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(57) Die Handwerkzeugmaschine (1) umfasst ein
pneumatisches Schlagwerk (12), das einen Schlagkol-
ben (15) zum linearen Bewegen eines Werkzeugs (6) in
einer Schlagrichtung (9) und einen Erregerkolben (14)
zum Erregen des Schlagkolbens (15) aufweist, eine An-
triebseinrichtung (17), die mit dem Erregerkolben (14)
gekoppelt ist, um diesen von einem ersten Totpunkt
(TP1) zu einem zweiten Totpunkt (TP2) und umgekehrt
zu verlagern, einen Schwingungstilger (26), der einen
Tilgerkdrper (27) und ein mit dem Tilgerkorper (27) ge-
koppeltes Federelement (32, 33) aufweist, und eine
Kopplungseinrichtung (31), wobei die Kopplungseinrich-
tung (31) dazu eingerichtet ist, die Antriebseinrichtung
(17) mitdem Tilgerkorper (27) zu koppeln, wenn sich der
Erregerkolben (14) von dem ersten Totpunkt (TP1) zu
dem zweiten Totpunkt (TP2) bewegt, um das Federele-
ment (32, 33) vorzuspannen, und wobei die Kopplungs-
einrichtung (31) dazu eingerichtet ist, die Antriebseinrich-
tung (17) von dem Tilgerkdrper (27) zu entkoppeln, wenn
oder unmittelbar bevor ein Abstand (a) zwischen dem
Erregerkolben (14) und dem Schlagkolben (15) minimal
ist, so dass das vorgespannte Federelement (32, 33) den
Tilgerkorper (27) in der Schlagrichtung (9) verlagert.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hand-
werkzeugmaschine.

[0002] Beim Halten einer Handwerkzeugmaschine mit
einem Schlagwerk, wie beispielsweise eines Bohrham-
mers oder eines Meilkelhammers, ist die optimale Belas-
tung eine zeitlich unveranderliche und damit konstante
Kraft. Das Schlagwerk erzeugt jedoch einen repetitiven
Ruckschlag, der erfolgt, wenn Luft in einer pneumati-
schen Kammer des Schlagwerks am starksten kompri-
miert ist. Um diesen kurzzeitigen Ruckschlag zeitlich
ausdampfen und so den Komfort flir einen Benutzer zu
erhoéhen, kann ein Schwingungstilger vorgesehen sein.
Derartige Schwingungstilger lassen sich prinzipiell in
passive und aktive Systeme einteilen. Ein passiver
Schwingungstilger ist ein auf eine einzige Frequenz aus-
gelegtes Feder-Masse-System, dass durch eine Anre-
gung, namlich die Druckspitze im Schlagwerk, angeregt
wird und eine stabile Schwingung einnimmt, die der
Druckspitze entgegenwirkt. Aktive Systeme hingegen
werden "von auf3en", also beispielsweise durch einen
Antrieb der Handwerkzeugmaschine oder auch magne-
tisch zwangserregt. Damit ist das System weniger anfal-
lig und kann an verschiedene Frequenzen angepasst
werden. Passive und aktive Systeme, die keinen eigenen
Antrieb haben, sind bisher jedoch an eine anndhernd si-
nusartige Bewegung gebunden.

[0003] Die DE 10 2010 040 173 A1 beschreibt eine
Handwerkzeugmaschine mit einem wie zuvor erlauterten
passiven Schwingungstilger.

[0004] Die WO 2016/087399 A1 und die EP 1952 950
A2 beschreiben hingegen jeweils eine Handwerkzeug-
maschine mit einem wie zuvor erlauterten aktiven
Schwingungstilger.

[0005] Eine Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes,
eine verbesserte Handwerkzeugmaschine bereitzustel-
len.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0006] Demgemal wird eine Handwerkzeugmaschine
mit einem pneumatischen Schlagwerk, das einen
Schlagkolben zum linearen Bewegen eines Werkzeugs
in einer Schlagrichtung und einen Erregerkolben zum Er-
regen des Schlagkolbens aufweist, einer Antriebsein-
richtung, die mit dem Erregerkolben gekoppelt ist, um
diesen von einem ersten Totpunkt zu einem zweiten Tot-
punkt und umgekehrt zu verlagern, einem Schwingungs-
tilger, der einen Tilgerkérper und ein mitdem Tilgerkorper
gekoppeltes Federelement aufweist, und einer Kopp-
lungseinrichtung vorgeschlagen. Dabei ist die Kopp-
lungseinrichtung dazu eingerichtet, die Antriebseinrich-
tung mit dem Tilgerk&rper zu koppeln, wenn sich der Er-
regerkolben von dem ersten Totpunkt zu dem zweiten
Totpunkt bewegt, um das Federelement vorzuspannen,
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wobei die Kopplungseinrichtung ferner auch dazu einge-
richtet ist, die Antriebseinrichtung von dem Tilgerkorper
zu entkoppeln, wenn oder unmittelbar bevor ein Abstand
zwischen dem Erregerkolben und dem Schlagkolben mi-
nimal ist, so dass das vorgespannte Federelement den
Tilgerkorper in der Schlagrichtung verlagert.

[0007] Dadurch, dass der Tilgerkérper mit Hilfe der
Kopplungseinrichtung bei dem oder unmittelbar vor dem
Erreichen des minimalen Abstands von der Antriebsein-
richtung entkoppelt wird, kann eine einem Luftfederpeak
des Schlagwerks entgegengesetzte biharmonische und
bevorzugt nicht sinusférmige Anregung des Tilgerkor-
pers erzeugt werden. Dadurch wird die Effizienz des
Schwingungstilgers erhéht. Das heil’t, ein Gewicht des
Tilgerkdrpers kann reduziert werden beziehungsweise
eine Tilgerwirkung des Schwingungstilgers kann erhdht
werden.

