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HANDWERKZEUGMASCHINE

Eine Handwerkzeugmaschine hat einen Werk-

zeughalter 2, einen Motor 8 und ein elektropneumati-
sches Schlagwerk 4. Das Schlagwerk beinhaltet einen
Erregerkolben 13, einen Schlager 14, eine pneumatische
Kammer 18 zum Ankoppeln des Schlagers 14 an den

15

<

Erregerkolben 13 und einen in Schlagrichtung 5 nach
dem Schléager 14 angeordneten Dépper 15 zum Uber-
mitteln eines Schlages des Schlagers aufdas Werkzeug.
Der Dopper ist hohl.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine meileln-
de Handwerkzeugmaschine, z.B. einen Bohrhammer
oder einen Elektromeifel.

[0002] Ein Bohrhammer ist beispielsweise aus EP 0
841 127 A2 bekannt. Der Bohrhammer enthélt ein elek-
tro-pneumatisches Schlagwerk, welches im Betrieb re-
petitiv Schlage aufin einer Werkzeughalterung gefiihrten
MeiRel oder Bohrer ausiibt. Das Schlagwerk hat in
Schlagrichtung aufeinanderfolgend einen Erregerkol-
ben, einen Schlager und einen Dépper. Der Erregerkol-
ben und der Schlager wandeln die Antriebsenergie eines
Motors in die Schlage um. Der Dépper ist zwischen dem
Schlager und Meilel angeordnet, um das Schlagwerk
gegenuber Staub abzudichten. Der Schlager schlagt pe-
riodisch auf eine Seite des ruhenden Doéppers auf. Der
StoR durchlauft den Dépper und wird vorzugsweise ohne
thermische Verluste auf das an die andere Seite ange-
presste Werkzeug Ubertragen.

[0003] Das Paar aus Schlager und Dépper nimmt Ein-
fluss auf das dynamische Verhalten des Schlags und auf
denden Dopperdurchlaufenden Stol3. Der Schlag erfolgt
nicht instantan, sondern der Schlager kontaktiert den
Dépper fir eine kurze (Kontakt-) Dauer. Wahrend der
Kontaktdauer wird ein Teil der der kinetischen Energie
des Schlagers als Stof3 auf den Dopper Gbertragen und
der Schlager erfahrt einen elastischen Rucksto3. Die
Kontaktdauer nimmt unter Anderem tendenziell fur rela-
tiv leichte Dopper ab und nimmt ebenfalls tendenziell fir
relativ kurze Dopper ab. Reziprok nimmt die Amplitude
des StolRes bei gleicher Schlagenergie zu. Insbesondere
bei Schlagwerken mit hohen Schlagenergien flhrt dies
zu hohen Materialbelastungen von Schlager und Dép-
per. Daher werden typischerweise schwere und lange
Doépper eingesetzt, welche eine langere Kontaktdauer
versprechen, ungeachtet der einhergehenden ergono-
mischen Nachteile von schweren Doppern.

[0004] Die Kontaktdauer hat auch Einfluss auf die
durch einen Anwender realisierbare Abbauleistung. Ten-
denziellisteine grolRere Abbauleistung mitzunehmender
Schlagenergie zu erreichen. Allerdings scheint der An-
wender eher von der zunehmenden Schlagenergie zu
profitieren, wenn der Schlag eine moderate Amplitude
hat und dafir zeitlich gedehnt ist.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die erfindungsgemafle Handwerkzeugmaschi-
ne hat einen Werkzeughalter zum Haltern eines Werk-
zeugs auf einer Arbeitsachse, einen Motor und ein
Schlagwerk. Das Schlagwerk beinhaltet einen mit dem
Motor gekoppelten Erregerkolben, einen auf der Arbeit-
sachse geflihrten Schlager, eine von dem Erregerkolben
und dem Schlager abgeschlossene pneumatische Kam-
mer zum Ankoppeln einer Bewegung des Schlagers an
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den Erregerkolben und einen in Schlagrichtung nach
dem Schlager angeordneten Dépper zum Ubermitteln ei-
nes Schlages des Schlagers auf das Werkzeug. In dem
Dopper ist ein Innenraum angeordnet.

