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(54) Handwerkzeugmaschine

(57)  Eine Handwerkzeugmaschine 1 hat eine Werk-
zeugaufnahme 2 zum Haltern eines Werkzeuges langs
einer Arbeitsachse 11. Ein motor-getriebenes, pneuma-
tisches Schlagwerk 6 hat einen von einem Motor 5 ge-
triebenen Erreger 17, einen Uber eine pneumatische
Kammer 19 an den Erreger 17 angekoppelten Schiager
14 und einen auf der Arbeitsachse 11 in Schlagrichtung
12 hinter dem Schldger 14 angeordneten Zwischen-

schlager 22. Eine Beliftungséffnung 30 verbindet einen
Hohlraum 29 zwischen dem Schlager 14 und dem Zwi-
schenschlager 22 mitder Umgebung. Ein die Bellftungs-
6ffnung 30 verschlieRendes Ventil 38, welches von dem
Zwischenschlager 22 betatigt gedffnet ist, wenn der Zwi-
schenschlager 22 entgegen der Schlagrichtung 12 in sei-
ne Arbeitsstellung geschoben ist.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hand-
werkzeugmaschine, insbesondere einen Bohrhammer
oder einen Meillelhammer, welche selbsttatig ein pneu-
matisches Schlagwerk deaktiviert, sobald ein Leerschlag
auftritt, wie z.B. aus der US 5,873,418 A bekannt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0002] Die erfindungsgemafle Handwerkzeugmaschi-
ne hat eine Werkzeugaufnahme zum Haltern eines
Werkzeuges langs einer Arbeitsachse. Ein motor-getrie-
benes, pneumatisches Schlagwerk hat einen von einem
Motor getriebenen Erreger, einen Uber eine pneumati-
sche Kammer an den Erreger angekoppelten Schlager
und einen auf der Arbeitsachse in Schlagrichtung hinter
dem Schlager angeordneten Zwischenschlager. Eine
Bellftungsoéffnung verbindet einen Hohlraum zwischen
dem Schlager und dem Zwischenschlager mit der Um-
gebung. Ein die Beliftungséffnung verschlielendes
Ventil,,, welches von dem Zwischenschlager betatigt ge-
offnet ist, wenn der Zwischenschlager entgegen der
Schlagrichtung in seine Arbeitsstellung geschoben ist.
Die Beliuftungséffnung sorgt im normalen Arbeitsbetrieb
daflr, dass die vor dem Schlager hergeschobenen Luft
ohne nennenswerten Widerstand abflieRen kann und
wenn der Schlager riickgeholt wird ohne nennenswerten
Widerstand zuriickfliet. Der Widerstand soll gezielt er-
héht werden, wenn die Handwerkzeugmaschine nichtim
Arbeitsbetrieb ist. Sobald das Werkzeug von dem An-
wender nicht gegen den Untergrund angepresst wird,
kann der Zwischenschlager die Arbeitsstellung verlas-
sen und in Folge dabei die Beliiftungséffnungen ver-
schlieen. Das Schlagwerk muss nun gegen die Luft vor
dem Schlager arbeiten und verliert dabei an Kraft.
[0003] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Ventil,
einen langs der Arbeitsachse beweglichen Verschluss-
kérper, aufweist, welcher durch eine Feder, in Schlag-
richtung kraftbeaufschlagt ist. Der Zwischenschlager
kann entgegen der Schlagrichtung an dem Verschluss-
kérper, anliegen. Bevorzugt enthalt der Verschlusskor-
per eine Hiilse, die innerhalb des Hohlraums zwischen
Schlager und Zwischenschlager angeordnet ist. Die Hul-
se gibt in einer ersten Stellung, in welcher die Hiilse zwi-
schendeminseiner Arbeitsstellung liegenden Zwischen-
schlager und der Feder eingespannt ist, die Bellftungs-
offnungen frei. Die Hilse deckt in einer in Schlagrichtung
aus der ersten Stellung vorgerlickten zweiten Stellung
die Beluftungsoéffnung ab.

