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(54) ELEKTRISCHE HANDWERKZEUGMASCHINE MIT KUGELRASTKUPPLUNG

(67)  Elektrische Handwerkzeugmaschine, insbe-
sondere Bohr-und/oder Meilkelhammer, miteinem Funk-
tionsstellrohr das zum Bewirken verschiedener Betriebs-
modi Uber einen manuellen Funktionswahlschalter beta-
tigbar ist, einem mit einer Werkzeugaufnahme ausge-
statteten Fiihrungsrohr, und mit einer Kugelrastkupplung
zum Ubertragen einer Drehbewegung von dem Funkti-
onsstellrohr auf das Flhrungsrohr, wobei die Kugelrast-
kupplung einen im Funktionsstellrohr ausgebildeten ra-
dialen Durchbruch, eine im Fihrungsrohr ausgebildete

Fig. 1B

Hauptrastvertiefung, eine in dem radialen Durchbruch
gelagerte und zum Eingriff in die Hauptrastvertiefung be-
stimmte Kupplungskugel, sowie einen federbelasteten
Kegelring aufweist, gegen dessen Stellkraft die Kupp-
lungskugel in radialer Richtung ausweichen kann, wobei
im Fihrungsrohr eine von der Hauptrastvertiefung ver-
schiedene Zusatzvertiefung ausgebildet ist, deren Off-
nungswinkel groRer ist, als ein Offnungswinkel der
Hauptrastvertiefung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Handwerkzeugmaschine, insbesondere einen
Bohr- und/oder MeiRelhammer. Die Handwerkzeugma-
schine ist ausgestattet mit einem Funktionsstellrohr, das
Uiber einen manuellen Funktionswahlschalter betatigbar
ist. Somit kdnnen verschiedene Betriebsmodi, wie bei-
spielsweise Meilel positionieren, Meilkeln, Hammerboh-
ren sowie Bohren ohne Schlag eingestellt werden. Die
Handwerkzeugmaschine verfiigt Gber ein Flihrungsrohr,
das mit einer Werkzeugaufnahme ausgestattet ist, und
eine Kugelrastkupplung zum Ubertragen einer Drehbe-
wegung von dem Funktionsstellrohr auf das Fihrungs-
rohr. Die Kugelrastkupplung weist einen im Funktions-
stellrohr ausgebildeten radialen Durchbruch, eine im
Fihrungsrohr ausgebildete und vorzugsweise nutférmi-
ge Hauptrastvertiefung, eine in dem radialen Durchbruch
gelagerte und zum Eingriff in die Hauptrastvertiefung be-
stimmte Kupplungskugel, sowie einen federbelasteten
Kegelring auf. Die Kupplungskugel kann gegen eine
Stellkraft des federbelasteten Kegelrings in radialer Rich-
tung, bezogen auf das Fuhrungsrohr, ausweichen.
Kommtes zu einem Verklemmen eines in der Werkzeug-
aufnahme aufgenommenen Werkzeugs, so kommt das
Fihrungsrohr zum Stillstand. Das Funktionsstellrohr hin-
gegen wird, beispielsweise im Betriebsmodus Hammer-
bohren, weiter angetrieben. Wenn das durch das Fih-
rungsrohr aufgebrachte Drehmoment die Stellkraft des
federbelasteten Kegelrings liberwindet, so tritt die Kupp-
lungskugel aus der Hauptrastvertiefung heraus und wird
in Umfangsrichtung entlang des Fiihrungsrohrs bewegt.
Derart kann eine Beschadigung ein oder mehrerer Ge-
triebekomponenten der Handwerkzeugmaschine verhin-
dert werden. Wenn das durch das Fihrungsrohr aufge-
brachte Drehmoment die Stellkraft des federbelasteten
Kegelrings unterschreitet, so wird die Kupplungskugel
durch den Kegelring in die Hauptrastvertiefung zuriick-
gedrickt.

[0002] Handwerkzeugmaschinen eingangs genannter
Art sind grundsatzlich aus dem Stand der Technik be-
kannt.

[0003] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
Handwerkzeugmaschine bereitzustellen, die besonders
zuverldssig betreibbar ist.

