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(57) Abstract: The invention relates to a hand-held power tool, in particular to a rotary hammer drill with a transmission arrange -
ment (14a; 14b), a hammer mechanism (16a; 16b) and a tool spindle (18a; 18b). It is proposed that the hammer mechanism (16a;
16b) have a hammer (68a; 68b) which at least partially surrounds the tool spindle (18a; 18b) in at least one plane.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer Handwerkzeugmaschine, insbesondere einem Schraubbohrhammer,
mit einer Getriebeanordnung (14a; 14b), einem Hammerschlagwerk (16a; 16b) und einer Werkzeugspindel (18a; 18b). Es wird
vorgeschlagen, dass das Hammerschlagwerk (16a; 16b) einen Schldger (68a; 68b) aufweist, der die Werkzeugspindel (18a; 18b)
in mindestens einer Ebene zumindest teilweise umschlief3t.
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Beschreibung

Handwerkzeugmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Handwerkzeugmaschine nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Es ist bereits eine Handwerkzeugmaschine, insbesondere ein Schraubbohr-
hammer, mit einer Getriebeanordnung, einem Hammerschlagwerk und einer

Werkzeugspindel, vorgeschlagen worden.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einer Handwerkzeugmaschine, insbesondere einem
Schraubbohrhammer, mit einer Getriebeanordnung, einem Hammerschlagwerk

und einer Werkzeugspindel.

Es wird vorgeschlagen, dass das Hammerschlagwerk einen Schlager aufweist,
der die Werkzeugspindel in mindestens einer Ebene zumindest teilweise um-
schliefdt. Unter einer ,Getriebeanordnung” soll insbesondere eine Anordnung
verstanden werden, die zumindest eine Getriebestufe aufweist. Vorteilhaft ist die
Getriebestufe als ein Winkelgetriebe, als ein Kegelradgetriebe und/oder als eine
andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Getriebestufe ausgebildet. Be-
sonders vorteilhaft ist die Getriebestufe als eine Planetenradgetriebestufe aus-
gebildet. Unter einem ,Hammerschlagwerk® soll insbesondere ein Schlagwerk mit
zumindest einem linear bewegten Schlager verstanden werden. Vorteilhaft be-

wegt das Hammerschlagwerk den Schlager federnd und/oder pneumatisch
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und/oder hydraulisch mittels einer Kulissenvorrichtung, mittels eines Taumella-
gers und/oder vorteilhaft mittels eines Exzenterelements. Somit ist das Hammer-
schlagwerk vorzugsweise als ein Kulissenschlagwerk, als ein Taumellager-
schlagwerk und/oder als ein Exzenterschlagwerk ausgebildet. Unter einem ,Ku-
lissenschlagwerk® soll insbesondere ein Hammerschlagwerk mit einer Kulissen-
vorrichtung verstanden werden. Eine Kulissenvorrichtung erzeugt eine lineare
Bewegung zwischen zumindest zwei Bereichen durch Elemente, die auf einer
mechanisch begrenzten Endlosbahn bewegbar sind. Insbesondere soll unter ei-
nem ,Taumellagerschlagwerk” ein Lager mit einem Finger verstanden werden,
das mit einem Antriebsrotationselement des Hammerschlagwerks verbunden ist
und dessen Lagerebene von einer Ebene abweicht, die senkrecht zu der Rotati-
onsachse des Antriebsrotationselements ausgerichtet ist. Unter einem ,Exzen-
terschlagwerk® soll insbesondere ein Hammerschlagwerk verstanden werden,
das dazu vorgesehen ist, aus einer Rotationsbewegung eine Linearbewegung
senkrecht zu der Rotationsachse der Rotationsbewegung zu generieren. Vor-
zugsweise weist das Exzenterschlagwerk ein Exzenterelement auf, das drehfest
mit dem Antriebsrotationselement verbunden ist. Unter einem ,Hammerschlag-
werk® soll insbesondere kein Rastenschlagwerk verstanden werden, bei dem ei-
ne drehbare Rastenscheibe in axialer Richtung dauerhaft mechanisch fest mit
dem Handwerkzeuggehause verbunden ist und bei dem die Rastenscheibe zu
einer Impulserzeugung mit einer mechanisch dauerhaft mit der Werkzeugspindel
verbundenen Rastenscheibe zusammenwirkt. Ein ,Rastenschlagwerk® ist insbe-
sondere ein Schlagwerk, bei dem eine schlagerzeugende Rastenscheibe dre-
hend antreibbar ist. Dabei verursacht eine Axialverzahnung der Rastenscheibe
eine axiale Bewegung der Werkzeugspindel. Unter einer ,Werkzeugspindel® soll
insbesondere eine Welle der Handwerkzeugmaschine verstanden werden, die in
zumindest einem Betriebszustand eine Drehbewegung auf eine Werkzeugbefes-
tigungsvorrichtung der Handwerkzeugmaschine lbertragt. Vorzugsweise liegt ei-
ne Rotationsachse der Werkzeugspindel auf einer Rotationsachse eines Ein-
satzwerkzeugs und/oder der Werkzeugbefestigungsvorrichtung. Besonders vor-
teilhaft Ubertragt die Werkzeugspindel in zumindest einem Betriebszustand eine
Drehbewegung und eine Schlagbewegung auf die Werkzeugbefestigungsvorrich-
tung. Besonders vorteilhaft ist zumindest ein Teil der Werkzeugspindel direkt mit
der Werkzeugbefestigungsvorrichtung verbunden. Vorzugsweise weist die Werk-

zeugspindel eine Befestigung fur die Werkzeugbefestigungsvorrichtung auf. Al-
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ternativ kann die Werkzeugspindel zumindest teilweise einstiickig mit der Werk-
zeugbefestigungsvorrichtung ausgebildet sein. Die Werkzeugbefestigungsvor-
richtung ist vorteilhaft als ein Werkzeugfutter, als eine 6-Kant Aufnahme, als eine
SDS-Aufnahme (Special-Direct-System der Firma Robert Bosch GmbH)
und/oder als eine andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Werkzeug-
befestigungsvorrichtung ausgebildet. Unter ,vorgesehen® soll insbesondere spe-
ziell ausgestattet und/oder ausgelegt verstanden werden. Die Werkzeugspindel
durchgreift vorteilhaft zumindest teilweise den Schldger in Richtung der Rotati-
onsachse der Werkzeugspindel. Besonders vorteilhaft durchgreift die Werkzeug-
spindel den Schlager vollstéandig. Vorzugsweise umschliel3t der Schlager die
Werkzeugspindel in mindestens einer Ebene um 360°. Unter der Wendung ,in
mindestens einer Ebene um 360° umschlief3t” soll insbesondere verstanden wer-
den, dass der Schlager zumindest einen Punkt der Werkzeugspindel in zumin-

dest einer Ebene radial umhiilit.

Durch die erfindungsgemale Ausgestaltung der Handwerkzeugmaschine kann
vorteilhaft eine Werkzeugspindel mit einer geringen Masse erreicht werden und
somit eine besonders leichte und kompakte Handwerkzeugmaschine mit hoher

Leistungsfahigkeit bereitgestellt werden.

