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(57)  Elektrische Handwerkzeugmaschine (100), ins-
besondere Bohr- oder Meisselhammer, mit einer langs
einer Vibrationsachse (A) vibrierenden Schlagwerksbau-
gruppe (10) und einer Handgriffbaugruppe (20), die Giber
eine Antivibrationseinheit (30) schwingungsentkoppelt
ist, wobei die Antivibrationseinheit (30) eine langs der

VIBRATIONSGEDAMPFTE HANDWERKZEUGMASCHINE

Vibrationsachse (A) orientierte Federdrahtwendel (35)
mit mehreren Windungen aufweist, wobei die Feder-
drahtwendel (35) als zylindrisch progressive Druckfeder
(36) mit zwei Steifigkeitsbereichen (S1, S2) unterschied-
lich hoher Steifigkeit ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Handwerkzeugmaschine mit einer langs einer Vib-
rationsachse vibrierenden Schlagwerksbaugruppe und
einer Handgriffbaugruppe, die Uber eine Antivibrations-
einheit schwingungsentkoppelt ist, wobei die Antivibrati-
onseinheit eine langs der Vibrationsachse orientierte Fe-
derdrahtwendel mit mehreren Windungen aufweiset. Ei-
ne solche Handwerkzeugmaschine ist beispielsweise
aus der DE 10 2007 000 270 A1 bekannt.

[0002] Esist Aufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Handwerkzeugmaschine bereitzustellen, deren Vibrati-
on im Bereich mittlerer bis hoher Anpresskraft im Ver-
gleich zum Stand der Technik idealerweise reduziert
wird. Dies insbesondere ohne hierfiir konstruktiv einen
gréReren Federweg vorsehen zu missen.

[0003] Die Aufgabe wird dadurch gelést, dass die Fe-
derdrahtwendel als zylindrisch progressive Druckfeder
mit zwei Steifigkeitsbereichen unterschiedlich hoher
Steifigkeit ausgebildet ist.

[0004] Im Gegensatz zu aus dem Stand der Technik
bekannten Handwerkzeugmaschinen kann derart auf
konstruktiv einfache und kostenglinstige Weise eine
nichtlineare Federkennlinie der Federdrahtwendel er-
reicht werden. Insbesondere ist die Antivibrationseinheit
frei von einem Gewindedom, auf dem die Federdraht-
wendel zumindest abschnittsweise aufgeschraubt ist.
[0005] Dadurch, dass erfindungsgemal die Feder-
drahtwendel als zylindrisch progressive Druckfeder mit
zwei Steifigkeitsbereichen unterschiedlich hoher Steifig-
keit ausgebildet ist, ist auch eine vergleichsweise einfa-
che Anpassung des Steifigkeitsverlaufs moglich, ndmlich
lediglich durch Tauschen der Federdrahtwendel selbst.
[0006] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist die als zylindrisch progressive Druckfeder bereitge-
stellte Federdrahtwendel einseitig progressiv ausgebil-
det. Vorzugsweise schlief3t sich der Steifigkeitsbereich
mit der héheren Steifigkeit sequenziell an den Steifig-
keitsbereich mit der niedrigen Steifigkeit an.

[0007] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltung ist
die als zylindrisch progressive Druckfeder bereitgestellte
Federdrahtwendel beidseitig progressiv ausgebildet und
weist vorzugsweise einen dritten Steifigkeitsbereich auf.
[0008] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
der dritte Steifigkeitsbereich die gleiche Steifigkeit auf-
weist wie der Steifigkeitsbereich mit der niedrigeren Stei-
figkeit. Bevorzugt liegt der Steifigkeitsbereich mit der ho-
heren Steifigkeit, entlang der Vibrationsachse, zwischen
den Steifigkeitsbereichen mit der jeweils niedrigeren
Steifigkeit.

[0009] Es hatsich als besonders vorteilhaft herausge-
stellt, wenn die Steifigkeitsbereiche mit der jeweils nied-
rigen Steifigkeit entlang der Vibrationsachse die gleiche
Lange aufweisen. Alternativ oder zusatzlich kénnen, bei
unbelasteter Druckfeder, die Steifigkeitsbereiche mit der
jeweils niedrigeren Steifigkeit entlang der Vibrationsach-
se kirzer sein als eine Lange des Steifigkeitsbereichs
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mit der héheren Steifigkeit.

[0010] Besonders bevorzugt weist die Druckfeder ei-
nen konstanten AulRendurchmesser auf. Vorzugsweise
weist die Druckfeder im unbelasteten Zustand eine Lan-
ge zwischen 65 und 75 mm auf. Besonders bevorzugt
weist die Druckfeder 66 einen AulRendurchmesser zwi-
schen 19 und 23 mm auf.

