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SCHLAGWERKEINHEIT

(567)  Bohr- oder MeiBelhammer mit einer Schlagwer-
keinheit, umfassend einen Antriebsmotor (1) mit einer
quer zu einer Schlagwerksachse (As) angeordneten Mo-
torachse (A,,) zur Erzeugung einer rotatorischen An-
triebsbewegung, die ein nachfolgendes Exzentergetrie-
be (5) in eine linear alternierende Arbeitsbewegung ent-
lang der Schlagwerksachse (As) umwandelt, welche
Uber ein hieran angeschlossenes Schlagwerk (9) auf ein
koaxial benachbartes Werkzeug ubertragbar ist, wobei
zur Schwingungsreduzierung der Schwerpunkt (Sy,) des

32 AGQ\‘-{ &SG /4

BOHR- ODER MEISSELHAMMER MIT EINER VIBRATIONSREDUZIERTEN

Antriebsmotors (1) mit einem radialen Abstand (Sy,) zur
Schlagwerksachse (As) und der Schwerpunkt (Sg) des
Exzentergetriebes (5) miteinem gegenuberliegendenra-
dialen Abstand (sg) zur Schlagwerksachse (As) ange-
ordnet ist, wobei der radiale Abstand (S);) des Antriebs-
motors (1) sowie der radiale Abstand (sg) des Exzenter-
getriebes (5) derart bemessen ist, dass sich eine ausba-
lancierte Massenverteilung in Bezug auf die Schlagwerk-
sachse (As) einstellt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bohr-
oder MeilRelhammer mit einer Schlagwerkeinheit, umfas-
send einen Antriebsmotor mit einer quer zu einer Schlag-
werksachse angeordneten Motorachse zur Erzeugung
einer rotatorischen Antriebsbewegung, die ein nachfol-
gendes Exzentergetriebe in eine linear alternierende Ar-
beitsbewegung entlang der Schlagwerksachse umwan-
delt, welche Uber ein hieran angeschlossenes Schlag-
werk auf ein koaxial benachbartes Werkzeug ubertrag-
bar ist, wobei zur Schwingungsreduzierung der Schwer-
punkt des Antriebsmotors mit einem radialen Abstand
zur Schlagwerksachse und der Schwerpunkt des Exzen-
tergetriebes mit einem gegeniberliegend radialen Ab-
stand zur Schlagwerksachse angeordnet ist.

[0002] Das Einsatzgebiet der Erfindung erstreckt sich
vornehmlich auf handgehaltene Bohroder MeiRelham-
mer, welche vornehmlich mit einem elektromotorischen
Antrieb ausgestattet sind. Derartige Elektrohandwerk-
zeugmaschinen erzeugen Uber eine mechanische
Schlagwerkeinheit eine linear alternierende Arbeitsbe-
wegung, also eine Hin- und Herbewegung zur Beauf-
schlagung des Werkzeugs, welches im Falle eines Mei-
Relhammers als Stemmmeifel und im Falle eines Bohr-
hammers als Schlagbohrer zur Bearbeitung von vor-
zugsweise mineralischen Werkstoffen - wie Stein, Beton
und dergleichen - ausgebildet ist. Eine ein Werkzeug
schlagend antreibende Elektrohandwerkzeugmaschine
weist durch die Wechselwirkung mit dem Werkstiick und
dem Hand-Arm-System des Bedieners sowie der inter-
nen Massen- und Steifigkeitsverteilung eine komplexe
Eigenerregung auf, deren resultierende Eigenvibration,
insbesondere im Handgriffbereich, weitestgehend zu un-
terdriicken ist. Der technische Aufwand diesbeziiglicher
passiv ddmpfenden oder aktiv geregelten Vibrationsun-
terdriickungen steigt mit der Komplexitat der zu kompen-
sierenden Eigenerregung.

[0003] Um eine mdglichst kontrollierte und ermi-
dungsarme Handhabung derartiger Elektrohandwerk-
zeugmaschinen zu gewahrleisten, sollte die Schlagwer-
keinheit also mdglichst vibrationsarm sein.