[0008] Der Schwingungstilgeristinsbesondere ein ak-
tiver Schwingungstilger oder kann als solcher bezeichnet
werden. Insbesondere ist der Schwingungstilger
zwangserregt. Der Schwingungstilger kann insbesonde-
re auch als biharmonischer oder aktiver biharmonischer
Schwingungstilger bezeichnet werden. Die Schlagrich-
tung ist parallel zu einer Drehachse des Werkzeugs ori-
entiert. Dabei ist die Schlagrichtung insbesondere von
der Handwerkzeugmaschine weg orientiert. Das Werk-
zeug ist insbesondere in einer Aufnahmevorrichtung,
beispielsweise in einem Spannfutter, aufgenommen. Die
Aufnahmevorrichtung kann um die Drehachse drehbar
gelagert sein, so dass das Werkzeug rotatorisch bewegt
werden kann.

[0009] Darunter, dass die Antriebseinrichtung mitdem
Erregerkolben "gekoppelt" ist, ist insbesondere zu ver-
stehen, dass die Antriebseinrichtung stets mit der An-
triebseinrichtung wirkverbunden ist, so dass der Erreger-
kolben eine periodische Bewegung zwischen dem ersten
Totpunktund dem zweiten Totpunkt und zuriick vollfiihrt.
Die Bewegung ist insbesondere sinusférmig. Eine Tren-
nung der Wirkverbindung zwischen der Antriebseinrich-
tung und dem Erregerkolben ist insbesondere nicht vor-
gesehen.

[0010] Das Schlagwerk umfasst insbesondere ein
FlUhrungsrohr, in dem der Erregerkolben und der Schlag-
kolben aufgenommen sind. Zwischen dem Erregerkol-
ben und dem Schlagkolben ist insbesondere eine mit ei-
nem Gas, insbesondere mit Luft, gefiilite pneumatische
Kammer vorgesehen. Das Gas wirkt als Gasfeder, ins-
besondere als Luftfeder. Wenn der minimale Abstand
zwischen dem Erregerkolben und dem Schlagkolben er-
reichtist, ist das Gas in der pneumatischen Kammer ma-
ximal komprimiert und weist einen Maximaldruck auf.
Das heilt, die Kopplungseinrichtung ist insbesondere
dazu eingerichtet, die Antriebseinrichtung von dem Til-
gerkorper zu entkoppeln, wenn oder unmittelbar bevor
der Maximaldruck erreicht ist. Darunter, dass die Kopp-
lungseinrichtung dazu eingerichtet ist, die Antriebsein-
richtung von dem Tilgerkdrper zu entkoppeln, "wenn" der
minimale Abstand oder der Maximaldruck erreichtist, ist
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insbesondere zu verstehen, dass die Entkopplung genau
im Momentdes Erreichens des minimalen Abstands oder
des Maximaldrucks erfolgt. "Wenn" und "unmittelbar be-
vor" sind dabei insbesondere als Alternativen zu verste-
hen.

[0011] Der Begriff "unmittelbar bevor" kann durch den
Begriff "kurz bevor" ersetzt werden. "Unmittelbar bevor"
oder "kurz bevor" kann dabei entweder mit Bezug auf
einen Zeitraum oder mit Bezug auf den Abstand zwi-
schen dem Erregerkolben und dem Schlagkolben gese-
hen werden. DemgemaR kann "unmittelbar bevor" oder
"kurz bevor" bedeuten, dass die Entkopplung bevorzugt
weniger als 1 Sekunde, weiter bevorzugt weniger als 0,8
Sekunden, weiter bevorzugt weniger als 0,6 Sekunden,
weiter bevorzugt weniger als 0, 4 Sekunden, weiter be-
vorzugt weniger als 0,2 Sekunden, weiter bevorzugt we-
niger als 0,1 Sekunden vor Erreichen des minimalen Ab-
stands oder des Maximaldrucks erfolgt. Entsprechend
kann "unmittelbar bevor" oder "kurz bevor" auch bedeu-
ten, dass die Kopplungseinrichtung den Tilgerkorper be-
vorzugt weniger als 1 Millimeter, weiter bevorzugt weni-
ger als 0,8 Millimeter, weiter bevorzugt weniger als 0,6
Millimeter, weiter bevorzugt weniger als 0, 4 Millimeter,
weiter bevorzugt weniger als 0,2 Millimeter, weiter be-
vorzugt weniger als 0,1 Millimeter vor Erreichen des mi-
nimalen Abstands oder des Maximaldrucks freigibt.
[0012] Darunter, dass die die Kopplungseinrichtung
dazu eingerichtetist, die Antriebseinrichtung mit dem Til-
gerkorper zu "koppeln”, ist insbesondere zu verstehen,
dass die Kopplungseinrichtung eine Wirkverbindung zwi-
schen der Antriebseinrichtung und dem Tilgerkorper der-
art herstellen kann, dass von der Antriebseinrichtung ei-
ne Kraft auf den Tilgerkdrper aufgebracht werden kann,
so dass dieser sich aus einer Neutralposition heraus in
eine Auslenkposition bewegt. Diese Bewegung erfolgt
bevorzugt entgegen der

[0013] Schlagrichtung. Dabei wird das Federelement
vorgespannt. Nach dem Entkoppeln der Antriebseinrich-
tung von dem Tilgerkorper bewegt sich der Tilgerkorper
dann aufgrund der Federvorspannung des Federele-
ments inder Schlagrichtung aus der Auslenkposition her-
aus in Richtung der Neutralposition und schwingt tber
die Neutralposition hinaus. Darunter, dass die Kopp-
lungseinrichtung dazu eingerichtet ist, die Antriebsein-
richtung von dem Tilgerkdrper zu "entkoppeln”, ist dem-
entsprechend zu verstehen, dass nach dem Entkoppeln
keine Wirkverbindung mehr zwischen der Antriebsein-
richtung und dem Tilgerkérper mehr besteht und die An-
triebseinrichtung auf den Tilgerkdrper auch keine Kraft
mehr aufbringen kann.

