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(54) Handwerkzeugmaschine mit pneumatischem Schlagwerk

(57) Eine zumindest teilweise schlagende Hand-
werkzeugmaschine mit einem pneumatischen Schlag-
werk und einem durch eine Luftfeder angetriebenen
Flugkolben, welcher auf einen in einem Fiihrungsrohr (6)
gefuhrten sowie Uber zwei Axialanschlage (9a,9b) be-
grenzt axial beweglichen Dopper (8) schlagt, welcher ei-
nen Aussenradialbund (11) ausbildet, der von einem ko-

g, 2

axial aussen angeordneten Stossring (12) axial beidsei-
tigmit je einer Innenradialflanke (14) radial umfasst sowie
zum Aussenradialbund (11) axial begrenzt frei beweglich
ist, wobei der Aussendurchmesser des Stossrings (12)
kleiner als der fuhrende Innendurchmesser des Fuh-
rungsrohres (6) ist und dass das Massenverhdltnis des
Stossrings (12) zum Dépper (8) zumindest 0,25 ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezeichnet eine zumindest teil-
weise schlagende Handwerkzeugmaschine mit einem
pneumatischen Schlagwerk wie einen Meisselhammer
oder einen Bohrhammer.

[0002] Ein pneumatisches Schlagwerk weist einen in
einem Flhrungsrohr gefiihrten sowie durch eine Luftfe-
der angetriebenen Flugkolben auf, welcher Uiblicherwei-
se auf einen begrenzt axial beweglichen Dopper schlagt,
der selbst auf das Stirnende eines begrenzt axial beweg-
lichen Werkzeugs trifft.

[0003] Bei aussergewdhnlichen Betriebszustdnden
wie bei werkzeugseitig gerichteten Leerschlagen bei
vom Untergrund abgehobenem Werkzeug als auch bei
zurlickreflektierten, entgegengesetzt gerichteten Prall-
schlagen bei einem hartelastischen Armierungstreffer
kommt das Schlagwerk aus dem optimierten Normalbe-
triebszustand und erzeugt verstarkte Vibrationen, wel-
che gedampft werden missen.

[0004] Nach der W003024671 weist eine schlagende
Handwerkzeugmaschine mit einem pneumatischen
Schlagwerk ein Dampfelement auf, wobei der Flugkol-
ben einen durch einen verjingten Abschnitt axial abge-
setzten Aussenkonus aufweist, der reibend in einen ra-
dial engeren Stahlring des Dampfelements eindringt und
dadurch beim Leerschlag tiber einen langen axialen Vor-
dampfbereich einen Grossteil der Bewegungsenergie
des Flugkolbens in dem viscoelastischen Dampfelement
dissipiert.

[0005] Nach der DE3910398 sind zwei Ddpper inner-
halb einer axial festgelegten, dreiteiligen Fiihrungshilse
mit Elastomerdampfring angeordnet, wobei die Fih-
rungshiilse stirnseitig zwei Innenradialfasen ausbildet,
an welche je eine Aussenradialfase eines Aussenradial-
bundes des Doppers beim Leerschlag wiederholt an-
schlagt und Uber die damit verbundene Kontaktreibung
sowie Uber den viscoelastischen Elastomerdampfring
die Bewegungsenergie des Flugkolbens dissipiert.
[0006] Nach der EP1238759 bildet der Dopper zudem
einen zweiten, axial beabstandeten Aussenradialbund
aus, welcher den Elastomerdéampfring mit einem Innen-
radialbund beim Leerschlag passiert und dabei viscoela-
stisch aufweitet, wodurch zusétzlich Bewegungsenergie
abgebaut wird.

[0007] Nach der DE4400779 ist ein Ddpper im Axial-
spiel frei beweglich innerhalb einer nach radial aussen
elastisch vorgespannten, axial im Fiuhrungsrohr reibend
beweglichen Gleithiilse aus Metall angeordnet, die zwei
stirnseitige Innenradialfasen ausbildet, denen je eine
Aussenradialfase eines Aussenradialbundes des Dop-
pers zugeordnet ist. Beim Leerschlag wird die werkzeug-
seitige Innenradialfase der Gleithulse radial aufgeweitet,
wodurch die Reibungskraft der Gleithilse ansteigt und
entsprechend mehr Bewegungsenergie dissipiert wird.
Die restliche Bewegungsenergie wird mit einem vis-
coelastischen Dampfring dissipiert, auf den die Gleithil-
se zusammen mit dem DOpper auftrifft.
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[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht in einer ro-
busten, dauerfesten Realisierung zur Dampfung des
Leerschlags. Ein weiterer Aspekt besteht in der Verkir-
zung des Leerschlagweges des Ddppers und somit der
Baulange.

