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als Luftfederschlagwerk ausgebildetes Schlagwerk auf, in )
dem ein von dem Linearantrieb hin- und herbewegbarer

Antriebskolben (1), ein Schlagkolben (3) und eine zwischen
dem Antriebskolben und dem Schlagkolben ausgebildete
Luftfeder (7) vorgesehen ist. Es ist eine Luftférderungsein-
richtung vorgesehen, die ein linear hin- und herbewegbares
Pumpelement (13) zum Erzeugen einer Luftstrdmung auf-
weist. Das Pumpelement (13) ist mit dem Antriebskolben
(1) derart gekoppelt, dass die Bewegung des Antriebskol-
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warmeerzeugenden Bauelemente (12) gefordert werden.

“ﬂfﬁlh

AN
N/

I Y

-
1



DE 10 2005 036 560 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemafl dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1 einen Bohr- und/oder Schlag-
hammer mit einem elektrodynamischen Linearan-
trieb.

[0002] Bohr- und/oder Schlaghammer (nachfolgend
als Hdmmer bezeichnet) werden (blicherweise durch
Elektromotoren angetrieben, bei denen ein Rotor
eine Antriebswelle dreht. Zur Kihlung des Motors
und des im Hammer vorgesehenen Schlagwerks ist
der Rotor meist mit einem Liifterrad eines Geblases
gekoppelt, das einen Kuhlluftstrom erzeugt. Die
Drehbewegung des Rotors wird somit fir den Antrieb
eines Radial- oder Axiallifterrades in einfacher Wei-
se genutzt.

Stand der Technik

[0003] Aus der DE 102 04 861 A1 ist ein Luftfeder-
schlagwerk bekannt, bei dem ein Antriebskolben
durch einen elektrodynamischen Linearantrieb an-
treibbar ist. Der Antriebskolben ist mit einem Laufer
des Linarantriebs gekoppelt, so dass die lineare Hin-
und Herbewegung des Laufers auf den Antriebskol-
ben Ubertragen wird. Die Bewegung des Antriebskol-
bens wiederum wird — wie bei Luftfederschlagwerken
Ublich — Uber eine Luftfeder auf einen Schlagkolben
Ubertragen, der gegen ein Werkzeugende oder einen
zwischengeschalteten Dopper in bekannter Weise
schlagt.

[0004] Bei einem derartigen Schlagwerk mit Linear-
antrieb sind prinzipbedingt keine rotierenden Bauteile
vorgesehen. Dementsprechend kann auch kein rotie-
rendes Geblase in der einfachen Weise angekoppelt
werden, wie dies bei einem Rotationsantrieb der Fall
ist. Jedoch wird durch den Linearantrieb und das
Luftfederschlagwerk beim Betrieb des Hammers
Warme erzeugt, die abgefiihrt werden muss.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Bohr- und/oder Schlaghammer mit einem elek-
trodynamischen Linearantrieb anzugeben, bei dem
eine ausreichende Luftkihlung der warmeerzeugen-
den Bauteile gewabhrleistet ist.

[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch ei-
nen Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

[0007] Ein erfindungsgemafier Bohr- und/oder
Schlaghammer (nachfolgend: Hammer) weist eine
Luftférderungseinrichtung mit einem linear hin- und
herbewegbaren Pumpelement zum Erzeugen einer
Kihlluftstromung auf. Das Pumpelement ist mit dem
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Antriebselement und/oder dem Schlagelement des
Schlagwerks derart gekoppelt, dass die Bewegung
des Antriebselements und/oder des Schlagelements
auf das Pumpelement tbertragbar ist.

[0008] Das Antriebselement kann z. B. bei einem
Luftfederschlagwerk durch einen Antriebskolben ge-
bildet werden. Es wird durch den Linearantrieb in be-
kannter Weise hin- und herbewegt. Erfindungsge-
maf wird in vorteilhafter Weise das Pumpelement an
das Antriebselement angekoppelt, so dass es sich
ebenfalls linear hin- und herbewegen muss. Mit Hilfe
dieser oszillierenden Linearbewegung kann ein Kuhl-
luftstrom erzeugt werden, der an den zu kiihlenden
Komponenten vorbeigefuhrt wird. Die linear angetrie-
bene Luftférderungseinrichtung ermdglicht das Er-
zeugen eines Kuihlluftstroms, ohne dass ein Rotati-
onslufter vorgesehen sein muss.

[0009] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung ist das Antriebselement mit einem Laufer
des Linearantriebs verbunden. Insbesondere ist es
vorteilhaft, wenn das Antriebselement den Laufer
tragt oder im Wesentlichen vollstdndig durch den
Laufer gebildet wird, so dass der Laufer gleichzeitig
die Funktion des Antriebselements tibernimmt.

