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(567)  Elektropneumatisches Schlagwerk fir eine
elektrische Handwerkzeugmaschine, insbesondere fiir
einen Bohr- und/oder Meiflelhammer, wobei das Schlag-

werk ein Getriebegehduse, ein zumindest abschnittswei-

se in dem Getriebegehause angeordnetes Fiihrungs-
rohr, ein in dem Fuhrungsrohr beweglichen Erregerkol-
ben, einen mit dem Erregerkolben gekoppelten Pleuel

Fig. 1la

ELEKTROPNEUMATISCHES SCHLAGWERK

sowie ein Exzenterrad aufweist, das einerseits mit dem
Pleuel gekoppelt und andererseits drehbar bezliglich des
Getriebegehauses gelagert ist, wobei das Schlagwerk
ein Druckausgleichselement aufweist, mittels dem eine
temperaturinduzierte Anderung eines Schlagwerksin-
nendrucks zumindest teilweise ausgeglichen werden
kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektro-
pneumatisches Schlagwerk fiir eine elektrische Hand-
werkzeugmaschine, insbesondere einen Bohr- und/oder
MeiRelhammer. Das Schlagwerk ist ausgestattet mit ei-
nem Getriebegehduse, einem zumindest abschnittswei-
se in dem Getriebegehause angeordneten Fihrungs-
rohr, einem in dem Fihrungsrohr beweglichen Erreger-
kolben, einem mit dem Erregerkolben gekoppelten Pleu-
el sowie mit einem Exzenterrad. Das Exzenterrad ist ei-
nerseits mitdem Pleuel gekoppelt und andererseits dreh-
bar bezlglich des Getriebegehauses gelagert.

[0002] Schlagwerke der eingangs genannter Art sowie
Handwerkzeugmaschinen mit solchen Schlagwerken
sind grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannt.
[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein
Schlagwerk bereitzustellen, das eine hohe Betriebssi-
cherheit bietet.

[0004] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass das
Schlagwerk ein Druckausgleichselement aufweist, mit-
tels dem eine temperaturinduzierte Anderung eines
Schlagwerksinnendrucks zumindest teilweise ausgegli-
chen werden kann. Es hat sich als vorteilhaft herausge-
stellt, wenn das Druckausgleichselement als Elastomer-
membran ausgebildet ist oder ein solches aufweist.
[0005] Die Erfindung schlielt die Erkenntnis ein, dass
es, insbesondere bei langem Betrieb eines MeilRelham-
mers, zu einer temperaturinduzierten Erhdhung eines
Schlagwerksinnendrucks beim Schlagwerk des MeiRel-
hammers kommen kann. Dies kann zu einer uner-
wiinschten Anderung der Schlagwerkcharakteristik da-
hingehend fiihren, dass das Schlagwerk - beim Abheben
eines Werkzeugs des Meiflelhammers vom Untergrund
- nicht mehr selbsttatig zum Stillstand kommt. Dies wird
vom Benutzer als Schadensbild wahrgenommen. Es
wurde beobachtet, dass sich ein Schaden des Meillel-
hammers nach kurzer Zeit tatsachlich einstellen kann.
Ein selbsttatiger Stillstand des Schlagwerks bei norma-
lem Schlagwerksinnendruck wird typischerweise da-
durch erreicht, dass eine Schlagkolbendichtung eines
durch den Erregerkolben angetriebenen Schlagkolbens
Uber in dem Fuhrungsrohr ausgebildete Bohrungen fahrt
und diese so zur Umgebung freigibt, wodurch eine Aus-
bildung eines Unterdrucks im Schlagwerksinnraum (be-
wirkt durch eine Riickwartsbewegung des Erregerkol-
bensin Richtung es Exzenterrads) verhindert wird. Durch
das erfindungsgeman bereitgestellte Druckausgleichse-
lement kann dieses Verhalten auch bei einer tempera-
turinduzierten Anderung, insbesondere einer Erhéhung
eines Schlagwerksinnendrucks weiter gewahrleistet
werden.

[0006] Die Erfindung schlieRt ebenfalls die Erkenntnis
ein, dass es, insbesondere beim Betrieb des Meil3elham-
mers bei tiefen Umgebungstemperaturen, zu einer tem-
peraturinduzierten Verringerung des Schlagwerksinnen-
drucks beim Schlagwerk der Meilelhammers kommen
kann. Es wurde beobachtet, dass auch eine solche Ver-
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ringerung des Schlagwerksinnendrucks zu funktionellen
Stérungen eines MeilRelhammers fiihren kann.