[0004] Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass im Fih-
rungsrohr eine von der Hauptrastvertiefung verschiede-
ne Zusatzvertiefung ausgebildet ist, deren Offnungswin-
kel groRer ist, als ein Offnungswinkel der Hauptrastver-
tiefung. Ein jeweiliger Offnungswinkel liegt vorzugsweise
in einer Radialschnittebene des Fiihrungsrohrs. Die Ra-
dialschnittebene des Flihrungsrohrs ist vorzugsweise ei-
ne Schnittebene deren Flachennormale parallel, vor-
zugsweise koaxial zur Arbeitsachse (Langsachse) des
Fihrungsohrs verlauft. Es hat sich als vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn der Offnungswinkel der Hauptrastvertie-
fung zwischen 70 Grad und 80 Grad, vorzugsweise 75
Grad betragt. In einer besonders bevorzugten Ausge-
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staltung ist der Offnungswinkel der Zusatzvertiefung gro-
Rer als 90 Grad, vorzugsweise groRer als 120 Grad.
[0005] Die Erfindung schlie3t die Erkenntnis ein, dass
es Situationen gibt in denen eine aus der Hauptrastver-
tiefung heraus verbrachte Kupplungskugel, d. h. nach
einem Sicherheits-Stopp der Kugelrastkupplung, nichtin
ihre bestimmungsmaRige Lage in die Hauptrastvertie-
fung zuritickkehrt, sondern vielmehr auf einer nicht ver-
tieften Oberflache des Fihrungsrohrs zum Stillstand
kommt. In diesem Fall ist eine Radialkraft zwischen dem
FlUhrungsrohr und der Kupplungskugel derartgrof3, dass
das Funktionsstellrohr nicht mehr zum Bewirken der ver-
schiedenen Betriebsmodi der Handwerkzeugmaschinen
axial verstellt werden kann. Durch die erfindungsgeman
bereitgestellte Zusatzvertiefung mit gréRerem Offnungs-
winkel wird eine definierte Position der Kupplungskugel
auf der Oberflache des Flihrungsrohrs bereitgestellt, so-
dass das Funktionsstellrohr jederzeit in axialer Richtung
bewegt werden kann.

[0006] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
die Zusatzvertiefung in axialer Richtung langer ist als die
Hauptrastvertiefung. In einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung sind die Hauptrastvertiefung und die Zu-
satzvertiefung in Umfangsrichtung, bezogen auf das
FlUhrungsrohr, durch einen Steg voneinander beabstan-
det. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn eine
Stegbreite des Stegs in Umfangsrichtung weniger als 1
mm betragt. Die Stegbreite kann weniger als 0,5 mm
betragen. In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung weist die Stegbreite 0,4 mm auf.

[0007] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
eine auf einen Umfangskreis des Flihrungsrohrs bezo-
gene Offnungsweite der Zusatzvertiefung gréRer ist, als
eine auf den Umfangskreis bezogene Offnungsweite der
Hauptrastvertiefung. Unter Umfangskreis des Flihrungs-
rohrs ist vorzugsweise ein Kreis zu verstehen, der ent-
lang einer dufReren Oberflache des Fiihrungsrohrs ver-
Iuft und alle Stege des Fiihrungsrohrs tangiert. Die Off-
nungsweite der Hauptrastvertiefung ist dabei vorzugs-
weise die Bogenlange des die Hauptrastvertiefung tber-
spannenden Teils des Umfangskreises. Die Offnungs-
weite der Zusatzvertiefung ist dabei vorzugsweise die
Bogenlange des die Zusatzvertiefung tGberspannenden
Teils des Umfangskreises.

[0008] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
sind die Hauptrastvertiefung und/oder die Zusatzvertie-
fung sind nutférmig, vorzugsweise mit einer Iangeren Er-
streckung in axialer Richtung des Fiihrungsrohrs, aus-
gebildet. Eine insbesondere nutférmig ausgebildete
Hauptrastvertiefung kann einen variablen Krimmungs-
radius in der Radialschnittebene und/oder einen ab-
schnittweise geraden Flankenabschnitt aufweisen. Ist
dies der Fall so ist der Offnungswinkel der Hauptrastver-
tiefung vorzugsweise durch denjenigen Flankenab-
schnitt der Hauptrastvertiefung vorgegeben, der in radi-
aler Richtung die langste Erstreckung aufweist. Alterna-
tiv, falls die insbesondere nutférmig ausgebildete
Hauptrastvertiefung in der Radialschnittebene einen
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konstanten Krimmungsradius aufweist, so ist der der
Offnungswinkel der Hauptrastvertiefung vorzugsweise
durch diejenigen Sekanten aufgespannt, die einerseits
jeweils den Steg tangieren und die sich andererseits im
FuBpunkt der Hauptrastvertiefung schneiden.

[0009] Eine insbesondere nutférmig ausgebildete Zu-
satzvertiefung kann in der Radialschnittebene einen kon-
stanten Krimmungsradius aufweisen. In diesem Fall ist
der Offnungswinkel der Hauptrastvertiefung vorzugswei-
se durch diejenigen Sekanten aufgespannt, die einer-
seits jeweils den Steg tangieren und die sich andererseits
im FulRpunkt der Hauptrastvertiefung schneiden. Alter-
nativ kann eine insbesondere nutférmig ausgebildete Zu-
satzvertiefung einen variablen Krimmungsradius in der
Radialschnittebene und/oder abschnittweise gerade
Flanken aufweisen. In diesem Fall ist der Offnungswinkel
der Zusatzvertiefung vorzugsweise durch diejenigen Se-
kanten aufgespannt, die einerseits jeweils den Steg tan-
gieren und die sich andererseits im FuBpunktder Zusatz-
vertiefung schneiden. In einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung sind mehrere Hauptrastvertiefungen und
mehrere Zusatzvertiefung am Fihrungsrohr vorgese-
hen. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die
Hauptrastvertiefungen und die Zusatzvertiefungen sich
entlang der Umfangsrichtung des Fihrungsrohrs ab-
wechseln.