[0004] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Zwi-
schenschlager eine profilierte Mantelflache, aufweist, mit
der Zwischenschlager in Arbeitsstellung die Belliftungs-
6ffnung nicht abdeckt und in Schlagrichtung verschoben
aus der Arbeitsstellung die Beliiftungséffnung bedeckt.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0005] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die
Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen Bohrhammer
Fig. 2 ein Schlagwerk
Fig. 3 ein Schlagwerk
Fig. 4 ein Schlagwerk

[0006] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-
den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0007] Fig. 1zeigtals Beispiel einer meilelnden Hand-
werkzeugmaschine schematisch einen Bohrhammer 1.
Der Bohrhammer 1 hat eine Werkzeugaufnahme 2, in
welche ein Schaftende 3 eines Werkzeug, z.B. des Boh-
rers 4, eingesetzt werden kann. Einen primaren Antrieb
des Bohrhammers 1 bildet ein Motor 5, welcher ein
Schlagwerk 6 und eine Abtriebswelle 7 antreibt. Eine
Stromversorgung des Motors 5 erfolgt beispielsweise
durch eine Batteriepaket 8. Ein Anwender kann den
Bohrhammer 1 mittels eines Handgriffs 9 fiihren und mit-
tels eines Systemschalters 10 den Bohrhammer 1 in Be-
trieb nehmen. Im Betrieb dreht der Bohrhammer 1 den
Bohrer 4 kontinuierlich um eine Arbeitsachse 11 und
kann dabei den Bohrer 4 in Schlagrichtung 12 langs der
Arbeitsachse 11 in einen Untergrund schlagen. Das
Schlagwerk 6 und vorzugsweise die weiteren Antriebs-
komponenten sind innerhalb eines Maschinengehauses
13 angeordnet.

[0008] Fig. 2 zeigt das beispielhafte pneumatische
Schlagwerk 6 in einem Langsschnitt. Ein Schlager 14 ist
in einem Schlagrohr 15 langs der Arbeitsachse 11 ge-
fuhrt. Der Schlager 14 dichtet umfanglich mit dem
Schlagrohr 15 ab, vorzugsweise unterstiitzt ein Dichtring
16 in dem Umfang des Schlagers 14 den luftdichten Ab-
schluss. Der Erreger 17 ist beispielsweise als Kolben
ausgebildet, der in dem Schlagrohr 15 in Schlagrichtung
12 vor dem Schlager 14 angeordnet ist. Der Erreger 17
schliel3t mit dem Schlagrohr 15 ebenfalls umfanglich luft-
dichtab, beispielsweise unterstltzt durch einen Dichtring
18 in seiner Mantelflache. Der Erreger 17 und der Schia-
ger 14 schlieRen in dem Schlagrohr 15 zwischen sich
eine pneumatische Kammer 19 ab. Der Erreger 17 wird
motorgetrieben langs der Arbeitsachse 11 periodisch
vor-und zurtickbewegt. Der Erreger 17 ist beispielsweise
mittels eines Pleuels 20 an ein Exzenterrad 21 angekop-
pelt. Das Exzenterrad 21 wird von dem Motor 5 angetrie-
ben. Anstelle eines Exzenterrads 21 kann beispielsweise
ein Taumelfinger als periodischer Antrieb an den Erreger
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17 gekoppelt sein. Die pneumatische Kammer 19 wird
durch die periodische Bewegung des Erregers 17 kom-
primiert und dekomprimiert. Die periodischen Luft-
druckanderungen treiben den Schlager 14 an.