[0014] Darunter, dass das Federelement mit dem Til-
gerkorper "gekoppelt" ist kann zu verstehen sein, dass
das Federelement direkt an dem Tilgerkorper befestigt
ist. Alternativ kann das Federelement auch mittelbar, das
heil3t, unter Zwischenschaltung weiterer Bauteile, mit
dem Tilgerkorper verbunden sein. Das Federelement
kann eine Zylinderfeder sein. Das Federelement kann
eine Zugfeder oder eine Druckfeder sein. Fur den Fall,
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dass das Federelement eine Zugfeder ist, wird das Fe-
derelement bei dem Vorspannen desselben gelangt. Fur
den Fall, dass das Federelement eine Druckfeder ist,
wird das Federelement bei dem Vorspannen desselben
komprimiert. Das Federelement kann auch ein Elasto-
merfederelement, beispielsweise ein Gummikdrper oder
ein Gummizug, sein. "Verlagern" meint vorliegend ins-
besondere eine lineare oder translatorische Bewegung
in der Schlagrichtung oder entgegen der Schlagrichtung.
[0015] GemalR einer Ausflihrungsform weist die An-
triebseinrichtung eine drehbare Exzenterscheibe auf, an
der auRermittig ein Kopplungselement der Kopplungs-
einrichtung vorgesehen ist.

[0016] "AuRermittig" oder "exzentrisch" bedeutet da-
bei bevorzugt, dass das Kopplungselement radial von
einer Mittelachse der Exzenterscheibe beabstandet an-
geordnetist. "Radial" bedeutet dabeiinsbesondere senk-
recht zu der Mittelachse und von dieser weg orientiert.
Die Exzenterscheibe ist insbesondere rotationssymme-
trisch zu der Mittelachse aufgebaut. Die Antriebseinrich-
tung weist insbesondere ein Antriebselement, beispiels-
weise einen Elektromotor, auf, das dazu geeignet ist, die
Exzenterscheibe um die Mittelachse in Rotation zu ver-
setzen. Die Antriebseinrichtung, das Schlagwerk, der
Schwingungstilger und die Kopplungseinrichtung kon-
nen Teil einer Antriebsvorrichtung der Handwerkzeug-
maschine sein. Die Antriebsvorrichtung kann auch dazu
geeignet sein, das Werkzeug um dessen Drehachse in
Rotation zu versetzen. Das Werkzeug kann somit insbe-
sondere entweder nur in einem rotatorischen Betrieb um
dessen Drehachse, nur in einem schlagenden oder mei-
Relnden Betrieb entlang der Drehachse oder in einem
sowohl rotatorischen als auch meif3elnden Betrieb be-
wegt werden. Das Kopplungselement kann ein Bolzen
sein.

[0017] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
die Kopplungseinrichtung ein an dem Tilgerkdrper be-
festigtes Mithahmeelement auf, das dazu eingerichtetist,
das Kopplungselement formschliissig zu umgreifen oder
zu hintergreifen.

[0018] Eineformschlissige Verbindung entstehtdurch
das Ineinander- oder Hintergreifen von mindestens zwei
Verbindungspartnern, vorliegend dem Mitnahmeele-
ment und dem Kopplungselement.

[0019] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
das Mitnahmeelement einen an dem Tilgerkdrper befes-
tigten Mitnahmestab und einen endseitig an dem Mitnah-
mestab angeordneten Mithahmeteller auf, der dazu ein-
gerichtet ist, das Kopplungselement formschlissig zu
umgreifen oder zu hintergreifen.

[0020] "Endseitig" bedeutet dabei dem Tilgerkdrper
abgewandt. Das Mitnahmeelement kann jede andere
Geometrie aufweisen, die geeignet ist, das Kopplungs-
element formschliissig zu umgreifen oder zu hintergrei-
fen.

[0021] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Federelement mit dem Mithahmeelement verbunden.
[0022] Das heifdt, das Mitnahmeelement ist zwischen
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dem Tilgerkérper und dem Federelement angeordnet,
wobei das Federelement an dem Mitnahmeelement und
das Mitnahmeelement an dem Tilgerkorper befestigt ist.
Somit ist das Federelement mittelbar mit dem Tilgerkor-
per gekoppelt oder verbunden. Bevorzugt ist das Feder-
element an dem Mitnahmeteller befestigt.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist ei-
ne Mittelachse der Exzenterscheibe senkrecht zu der
Schlagrichtung positioniert.

[0024] Wie zuvor erwahnt, dreht sich die Exzenter-
scheibe um die Mittelachse. Die Mittelachse ist somit
senkrecht zu der Drehachse des Werkzeugs orientiert.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist an
der Exzenterscheibe auRermittig ein Exzenterzapfen
zum Antreiben des Erregerkolbens vorgesehen.

[0026] Der Exzenterzapfen ist radial beabstandet von
der Mittelachse der Exzenterscheibe positioniert. Der Ex-
zenterzapfen kann ein Bolzen sein.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform sind
das Kopplungselement und der Exzenterzapfen in einem
Winkel zueinander positioniert sind, wobei der Winkel
ungleich 180° ist.