[0010] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
der Kegelring eine erste Kegelschulter und eine von der
ersten Kegelschulter verschiedene zweite Kegelschulter
aufweist. Besonders bevorzugt weisen die erste Kegel-
schulter und die zweite Kegelschulter beziiglich der axi-
alen Richtung unterschiedliche Neigungswinkel auf. Es
hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die erste Ke-
gelschulter, namlich diejenige Kegelschulter die sich in
radialer Richtung weiter vom Flhrungsrohr entfernt er-
streckt, einen Neigungswinkel zwischen 50 Grad und 60
Grad, vorzugsweise 55 Grad aufweist. Die zweite Kegel-
schulter weist vorzugsweise einen Neigungswinkel zwi-
schen 35 Grad und 45 Grad, vorzugsweise 38 Grad auf.
In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist der
radiale Durchbruch im Funktionsstellrohr einen zylindri-
schen Durchgang und/oder eine Kegelfase auf. Beson-
ders bevorzugt weist die Kegelfase einen Kegelwinkel
zwischen 15 Grad und 25 Grad, vorzugsweise 20 Grad
auf, wobei der Kegelwinkel auf die radiale Richtung be-
zogen ist.

[0011] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist die elektrische Handwerkzeugmaschine, als akkube-
triebener einen Kombihammer ausgebildet. Das maxi-
mal Uber die Kugelrastkupplung Ubertragbare Arbeits-
moment (die Kupplungskugeln sind mit den Hauptrast-
vertiefungen gepaart) betragt vorzugsweise zwischen 30
und 40 Newtonmeter. Eine firr eine axiale Verschiebung
des Funktionsstellrohrs aufzubringende Axialkraft be-
tragt vorzugsweise zwischen 30 und 100 Newton, insbe-
sondere zwischen 35 und 45 Newton. Ein zum Uberwin-
den der Zusatzvertiefungen erforderliches Drehmoment
(die Kupplungskugeln sind mit den Zusatzvertiefung ge-
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paart) betragt vorzugsweise hoéchstens 50 Prozent, be-
sonders bevorzugt héchstens 20 Prozent des maximal
Uber die Kugelrastkupplung Ubertragbaren Arbeitsmo-
ments.

[0012] Die Erfindung wird ebenfalls geldst durch ein
FlUhrungsrohr fir eine elektrische Handwerkzeugma-
schine, insbesondere fir einen Bohr- und/oder Meiftel-
hammer, wobei das Fiihrungsrohr eine Hauptrastvertie-
fung flr einen zumindest abschnittsweisen Eingriff einer
Kupplungskugel und ein inneres Volumen zur Aufnahme
eines Erregerkolbens eines Schlagwerks aufweist. Im
FlUhrungsrohr ist eine von der Hauptrastvertiefung ver-
schiedene Zusatzvertiefung ausgebildet ist, deren Off-
nungswinkel groRer ist, als ein Offnungswinkel der
Hauptrastvertiefung. Das erfindungsgemafe Flhrungs-
rohr kann durch die mit Bezug auf die elektrische Hand-
werkzeugmaschine beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele in entsprechender Weise ausgestaltet sein.
[0013] 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. In den Figuren sind glei-
che und gleichartige Komponenten mit gleichen Bezugs-
zeichen beziffert. Es zeigen:

Fig. 1A ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Handwerkzeugmaschine;

Fig. 1B eine Schnittansicht durch die Handwerkzeug-
maschine;

Fig: 2A  ein Fihrungsrohr in Seitenansicht mit einge-
zeichneter Schnittlinie A-A gemaR einem ers-
ten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 2B eine Schnittansicht A-A (Radialschnittebene)
aus Fig. 2A;

Fig. 3A  ein Fuhrungsrohr in Seitenansicht mit einge-
zeichneter Schnittlinie A-A gemaly einem
zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel;

Fig. 3B eine Schnittansicht A-A (Radialschnittebene)
aus Fig. 3A;

Fig. 4A  ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiels einer
Kugelrastkupplung;

Fig. 4B  einen radialen Durchbruch in dem Funktions-
stellrohr;

Fig. 4C  einen Kegelring mit einer ersten und zweiten
Kegelschulter; und

Fig. 5 die Handwerkzeugmaschine der Figur 1 in ei-

nem anderen Betriebsmodus.