[0011] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Figurenbeschreibung. In den Figuren sind verschie-
dene Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
dargestellt. Die Figuren, die Beschreibung und die An-
spriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammenfassen.

[0012] In den Figuren sind gleiche und gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels einer elek-
trischen Handwerkzeugmaschine;

Fig.2 eine schematische Darstellung der progressi-
ven Druckfeder der Handwerkzeugmaschine
der Fig. 1;

Fig. 3 einealternative Ausgestaltung einer zylindrisch
progressiven Druckfeder;

Fig.4  die progressive Druckfeder der Fig. 3 in unter-
schiedlichen Belastungszustanden;

Fig. 5 verschiedene technische Kennwerte der pro-
gressiven Druckfeder der Fig. 3 und 4;

Fig. 6  weitere konstruktive Details der progressiven
Druckfeder der Fig. 3 und 4; und

Fig. 7  eine Federkennlinie der progressiven Druckfe-

der der Fig. 3 und 4.

Ausfiihrungsbeispiele:

[0013] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer
elektrischen Handwerkzeugmaschine 100 ist in Fig. 1
gezeigt. Beispielhaft ist die elektrische Handwerkzeug-
maschine 100 als Bohrhammer bereitgestellt. Die Hand-
werkzeugmaschine 100 weist eine langs an der Vibra-
tionsachse A vibrierende Schlagwerksbaugruppe 10 auf.
Die Schlagwerksbaugruppe 10 umfasst einen elektri-
schen Motor und ein Getriebe, die hier nicht dargestellt
sind.

[0014] Die elektrische Handwerkzeugmaschine 100
verfiigt weiterhin lber eine Handgriffbaugruppe 20, die
Uber eine Antivibrationseinheit 30 schwingungsentkop-
pelt ist. Die Antivibrationseinheit 30 weist ihrerseits eine
langs der Vibrationsachse A orientierte Federdrahtwen-
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del 35 mit mehreren Windungen auf.

[0015] Wieder Fig. 1 entnommen werden kann, ist die
Schlagwerksbaugruppe 10 Uber eine Gleitfihrung 60 in
einer Gehauseeinheit 90 der Handwerkzeugmaschine
100 gleitend gelagert.

[0016] Das Gehause 90 kann seinerseits Uber einen
hinteren Handgriff 25 und einen vorderen Handgriff 55
gehandhabt werden.

[0017] Im Bereich der Antivibrationseinheit 30 ist die
Schlagwerksbaugruppe 10 Gber einen Gelenkarm 37 mit
der Geh&auseeinheit 90 derart verbunden, dass sich die
Schlagwerksbaugruppe 10 entlang der Vibrationsachse
A bewegen kann.

[0018] Die Bewegung der Schlagwerksbaugruppe 10
ist, bezogen auf ihre Bewegung entlang der Vibrations-
achse A, durch einen vorderen Anschlagpuffer 70 und
einen hinteren Anschlagpuffer 73 begrenzt.

[0019] ErfindungsgemaR ist die Federdrahtwendel 35
als zylindrisch progressive Druckfeder 36 mit zwei Stei-
figkeitsbereichen S1, S2 unterschiedlich hoher Steifig-
keit ausgebildet.

[0020] Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 ist die als zy-
lindrisch progressive Druckfeder 36 bereitgestellte Fe-
derdrahtwendel 35 einseitig progressiv ausgebildet, wo-
bei sich der Steifigkeitsbereich S2 mit der hdheren Stei-
figkeit sequenziell an den Steifigkeitsbereich S1 mit der
niedrigeren Steifigkeit anschliel3t.

[0021] In Fig. 2 ist die zylindrisch progressive Druck-
feder 36 der Fig. 1 im Detail dargestellt. Gut zu erkennen
ist, dass die zylindrisch progressive Druckfeder 36 zwei
Steifigkeitsbereiche S1, S2 aufweist, die sich - bezogen
auf die Vibrationsachse - sequenziell aneinander an-
schlieen. Dabei weisen die zwei Steifigkeitsbereiche
S1, S2 unterschiedlich hohe Steifigkeiten auf. Der erste
Steifigkeitsbereich S1 weisteine niedrigere Steifigkeit als
der zweite Steifigkeitsbereich S2 auf.

[0022] Bei dem in Fig. 2 gezeigten unbelasteten Zu-
stand der Druckfeder 36 weisen die zwei Steifigkeitsbe-
reiche S1, S2 entlang der Vibrationsachse A die gleiche
Lange auf.