[0028] Der Winkel ist insbesondere ein Umfangswin-
kel. Das heif3t, das Kopplungselement und der Exzen-
terzapfen sind beziiglich eines Umfangs der Exzenter-
scheibe beabstandet voneinander positioniert.

[0029] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform be-
tragt der Winkel 125° bis 145°, bevorzugt 130° bis 140°,
weiter bevorzugt 132° bis 138°, weiter bevorzugt 133°
bis 137°, weiter bevorzugt genau 135°.

[0030] Durch eine geeignete Festlegung des Winkels
kann der Zeitpunkt festgelegt werden, zu dem die Ent-
kopplungseinrichtung den Tilgerkérper von der Antriebs-
einrichtung entkoppelt.

[0031] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
Erregerkolben mit Hilfe einer Pleuelstange mit dem Ex-
zenterzapfen verbunden.

[0032] Die Pleuelstange ist dabei sowohl an dem Er-
regerkolben als auch an dem Exzenterzapfen drehbar
gelagert. Hierzu kénnen Gleitlager oder Walzlager vor-
gesehen sein.

[0033] GemaR einerweiteren Ausfilhrungsform istdas
Kopplungselement an einer Riickseite der Exzenter-
scheibe angeordnet, wobei der Exzenterzapfen an einer
der Riickseite abgewandten Vorderseite der Exzenter-
scheibe angeordnet ist.

[0034] Insbesondere erstreckt sich das Kopplungsele-
ment aus der Riickseite heraus, und der Exzenterzapfen
erstreckt sich aus der Vorderseite heraus.

[0035] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
Tilgerkorper hilsenférmig.

[0036] Im Querschnitt ist der Tilgerkdrper bevorzugt
ringférmig. Der Tilgerkérper kann jedoch jede andere be-
liebige Geometrie aufweisen. Es kdnnen auch mehrere
Tilgerkdrper vorgesehen sein.

[0037] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
das Schlagwerk ein Fuhrungsrohr auf, in dem der
Schlagkolben und der Erregerkolben aufgenommen
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sind, wobei das Fuhrungsrohr durch den Tilgerkorper
hindurchgefiihrt ist.

[0038] Hierdurch lasst sich ein besonders kompakter
Aufbau erreichen.

[0039] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform ist das
Federelement mit einem Gehduse der Handwerkzeug-
maschine verbunden.

[0040] Beispielsweise kann das Federelement in das
Gehause eingehangt sein. In dem Gehause ist die An-
triebsvorrichtung aufgenommen.

[0041] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform weist
der Schwingungstilger ein erstes Federelement und ein
zweites Federelement auf, zwischen denen der Tilger-
korper angeordnet ist.

[0042] Insbesondereistder Tilgerkorperzwischen den
Federelementen aufgehangt. Dabei kdnnen die Federe-
lemente unter Vorspannung stehen. Insbesondere ist
das erste Federelement tiber das Mithahmeelement mit
dem Tilgerkorper verbunden, und das zweite Federele-
ment ist direkt mit dem Tilgerkérper verbunden.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0043] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die

Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Ausfihrungs-
form einer Handwerkzeugmaschine; und

Fig.2 eine schematische Seitenansicht einer Ausfiih-
rungsform einer Antriebsvorrichtung fir die
Handwerkzeugmaschine gemaR Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Aufsicht der Antriebsvor-
richtung geman Fig. 2;

Fig.4 eine weitere schematische Seitenansicht der
Antriebsvorrichtung gemaR Fig. 2;

Fig. 5 eine weitere schematische Seitenansicht der
Antriebsvorrichtung gemaR Fig. 2; und

Fig.6 eine weitere schematische Seitenansicht der
Antriebsvorrichtung gemaR Fig. 2.

[0044] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-

den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nichts anderes angegeben ist.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0045] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht einer
Ausfihrungsform einer Handwerkzeugmaschine 1. Die
Handwerkzeugmaschine 1 ist beispielsweise ein Bohr-
hammer, ein MeilRelhammer oder dergleichen. Die
Handwerkzeugmaschine 1 umfasst ein Gehause 2, an
dem beispielsweise ein Akkumulator 3 befestigt ist. Al-
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ternativ kann auch ein Stromkabel an dem Gehause 2
befestigt sein, das mit einer Steckdose verbindbar ist.
Weiterhin umfasst das Gehause 2 einen Haupthandgriff
4, derinder Orientierung der Fig. 1 rechts angeordnetist.
[0046] Weiterhinumfasstdie Handwerkzeugmaschine
1 eine Aufnahmevorrichtung 5 zum Aufnehmen eines
Werkzeugs 6, insbesondere eines Bohrers oder Meif3els.
Dabei ist die Aufnahmevorrichtung 5 vorne an der Hand-
werkzeugmaschine 1 vorgesehen. Die Aufnahmevor-
richtung 5 ist beispielsweise ein Spannfutter oder Bohr-
futter. Die Aufnahmevorrichtung 5 istum eine Drehachse
D drehbar, um das Werkzeug 6 in Rotation um die Dreh-
achse D zu versetzen. Hierzu umfasst die Handwerk-
zeugmaschine 1 eine Antriebsvorrichtung 7, die geeignet
ist, die Aufnahmevorrichtung 5 mitsamt dem Werkzeug
6 in Rotation zu versetzen. Die Antriebsvorrichtung 7
kann hierzu einen Elektromotor umfassen.