[0006] Verglichenzu einem massiven Dépper gleicher
Gestalt verlangert der Innenraum die Kontaktdauer von
Schlager und Dépper.

[0007] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist der Innenraum geschlossen. Der Stof3 kann in
Schlagrichtung in einerWand um den InnenraumflieRen,
ohne an Offnungen in der Wand gestreut zu werden. Der
Innenraum ist ferner in Schlagrichtung und entgegen der
Schlagrichtung geschlossen, um den Schlag des Schia-
gers aufzunehmen und den Stof3 auf das Werkzeug zu
Ubertragen.

[0008] Der Dopper hat eine Wand, welche den Innen-
raum umfanglich umschlief3t. In einer Ausfihrungsform
ist die Wand gegentiber der Dopperachse geneigt. Die
geneigte Wand wirkt wie eine Tellerfeder. Die umfanglich
umschlielende Wand kann eine konstante Dicke aufwei-
sen.

[0009] DerDopperhateine dem Schldger zugewandte
Schlagflache zum Aufnehmen des Schlages des Schia-
gers. In einer Ausgestaltung ist ein maximaler Quer-
schnitt des Innenraums senkrecht zu der Schlagrichtung
gréRer als die Schlagflache.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0010] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die

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

Fig. 1 einen Bohrhammer

Fig.2  einen Dépper des Bohrhammers

Fig. 3  einen D6pper des Bohrhammers

Fig.4  einen D6pper des Bohrhammers

[0011] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-

den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0012] Fig. 1zeigtals Beispiel einer meilelnden Hand-
werkzeugmaschine 1 schematisch einen Bohrhammer.
Der Bohrhammer hat einen Werkzeughalter 2, in wel-
chen ein Werkzeug 3 eingesetzt und verriegelt werden
kann. Die Werkzeuge 3 kdnnen beispielsweise Bohrer
fur die drehmeiflelnde Bearbeitung von mineralischen
Bauwerkstoffen, wie Beton oder Gestein, oder Meif%el fir
die rein meilRelnde Bearbeitung der selben Bauwerkstof-
fe sein. Der Bohrhammer 1 enthalt ein pneumatisches
Schlagwerk 4, welches im Betrieb periodisch Schlage in
Schlagrichtung 5 auf das Werkzeug 3 austlibt. Zudem
enthalt der Bohrhammer 1 eine Abtriebswelle 6, welche
im Betrieb den Werkzeughalter 2 und damit das Werk-
zeug 3 um eine Arbeitsachse 7 dreht. Das Schlagwerk
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4 und die Abtriebswelle 6 werden von einem Motor 8, z.
B. einem Elektromotor, angetrieben. Die Abtriebswelle 6
kann in meilBelnden Handwerkzeugmaschinen 1 ab-
schaltbar sein oder in rein meiRelnden Handwerkzeug-
maschinen 1 sind ohne Abtriebswelle.

[0013] Die Handwerkzeugmaschine 1 hateinen Hand-
griff 9, mittels welchem der Anwender die Handwerk-
zeugmaschine 1 im Betrieb halten und fiihren kann. Der
Handgriff 9 istan einem Maschinengehause 10 befestigt.
Vorzugsweise ist der Handgriff 9 an einem von der Werk-
zeughalter 2 entfernten Ende der Handwerkzeugmaschi-
ne 1 bzw. des Maschinengehauses 10 angeordnet. Eine
zu der Schlagrichtung 5 parallele und mittig durch den
Werkzeughalter 2 verlaufende Arbeitsachse 7 verlauft
vorzugsweise durch den Handgriff 9, wenn dieser ein-
handig zu greifen ist. Der Handgriff 9 kann durch Dampf-
elemente von dem Maschinengehause 10 teilweise ent-
koppelt sein, um Vibrationen des Schlagwerks 4 zu
dampfen.

[0014] DerAnwenderkanndie Handwerkzeugmaschi-
ne 1 mittels eines Tasters 11 in Betrieb nehmen. Das
Betatigen des Tasters 11 aktiviert den Motor 8. Der Tas-
ter 11 ist vorzugsweise an dem Handgriff 9 angeordnet,
wodurch dieser von der den Handgriff 9 umgreifenden
Hand betatigt werden kann. Eine Energieversorgung des
Motors 8 kann beispielsweise durch eine Batterie 12 er-
folgen, welche an der Handwerkzeugmaschine 1 ange-
ordnet ist.