Ausfiihrungsbeispiele:

[0014] Einerstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafien elektrischen Handwerkzeug-
maschine 100 ist in Figur 1A dargestellt. Die Handwerk-
zeugmaschine 100 ist beispielhaft als Kombihammer
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ausgebildet. Die Handwerkzeugmaschinen 100 ist aus-
gestattet mit einem manuellen Funktionswahlschalter 10
Uber den verschiedene Betriebsmodi der Handwerk-
zeugmaschinen 100 einstellbar sind. So zeigt Figur 1B
beispielhaft einen Schnitt durch die Handwerkzeugma-
schine 100 im Betriebsmodus Hammerbohren BH, wo-
hingegen Figur 5 beispielhaft einen Schnitt durch die
Handwerkzeugmaschine 100 im Betriebsmodus Mei-
Reln ME zeigt.

[0015] Die elektrische Handwerkzeugmaschine 100
ist ausgestattet mit einem zylindrischen Fihrungsrohr
30, dass eine Werkzeugaufnahme 35 aufweist. In der
Werkzeugaufnahme 35 ist ein MeiRRel 36 aufgenommen,
der in Figur 1B lediglich abschnittsweise dargestellt ist.
Die Handwerkzeugmaschine 100 weist ein Funktions-
stellrohr 10 auf, dass zum bewirken verschiedener Be-
triebsmodi Giber den besagten manuellen Funktionswahl-
schalter 20 in axialer Richtung AR bewegt werden kann.
Das zylindrische Funktionsstellrohr 10 ist koaxial zum
Fihrungsrohr 30 angeordnet.

[0016] Die Handwerkzeugmaschinen 100 ist ebenfalls
ausgestattet mit einem pneumatischen Schlagwerk 50,
welches einen Erregerkolben 51 aufweist, der in axialer
Richtung AR entlang einer Arbeitsachse AX innerhalb
des Fuhrungsrohrs 30 beweglich ist. Der Erregerkolben
51 ist Uber einen Pleuel 53 mit einem Schlagwerks-Ex-
zenterrad 55 gekoppelt, das tber einen hier nicht darge-
stellten Elektromotor angetrieben wird. Mittels des Erre-
gerkolbens 51 kann innerhalb des Fiihrungsrohrs 30 ein
periodischer Schlagwerksdruck erzeugt werden, da im
Figur 1B gezeigten Betriebsmodus Hammerbohren BH
eine Entliftungsoéffnung 31 des Fihrungsrohrs 30 durch
das Funktionsstellrohr 20 verschlossen ist.

[0017] Sowohl das Funktionsstellrohr 20 als auch das
Fihrungsrohr 30 sind um die Arbeitsachse AX drehbar
in einem Gehause 90 der Handwerkzeugmaschinen 100
gelagert. Um das Funktionsstellrohr 20 in eine Drehung
um die Arbeitsachse AX zu versetzen, weist die Hand-
werkzeugmaschine 100 ein Kegelritzel 23 auf, das durch
den hier nicht dargestellten Elektromotor eingetrieben
werden kann. Das Kegelritzel 23 treibt wiederum einen
Kegelkranz 25 an, mit dem das Funktionsstellrohr 20 -
zumindest beim in Figur 1 dargestellten Betriebsmodus
Hammerbohren BH - in Umfangsrichtung UR form-
schlissig in Eingriff steht.

[0018] Die Handwerkzeugmaschine 100 weist weiter
eine Kugelrastkupplung 40 zum Ubertragen der Drehbe-
wegung von dem Funktionsstellrohr 20 auf das Fuh-
rungsrohr 30 auf. Dazu ist die Kugelrastkupplung 40 mit
einem im Funktionsstellrohr 20 ausgebildeten radialen
Durchbruch 42 ausgestattet. Die Kugelrastkupplung 40
weist ferner eine in dem radialen Durchbruch 42 gela-
gerte Kupplungskugel 45 auf. Die Kupplungskugel 45 ist
zum Eingriffin eine Hauptrastvertiefung 43 bestimmt, die
im Fuhrungsrohr 30 ausgebildetist. Steht die Kupplungs-
kugel 45 im Eingriff mit der Hauptrastvertiefung 43 so
kann eine Drehbewegung von dem Funktionsstellrohr 20
auf das Fuhrungsrohr 30 ubertragen werden. Im vorlie-
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gend dargestellten Ausfiihrungsbeispiel verfiigt das Fiih-
rungsrohr 30 Uber eine Mehrzahl von Hauptrastvertie-
fungen 43, die in Umfangsrichtung UR am Fihrungsrohr
30 ausgebildet sind. Dementsprechend ist auch eine
Mehrzahl von Kupplungskugeln 45 und gleichsam eine
Mehrzahl von radialen Durchbriichen 42 vorgesehen.
Die Kugelrastkupplung 40 verfiigt Giber einen mittels der
Feder 48 federbelasteten Kegelring 47, gegen dessen
Stellkraft AF die Kupplungskugeln 45inradialer Richtung
RR nach auen ausweichen kdnnen.