[0010] Der Linearmotor kann ein geschalteter Re-
luktanzmotor (SR-Motor) sein und weist im Bewe-
gungsbereich des Laufers mehrere Antriebsspulen
(Stator) auf, die entsprechend der gewlinschten Be-
wegung des Antriebselements geschaltet werden. Es
sei darauf hingewiesen, dass als Linearmotor im Zu-
sammenhang mit der Erfindung auch ein elektrody-
namischer Antrieb z. B. in Form einer einzelnen elek-
tromagnetischen Spule angesehen wird, die als An-
triebsspule flir das Antriebselement dient. Die Riick-
bewegung des Antriebselements kann dann z. B.
Uber eine Schraubenfeder o. A. erfolgen. MaRgeblich
ist es, dass das Antriebselement mit dem Laufer eng
verbunden ist.

[0011] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung weist die Koppeleinrichtung wenigstens ei-
nen zwischen dem Antriebselement und dem Schla-
gelement wirksamen Anschlag auf. Der Anschlag ge-
waéhrleistet eine formschliissige Ubertragung der Be-
wegung des Antriebselements auf das Schlagele-
ment, welches dann zwingend der Bewegung des
Antriebselements folgen muss.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform
weist die Koppeleinrichtung ein zwischen dem An-
triebselement und dem Schlagelement in wenigstens
eine Richtung wirksames elastisches Element auf.
So ist es moglich, den oben beschriebenen Anschlag
elastisch auszugestalten, z. B. durch ein an dem An-
schlag gehaltenes elastisches Element oder eine
elastische Beschichtung. Alternativ dazu kann das
elastische Element auch durch eine spater noch er-
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lauterte Luftfeder gebildet werden, wenn das Schlag-
werk als Luftfederschlagwerk realisiert wird.

[0013] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung bilden das Antriebselement,
der Laufer und das Pumpelement eine bauliche Ein-
heit. Insbesondere kénnen diese Bauelemente ein-
stlickig miteinander verbunden sein, so dass die Be-
wegung des Laufers verlustfrei auf das Antriebsele-
ment und das Pumpelement Ubertragen werden
kann. Das Antriebselement und das Pumpelement
missen dann zwingend der Bewegung des Laufers
folgen.

[0014] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
die Bewegung des Antriebselements Gber eine Me-
chanik-, Hydraulik- oder Pneumatikkopplung auf das
Pumpelement Ubertragbar. Zum Beispiel kann zwi-
schen dem Antriebselement und dem Pumpelement
ein Bowdenzug oder eine Hydraulikleitung verlaufen,
um die Bewegung des Antriebselements mdglichst
verlustfrei auf das Pumpelement zu Ubertragen. Bei
dieser Variante ist es nicht erforderlich, dass das An-
triebselement und der Laufer mit dem Pumpelement
eine bauliche Einheit bilden. Vielmehr kann das Pum-
pelement dann auch an einem anderen Ort im Ham-
mer angeordnet werden.

[0015] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterent-
wicklung ist das Pumpelement in einem Bereich des
Hammers angeordnet, der schwingungsmflig von
dem Schlagwerk entkoppelt ist. Das Schlagwerk und
der Linearantrieb erzeugen durch die oszillierende
Bewegung der beweglichen Elemente und durch die
Schlagwirkung des Schlagelements erhebliche Vib-
rationen. Aus dem Stand der Technik sind viele L6-
sungsansatze bekannt, um diese Vibrationen z. B.
von einem Handgriff des Hammers zu isolieren und
den Bediener vor schadlichen Schwingungen zu
schitzen. Dementsprechend ist es bei nahezu allen
Hammern bekannt, wenigstens einen Teilbereich
schwingungsmafig von dem Schlagwerk zu entkop-
peln. Die Anordnung des Pumpelements in diesem
schwingungsentkoppelten Bereich hat den Vorteil,
dass das Pumpelement und die restlichen Bauele-
mente der Luftférderungseinrichtung mechanisch ge-
ringer beansprucht werden, so dass eine zuverlassi-
gere Funktionsweise erreicht werden kann.

[0016] Vorzugsweise ist der Laufer im Wesentlichen
zylinderférmig oder hohlzylinderférmig gestaltet. Al-
ternativ dazu kann er auch wenigstens ein sich in Axi-
alrichtung erstreckendes plattenformiges  bzw.
schwertahnliches Element aufweisen. Dieses plat-
tenférmige Element, das z. B. als Fortsatz am An-
triebselement ausgebildet ist, erstreckt sich in den
Statorbereich, um die gewtnschte Antriebswirkung
zu erzielen.