[0015] Das Schlagwerk 4 hat einen Erregerkolben 13,
einen Schlager 14 und einen Dépper 15. Der Erregerkol-
ben 13, der Schlager 14 und der Dopper 15 sind in
Schlagrichtung 5 aufeinanderfolgend auf der Arbeitsach-
se 7 liegend angeordnet. Der Erregerkolben 13 ist Gber
einen Getriebestrang an den Motor 8 angekoppelt. Der
Getriebestrang setzt die Drehbewegung des Motors 8 in
eine periodische Vor- und Riickbewegung des Erreger-
kolbens 13 auf der Arbeitsachse 7 um. Ein beispielhafter
Getriebestrang basiert auf einem Exzenterrad 16 und ei-
nem Pleuel 17. Eine andere Ausfiihrung basiert auf ei-
nem Taumelantrieb.

[0016] Der Schladger 14 wird an die Bewegung des Er-
regerkolbens 13 durch eine pneumatische Kammer 18,
auch als Luftfeder bezeichnet, angekoppelt. Die pneu-
matische Kammer 18 ist langs der Arbeitsachse 7 an-
triebsseitig durch den Erregerkolben 13 und werkzeug-
seitig durch den Schlager 14 abgeschlossen. Der Schla-
ger 14 ist dazu als Kolben ausgebildet. In der dargestell-
ten Variante ist die pneumatische Kammer 18 in radialer
Richtung durch ein Fiihrungsrohr 19 abgeschlossen. Der
Erregerkolben 13 und der Schlager 14 gleiten luftdicht
anliegend an der Innenflache des Fihrungsrohrs 19. In
anderen Ausgestaltung kann der Erregerkolben topffor-
mig ausgebildet sein. Der Schlager gleitet innerhalb des
Erregerkolbens. Analog kann der Schlager topfférmig
ausgebildet sein, wobei der Erregerkolben innerhalb des
Schlagers gleitet. Der Schlager 14 bewegt sich angekop-
pelt Uber die pneumatische Kammer 18 periodisch par-
allel zu der Schlagrichtung 5 zwischen einem antriebs-
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seitigen Umkehrpunkt und einem werkzeugseitigen Um-
kehrpunkt. Der werkzeugseitige Umkehrpunkt ist durch
den Dopper 15 vorgegeben, auf welchen der Schlager
14 im werkzeugseitigen Umkehrpunkt aufschlagt.
[0017] DerDopper15istparallel zu der Schlagrichtung
5 zwischen einem Anschlag 20 und dem Werkzeug 3
beweglich gefiihrt. Im Betrieb driickt der Anwender beim
Anpressen des Werkzeugs 3 an einen Untergrund das
Werkzeug 3 gegen den Dopper 15 und mittelbar den
Doépper 15 gegen den Anschlag 20. Die Stellung des
Doppers 15 anliegend an dem Anschlag 20 wird als Ar-
beitsstellung bezeichnet. Der Schlag des Schlagers 14
auf den Dopper 15 erfolgt vorzugsweise, wenn der D6p-
per 15 in der Arbeitsstellung ist. Der Dépper 15 dient als
Mittler des Schlags des Schlagers 14 auf das Werkzeug
3. Eine Dampfung des Stol3es durch den Dopper 15 ist
nicht erwiinscht.

[0018] ZurBeschreibungdes Doppers 15 wird die Dop-
perachse 21 eingefihrt. Die Dépperachse 21 ist parallel
zu der Schlagrichtung 5 und verlauft durch den Schwer-
punkt S des Déppers 15. Die Dépperachse 21 fallt typi-
scherweise mit der Arbeitsachse 7 zusammen. Falls
nicht anders angegeben beziehen sich Richtungsanga-
ben wie radial und axial auf die Dopperachse 21; radiale
Abmessungen und Durchmesser werden senkrecht zu
der Dopperachse 21 bestimmt und ein Querschnitt be-
zieht sich auf eine zu der Dopperachse 21 senkrechte
Ebene.