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der
Schlager in zumindest einem Betriebszustand auf die Werkzeugspindel schlagt.
Vorteilhaft Ubertragt der Schlager dabei einen Schlagimpuls auf zumindest einen
Teil der Werkzeugspindel, wobei die Werkzeugspindel vorteilhaft den Schlagim-
puls auf eine Werkzeugbefestigungsvorrichtung der Handwerkzeugmaschine -
bertragt. Die Werkzeugbefestigungsvorrichtung Ubertragt vorzugsweise den
Schlagimpuls auf ein Einsatzwerkzeug. Alternativ und/oder zusatzlich schlagt der
Schlager auf eine Schlaglbertragungsvorrichtung, wie einen Dbpper, oder direkt
auf ein Einsatzwerkzeug der Handwerkzeugmaschine. Die Schlagiibertragungs-
vorrichtung Ubertragt eine Schlagbewegung direkt auf ein Einsatzwerkzeug. Da-
zu ist die Schlagibertragungsvorrichtung beispielsweise zumindest teilweise ko-
axial innerhalb der Werkzeugspindel angeordnet. Durch den auf die Werkzeug-
spindel schlagenden Schlager kann vorteilhaft die Werkzeugspindel eine Schlag-
bewegung und eine Drehbewegung kombiniert auf eine Werkzeugbefestigungs-

vorrichtung Ubertragen, wodurch vorteilhaft eine preiswerte, universell einsetzba-
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re und konstruktiv einfache Werkzeugbefestigungsvorrichtung verwendet und

wiederum Bauraum eingespart werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass das Hammerschlag-
werk ein federelastisches, um eine Schwenkachse schwenkbar gelagertes He-
belelement aufweist, das dazu vorgesehen ist, den Schlager des Hammer-
schlagwerks in zumindest einem Betriebszustand zu treiben. Unter einem ,He-
belelement” soll insbesondere ein bewegbares Element verstanden werden, auf
das zumindest zwei Drehmomente in einem Abstand, vorteilhaft in einem unter-
schiedlichen Abstand, zu der Schwenkachse wirken. Vorzugsweise ist das He-
belelement um eine Schwenkachse schwenkbar, die senkrecht zu der Rotations-
achse der Werkzeugspindel ausgerichtet ist. Besonders vorteilhaft ist das Hebel-
element rotationsunsymmetrisch ausgestaltet und/oder um eine Rotationsachse
um weniger als 360° bewegbar. Unter dem Begriff ,federelastisch® soll insbeson-
dere verstanden werden, dass zumindest ein Punkt des Hebelelements relativ zu
einem anderen Punkt des Hebelelements wahrend eines Betriebszustands um
wenigstens 1 mm ausgelenkt wird. Vorteilhaft ist das Hebelelement zumindest
teilweise aus Federstahl. Unter dem Begriff ,treiben” soll insbesondere beschleu-
nigend verstanden werden. Durch das Hebelelement kann konstruktiv einfach ein

wirkungsvolles und kostengilinstiges Hammerschlagwerk realisiert werden.

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der
Schlager in zumindest einem Betriebszustand in einer Hauptarbeitsrichtung frei
bewegbar ist. Vorzugsweise ist der Schlager von dem Hebelelement bewegbar.
Unter ,frei bewegbar® soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden
werden, dass der Schlager Uber zumindest eine Wegstrecke in die Hauptarbeits-
richtung von Bauteilen, ausgenommen einer Gleit- und/oder Rollreibung in einer
Fuhrung, entkoppelt ist. Insbesondere soll unter einer ,Hauptarbeitsrichtung® eine
Schlagimpulsrichtung des Hammerschlagwerks verstanden werden. Durch den in
zumindest einem Betriebszustand frei bewegbaren Schlager kann eine beson-
ders grofde Schlagenergie und dabei eine komfortable und insbesondere vibrati-

onsarme Bedienung erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Werkzeugspindel eine Drehmitnahmekontur

aufweist, die dazu vorgesehen ist, entlang einer Rotationsachse eine axial ver-
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schiebbare und drehfeste Verbindung herzustellen. Dabei Gbertragt die Drehmit-
nahmekontur vorteilhaft hauptsachlich, besonders vorteilhaft ausschliel3lich, Ro-
tationskrafte. Die Drehmitnahmekontur ist als eine, dem Fachmann als sinnvoll
erscheinende Drehmitnahmekontur, wie insbesondere ein Keilwellenprofil
und/oder vorteilhaft wie eine Verzahnung, ausgebildet. Besonders vorteilhaft ist
die Werkzeugspindel zweigeteilt ausgebildet und die Drehmitnahmekontur ver-
bindet die beiden Teile der Werkzeugspindel miteinander. Durch die Drehmit-
nahmekontur kann vorteilhaft ein Verhaltnis zwischen Schlager- und Spindel-
masse optimal gewahlt und die Werkzeugspindel axial von der Getriebeanord-
nung entkoppelt werden, wodurch ein Verschleil}, insbesondere an einem Plane-

tenradtrager der Getriebeanordnung, minimiert werden kann.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Getriebeanordnung zumindest ein
Sonnenrad aufweist, das in zumindest einem Betriebszustand drehfest, insbe-
sondere direkt, d.h. ohne zwischengeschaltete weitere Bauteile, drehfest mit zu-
mindest einem Teil des Hammerschlagwerks verbunden ist, wodurch eine kon-
struktiv besonders einfache und bauraumsparende Konstruktion mdglich ist. Vor-
teilhaft ist das Sonnenrad drehfest mit einem Antriebsrotationselement des

Hammerschlagwerks verbunden.

Ferner werden ein Elektromotor und eine Akkuanschlusseinheit vorgeschlagen,
die dazu vorgesehen ist, den Elektromotor mit Energie zu versorgen. Vorzugs-
weise ist dazu die Akkuanschlusseinheit in einem betriebsbereiten Betriebszu-
stand mit einer Akkueinheit verbunden. Unter einer ,Akkuanschlusseinheit” soll
insbesondere eine Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, einen
Kontakt zu der Akkueinheit herzustellen. Vorteilhaft stellt die Akkuanschlussein-
heit einen elektrischen und einen mechanischen Kontakt her. Unter einer ,Akku-
einheit” soll insbesondere eine Vorrichtung mit zumindest einem Akkumulator
verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, die Handwerkzeugmaschine netzu-
nabhangig mit Energie zu versorgen. Dadurch ist eine besonders komfortable
und unabhangig von einem Stromnetz einsetzbare Handwerkzeugmaschine rea-
lisierbar. Alternativ ist die Handwerkzeugmaschine auch mit einem anderen, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinenden Motor, wie insbesondere einem einen
Netzanschluss aufweisenden Elektromotor oder einem Pressluftmotor, betreib-

bar.
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Zudem wird vorgeschlagen, dass die Getriebeanordnung eine Getriebestufe auf-
weist, die als eine Planetenradgetriebestufe ausgebildet ist. Die Planetenradge-
triebestufe weist zumindest ein Sonnenrad, ein Hohlrad, wenigstens ein Plane-
tenrad und/oder einen Planetenradtrager auf. Durch die Planetenradgetriebestufe

kann besonders Platz sparend eine vorteilhafte Untersetzung erreicht werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das Hammerschlagwerk eine I6sbare,
insbesondere mechanisch Idsbare Kupplungsvorrichtung aufweist, die dazu vor-
gesehen ist, eine Drehbewegung zu libertragen. Vorzugsweise verbindet die
Kupplungsvorrichtung in zumindest einem Betriebszustand eine Schlagwerkwelle
des Hammerschlagwerks und zumindest einen Teil der Getriebeanordnung dreh-
fest. Unter einer ,[6sbaren Kupplungsvorrichtung® soll insbesondere eine Kupp-
lungsvorrichtung verstanden werden, die in zumindest einem Betriebszustand ei-
ne Drehbewegung libertragt und die in zumindest einem Betriebszustand eine
Ubertragung der Drehbewegung unterbricht. Unter ,eine Drehbewegung iibertra-
gen“ soll insbesondere eine Drehzahl und/oder ein Drehmoment weiterleiten ver-
standen werden. Durch die I6sbare Kupplungsvorrichtung kann vorteilhaft das
Hammerschlagwerk ausgeschaltet und somit eine vorteilhaft als Schrauber ein-

setzbare Handwerkzeugmaschine erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Kupplungsvorrichtung dazu vorgesehen ist,
durch eine Uber die Werkzeugspindel libertragene Kraft geschlossen zu werden.
Vorzugsweise ist die Kupplungsvorrichtung dazu vorgesehen, durch eine in axia-
ler Richtung der Werkzeugspindel wirkende Kraft geschlossen zu werden. Durch
die Uber die Werkzeugspindel schliel3bare Kupplungsvorrichtung kann vorteilhaft
das Hammerschlagwerk automatisch bei einem Bohrvorgang zugeschaltet und
bei einem Leerlauf abgeschaltet werden, was einen geringen Verschleil3 und ei-

ne komfortable Bedienung ermoglicht.

In einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die
Handwerkzeugmaschine eine Drehmomenteinstelleinheit mit einer Kupplungs-
vorrichtung aufweist, die dazu vorgesehen ist, in zumindest einem Betriebszu-
stand ein Uber die Werkzeugspindel Gbertragenes maximales Drehmoment zu
begrenzen. Vorteilhaft ist die Kupplungsvorrichtung I6sbar. Das ,maximale

Drehmoment® ist vorzugsweise ein Drehmoment, das die Werkzeugspindel an
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ein Einsatzwerkzeug in einem Betrieb Ubertragen kann, insbesondere bevor eine
Kupplungsvorrichtung automatisch &ffnet. Vorzugsweise ist die Kupplungsvor-
richtung als eine Vorrichtung mit angefederten bzw. federbelasteten Rastelemen-
ten, wie insbesondere Kugeln, ausgebildet. Grundsatzlich sind jedoch auch an-
dere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Vorrichtungen denkbar. Die
Rastelemente kdnnen dabei in einer axialen und/oder vorzugsweise in einer ra-
dialen Richtung mit einer Federkraft belastet sein. Durch eine Begrenzung des
maximalen Drehmoments kénnen unerwiinscht hohe Drehmomente verhindert

werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Handwerkzeugmaschine ein Bedien-
element aufweist, mittels dessen die Kupplungsvorrichtung betatigt werden kann.
Vorteilhaft kann zumindest der Bediener die Kupplungsvorrichtung mittels des
Bedienelements und/oder mittels der Werkzeugspindel betatigen. Alternativ
und/oder zusatzlich kdnnen eine Sensoreinheit und eine Betatigungseinheit zu-
mindest teilautomatisiert anhand von Materialeigenschaften eines Werkstlicks
die Kupplungsvorrichtung betatigen. Vorzugsweise weist die Kupplungsvorrich-
tung der Drehmomenteinstelleinheit und die Kupplungsvorrichtung des Hammer-
schlagwerks jeweils ein und/oder ein gemeinsames Bedienelement auf. Unter
.betatigen® soll insbesondere 6ffnen und/oder schlieften der Kupplungsvorrich-
tung verstanden werden, wodurch der Schlagbetrieb komfortabel von dem Be-
diener zu- und abgeschaltet werden kann und insbesondere die Kupplungsvor-
richtung der Drehmomenteinstelleinheit in einem Bohrbetrieb dauerhaft ge-

schlossen werden kann.

Ferner wird vorgeschlagen, dass das Hammerschlagwerk ein Antriebsrotations-
element mit einer Rotationsachse aufweist, die koaxial zu zumindest einem Teil
der Werkzeugspindel angeordnet ist. Unter einem ,Antriebsrotationselement” soll
insbesondere ein Element verstanden werden, das in zumindest einem Betriebs-
zustand eine Drehbewegung ausfihrt und das zumindest ein weiteres Element
des Hammerschlagwerks bewegt. Vorteilhaft ist das Antriebsrotationselement als
eine Welle, besonders vorteilhaft als eine Hohlwelle, ausgebildet. Unter dem Be-
griff ,koaxial® soll insbesondere verstanden werden, dass zumindest ein Teil der
Werkzeugspindel und das Antriebsrotationselement in zumindest einem Be-

triebszustand um eine gemeinsame Rotationsachse drehend angetrieben sind.
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Vorzugsweise sind zumindest ein Teil der Werkzeugspindel und das Antriebsro-
tationselement um die gleiche Rotationsachse relativ zueinander drehbar. Be-
sonders vorteilhaft ist die Handwerkzeugmaschine zwischenwellenlos ausgebil-
det. Unter ,zwischenwellenlos® soll insbesondere verstanden werden, dass alle
Wellen der Handwerkzeugmaschine, die zumindest in einem Bohrbetrieb eine
Drehbewegung Ubertragen, eine gemeinsame Rotationsachse aufweisen, die
vorteilhaft mit der Rotationsachse der Werkzeugspindel tibereinstimmen. Unter
»zumindest einem Teil der Werkzeugspindel“ soll insbesondere ein Bereich der
Werkzeugspindel verstanden werden, der direkt mit der Werkzeugbefestigungs-
vorrichtung verbunden ist. Alternativ und/oder zusatzlich soll unter ,zumindest ei-
nem Teil der Werkzeugspindel“ ein Bereich der Werkzeugspindel verstanden
werden, der direkt mit der Getriebeanordnung verbunden ist. Durch das koaxial
zu zumindest einem Teil der Werkzeugspindel angeordnete Antriebsrotations-
element kann eine besonders kompakte und insbesondere kurze Bauform er-
reicht werden. Dabei erreicht die Handwerkzeugmaschine eine besonders hohe
Einzelschlagenergie, die vorteilhaft zu einem besonders guten Bohrfortschritt
flhrt.

In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass das Antriebsrotations-
element als eine Schlagwerkwelle ausgebildet ist, die zumindest einen Bereich
der Werkzeugspindel umhdillt. Unter einer ,Schlagwerkwelle“ soll insbesondere
eine Welle verstanden werden, die eine Drehbewegung auf zumindest ein weite-
res Element des Hammerschlagwerks zur Erzeugung eines Schlags Ubertragt.
Besonders vorteilhaft drehen sich die Werkzeugspindel und die Schlagwerkwelle
in zumindest einem Betriebszustand mit einer unterschiedlichen Winkelge-
schwindigkeit. Unter dem Begriff ,umhullen® soll insbesondere verstanden wer-
den, dass die Schlagwerkwelle die Werkzeugspindel in mindestens einer Ebene
grofitenteils, vorteilhaft um 360°, umschliefdt. Vorteilhaft ist diese Ebene senk-
recht zu der Rotationsachse des Antriebsrotationselements ausgerichtet. Durch
eine entsprechende Ausgestaltung kann eine besonders Platz sparende Kon-
struktion erreicht werden und die die Werkzeugspindel umhillende Schlagwerk-
welle kann mit einer geringen Werkzeugspindelmasse und einem geringen

Werkzeugspindeldurchmesser realisiert werden.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass das Hammerschlagwerk ein Exzenterelement
aufweist, wodurch konstruktiv einfach eine mechanisch verschleildarme und eine

leistungsfahige Handwerkzeugmaschine bereitgestellt werden kann.

Zudem wird vorgeschlagen, dass das Exzenterelement eine Rotationsachse
aufweist, die mit einer Rotationsachse der Werkzeugspindel Ubereinstimmt. Un-
ter dem Begriff ,,ibereinstimmen® soll insbesondere verstanden werden, dass das
Exzenterelement um eine gleiche Rotationsachse wie die Werkzeugspindel dre-
hend antreibbar gelagert ist. Vorzugsweise sind das Exzenterelement und zu-
mindest ein Teil der Werkzeugspindel drehfest miteinander verbunden. Dadurch
kann vorteilhaft auf eine Zwischenwelle verzichtet werden und es kann eine be-
sonders handliche und leichte Handwerkzeugmaschine erreicht werden. Insbe-
sondere kann eine leistungsfahige Handwerkzeugmaschine mit einem Gewicht
inklusive einer Akkueinheit kleiner 5kg, vorteilhaft kleiner 2kg, besonders vorteil-