[0009] Die Aufgabe wird im Wesentlichen durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0010] So weist eine zumindest teilweise schlagende
Handwerkzeugmaschine mit einem pneumatischen
Schlagwerk einen durch eine Luftfeder angetriebenen
Flugkolben auf, welcher auf einen in einem Fuhrungsrohr
gefuhrten sowie Uber zwei Axialanschlage begrenzt axial
beweglichen Dopper schlagt, welcher einen Aussenra-
dialbund ausbildet, der von einem koaxial aussen ange-
ordneten Stossring axial beidseitig mit je einer Innenra-
dialflanke radial umfasst sowie zum Aussenradialbund
axial begrenzt frei beweglich ist, wobei der Aussendurch-
messer des Stossrings kleiner als der filhrende Innen-
durchmesser des Fuhrungsrohres ist und das Massen-
verhdltnis des Stossrings zum Ddpper zumindest 0,25
ist.

[0011] Durch den zum Dopper axial begrenzt frei be-
weglichen Stossring, der nahezu reibungsfrei zum D6p-
per auf dem Fuhrungsrohr gefihrt ist, bildet (beim Leer-
schlag) der D6pper mit dem Stossring ein Stosssystem
aus, welches Uber gegenseitige Kraftstosse im Ergebnis
dem Dopper einen Teil seiner Bewegungsenergie ent-
ziehtund diesen aufden Stossring Gibertragt. Dies erfolgt,
indem beim realen (nicht ideal elastischen) Kraftstoss
Uber Kontakt-und innere Materialreibung stets ein Teil
der Bewegungsenergie dissipiert wird, selbstwenn in der
Stosspaarung Stahl/Stahl mit einem Stossparameter von
ca. 0.95 dieser Teil nur 10% je Kraftstoss ist. Im Einzel-
nen stosst der DOpper beim Leerschlag mit einer DOp-
pergeschwindigkeit durch den Kraftstoss liber den Aus-
senradialbund auf die werkzeugseitige Innenradialflanke
des zuvor ruhenden (bezuglich der Handwerkzeugma-
schine) Stossrings, wodurch der Dépper abgebremst
und der Stossring beschleunigt wird, bis dieser selbst
wieder mit seiner maschinenseitigen Innenradialflanke
auf den Aussenradialbund stdsst und wieder Bewe-
gungsenergie an den Ddpper abgibt. Zudem erfolgt beim
Auftreffen des DOppers an einem Axialanschlag ein nicht
unwesentlicher Energieverlust wahrend des zur Rickre-
flektion fihrenden Kraftstosses. Dieses Wechselspiel
setzt sich Uber eine Vielzahl von Kraftstossen fort, bis im
(zeitlichen) Grenziibergang der Stossring die gleiche
Endgeschwindigkeit wie der Dopper aufweist und dabei
durch die Energieverluste weitgehend zur Ruhe gekom-
men ist. FUr eine erfolgreiche Leerschlagdampfung ist
jedoch bereits eine Abbremsung des Déppers bzw. eine
zeitliche Verzégerung seines Wiedereintritts in den Wirk-
bereich des Schlagkolbens hinreichend. So erreicht der
langsam zuriickkehrende Dépper den zum néchsten
Schlag am vorderen Arbeitspunkt eintreffenden Flugkol-
ben erst verspétet, wodurch das Schlagwerk aus dem
Zyklus kommt und der Flugkolben die werkzeugseitig
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zum Arbeitspunkt versetzte Leerschlagposition erreicht,
welche die Luftfeder bellftet und das Schlagwerk prak-
tisch abschaltet.

[0012] Vorteilhaftist der Stossring tangential zweiteilig
ausgebildet, weiter vorteilhaft aus zwei Halbschalen, die
nach der Montage miteinander fest verbunden (bspw.
verschweisst) werden, wodurch der Stossring um den
Aussenradialbund des Ddppers herum zusammensetz-
bar ist.

[0013] Vorteilhaftist der tangential zweiteilig ausgebil-
dete Stossring radial aussen von einer umlaufend ge-
schlossenen Montagehilse umfasst, die weiter vorteil-
haft nach radial innen federnd vorgespannt und mit In-
nengewinde versehen ist, wodurch eine formschlissige
und reibkraftschlissige Montage des tangential zweitei-
ligausgebildeten Stossrings mit Aussengewinde moglich
ist.

