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(54) ELEKTROWERKZEUG

(57)  Die Erfindung betrifft ein Elektrowerkzeug (14a),
insbesondere Winkelschleifer (mit. Elektrowerkzeug,
wobei in einem Getriebegehauseinnenraum (108) des
Getriebegehauses (52a) ein Schmiermittel zur Getriebe-
schmierung aufnehmbar ist, wobei die Abtriebswelle
(12a) ein erstes Ende aufweist, an dem eine Einsatz-
werkzeugeinheit (18a) montierbar ist, und ein zweites
Ende aufweist, wobei die Abtriebswelle (12a) als eine,
einen Hohlraum (115) aufweisende, Hohlspindel ausge-
bildet ist, die an ihrem zweiten Ende einen Hohlzylinder-
abschnitt (105) aufweist, und wobei rotationsfest zum

Getriebegehause (52a) ein Aktuator (30a) angeordnet
ist, das in den Hohlzylinderabschnitt (105) eingreift, wo-
bei zwischen dem Hohlzylinderabschnitt (105) und dem
Aktuator (30a) ein sich entlang der Rotationsachse (R)
erstreckender Spalt (110) gebildetist, der an seinem ers-
ten Ende (111) mit dem Hohlraum (115) und an seinem
zweiten Ende (112) mitdem Getriebegehauseinnenraum
(108) verbunden ist, und wobei im Spalt (110) eine Wel-
lendichtung (100) angeordnet ist, die einem Austritt von
Schmiermittel aus dem Spalt (110) in Richtung des ers-
ten Endes (111) der Abtriebswelle (12a) entgegenwirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elektrowerkzeug, ins-
besondere einen Winkelschleifer, miteinemin einem Ge-
hause aufgenommenen Antriebsmotor zum Antreiben ei-
ner Antriebswelle, mit einem Getriebegehause zur Auf-
nahme einer Getriebeeinheit, insbesondere einem Win-
kelgetriebe, zur Umwandlung der Rotation der Antriebs-
welle in eine Rotation einer Abtriebswelle um eine Rota-
tionsachse der Getriebeeinheit, wobei in einem Getrie-
begehauseinnenraum des Getriebegehduses ein
Schmiermittel zur Getriebeschmierung aufnehmbar ist,
wobeidie Abtriebswelle ein erstes Ende aufweist, an dem
eine Einsatzwerkzeugeinheit montierbar ist, und ein
zweites Ende aufweist, wobei die Abtriebswelle als eine,
einen Hohlraum aufweisende, Hohlspindel ausgebildet
ist, die an ihrem zweiten Ende einen Hohlzylinderab-
schnitt aufweist, und wobei rotationsfest zum Getriebe-
gehause ein Aktuator angeordnet ist, das in den Hohlzy-
linderabschnitt eingreift und das insbesondere der werk-
zeuglosen Fixierung der Einsatzwerkzeugeinheit an der
Abtriebswelle dient. Ein solches Elektrowerkzeug ist be-
kannt aus WO2018072995A1.

[0002] Wahrend des Betriebs solcher Elektrowerkzeu-
ge wurde beobachtet, dass aufgrund der Rotation der
Hohlspindel das Schmiermittel aus dem Getriebegehau-
seinnenraum herausgelangt und zwischen dem Aktuator
und dem Hohlzylinderabschnitt der Hohlspindel in deren
Hohlraum hineingelangt und von dort in die Umgebung
austritt. Dies hat zur Folge, dass der Arbeitsbereich ver-
schmutzt und nach langerem Gebrauch das Getriebe tro-
cken lauft, was in der Regel zu einem Ausfall des Elek-
trowerkzeugs fuhrt.

[0003] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist es des-
halb, dem Austritt von Schmiermittel aus dem Getriebe-
gehauseinnenraum entgegenzuwirken oder madglichst
zu verhindern.

[0004] Die Erfindung l6st diese Aufgabe durch das
Elektrowerkzeug gemafl Anspruch 1. Bevorzugte Aus-
gestaltungen der Erfindung sind Gegenstande der ab-
hangigen Anspriiche und ergeben sich aus der Beschrei-
bung der Erfindung und aus den Figuren.

[0005] Zwischen dem Hohlzylinderabschnitt und dem
Aktuator ist ein sich entlang der Rotationsachse (R) er-
streckender Spalt gebildet, der an seinem ersten Ende
mit dem Hohlraum der Hohlspindel und an seinem zwei-
ten Ende mit dem Getriebegehauseinnenraum verbun-
denist. Dies bedeutet, zwischen Hohlraum der Hohlspin-
del und Getriebeinnenraum besteht eine Verbindung in
Form eines Durchgangs, bzw. eines Durchtritts, eines
Spalts. Das in den Spalt eintretende Schmiermittel ent-
faltet eine Schmierwirkung zwischen Aktuator und Hohl-
spindel und zusatzlich wirkt eine im Spalt angeordnete
Wellendichtung den Austritt von Schmiermittel aus dem
Spaltin Richtung des ersten Endes entgegen. Durch den
mittels Wellendichtung abgedichteten Spaltist der Eintritt
von Schmiermittel in den Bereich zwischen Aktuator und
Hohlspindel mdglich, wobei die Wellendichtung den Ver-
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lust von Schmiermittel an die Umgebung reduziert bzw.
verhindert. Auf diese Weise bleibt das Getriebe betriebs-
bereitund die Zuverlassigkeit des Elektrowerkzeugs wird
erhoht.

[0006] Die Wellendichtung ist vorzugsweise gemaR ei-
ner der folgenden Arten von Wellendichtungen ausge-
bildet:

Gewinde-Wellendichtung: Diese Art von Dichtung nutzt
ein Gewinde an der Abtriebswelle, um eine Abdichtung
mittels Rickférdereigenschaft zu erzeugen.

[0007] Radialwellendichtung: Diese Dichtung eignet
sich zur Abdichtung des Hohlraums der rotierenden Ab-
triebswelle in radialer Richtung. Sie besteht insbesonde-
re aus einer Dichtlippe, die entweder direkt auf der Welle
oder auf einem elastischen Elastomer sitzt.

[0008] Axialwellendichtung: Diese Dichtung ist ver-
wendbar, um den Austritt von Schmierfett aus dem Spalt
zwischen der rotierenden Hohlspindel und dem Aktuator
in axialer Richtung zu verhindern.