Stand der Technik

[0004] Aus der EP 1431 005 A2 geht eine gattungs-
gemale Elektrohandwerkzeugmaschine hervor, welche
mit einem Elektromotor mit einer quer zur Schlagachse
angeordneten Rotorwelle sowie mit einem Rotorblech-
paket und einem Motorritzel ausgestattet ist, welches
mittels Exzentergetriebe Uber eine Stirnradgetriebestufe
kédmmend ein Schlagwerk antreibt, wobei das Rotor-
blechpaket beziiglich der Schlagachse vollstandig dia-
metral zum Schlagwerkgetriebe angeordnet ist. Hier-
durch wird der Kernbereich der Schlagachse nur von der
Rotorwelle durchsetzt, wodurch neben einer radial zur
Schlagwerksachse gegeniberliegend wirkenden Mas-
severteilung der Elektromotor nahe am Exzenter ange-
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ordnet ist und somit weniger vibrationsverursachende
Biegemomente erregt werden. Durch die bezliglich der
Schlagwerksachse gegentiberliegende Anordnung von
Exzentergetriebe mit Stirnradstufe einerseits und An-
triebsmotor andererseits findet eine gewisse Schwin-
gungsreduzierung statt.

[0005] Da mit steigender Leistungsklasse eines Bohr-
oder MeiRelhammers die Masse des Antriebsmotors
Uberproportional zunimmt, schwacht sich der vorstehend
erlauterte Schwingungsreduzierungs-Effekt entspre-
chend ab, was insbesondere bei schweren Elektrohand-
werkzeugmaschinen der hier interessierenden Art die
Handhabbarkeit beeintrachtigt.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen gattungsgemaflen Bohroder MeilRelham-
mer dahingehend weiter zu verbessern, dass mit einfa-
chen technischen Mitteln eine wirksame Schwingungs-
reduzierung Uber alle Leistungsklassen hinweg erzielt
wird.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe wird ausgehend von einem Bohr-
oder MeiRelhammer gemall dem Oberbegriff von An-
spruch 1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden
Merkmalen geldst. Die nachfolgenden abhangigen An-
spriiche geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung wieder.

[0008] DieErfindung schlieRtdie technische Lehre ein,
dass der radiale Abstand des Antriebsmotors sowie der
radiale Abstand des Exzentergetriebes der Schlagwer-
keinheit zur Schlagwerksachse derart bemessen ist,
dass sich eine ausbalancierte Massenverteilung in Be-
zug auf die Schlagwerksachse einstellt. Dies bedeutet,
dassderrelative Abstands der jeweiligen Baukomponen-
te gewahlt wird nach deren Masse, damit der Gesamt-
schwerpunkt der Schlagwerkeinheit auf der Schlagwerk-
sachse liegt.

[0009] Der Vorteil der erfindungsgemalen Ldsung
liegt insbesondere darin, dass allein durch eine optimier-
te Einstellung der besagten radialen Abstande eine aus-
balancierte Massenverteilung beziglich der Schlag-
werksachse erzielt werden kann. Da infolgedessen eine
Beschleunigung der Schlagwerkeinheit in Querrichtung
nicht stattfindet, wird eine minimale Vibration erzielt.
[0010] GemaR einer ersten bevorzugten Bauform wird
vorgeschlagen, dass der Antriebsmotor entlang der
Schlagwerksachse gesehen vollsténdig hinter einer Ex-
zentereinheit des Exzentergetriebes angeordnet ist.
Hierdurch spielt die Eigenmasse des Antriebsmotors kei-
ne limitierende Rolle mehr, da dieser in Querrichtung frei
positioniert werden kann, um den gewiinschten Massen-
ausgleich gegenlber dem normalerweise leichteren Ex-
zentergetriebe zu erschaffen. Denn das Exzentergetrie-
be steht bei dieser Bauform einer Positionierung des An-
triebsmotors in Querrichtung nicht im Wege und eine Vi-
brationsreduzierung kann in Anwendung dieser Bauform
auch mit relativ schwereren Antriebsmotoren erzielt wer-
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den.

[0011] GemaR einer alternativen Bauform wird vorge-
schlagen, den Antriebsmotor mit Ausnahme der Motor-
welle entlang der Schlagwerksachse gesehen vollstan-
dig radial versetzt neben der Exzentereinheit des Exzen-
tergetriebes anzuordnen. Diese Bauform eignet sich fiir
solche Schlagwerkeinheiten, die moéglichst kurzbauend
sein sollen. Da es in diesem Fall wenig Spielraum zur
Variierung des radialen Abstands des Antriebsmotors
von der Schlagwerksachse gibt, eignet sich diese Vari-
ante insbesondere fiir relativ leichte Antriebsmotoren. Ei-
nen weiteren Einfluss auf die ausbalancierte Massenver-
teilung kann in diesem Fall allerdings auch tber das Ex-
zentergetriebe genommen werden. Insbesondere kdnn-
te das Ubersetzungsgetriebe des Exzentergetriebes
zwecks Massenausgleich eher schwerbauend ausge-
fuhrt werden. Andererseits ermdglicht diese Bauform ein
Ubersetzungsgetriebe mit relativ kleinen Zahnradern, da
der zu Uberbriickende Achsabstand geringer als bei der
vorstehend beschriebenen Bauform ausfallt, so dass
sich insbesondere auch die Gesamtbreite der Elektro-
handwerkzeugmaschine verringert. Das Optimumrichtet
sich hierbei nach den Konstruktionszielen und ist von
den vorstehend diskutierten Einflussparametern abhan-
gig.

