet. In
den nachfolgenden Erlduterungen wird vorrangig davon
ausgegangen, dass die Schaltvorrichtung 18 genutzt
werden kann, um die Kraftiibertragungseinrichtung 30 in
verschiedene Ubertragungskonfigurationen, also etwa
Ubersetzungsstufen, Uberfiihren zu konnen. Die Schalt-
vorrichtung 18 kann jedoch ebenso zum selektiven
Schalten zumindest einer der Kupplungen 32, 34 genutzt
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werden. Die Kupplungen 32, 34 kénnen die angekoppel-
ten Komponenten selektiv zur Drehmitnahme verkn(ip-
fen oder aber freigeben. Die Kupplungen 32, 34 kénnen
etwa als formgebundene oder kraftgebundene Kupplun-
gen ausgebildet sein. Ebenso ist es denkbar, zumindest
eine der Kupplungen 32, 34 als Bremse oder Sperre aus-
zubilden, um die zu koppelnden Komponenten selektiv
etwa am Gehause 12 des Handwerkzeugs 10 festlegen
zu kénnen.

[0070] Die Kraftiibertragungseinrichtung 30 weist zwei
Planetenstufen 36a, 36b auf, die vorliegend aus Veran-
schaulichungsgriinden im Wesentlichen gleich ausgebil-
det sind. Die Planetenstufe 36a weist ein Sonnenrad 38a
auf, das mit zumindest einem Planetenrad 40a, einem
Hohlrad 42a und einem Planetentréager 44a zusammen-
wirkt. Der Planetentrager 44a weist eine Mitnahmever-
zahnung 46a auf. Gehauseseitig ist der ersten Planeten-
stufe 36a eine Sperrverzahnung 48a zugeordnet, die mit
einer Sperrgegenverzahnung 50a des Hohlrads 42a kop-
pelbarist. Der Planetentrager 44a ist mit dem Sonnenrad
38b der zweiten Planetenstufe 36b gekoppelt. Das Son-
nenrad 38b wirkt mit zumindest einem Planetenrad 40b,
einem Hohlrad 42b und einem Planetentrager 44b zu-
sammen. Der Planetentrager 44b ist Uiber die Kupplung
34 mit der Werkzeugspindel 14 koppelbar. Die zweite
Planetenstufe 36b weist am Planetentrager 44b eine Mit-
nahmeverzahnung 46b auf. Gehauseseitig ist der zwei-
ten Planetenstufe 36b eine Sperrverzahnung 48b zuge-
ordnet, die mit einer Sperrgegenverzahnung 50b des
Hohlrads 42b koppelbar ist.

[0071] Die Kraftliibertragungseinrichtung 30 gemafR
Fig. 2 kann grundséatzlich durch axiales Verschieben der
Hohlrader 42a, 42b, vergleiche die Langsachse 16 in Fig.
1, in verschiedene Ubertragungskonfigurationen ber-
fuhrt werden. In Fig. 2 ist das Hohlrad der ersten Plane-
tenstufe 36a vereinfacht in zwei méglichen Stellungen
42a, 42a’ sowie analog dazu das Hohlrad der zweiten
Planetenstufe 36b in zwei Stellungen 42b, 42b’ darge-
stellt. Die zugehdrige Verlagerung ist durch zwei mit 52a,
52b bezeichnete Doppelpfeile angedeutet. In der jeweils
ersten Ubertragungskonfiguration sind die Hohlrader
42a, 42b Uber ihre Sperrgegenverzahnungen 50a, 50b
verdrehfest mit gehduseseitigen Sperrverzahnungen
48a,48b gekoppelt. In der alternativen Konfiguration sind
die Hohlrader 42a’, 42b’ aulRer Eingriff mit den Sperrver-
zahnungen 48a, 48b gebracht worden. Die Sperrgegen-
verzahnungen 50a’, 50b’ sind nicht gehauseseitig fest-
gelegt. Ferner stehen die Hohlrdder 42a’, 42b’ gleichsam
mit den Planetenradern 40a, 40b und mit den Mithahme-
verzahnungen 46a, 46b der Planetentrager 44a, 44b im
Eingriff. Die Planetenstufen 36a, 36b sind in dieser Uber-
tragungskonfiguration jeweils geblockt. Die Hohlrader
42a,42b, die Planetentrager 44a, 44b, die Planetenrader
40a, 40b sowie die Sonnenrader 38a, 38b der jeweiligen
Planetenstufe 36a, 36b kdnnen jeweils gemeinsam um-
laufen. Somit weist jede Planetenstufe 36a, 36b zwei
Ubertragungskonfigurationen auf. Insgesamt ergeben
sich fur die Kraftiibertragungseinrichtung 30 vier mogli-
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che Ubertragungskonfigurationen.