[0047] Zusatzlich ist die Antriebsvorrichtung 7 geeig-
net, fir einen meilelnden Betrieb das Werkzeug 6 ent-
lang der Drehachse 6 periodisch hin- und herzubewegen.
In der Fig. 1 ist diese Bewegung des Werkzeugs 6 mit
einem Doppelpfeil 8 angedeutet. Die Antriebsvorrichtung
7 kann hierzu ein in der Fig. 1 nicht gezeigtes Schlag-
werk, insbesondere ein pneumatisches Schlagwerk, um-
fassen, das periodisch Schlage in einer Schlagrichtung
9 entlang der Drehachse D auf das Werkzeug 6 ausiibt.
Die Schlagrichtung 9 ist von der Aufnahmevorrichtung 5
weg orientiert. Die Antriebsvorrichtung 7 ist mit Hilfe ei-
nes oder mehrerer nicht gezeigter Schalter so schaltbar,
dass das Werkzeug 6 nur in einem rotatorischen Betrieb
um die Drehachse D, nur in einem schlagenden oder
meilielnden Betrieb entlang der Drehachse D oder in ei-
nem sowohl rotatorischen als auch meielnden Betrieb
bewegt werden kann.

[0048] Weiterhinumfasstdie Handwerkzeugmaschine
1 einen zylinderférmigen Befestigungsabschnitt 10, der
zwischen dem Haupthandgriff 4 und der Befestigungs-
vorrichtung 5 angeordnet ist. Der Befestigungsabschnitt
10 ist beispielsweise zylinderférmig. An dem Befesti-
gungsabschnitt 10 ist Idsbar ein Seitenhandgriff 11 der
Handwerkzeugmaschine 1 moniert.

[0049] Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht ei-
ner Ausflihrungsform einer wie zuvor erwahnten An-
triebsvorrichtung 7 fir das Werkzeug 6, wobei das Werk-
zeug 6 selbst sowie diejenigen Bauteile der Antriebsvor-
richtung 7, die den rotatorischen Betrieb des Werkzeugs
6 um die Drehachse D erméglichen, nicht gezeigt sind.
Die Fig. 3 zeigt eine schematische Aufsicht der Antriebs-
vorrichtung 7. Nachfolgend wird auf die Fig. 2 und 3
gleichzeitig Bezug genommen.

[0050] Die Antriebsvorrichtung 7 umfasst ein pneuma-
tisches Schlagwerk 12, das geeignet ist, auf das Werk-
zeug 6 in der Schlagrichtung 9 periodisch Schlage auf-
zubringen. Das Schlagwerk 12 weist ein Fihrungsrohr
13 auf. Das Fihrungsrohr 13 ist dem Werkzeug 6 zuge-
wandt offen. Das Fuhrungsrohr 13 kann rotationssym-
metrisch zu der Drehachse D aufgebaut sein. In dem
Fihrungsrohr 13 aufgenommen ist ein in dem Flhrungs-
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rohr 13 entlang der Drehachse D, das heif3t, in der
Schlagrichtung 9 und entgegen der Schlagrichtung 9 li-
near verlagerbarer Erregerkolben 14. In den Fig. 2 und
3 befindet sich der Erregerkolben in einem hinteren oder
ersten Totpunkt TP1.

[0051] Weiterhin istin dem Fihrungsrohr 13 auch ein
entlang der Drehachse D linear verlagerbarer Schlagkol-
ben 15 aufgenommen. Der Schlagkolben 15 ist mit Hilfe
des Erregerkolbens 14 derart erregbar, dass der Schlag-
kolben 15 entlang der Drehachse D eine periodische li-
neare Bewegung vollfiihrt. Das heil3t, der Schlagkolben
15 bewegt sich innerhalb des Fihrungsrohrs 13 in der
Schlagrichtung 9 und entgegen der Schlagrichtung 9.
Dabei kann der Schlagkolben 15 direkt mit dem Werk-
zeug 6 in Kontakt kommen. Alternativ kann zwischen
dem Schlagkolben 15 und dem Werkzeug 6 ein nicht
gezeigter Zwischenkolben vorgesehen sein. Zwischen
dem Erregerkolben 14 und dem Schlagkolben 15 ist eine
mit einem Gas, insbesondere mit Luft, gefillte pneuma-
tische Kammer 16 des Schlagwerks 12 vorgesehen. Der
Erregerkolben 14 und der Schlagkolben 15 sind um einen
Abstand a voneinander beabstandet angeordnet. Der
Abstand a ist im Betrieb der Handwerkzeugmaschine 1
variabel.

[0052] Die Antriebsvorrichtung 7 umfasst weiterhin ei-
ne Antriebseinrichtung 17 (in der Fig. 2 nicht gezeigt) mit
einem Antriebselement 18, beispielsweise mit einem
Elektromotor. Das Antriebselement 18 ist mit einer Ex-
zenterscheibe 19 wirkverbunden. Die Exzenterscheibe
19 kann rotationssymmetrisch zu einer Symmetrie- oder
Mittelachse M aufgebaut sein. Das Antriebselement 18
ist dazu eingerichtet, eine Antriebswelle 20 der Exzen-
terscheibe 19 anzutreiben, um die Exzenterscheibe 19
um die Mittelachse M in Rotation zu versetzen. Die Mit-
telachse M ist dabei senkrecht zu der Drehachse D ori-
entiert.