[0007] Das erfindungsgemaflie Druckausgleichsele-
ment schafft die Grundlage fiir der Ausgleich eines un-
erwiinscht hohen Schlagwerksinnendrucks, sowie die
die Grundlage fir der Ausgleich eines unerwiinscht nied-
rigen Schlagwerksinnendrucks. Dadurch kann jeweils ei-
ne vergleichsweise hohe Betriebssicherheit des Schlag-
werks, insbesondere als Teil eines Bohr- und/oder Mei-
Relhammers erreicht werden.

[0008] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
das Druckausgleichselement als Elastomermembran
ausgebildet ist oder ein solches aufweist. Es hat sich als
besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn die Elasto-
mermembran aus einem O6lbestandigen Werkstoff der
Gruppe Nitril-Butadien-Kautschuk, Hydrierter-Nitril-Bu-
tadien-Kautschuk, Fluor-Kautschuk, Acrylat-Kautschuk,
Ethylen-Acrylat-Kautschuk, Vinyl-Methyl-Kautschuk be-
steht oder einen solchen Werkstoff aufweist.

[0009] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist Druckausgleichselement angeordnet, den Schlag-
werksinnendruck pleuelseitig auszugleichen. Es hat sich
als vorteilhaft herausgestellt, wenn das Druckausgleich-
selement auf einer dem Exzenterrad zugewandten Seite
des Erregerkolbens angeordnet ist.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
erstreckt sich das Druckausgleichselement Giberwiegend
parallel zum Exzenterrad. Es hat sich ebenfalls als vor-
teilhaft herausgestellt, wenn das Druckausgleichsele-
ment zumindest abschnittweise durch einen Getriebe-
verschlussdeckel eingespannt ist. In einer weiteren be-
sonders bevorzugten Ausgestaltung weist der Getriebe-
verschlussdeckel eine Entliftungséffnung auf. Es hat
sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn der Getriebever-
schlussdeckel, unabhangig vom Schlagwerksinnen-
druck, zwischen dem Druckausgleichselement und dem
Exzenterrad befindlich ist.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
weist das Fuhrungsrohr eine Mehrzahl von Luftungsoff-
nungen auf, die vorzugsweise entlang eines Umfang des
FlUhrungsrohrs angeordnet sind.

[0012] Die Aufgabe wird ebenfalls gel6st durch eine
elektrische Handwerkzeugmaschine, insbesondere ei-
nen Bohr- und/oder MeilRelhnammer, der mit einem
Schlagwerk der vorbeschriebenen Art ausgestattet ist.
Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn das Ex-
zenterrad durch einen von der Handwerkzeugmaschine
umfassten Elektromotor rotatorisch angetrieben werden
kann oder angetrieben wird.

[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.

[0014] In den Figuren sind gleiche und gleichartige
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Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert. Es
zeigen:
Figur 1a  eine Seitenansicht auf ein Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemafien Schlag-
werks nach langerer Standzeit;

b eine Schnittansicht auf ein Druckaus-
gleichselement mit einer topfférmigen Aus-
gestaltung einer Elastomermembran in ei-
nem ersten Zustand;

Figur 1

Figur 1c  eine Seitenansicht auf eine Werkzeugma-

schine;
Figur2a  das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 nach lan-
gerem Betrieb; und
Figur 2b  eine Schnittansicht auf das Druckausgleich-
selement mit der topfférmigen Ausgestal-
tung der Elastomermembran in einem zwei-
ten Zustand.

Ausfiihrungsbeispiele:

[0015] Ein erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes elektropneumatischen Schlagwerks 70 einer elektri-
schen Handwerkzeugmaschine 100 (vgl. Figur 1C bei-
spielhaft als MeilRelhammer ausgebildet) ist in Figur 1A
dargestellt.