[0019] Eine beispielhafte Ausfiihrung des Doppers 15
ist in Fig. 2 dargestellt. Der Dopper 15 hat einen Korpus
22, einen Innenraum 23 und optional Dichtringe 24. Der
Korpus 22 ist ein einteiliger Korper, vorzugsweise ein
metallischer Kérper. Ein oder mehrere Dichtringe 24 kon-
nen den Korpus 22 umschlief3en. Sieht man von kleine-
ren Bauteilen, wie z.B. den erwahnten Dichtringen 24 ab,
definiert der Korpus 22 die auliere Gestalt des Doppers
15. Eine AuRenflache 25 des Korpus 22 entspricht weit-
gehend der AuRenflache des Doppers 15.

[0020] Der Korpus 22 ist ein geschlossenes Gefal3,
das den Innenraum 23 umschlief3t. Der Innenraum 23
wird durch eine Innenflache 26 des Korpus 22 begrenzt.
Das von der Innenflache 26 abgegrenzte Volumen ent-
spricht vorzugsweise dem Volumen des Innenraums 23.
Der Innenraum 23 kann hohl sein. Der hohle Innenraum
23 ist mit einem Gas, z.B. Luft, geflllt. Der Korpus 22
und der Innenraum 23 sind vorzugsweise rotationssym-
metrisch zu der Dépperachse 21 ausgebildet.

[0021] Wenngleich nachfolgend die Gestalt des Kor-
pus 22, insbesondere die AulRenflache 25 und die Innen-
flache 26 zur einfacheren Charakterisierung in unter-
schiedliche Bereiche unterteilt beschrieben werden, ist
der Korpus 22 ein einteiliger, zusammenhangender Kor-
per. Der Korpus 22 ist typischerweise durchgehend aus
demselben Material, z.B. einem Metall, vorzugsweise
aus Stahl, gebildet. Der Korpus 22 kann aus mehreren
Teilen gefligt werden, insbesondere kénnen einzelne
Teile miteinander verschweifldt, verltet oder verklebt
werden. Vorzugsweise ist der Korpus 22 jedoch mono-
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lithisch ausgebildet. Unter monolithisch wird verstanden,
dass der Korpus 22 keine Fligezonen aufweist. Insbe-
sondere keine mechanischen Fligezonen mit aneinan-
dergrenzenden Flachen der Teile, materialschlissige
Fligezonen, welche durch Schweil3en, Léten, Verkleben
entstehen. Die Filigezonen ermiden typischerweise
rasch aufgrund der hohen Belastungen beim Ubertragen
des Stoles innerhalb des Déppers 15.

[0022] Der Korpus 22 hat zwei Stirnflachen, welche
auf der Dopperachse 21 liegen. Eine der beiden Stirnfla-
chen ist dem Schlager 14 zugewandt; diese Stirnflache
wird nachfolgend als Schlagflache 27 bezeichnet. Die
andere Stirnflache ist von dem Schlager 14 abgewandt
und wird nachfolgend als Stofl¥flache 28 bezeichnet.
Wahrend des schlagenden Betriebs schlagt der Schlager
14 auf die Schlagflache 27 und die Stof3flache 28 liegt
an dem Werkzeug 3 an. Der Korpus 22 kann einen zy-
lindrischen Abschnitt 29 aufweisen, der an die Schlag-
flache 27 unmittelbar angrenzt. Die Schlagflache 27 bil-
det die freiliegende Dachflache des zylindrischen Ab-
schnitts 29. Der Durchmesser des zylindrischen Ab-
schnitts 29 ist gleich dem Durchmesser 30 der Schlag-
flache 27. Der Korpus 22 kann analog einen zylindri-
schen Abschnitt 31 aufweisen, der an die StoRRflache 28
unmittelbar angrenzt. Entsprechend der Schlagflache 27
und Stol¥flache 28 kdnnen die Durchmesser der beiden
zylindrischen Abschnitte 29, 31 gleich oder unterschied-
lich sein. Die beiden zylindrischen Abschnitte 29, 31 kon-
nen verschieden oder gleich lang sein. Typischerweise
wird der Dépper 15 an wenigstens einer der zylindrischen
Mantelflachen 32 der zylindrischen Abschnitte 29, 31 ge-
fuhrt. Die zylindrischen Abschnitte 29, 31 sind vorzugs-
weise massiv ausgebildet.