[0009] Labyrinthdichtung: Diese Art von Dichtung be-
steht aus einer Reihe von ineinandergreifenden Ringen
und/oder Stufen und ist verwendbar, um den Schmier-
fettverlust durch den Spalt zwischen der rotierenden Ab-
triebswelle und dem Aktuator zu minimieren.

[0010] Magnetische Wellendichtung: Diese Art von
Dichtung verwendet Magnetkraft, um eine dichte Abdich-
tung zu erreichen.

[0011] Vorzugsweise ist die Wellendichtung eine Ge-
winde-Wellendichtung. Die Gewinde-Wellendichtung ist
insbesondere zur Riickférderung des Schmiermittels aus
dem Spaltin Richtung des Getriebegehauses eingerich-
tet. Das Prinzip ist wie folgt: Ein schmiermittelgefiliter
Hohlzylinderabschnitt der Hohlspindel, der sich um den
Aktuator dreht, schleppt Schmiermittel in Umfangsrich-
tung. Befinden sich in der Innenwand des Hohlzylinder-
abschnitts oder in der AuBenwand des Aktuators -oder
in einer in den Spalt eingesetzten Buchse- zusatzlich
schrage Kanale (Nuten), so wird das von der Abtriebs-
welle mitgeschleppte Schmiermittel an den Seitenwan-
den dieser Kanale abgelenkt. Damit entsteht in den Ka-
nalen eine axiale Strdomungskomponente, mit anderen
Worten: die rotierende Abtriebswelle fordert Fluid, ins-
besondere Flissigkeit axial durch den Spalt.

[0012] Eine Nutin einem Zylinder, die schrag zur Um-
fangsrichtung verlauft, bildet ein Gewinde. Ob sich das
Gewinde in der rotierenden Abtriebswelle, einer dort ein-
gesetzten Buchse oder in dem ruhenden Aktuator befin-
det, andert am Prinzip Schmiermittelférderung nichts.
Die "Gewindewelle" wird zur Dichtung, indem der Riick-
forderstrom, der durch die Rotation der Abtriebswelle ge-
genuber dem Aktuator erzeugt wird, einem druckbeding-
ten Leckstrom durch den Spalt entgegengesetzt ist. Die
Foérderwirkung wird durch die Drehrichtung und die Ge-
windesteigung o beeinflusst. Vorzugsweise ist 2° <= a
<=45° , vorzugsweise ist 3° <= o <= 35°, vorzugsweise
ist 3° <= a <= 20°, vorzugsweise ist 4° <= o <= 15°,
vorzugsweise ist 4° <= o <= 10°.

[0013] Vorzugsweise greift der Aktuator bis zu einer
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Eingriffslange in den Hohlzylinderabschnitt ein. Vorzugs-
weise ist die axiale Lange des gewindefiihrenden Ab-
schnitts des Hohlzylinderabschnitts, des Aktuators oder
der Buchse kleiner als die Eingriffslange. Vorzugsweise
ist die axiale Lange des gewindefiihrenden Abschnitts
des Hohlzylinderabschnitts, des Aktuators oder der
Buchse gleich, oderim Wesentlichen gleich der Eingriffs-
lange. Vorzugsweise ist die Lange der Buchse kleiner,
oder vorzugsweise gleich, der Eingriffslange. Durch die
axiale Lange des gewindefiihrenden Abschnitts kann die
Forderwirkung gestaltet werden.

[0014] Vorzugsweise ist das Gewinde der Gewinde-
wellendichtung ein Flachgewinde. Dadurch ergibt sich
eine besonders gute Effizienz der Forderung. Vorzugs-
weise weist das Gewinde, insbesondere Flachgewinde,
einen rechteckférmigen Gangquerschnitt auf. Dadurch
ergibt sich bei laminarer Stromung ein besonders gutes
Abdichtvermdgen. Das Flachgewinde hat ein flaches
Profil: die Hohe H des Gewindes in axialer Richtung ist
um einen Faktor c groRer als die Tiefe t des Gewindes
in radialer Richtung (H = ¢ * t). Der Faktor ¢ kann min-
destens 2, 4, 6, 8 oder 10 sein (H > c * t). Der Flanken-
winkel B des Gewindes liegt vorzugsweise bei 0°, wo-
durch die Gewindeflanken parallel zueinander liegen, er
kann aber auch zwischen 0 und 20° liegen.

[0015] Die zwischen Gewinde und Aktuator oder zwi-
schen Gewinde und Hohlzylinderabschnitt verbleibende
Spalttiefe h ist vorzugsweise moglichst klein gewahlt und
kann unter Berlicksichtigung von Warmedehnungen im
Bereich von h = 10...60pm in Radialrichtung liegen.
[0016] Vorzugsweise weistdas Gewinde, insbesonde-
re das Flachgewinde, der Gewindewellendichtung nur
einen Gewindegang auf. Es ist aber auch besonders be-
vorzugt, dass das Gewinde, insbesondere das Flachge-
winde, mehrgangig ist. Der Gewindesteigungswinkel
liegt weiter vorzugsweise im Bereich von a =
10°...15°...20°. Die Gewindetiefe t in Radialrichtung ist
vorzugsweise mindestens oder etwa zwei oder dreimal
so grof} wie die Spaltbreite h, so dasst/h =2...2,5...3.
Vorzugsweise weist das Gewinde eine Tiefe von gleich
oder weniger als t= 0,1 mm auf. Die Gange und die Dam-
me des Gewindes sind vorzugsweise gleich breit sein.
[0017] Vorzugsweise istim Hohlzylinderabschnitt eine
Buchse angeordnet, die insbesondere gegeniiber dem
Hohlzylinderabschnitt gegen eine Rotation um die axiale
Richtung gesichert ist, bzw. die gegentiber dem Hohlzy-
linderabschnitt unbeweglich angeordnetist. Vorzugswei-
se ist die Buchse in den Hohlzylinderabschnitt einge-
presst. Vorzugsweise ist an der zylinderférmigen Innen-
wand der Buchse ein Innengewinde ausgebildet-das Ge-
winde kann aber auch bei vorhandener Buchse am Ak-
tuator vorgesehen sein, die Buchse hat in diesem Fall
vorzugsweise eine glatte Innenwand. Durch die Buchse
Iasst sich die Breite des Spalts in radialer Richtung ein-
schranken und definieren, um bereits auf diese Weise
den Offnungsquerschnitt fiir den Durchtritt des Schmier-
mittels zu bestimmen. Je nach axialer Lange der Buchse
kann die Dichtungswirkung weiter abgestimmt werden.
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[0018] Die Buchse ist vorzugsweise aus Metall gefer-
tigt, insbesondere aus Bronze. Sie kann aber auch Ke-
ramik, Kunststoff oder ein Verbundmaterial aufweisen
oder kann daraus bestehen.