[0053] Die Exzenterscheibe 19 umfasst einen Exzen-
terzapfen 21, der aus einer Vorderseite 22 der Exzenter-
scheibe 19 herausragt oder mit dieser verbunden ist. Der
Erregerkolben 15 ist mit Hilfe einer Pleuelstange 23 mit
dem Exzenterzapfen 21 gekoppelt. Die Pleuelstange 23
ist hierzu an dem Exzenterzapfen 21 und an dem Erre-
gerkolben 14 drehbar gelagert. Der Exzenterzapfen 21
ist auRermittig oder exzentrisch an der Exzenterscheibe
19 vorgesehen. Das heil3t, der Exzenterzapfen 21 ist ra-
dial beabstandet von der Mittelachse M angeordnet.
[0054] Die Antriebsvorrichtung 7 umfasst ferner ein
ebenfalls an der Exzenterscheibe 19 vorgesehenes
Kopplungselement 24. Das Kopplungselement 24 ist
dem Exzenterzapfen 21 abgewandt an einer Riickseite
25 der Exzenterscheibe 19 vorgesehen oder erstreckt
sich aus dieser heraus. Das Kopplungselement 24 ist,
wie der Exzenterzapfen 21 aulRermittig oder exzentrisch
an der Exzenterscheibe 19 angeordnet. Das Kopplungs-
element 24 kann ein Zapfen oder ein Bolzen sein.
[0055] Der Exzenterzapfen 21 und das Kopplungsele-
ment 24 sind um einen Winkel a zueinander versetzt an
der Exzenterscheibe 19 angeordnet. Der Winkel a ist
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ungleich 180°. Beispielsweise betragt der Winkel a 125°
bis 145°, bevorzugt 130° bis 140°, weiter bevorzugt 132°
bis 138°, weiter bevorzugt 133° bis 137°, weiter bevor-
zugt genau 135°.

[0056] Die Antriebsvorrichtung 7 weist einen Schwin-
gungstilger 26 mit einem Tilgerkdrper 27 auf. Der
Schwingungstilger 26 ist ein aktiver Schwingungstilger
oder kann als solcher bezeichnet werden. Der Tilgerkor-
per 27 kann auch als Tilgermasse bezeichnet werden.
Beispielsweise ist der Tilgerkérper 27 hilsen- oder rohr-
férmig, wobei das Fiihrungsrohr 13 durch den Tilgerkor-
per 27 hindurchgeftihrtist. An dem Tilgerkorper 27 ist ein
Mitnahmeelement 28 befestigt.

[0057] Das Mitnahmeelement 28 umfasst einen an
dem Tilgerkorper 27 befestigten Mithahmestab 29 und
einen endseitig an dem Mitnahmestab 29 angebrachten
Mitnahmeteller 30. Der Mitnahmeteller 30 ist tellerférmig
oder scheibenférmig. Der Mithahmeteller 30 kann jedoch
jedebeliebige andere Geometrie aufweisen. Das Mitnah-
meelement 28 und das Kopplungselement 24 bilden zu-
sammen eine Kopplungseinrichtung 31. Mit Hilfe der
Kopplungseinrichtung 31 kann, wie nachfolgend noch er-
lautert wird, der Tilgerkorper 27 mit der Antriebseinrich-
tung 17 wahlweise gekoppelt und wieder von dieser ent-
koppelt werden. Die Kopplungseinrichtung 31 kann Teil
des Schwingungstilgers 26 sein.

[0058] DerSchwingungstilger 26 umfasstweiterhin ein
erstes Federelement 32 sowie ein optionales zweites Fe-
derelement 33. Die Federelemente 32, 33 sind in der Fig.
3 zur Vereinfachung nicht gezeigt. Die Federelemente
32, 33 kbnnen Schrauben- oder Zylinderfedern sein. Das
erste Federelement 32 ist jeweils endseitig mit dem Mit-
nahmeelement 28, insbesondere mit dem Mithahmetel-
ler 30, und mit einem Festlager, beispielsweise mit dem
Gehause 2, fest verbunden. Das zweite Federelement
33 ist jeweils endseitig mit dem Tilgerkdrper 27 und mit
einem Festlager, beispielsweise mitdem Gehause 2, fest
verbunden. Der Tilgerkorper 27 ist somit zwischen den
beiden Federelementen 32, 33 eingespannt. Dabei kon-
nen beide Federelemente 32, 33 entweder unter Druck
oder unter Zug stehen. Die Fig. 2 und 3 zeigen den Til-
gerkorper 27 jeweils in einer Ausgangsposition oder Neu-
tralposition NP.

[0059] Die Funktionalitdt der Antriebsvorrichtung 7
wird nachfolgend erlautert. Im Betrieb der Antriebsvor-
richtung wird der Erregerkolben 14 entlang der Drehach-
se D zwischen dem ersten Totpunkt TP1 und einem vor-
deren oder zweiten Totpunkt TP2 (Fig. 4) periodisch hin-
und herbewegt. In beiden Totpunkten TP1, TP2 verlauft
die Drehachse D mittig durch den Exzenterzapfen 21.
Bei dieser periodischen Bewegung bewegen sich der Er-
regerkolben 14 und der Schlagkolben 15 aufeinander zu
und wieder voneinander weg. Eine Gasfeder, insbeson-
dere eine Luftfeder, die mit Hilfe der komprimierbaren
pneumatischen Kammer 16 gebildet wird, koppelt eine
Bewegung des Schlagkolbens 15 an die Bewegung des
Erregerkolbens 14.

[0060] Beidem Verbringen des Erregerkolbens 14 von
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dem ersten Totpunkt TP1 zu dem zweiten Totpunkt TP2
hintergreift der Mitnahmeteller 30 des Mitnahmeele-
ments 28 das Kopplungselement 24 (Fig. 5) formschlis-
sig, wodurch der Tilgerkdrper 27 mit Hilfe der Kopplungs-
einrichtung 31 mit der Antriebseinrichtung 17 gekoppelt
wird. Der Tilgerkdrper 27 bewegt sich entgegen der
Schlagrichtung 9 auf die Exzenterscheibe 19 zu. Dabei
wird das erste Federelement 32 komprimiert, und das
zweite Federelement 33 wird gelangt. Eine formschlis-
sige Verbindung entsteht durch das Ineinander- oder
Hintergreifen von mindestens zwei Verbindungspart-
nern, vorliegend dem Mitnahmeelement 28 und dem
Kopplungselement 24.