[0023] Zwischen der Schlagflache 27 und der StoR¥fla-
che 28 ist, auf der Dépperachse 21 liegend, der Innen-
raum 23 angeordnet. Der Innenraum 23 beeinflusst die
Charakteristik des Doppers 15 im schlagenden Betrieb.
Der Innenraum 23 ist vorzugsweise kompressibel. Bei
dem Schlag des Schlagers 14 auf die Schlagflache 27
kann ein schlagerseitiger Abschnitt des Doppers 15 in
den Innenraum 23 einfedern. Hierdurch erhéht sich die
Kontaktdauer des Schlagers 14 mit dem Dépper 15 und
eine sanftere Ubertragung der Schlagenergie des Schla-
gers 14 auf den Dopper 15 wird ermoglicht.

[0024] Die Schlagflache 27 ist eine im Wesentlichen
zu Dopperachse 21 senkrechte Stirnflache des Korpus
22.Die Schlagflache 27 kann eben ausgebildet sein. Vor-
zugsweise ist die Schlagflache 27 durchgehend konkav
ausgebildet. Ein Krimmungsradius der Schlagflache 27
ist typischerweise grofier als die Lange des Doppers 15.
Die kalottenférmige Gestalt der Schlagflaiche 27 wird
auch als ballig bezeichnet. Die Schlagflache 27 ist typi-
scherweise die am weitesten in Richtung Schlager 14
vorstehende Flache. Die StoR¥flache 28 ist analog der
Schlagflache 27 geformt. Die Stof3flache 28 kann eben
oder ballig ausgebildet sein. Die Stof¥flache 28 steht ty-
pischerweise am weitesten in Schlagrichtung 5 vor. In
der dargestellten Ausfihrungsform begrenzen die
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Schlagflache 27 und die Stofl¥flache 28 die Lange des
Doppers 15. Durchmesser 30 oder Flacheninhalt der
Schlagflache 27 und der StoRflache 28 kdnnen wie dar-
gestellt gleich oder in anderen Ausfiihrungen verschie-
den sein.

[0025] Der Korpus 22 hat einen bauchférmigen Ab-
schnitt 33, welcher zwischen der Schlagflache 27 und
der StoRflache 28 angeordnet ist. In dem dargestellten
Beispiel ist der bauchférmige Abschnitt 33 zwischen den
beiden zylindrischen Abschnitten 29, 31 angeordnet. Der
bauchférmige Abschnitt 33 steht gegeniliber der Schlag-
flache 27 und der Stol¥flache 28 inradialer Richtung Uber.
Der bauchférmige Abschnitt 33 kann mehrere Funktio-
nen erflllen. Unter Anderem kann der bauchférmige Ab-
schnitt 33 zum Anliegen an dem Anschlag 20 vorgesehen
sein.

[0026] Der Innenraum 23 ist zu einem Grofteil, vor-
zugsweise vollstandig, in dem bauchférmigen Abschnitt
33 angeordnet, welcher vorzugsweise einen gréReren
Durchmesser verglichen zu der Schlagflache 27, der
StoRflache 28 und den zylindrischen Abschnitten 29, 31
hat. Ein Innendurchmesser 34 des Innenraums 23 ist vor-
zugsweise gleich oder groRer wie der Durchmesser der
Schlagflache 27. Die gesamte Schlagflache 27 kann qua-
si ohne innere Verformung langs der Dépperachse 21 in
den Innenraum 23 einfedern. Der Innendurchmesser 34
kann ferner auch gréRer als der Durchmesser der
Schlagflache 27 sein. Das Volumen des Innenraums 23
hat einen Anteil von wenigstens 30 %, z.B. wenigstens
40 %, an dem Volumen des Doppers 15.