[0016] Das elektropneumatische Schlagwerk 70 weist
ein Getriebegehause 60 und ein Fihrungsrohr 50 auf,
wobei das Fuhrungsrohr 50 zumindest abschnittsweise
in dem Getriebegehause 60 angeordnet ist. Das elektro-
pneumatische Schlagwerk 70 weist weiter ein in dem
Fihrungsrohr 50 beweglichen Erregerkolben 40, einen
mit dem Erregerkolben 40 gekoppelten Pleuel 30 sowie
ein Exzenterrad 20 auf. Das Exzenterrad 20 ist einerseits
mit dem Pleuel 30 gekoppelt und andererseits drehbar
beziiglich des Getriebegehduses 60 gelagert. Das Ex-
zenterrad 20 kann Uber einen hier nicht dargestellten
Elektromotor der Handwerkzeugmaschine 100 rotato-
risch angetrieben werden. Das elektropneumatische
Schlagwerk 70 ist ebenfalls ausgestattet mit einem
Schlagkolben 80, der durch Erregerkolben 40 erregtwird.
Die Erregung erfolgt mittels einer Luftfeder 45, die sich
zwischen Erregerkolben 40 und Schlagkolben 80 ausbil-
det.

[0017] Erfindungsgemal ist das Schlagwerk 70 mit ei-
nem Druckausgleichselement 25 ausgestattet, mittels
dem eine temperaturinduzierte Anderung eines Schlag-
werksinnendrucks Pl zumindest teilweise ausgeglichen
werden kann. Das Druckausgleichselement 25 ist vorlie-
gend als Elastomermembran 26 ausgebildet und besteht
beispielhaft aus einem o&lbesténdigen Nitril-Butadien-
Kautschuk. Dabei ist das Druckausgleichselement 25
derart angeordnet ist, dass den Schlagwerksinnendruck
Pl pleuelseitig ausgleichen kann. Dafir ist das als Elas-
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tomermembran 26 ausgebildete Druckausgleichsele-
ment 25 auf einer dem Exzenterrad 20 zugewandten Sei-
te des Erregerkolbens 40 angeordnet. Grundsatzlich
sind verschiedene Positionen des Druckausgleichsele-
ments 25 innerhalb des Schlagwerk 70 denkbar. Die in
Figur 1A gezeigte Position ist jedenfalls aus baulichen
Griinden geeignet, da oberhalb des Exzenterrads 20 ein
vergleichsweise grolRer und auf Grund der Montierbar-
keit des Exzenterrads 20 ohnehin vorhandener Bauraum
existiert. Wie der Figur 1A ebenfalls entnommen werden
kann, erstreckt sich das Druckausgleichselement 25
Uberwiegend parallel zum Exzenterrad 20.

[0018] Figur 1B zeigt ein Detail der Figur 1A. Gut zu
erkennen in Figur 1B ist eine topfférmige Ausgestaltung
der Elastomermembran 26, die das Druckausgleichse-
lement 25 bildet. Dabei ist die Elastomermembran 26
zumindest abschnittweise durch einen Getriebever-
schlussdeckel 65 eingespannt. Der Getriebeverschluss-
deckel 65 weist eine Entliftungs6ffnung 66 auf, Uber die
ein Druckausgleich tUber den Getriebeverschlussdeckel
65 hinweg erfolgen kann.

[0019] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1A herrscht
innerhalb des Schlagwerks 70 ein betriebsoptimaler
Schlagwerksinnendruck Pl nach einer langeren Stand-
zeit des Schlagwerks 70 bei Raumtemperatur. Dies ist
dadurch zu erkennen, dass ein Boden 27 der Elastomer-
membran 26 auf dem Getriebeverschlussdeckel 65 auf-
liegt. Der Schlagwerksinnendruck Pl gleicht hier beispiel-
haft im Wesentlichen dem Umgebungsdruck PU.
[0020] In Figur 2Aist das Schlagwerk 70 der Figur 1A
nach einem langeren Betrieb dargestellt. Auch in Figur
2A herrscht innerhalb des Schlagwerks 70 ein betriebs-
optimaler Schlagwerksinnendruck PI. Dies ist dadurch
zu erkennen, dass der Boden 27 der Elastomermembran
26 vom Getriebeverschlussdeckel 65 abgehoben, oder
-mitanderen Worten - nach oben aufgewdlbtist. Dadurch
ist eine temperaturinduzierte Erh6hung des Schlagwerk-
sinnendrucks Pl zumindest teilweise ausgeglichen. Ein
Druckausgleich durch den Getriebeverschlussdeckel 65
hindurch ist durch die im Getriebeverschlussdeckel 65
ausgebildete Entliftungsoéffnung 66 gewahrleistet.
Durch die Wahl eines entsprechenden Durchmessers
der Entliiftungsoffnung 66 kann eine gewtiinschte Dyna-
mik des Druckausgleichs erreicht werden. Das Schlag-
werk 70 kommt - beim Abheben eines hier nicht gezeig-
ten Werkzeugs des Meiflelhammers 100 vom Unter-
grund - weiterhin selbsttatig zum Stillstand. Dadurch wird
eine Betriebssicherheit des MeiRelhammers 100 - und
letztendlich auch eine Sicherheit des Benutzers - ge-
wahrleistet.