[0023] Eine zylindrisch progressive Druckfeder 36, die
beidseitig progressiv ausgebildet ist, ist in Fig. 3 darge-
stellt. Die Druckfeder 36 der Fig. 3 weist drei Steifigkeits-
bereiche S1, S2, S3 auf.

[0024] Auch beider Druckfeder 36 der Fig. 3 sind zwei
Steifigkeitsbereiche unterschiedlich hoher Steifigkeit
ausgebildet, ndmlich der erste Steifigkeitsbereich S1 und
der zweite Steifigkeitsbereich S2. Der erste Steifigkeits-
bereich S1 weist eine niedrigere Steifigkeit auf als der
zweite Steifigkeitsbereich S2 mit hoher Steifigkeit.
[0025] Der dritte Steifigkeitsbereich S3 weist die glei-
che Steifigkeit auf wie der erste Steifigkeitsbereich S1,
somit weisen sowohl der erste Steifigkeitsbereich S1 als
auch der zweite Steifigkeitsbereich S3 jeweils eine ge-
ringere Steifigkeit als der mittlere, zweite Steifigkeitsbe-
reich S2 auf.

[0026] Ebenfalls gut zu erkennen in Fig. 3 ist, dass der
Steifigkeitsbereich S2 mit der hdheren Steifigkeit, ent-
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lang der Vibrationsachse A, zwischen den Steifigkeits-
bereichen S1, S2 mit der jeweils niedrigen Steifigkeit be-
findlich ist.

[0027] Die Steifigkeitsbereiche S1, S3 mit der jeweils
niedrigeren Steifigkeit weisen, entlang der Vibrations-
achse A, die gleiche Lange LS1, LS3 auf. Dies hat den
Vorteil, dass eine Gefahr des Abknickens der beidseitig
progressiv ausgebildeten zylindrischen Druckfeder 36
reduziert wird.

[0028] Im Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3 ist ebenfalls
vorgesehen, dass, bei unbelasteter Druckfeder 36, die
Steifigkeitsbereiche S1, S3 mit der jeweils niedrigen Stei-
figkeit entlang der Vibrationsachse A kurzer sind als eine
Lange LS2 des Steifigkeitsbereichs S2 mit der hdheren
Steifigkeit. Die Druckfeder 36 weist einen konstanten Au-
Rendurchmesser auf.

[0029] Mit Bezug auf Fig. 4 werden nun verschiedene
Zustédnde eines bevorzugten konstruktiven Ausfih-
rungsbeispiels einer beidseitig progressiven Druckfeder
36 erlautert. Dabei zeigt Fig. 4A die Druckfeder 36 in
unbelastetem Zustand. Beispielhaft betréagt eine Nenn-
lange der Druckfeder 36 etwa 69,55 mm.

[0030] Fig. 4B zeigt den Zustand der Druckfeder 36 in
eingebautem und unbetatigtem Zustand. Die Nennlange
L1 der unbelasteten Druckfeder 36 betragt etwa 56,50
mm, die zugeordnete Federkraft F1 fir den unbetatigten
Zustand betragt etwa 132,5 N.

[0031] Fig. 4C zeigt schlieRlich die Druckfeder 36 in
eingebautem und betatigtem Zustand. Die Nennlange L2
betragt hier etwa 42,5 mm bei einer zugeordneten Fe-
derkraft F2 von etwa 310,1 N. Fig. 5 zeigt weitere tech-
nische Kennwerte der besonders bevorzugten beidseitig
progressiven Druckfeder 36 der Fig. 4. Die Nennlédngen
LO, L1, L2 bzw. die der Nennldnge L1 zugeordnete Fe-
derkraft F1 sowie die der Nennlange L2 zugeordnete Fe-
derkraft F2 wurden bereits mit Bezug auf Fig. 4 beschrie-
ben.

[0032] Hervorzuheben ist bei der konstruktiv bevor-
zugten Druckfeder 36 ein Drahtdurchmesser d von 2,8
mm und ein mittlerer Windungsdurchmesser der Druck-
feder 36 Dm von etwa 18,2 mm. Die Anzahl der federn-
den Windungen n betragt rechnerisch etwa 9,9 Windun-
gen. Die Gesamtanzahl der Windungen nt betragt rech-
nerisch etwa 13,1 Windungen.

[0033] Fig. 6 zeigt schlieRlich ein charakteristisches
Federdiagramm fiir die bevorzugte zylindrisch progres-
sive Druckfeder 36, die beidseitig progressiv ausgebildet
ist und drei Steifigkeitsbereiche aufweist. Insbesondere
wird hier der Zusammenhang zwischen den jeweiligen
Nennlangen LO, L1, L2 und den zugeordneten Hubspan-
nungen F1, F2, usw. erkennbar.