[0027] Der beispielhafte bauchférmige Abschnitt 33
kann an einem der Schlagflache 27 naheren axialen En-
de einen ersten schalenférmigen Abschnitt 35 und kann
an einem der StoRflache 28 ndheren axialen Ende einen
zweiten schalenformigen Abschnitt 36 aufweisen. Der In-
nenraum 23 liegt zwischen den schalenférmigen Ab-
schnitten 35, 36. Der schalenférmige Abschnitt 35 wirkt
ahnlich wie eine Tellerfeder. Die Tellerfeder kann einen
Teil der StoRRenergie als elastische Verformungsarbeit
zwischenspeichern und verzdgert wieder abgeben. Die
Verzdgerung kann Uber die Steifigkeit des schalenférmi-
gen Abschnitts 35 angepasst werden.

[0028] Die Bezeichnung schalenférmig referenziert
auf die typische Form einer Schale. Eine typische Schale
hat eine um eine Achse umlaufende und zu der Achse
monoton geneigte Wand, welche einen konvexen Hohl-
raum in Umfangsrichtung umschlieRt. Die Wand ist vor-
zugsweise rotationssymmetrisch zu der Achse ausgebil-
det. Die Schale ist an ihrem schmaleren Ende durch ei-
nen Boden langs der Achse geschlossen. Der Boden
kann glattin die Wand Gibergehen. Die Schale ist an dem
weiteren Ende in axialer Richtung offen. Die Offnung ist
durch einen ringférmigen Rand der Wand eingefasst. Die
Schale istein Gefalt und hat vorzugsweise keine radialen
Offnungen in dem Boden und der umlaufenden Wand.
[0029] Der schalenférmige Abschnitt 35 hat einen Bo-
denund eine geneigte, umlaufende Wand 37. Der Boden
wird im Wesentlichen durch die Schlagflache 27 bzw.
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den der Schlagflache 27 zugehdérigen zylindrischen Ab-
schnitt 29 gebildet. An den Boden grenzt die Wand 37
an. Die Wand 37 lauft um die Dépperachse 21 um. Die
Wand 37 ist gegeniiber der Dépperachse 21 monoton
geneigt. Die Neigung ist derart, dass der Durchmesser
38 des schalenférmigen Abschnitts 35 mit zunehmen-
dem Abstand von der Schlagflache 27 zunimmt, vorzugs-
weise kontinuierlich zunimmt.

[0030] Die beispielhaft dargestellte Ausfiihrungsform
hat einen kegelférmigen schalenférmigen Abschnitt 35.
Die Wand 37 ist rotationssymmetrisch zu der Dépper-
achse 21. Die Neigung der Wand 37 gegentiiber Doéppe-
rachse 21 ist konstant. In anderen Ausfihrungsformen
kann der schalenférmige Abschnitt bauchig ausgebildet
sein. Die Neigung der bauchigen Wand nimmt gegenu-
ber der Dépperachse 21 mit zunehmendem Abstand von
der Dopperachse 21 ab. In einer weiteren Ausfiihrungs-
form kann der schalenférmige Abschnitt trompetenfér-
mig ausgebildet sein. Die Neigung der trompetenférmi-
gen Wand nimmt gegentiber der DOpperachse 21 mit
zunehmendem Abstand von der Dépperachse 21 ab.
[0031] Eine Neigungder Wand 37 gegeniiber der D6p-
perachse 21 liegt vorzugsweise in einem Bereich zwi-
schen 30 Grad und 60 Grad. Eine gréBere Neigung ver-
ringertdie Steifigkeit des schalenférmigen Abschnitts 35,
wodurch eine gréRere Verzdgerung erreicht werden
kann.