haft kleiner 1,5kg erreicht werden.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Getriebeanordnung zumindest ein Getrie-
bestufenelement aufweist, das dazu vorgesehen ist, einen Kraftfluss aufzuteilen,
um unterschiedliche Drehzahlen fir einen Schlag- und einen Drehantrieb bereit-
zustellen. Unter einem ,Getriebestufenelement” soll insbesondere ein Sonnen-
rad, ein Hohlrad, ein Planetenrad, ein anderes, dem Fachmann als sinnvoll er-
scheinendes Element der Getriebeanordnung, und/oder insbesondere ein Plane-
tenradtrager verstanden werden. Unter ,aufteilen® soll in diesem Zusammenhang
insbesondere verstanden werden, dass auf das Getriebestufenelement an zu-
mindest drei Stellen Krafte wirken, die Drehmomente verursachen, wie insbe-
sondere zumindest eine Eingangsstelle und zumindest zwei Ausgangsstellen.
Dadurch kann eine Drehzahl fiir einen Schlagantrieb auf eine besonders effektive
Schlagzahl optimiert werden und somit ein besonders grofer Bohrfortschritt in

einem Schlagbohrbetrieb erreicht werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Getriebeanordnung in zumindest einem Be-
triebszustand zumindest zwei Ausgangsdrehbewegungen erzeugt, die ein un-
ganzzahliges Verhaltnis zueinander aufweisen. Vorzugsweise Ubertragt die Ge-
triebeanordnung in zumindest einem Betriebszustand eine der Ausgangsdreh-

bewegungen auf die Werkzeugspindel und eine der Ausgangsdrehbewegungen
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auf das Hammerschlagwerk. Unter einem ,unganzzahligen Verhaltnis® soll insbe-
sondere ein Verhaltnis verstanden werden, das aufderhalb einer natlrlichen Zah-
lenmenge liegt. Vorzugsweise liegt das Verhaltnis aulerhalb der natlrlichen Zah-
lenmenge zwischen 2 und 6. Unter einer ,Ausgangsdrehbewegung® soll insbe-
sondere eine Drehbewegung verstanden werden, die eine Leistung aus der Ge-
triebeanordnung heraus fuhrt. Durch das unganzzahlige Verhaltnis zwischen den
zwei Ausgangsdrehbewegungen kann ein vorteilhaftes Schlagmuster erreicht

werden, das einen besonders effektiven Schlagbohrbetrieb ermdglicht.

In einer weiteren Ausgestaltung wird vorgeschlagen, dass die Getriebeanord-
nung zumindest ein Hohlrad aufweist, das axial beweglich gelagert ist. Unter ,a-
xial beweglich gelagert” soll insbesondere in eine Richtung parallel zu einer Rota-
tionsachse des Hohlrads bewegbar verstanden werden. Vorteilhaft ist das Hohl-
rad gegenliber einem Handwerkzeugmaschinengehause, gegeniiber zumindest
einem Planetenrad einer gleichen Getriebestufe und/oder gegenliber zumindest
einem Planetenrad einer weiteren Getriebestufe bewegbar. Besonders vorteilhaft
ist das Hohlrad so bewegbar, dass es mit jeweils zumindest einem Planetenrad
zwei verschiedener Getriebestufen gleichzeitig und/oder nacheinander gekoppelt
ist. Durch das axial beweglich gelagerte Hohlrad kann konstruktiv einfach und
kostengiinstig eine Uberrastkupplung und/oder eine Schlagabschaltung realisiert

werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Handwerkzeugmaschine ein Feder-
element aufweist, das in zumindest einem Betriebszustand eine Kraft auf das a-
xial bewegliche Hohlrad ausulibt, wodurch das Hohlrad vorteilhaft automatisch in
zumindest eine Richtung bewegt wird und so ein konstruktiv einfacher Aufbau

moglich ist.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Getriebeanordnung zumindest eine Getrie-
bestufe aufweist, die dazu vorgesehen ist, eine Drehzahl flir einen Schlagantrieb
zu erhohen, wodurch eine vorteilhaft hohe Schlagzahl und damit ein effektiver

Schlagbohrvorgang erreicht werden kann.
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Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In
den Zeichnungen sind zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk-
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise

auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-

fassen.
Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemalfe Handwerkzeugmaschine mit einem
schematisch dargestellten Antriebsstrang,

Fig. 2 eine Funktionsskizze des Antriebsstrangs aus Figur 1 mit einem
Elektromotor, einer Getriebeanordnung und einem Hammer-
schlagwerk,

Fig. 3 einen schematischen Teilschnitt durch das Hammerschlagwerk
der Handwerkzeugmaschine aus Figur 1,

Fig. 4 einen Schnitt durch das Hammerschlagwerk aus Figur 3,

Fig. 5 ein Hebelelement des Hammerschlagwerks aus Figur 3 in einer
perspektivischen Darstellung und

Fig. 6 eine Funktionsskizze eines alternativen Ausflihrungsbeispiels

des Antriebsstrangs aus Figur 1.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt eine Handwerkzeugmaschine 10a, die als Akku-Schlagbohr-
schrauber ausgebildet ist, in einer teilweise schematischen Darstellung. Die
Handwerkzeugmaschine 10a weist eine Drehmomenteinstelleinheit 12a, eine
Getriebeanordnung 14a, ein Hammerschlagwerk 16a, eine Werkzeugspindel
18a, eine Akkuanschlusseinheit 20a, ein pistolenférmiges Handwerkzeugma-
schinengehause 22a und einen in dem Handwerkzeugmaschinengehduse 22a

angeordneten Elektromotor 24a auf. In einem entgegen einer Hauptarbeitsrich-



WO 2011/000655 PCT/EP2010/057682
-12 -

tung 26a der Handwerkzeugmaschine 10a gesehen vorderen Bereich 28a der
Handwerkzeugmaschine 10a weist die Handwerkzeugmaschine 10a eine Werk-
zeugbefestigungsvorrichtung 30a auf, die als Werkzeugfutter ausgebildet ist. In
der Werkzeugbefestigungsvorrichtung 30a ist ein Einsatzwerkzeug 32a befestigt,
das sich bei einem Betrieb der Handwerkzeugmaschine 10a um eine Rotations-
achse 34a der Werkzeugspindel 18a dreht, die sich parallel zu der Hauptarbeits-
richtung 26a erstreckt. Die Rotationsachse 34a ist als eine Hauptrotationsachse
ausgebildet, das heil3t mehrere Elemente der Handwerkzeugmaschine 10a sind

um diese Rotationsachse 34a drehbar.

Ein Bedienelement 36a der Drehmomenteinstelleinheit 12a ist ringférmig um die
Rotationsachse 34a der Werkzeugspindel 18a, zwischen dem Handwerkzeug-
maschinengehduse 22a und der Werkzeugbefestigungsvorrichtung 30a, ange-
ordnet. An einer oberen, das heildt einer der Akkuanschlusseinheit 20a abge-
wandten Seite 38a der Handwerkzeugmaschine 10a ist ein Bedienelement 40a
angeordnet, das einem nicht naher dargestellten Bediener einen Wechsel zwi-
schen einem Bohr- oder Schraubbetrieb und einem Schlagbohrbetrieb ermdg-
licht.

In einem hinteren, das heil3t der Werkzeugbefestigungsvorrichtung 30a abge-
wandten Bereich 42a des Handwerkzeugmaschinengehduses 22a ist der Elekt-
romotor 24a angeordnet. Ein nicht naher dargestellter Stator des Elektromotors
24a ist drehfest mit dem Handwerkzeugmaschinengehduse 22a verbunden. In
einem axial zu der Rotationsachse 34a angeordneten, réhrenférmigen, oberen
Bereich 44a des pistolenférmigen Handwerkzeugmaschinengehauses 22a ist die
Getriebeanordnung 14a angeordnet. Ein unterer Bereich 46a des Handwerk-
zeugmaschinengehauses 22a, der sich in etwa rechtwinklig an den oberen Be-
reich 44a anschlieldt, bildet einen Handgriff 48a. An einem unteren Ende des un-
teren Bereichs 46a ist die Akkuanschlusseinheit 20a angeordnet. An die Akkuan-
schlusseinheit 20a ist in einem gezeigten betriebsbereiten Zustand eine Akku-
einheit 50a angeschlossen. Die Akkueinheit 50a versorgt wahrend eines Betriebs

den Elektromotor 24a mit Energie.