[0014] Vorteilhaft liegt eine axial begrenzt frei beweg-
liche axiale Bundspiellange des Aussenradialbunds zum
Stossring im Bereich zwischen 1 mm und 5 mm, weiter
vorteilhaft bei 2 mm, wodurch wahrend des stabilen
Schlagbetriebs, bei dem der Flugkolben am Arbeitspunkt
aufden Dopper schlagtund dieser praktisch bewegungs-
frei auf das Stirnende des begrenzt axial beweglichen
Werkzeugs trifft, der Ddpper nur innerhalb der axialen
Bundspiellange infinitessimal versetzt wird, wodurch kei-
ne Kraftstésse zum Stossring erfolgen und folglich ein
diesbeziglich verlustfreier stabiler Schlagbetrieb erfolgt.
[0015] Vorteilhaft ist im Fuhrungsrohr ein axial beid-
seitiger Ringanschlag fur den Stossring vorhanden, der
weiter vorteilhaft maschinenseitig aus viskoelastischem
Material ausgefiihrt ist, wodurch der Stossring direkt
(ohne Vermittlung tiber den Dépper) am Fihrungsrohr
zuriickreflektiert wird und Energie dissipiert.

[0016] Vorteilhaft liegt eine axial begrenzt frei beweg-
liche axiale Ringspiellange des Stossrings zu den Ring-
anschlagen im Fuhrungsrohr im Bereich zwischen 10
mm und 20 mm, weiter vorteilhaft bei 15 mm, wodurch
einerseits beim Leerschlag mehrere Energie dissipieren-
de Reflektionen des Stossrings zum Dopper erfolgen,
bevor der Stossring selbst auf einen Ringanschlag im
Fuhrungsrohr auftrifft, andererseits der Leerschlagweg
des Doppers geringer als bei einer vergleichbaren Rea-
lisierung ohne Stossring ist.

[0017] Vorteilhaft ist der Aussenradialbund an einem
maschinenseitig radial verjungten Axialhals des Déppers
angeordnet, wodurch der Aussendurchmesser des Aus-
senradialbundes und somit auch der des Stossringes ge-
ringer (als bei einem Dopper ohne Axialhals) ausfuhrbar
ist, wodurch der von der Leerschlagdampfung bean-
spruchte Raum begrenzt wird.

[0018] Vorteilhaft sind die am Aussenradialbund aus-
gebildeten axialen Stossflachen sowie die an den beiden
Innenradialflanken ausgebildeten Gegenstossflachen
betragsmassig gleich axial angefast, weiter vorteilhaft
mit einem radialen Fasenwinkel im Bereich zwischen 30°
und 80°, wodurch beim axialen Stoss der axial schragen
Fase eine radiale Aufweitung des Stossrings erfolgt, wel-
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che durch die damit verbundene Mikroreibung einen we-
sentlichen Teil der Stossenergie in Ringschwingungen
und Wéarme dissipiert.

[0019] DieErfindungwird beziiglich einesvorteilhaften
Ausfuhrungsbeispiels néher erlautert mit:

Fig. 1 als Handwerkzeugmaschine
Fig. 2 als Einzelheit im Léangsschnitt, vergréssert

[0020] Nach Fig. 1 weist eine drehend und schlagend
ein Werkzeug 7 antreibende Handwerkzeugmaschine 1
ein pneumatisches Schlagwerk 2 mit einem durch eine
Luftfeder 3 mit einem Erregerkolben 4 gekoppelten Flug-
kolben 5 auf, welcher in der dargestellten Schlagposition
auf einen in einem Fuhrungsrohr 6 gefuihrten Ddpper 8
schlagt.