[0072] Es versteht sich, dass die Schaltvorrichtung 18
mit einer Vielzahl verschiedener Kraftlibertragungsein-
richtungen, insbesondere mit verschiedensten Getriebe-
typen, Getriebekonfigurationen und Schaltelementen
zur Verwendung kommen kann.

[0073] GemalR der Darstellung in Fig. 2 dienen die
Hohlrader 42a, 42b als Schaltelemente, mit denen die
Schaltvorrichtung 18 zum Zwecke des Schaltens direkt
oder indirekt zusammenwirken kann. Andere Schaltele-
mente sind ohne Weiteres denkbar. So ist es vorstellbar,
etwa die Sperrverzahnungen 48a, 48b verschieblich zu
gestalten, um durch deren Verlagerung die Hohlrader
42a, 42b selektiv zu sperren oder freizugeben. Weitere
Schaltelemente, insbesondere bei konventionellen
Schaltgetrieben mit parallelen beabstandeten Wellen,
kénnen Schaltgabeln, Bremsen, Sperren, Schaltkeile
oder verschiebbare Zahnrader umfassen.

[0074] Fig. 3zeigteine Draufsichtdes Handwerkzeugs
10 gemaR Fig. 1. Die Handhabe 20 zur Betatigung der
Betatigungseinrichtung 19 der Schaltvorrichtung 18 kann
in einem Bereich einer Fiihrungsflache 60 verfahren wer-
den, die von einem Fihrungselement 58 begrenzt ist.
[0075] Die Handhabe 20 ist beispielhaft leicht erhaben
und scheibenférmig ausgebildet dargestellt. Die Hand-
habe 20 weist eine Mulde oder Vertiefung 56 auf, ver-
gleiche auch Fig. 1 oder Fig. 7, die eine Bedienung der
Betatigungseinrichtung 19 mit dem Daumen oder einzel-
nen Fingern vereinfachen kann. Andere Gestaltungen
sind denkbar.

[0076] In Zusammenschau der Fig. 4a bis 7 wird die
Gestaltung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Be-
tatigungseinrichtung 19 naher dargelegt. Die Betati-
gungseinrichtung 19 weist ein Betatigungselement 62
auf, an dem die Handhabe 20 aufgenommen sein kann,
vergleiche auch Fig. 7. In den Fig. 4a bis 4c wird das
Betatigungselement 62 in verschiedenen Schaltstellun-
gen gezeigt. Das Betatigungselement 62 kann etwa im
durch das Fuhrungselement 58 bestimmten Bereich, ver-
gleiche Fig. 3, in Richtung der Ladngsachse 16 verscho-
ben werden, vergleiche einen mit 72 bezeichneten Pfeil.
Der Pfeil 72 verdeutlicht eine Raumachse, namlich eine
lineare Achse, entlang der das Betatigungselement ver-
lagerbar ist. Daneben ist durch das Fihrungselement 58
ein Verschwenken bzw. Verdrehen des Betéatigungsele-
ments 62 in einem bestimmten Bereich erlaubt, verglei-
che zur Veranschaulichung einen mit 74 bezeichneten
Pfeil. Der Pfeil 74 verdeutlicht eine Raumachse, namlich
eine Drehachse, entlang der das Betatigungselement
verlagerbar ist.

[0077] Das Betatigungselement 62 ist ringférmig aus-
gebildet und umschlieRt ein Innengehause 64. Nahere
Ausfihrungen zum Innengehause 64 werden im Zusam-
menhang mit den Fig. 9 bis 12b nachfolgend gemacht.
Am Betatigungselement 62 ist eine Umfangsnut 66 ein-
gebracht, die mit einem Mitnehmer 68 zusammenwirkt,
der einem ersten Mitnahmeschlitten 70 zugeordnet ist.
Der erste Mitnahmeschlitten 70 kann mit einem ersten
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Schaltelement, etwa dem ersten Hohlrad 42a gemaR Fig.
2, zu dessen Verlagerung mittelbar oder unmittelbar ge-
koppelt sein. Die Umfangsnut 66 und der Mitnehmer 68
wirken derart zusammen, dass ein Verdrehen oder Ver-
schwenken des Betatigungselements 62 um die Langs-
achse 16 keine Mitnahme des ersten Mitnahmeschlittens
70 bewirkt. Eine solche Verdrehung ist in Fig. 4b erfolgt,
vergleiche das Betatigungselement 62’. Der erste Mit-
nahmeschlitten 70 ist nicht verlagert.