Wie die Figuren 2 und 3 zeigen, weist das Hammerschlagwerk 16a ein Antriebs-

rotationselement 52a mit einer Rotationsachse 34a auf, die koaxial zur Werk-
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zeugspindel 18a angeordnet ist. Das Antriebsrotationselement 52a ist als eine
Schlagwerkwelle 54a ausgebildet. Die Schlagwerkwelle 54a umhiillt einen Be-
reich der Werkzeugspindel 18a, der der Getriebeanordnung 14a zugewandt ist.
Die Rotationsachse 34a der Schlagwerkwelle 54a ist parallel zu der Hauptar-
beitsrichtung 26a der Handwerkzeugmaschine 10a ausgerichtet. Die Werkzeug-
spindel 18a verbindet die Werkzeugbefestigungsvorrichtung 30a mit der Getrie-
beanordnung 14a entlang der Rotationsachse 34a drehfest und ist zum Groliteil

als eine Vollwelle ausgebildet.

Das Hammerschlagwerk 16a ist als ein Exzenterschlagwerk ausgebildet, das ein
Exzenterelement 56a aufweist. Wie der in Figur 4 dargestellte Schnitt (A-A) zeigt,
weist das Exzenterelement 56a eine Rotationsachse auf, die mit der Rotations-
achse 34a der Werkzeugspindel 18a libereinstimmt. Das Exzenterelement 56a
wird von einer Hilse gebildet, deren Wandstarke 58a im Verlauf von 360° um die
Rotationsachse 34a kontinuierlich zu- und wieder abnimmt. Das Exzenterelement
56a ist drehfest mit der Schlagwerkwelle 54a verbunden und wird von dieser in
axialer Richtung durchgriffen. Das Hammerschlagwerk 16a weist ein Exzente-
raufdenelement 60a auf, das von dem Exzenterelement 56a wahrend eines
Schlagbohrbetriebs bewegt wird. Das Exzenterauf3enelement 60a ist als eine
anndhernd elliptische Scheibe ausgebildet. Es weist eine runde Bohrung 62a auf,
die in einem dem Handgriff 48a abgewandten Bereich 64a des Exzenteraulene-
lements 60a angeordnet ist. In der Bohrung 62a ist das Exzenterelement 56a mit-
tels eines nicht naher dargestellten Lagers relativ zum Exzenteraul3enelement
60a beweglich gelagert. Ferner weist das Exzenterauf3enelement 60a einen
Durchbruch 80a auf, der in einem dem Handgriff 48a zugewandten Bereich des
Exzenteraul3enelements 60a angeordnet ist. Der Durchbruch 80a wird von einem
federelastischen Hebelelement 66a durchgriffen. Das Hebelelement 66a verhin-
dert eine Drehung des Exzenteraulienelements 60a in Umfangsrichtung relativ

zum Handwerkzeugmaschinengehduse 22a.

Das Hammerschlagwerk 16a weist einen Schlager 68a auf. Das Hebelelement
66a treibt den Schlager 68a wahrend eines Schlagbohrbetriebs. Das Hebelele-
ment 66a ist als ein, in einer Seitenansicht, L-férmiger Bligel aus Federstahl aus-
gebildet. Wie Figur 5 zeigt, weist das Hebelelement 66a einen hufeisenférmigen

Bereich 70a auf, der von der Werkzeugspindel 18a durchdrungen wird. Das
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Hammerschlagwerk 16a weist eine gehdusefeste Schwenkachse 72a auf, um die
das Hebelelement 66a kippbar ist. Die gehdusefeste Schwenkachse 72a ist

senkrecht zu der Rotationsachse 34a der Werkzeugspindel 18a ausgerichtet.

Ferner zeigen die Figuren 2 und 3, dass der Schlager 68a des Hammerschlag-
werks 16a wahrend einer Freiflugphase in der Hauptarbeitsrichtung 26a frei be-
wegbar ist. Die Freiflugphase ist ein Zeitraum, der mit einem Ende einer Be-
schleunigung des Schlagers 68a durch das Hebelelement 66a beginnt und un-
mittelbar vor einem Schlag endet. Bei einem Schlag Ubertragt der Schlager 68a
einen Schlagimpuls auf die Werkzeugspindel 18a. Dazu schlagt der Schlager
68a auf ein Ubertragungselement 74a der Werkzeugspindel 18a. Das Ubertra-
gungselement 74a ist als eine Verdickung der Werkzeugspindel 18a ausgebildet,
die auf einer dem Schlager 68a zugewandten Seite eine Flache 76a aufweist.
Die Flache 76a ist parallel zu einer Schlagflache 78a des Schlagers 68a ausge-
richtet. Der Schlager 68a umschlief3t die Werkzeugspindel 18a in Ebenen, die
senkrecht zu der Rotationsachse 34a der Werkzeugspindel 18a ausgerichtet
sind, um 360°. Der Schlager 68a ist auf der Werkzeugspindel 18a gefihrt und ist
um die Rotationsachse 34a der Werkzeugspindel 18a drehbar gegenliber dem
Handwerkzeugmaschinengehaduse 22a gelagert. Alternativ kann der Schlager
auch an seiner Aul3enkontur gefiihrt werden und/oder gegeniiber dem Hand-

werkzeugmaschinengehaduse drehgesichert sein.

Bei einer Drehung des Exzenterelements 56a bewegt sich das Exzenteraul3ene-
lement 60a senkrecht zu der Rotationsachse 34a der Werkzeugspindel 18a.
Durch eine Bewegung des Exzenteraulienelements 60a wird ein in dem Durch-
bruch 80a des Exzenteraulienelements 60a kippbar angeordnetes Ende 82a des
Hebelelements 66a bewegt und dadurch das Hebelelement 66a gekippt. Das
Hebelelement 66a beschleunigt dadurch den Schlager 68a aus einer der Getrie-
beanordnung 14a zugewandten Ausgangsstellung in Richtung der Hauptarbeits-
richtung 26a, indem ein treibendes Ende 84a des Hebelelements 66a gegen eine
erste Stutzflache 86a des Schlagers 68a driickt. Nach der Beschleunigung be-
wegt sich der Schlager 68a in Hauptarbeitsrichtung 26a in die Freiflugphase, bei
der das treibende Ende 84a des Hebelelements 66a in einem Freibereich 88a
des Schlagers 68a angeordnet und somit in Hauptarbeitsrichtung 26a von dem

Schlager 68a entkoppelt ist. Am Ende dieser Freiflugphase trifft der Schlager 68a
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auf das Ubertragungselement 74a der Werkzeugspindel 18a und iibertragt sei-
nen Impuls auf die Werkzeugspindel 18a. Anschlieltend bewegt das Hebelele-
ment 66a den Schlager 68a in die Ausgangsstellung zurtick, indem das treibende
Ende 84a des Hebelelements 66a auf eine zweite Stlitzflache 90a des Schlagers
68a eine Kraft auslibt, die bezogen auf die erste Stitzflache 86a auf einer ande-
ren Seite des Freibereichs 88a angeordnet ist. Durch die federelastische Ausge-
staltung des Hebelelements 66a werden sprungfreie Verlaufe der Krafte, die zwi-

schen dem Hebelelement 66a und dem Schlager 68a wirken, erreicht.