[0061] Im weiteren Verlauf der Bewegung wird der Til-
gerkorper 27 aus seiner Neutralposition NP immer weiter
entgegen der Schlagrichtung 9 in eine Auslenkposition
AP (Fig. 6) verlagert, in der die Kopplungseinrichtung 31
den Tilgerkorper 27 wieder freigibt. Das heil3t, bis der
Mitnahmeteller 30 des Mitnahmeelements 28 und das
Kopplungselement 24 aufler formschllissigem Eingriff
sind (Fig. 6). Sobald der Mitnahmeteller 30 das Kopp-
lungselement 24 freigibt, bewegen die Federelemente
32, 33 den Tilgerkdrper 27 in der Schlagrichtung 9. Der
Tilgerkorper 27 schwingt dann Uber die Neutralposition
NP hinaus weiter in der Schlagrichtung 9. Der Schwin-
gungstilger 26 beziehungsweise der Tilgerkorper 27 ist
somit zwangserregt.

[0062] Der Winkel o ist dabei derart gewahlt, dass die
Kopplungseinrichtung 31 den Tilgerkdrper 27 dann von
der Antriebseinrichtung 17 entkoppelt, wenn der Abstand
a zwischen dem Erregerkolben 14 und dem Schlagkol-
ben 15 minimal ist und das Gas in der pneumatischen
Kammer 16 maximal komprimiert ist. Das heil}t, sobald
in der pneumatischen Kammer 16 eine Druckspitze oder
ein Maximaldruck Pmax herrscht. Insbesondere gibt die
Kopplungseinrichtung 31 den Tilgerkérper 27 kurz oder
unmittelbar bevor dem Zeitpunkt frei, zu dem der Abstand
a minimal ist und/oder der Maximaldruck Pmax in der
pneumatischen Kammer 16 erreicht ist.

[0063] "Unmittelbar bevor" oder "kurz bevor" bedeutet
dabei bevorzugt weniger als 1 Sekunde, bevorzugt we-
niger als 0,8 Sekunden, weiter bevorzugt weniger als 0,6
Sekunden, weiter bevorzugt weniger als 0, 4 Sekunden,
weiter bevorzugt weniger als 0,2 Sekunden, weiter be-
vorzugt weniger als 0,1 Sekunden vor Erreichen des mi-
nimalen Abstands a oder des Maximaldrucks Pmax. "Un-
mittelbar bevor" oder "kurz bevor" kann dabei aber auch
bedeuten, dass die Kopplungseinrichtung 31 den Tilger-
korper 27 weniger als 1 Millimeter, bevorzugt weniger
als 0,8 Millimeter, weiter bevorzugt weniger als 0,6 Mil-
limeter, weiter bevorzugt weniger als 0, 4 Millimeter, wei-
terbevorzugtweniger als 0,2 Millimeter, weiter bevorzugt
weniger als 0,1 Millimeter vor Erreichen des minimalen
Abstands a oder des Maximaldrucks Pmax freigibt.
[0064] Sobald der Abstand a zwischen dem Erreger-
kolben 14 und dem Schlagkolben 15 minimal ist, bewegt
sich der Schlagkolben 15 in der Schlagrichtung 9 von
dem Erregerkolben 14 weg, um einen Impuls auf das
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Werkzeug 6 auszuliben. Das Werkzeug 6 wiederum (bt
einen Gegenimpuls auf den Schlagkolben 15 auf, der
sich dann entgegen der Schlagrichtung 9 wieder auf den
Erregerkolben 14 zubewegt.

[0065] Grundsatzlich ist die optimale Belastung beim
Halten einer wie zuvor erlduterten Handwerkzeugma-
schine 1 eine zeitlich unveranderliche und damit kon-
stante Kraft. Das Schlagwerk 12 erzeugt jedoch einen
repetitiven Riickschlag, der erfolgt, wenn das Gas in der
pneumatischen Kammer 16 am starksten komprimiert ist
und der Maximaldruck Pmax beziehungsweise der mini-
male Abstand a erreicht ist. Der Schwingungstilger 26
kann diesen kurzzeitigen Rickschlag zeitlich ausdamp-
fen und so den Komfort fir einen Benutzer erhéhen.
[0066] Im Gegensatz hierzu beruhen bekannte
Schwingungstilger auf dem Grundkonzept eines Pen-
dels, welches frei schwingend mit einer Frequenz gleich
der Schlagfrequenz schwingt. Dabei wird das an dem
Schlagwerk aufgehangte Pendel durch das Schlagwerk
zum Schwingen angeregt. Hiermit kann nur eine Sinus-
schwingung des Pendels erzielt werden. Die Anregung
aus dem Schlagwerk ist jedoch eher mit einem spitzen
Peak vergleichbar und nicht sinusférmig.