[0017] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
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rungsform der Erfindung weist die Luftférderungsein-
richtung einen Pumpraum und einen Luftkanal auf,
wobei das Pumpelement in dem Pumpraum hin- und
herbeweglich ist und der Pumpraum wenigstens zeit-
weise Uber den Luftkanal mit der Umgebung in Ver-
bindung bringbar ist. Durch die Bewegung des Pum-
pelements in dem Pumpraum wird eine Art Luftpum-
pe gebildet, die ahnlich einer Fahrradpumpe (Kolben-
pumpe) funktioniert. Aufgrund der Kopplung des
Pumpraums mit der Umgebung Uber den Luftkanal
besteht die Moglichkeit, dass frische Kihlluft aus der
Umgebung in den Pumpraum zugefiihrt bzw. er-
warmte Luft an die Umgebung abgegeben werden
kann.

[0018] Dementsprechend ist es besonders vorteil-
haft, wenn der Luftkanal derart angeordnet ist, dass
er entlang von warmeerzeugenden Bauelementen
des Hammers, insbesondere entlang einem Teil ei-
nes Stators des Linearantriebs verlauft. Der Stator
wird von einem elektrischen Strom durchflossen und
tragt dementsprechend wesentlich zur Warmeerzeu-
gung bei. Diese Warme kann uber die den Luftkanal
durchstrémende Kuhlluft vom Stator abgefiihrt wer-
den.

[0019] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung weist der Luftkanal einen
Ansaugkanal zum Einstrémen von Luft aus der Um-
gebung in den Pumpraumn auf. Entsprechend kann
der Luftkanal auch einen Auslasskanal zum Ausstro-
men von Luft aus dem Pumpraum in die Umgebung
aufweisen. Wahrend bei einer ersten Variante die
Umgebungsluft in dem Luftkanal hin- und hergefér-
dert wird, kann bei der Aufteilung des Luftkanals in ei-
nen Ansaugkanal und einen Auslasskanal eine ge-
richtete Luftstrdmung erreicht werden, die stets nurin
eine Richtung stromt. Dementsprechend wird kalte
Luft aus der Umgebung Uber den Ansaugkanal zuge-
fuhrt, wahrend die erwarmte Luft iber den Auslass-
kanal an die Umgebung abgegeben wird.

[0020] Zur Unterstlitzung der gerichteten Luftstro-
mung ist es besonders vorteilhaft, wenn in dem An-
saugkanal und/oder in dem Auslasskanal ein Ruick-
schlagventil angeordnet ist, das eine Luftstromung
nur in eine Richtung zulasst.

[0021] Bei einer vorteilhaften Weiterentwicklung der
Erfindung ist eine Speichereinrichtung vorgesehen,
die mit dem Auslasskanal in kommunizierender Ver-
bindung steht und zum Zwischenspeichern von we-
nigstens einem Teil der Uber den Auslasskanal aus-
stromenden Luft dient. Die Speichereinrichtung ge-
wahrleistet einen Ausgleich der Luftdruckschwan-
kungen, die durch die Bewegung des Pumpelements
zwangslaufig entstehen. Druckspitzen koénnen da-
durch abgebaut werden, dass die Speichereinrich-
tung kurzzeitig Luft aufnimmt. Wenn hingegen durch
das Pumpelement keine Luft zugefihrt wird, gibt die
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Speichereinrichtung die Luft wieder ab und sorgt so
fur einen im Wesentlichen gleichmaRigen Kuhlluft-
strom. Dafir ist es zweckmafig, dass in der Speiche-
reinrichtung ein elastisches bzw. federbelastetes Ele-
ment vorgesehen ist, das die GroRe eines Speicher-
raums in Abhangigkeit von dem Druck der von dem
Pumpelement zugefiihrten Luftstrdomung verandert.

[0022] Vorzugsweise ist ein Querschnitt des Aus-
lasskanals stromab von der Speichereinrichtung klei-
ner als ein Querschnitt des Auslasskanals stromauf
von der Speichereinrichtung. Damit ist es mdglich,
dass die von dem Pumpelement geférderte Luftstro-
mung ungehindert die Speichereinrichtung erreichen
kann, um die Speichereinrichtung moglichst verlust-
frei zu fullen. Der eigentliche Kihlluftstrom wird dann
Uber den Auslasskanal mit kleinerem Querschnitt ab-
geflhrt, wobei sich dieser Auslasskanal entlang der
warmeerzeugenden Komponenten erstreckt.