[0009] Der Schlager 14 schldgt auf einen Zwischen-
schlager 22 (Dopper), welcher auf der Arbeitsachse 11
in Schlagrichtung 12 nach dem Schlager 14 angeordnet
ist. Der Zwischenschlager 22 ist in einem Fihrungsrohr
23 langs der Arbeitsachse 11 gefiihrt. Der Bohrer 4 oder
MeiRel ist in der Werkzeugaufnahme 2 auf der Arbeits-
achse 11 beweglich gefiihrt und liegt, im Betrieb, entge-
gen der Schlagrichtung 12 an dem Zwischenschlager 22
an. Der Anwender oder das Eigengewicht des Bohrham-
mers 1 driicken das Werkzeug 4 entgegen der Schlag-
richtung 12 an den Zwischenschlager 22. Der Zwischen-
schlager 22 wird hierdurch in seine Arbeitsstellung ge-
bracht, in welcher der Zwischenschlager 22 entgegen
der Schlagrichtung 12 an einem Anschlag 24 anliegt. Der
Anschlag 24 kann mit einem Dampfer 25 versehen sein.
Der Schlager 14 schlagt auf den Zwischenschlager 22
in dessen Arbeitsstellung auf. Die Arbeitsstellung ist der-
art gewahlt, dass die Flugzeitdes Schlagers 14 zwischen
zwei Schlagen und die periodische Bewegung des Erre-
gers 17 synchron sind. Sobald der Anwender das Werk-
zeug von einem Untergrund abhebt, fehlt die riickstel-
lende Kraft, welche den Zwischenschlager 22 in seiner
Arbeitsstellung halt. Der Zwischenschlager 22 kann in
Schlagrichtung 12 aus der Arbeitsstellung verrutschen.
Vorzugsweise ist ein Fanger 26 vorgesehen, an welchen
der Zwischenschlager 22 in Schlagrichtung 12 zum An-
liegen kommt. Der Schlager 14 trifft nun im Schlagpunkt
nicht auf den Zwischenschlager 22, wodurch sich die
Flugzeitfirden Schlager 14 gegentiber der periodischen
Bewegung des Erregers 17 erhoht. Das pneumatische
Schlagwerk 6 tendiert sich abzuschalten. Der Schlager
14 kann in Schlagrichtung 12 Uber seinen Ublichen
Schlagpunkt vorriicken und dabei eine Bellftungsoff-
nung 27 freigeben, welche Luft aus der Umgebung in die
pneumatische Kammer 19 einstromen lasst.

[0010] Das Schlagrohr 15 fiir Erreger 17 und Schlager
14 und das Fuhrungsrohr 23 fir den Zwischenschlager
22 sind miteinander verbunden. Das beispielhaft darge-
stellte Schlagrohr 15 istin das Fuihrungsrohr 23 gesteckt.
Alternativ oder ergédnzend kénnen die Rohre 15, 23 ver-
schraubt, verlotet oder verschweillet sein. Eine weitere
Ausgestaltung sieht vor, Schlagrohr 15 und Fihrungs-
rohr 23 monolithisch zusammenhangend, d.h. ohne Fi-
gung, herzustellen. Der Zwischenschlager 22 hat einen
Dichtring 28 in seinem Umfang, welcher insbesondere
das Eindringen von Staub verhindern soll. Der Schlager
14 und der Zwischenschlager 22 schlielRen somit zwi-
schen sich in den Rohren 15, 23 einen Hohlraum 29 ab.
Der Hohlraum 29 hat ein oder mehrere Beliiftungsoff-
nungen 30, welche in dem Schlagrohr 15 oder dem Fih-
rungsrohr 23 angeordnet sind. Das Volumen des Hohl-
raums 29 andert sich periodisch mit der Bewegung des
Schlagers 14. Damit sich wahrend des Betriebs keine
Gegenkraft zu der Bewegung des Schlagers 14 aufgrund
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des Drucks in dem Hohlraum 29 aufbauen kann, bel(iften
die Bellftungséffnungen den Hohlraum 29 in die Umge-
bung. Die Umgebung ist beispielsweise der Innenraum
des Maschinengehduses 13 oder aulierhalb der Hand-
werkzeugmaschine 1. Die Beliftungséffnungen 30 sind
in Schlagrichtung 12 nach dem Schlagpunkt des Schia-
gers 14 angeordnet. Die von dem Schléger 14 vor sich
hergeschobene Luft kann wahrend der gesamten Bewe-
gung des Schlagers 14 aus den Beliiftungséffnungen 30
entweichen. Die Beliftungséffnungen 30 sind in Schlag-
richtung 12 vor dem oder den Dichtringen 28 des Zwi-
schenschlagers 22 angeordnet, wenn der Zwischen-
schlager 22 in Arbeitsstellung ist. Die Bellftungséffnun-
gen 30 sind vorzugsweise radiale Bohrungen in dem
Rohr 15, 23. Deren kurze Abmessung vermindert eine
Drosselwirkung und damit eine ausreichende Stro-
mungsgeschwindigkeit. Der Beliftungséffnungen 30
kénnen auch als teilweise axial verlaufender Kanal aus-
gebildet sein. Die nach innen weisende Miindungsoff-
nung ist wie oben angegeben in den Hohlraum 29 miin-
dend angeordnet und die andere Offnung gegebenen-
falls axial versetzt.