[0019] Figur 2 zeigt ein erstes bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel eines Flhrungsrohrs 30. Das Fihrungs-
rohr 30 ist bestimmt fiir eine elektrische Handwerkzeug-
maschine der 100 (vergleiche Figur 1). Dabei zeigt Figur
2A das Fuhrungsrohr 30 in Seitenansicht mit eingezeich-
neter Schnittlinie A-A. Der Schnitt A-A (Radialschnitte-
bene) ist in Figur 2B dargestellt. Das Fihrungsrohr 30
weist sechs Hauptrastvertiefungen 43 auf, die in Um-
fangsrichtung UR am Fiihrungsrohr 30 angeordnet sind.
Alternierend zu den Hauptrastvertiefungen 43 sind im
Flhrungsrohr 30 sechs Zusatzvertiefungen 44 ausgebil-
det.

[0020] Wie der Figur 2B entnommen werden kann,
weist die nutférmig ausgebildete Hauptrastvertiefung 43
keinen konstanten Krimmungsradius in der Radial-
schnittebene A-A auf. Der Offnungswinkel W1 der
Hauptrastvertiefung 43 ist durch denjenigen Flankenab-
schnitt 43’ der Hauptrastvertiefung 43 vorgegeben, der
inradialer Richtung RR die langste Erstreckung aufweist.
Der Offnungswinkel W1 der Hauptrastvertiefung 43 be-
tragt beispielhaft 75 Grad. Wie ebenfalls der Figur 2B
entnommen werden kann, weist die nutférmig ausgebil-
dete Zusatzvertiefung 44 einen konstanten Krimmungs-
radius KR auf. Ein Offnungswinkel W2 der Zusatzvertie-
fung 44 wird in der Radialschnittebene A-A durch dieje-
nigen Sekanten SK aufgespannt, die einerseits jeweils
den Steg 46 tangieren und die sich andererseits im
FuRpunkt (dem "tiefsten" Punkt) der Zusatzvertiefung 43
schneiden. Der Offnungswinkel W2 der Zusatzvertiefung
44 ist beispielhaft mit 135 Grad ausgebildet. Somitist der
Offnungswinkel W2 der Zusatzvertiefung 44 gréRer als
der Offnungswinkel W1 der Hauptrastvertiefung 43. Auf-
grund des vergleichsweise kleineren Offnungswinkels
W1 der Hauptrastvertiefung 43 dient die Hauptrastver-
tiefung 43 der eigentlichen Ubertragung eines Arbeits-
drehmoments vom Funktionsstellrohr 20 (vergleiche Fi-
gur 1B) auf das Fihrungsrohr 30. Die Zusatzvertiefung
44 ist lediglich dazu bestimmt, der Kupplungskugel 45
eine definierte Lage entlang der Umfangsrichtung UR
des Fihrungsrohrs 30 zu bieten, sodass - unabhangig
von der Drehlage des Fiihrungsrohrs 30 - eine Verschie-
bung des Funktionsstellrohr 20 in axialer Richtung AR
moglich ist.

[0021] Wie ebenfalls der Figur 2 entnommen werden
kann weist die Zusatzvertiefung 44 in axialer Richtung
AR eine Zusatzrastlange LZ auf, die groRer ist als eine
Hauptrastldnge LH der Hauptrastvertiefung 43. Weiter-
hin ist die Zusatzvertiefung 44 in Umfangsrichtung UR



7 EP 3 900 881 A1 8

durch einen Steg 46 von der Hauptrastvertiefung 43 be-
abstandet. Beispielhaft weist der Steg 46 in Umfangs-
richtung UR eine Dicke von 0,4 mm auf. Es wird deutlich,
dass aufgrund der geringen Stegdicke des Stegs 46 die
Kupplungskugel 45 (in Figur 2 nicht dargestellt) entweder
in der Hauptrastvertiefung 43 oder der Zusatzvertiefung
44 zum Liegen kommt.

[0022] Figur 2B zeigt, dass eine auf einen Umfangs-
kreis UK des Fiihrungsrohrs 30 bezogene Offnungsweite
OW2 der Zusatzvertiefung 44 grofier ist, als eine auf den
Umfangskreis UK bezogene Offnungsweite OW1 der
Hauptrastvertiefung 43. Der Umfangskreis UK des Fuh-
rungsrohrs 30 ist derjenige Kreis, der alle Stege 46 des
Fiihrungsrohrs tangiert. Die Offnungsweite OW1 der
Hauptrastvertiefung 43 entspricht dabei der Bogenlange
des die Hauptrastvertiefung 43 lberspannenden Teils
UK1 des Umfangskreises UK. Die Offnungsweite der Zu-
satzvertiefung OW entspricht dabei der Bogenlange des
die Zusatzvertiefung 44 Uberspannenden Teils UK2 des
Umfangskreises UK.