[0012] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist in Anwendung der vorstehend erstge-
nannten Bauform der radiale Abstand zwischen Motor-
schwerpunkt und Schlagwerksachse kleiner als der ra-
diale Abstand zwischen dem Exzentergetriebeschwer-
punkt und der Schlagwerksachse. Hierdurch kann ein
Antriebsmotor verwendet werden, der normalerweise ei-
ne héhere Masse als ein normales Exzentergetriebe be-
sitzt. Es muss insoweit kein konstruktiver Einfluss auf
den Antriebsmotor oder das Exzentergetriebe selbst ge-
nommen werden, indem bestimmte Bauteile besonders
leicht oder besonders schwer ausgefiihrt werden, um die
gewinschte ausbalancierte Massenverteilung im Ge-
samtrahmen der Schlagwerkeinheit zu erzielen.

[0013] Davon bleibt es unbenommen, dass diese
Komponenten zusatzlich entsprechend gewichtsopti-
miert ausgebildet werden, um nicht allein nur Gber die
Abstandsregulierung eine ausbalancierte Massenvertei-
lung zu erzielen. Der Antriebsmotor ist vorzugsweise als
ein Elektromotor ausgefiihrt und dessen Masse richtet
sich im Wesentlichen nach der Leistungsklasse. Ein Ein-
fluss auf die Eigenmasse kann jedoch dadurch genom-
men werden, dass auf blrstenlose Elektromotoren zu-
rickgegriffen wird, welche in derselben Leistungsklasse
normalerweise relativ leichter ausfallen.

[0014] Hinsichtlich des Exzentergetriebes kommt vor-
zugsweise ein einstufiges Ubersetzungsgetriebe zur
Ubersetzung ins Langsame zum Einsatz, welches ganz
vorzugsweise als eine Stirnradstufe ausgebildet ist. Zur
Erzielung eines méglichst hohen Ubersetzungsverhalt-
nisses ist es hinreichend, wenn die Motorwelle seitens
des distalen Endes als ein verzahntes Ritzel mit vorzugs-
weise mehr als zehn Zahnen ausgebildet ist. Der Durch-
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messer des hiermit korrespondierenden Stirnrads des
Ubersetzungsgetriebes richtet sich nach dem Achsab-
stand zwischen Motorachse und Exzentergetriebehaupt-
achse und ist im Wesentlichen vom Hub des Exzenter-
pleuels sowie dem Motordurchmesser abhangig. Wie be-
reits erwahnt, gilt dies allerdings nur bei einer Verwirkli-
chung der vorstehend erstgenannten Bauform einer
Schlagwerkeinheit. Zur Variation der Masse des Exzen-
tergetriebes kann das Stirnrad des Ubersetzungsgetrie-
bes aus einem schweren Stahimaterial oder einem leich-
ten Kunststoffmaterial hergestellt werden. Da das Stirn-
rad in Radialrichtung aulRen liegend angeordnet ist, wirkt
sich dessen Eigenmasse signifikant auf die Massenver-
teilung in Bezug auf die Schlagwerksachse aus.

[0015] Vorzugsweise ist eine Schlagwerkeinheit eines
erfindungsgeméafien Bohr- oder Meillelhammers derart
ausgebildet, dass in einer durch einen Bediener gehal-
tenen Soll-Arbeitsposition der Antriebsmotor einen ge-
ringeren Bodenabstand - also den Abstand zum FulRbo-
den - als das Exzentergetriebe aufweist. Da namlich der
Antriebsmotor in Radialrichtung weiter von der Schlag-
werksachse hervorsteht, ist diese untere Positionierung
fur den Bediener handlicher als eine seitliche oder obere
Positionierung. Eine untere Positionierung des Antriebs-
motors bewirkt im Rahmen der erfindungsgemaRen An-
ordnung, dass das gegentuberliegende Exzentergetriebe
oberhalb der Schlagwerksachse angeordnet ist. Die ge-
samte Schlagwerkeinheit ist von einem Gerategehause
mit Griffstlick umgeben und weist seitens des distalen
Endes eine Werkzeugaufnahme fiir den MeiRRel bezie-
hungsweise Schlagbohrer auf.