[0021] Aus der Zusammenschau der Figur 1B und Fi-
gur 2B wird deutlich, dass der Getriebeverschlussdeckel
65, unabhangig vom Schlagwerksinnendruck PI, zwi-
schen dem Druckausgleichselement 25 und dem Exzen-
terrad 20 befindlich ist. Ein Uberwiegender Anteil der
Elastomermembran 26 - hier der in den Figur 1B und 2B
gezeigte Boden 27 des Druckausgleichselements 25 -
erstreckt sich parallel zum Exzenterrad 20.
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Bezugszeichenliste

[0022]

20 Exzenterrad

25 Druckausgleichselement

26 Elastomermembran

27 Boden

30 Pleuel

40 Erregerkolben

45 Luftfeder

50 Flahrungsrohr

60 Getriebegehause

65 Getriebeverschlussdeckel

66 Entliftungsoffnung

70 Schlagwerk

80 Schlagkolben

100  Elektrische Handwerkzeugmaschine
Pl Schlagwerksinnendruck

PU Umgebungsdruck
Patentanspriiche

1. Elektropneumatisches Schlagwerk (70) fir eine

elektrische Handwerkzeugmaschine (100), insbe-
sondere einen Bohr- und/oder MeiRelhammer, wo-
bei das Schlagwerk (70) ein Getriebegehause (60),
ein zumindest abschnittsweise in dem Getriebege-
hause (60) angeordnetes Fiihrungsrohr (50), ein in
dem Fihrungsrohr (50) beweglichen Erregerkolben
(40), einen mit dem Erregerkolben (40) gekoppelten
Pleuel (30) sowie ein Exzenterrad (20) aufweist, das
einerseits mit dem Pleuel (30) gekoppelt und ande-
rerseits drehbar beziiglich des Getriebegehauses
(60) gelagert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Schlagwerk
(70) ein Druckausgleichselement (25) aufweist, mit-
tels dem eine temperaturinduzierte Anderung eines
Schlagwerksinnendrucks (Pl) zumindest teilweise
ausgeglichen werden kann.

Schlagwerk (70) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Druckaus-
gleichselement (25) als Elastomermembran (26)
ausgebildet ist oder ein solches aufweist.

Schlagwerk (70) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckaus-
gleichselement (25) angeordnet ist, den Schlag-
werksinnendruck pleuelseitig auszugleichen.

Schlagwerk (70) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass sich das Druck-
ausgleichselement (25) iberwiegend parallel zum
Exzenterrad (20) erstreckt.
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10.

Schlagwerk (70) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Druckaus-
gleichselement (25) zumindest abschnittweise
durch einen Getriebeverschlussdeckel (65) einge-
spannt ist.

Schlagwerk (70) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Getriebever-
schlussdeckel (65) eine Entliftungséffnung (66) auf-
weist.

Schlagwerk (70) nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Getriebever-
schlussdeckel (65), unabhangig vom Schlagwerk-
sinnendruck (Pl), zwischen dem Druckausgleichse-
lement (25) und dem Exzenterrad (20) befindlich ist.

Schlagwerk (70) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elastomer-
membran (26) aus einem 6lbestandigen Werkstoff
der Gruppe Nitril-Butadien-Kautschuk, Hydrierter-
Nitril-Butadien-Kautschuk, Fluor-Kautschuk,
Acrylat-Kautschuk, Ethylen-Acrylat-Kautschuk, Vi-
nyl-Methyl-Kautschuk besteht oder einen solchen
Werkstoff aufweist.

Schlagwerk (70) nach einem der vorangehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Exzenterrad
(20) Uber einen von einer Handwerkzeugmaschine
(100) umfassten Elektromotor rotatorisch angetrie-
ben werden wird.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100), insbe-
sondere einen Bohr- und/oder Mei3elhammer, mit
einem Schlagwerk (70) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche.
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