[0023] Figur 3 zeigt ein zweites bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel eines Flhrungsrohrs 30. Das Fihrungs-
rohr 30 ist bestimmt fiir eine elektrische Handwerkzeug-
maschine der 100 (vergleiche Figur 1). Dabei zeigt Figur
3A das Fihrungsrohr 30 in Seitenansicht mit eingezeich-
neter Schnittlinie A-A. Der Schnitt A-A (Radialschnitte-
bene) ist in Figur 3B dargestellt. Das Fuhrungsrohr 30
weist sechs Hauptrastvertiefungen 43 auf, die in Um-
fangsrichtung UR am Fihrungsrohr 30 angeordnet sind.
Alternierend zu den Hauptrastvertiefungen 43 sind im
Fihrungsrohr 30 sechs Zusatzvertiefungen 44 ausgebil-
det.

[0024] Die Hauptrastvertiefungen 43 des Ausflh-
rungsbeispiels der Figur 3 sind identisch zu den
Hauptrastvertiefungen 43 des Ausflihrungsbeispiels der
Figur 2 ausgebildet. Dementsprechend ist der Offnungs-
winkel W1 der Hauptrastvertiefung 43 durch denjenigen
Flankenabschnitt 43’ der Hauptrastvertiefung 43 vorge-
geben, der in radialer Richtung RR die langste Erstre-
ckung aufweist. Im Unterschied zum Ausfiihrungsbei-
spiel der Figur 2 ist die Zusatzvertiefung 44 des Fih-
rungsrohrs 30 der Figur 3 abgestuft, d. h. insbesondere
weistdie Zusatzvertiefung 44 zwei zumindest abschnitts-
weise gerade verlaufende Flanken 44’ und somit keinen
konstanten Kriimmungsradius auf. Der Offnungswinkel
W2 der Zusatzvertiefung 44 wird durch die beiden zu-
mindest abschnittsweise gerade verlaufenden Flanken
44’ aufgespannt. Der Offnungswinkel W2 der Zusatzver-
tiefung 44 ist beispielhaft mit 135 Grad ausgebildet. So-
mit ist der Offnungswinkel W2 der Zusatzvertiefung 44
gréRer als der Offnungswinkel W1 der Hauptrastvertie-
fung 43.

[0025] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer Ku-
gelrastkupplung 40 ist in Figur 4A dargestellt. Die Kugel-
rastkupplung 40 dient zum Ubertragen der Drehbewe-
gung von dem Funktionsstellrohr 20 auf das Fihrungs-
rohr 30. Dazu ist die Kugelrastkupplung 40 mit einem im
Funktionsstellrohr 20 ausgebildeten radialen Durch-
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bruch 42 ausgestattet. Die Kugelrastkupplung 40 weist
ferner eine in dem radialen Durchbruch 42 gelagerte
Kupplungskugel 45 auf. Die Kupplungskugel 45 ist zum
Eingriff in eine Hauptrastvertiefung 43 bestimmt, die im
FlUhrungsrohr 30 ausgebildet ist. Die Kugelrastkupplung
40 verfiigt Uber einen mittels der Feder 48 federbelaste-
ten Kegelring 47, gegen dessen Stellkraft AF die Kupp-
lungskugel 45 in radialer Richtung RR nach auf3en (in
Figur 4 nach oben) ausweichen kann.

[0026] Wie der Figur 4B entnommen werden kann,
weist der radiale Durchbruch 42, der im Funktionsstell-
rohr 20 (vergleiche Figur 4A) ausgebildet ist, einen zy-
lindrischen Durchgang 42’ auf, der koaxial zur radialen
Richtung RR orientiert ist. Auf der dem Fihrungsrohr 30
abgewandten Seite des radialen Durchbruchs 42’ ist eine
Kegelfase 42" ausgebildet, die beispielhaft einen Kegel-
winkel KW von 20 Grad, bezogen aufdie radiale Richtung
RR, aufweist. Diese Kegelfase 42" erleichtert ein heraus-
treten der Kupplungskugel 45 in radialer Richtung nach
aullen (vergleiche Figur 4A, Bewegung der Kupplungs-
kugel 45 nach oben).