Detailbeschreibung anhand Zeichnung

[0016] Weitere die Erfindung verbessernde Mal3nah-
men werden nachstehend gemeinsam mit der Beschrei-
bung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
anhand der Figuren ndher dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht einer
Schlagwerkeinheit gemaf der ersten Bauform, und

Fig. 2 eine schematische Seitenansicht einer
Schlagwerkeinheit gemaf der zweiten Bauform.

[0017] GemaR Fig. 1 bestehtdie Schlagwerkeinheit ei-
nes MeilRkelhammers gemal der ersten, bevorzugten
Bauform aus einem Antriebsmotor 1 mit einer quer zu
einer Schlagwerksachse As angeordneten Motorachse
Ay zur Erzeugung einer rotatorischen Antriebsbewe-
gung. Der Antriebsmotor 1 ist als ein Elektromotor aus-
gebildet und weist seitens des distalen Endes einer Mo-
torwelle 2 eine Ritzelverzahnung auf, welche an einem
Stirnrad 3 eines einstufigen Ubersetzungsgetriebes 4
zum Eingriff kommt.

[0018] Das einstufige Ubersetzungsgetriebe 4 ist Be-
standteil eines dem Antriebsmotor 1 nachgeschalteten
Exzentergetriebes 5. Das Exzentergetriebe 5 weist zur
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Erzeugung einer linear alternierenden Arbeitsbewegung
ein dem Ubersetzungsgetriebe 4 nachgeschaltetes Ex-
zenterrad 6 mit Pleuel 7 sowie einem schlagwerkseitig
angeordneten Erregerkolben 8 auf. Der Erregerkolben 8
ist dabei auch mit Bestandteil eines Schlagwerks 9, wel-
ches die Arbeitsbewegung auf ein koaxial hierzu ange-
ordnetes - nicht weiter dargestelltes - Werkzeug Uber-
tragt.

[0019] Zur Schwingungsreduzierung der Schlagwer-
keinheit ist der Schwerpunkt Sy, des Antriebsmotors 1
mit einem radialen Abstand sy, zur Schlagwerksachse
As und der Schwerpunkt Sg des Exzentergetriebes 5 mit
einem gegeniberliegend radialen Abstand sg zur
Schlagwerksachse As angeordnet. Dabei ist der radiale
Abstand sy, des Antriebsmotors 1 sowie der radiale Ab-
stand sg des Exzentergetriebes 5 derart bemessen, dass
sich eine ausbalancierte Massenverteilung in Bezug auf
die Schlagwerksachse As einstellt.

[0020] In der dargestellten Bauform der Schlagwer-
keinheit ist der Antriebsmotor 1 entlang der Schlagwerk-
sachse As gesehen vollstandig hinter dem Exzenterge-
triebe 5 angeordnet. Zwar fallt hierdurch die Elektrohand-
werkzeugmaschine dieser Ausfiihrungsform entspre-
chend langbauend aus, allerdings ergibt sich eine hohe
Variationsbreite hinsichtlich der Radialabstéande. Beidie-
ser Ausflhrungsform ist der radiale Abstand s), kleiner
als der radiale Abstand sg, so dass ein Antriebsmotor 1
einer relativ hohen Masse gegeniiber dem Exzenterge-
triebe 5 entsprechend ausbalanciert positioniert werden
kann.

[0021] GemaR der in Fig. 2 illustrierten alternativen
Bauform ist der Antriebsmotor 1 mit Ausnahme der Mo-
torwelle 2 entlang der Schlagwerksachse As gesehen
vollstandig radial versetzt neben dem Exzentergetriebe
5 angeordnet. Infolgedessen fallt die Schlagwerkeinheit
zwar kompaktbauender im Vergleich zu der vorstehend
beschriebenen Bauform aus, allerdings kann der hier-
durch bewirkte gréRere radiale Abstand sy, gegeniiber
dem anderen Abstand sg zum einen durch einen mog-
lichst leichtbauenden Elektromotor und zum anderen
durch ein besonders schwerbauendes Stirnrad 3 des
Ubersetzungsgetriebes 4 ausgeglichen werden. Die
kompaktere Bauform auf3ert sich insbesondere in einem
relativ geringen Achsabstand s, zwischen der Motorach-
se und der Stirnradachse.