[0032] Die Steifigkeit des schalenférmigen Abschnitts
35 und die Verzdgerung kann ferner durch die Wand-
starke 39 der Wand 37 angepasst werden. Eine gerin-
gere Wandstarke 39 resultiert in einer geringeren Stei-
figkeit. Die Wandstéarke kann konstant sein. In alternati-
ven Ausfuhrungsformen ist eine Querschnittsflache des
schalenférmigen Abschnitts 35 konstant, die Wandstar-
ke verringert sich mit zunehmendem Durchmesser 30
des schalenférmigen Abschnitts 29. In anderen Ausfiih-
rungsformen kann die Wandstarke 39 zu dem weiteren
Ende des schalenférmigen Abschnitts 35 hin zunehmen.
[0033] Die Wand 37 des schalenférmigen Abschnitts
35 bildet eine ringférmige, gegeniiber der Dépperachse
21 geneigte AuRenflache 40. Die AuRenflache 40 ist dem
Schlager 14 zugewandt. Die AuRenflache 40 kann in der
Arbeitsstellung an dem Anschlag 20 anliegen. Die Au-
Renflaiche 40 hat vorzugsweise keine Offnungen. Eine
Neigung der AufRenflache 40 betragt vorzugsweise zwi-
schen 30 Grad und 60 Grad. Die Neigung ist vorzugs-
weise konstant; die geneigte AuRenflache ist kegelfor-
mig. Ferner kann die Neigung langs der Dépperachse
21 variieren. Die geneigte AulRenflache 40 geht in die
Schlagflache 27 bzw. in eine zylindrische Auenflache
des zylindrischen Abschnitts 31 ber.

[0034] Die Wand 37 des schalenférmigen Abschnitts
35 bildet eine Innenflache 41, die einen Teil des Innen-
raums 23 des Korpus 22 begrenzt. Die Innenflache 41
istgegentberder Dépperachse 21 monoton geneigt. Die
Neigung der Innenflache 41 kann langs der Dépperachse
21 konstant sein. In anderen Ausfiihrungsformen variiert
die Neigung entlang der Dépperachse 21. Beispielswei-
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se kann die Neigung mitzunehmendemradialen Abstand
von der DOpperachse 21 abnehmen. Eine Neigung der
Innenflache 41 liegt vorzugsweise im Bereich zwischen
30 Grad und 60 Grad. Der Innendurchmesser 34 der In-
nenflache 41 ist groRer als der Durchmesser 30 der
Schlagflache 27.

[0035] Der der StoRflache 28 nahere schalenférmige
Abschnitt 36 istanalog dem der Schlagflache 27 ndheren
schalenférmigen Abschnitt 35 gebildet. Der schalenfor-
mige Abschnitt 36 hat eine geneigte Wand 42, welche
eine Auflenflache 43 und eine Innenflache 44 definiert.
Die Neigung der beiden Wande 37, 42 kdnnen gleich
oder unterschiedlich sein.

[0036] Die beiden schalenférmigen Abschnitte 35, 36
kénnen unmittelbar aneinander angrenzen. Der Innen-
raum 23 des Doppers 15 wird durch die beiden Innenfla-
chen 41,44 abgeschlossen. In einer anderen Ausfiihrung
kann ein ringférmiger Abschnitt 45 zwischen den scha-
lenférmigen Abschnitten 35, 36 angeordnet sein. Der
ringférmige Abschnitt verbindet die beiden schalenférmi-
gen Abschnitte 35, 36. Der Innenraum 23 wird durch die
schalenférmigen Abschnitte 35, 36 und den optionalen
ringférmigen Abschnitt abgeschlossen. Der Innenraum
23 des Doppers 15 wird durch die beiden Innenflachen
41, 44 der schalenférmigen Abschnitte 35, 36 und eine
Innenflache des ringférmigen Abschnitts abgeschlos-
sen.

[0037] Eine weitere Ausgestaltung eines Doppers 46
ist in Fig. 3 dargestellt. Der Dopper 46 hat eine Schlag-
flache 27, eine Stolflache 28, einen der Schlagflache 27
naheren schalenférmigen Abschnitt 35 und einen der
StoRflache 28 naheren schalenférmigen Abschnitt 36.
Fur die Beschreibung wird auf die Elemente mit den glei-
chen Bezugszeichen des vorhergehenden Ausflihrungs-
beispiels verwiesen.

[0038] Der Dopper 46 hat einen zweigeteilten Innen-
raum 47. Zwischen dem ersten schalenformigen Ab-
schnitt 35 und dem zweiten schalenférmigen Abschnitt
36 ist eine Scheibe 48 angeordnet. Die Scheibe 48 ist
vorzugsweise massiv ausgebildet. Die Scheibe 48 hat
vorzugsweise eine zylindrische AuRenflache, deren Au-
Rendurchmesser gleich den angrenzenden schalenfor-
migen Abschnitten 35, 36 ist.