[0021] NachFig.?2istdie axiale Bewegungsfreiheitdes
Doppers 8 Uber zwei im Fuhrungsrohr 6 (des Doppers
8) angeodnete Axialanschlage 9a, 9b begrenzt. Der D6p-
per 8 bildet zudem an einem maschinenseitig radial ver-
jungten Axialhals 10 einen Aussenradialbund 11 aus, der
von einem koaxial aussen angeordneten Stossring 12
axial beidseitig mit je einer Innenradialflanke 14 radial
umfasst sowie zum Aussenradialbund 11 axial begrenzt
frei beweglich ist, wobei das Massenverhéltnis des
Stossrings 12 zum Ddpper 8 genau 0,25 ist. Die am Aus-
senradialbund 11 ausgebildeten axialen Stossflachen
15a sowie die an den beiden Innenradialflanken 14 aus-
gebildeten Gegenstossflachen 15b sind betragsmassig
gleich mit einem radialen Fasenwinkel [alpha] von 30°
axial angefast. Im Fiihrungsrohr 6 sind zudem zwei axial
beidseitige Ringanschlége 16a, 16b fiir den Stossring 12
vorhanden, wobei der maschinenseitige Ringanschlag
16b mit dem maschinenseitigen Axialanschlag 9b iden-
tisch ist und aus viskoelastischem Material ausgefuhrt
ist. Der tangential aus zwei Halbschalen 17a, 17b aus-
gebildete Stossring 12 mit Aussengewinde 18 wurde bei
der Montage um den Aussenradialbund 11 herum plat-
ziert und von einer umlaufend geschlossenen Montage-
hilse 19 umfasst, die nach radial innen federnd vorge-
spannt und mit Innengewinde 20 versehen ist. Der Aus-
sendurchmesser des Stossrings 12 (inklusive Montage-
hilse 19) ist dabei etwas kleiner als der (diesen praktisch
reibungsfrei flihrende) Innendurchmesser des Fih-
rungsrohres 6. Dabei liegt eine axial begrenzt frei beweg-
liche axiale Bundspiellange B des Aussenradialbunds 11
zum Stossring 12 bei 2 mm und eine axial begrenzt frei
bewegliche axiale Ringspiellange R des Stossrings 12
zwischen den Ringanschlagen 16a, 16b im Fihrungs-
rohr 6 bei 15 mm, der Leerschlagweg L des D&ppers 8
zwischen werkzeugseitigen Axialanschlagen 9a, 9b bei
18 mm.

Patentanspriiche

1. Zumindestteilweise schlagende Handwerkzeugma-
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schine mit einem pneumatischen Schlagwerk (2)
und einem durch eine Luftfeder (3) angetriebenen
Flugkolben (5), welcher auf einen in einem Fih-
rungsrohr (6) geflhrten sowie Uber zwei Axial-
anschlage (9a, 9b) begrenzt axial beweglichen Dép- 5
per (8) schlagt, welcher einen Aussenradialbund
(11) ausbildet, der von einem koaxial aussen ange-
ordneten Stossring (12) axial beidseitig mit je einer
Innenradialflanke (14) radial umfasst sowie zum
Aussenradialbund (11) axial begrenzt frei beweglich 10
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Aussen-
durchmesser des Stossrings (12) kleiner als der fiih-
rende Innendurchmesser des Fuhrungsrohres (6) ist
und dass das Massenverhdltnis des Stossrings (12)
zum Dopper (8) zumindest 0,25 ist. 15

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stossring (12)
tangential zweiteilig ausgebildet ist.

20
Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stossring (12) ra-
dial aussen von einer umlaufend geschlossenen
Montagehulse (19) umfasst ist.

25
Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
axial begrenzt frei bewegliche axiale Bundspiellange
(B) des Aussenradialbunds (11) zum Stossring (12)
im Bereich zwischen 1 mm und 5 mm liegt. 30

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bhis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im
Fuhrungsrohr (6) ein axial beidseitiger Ringanschlag
(16a, 16b) fur den Stossring (12) vorhanden ist. 35

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine axial begrenzt

frei bewegliche axiale Ringspiellange (R) des Stoss-
rings (12) zu den Ringanschlagen (16a, 16b) im Fuh- 40
rungsrohr (6) im Bereich zwischen 10 mm und 20

mm liegt.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 45
Aussenradialbund (11) an einem maschinenseitig
radial verjingtem Axialhals (10) des Ddppers (8) an-
geordnet ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri- 50
che 1bis7,dadurch gekennzeichnet, dass die am
Aussenradialbund (11) ausgebildeten axialen
Stossflachen (15a) sowie die an den beiden Innen-
radialflanken (14) ausgebildeten Gegenstossfla-
chen (15b) betragsmassig gleich axialangefastsind. 55



EP 1967 329 A2

AR RN




EP 1967 329 A2

_I_. |6 0281 2l
A \““H | \

N "R-m
~

, ///f/ﬁ o L\ S~
\“ rsrd iYL,
BNSINY T
5 N 8 §E
—T I~ [HDD [k mmw.
_HHHE ST > /Jﬂ
; i \ 2 -
| E,,.,i.i/ IO
e/ 1~
S W\ ....i// mmw
; P 91— \ NN 26
LTI TSI S RN :
1

m\ﬁl . V X
NN f/f/f/% ( n\ . Nfﬂ =

| \\K\“&%&%
49105 g —

o
-

S

A




EP 1 967 329 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

.+ WO 03024671 A [0004] . EP 1238759 A [0006]
. DE 3910398 [0005] . DE 4400779 [0007]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