Die Getriebeanordnung 14a weist vier Getriebestufen auf, die als Planetenradge-
triebestufen 92a, 94a, 96a, 98a ausgebildet sind. Die vier Planetenradgetriebe-
stufen 92a, 94a, 96a, 98a sind entlang der Rotationsachse 34a der Werkzeug-
spindel 18a hintereinander angeordnet. Die vier Planetenradgetriebestufen 92a,
94a, 96a, 98a weisen jeweils ein Hohlrad 100a, 102a, 104a, 106a, ein Sonnen-
rad 108a, 110a, 112a, 1143, einen Planetenradtrager 116a, 118a, 120a, 122a
und vier Planetenrader 124a, 126a, 128a, 130a auf, von denen jeweils nur zwei
dargestellt sind. Die Planetenrader 124a der ersten Planetenradgetriebestufe 92a
kdmmen mit dem Sonnenrad 108a der ersten Planetenradgetriebestufe 92a und
dem Hohlrad 100a der ersten Planetenradgetriebestufe 92a und sind drehbar auf
dem Planetenradtrager 116a der ersten Planetenradgetriebestufe 92a gelagert.
Der Planetenradtrager 116a der ersten Planetenradgetriebestufe 92a fihrt die
Planetenrader 124a der ersten Planetenradgetriebestufe 92a auf einer Kreisbahn
um die Rotationsachse 34a der Werkzeugspindel 18a. Die zweite Planetenradge-
triebestufe 94a, die dritte Planetenradgetriebestufe 96a und die vierte Planeten-

radgetriebestufe 98a sind dementsprechend aufgebaut.

Das Sonnenrad 108a der ersten Planetenradgetriebestufe 92a ist drehfest mit
dem Elektromotor 24a verbunden und in Hauptarbeitsrichtung 26a neben dem
Elektromotor 24a, zwischen der Werkzeugbefestigungsvorrichtung 30a und dem
Elektromotor 24a, angeordnet. Das Hohlrad 100a der ersten Planetenradgetrie-
bestufe 92a ist drehfest mit dem Handwerkzeugmaschinengehduse 22a verbun-
den. Der Planetentrager 116a der ersten Planetenradgetriebestufe 92a ist dreh-
fest mit dem Sonnenrad 110a der zweiten Planetenradgetriebestufe 94a verbun-
den, dessen Hohlrad 102a ebenfalls mit dem Handwerkzeugmaschinengehause

22a verbunden ist. Der Planetenradtrager 118a der zweiten Planetenradgetrie-
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bestufe 94a ist drehfest mit dem Sonnenrad 112a der dritten Planetenradgetrie-
bestufe 96a verbunden. Das Hohlrad 104a der dritten Planetenradgetriebestufe
96a ist wahrend eines Bohr-, Schraub- oder Schlagbohrvorgangs ebenfalls dreh-
fest mit dem Handwerkzeugmaschinengehduse 22a verbunden. Somit bewirken
die erste, die zweite und die dritte Planetenradgetriebestufe 92a, 94a, 96a in
Richtung der Werkzeugbefestigungsvorrichtung 30a jeweils eine Untersetzung.
Es ergibt sich zwischen dem Sonnenrad 108a der ersten Planetenradgetriebestu-
fe 92a und dem Planetenradtrager 120a der dritten Planetenradgetriebestufe 96a
somit ebenfalls eine Untersetzung. Ein Verhaltnis dieser Untersetzung zwischen
einer Drehzahl des Elektromotors 24a und einer Drehzahl der Werkzeugspindel
18a betragt in etwa 60:1.

Zusatzlich sind dem Fachmann Moglichkeiten zu einer Schaltung eines alternati-
ven Ubersetzungsverhiltnisses zwischen einer Drehzahl des Elektromotors 24a
und einer Drehzahl der Werkzeugspindel 18a bekannt. Beispielsweise kann das
Hohlrad 102a der zweiten Planetenradgetriebestufe 94a mittels einer nicht ndher
dargestellten Kupplungsvorrichtung alternativ zu dem Handwerkzeugmaschinen-
gehduse 22a mit dem Planetenradtrager 116a der ersten Planetenradgetriebe-
stufe 92a drehfest verbindbar sein. Das alternative Ubersetzungsverhaltnis zwi-
schen der Drehzahl einer Motordrehzahl und der Drehzahl der Werkzeugspindel
18a betragt in etwa 15:1.

Die Getriebeanordnung 14a weist ein Getriebestufenelement 132a auf, das einen
Kraftfluss aufteilt. Das Getriebestufenelement 132a ist als ein gemeinsamer Pla-
netenradtrager 120a, 122a der dritten und der vierten Planetenradgetriebestufe
96a, 98a ausgebildet. Die Werkzeugspindel 18a weist eine Drehmitnahmekontur
134a auf, die entlang der Rotationsachse 34a eine axial verschiebbare und dreh-
feste Verbindung mit der Getriebeanordnung 14a, genauer mit dem Getriebestu-
fenelement 132a, herstellt. Demnach erfolgt ein Abgriff einer Drehzahl der Werk-
zeugspindel 18a an dem Planetenradtrager 120a der dritten Planetenradgetrie-
bestufe 96a.

In diesem Beispiel ist die Drehmitnahmekontur 134a als eine Innenverzahnung

136a des Getriebestufenelements 132a und eine Aul3enverzahnung 138a der
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Werkzeugspindel 18a ausgebildet. Alternativ kdnnte der Abgriff an dem Hohlrad

der dritten Planetenradgetriebestufe 96a erfolgen.

Alternativ oder zusatzlich zu der in Figur 2 gezeigten und zuvor beschriebenen
Drehmitnahmekontur 134a kann wie in Figur 3 gezeigt eine Drehmitnahmekontur
140a die Werkzeugspindel 18a axial in zwei Teile 142a, 144a teilen. Das eine
Teil 142a der Werkzeugspindel 18a ist direkt mit der Getriebeanordnung 14a
verbunden. Das andere Teil 144a der Werkzeugspindel 18a ist direkt mit der
Werkzeugbefestigungsvorrichtung 30a verbunden. Die zuvor beschriebene
Drehmitnahmekontur 134a kann entfallen. Der Teil 142a der Werkzeugspindel
18a, der direkt mit der Getriebeanordnung 14a verbunden ist, kann dann in axia-
ler Richtung fest mit dem Getriebestufenelement 132a verbunden sein. Dadurch
kann eine Masse des axial bewegbaren Teils 144a der Werkzeugspindel 18a re-

duziert werden.

Das Sonnenrad 114a der vierten Planetenradgetriebestufe 98a ist wahrend eines
Schlagbohrbetriebs drehfest mit dem Antriebsrotationselement 52a verbunden.
Somit ist das Sonnenrad 114a der vierten Planetenradgetriebestufe 98a bei ei-
nem Schlagbohrvorgang drehfest mit dem Exzenterelement 56a des Hammer-
schlagwerks 16a verbunden. Alternativ kdnnte auch das Hohlrad 106a der vier-
ten Planetenradgetriebestufe 98a drehfest mit dem Antriebsrotationselement 52a

verbunden sein.

Das Hohlrad 106a der vierten Planetenradgetriebestufe 98a ist axial beweglich
gelagert. Die Getriebeanordnung 14a weist ein Koppelelement 146a auf, das das
Hohlrad 106a der vierten Planetenradgetriebestufe 98a drehfest und axial ver-
schiebbar mit dem Handwerkzeugmaschinengehause 22a verbindet. Durch diese
Anordnung erzeugt die Getriebeanordnung 14a, genauer die vierte Planetenrad-
getriebestufe 98a, wahrend eines Schlagbohrbetriebs aus den beiden Kraftflis-
sen des gemeinsamen Planetenradtragers 120a, 122a der dritten und der vierten
Planetenradgetriebestufe 96a, 98a Ausgangsdrehbewegungen, die ein unganz-
zahliges Verhaltnis zueinander aufweisen. Ferner erhoht die vierte Planetenrad-
getriebestufe 98a eine Drehzahl fir einen Schlagantrieb, das heifdt, eine Dreh-
zahl der Schlagwerkwelle 54a bzw. des Antriebsrotationselement 52a ist héher

als eine Drehzahl der Werkzeugspindel 18a. Somit stellt die Getriebeanordnung
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14a, genauer das Getriebestufenelement 132a, unterschiedliche Drehzahlen fiir

einen Schlag- und einen Drehantrieb bereit.