[0034] In Fig. 7 ist schlieRlich die Federkennlinie der
bevorzugten Druckfeder 36 der Fig. 3 bis 6 dargestellt.
Dabei ist eine Hubspannung F in N gegeniiber dem Fe-
derweg s in mm aufgetragen. Gut zu erkennen ist, dass
die Federkennlinie bis zu einer Hubspannung Fx von et-
wa 213,42 N linear ansteigt, um ab diesem Punkt (Knick-
stelle der Federkennlinie) hin zu einem steileren Feder-
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kennlinienabschnitt abzuknicken. Die Federkennlinie der
Druckfeder 36 weist insgesamt also ein progressives
Verhalten auf.

Bezugszeichenliste

[0035]

10 Schlagwerksbaugruppe mit Motor und Getriebe

20 Handgriffbaugruppe

25 hinterer Handgriff

30 Antivibrationseinheit

35 Federdrahtwendel

36 Druckfeder

37 Gelenkarm

55 vorderer Handgriff

60 Gleitflihrung

71 vorderer Anschlagspuffer

73 hinterer Anschlagspuffer

90 Gehauseeinheit

100 Handwerkzeugmaschine

A Vibrationsachse

LO Nennldnge der Druckfeder in unbelastetem Zu-
stand

L1 Nennldnge der unbelasteten in eingebautem und
unbestatigtem Zustand

L2 Nennldnge der unbelasteten Druckfeder einge-
bautem und bestatigtem Zustand

LS1 Lange des ersten Steifigkeitsbereichs

LS2 Lange des zweiten Steifigkeitsbereichs

LS3 Lange des dritten Steifigkeitsbereichs

S1 erster Steifigkeitsbereich

S2 zweiter Steifigkeitsbereich

S3 dritter Steifigkeitsbereich

Patentanspriiche

1. Elektrische Handwerkzeugmaschine (100), insbe-

sondere Bohr- oder Meisselhammer, mit einer Iangs
einer Vibrationsachse (A) vibrierenden Schlag-
werksbaugruppe (10) und einer Handgriffbaugruppe
(20), die Uber eine Antivibrationseinheit (30) schwin-
gungsentkoppelt ist, wobei die Antivibrationseinheit
(30) eine langs der Vibrationsachse (A) orientierte
Federdrahtwendel (35) mit mehreren Windungen
aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Federdraht-
wendel (35) als zylindrisch progressive Druckfeder
(36) mit zwei Steifigkeitsbereichen (S1, S2) unter-
schiedlich hoher Steifigkeit ausgebildet ist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die als zylindrisch
progressive Druckfeder (36) bereitgestellte Feder-
drahtwendel (35) einseitig progressiv ausgebildet
ist, wobei sich der Steifigkeitsbereich (S2) mit der
héheren Steifigkeit sequenziell an den Steifigkeits-
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bereich (S1) mit der niedrigeren Steifigkeit an-
schlieft.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die als zylindrisch
progressive Druckfeder (36) bereitgestellte Feder-
drahtwendel (7) beidseitig progressiv ausgebildet ist
und einen dritten Steifigkeitsbereich (S3) aufweist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Steifig-
keitsbereich (S3) die gleiche Steifigkeit aufweist wie
der Steifigkeitsbereich (S1) mit der niedrigeren Stei-
figkeit.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Steifigkeitsbe-
reich (S2) mit der héheren Steifigkeit, entlang der
Vibrationsachse (A), zwischen den Steifigkeitsberei-
chen (S1, S2) mit der jeweils niedrigeren Steifigkeit
liegt.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steifigkeitsbe-
reiche (S1, S3) mit der jeweils niedrigeren Steifigkeit
entlang der Vibrationsachse (A) die gleiche Lange
(LS1, LS3) aufweisen.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spriiche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass, bei unbelasteter
Druckfeder (36), die Steifigkeitsbereiche (S1, S3) mit
der jeweils niedrigeren Steifigkeit entlang der Vibra-
tionsachse (A) kirzer sind als eine Lange (LS2) des
Steifigkeitsbereichs (S2) mit der h6heren Steifigkeit.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfeder
(36) einen konstanten Aulendurchmesser aufweist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der vo-
rangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Antivibrations-
einheit (30) frei von einem Gewindedom ist, auf dem
die Federdrahtwendel (7) zumindest abschnittweise
aufgeschraubt ist.
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