[0011] Das Schlagwerk 6 weist ein Ventil 31 auf, wel-
ches die Beluftungséffnungen 30 verschlie3t, wenn der
Zwischenschlager 22 aus der Arbeitsstellung verscho-
ben ist. Dies bewirkt, dass der Schldger 14 gegen die
Druckverhéltnisse sowohl bei seiner Bewegung in
Schlagrichtung 12 als auch gegen die Schlagrichtung 12
eine Kraft aufbringen muss. Der Schlager 14 wird lang-
samer, wodurch seine Flugzeit zusatzlich gegeniiber der
periodischen Bewegung des Erregers 17 asynchron
wird. Das Verschieben des Zwischenschlagers 22 erfolgt
voraussichtlich aufgrund eines gerade erfolgten Schla-
ges durch den Schldger 14. Der Schlager 14 ist somit
noch in der Schlagpunkt, wenn das Ventil 31 durch den
Zwischenschlager 22 geschlossen wird. Die Druckver-
héltnisse indem an den Schlager 14 angrenzenden Hohl-
raum 29 halten den Schlager 14 in einer Stellung nahe
der Schlagpunkt, beispielsweise in Schlagrichtung 12
gegenuber der Schlagpunkt verschoben. Der Schlager
14 kann an einem Fanger 32 in Schlagrichtung 12 anlie-
gen.

[0012] Fig. 2 zeigt in der zweiteiligen Darstellung oben
den Zwischenschlager 22 in Arbeitsstellung und unten
in einer Nicht-Arbeitsstellung. Das Ventil 31 beinhaltet
einen Kanal 33 und einen Verschlusskorper 34. Der Ka-
nal 33 fihrt in radialer Richtung bis zu dem Zwischen-
schlager 22. Den Verschlusskorper 34 bildet die Mantel-
flache des Zwischenschlagers 22. Die Mantelflache hat
in Schlagrichtung 12 aufeinanderfolgend einen ringfor-
migen ersten Abschnitt 35 mit einem gréReren Radius
und einen ringférmigen zweiten Abschnitt 36 mit einem
geringeren Radius. Mit dem Zwischenschlager 22 in Ar-
beitsstellung ist der erste Abschnitt 35 in Schlagrichtung
12 vor einer Miindungsé6ffnung des Kanals 33, der zweite
Abschnitt 36 liegt auf axialer Hohe mit der Miindungsoff-
nung. Der zweite Abschnitt 36 und die Miindungséffnung
sind radial beabstandet, so dass Luft aus dem Kanal in
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den Hohlraum 29 eintreten bzw. austreten kann. Ist der
Zwischenschlager 22 aus der Arbeitsstellung verscho-
ben, liegt der erste Abschnitt 36 der Mantelflache an der
Miindungséffnung des Kanals 33 an. Der Radius des ers-
ten Abschnitts 35 entspricht dem Abstand der Miin-
dungsoéffnung zu der Arbeitsachse 11. Der Kanal 33 ist
verschlossen. Das Ventil 31 dichtet den Hohlraum 29 ab.
Das Ventil 31 kann einen Dichtungsring 37 mit einem
Innenradius gleich dem Radius des ersten Abschnitts 35
aufweisen, der in Schlagrichtung 12 vor der Miindungs-
6ffnung angeordnet ist.