Die Handwerkzeugmaschine 10a weist eine erste I6sbare Kupplungsvorrichtung
148a auf, die wahrend eines Schlagbohrbetriebs eine Drehbewegung tUbertragt.
Die erste Kupplungsvorrichtung 148a ist als eine Klauenkupplung ausgebildet
und bleibt bei einer durch einen Schlag verursachten axialen Bewegung der
Werkzeugspindel 18a geschlossen. Bei einem Schlagbohrbetrieb verbindet die
erste Kupplungsvorrichtung 148a das Hammerschlagwerk 16a mit dem Sonnen-

rad 114a der vierten Planetenradgetriebestufe 98a.

Ferner weist die erste Kupplungsvorrichtung 148a ein Federelement 150a auf,
das als Spiralfeder ausgebildet ist. Das Federelement 150a &ffnet die erste
Kupplungsvorrichtung 148a, wenn die Werkzeugspindel 18a entgegen der
Hauptarbeitsrichtung 26a entlastet ist. In diesem Fall ist das Hammerschlagwerk
16a deaktiviert. Die erste Kupplungsvorrichtung 148a wird durch eine ber die
Werkzeugspindel 18a in axialer Richtung Gibertragene, von dem Einsatzwerkzeug
32a ausgehende Kraft, wahrend eines Schlagbohrbetriebs geschlossen. Wenn
die Werkzeugspindel 18a durch eine von dem Bediener erzeugten Kraft auf ein
nicht ndher dargestelltes Werkstiick tber ein in der Werkzeugbefestigungsvor-
richtung 30a befestigtes Einsatzwerkzeug 32a mit einer Kraft belastet ist, wird
das Federelement 150a zusammengedrlickt und die erste Kupplungsvorrichtung
148a geschlossen. Die Kraft wird in axialer Richtung bei einem Schlagbohrbe-
trieb Uber ein Formelement 152a, das mit der Werkzeugspindel 18a verbunden
ist, auf die Schlagwerkwelle 54a und somit auf die erste Kupplungsvorrichtung

148a aufgebracht.

Zudem weist die Handwerkzeugmaschine 10a das Bedienelement 40a auf, mit-
tels dessen der Bediener die erste Kupplungsvorrichtung 148a betatigen kann,
indem er die erste Kupplungsvorrichtung 148a dauerhaft 6ffnet. Damit ist das
Hammerschlagwerk 16a in diesem Betriebszustand deaktiviert. Somit ermdglicht
dieses Bedienelement 40a einen manuellen Wechsel zwischen einem Bohr- oder
Schraubbetrieb und einem Schlagbohrbetrieb und es kann mit der Handwerk-
zeugmaschine 10a ohne Schlagimpuls gebohrt und geschraubt werden. Das Be-

dienelement 40a ist als ein Schiebeschalter ausgebildet.
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Die Drehmomenteinstelleinheit 12a weist eine Kupplungsvorrichtung 154a auf,
die ein Uibertragbares Drehmoment begrenzt. Ein maximales Drehmoment ist mit-
tels der Drehmomenteinstelleinheit 12a einstellbar. Diese weitere, zweite Kupp-
lungsvorrichtung 154a ist zwischen dem Hohlrad 104a der dritten Planetenradge-
triebestufe 96a und dem Hohlrad 106a der vierten Planetenradgetriebestufe 98a
angeordnet. Die zweite Kupplungsvorrichtung 154a 6ffnet ab einem einstellbaren
maximalen Drehmoment, das auf die Werkzeugspindel 18a wirkt, selbststandig.
Ist die zweite Kupplungsvorrichtung 154a gedffnet, ist das Hohlrad 104a der drit-
ten Planetenradgetriebestufe 96a axial gesichert und rotatorisch beweglich. Die
zweite Kupplungsvorrichtung 154a ist als eine, dem Fachmann bekannte Uber-
lastkupplung ausgebildet, deren Ansprechdrehmoment durch eine axiale Kraft
auf die zweite Kupplungsvorrichtung 154a veranderbar ist. Beispielsweise ist die
zweite Kupplungsvorrichtung 154a als Formelementkupplung mit Schragflachen
oder als Reibkupplung ausgebildet. Alternativ dient das Hohlrad 106a der vierten
Planetenradgetriebestufe 98a als Formelement, indem es mit den Planetenra-
dern 128a, 130a der dritten Planetenradgetriebestufe 96a und der vierten Plane-
tenradgetriebestufe 98a gleichzeitig kAmmt und bei Uberschreiten des maxima-
len Drehmoments in Hauptarbeitsrichtung 26a verschoben wird und die Plane-
tenrader 128a der dritten Planetenradgetriebestufe 96a freigibt. Dazu ist das
Hohlrad 106a der vierten Planetenradgetriebestufe 98a vorzugsweise breiter als
die Planetenrader 128a, 130a der dritten und/oder der vierten Planetenradgetrie-

bestufe 96a, 98a ausgebildet.

Die Handwerkzeugmaschine 10a weist ein Federelement 156a auf, das wahrend
eines Arbeitsvorgangs eine Kraft auf das axial bewegliche Hohlrad 106a der vier-
ten Planetenradgetriebestufe 98a und somit auf die zweite Kupplungsvorrichtung
154a ausiibt und so die zweite Kupplungsvorrichtung 154a schlief3t. Mittels des
Bedienelements 36a der Drehmomenteinstelleinheit 12a kann die zweite Kupp-
lungsvorrichtung 154a von dem Bediener verstellt, das heifdt eine Kraft auf das
axial bewegliche Hohlrad 106a eingestellt werden. Dies geschieht durch eine a-
xiale Bewegung eines Anschlagpunkts 158a des Federelements 156a. Wird das
maximale Drehmoment der Werkzeugspindel 18a Uberschritten und die Kupp-
lungsvorrichtung 154a ist nicht manuell dauerhaft geschlossen, bewirkt die zwei-
te Kupplungsvorrichtung 154a eine Gegenkraft und driickt das Federelement

156a zusammen und die Kupplungsvorrichtung 154a 6ffnet. Das Bedienelement
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36a der Drehmomenteinstelleinheit 12a ist als ein von dem Bediener drehbarer

Ring ausgebildet.

Des Weiteren weist das Bedienelement 36a ein nicht naher dargestelltes Form-
element auf, das dazu vorgesehen ist, die zweite Kupplungsvorrichtung 154a
manuell dauerhaft zu schlieen. Dies geschieht durch eine entsprechende Ein-
stellung des Bedienelements 36a durch den Bediener. Dadurch kann ein Offnen
der zweiten Kupplungsvorrichtung 154a bei einem Bohrbetrieb bei allen iber die
Werkzeugspindel 18a Ubertragenen Drehmomenten, die ein Sicherheitsdrehmo-

ment nicht Ubersteigen, verhindert werden.

Die Getriebeanordnung 14a weist zwei Lagerelemente 160a, 162a auf, die die
Werkzeugspindel 18a radial lagern. Auf der der Werkzeugbefestigungsvorrich-
tung 30a zugewandten Seite der Werkzeugspindel 18a ist das erste Lagerele-
ment 160a angeordnet. Das erste Lagerelement 160a ist axial fest mit der Werk-
zeugspindel 18a verbunden und ist im Handwerkzeugmaschinengehause 22a a-
xial verschiebbar gelagert. Alternativ kann das erste Lagerelement auch axial fest
mit dem Handwerkzeugmaschinengehause verbunden sein und axial verschieb-
bar auf der Werkzeugspindel gelagert sein. Auf der der Werkzeugbefestigungs-
vorrichtung 30a abgewandten Seite der Werkzeugspindel 18a, ist das zweite La-
gerelement 162a angeordnet, das die Werkzeugspindel 18a innerhalb des Son-
nenrads 114a der vierten Planetenradgetriebestufe 98a lagert. Alternativ kann
die Werkzeugspindel 18a mittels des gemeinsamen Planetenradtragers 120a,

122a der dritten und vierten Planetenradgetriebestufe 96a, 98a gelagert sein.