[0019] Vorzugsweise weist die Buchse einen dem
zweiten Ende der Abtriebswelle im Bereich des Hohlzy-
linderabschnitts anliegenden AufRenflansch auf. Da-
durch wird die Positionierung und Sicherung der Buchse
in der Hohlspindel erleichtert.

[0020] Vorzugsweise weist die Buchse eine Wanddi-
cke zwischen 0,2 mm und 0,8 mm, vorzugsweise zwi-
schen 0,3 mm und 0,5 mm, auf.

[0021] Vorzugsweise ist an einer zylinderférmigen In-
nenwand des Hohlzylinderabschnitts ein Innengewinde
ausgebildet, das die Gewinde-Wellendichtung bildet. Die
gegenuberliegende Wand des Aktuators ist in diesem
Fall vorzugsweise glatt.

[0022] Vorzugsweise istan einer zylinderférmigen Au-
Renwand des Aktuators ein AuRengewinde ausgebildet,
das die Gewinde-Wellendichtung bildet. Die Oberflache
der gegeniberliegende Wand des Hohlzylinderab-
schnitts ist in diesem Fall vorzugsweise frei von Rillen
oder Vertiefungen, somit glatt ausgebildet.

[0023] Vorzugsweise greift der Aktuator bis zu einer
Eingriffslange in den Hohlzylinderabschnitt ein. Vorzugs-
weise ist die axiale Lange des gewindeflihrenden Ab-
schnitts des Hohlzylinderabschnitts, des Aktuators oder
der Buchse kleiner als die Eingriffslange. Vorzugsweise
ist die axiale Lange des gewindeflihrenden Abschnitts
des Hohlzylinderabschnitts, des Aktuators oder der
Buchse gleich, oderim Wesentlichen gleich der Eingriffs-
lange. Vorzugsweise ist die Lange der Buchse kleiner,
oder vorzugsweise gleich, der Eingriffslange.

[0024] Vorzugsweise weist die Hohlspindel den einen
ersten Durchmesser aufweisenden ersten Hohlzylinder-
abschnitt auf, in den insbesondere der Aktuator eingreift,
und konzentrisch zu diesem mindestens einen, einen
zweiten Durchmesser aufweisenden, zweiten Hohlzylin-
derabschnitt. Der Wert des zweiten Durchmesser weicht
insbesondere vom Wert des ersten Durchmesser ab und
istinsbesondere gréRer als der erste Durchmesser, ins-
besondere mindestens doppelt so grof3. Dadurch kann
der Verschlussmechanismus der Schnellspanneinrich-
tung in der Hohlspindel aufgenommen werden. Der ge-
genuber dem Getriebegehduse vorzugsweise translato-
risch bewegbare Aktuator ist insbesondere ein Betati-
gungselement, der von einem manuell bedienbaren He-
belelementgegen eine Federkraft auslenkbarist. Am He-
belelement ist insbesondere ein Exzenter angeordnet.
[0025] Der Aktuator erstreckt sich vorzugsweise in axi-
aler Richtung an einem Durchtritt durch das Getriebege-
hause hindurch, insbesondere auch durch ein dul3eres
Gehause des Elektrowerkzeugs hindurch. Dabei ist eine
Dichtung, insbesondere ein O-Ring-Element vorgese-
hen, das den Durchtritt abdichtet, um insbesondere dort
einen Austritt von Schmiermittel zu verhindern. Zwischen
einer Stirnseite des Hohlzylinderabschnitts ist insbeson-
dere ein Deckelelement vorgesehen, das den Hohlzylin-
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derabschnitt gegeniiber dem Getriebegehause in axialer
Richtung abstiitzt. Das Deckelelement presst dabei vor-
zugsweise die Dichtung gegen das Getriebegehause
bzw. einen den Durchtritt umgebenden Wandabschnitt.
[0026] Die Hohlspindel ist vorzugsweise mittels eines
ersten Lagers am Getriebegehduse gelagert, und vor-
zugsweise mittels eines zweiten Lagers an einem Lager-
plattenelement bzw. einem Aufnahmeflansch des Lager-
plattenelements gelagert. Die Abtriebswelle erstreckt
sich insbesondere durch das Lagerplattenelement und
den Aufnahmeflansch. Das erste Lager ist vorzugsweise
ein Nadellager, was eine geringes Bauteilvolumen er-
moglicht. Das zweite Lagerelement ist vorzugsweise ein
Kugellager, ein abgedichtetes Kugellager. Der Getriebe-
gehauseinnenraum wird insbesondere durch das zweite
Lager abgedichtet und durch das erste Lager insbeson-
dere partiell abgedichtet.

[0027] Vorzugsweise weist das Elektrowerkzeug eine
Schnellspanneinrichtung auf, die fiir eine werkzeuglose
Fixierung der Einsatzwerkzeugeinheit an der Abtriebs-
welle eingerichtet ist. Vorzugsweise ist der Aktuator ein
Betatigungselement der Schnellspanneinrichtung.
[0028] Vorzugsweise weist die Schnellspanneinrich-
tung zumindest eine Spanneinheit auf, die zur werkzeug-
losen Fixierung der Einsatzwerkzeugeinheit an der Ab-
triebswelle zumindest ein beweglich gelagertes Spann-
element zu einer Spannkrafteinwirkung auf die Einsatz-
werkzeugeinheit in einer Spannposition des Spannele-
ments aufweist, und zumindest eine Bedieneinheit auf-
weist zur Durchfiihrung einer Bewegung des Spannele-
ments in die Spannposition und/oder in eine Léseposition
des Spannelements, in der die Einsatzwerkzeugeinheit
von der Spanneinheit abnehmbar ist.