[0013] Fig. 3 zeigt in einem Langsschnitt das Schlag-
werk 6 mit einer anderen Ausgestaltung des Ventils 38.
Das Ventil 38 ist gedffnet, wenn der Zwischenschlager
22 in der Arbeitsstellung ist, und ist geschlossen, wenn
der Zwischenschlager 22 in Schlagrichtung 12 aus der
Arbeitsstellung verschoben ist. Der Hohlraum 29 zwi-
schen dem Schlager 14 und dem Zwischenschlager 22
ist durch die Beluftungséffnungen 30 je nach Schaltstel-
lung des Ventils 38 beliiftet oder nicht-beliiftet. Das Ventil
38 hat einen Kanal 39, der sich mit einer Miindungsoff-
nung in den Hohlraum 29 6ffnet. Eine Hiilse 40 bildet den
Verschlusskorper des Ventils 38. Die Hiilse 40 istin dem
Fihrungsrohr 23 angeordnetund lI&dngs der Arbeitsachse
11 beweglich. Eine Feder 41 driickt die Hulse 40 in
Schlagrichtung 12. Die Hilse 40 Uberdeckt die Min-
dungso6ffnung des Kanals 39 und verschlief3t auf diese
Weise das Ventil 38. Das Ventil 38 ist selbsttatig schlie-
Rend. Die Hilse 40 hat einen Kragen 42, welcher radial
nach Innen vorsteht. Der Zwischenschlager 22 liegt ent-
gegen der Schlagrichtung 12 an dem Kragen 42. Der
Zwischenschlager 22 verschiebt die Hillse 40 gegen die
Kraft der Feder 41, um in seine Arbeitsstellung zu gelan-
gen. Die Hulse 40 ist gegeniber der Miindungsoéffnung
des Kanals 39 entgegen der Schlagrichtung 12 versetzt,
wenn der Zwischenschlager 22 in Arbeitsstellung ist. Die
Miindungséffnung liegt frei, und der Hohlraum 29 ist iiber
das Ventil 38 beluftet.

[0014] Fig. 4 zeigt eine weitere Abwandlung. Das
Schlagwerk 6 hat beispielsweise einen topfférmigen Er-
reger 43. Der Erreger 43 hat einen zylindrischen, in
Schlagrichtung 12 offenen Innenraum, in welchen der
Schlager 14 eingesetzt ist. Die pneumatische Kammer
19 ist der von dem Schlager 14 abgeschlossene Innen-
raum. Der Schlagpunkt des Schlagers 14 ist gleich den
vorherigen Ausfiihrungsformen durch den Zwischen-
schlager 22 definiert. Der Hohlraum 29 zwischen dem
Schlager 14 und dem Zwischenschlager 22 ist mit den
Bellftungsoéffnungen 30 versehen, um einen Druckaus-
gleich des Hohlraums 29 mit der Umgebung wéahrend
des Betriebs des Schlagwerks 6 zu ermdglichen. Ein
Ventil 44 verschlielt die Beliftungséffnungen 30, auller
der Zwischenschlager 22 liegt an dem Anschlag 24 an,
d.h. istin seiner Arbeitsstellung. Das Ventil 44 hat einen
Kanal 45, der sich an die Beliftungséffnung 30 an-
schlief3t. Eine Schaltstange 46 bildet einen Verschluss-
kérper des Ventils 44. Die Schaltstange 46 ist parallel zu
der Arbeitsachse 11 beweglich und verlauft durch den
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Kanal 45. Die Schaltstange 46 hat einen dickeren Ab-
schnitt47, welcher den Kanal 45 vollstandig verschlieRen
kann, und einen sich in Schlagrichtung 12 anschlielRen-
den verjingten Abschnitt 48, welcher den Kanal 45 nur
teilweise verschlieBen kann. Eine Feder 49 driickt die
Schaltstange 46 in Schlagrichtung 12. Das Ventil 44 ist
selbsttatig schlieBend, da die Feder 49 den dickeren Ab-
schnitt 47 in dem Kanal 45 positioniert. Eine in Schlag-
richtung 12 weisende Spitze 50 der Schaltstange 46 ragt
in die Fihrung des Zwischenschlager 22 hinein. Der Zwi-
schenschlager 22 in Arbeitsstellung verschiebt die
Schaltstange 46 gegen die Kraft der Feder 49. Der ver-
jungte Abschnitt 48 liegt dabei im Kanal 45, so dass Luft
die Schaltstange 46 umstrémen kann.