[0022] Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die bei-
den vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiele. Es sind vielmehr auch Abwandlungen
hiervon denkbar, welche vom Schutzbereich der nach-
folgenden Anspriiche mit umfasst sind. So ist es bei-
spielsweise auch denkbar, das Schlagwerk mit einem
Drehantrieb um die Schlagwerksachse zu kombinieren,
um mit der erfindungsgemafien Losung einen Bohrham-
mer auszustatten.

Bezugszeichenliste

[0023]

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

© 0O NO O WN -

Antriebsmotor
Motorwelle

Stirnrad
Ubersetzungsgetriebe
Exzentergetriebe
Exzenterrad

Pleuel

Erregerkolben
Schlagwerk

Schlagwerksachse

Motorachse

Schwerpunkt Motor

Schwerpunkt Exzentergetriebe
radialer Abstand Motor

radialer Abstand Exzentergetriebe
Achsabstand

Patentanspriiche

1.

Bohr- oder MeilRelhammer mit einer Schlagwerkein-
heit, umfassend einen Antriebsmotor (1) mit einer
quer zu einer Schlagwerksachse (As) angeordneten
Motorachse (Ay) zur Erzeugung einer rotatorischen
Antriebsbewegung, die ein nachfolgendes Exzen-
tergetriebe (5) in eine linear alternierende Arbeits-
bewegung entlang der Schlagwerksachse (As) um-
wandelt, welche Uber ein hieran angeschlossenes
Schlagwerk (9) auf ein koaxial benachbartes Werk-
zeug Ubertragbar ist, wobei zur Schwingungsredu-
zierung der Schwerpunkt (Sy;) des Antriebsmotors
(1) mit einem radialen Abstand (Sy,) zur Schlagwerk-
sachse (As) und der Schwerpunkt (Sg) des Exzen-
tergetriebes (5) mit einem gegeniberliegenden ra-
dialen Abstand (sg) zur Schlagwerksachse (As) an-
geordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der radiale Ab-
stand (S),) des Antriebsmotors (1) sowie der radiale
Abstand (sg) des Exzentergetriebes (5) derart be-
messen ist, dass sich eine ausbalancierte Massen-
verteilung in Bezug auf die Schlagwerksachse (As)
einstellt.

Bohr- oder Meilkelhammer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor
(1) entlang der Schlagwerksachse (As) gesehen
vollstéandig hinter dem Exzentergetriebe (5) ange-
ordnet ist.

Bohr- oder Meiftelhammer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor
(1) mit Ausnahme einer Motorwelle (2) entlang der
Schlagwerksachse (As) gesehen vollstandig radial
versetzt neben der dem Exzentergetriebe (5) ange-
ordnet ist.

Bohr- oder Meiltelhammer nach einem der vorheri-
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gen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor
(1) eine héhere Masse als das Exzentergetriebe (5)
aufweist, so dass der radiale Abstand (S,) kleiner
ist als der radiale Abstand (sg).

Bohr- oder MeiRelhammer nach einem der vorheri-
gen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Exzenterge-
triebe (5) ein einstufiges Ubersetzungsgetriebe (4)
zur Ubersetzung ins Langsame umfasst, welches als
eine Stirnradstufe ausgebildet ist.

Bohr- oder Meiflelhammer nach einem der vorheri-
gen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass fiir eine Variation
der Eigenmasse des Exzentergetriebes (5) das
Stirnrad (3) der Stirnradstufe aus einem Stahl- oder
Kunststoffmaterial besteht.

Bohr- oder Meilelhammer nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Exzentergetriebe (5) zur Erzeugung der
linear alternierenden Arbeitsbewegung ein dem
Ubersetzungsgetriebe (4) nachgeschaltetes Exzen-
terrad (6) mit Pleuel (7) sowie einem schlagwerksei-
tig angeordneten Erregerkolben (8) umfasst.

Bohr- oder Meilelhammer nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Antriebsmotor (1) als ein Elektromotor aus-
gefuhrt ist.

Bohr- oder Meiltelhammer nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Motorwelle (2) seitens des distalen Endes
als ein verzahntes Ritzel mit mehr als zehn Zahnen
ausgebildet ist.

Bohr- oder Meilelhammer nach einem der vorste-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schlagwer-
keinheit derart ausgebildet ist, dass in einer durch
einen Bediener gehaltenen Soll-Arbeitsposition der
Antriebsmotor (1) einen geringeren Bodenabstand
als das Exzentergetriebe (5) aufweist.
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