[0039] Beidem Dopper 15 von Fig. 2 tragen zu einem
sehr groRen Anteil die Iangs der Dépperachse 21 aullen-
liegenden, zylindrischen Abschnitte 29, 31 zu der Masse
des Doppers 15 bei. Der mittlere, bauchférmige Abschnitt
33 tragt aufgrund des hohlen Innenraums 23 nur wenig
zu der Masse des Doppers 15 bei. Diese Massevertei-
lung erweist sich als ungtinstig fiir das Prallverhalten und
Nachschwingen des Doppers 15 nach einem Schlag. Die
Scheibe 48 in dem bauchférmigen Abschnitt 49 von Fig.
3 erhdht den Masseanteil nahe dem Schwerpunkt S des
Doppers 15, um das dynamische Verhalten des Doppers
15 zu verbessern.

[0040] Eine weitere Ausfiihrungsform des Doppers 50
istin Fig. 4 dargestellt, welche das Konzept einer Scheibe
48 aufgreift, jedoch ohne den Innenraum 23 zu untertei-
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len. Zwischen den beiden schalenférmigen Abschnitten
35, 36 ist ein ringfdrmiger Abschnitt 51 angeordnet. Eine
Wand 52 hat eine variierende Wandstarke 39, welche
mitzunehmendem Abstand von dem Schwerpunkt S des
Doéppers 15 kontinuierlich abnimmt.

[0041] Derlnnenraum 23istvorzugsweise vorwiegend
mit einem Gas, Gasgemisch, z.B. Luft, gefiillt. Der Volu-
menanteil des Gases betragt wenigstens 75 % des In-
nenraums 23. Vorzugsweise ist der Innenraum 23 voll-
sténdig mit dem Gas gefilllt.

Patentanspriiche

1. MeilRelnde Handwerkzeugmaschine (1) mit
einem Werkzeughalter (2) zum Haltern eines Werk-
zeugs (3) auf einer Arbeitsachse (7), einem Motor
8,
einem Schlagwerk (53), das einen mit dem Motor (8)
gekoppelten Erregerkolben (13), einen auf der Ar-
beitsachse (7) gefiihrten Schlager (14), eine von
dem Erregerkolben (13) und dem Schlager (14) ab-
geschlossene pneumatische Kammer (18) zum An-
koppeln einer Bewegung des Schlagers (14) an den
Erregerkolben (13), und einen in Schlagrichtung (5)
nach dem Schlager (14) angeordneten Dépper (15)
zum Ubermitteln eines Schlages des Schlagers (14)
auf das Werkzeug (3) aufweist,
dadurch kennzeichnet, dass in dem Dopper (15)
ein Innenraum (23) angeordnet ist.

2. Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innenraum (23)
in Schlagrichtung (5) und entgegen der Schlagrich-
tung (5) geschlossen ist.

3. Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Innenraum (23)
mit Luft geflllt ist.

4. Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dopper (15) eine den Innenraum (23) um-
fanglich umschlieRende Wand (37) aufweist.

5. Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Wand (37) gegeniber der Schlagrichtung
(5) geneigt ist.

6. Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wand (37) kegel-
formig ist.

7. Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass und die Wand (37)
eine konstante Wandstarke aufweist.
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8.

10.

1.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dopper (15) eine dem Schléger (14) zuge-
wandte Schlagflaiche (27) zum Aufnehmen des
Schlages des Schlagers (14) aufweist und ein ma-
ximaler hohler Querschnitt des Innenraums (23)
senkrecht zu der Schlagrichtung (5) gréRer als die
Schlagflache (27) ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Volumen des Innenraums (23) einen Anteil
von wenigstens 30 % an dem Volumen des Ddppers
(15) hat.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dopper (15) eine durch die Schlagflache
(27) und die StoRflache (28) verlaufende Dopper-
achse (21) aufweist und der Innenraum (23) rotati-
onssymmetrisch zu der Dépperachse (21) ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dopper (15) der Innenraum (23) in der Na-
he des Schwerpunkts (S) des Déppers (15) eine Ein-
schnirung aufweist.
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