[0029] Vorzugsweise weist die Schnellspanneinrich-
tung zumindest eine Entkopplungseinheit auf, die dazu
vorgesehen ist, die Bedieneinheit in Abhangigkeit von
einer Drehzahl der Abtriebswelle von der Spanneinheit
zu entkoppeln.

[0030] Vorzugsweise istdas Elektrowerkzeug als Win-
kelschleifer ausgebildet, insbesondere als EC-Netz-Win-
kelschleifer.

[0031] Vorteilhafterweise weist eine Hakeneinrichtung
einer Werkzeugaufnahme der Schnellspanneinrichtung
einen Schnappmechanismus auf, durch welchen ein Zu-
behodr in Form eines Einsatzwerkzeuges durch Einkli-
cken aufnehmbar ist. Der Begriff Einsatzwerkzeug kann
alle Werkzeuge umfassen, mit denen es mdglich ist ver-
schiedenste Materialien zu bearbeiten bzw. abzutragen,
z.B. Schleif- oder Trennscheiben, Blirsten, Diamantrenn-
werkzeuge, flexible Schleifteller, Facherscheiben, Dia-
mant-Lochschneider, etc.

[0032] Im Folgenden wird die Erfindung an mehreren
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len naher erlautert; es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines als Winkelschleifer
ausgefiihrten erfindungsgemalRen Werk-
zeugs gemal einem Ausfiihrungsbeispiel.
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eine seitliche Querschnittsansicht eines Teil-
bereichs eines als Winkelschleifer ausgefiihr-
ten erfindungsgemaflen Werkzeugs gemaf
einem Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 2

Fig. 3a  ein Detail der Querschnittsansicht aus Fig. 2

Fig. 3b  eine Querschnittsansicht derim Ausfihrungs-
beispiel der Fig. 2 verwendeten Buchse mit
Gewindewellendichtung.

[0033] InFigur1istein als tragbare Werkzeugmaschi-
ne 14a ausgefiihrtes Elektrowerkzeug dargestellt, mit ei-
ner Schnellspannvorrichtung 10a, analog der in
WO02018072995A1 gezeigten Werkzeugmaschine. Die
Werkzeugmaschine ist als Winkelschleifmaschine ge-
zeigt. Es besteht jedoch auch die Méglichkeit, dass die
tragbare Werkzeugmaschine 14a eine andere Ausge-
staltung aufweist, wie z.B. als Kreissdgemaschine oder
Schleifmaschine. Das Getriebegehause 52a der tragba-
ren Werkzeugmaschine 14a dient zur Aufnahme
und/oder Lagerung einer Getriebeeinheit 54a und be-
steht bevorzugt aus einem metallischen Werkstoff. Esist
jedoch auch denkbar, dass das Getriebegehduse 52a
aus einem anderen geeigneten Werkstoff, wie Kunst-
stoff, besteht. Die Getriebeeinheit 54a ist als Winkelge-
triebe ausgefuhrt und beinhaltet eine rotierend angetrie-
bene Abtriebswelle 12a, an der eine Einsatzwerkzeuge-
inheit 18a mittels der Schnellspannvorrichtung 10a fixiert
werden kann. Die tragbare Werkzeugmaschine 14a ent-
halt eine Hohlspindel als Abtriebswelle 12a, in der sich
zumindest teilweise die Schnellspannvorrichtung 10a
befindet (siehe Figur 2). Eine Schutzhaubeneinheit 90
kann an dem Getriebegehduse 52a bzw. dem Aufnah-
meflansch 92 einer Lagerplatte auf eine bereits bekannte
Art und Weise befestigt werden, wahrend ein Zusatz-
handgriff ebenfalls an dem Getriebegehause 52a auf ei-
ne bereits bekannte Art und Weise angebracht werden
kann. Die Antriebseinheit 58a der tragbaren Werkzeug-
maschine 14a wird im Motorgehduse 56a aufgenommen
und/oder gelagert. Vorzugsweise treibt die Antriebsein-
heit bzw. der Antriebsmotor 58a mittels eines Zusam-
menwirkens mit der Getriebeeinheit 54a die Abtriebswel-
le 12a um die Rotationsachse 48a rotierend an. Die Ro-
tationsachse 48a der Abtriebswelle 12a verlauft zumin-
dest im Wesentlichen senkrecht zu einer Antriebsrotati-
onsachse 60a der Antriebseinheit 58a. Die Antriebsein-
heit 58a ist bevorzugt als Elektromotor ausgefiihrt, kann
jedoch auch eine andere Ausgestaltung haben, die ei-
nem Fachmann als sinnvoll erscheint, wie zum Beispiel
eine Verbrennungsantriebseinheit, Hybridantriebsein-
heit, Pneumatikantriebseinheit oder dhnliches.

[0034] Figur 2 zeigt eine Darstellung des Getriebege-
hauses 52a und der Schnellspannvorrichtung 10a einer
tragbaren Werkzeugmaschine 14a. Diese Schnell-
spannvorrichtung dient zur sicheren Befestigung der Ein-
satzwerkzeugeinheit 18a an der rotierend antreibbaren
Abtriebswelle 12a. Sie besteht aus mindestens einer
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Spanneinheit 16a, die ein beweglich gelagertes Spann-
element20a, 22a beinhaltet, das eine Spannkraft auf das
Einsatzwerkzeug austibt. Die Schnellspannvorrichtung
10a enthalt zusatzlich eine Bedieneinheit 24a, die es er-
moglicht, das Spannelement 20a, 22a in die Spannposi-
tion und/oder eine Loseposition zu bewegen, wodurch
das Einsatzwerkzeug 18a von der Spanneinheit16a
und/oder der Abtriebswelle 12a abnehmbar ist.