[0027] Die Figur 4C zeigt nunmehr eine bevorzugte
Ausgestaltung des federbelasteten Kegelrings 47. Der
Kegelring 47 weist eine erste Kegelschulter 47a und eine
zweite Kegelschulter 47b auf. Die erste Kegelschulter
47a und die zweite Kegelschulter 47b weisen bezuglich
der axialen Richtung AR unterschiedliche Neigungswin-
kel N1, N2 auf. Die erste Kegelschulter 47a, namlich die-
jenige Kegelschulter die sich in radialer Richtung RR wei-
ter vom Fuhrungsrohr 30 entfernt erstreckt, weist bei-
spielhaft einen Neigungswinkel N1 von 55 Grad auf. Die
zweite Kegelschulter 47b weist beispielhaft einen Nei-
gungswinkel N2 von 38 Grad auf. Durch die Ausbildung
des federbelasteten Kegelrings 47 mit der ersten Kegel-
schulter 47a und der zweite Kegelschulter 47b kann - in
Kombination mit der Kegelfase 42" kann eine die Bewe-
gung des Funktionsstellrohrs 20 erforderliche Axiale
Stellkraft deutlich verringert werden. Gleichzeitig hat sich
gezeigt, dass sich ein durch die Kugelrastkupplung 45
realisiertes L6sedrehmomentlediglich minimal reduziert.
[0028] Figur 5 zeigt schlieRlich die Handwerkzeugma-
schine 100 der Figur 1 im Betriebsmodus MeiRReln ME.
Die Handwerkzeugmaschinen 100 der Figur 5 ist eben-
falls ausgestattet mit einem pneumatischen Schlagwerk
50, welches einen Erregerkolben 51 aufweist, der in axi-
aler Richtung AR entlang einer Arbeitsachse AX inner-
halb des Fihrungsrohrs 30 beweglich ist. Der Erreger-
kolben 51 ist tber einen Pleuel 53 mit einem Schlag-
werks-Exzenterrad 55 gekoppelt, das Uber einen hier
nicht dargestellten Elektromotor angetrieben wird. Mit-
tels des Erregerkolbens 51 kann innerhalb des Fuh-
rungsrohrs 30 ein periodischer Schlagwerksdruck er-
zeugt werden, da im Figur 1B gezeigten Betriebsmodus
MeiReln ME eine Entliftungs6ffnung 31 des Fluhrungs-
rohrs 30 durch das Funktionsstellrohr 20 verschlossen
ist.

[0029] Sowohl das Funktionsstellrohr 20 als auch das
Fahrungsrohr 30 sind um die Arbeitsachse AX drehbar
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in einem Gehause 90 der Handwerkzeugmaschinen 100
gelagert. Im Betriebsmodus MeiReln ME isteine Drehung
des Fuhrungsrohrs 30 nicht erwiinscht. Dementspre-
chend wird das Funktionsstellrohrs 20 im Betriebsmodus
MeiReln ME nicht um die Arbeitsachse AX drehend an-
getrieben. Zwar treibt das Kegelritzel 23 den bereits aus
Figur 1B bekannten Kegelkranz 25 weiterhin an, dieser
steht jedoch nicht mit dem Funktionsstellrohr 20 - bezo-
gen auf die Umfangsrichtung UR - in formschlissigen
Eingriff. Dies, da das Funktionsstellrohr 20, bewirkt durch
den Funktionswahlschalter 10 (vergleiche Figur 1A) in
Richtung der Werkzeugaufnahme 35 (in Figur 5 nach
links) verschoben ist und eine Stirnverzahnung 27 des
Funktionsstellrohr 27 vom Kegelkranz 25 beabstandet
ist.

Bezugszeichenliste

[0030]
10 Funktionswahlschalter
20 Funktionsstellrohr

23 Kegelritzel
25 Kegelkranz

27 Stirnverzahnung

30 Fihrungsrohr

31 Entliftungso6ffnung
35 Werkzeugaufnahme
36 Meilel

40 Kugelrastkupplung
42 radialer Durchbruch

42 zylindrischer Durchgang
42" Kegelfase

43 Hauptrastvertiefung

43’ Flankenabschnitt

44 Zusatzvertiefung

44’ Flanken

45 Kupplungskugel

46 Steg

47 Kegelring

47a erste Kegelschulter
47b zweite Kegelschulter
48 Druckfeder

50 Schlagwerk

51 Erregerkolben
53 Pleuel
55 Schlagwerks-Exzenterrad

90 Gehause

100 Elektrische Handwerkzeugmaschine
AF Stellkraft

AR axiale Richtung

AX Arbeitsachse

BH Betriebsmodus Hammerbohren

FP FuBpunkt

KW Kegelwinkel

KR Krimmungsradius

LH Hauptrastlange

Lz Zusatzrastlange
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ME Betriebsmodus Meif3eln