Patentanspriiche

1. Handwerkzeugmaschine (1) mit
einer Werkzeugaufnahme (2) zum Haltern eines
Werkzeuges langs einer Arbeitsachse (11),
einem motor-getriebenen, pneumatischen Schlag-
werk (6), das einen von einem Motor (5) getriebenen
Erreger (17), einen Uber eine pneumatische Kam-
mer (19) an den Erreger (17) angekoppelten Schla-
ger (14) und einen auf der Arbeitsachse (11) in
Schlagrichtung (12) hinter dem Schlager (14) ange-
ordneten Zwischenschlager (22) aufweist,
einer Bellftungsoffnung (30), die einen Hohlraum
(29) zwischen dem Schlager (14) und dem Zwi-
schenschlager (22) mit der Umgebung verbindet,
gekennzeichnet durch ein die Belliftungséffnung
(30) verschlieBendes Ventil (31, 38, 44), welches
von dem Zwischenschlager (22) betéatigt gedffnet ist,
wenn der Zwischenschlager (22) entgegen der
Schlagrichtung (12) in seine Arbeitsstellung gescho-
ben ist.

2. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ventil (38, 44)
einen langs der Arbeitsachse (11) beweglichen Ver-
schlusskoérper (34, 46) aufweist, welcher durch eine
Feder (41, 49) in Schlagrichtung (12) kraftbeauf-
schlagt ist.

3. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenschla-
ger (19) entgegen der Schlagrichtung (12) an dem
Verschlusskorper (34, 46) anliegt.

4. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verschluss-
korper (34) ein Hilse beinhaltet, die innerhalb des
Hohlraums (29) zwischen Schlager (14) und Zwi-
schenschlager (19) angeordnet ist, wobei die Hiilse
(40) in einer ersten Stellung eingespannt zwischen
dem in seiner Arbeitsstellung liegenden Zwischen-
schlager (19) und der Feder (41) die Bellftungsoff-
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nung (30) freigibt und in einer in Schlagrichtung (12)
aus der ersten Stellung vorgerlckten zweiten Stel-
lung die Beluftungsoffnung (30) abdeckt.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, da- 5
durch gekennzeichnet, dass der Zwischenschla-

ger (22) eine profilierte Mantelflache (35, 37) auf-
weist, mit der Zwischenschlager (22) in Arbeitsstel-
lung die Beliiftungs6ffnung (30) nicht abdeckt und in
Schlagrichtung (12) verschoben aus der Arbeitsstel- 70
lung die Beluftungsoffnung (30) bedeckt.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Bellftungs6ffnung (27) zum Beliften der 75
pneumatischen Kammer (19) vorgesehen ist, wel-
che der Schlager (14) freigibt, wenn der Schlager
(14) in Schlagrichtung (12) Gber durch den in Arbeits-
stellung liegenden Zwischenschlager (22) definier-
ten Schlagpunkt vorriickt. 20
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