[0035] Die Spanneinheit 16a beinhaltet mindestens
zwei beweglich gelagerte Spannelemente 20a und 22a,
aber es ist auch maglich, dass sie eine abweichende
Anzahl an Spannelementen enthalt. Beide Spannele-
mente 20a und 22a haben eine dhnliche Konstruktion,
weshalb Merkmale, die bei einem der Spannelemente
beschrieben werden, auch fir das andere gelten. Die
Spannelemente 20a und 22a sind schwenkbar gelagert
und haben eine Schwenkachse 62a, die im Wesentlichen
senkrecht zur Rotationsachse 48a der Abtriebswelle 12a
verlauft. Sie dienen dazu, die Einsatzwerkzeugeinheit
18a in einer axialen Stellung an der Abtriebswelle 12a
zu fixieren, insbesondere in der Spannposition. Die
Spannelemente 20a und 22a sind drehfest mit der Ab-
triebswelle 12a verbunden und drehen sich gemeinsam
mit dieser um die Rotationsachse 48a.

[0036] Die Spanneinheit 16a besitzt mindestens ein
Drehmitnahmeelement um eine Ubertragung von Dreh-
moment auf die Einsatzwerkzeugeinheit 18a zu ermdg-
lichen. Dieses Drehmitnahmeelement greift bei einem
bestimmten Anordnungszustand von Einsatzwerkzeu-
geinheit 18a und Spanneinheit 16a oder Abtriebswelle
12ain eine Aufnahmeausnehmung auf der Einsatzwerk-
zeugeinheit 18a ein und Ubertragt das Drehmoment an
einen begrenzenden Rand der Einsatzwerkzeugeinheit
18a. Die Ubertragung von Drehmoment zwischen Ab-
triebswelle 12a und Einsatzwerkzeugeinheit 18a erfolgt
auf bekannte Art mittels einer formschlissigen Verbin-
dung zwischen dem Drehmitnahmeelement und der Ein-
satzwerkzeugeinheit 18a. Das Drehmitnahmeelement
ist drehfest an der Abtriebswelle 12a befestigt und kann
zusammen mit dieser um die Rotationsachse 48a rotie-
ren.

[0037] Die Bedieneinheit 24a ist hauptsachlich dafir
vorgesehen, die Spannelemente 20a und 22a, insbeson-
dere die beiden Spannelemente 20a und 22a, mindes-
tens in die Position zu bewegen, in der das Einsatzwerk-
zeug 18a von der Spanneinheit 16a oder der Abtriebs-
welle 12a abnehmbar ist. Alternativ oder zuséatzlich ist
es moglich, dass die Bedieneinheit 24a dazu verwendet
wird, die Spannelemente 20a und 22a, insbesondere die
beiden Spannelemente 20a und 22a, mindestens in die
Spannposition zu bewegen, in der das Einsatzwerkzeug
18adurch die Spanneinheit 16a an der Abtriebswelle 12a
fixiert werden kann. Die Bedieneinheit 24a umfasst vor-
zugsweise mindestens ein Bedienungselement 66a, das
von einem Anwender betatigt werden kann. Das Bedie-
nungselement 66a ist als Bedienhebel gestaltet und ver-
fugt Uber eine Bewegungsachse 68a, insbesondere eine
Schwenkachse, die quer, insbesondere mindestens im
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Wesentlichen senkrecht, zur Rotationsachse 48a der Ab-
triebswelle 12a verlauft. Das Bedienungselement 66a ist
vorzugsweise um die Bewegungsachse 68a, insbeson-
dere Schwenkachse, schwenkbar gelagert und ist von
einer Drehbewegung der Abtriebswelle 12a getrennt.
[0038] Das Bedienelement 66a beinhaltet einen Exz-
enterabschnitt 70a, um ein Betatigungselement 30a der
Bedieneinheit 24a zu betatigen. Das Betatigungsele-
ment 30a ist, entlang der Rotationsachse 48a, beispiels-
weise der Abtriebswelle 12a oder im Getriebegehause
52a, beweglich gelagert. Es ist im Getriebegehause 52a
gegen eine Verdrehung gesichert, zum Beispiel durch
zumindest eine seitliche Abflachung, die eine axiale Be-
wegung erlaubt und eine Drehbewegung verhindert. Ide-
alerweise besitzt das Betatigungselement 30a auf zwei
entgegengesetzten Seiten jeweils mindestens eine Ab-
flachung. Es ist auch mdglich, dass das Betatigungsele-
ment 30a eine alternative Ausgestaltung aufweist, die fir
einen Experten sinnvoll erscheint, wie beispielsweise ei-
nen polygonalen Querschnitt oder eine Verzahnung, um
das Betatigungselement 30a gegen eine Verdrehung im
Verhaltnis zum Getriebegehduse 52a zu sichern. In Be-
reich des Betatigungselements 30a ist vorzugsweise ein
Dichtungselement 72a, z.B. eine Gummidichtung, ange-
bracht, um das Eindringen von Schmutz in das Getrie-
begehause 52a und/oder in die Spanneinheit 16a zu ver-
meiden. Das Dichtungselement 72a ist ortsfest angeord-
net und liegt an dem Betatigungselement 30a an. Bei
einer Bewegung des Betatigungselements 30a gleitet
das Betatigungselement 30a an mindestens einer Dicht-
flache des Dichtungselements 72a.

[0039] Die Schnellspannvorrichtung 10a beinhaltet
mindestens eine Entkopplungseinheit 26a, die dazu
dient, die Bedieneinheit 24a von der Spanneinheit 16a
abhangig von der Drehzahl der Abtriebswelle 12a zu
trennen. Die Entkopplungseinheit 26a ist so ausgelegt,
dass bei einer Veranderung der Drehzahl der Abtriebs-
welle 12a eine Bewegung zwischen mindestens einem
Teil der Entkopplungseinheit 26a und dem Betatigungs-
element 30a der Bedieneinheit 24a stattfindet, wodurch
die Bedieneinheit 24a von der Spanneinheit 16a getrennt
wird. Die Entkopplungseinheit 26a beinhaltetmindestens
das beweglich gelagerte Entkopplungselement 28a, wel-
ches bei Veranderungen der Drehzahl der Abtriebswelle
12a in eine Entkopplungsposition bewegt werden kann,
in welcher die Bedieneinheit 24a von der Spanneinheit
16a getrennt ist. Vorzugsweise ist die Entkopplungsein-
heit 26a als Reibungsentkopplung ausgefihrt.