N1 Neigungswinkel der ersten Kegelschulter

N2 Neigungswinkel der zweiten Kegelschulter

ow1  Offnungsweite der Hauptrastvertiefung

ow2  Offnungsweite der Zusatzvertiefung

RR radiale Richtung

SK Sekante

UK Umfangskreis

UKA1 Anteil des Umfangskreises liber der Hauptrast-
vertiefung

UK2 Anteil des Umfangskreises tber der Zusatzver-
tiefung

UR Umfangsrichtung

WA1 Offnungswinkel der Hauptrastvertiefung

W2 Offnungswinkel der Zusatzvertiefung

Patentanspriiche

1. Elektrische Handwerkzeugmaschine (100), insbe-
sondere Bohr- und/oder Mei3elhammer, mit einem
Funktionsstellrohr (10) das zum Bewirken verschie-
dener Betriebsmodi (ME, BH) iiber einen manuellen
Funktionswahlschalter (20) betatigbar ist, einem mit
einer Werkzeugaufnahme (35) ausgestatteten Fiih-
rungsrohr (30), und mit einer Kugelrastkupplung (40)
zum Ubertragen einer Drehbewegung von dem
Funktionsstellrohr (20) auf das Fihrungsrohr (30),
wobei die Kugelrastkupplung (40) einen im Funkti-
onsstellrohr (20) ausgebildeten radialen Durchbruch
(42), eine im Fuhrungsrohr (30) ausgebildete
Hauptrastvertiefung (43), eine in dem radialen
Durchbruch (42) gelagerte und zum Eingriff in die
Hauptrastvertiefung (43) bestimmte Kupplungsku-
gel (45), sowie einen federbelasteten Kegelring (47)
aufweist, gegen dessen Stellkraft (AF) die Kupp-
lungskugel (45) in radialer Richtung (RR) auswei-
chen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass im Fihrungsrohr
(30) eine von der Hauptrastvertiefung (43) verschie-
dene Zusatzvertiefung (44) ausgebildet ist, deren
Offnungswinkel (W2) groRer ist, als ein Offnungs-
winkel (W1) der Hauptrastvertiefung (43).

2. Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Offnungswin-
kel (W1) der Hauptrastvertiefung (43) zwischen 70
Grad und 80 Grad, vorzugsweise 75 Grad betragt
und/oder dass der Offnungswinkel (W2) der Zusatz-
vertiefung (44) groRer als 90 Grad, vorzugsweise
groRer als 120 Grad ist.

3. Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzvertie-
fung (44) in axialer Richtung (AR) langer ist als die
Hauptrastvertiefung (43).
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Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptrastver-
tiefung (43) und/oder die Zusatzvertiefung (44) in
axialer Richtung (AR) nutférmig ausgebildet sind.

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

dadurch gekennzeichnet, dass eine auf einen Um-
fangskreis (UK) des Fihrungsrohrs (30) bezogene
Offnungsweite (OW2) der Zusatzvertiefung (44) gro-
Rer ist, als eine auf den Umfangskreis (UK) bezoge-
ne Offnungsweite (OW1) der Hauptrastvertiefung
(43).

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

dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptrastver-
tiefung (43) und die Zusatzvertiefung (44) in Um-
fangsrichtung (UR) des Fihrungsrohrs (30) durch
einen Steg (46) beabstandet sind, wobei der Steg
(46) vorzugsweise eine Stegbreite von weniger als
1 Millimeter aufweist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass der Kegelring (47)
eine erste Kegelschulter (47a) und zweite Kegel-
schulter (47b) aufweist, die bezliglich der axialen
Richtung (AR) unterschiedliche Neigungswinkel
(N1, N2) aufweisen.

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

dadurch gekennzeichnet, dass der radiale Durch-
bruch (42) einen zylindrischen Durchgang (42’) mit
einer Kegelfase (42") aufweist, die vorzugsweise ei-
nen Kegelwinkel (KW) von 20 Grad aufweist.

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

dadurch gekennzeichnet, dass der radiale Durch-
bruch (42) einen zylindrischen Durchgang (42’) mit
einer Kegelfase (42") aufweist, die vorzugsweise 20
Grad betragt.

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

dadurch  gekennzeichnet, dass mehrere
Hauptrastvertiefungen (43) und mehrere Zusatzver-
tiefung (44) vorgesehen sind, die entlang der Um-
fangsrichtung (UR) des Fiihrungsrohrs (30) abwech-
seln.

Fihrungsrohr (30) fiir eine elektrische Handwerk-
zeugmaschine (100) insbesondere Bohr- und/oder
MeiRelhammer, wobei das Fihrungsrohr eine
Hauptrastvertiefung (43) fir einen zumindest ab-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schnittsweisen Eingriff einer Kupplungskugel (45)
und ein inneres Volumen zur Aufnahme eines Erre-
gerkolbens (51) eines Schlagwerks (50) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass im Fihrungsrohr
(30) eine von der Hauptrastvertiefung (43) verschie-
dene Zusatzvertiefung (44) ausgebildet ist, deren
Offnungswinkel (W2) groRer ist, als ein Offnungs-
winkel (W1) der Hauptrastvertiefung (43).
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Fig. 4A
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