[0078] Eine Schubbewegungin Richtung des Pfeils 72
bewirkt dagegen eine Mitnahme des Mitnehmers 68 Uiber
die Umfangsnut 66. Somit ist beim Ubergang von Fig. 4a
zu Fig. 4c der erste Mitnahmeschlitten 70 durch das Be-
tatigungselement 62" in Langsrichtung verlagert worden
und kann entsprechend auf ein Schaltelement einwirken.
[0079] Das Betatigungselement 62 weist neben der
Umfangsnut 66 ferner eine Langsnut 75 auf, vergleiche
etwa Fig. 7. Diese tragt im Zusammenspiel mit weiteren
Komponenten dazu bei, dass auch die Verdrehung bzw.
Verschwenkung des Betatigungselements 62 zu einer
Langsverschiebung eines Schaltelements genutzt wer-
denkann. Naheres wird anhand der Fig. 5 bis 6¢ erlautert.
[0080] Das Betatigungselement 62 wirkt bei einer Ver-
drehung mit Mitnehmern 84a, 84b eines zweiten Mitnah-
meschlittens 80 zu dessen Verlagerung zusammen, ver-
gleiche Fig. 5. Am zweiten Mitnahmeschlitten 80 ist fer-
ner eine Diagonalnut 76 vorgesehen. Der zweite Mitnah-
meschlitten 80 ist in einer Schlittenflihrung 82 aufgenom-
men. Die Schlittenfliihrung 82 erlaubt es dem zweiten Mit-
nahmeschlitten 80, analog zur Verdrehung bzw. Ver-
schwenkung des Betatigungselements 62 verdreht bzw.
verschwenkt zu werden. Die Schlittenfiihrung 82 kann
etwa verdrehfest aber langsverschieblich am Innenge-
hause 64 oder am Gehause 12 (nicht dargestellt) aufge-
nommen sein. Die Diagonalnut 76 des zweiten Mitnah-
meschlittens 80 wirkt mit einem Mitnehmer 78 zusam-
men, der gehausefest, etwa am Innengehause 64, auf-
genommen ist. Eine Abwicklung der Bewegungsbahn
des zweiten Mitnahmeschlittens 80 bei einer durch den
Pfeil 74 angedeuteten Verdrehung des Betatigungsele-
ments 62 kann vereinfacht als Querverschiebung ent-
lang der Schlittenfihrung 82 aufgefasst werden, verglei-
che einen mit 74’ bezeichneten Pfeil in Fig. 5. Eine solche
Querverschiebung des zweiten Mitnahmeschlittens 80
bewirkt Gber die Schragstellung der Diagonalnut 76, die
mit dem feststehenden Mithehmer 78 zusammenwirkt,
eine resultierende Langsverschiebung, vergleiche einen
mit 86 bezeichneten Pfeil. Somit kann der zweite Mitnah-
meschlitten 80 auf ein zweites Schaltelement, etwa das
zweite Hohlrad 42b gemal Fig. 2, zu dessen Verlage-
rung mittelbar oder unmittelbar einwirken. Dies kann er-
folgen, obwohl eine Langsverschiebung des Betati-
gungselements 62 entlang des Pfeils 72 keine unmittel-
bare Mithahme des zweiten Mitnahmeschlittens 80 in
dieser Richtung bewirkt, da etwa die Mithehmer 84a, 84b
in der Langsnut 75 in dieser Richtung verschieblich ge-
lagert sind.

[0081] Ein solcher Freilauf wird etwa beim Vergleich
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der Fig. 6a und 6¢ ersichtlich. In Fig. 6¢ ist das Mitnah-
meelement 62" ausgehend von der Lage des Mithahme-
elements 62 in Fig. 6a in Langsrichtung verschoben wor-
den. Gleichwohl haben der zweite Mithahmeschlitten 80
und die Schlittenfiihrung 82 keine Verlagerung erfahren.
[0082] Eine Verdrehung des Betatigungselements 62
gemaR Fig. 6a fiihrt beim Betatigungselement 62’ geman
Fig.6b zu einer entsprechenden Verdrehung des zweiten
Mitnahmeschlittens 80 und infolgedessen zu einer
Langsverschiebung der Schlittenflihrung 82.