[0040] Die Entkopplungseinheit 26a weist zumindest
das beweglich gelagerte Entkopplungselement 28a auf,
das infolge einer Reibkraft zwischen dem Entkopplungs-
element 28a und dem Betatigungselement 30a der Be-
dieneinheit 24a relativ zur Abtriebswelle 12a bewegbar
ist. Die Entkopplungseinheit 26a weist zumindest das be-
weglich gelagerte Entkopplungselement 28a auf, das
entlang der und/oder um die Rotationsachse 48a der Ab-
triebswelle 12a in der Abtriebswelle 12a beweglich ge-
lagert ist. Die Entkopplungseinheit 26a um- fasst zumin-
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dest das beweglich gelagerte Entkopplungselement 28a
und zumindest ein Entkopplungsfederelement 44a, das
das Entkopplungselement 28a mit einer Federkraft in
Richtung der Bedieneinheit 24a beaufschlagt. Die Ent-
kopplungseinheit 26a weist zumindest das beweglich ge-
lagerte Entkopplungselement 28a und zumindest ein Ku-
lissenelement zu einer Fihrung des Entkopplungsele-
ments 28a bei einer Relativbewegung des Entkopp-
lungselements 28a relativ zur Abtriebswelle 12a auf.
[0041] Das Entkopplungselement 28a kann uber eine
kraftschlissige Verbindung mit dem Betatigungselement
30a in Kontakt gebracht werden oder es befindet sich
bereits Uber eine solche Verbindung in Kontakt. Das Ent-
kopplungselement 28a ist vorzugsweise so gelagert,
dass es entlang der Rotationsachse 48a bewegt werden
kann, insbesondere innerhalb der Abtriebswelle 12a
oder eines Ubertragungselements 42a der Spanneinheit
16a. Es weist einen konischen Verbindungsbereich auf,
der mindestens teilweise in eine Ausnehmung des Be-
tatigungselements 30a eingreift. Die Reibwirkung zwi-
schen dem Betatigungselement 30a und dem Entkopp-
lungselement 28a hangt von der Ausgestaltung des ko-
nischen Verbindungsbereichs sowie der Federkraft des
Entkopplungsfederelements 44a ab. Das Entkopplungs-
federelement 44a dient dazu, das Entkopplungselement
28a mit einer Federkraft in Richtung des Betatigungse-
lements 30a zu beaufschlagen und istim Ubertragungs-
element 42a, das als Spanngabel ausgefiihrt ist, ange-
ordnet. Das Ubertragungselement 42a ist drehfest mit
der Abtriebswelle 12a verbunden, beweglich gelagert in-
nerhalb dieser und translatorisch entlang der Spannach-
se 74a bewegbar. Es kann Gber das Spannfederelement
76a der Spanneinheit 16a entlang der Spannachse 74a,
insbesondere in Richtung der Bedieneinheit 24a, mit ei-
ner Federkraft beaufschlagen werden.

[0042] Die Entkopplungseinheit 26a verfiigt iber min-
destens ein Verbindungselement 78a, das dazu dient,
das Entkopplungselement 28a und das Ubertragungse-
lement 42a bewegungstechnisch miteinander zu verbin-
den, insbesondere wenn die Abtriebswelle 12a sich lang-
sam dreht oder steht. Das Verbindungselement 78a ist
als Bolzen ausgefiihrt und am Entkopplungselement 28a
befestigt. Es kann zusammen mit dem Entkopplungse-
lement 28a bewegt werden und erstreckt sich in das Ku-
lissenelement der Entkopplungseinheit 26a. Dieses Ku-
lissenelement dient als Kulissenfihrungsbahn und ist
Teil des Ubertragungselements 42a. Wenn die Abtriebs-
welle 12a rotiert, kann das Entkopplungselement 28a
und das Verbindungselement 78a aufgrund einer Brems-
wirkung durch das Betatigungselement 30a relativ zum
Ubertragungselement 42a rotieren. Das Verbindungse-
lement 78a kann in einer als Kulissenfihrungsbahn aus-
gefuhrten Kulissenfihrungsbahn bewegt werden, so
dass das Entkopplungselement 28a gegen die Feder-
kraft des Entkopplungsfederelements 44a in eine Fih-
rungsausnehmung 80a des Ubertragungselements 42a
bewegt werden kann. Durch die Betatigung des Bedie-
nelements 66a wahrend einer Drehbewegung der Ab-
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triebswelle 12a kann eine Bewegung des Betatigungse-
lements 30a und des Entkopplungselements 28a relativ
zum Ubertragungselement 42a erfolgen. Wéhrend einer
Drehbewegung der Abtriebswelle 12a ist es weitgehend
unmdglich, dass durch eine Einwirkung einer Bediener-
kraft Uber die Bedieneinheit 24a eine Bewegung des
Ubertragungselements 42a stattfindet und das Spanne-
lement 20a, 22a von der Spannposition in die Loseposi-
tion bewegt wird. Wenn die Abtriebswelle 12a sich lang-
sam dreht oder steht, kann die von dem Betatigungse-
lement 30a auf das Entkopplungselement 28a ausgelib-
te Axialkraft durch das Zusammenwirken des Verbin-
dungselements 78a und des als Kulissenfiihrungsbahn
ausgefiihrten Kulissenelement auf das Ubertragungse-
lement 42a iibertragen werden. Das Ubertragungsele-
ment 42a kann durch die Bedieneinheit 24a gegen die
Federkraft des Spannfederelements 76a bewegt wer-
den. Es dientdazu, die Spannelemente 20a und 22a aus
ihrer Spannposition in die Léseposition zu verschieben.
[0043] Erfindungsgemal, und abweichend von der in
W02018072995A1 beschriebenen Werkzeugmaschine,
ist das hier gezeigte Elektrowerkzeug 14 ein Hand-Elek-
trowerkzeug,

mit einem in einem Gehaduse 52a, 56a aufgenom-
menen Antriebsmotor 58a zum Antreiben einer An-
triebswelle 60,

miteinem Getriebegehduse 52a zur Aufnahme einer
Getriebeeinheit 54a, insbesondere einem Winkelge-
triebe, zur Umwandlung der Rotation der Antriebs-
welle 60 in eine Rotation einer Abtriebswelle 12a um
eine Rotationsachse R der Getriebeeinheit,
wobeiin einem Getriebegehauseinnenraum des Ge-
triebegehduses ein Schmiermittel zur Getriebe-
schmierung aufnehmbar ist,