In der Figur 6 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Zur Un-
terscheidung der Ausflhrungsbeispiele ist der Buchstabe a in den Bezugszei-
chen des Ausflihrungsbeispiels in den Figuren 1 bis 5 durch den Buchstaben b in
den Bezugszeichen des Ausflihrungsbeispiels in der Figur 6 ersetzt. Die nachfol-
gende Beschreibung beschrankt sich im Wesentlichen auf die Unterschiede zu
dem Ausfiihrungsbeispiel in den Figuren 1 bis 5, wobei bezlglich gleich bleiben-
der Bauteile, Merkmale und Funktionen auf die Beschreibung des Ausfihrungs-
beispiels in den Figuren 1 bis 5 verwiesen werden kann. Insbesondere sind ver-
schiedene Anordnungen und Kombinationen der beschriebenen Kupplungsvor-

richtung denkbar.
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Figur 6 zeigt wie Figur 2 insbesondere eine Drehmomenteinstelleinheit 12b, eine
Getriebeanordnung 14b, ein Hammerschlagwerk 16b und eine Werkzeugspindel
18b.

Die Drehmomenteinstelleinheit 12b weist Rastelemente 164b auf, die als Kugeln
ausgebildet sind. Die Rastelemente 164b sind in nicht naher dargestellten Form-
elementen gelagert und sind zwischen einem Hohlrad 104b einer dritten Plane-
tenradgetriebestufe 96b und einem Handwerkzeugmaschinengehause 22b an-
geordnet. Dabei sind die Rastelemente 164b durch ein Federelement 156b der
Drehmomenteinstelleinheit 12b mit einer durch den Bediener einstellbaren Kraft
radial zu einer Rotationsachse 34b der Werkzeugspindel 18b federbelastet. U-
berschreitet ein Uber die Werkzeugspindel 18b Gibertragenes Drehmoment ein
eingestelltes maximales Drehmoment, driicken die Rastelemente 164b die
Formelemente entgegen einer Kraft des Federelements 156b auseinander. Somit
dreht sich das Hohlrad 104b der dritten Planetenradgetriebestufe 96b relativ zu
dem Handwerkzeugmaschinengehaduse 22b und die Werkzeugspindel 18b tber-

tragt zu diesem Zeitpunkt kein Drehmoment.

Das Hohlrad 104b der dritten Planetenradgetriebestufe 96b und ein Hohlrad
106b einer vierten Planetenradgetriebestufe 98b sind mittels einer Kupplungsvor-
richtung 148b drehfest miteinander verbunden. Ist die Kupplungsvorrichtung
148b gedffnet, ist das Hohlrad 106b der vierten Planetenradgetriebestufe 98b um
die Rotationsachse 34b frei drehbar und somit das Hammerschlagwerk 16b fiir

einen Bohr- und Schraubbetrieb abgeschaltet.

Geschlossen wird die Kupplungsvorrichtung 148b mittels zweier Formelemente
152b, 168b. Das erste Formelement 152b Gbertragt eine Kraft in axialer Richtung
von der Werkzeugspindel 18b auf eine Schlagwerkwelle 54b. Dieses Formele-

ment 152b ist mit der Werkzeugspindel 18b axial mechanisch fest verbunden.

Das zweite Formelement 166b ist mit der Schlagwerkwelle 54b in axialer Rich-
tung verbunden. Es Ubertragt die Kraft in axialer Richtung tUber ein Lager 168b
auf das Hohlrad 106b der vierten Planetenradgetriebestufe 98b. Die Kraft
schlief3t die Kupplungsvorrichtung 148b bei einem Bohr- und Schraubbetrieb. Al-

ternativ ist eine Ubertragung der Kraft (iber die vierte Planetenradgetriebestufe
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98b moglich. Gedffnet wird die Kupplungsvorrichtung 148b von einem Federele-
ment 150b, das Uber ein Lager 170b eine auf eine Werkzeugbefestigungsvorrich-

tung 30b ausgerichtete, axiale Kraft auf die Schlagwerkwelle 54b aufbringt.
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Anspriiche

1. Handwerkzeugmaschine, insbesondere Schraubbohrhammer, mit einer
Getriebeanordnung (14a; 14b), einem Hammerschlagwerk (16a; 16b) und
einer Werkzeugspindel (18a; 18b), dadurch gekennzeichnet, dass das
Hammerschlagwerk (16a; 16b) einen Schlager (68a; 68b) aufweist, der
die Werkzeugspindel (18a; 18b) in mindestens einer Ebene zumindest

teilweise umschliefit.

2. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlager (68a; 68b) in zumindest einem Betriebszustand auf die

Werkzeugspindel (18a; 18b) schlagt.

3. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Hammerschlagwerk (16a; 16b) ein federelastisches,
um eine Schwenkachse schwenkbar gelagertes Hebelelement (66a; 66b)
aufweist, das dazu vorgesehen ist, den Schlager (68a; 68b) des Ham-
merschlagwerks (16a; 16b) in zumindest einem Betriebszustand zu trei-

ben.

4. Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlager (68a; 68b) in zumindest
einem Betriebszustand in einer Hauptarbeitsrichtung (26a; 26b) frei be-

wegbar ist.

5. Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeugspindel (18b; 18b) eine
Drehmitnahmekontur (134a, 140a; 134b) aufweist, die dazu vorgesehen
ist, entlang einer Rotationsachse (34a; 34b) eine axial verschiebbare und

drehfeste Verbindung herzustellen.
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Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeanordnung (14a; 14b) zu-
mindest ein Sonnenrad (114a; 114b) aufweist, das in zumindest einem
Betriebszustand drehfest mit zumindest einem Teil des Hammerschlag-

werks (16a; 16b) verbunden ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch einen Elektromotor (24a; 24b) und eine Akkuan-
schlusseinheit (20a; 20b), die dazu vorgesehen ist, den Elektromotor

(24a; 24b) mit Energie zu versorgen.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hammerschlagwerk (16a; 16b) eine
I6sbare Kupplungsvorrichtung (148a; 148b) aufweist, die dazu vorgese-

hen ist, eine Drehbewegung zu Ubertragen.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplungsvorrichtung (148a; 148b) dazu vorgesehen ist, durch
eine iber die Werkzeugspindel (18a; 18b) libertragene Kraft geschlossen

zU werden.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Drehmomenteinstelleinheit (12a; 12b), die
eine Kupplungsvorrichtung (154a; 154b) aufweist, die dazu vorgesehen
ist, in zumindest einem Betriebszustand ein liber die Werkzeugspindel

(18a; 18b) Ubertragenes maximales Drehmoment zu begrenzen.

Handwerkzeugmaschine zumindest nach Anspruch 8 und/oder 10, ge-
kennzeichnet durch ein Bedienelement (36a, 40a; 36b, 40b), mittels
dessen die Kupplungsvorrichtung (148a, 154a; 148b, 154b) betatigt wer-

den kann.
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Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Hammerschlagwerk (16a; 16b) ein
Antriebsrotationselement (52a; 52b) mit einer Rotationsachse (34a; 34b)
aufweist, die koaxial zu zumindest einem Teil der Werkzeugspindel (18a;

18b) angeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeanordnung (14a; 14b) zu-
mindest ein Getriebestufenelement (132a; 132b) aufweist, das dazu vor-
gesehen ist, einen Kraftfluss aufzuteilen, um unterschiedliche Drehzahlen

fur einen Schlag- und einen Drehantrieb bereitzustellen.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeanordnung (14a; 14b) zu-
mindest ein Hohlrad (106a; 106b) aufweist, das axial beweglich gelagert

ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebeanordnung (14a; 14b) zu-
mindest eine Getriebestufe (98a; 98b) aufweist, die dazu vorgesehen ist,

eine Drehzahl fir einen Schlagantrieb zu erhéhen.
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