[0083] Auf diese Weise kann durch selektives Ver-
schieben und/oder Verdrehen der Handhabe 20 des Be-
tatigungselements 62 etwa die Kraftiibertragungsein-
richtung 30 gemaR Fig. 2 geschaltet werden, wobei jede
gewulnschte Zielibertragungskonfiguration aus jeder be-
liebigen Ausgangsubertragungskonfiguration direkt er-
reicht werden kann.

[0084] Wie vorstehend erlautert, veranschaulicht Fig.
7 eine beispielhafte Gestaltung des Betatigungsele-
ments 62. Vorliegend sind die Bereiche der Umfangsnut
66 sowie der Langsnut 75 etwa um 180° versetzt am
Betatigungselement 62 angeordnet. In alternativer Wei-
se kdnnen die Bereiche in Langsrichtung etwa hinterein-
ander ohne wesentlichen Winkelversatz zueinander an-
geordnet werden. Dies kann es erlauben, das Betati-
gungselement 62 etwa nur ringabschnittsférmig, bei-
spielsweise als Halbring oder Viertelring auszufiihren.
[0085] Fig. 8a veranschaulicht eine beispielhafte Ge-
staltung eines Flhrungselements 58a, das eine Fih-
rungsflache 60a definiert, welche in ihren Ecken vier
Rastpositionen fiir vier verschiedene Ubertragungskon-
figurationen I, Il, lll, IV aufweist. Die Ecken sind abge-
rundet. Die Handhabe 20 kann zur Betatigung des Be-
tatigungselements 62 etwa ausgehend von der Raststel-
lung IV direkt zu jeder der tbrigen Raststellungen I, I, 111
Uberfuihrt werden, vergleiche mit 88a, 90a, 92a bezeich-
nete Pfeile. Eine Bewegung entlang des Pfeils 88a kann
etwa ein Verschwenken oder Verdrehen des Betati-
gungselements 62 bewirken. Dabei kann beispielsweise
der zweite Mitnahmeschlitten 80 verfahren werden, der
erste Mitnahmeschlitten 70 wird nicht angetrieben. Eine
Bewegung der Handhabe 20 entlang des Pfeils 90a kann
eine Axialschubbewegung des Betatigungselements 62
veranlassen. Dabei kann etwa der erste Mitnahmeschlit-
ten 70 mitgenommen werden, wogegen der zweite Mit-
nahmeschlitten 80 von der Bewegungsmitnahme ausge-
schlossen bleibt. Bei einer Bewegung der Handhabe 20
entlang des Pfeils 92a erfolgt eine kombinierte Bewe-
gung mit einer Axialschubkomponente und einer Dreh-
komponente. Somit kénnen sowohl der erste Mithahme-
schlitten 70 als auch der zweite Mitnahmeschlitten 80 in
Langsrichtung verschoben werden.

[0086] Fig. 8b veranschaulicht einen grundsétzlich
ahnlichen Aufbau eines Fiihrungselements 58b mit einer
Fluhrungsflache 60b, die jedoch dreieckig ausgebildet ist.
Die Handhabe 20 kann ausgehend von der Raststellung
Il direkt in die Raststellungen | oder Il Gberflhrt werden
oder umgekehrt, vergleiche mit 88b, 90b bezeichnete
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Pfeile. Ebenso ist etwa ein direkter Ubergang zwischen
den Raststellungen | und Il mdglich.

[0087] Schenkel der Fuhrungsflachen 58a, 58b kén-
nen zur weiteren Erhéhung des Schaltkomforts etwa
leicht nach innen gewdlbt sein. Auf diese Weise kénnen
die Raststellungen bei der Bedienung noch deutlicher
wahrgenommen werden.