wobei die Abtriebswelle 12a ein erstes Ende auf-
weist, an dem eine Einsatzwerkzeugeinheit 18a
montierbar ist, und ein zweites Ende aufweist,
wobei die Abtriebswelle 12a als eine, einen Hohl-
raum aufweisende, Hohlspindel ausgebildet ist, die
an ihrem zweiten Ende einen Hohlzylinderabschnitt
105 aufweist,

und wobei rotationsfest zum Getriebegehause 52a
ein Aktuator 30a bzw. StéRel 30a angeordnet ist,
hier ein innerhalb der Hohlspindel zylinderférmig
ausgestaltetes Element, das in den Hohlzylinderab-
schnitt 105 eingreift,

wobei zwischen dem Hohlzylinderabschnitt 105 und
dem Aktuator 30a ein sich entlang der Rotationsach-
se R erstreckender Spalt 110 gebildet ist, der an sei-
nem ersten Ende 111 mit dem Hohlraum 115 und
an seinem zweiten Ende 112 mit dem Getriebege-
hauseinnenraum 108 verbunden ist, und dass im
Spalt eine Wellendichtung 100 angeordnet ist, die
einem Austritt von Schmiermittel aus dem Spalt 110
in Richtung des ersten Endes 111 entgegenwirkt.

[0044] Es greift der Aktuator 30a bis zu einer Eingriffs-
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lange L, hier etwa L=5,0 mm, in den Hohlzylinderab-
schnitt 105 ein. Es ist die axiale Ladnge des gewindefiih-
renden Abschnitts der Buchse 120 im Wesentlichen
gleich der Eingriffslange L. Es ist die Lange der Buchse
in axialer Richtung etwa gleich der Eingriffslange L.
[0045] Der Aktuator 30a erstreckt sich in axialer Rich-
tung R an einem Durchtritt 107 durch das Getriebege-
hause 52a, und auch durch ein duleres Gehause des
Elektrowerkzeugs 14a hindurch. Dabei ist das Dich-
tungselement 72a, insbesondere ein O-Ring-Element
vorgesehen, das den Durchtritt 107 abdichtet, um insbe-
sondere dort einen Austritt von Schmiermittel zu verhin-
dern. Zwischen einer Stirnseite 105a des Hohlzylinder-
abschnitts 105 und einer Getriebegehausewand 52a‘ ist
insbesondere ein Deckelelement 109 vorgesehen, das
den Hohlzylinderabschnitt 105 gegenliber dem Getrie-
begehause 52a in axialer Richtung abstutzt. Das Deckel-
element 109 presst dabei die Dichtung 72a gegen das
Getriebegehduse 52a bzw. einen den Durchtritt umge-
benden Wandabschnitt 52a‘.

[0046] Die Hohlspindel 12a ist mittels eines ersten La-
gers, eines Nadellagers 116, am Getriebegehause 52a
gelagert, und mittels eines zweiten Lagers, hier eines
Kugellagers 117, an einem Lagerplattenelement bzw. ei-
nem Aufnahmeflansch 92 des Lagerplattenelements ge-
lagert. Die Abtriebswelle 12a erstreckt sich durch das
Lagerplattenelement und den Aufnahmeflansch 92. Der
Getriebegehduseinnenraum 108 wird durch das zweite
Lager 117 abgedichtet und durch das erste Lager 116
partiell abgedichtet.

[0047] Die Wellendichtung 100 ist eine Gewinde-Wel-
lendichtung 100, die an einer Buchse 120 vorgesehen
ist. Das Gewinde ist hier als Innengewinde 123 in die
Innenwand 122 der Buchse 120 eingedreht. Es dient zur
Ruckférderung des Schmiermittels aus dem Spalt 110 in
Richtung des Getriebegehduseinnenraums 108 Der
Spalt 110, bzw. der zwischen Buchse 120 und Aktuator
30a verbleibende Spalt, wird durch das aus dem Getrie-
begehauseinnenraum 108 in den Spalt eintretende
Schmierfett geschmiert. Durch die Rickférderung wird
der unerwiinschte Austritt von Schmierfett verhindert,
das Schmierfett wird durch die Rotation der Spindel an
der AuBenwand des Aktuators 30a in Richtung der Stirn-
flache 105a und in den Getriebegehduseinnenraum 108
zurlickgedrangt.

[0048] An seinem ersten Ende 111 kann am bzw. im
Hohlzylinderabschnitt 105 ein Dichtungselement, insbe-
sondere eine um den Aktuator 30a und/oder das Ent-
kopplungselement 28a umlaufende Dichtungskappe
(nicht gezeigt) vorgesehen sein, die das Eindringen von
Staub in das erste Ende 111 des Spalts 110 verhindert.
[0049] DieBuchse 120istin den Hohlzylinderabschnitt
105 eingepresst, so dass sie rotationsfest und insbeson-
dere auch axial unbeweglich mitder Hohlspindel 12a ver-
bunden ist.

[0050] Die Buchse 120 weist einen dem zweiten Ende
der Abtriebsspindel 12a im Bereich des Holzylinderab-
schnitts 105 bzw. dessen Stirnfliche 105a anliegenden
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AuBenflansch 121 auf. Dadurch wird die Montage der
Buchse in der Hohlspindel vereinfacht und ein fester Sitz
erzielt.

[0051] Die Buchse 120 weist hier eine Lange X = 5,0
mm in axialer Richtung auf, einen Durchmesser von
D=6,0 mm, und eine Wanddicke von etwa 0,4 mm auf,
wie Fig. 3b ersichtlich. Die Buchse ist vorliegend aus
Bronze gefertigt.