[0067] Dadurch, dass der Tilgerkorper 27 mit Hilfe der
Kopplungseinrichtung 31 bei oder kurz vor Erreichen des
Maximaldrucks Pmax beziehungsweise des minimalen
Abstands a von der Antriebseinrichtung 17 entkoppelt
wird, kann eine dem Luftfederpeak entgegengesetzte bi-
harmonische und bevorzugt nicht sinusférmige Anre-
gung des Tilgerkorpers 27 erzeugt werden. Dadurch wird
die Effizienz des Schwingungstilgers 26 erhdht. Das
heil3t, ein Gewicht des Tilgerkorpers 27 kann reduziert
werden beziehungsweise eine Tilgerwirkung des
Schwingungstilgers 26 kann erhdht werden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0068]

Handwerkzeugmaschine
Gehause
Akkumulator
Haupthandgriff
Aufnahmevorrichtung
Werkzeug
Antriebsvorrichtung
Doppelpfeil
Schlagrichtung

10 Befestigungsabschnitt
11 Seitenhandgriff

12 Schlagwerk

13 Fihrungsrohr

14  Erregerkolben

15  Schlagkolben

16 Kammer

17  Antriebseinrichtung

18  Antriebselement

19  Exzenterscheibe
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20  Antriebswelle

21 Exzenterzapfen

22  Vorderseite

23  Pleuelstange

24 Kopplungselement
25 Rickseite

26  Schwingungstilger
27  Tilgerkorper

28  Mitnahmeelement
29  Mitnahmestab

30 Mitnahmeteller

31  Kopplungseinrichtung
32 Federelement

33  Federelement

a Abstand

AP Auslenkposition
D Drehachse

M Mittelachse

NP Neutralposition
Pmax  Maximaldruck
TP1 Totpunkt

TP2 Totpunkt

o Winkel
Patentanspriiche

1. Handwerkzeugmaschine (1) mit einem pneumati-
schen Schlagwerk (12), das einen Schlagkolben
(15) zum linearen Bewegen eines Werkzeugs (6) in
einer Schlagrichtung (9) und einen Erregerkolben
(14) zum Erregen des Schlagkolbens (15) aufweist,
einer Antriebseinrichtung (17), die mit dem Erreger-
kolben (14) gekoppelt ist, um diesen von einem ers-
ten Totpunkt (TP1) zu einem zweiten Totpunkt (TP2)
und umgekehrt zu verlagern, einem Schwingungs-
tilger (26), der einen Tilgerkérper (27) und ein mit
dem Tilgerkorper (27) gekoppeltes Federelement
(32, 33) aufweist, und einer Kopplungseinrichtung
(31), wobei die Kopplungseinrichtung (31) dazu ein-
gerichtet ist, die Antriebseinrichtung (17) mit dem
Tilgerkdrper (27) zu koppeln, wenn sich der Erreger-
kolben (14) von dem ersten Totpunkt (TP1) zu dem
zweiten Totpunkt (TP2) bewegt, um das Federele-
ment (32, 33) vorzuspannen, und wobei die Kopp-
lungseinrichtung (31) dazu eingerichtet ist, die An-
triebseinrichtung (17) von dem Tilgerkdrper (27) zu
entkoppeln, wenn oder unmittelbar bevor ein Ab-
stand (a) zwischen dem Erregerkolben (14) und dem
Schlagkolben (15) minimal ist, so dass das vorge-
spannte Federelement (32, 33) den Tilgerkorper (27)
in der Schlagrichtung (9) verlagert.

2. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebseinrich-
tung (17) eine drehbare Exzenterscheibe (19) auf-
weist, an der auRermittig ein Kopplungselement (24)
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der Kopplungseinrichtung (31) vorgesehen ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kopplungsein-
richtung (31) ein an dem Tilgerkdrper (27) befestig-
tes Mithahmeelement (28) aufweist, das dazu ein-
gerichtet ist, das Kopplungselement (24) form-
schliissig zu umgreifen oder zu hintergreifen.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Mitnahmeele-
ment (28) einenandem Tilgerkorper (27) befestigten
Mitnahmestab (29) und einen endseitig an dem Mit-
nahmestab (29) angeordneten Mitnahmeteller (30)
aufweist, der dazu eingerichtet ist, das Kopplungs-
element (24) formschlissig zu umgreifen oder zu
hintergreifen.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(32) mit dem Mitnahmeelement (28) verbunden ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 2 - 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mit-
telachse (M) der Exzenterscheibe (19) senkrecht zu
der Schlagrichtung (9) positioniert ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 2 - 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Exzenterscheibe (19) auRermittig ein Exzenterzap-
fen (21) zum Antreiben des Erregerkolbens (14) vor-
gesehen ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kopplungsele-
ment (24) und der Exzenterzapfen (21) in einem Win-
kel (o) zueinander positioniert sind, wobeider Winkel
(o) ungleich 180° ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Winkel (o) 125°
bis 145°, bevorzugt 130° bis 140°, weiter bevorzugt
132° bis 138°, weiter bevorzugt 133° bis 137°, weiter
bevorzugt genau 135°, betragt.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 7 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Er-
regerkolben (14) mit Hilfe einer Pleuelstange (23)
mit dem Exzenterzapfen (21) verbunden ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 7 - 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopplungselement (24) an einer Riickseite (25) der
Exzenterscheibe (19) angeordnet ist, wobei der Ex-
zenterzapfen (21) an einer der Riickseite (25) abge-
wandten Vorderseite (22) der Exzenterscheibe (19)
angeordnet ist.
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12.

13.

14.

15.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 - 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Til-
gerkorper (27) hiulsenférmig ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schlagwerk (12)
ein Fuhrungsrohr (13) aufweist, in dem der Schlag-
kolben (15) und der Erregerkolben (14) aufgenom-
men sind, wobei das Fihrungsrohr (13) durch den
Tilgerkdrper (27) hindurchgefihrt ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1- 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Fe-
derelement (32, 33) mit einem Gehause (2) der
Handwerkzeugmaschine (1) verbunden ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 - 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwingungstilger (26) ein erstes Federelement
(32) und ein zweites Federelement (33) aufweist,
zwischen denen der Tilgerkorper (27) angeordnet
ist.
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