[0088] Anhand der Fig. 9 bis 12b wird eine alternative
Betatigungseinrichtung 19a naher erlautert. Im Vergleich
zur Betatigungseinrichtung 19 gemaR der Fig. 4a bis 7
sind einzelne Komponenten naher ausgestaltet bzw. zu-
satzliche Komponenten vorgesehen. Es versteht sich
ohne Weiteres, dass derartiges auch beim vorgenannten
Ausfiihrungsbeispiel zur Verwendung kommen kann.
[0089] In Fig. 9 ist die Betatigungseinrichtung 19a in
einer frontalen Ansicht dargestellt. Die Betatigungsein-
richtung 19a weist ein Betatigungselement 62a auf, das
mehrteilig mit einem Betatigungselementteil 96a und ei-
nem weiteren Betdtigungselementteil 96b ausgebildet
ist. Die Betatigungselementteile 96a und 96b sind Uber
Gleitfihrungen 98 miteinander gekoppelt, vergleiche
auch Fig. 11a bis 11c. Die Gleitfiihrungen 98 dienen als
Freilauf, um eine Mithnahme des Betatigungselementteils
96b bei einer Langsverschiebung des Betatigungsele-
mentteils 96a zu vermeiden. Eine derartige Funktionalitat
ist beim Betatigungselement 62 gemaR Fig. 7 durch die
Langsnut 75 verwirklicht. Bei einer Verdrehung oder Ver-
schwenkung des Betatigungselementteils 96a wird das
Betatigungselementteil 96b mitgenommen.

[0090] Der erste Mithahmeschlitten 70 ist beispielhaft
Uber eine Schlittenfiihrung 100 und der zweite Mitnah-
meschlitten 80 beispielhaft Uber eine Schlittenfihrung
102 langsverschieblich am Innengehéuse 64 aufgenom-
men, vergleiche auch Fig. 10a, 10b und 12a. Der erste
Mitnahmeschlitten 70 ist mit einem Federbiigel 104a ge-
koppelt, der zweite Mitnahmeschlitten 80 mit einem Fe-
derbligel 104b. Die Federbiigel 104a, 104b weisen Fe-
derenden 106a, 106b auf, die etwa gekropft oder gebo-
gen sein kénnen. Die Federenden 106a, 106b durchra-
gen Ausnehmungen 108a, 108b des Innengehduses 64,
vergleiche Fig. 10a und Fig. 11a. In diesem Bereich kdn-
nen die Federenden 106a, 106b in Schaltelemente, etwa
die Hohlrader 42a, 42b gemalR Fig. 2, eingreifen, um ei-
nen Schaltvorgang bewirken zu kénnen. Die Federbligel
104a, 104b kdénnen Energie zwischenspeichern, bei-
spielsweise um eine eingeleitete Schaltbewegung bei
der nachsten Aktivierung des Antriebsmotors 28 ab-
schlieen zu kdnnen, etwa wenn beteiligte Verzahnun-
gen zunachst noch nicht ineinander eingreifen kdnnen.
[0091] Die Federbiigel 104a, 104b sind in Federnuten
110a, 110b des ersten Mithahmeschlittens 70 bzw. des
zweiten Mitnahmeschlittens 80 aufgenommen, verglei-
che Fig. 10b. Bei der Betatigungseinrichtung 19 geman
den Fig. 4a bis 7 kénnen derartige elastische Elemente
in dhnlicher Weise an den Mithahmeschlitten 70, 80,
ebenso auch an der Schlittenfiihrung 82 aufgenommen
sein.

[0092] In Zusammenschau der Fig. 10b, 11c und 12a
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wird ersichtlich, dass bei der Betatigungseinrichtung 19a
die Umfangsnut 66 nicht am Betatigungselement 62a
vorgesehen ist, sondern am ersten Mitnahmeschlitten
70. Umgekehrt ist der mit der Umfangsnut 66 zusam-
menwirkenden Mitnehmer 68 nunmehr am Betatigungs-
elementteil 96a des Betatigungselements 62a angeord-
net. Dies stellt eine einfache kinematische Umkehr dar
und ist auch bei weiteren Komponenten ohne Weiteres
vorstellbar.

[0093] In &hnlicher Weise sind bei der Betatigungsein-
richtung 19a etwa die Komponenten, die der Diagonalnut
76, der Langsnut 75, den Mithnehmern 84a, 84b und dem
Mitnehmer 78 der Gestaltung gemaR Fig. 5 entsprechen,
abgewandelt umgesetzt. Das Betatigungselementteil
96b ist gemeinsam mit dem Betatigungselementteil 96a
um die Langsachse 16 verschwenkbar, jedoch etwa
durch geeignete gehauseseitige Fiihrungen (nicht ndher
dargestellt) von einer Verschiebung entlang der Langs-
achse 16 ausgenommen. Die Diagonalnut 76 ist im Be-
tatigungselementteil 96b angeordnet, vergleiche Fig.
10b, 11bund 12b. Inder Diagonalnut 76 des Betatigungs-
elementteils 96b ist ein Mitnehmer 114 aufgenommen,
der im Gegensatz zum Mitnehmer 84 gemaR Fig. 5 nicht
gehausefestgelagertist. Der Mitnehmer 114 istan einem
Ausleger 112 des zweiten Mithahmeschlittens 80 ange-
ordnet.