Bezugszeichenliste

[0052]

L  Eingriffslange

X  Lange von 120

D  Durchmesser von 120

10a Schnellspannvorrichtung
12a Abtriebswelle

14a Werkzeugmaschine

16a Spanneinheit

18a Einsatzwerkzeugeinheit
20a, 22a  Spannelement

24a Bedieneinheit

26a Entkopplungseinheit
28a Entkopplungselement
30a Betatigungselement, Aktuator
42a Ubertragungselement
44a Entkopplungsfederelement
48a Rotationsachse

52a Getriebegehause

52a’ Getriebegehdusewand
54a Getriebeeinheit

56a Motorgehause

58a Antriebseinheit, Antriebsmotor
60 Antriebswelle

60a Antriebsrotationsachse
62a Schwenkachse

64a Drehmitnahmeelement
66a Bedienungselement

68a Bewegungsachse

70a Exzenterabschnitt

72a Dichtungselement

74a Spannachse

76a Spannfederelement

78a Verbindungselement
80a Fihrungsausnehmung
90 Schutzhaubeneinheit

92 Aufnahmeflansch

100 Wellendichtung

105 Hohlzylinderabschnitt
105a Stirnseite von 105

107 Durchtritt

108 Getriebegehduseinnenraum
109 Deckelelement

110 Spalt

111 erstes Ende von 110
112 zweites Ende von 110
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115 Hohlraum

116 Nadellager

117 Kugellager

120 Buchse

121 AuBenflansch von 105
122 Innenwand

123 Innengewinde
Patentanspriiche

1. Elektrowerkzeug (14a), insbesondere Hand-Elek-
trowerkzeug,

mit einem in einem Gehause (52a, 56a) aufge-
nommenen Antriebsmotor (58a) zum Antreiben
einer Antriebswelle (60),

mit einem Getriebegehause (52a) zur Aufnah-
me einer Getriebeeinheit (54a), insbesondere
einem Winkelgetriebe, zur Umwandlung der Ro-
tation der Antriebswelle (60) in eine Rotation ei-
ner Abtriebswelle (12a) um eine Rotationsachse
(R) der Getriebeeinheit,

wobei in einem Getriebegehduseinnenraum
(108) des Getriebegehauses (52a) ein Schmier-
mittel zur Getriebeschmierung aufnehmbar ist,
wobei die Abtriebswelle (12a) ein erstes Ende
aufweist, an dem eine Einsatzwerkzeugeinheit
(18a) montierbar ist, und ein zweites Ende auf-
weist,

wobei die Abtriebswelle (12a) als eine, einen
Hohlraum (115) aufweisende, Hohlspindel aus-
gebildet ist, die an ihrem zweiten Ende einen
Hohlzylinderabschnitt (105) aufweist,

und wobei rotationsfest zum Getriebegehause
(52a) ein Aktuator (30a) angeordnet ist, der in
den Hohlzylinderabschnitt (105) eingreift,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Hohlzylinderabschnitt (105) und
dem Aktuator (30a) ein sich entlang der Rotati-
onsachse (R) erstreckender Spalt (110) gebildet
ist, der an seinem ersten Ende (111) mit dem
Hohlraum (115) und an seinem zweiten Ende
(112) mit dem Getriebegehauseinnenraum
(108) verbunden ist, und dass

im Spalt (110) eine Wellendichtung (100) ange-
ordnet ist, die einem Austritt von Schmiermittel
aus dem Spalt (110) in Richtung des ersten En-
des (111) der Abtriebswelle (12a) entgegen-
wirkt.

2. Elektrowerkzeug gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wellendichtung (100) eine
Gewinde-Wellendichtung ist, die zur Riickférderung
des Schmiermittels aus dem Spalt (110) in Richtung
des Getriebegehauses (52a) eingerichtet ist.

3. Elektrowerkzeug gemal Anspruch 2, dadurch ge-
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10.

1.

kennzeichnet, dass im Hohlzylinderabschnitt (105)
eine Buchse (120) angeordnet ist, die insbesondere
in den Hohlzylinderabschnitt (105) eingepresst ist,
an deren zylinderfdrmigen Innenwand (122) ein In-
nengewinde (123) ausgebildet ist, das die Gewinde-
Wellendichtung bildet.

Elektrowerkzeug gemaR Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Buchse (120) einen dem
zweiten Ende der Abtriebswelle (12a), an der Stirn-
seite (105a) des Holzylinderabschnitts (105) anlie-
genden Auflenflansch (121) aufweist.

Elektrowerkzeug gemaR Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Buchse (120) ei-
ne Wanddicke zwischen 0,2 mm und 0,8 mm, vor-
zugsweise zwischen 0,3 mm und 0,5 mm, aufweist.

Elektrowerkzeug gemaR Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einer zylinderférmigen In-
nenwand (122) des Hohlzylinderabschnitts (105) ein
Innengewinde (123) ausgebildet ist, das die Gewin-
de-Wellendichtung (100) bildet.

Elektrowerkzeug gemaR Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an einer zylinderférmigen Au-
Renwand des Aktuators (30a) ein AulRengewinde
ausgebildet ist, das die Gewinde-Wellendichtung
(100) bildet.

Elektrowerkzeug gemaf einem der vorangehenden
Anspriiche, das eine Schnellspanneinrichtung (10a)
aufweist, die fir eine werkzeuglose Fixierung der
Einsatzwerkzeugeinheit (18a) an der Abtriebswelle
(12a) eingerichtet ist.

Elektrowerkzeug gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktuator (30a) ein Betati-
gungselement (30a) der Schnellspanneinrichtung
ist.

Elektrowerkzeug gemaR einem der Anspriiche 8 und
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnell-
spanneinrichtung (10a) zumindest eine Spannein-
heit (16a) aufweist, die zur werkzeuglosen Fixierung
der Einsatzwerkzeugeinheit (18a) an der Abtriebs-
welle (12a) zumindest ein beweglich gelagertes
Spannelement (20a, 22a) zu einer Spannkrafteinwir-
kung auf die Einsatzwerkzeugeinheit (18a) in einer
Spannposition des Spannelements (20a, 22a) auf-
weist, und zumindest eine Bedieneinheit (24a) auf-
weist zur Durchfiihrung einer Bewegung des Span-
nelements (20a, 22a) in die Spannposition und/oder
in eine Loseposition des Spannelements (20a, 22a),
in der die Einsatzwerkzeugeinheit (18a) von der
Spanneinheit (16a) abnehmbar ist.

Elektrowerkzeug gemaR Anspruch 10, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Schnellspanneinrichtung
zumindest eine Entkopplungseinheit (26a) aufweist,
die dazu vorgesehen ist, die Bedieneinheit (24a) in
Abhangigkeit von einer Drehzahl der Abtriebswelle
(12a) von der Spanneinheit (16a) zu entkoppeln.

Elektrowerkzeug gemaR einem der vorangehenden
Anspriche, das als Winkelschleifer (14a) ausgebil-
det ist.
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