[0094] Eine Verdrehung oder Verschwenkung des Be-
tatigungselements 62a Uber die Handhabe 20, verglei-
che den Pfeil 74 in Fig. 11c, bewirkt Uber das Betati-
gungselementteil 96a eine Drehmitnahme des Betati-
gungselementteils 96b. Entsprechend der Schragstel-
lung bzw. Steigung der Diagonalnut 76 im Betatigungs-
elementteil 96b wird dabei der Mitnehmer 114 in Langs-
richtung verlagert, wodurch der zweite Mitnahmeschlit-
ten 80 verschoben wird. Die Verdrehung des Betati-
gungselementteils 96a bewirkt keine Verlagerung des
ersten Mitnahmeschlittens 70, da der Mitnehmer 68 in
der Umfangsnut 66 verfahrbar ist, vergleiche Fig. 12a.
[0095] Eine Schubbewegung der Handhabe 20 des
Betatigungselements 62a, vergleiche den Pfeil 72 in Fig.
11c, wirkt auf das Betatigungselementteil 96a ein, jedoch
nicht auf das Betatigungselementteil 96b, da dieses Uber
die Gleitfiihrungen 98 von der Axialschubmitnahme aus-
genommen ist. Die Ladngsverschiebung des Betatigungs-
elementteils 96a wird tiber den Mitnehmer 68 auf die Um-
fangsnut 66 des ersten Mitnahmeschlittens 70 Ubertra-
gen, vergleiche Fig. 12a.

[0096] Auch mit der bei der Betétigungseinrichtung
19a verfolgten Ausgestaltung kann etwa die Kraftiber-
tragungseinrichtung 30 gemaR Fig. 2 in einfacher Weise
in vier verschiedene Ubertragungskonfigurationen ge-
schaltet werden. Zur Bedienlogik kdnnen die in Zusam-
menhang mit den Fig. 8a und 8b angefiihrten Darlegun-
gen herangezogen werden.

[0097] Es versteht sich, dass auch weitere gestalteri-
sche Abwandlungen von erfindungsgemaRen Aspekten
denkbar sind. Hiervon kanninsbesondere die Zuordnung
von Nuten oder Kulissenbahnen, Mithehmern oder Fiih-
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rungen zum Betatigungselement 62, den Mitnahme-
schlitten 70, 80, der Schlittenflihrung 82, dem Gehause
12, dem Innengehause 64 oder weiteren Komponenten
umfasst sein. Mittels geometrischer Umkehr, kinemati-
scher Umkehr oder dem Tausch von Elementpaarungen
kénnen derartige Ausgestaltungen von den beschriebe-
nen Ausflhrungsbeispielen abgeleitet werden.

Patentanspriiche

1.

Schaltvorrichtung fir eine Kraftibertragungseinrich-
tung (30) eines kraftgetriebenen Handwerkzeugs
oder Elektrowerkzeugs, insbesondere ein Getriebe,
die zumindest drei Ubertragungskonfigurationen (I,
II, 11, V) aufweist, wobei die Schaltvorrichtung eine
Betatigungseinrichtung (19) aufweist, die dazu aus-
gebildet ist, die Kraftiibertragungsvorrichtung (30)
aus einer beliebigen Ausgangsubertragungskonfi-
guration (I; II; lI; 1V) direkt in eine beliebige Zieltber-
tragungskonfiguration zu tberfihren.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Beta-
tigungseinrichtung (19) mit zumindest einem Schal-
telement (42a, 42b), vorzugsweise einem ersten und
einem zweiten Schaltelement, zusammenwirkt, das
verlagerbar ist, um die Kraftiibertragungseinrichtung
selektivin eine gewiinschte Ubertragungskonfigura-
tion (I, I, 111, IV) zu Uberfihren.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Betatigungseinrichtung (19) ein Betatigungsele-
ment (62) aufweist, das mit dem zumindest einen
Schaltelement (42a, 42b) zu dessen Verlagerung
koppelbar ist, wobei das Betatigungselement (62)
entlang zweier Raumachsen (72, 74) verlagerbar ist,
und wobei das Betatigungselement (62) vorzugswei-
se eine Handhabe (20) aufweist.

Schaltvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Betatigungselement (62) mit
einem Flhrungselement (58) zusammenwirkt, das
zumindest drei Raststellungen fiir das Betatigungs-
element (62) definiert, zwischen denen das Betati-
gungselement (62) direkt verlagerbar ist.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 4, wobei das Fiih-
rungselement (58) eine zumindest dreieckige, ins-
besondere viereckige, Fihrungsflache (60) umfasst,
entlang der das Betatigungselement (62), vorzugs-
weise die Handhabe (20) des Betatigungselements
(62), verlagerbar ist.

Schaltvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Betatigungseinrichtung (19)
zumindest zwei Mitnahmeschlitten (70, 80) aufweist,
die selektiv verfahrbar sind.
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10

10.

1.

12.

13.

14.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 6, wobei ein erster
Mitnahmeschlitten (70) im Wesentlichen durch eine
Axialschubkomponente (72) einer Bewegung des
Betatigungselementes (62) verfahrbar ist und ein
zweiter Mitnahmeschlitten (80) im Wesentlichen
durch eine Drehkomponente (74) der Bewegung des
Betatigungselementes (62) verfahrbar ist.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder
7, wobei eine zumindest partiell ausgebildete Um-
fangsnut (66) vorgesehen ist, Gber die das Betati-
gungselement (62) tUber einen Mitnehmer (68) mit
dem ersten Mitnahmeschlitten (70) zusammenwirkt,
und wobei eine zumindest partiell ausgebildete Dia-
gonalnut (76) vorgesehen ist, Uber die das Betati-
gungselement (62) tUber einen Mitnehmer (78, 114)
mit dem zweiten Mitnahmeschlitten (80) zusammen-
wirkt.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
8, wobei das Betatigungselement (62) im Wesentli-
chen ringférmig um die Kraftiibertragungseinrich-
tung (30) ausgebildet ist.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
9, wobei das Betatigungselement (62) mehrteilig,
insbesondere zweiteilig, ausgebildet ist, und wobei
zumindest ein erstes Betatigungselementteil (96a)
gegeniber einem zweiten Betatigungselementteil
(96b) langsverschiebbar ist.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
10, wobei die Betatigungseinrichtung (19) tber zu-
mindest ein elastisches Element (104a, 104b) auf
das zumindest eine Schaltelement (42a, 42b) ein-
wirkt.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 11, wobei zwei
elastische Elemente (104a, 104b) vorgesehen sind,
die als Federbligel ausgebildet sind, wobei ein erster
Federbligel (104a) mit dem ersten Mitnahmeschlit-
ten (70) und dem ersten Schaltelement (42a) sowie
ein zweiter Federblgel mit dem zweiten Mithahme-
schlitten (80) und dem zweiten Schaltelement (42b)
koppelbar ist.

Schaltvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Kraftlibertragungseinrichtung
(30) als Planetengetriebe mit zumindest zwei Plane-
tenstufen (36a, 36b) ausgebildet ist, und wobei ins-
besondere Hohlrader (42a, 42b) der Planetenstufen
(3643, 36b) mittels der Schaltvorrichtung (18) selektiv
verlagerbar sind.

Werkzeugmaschine, insbesondere kraftgetriebenes
Handwerkzeug oder Elektrowerkzeug, mit einem
Gehause (12), einem Antrieb (28), einem Abtrieb
(14) und einer Kraftiibertragungseinrichtung (30),
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die dem Antrieb (28)und dem Abtrieb (14) zwischen-
geschaltet ist und zumindest drei Ubertragungskon-
figurationen (I, Il, 1l, IV) aufweist, und mit einer
Schaltvorrichtung (18) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche.

Werkzeugmaschine (10) nach Anspruch 14, wobei
die Schaltvorrichtung (18) mit einem Flhrungsele-
ment (58) zusammenwirkt, das am Gehause (12)
vorgesehen ist, wobei das Fihrungselement (58) ei-
ne Fihrungsflache (60) umfasst, die als Ausneh-
mung im Gehdause (12) ausgebildet ist.
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