[0023] Zur Unterstiitzung einer gerichteten Luftstro-
mung kann in dem Auslasskanal zwischen dem
Pumpraum und der Speichereinrichtung ein Rick-
schlagventil angeordnet sein.

[0024] Bei einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform der Erfindung ist das Pumpelement in
Schlagrichtung gesehen hinter dem Antriebselement
und dem Laufer angeordnet. Alternativ dazu kann
das Pumpelement auch neben dem Schlagwerk an-
geordnet sein. Hierbei ist anzustreben, dass die Luft-
forderungseinrichtung méglichst platzsparend in dem
Gehause des Hammers angeordnet sein muss, um
das Bauvolumen, vor allem die Bauldnge, nicht zu
vergroélern.

[0025] Bei einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung wird das Schlagwerk durch
ein Luftfederschlagwerk gebildet. Dazu ist das An-
triebselement als Antriebskolben und das Schlagele-
ment als Schlagkolben ausgebildet, wobei die Kop-
peleinrichtung eine in einem Hohlraum zwischen
dem Antriebskolben und dem Schlagkolben ausge-
bildete Luftfeder aufweist. Die Luftfeder Gbertragt so-
mit in bekannter Weise die Antriebsbewegung des
Antriebskolbens auf den Schlagkolben.

[0026] Die erfindungsgemafie Kopplung eines Line-
arantriebs mit einer Luftférderungseinrichtung lasst
sich auf alle Arten von Schlagwerken anwenden. Ins-
besondere eignet sich die erfindungsgemafie Kopp-
lung fur Schlagwerke, die als Luftfederschlagwerke
ausgebildet sind, und somit also fiir an sich bekannte
Rohrschlagwerke (Antriebskolben und Schlagkolben
mit identischem Durchmesser), Hohlkolbenschlag-
werke (Antriebskolben mit Héhlung, in der sich der
Schlagkolben bewegt) oder Schlagwerke mit hohlem
Schlagkolben, in dem sich der Antriebskolben be-
wegt.
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[0027] Bei einer besonders vorteilhaften, einem
Hohlkolbenschlagwerk ahnlichen Ausfuhrungsform
der Erfindung umschliel3t der Antriebskolben den
Schlagkolben in Schlagrichtung gesehen vor und hin-
ter dem Schlagkolben derart, dass die Luftfeder hin-
ter dem Schlagkolben angeordnet ist und dass vor
dem Schlagkolben eine zweite Luftfeder zwischen
dem Antriebskolben und dem Schlagkolben ausbild-
bar ist. Bei diesem Schlagwerkstyp entsteht somit
eine doppelte Luftfeder, die einerseits die Bewegung
des Schlagkolbens nach vorne erzeugt und anderer-
seits eine Riickbewegung des Schlagkolbens unter-
stutzt.

[0028] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung ist eine fir das Erzeugen der Luftstrdmung
wirksame Querschnittsflache des Pumpelements
groRer als eine auf die Luftfeder wirkende Quer-
schnittsflache des Antriebskolben. Je nach Ausfiih-
rung des Linearantriebs und des Luftfederschlag-
werks kann unter Umstanden eine erhebliche War-
meleistung frei werden, die abgefuhrt werden muss.
Fir diesen Zweck ist ein entsprechend grofRRer Kuhl-
luftstrom erforderlich. Damit die Luftférderungsein-
richtung diesen Kuhlluftstrom erzeugen kann, muss
eine entsprechend groRe Querschnittsflaiche des
Pumpelements vorhanden sein. Selbstverstandlich
kann das Pumpelement auch durch mehrere Ein-
zel-Pumpelemente ersetzt werden, die fir sich ge-
nommen zwar kleiner dimensioniert sind, jedoch
durch ihre Kopplung mit dem Laufer und damit ihr Zu-
sammenwirken gemeinsam eine ausreichend grof3e
wirksame Querschnittsflache erreichen. Der Begriff
des "Pumpelements" bezieht sich dementsprechend
nur auf die Funktion, nicht auf die konkrete Ausge-
staltung.

Ausfihrungsbeispiel

[0029] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der
Erfindung werden nachfolgend anhand von Beispie-
len unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren na-
her erlautert. Es zeigen:

[0030] Fig.1 in schematischer Darstellung einen
Schnitt durch einen erfindungsgemafien Hammer in
einer ersten Ausflihrungsform der Erfindung;

[0031] Fig.2 in schematischer Darstellung eine
zweite Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0032] Fig. 3 in schematischer Darstellung eine drit-
te Ausflihrungsform der Erfindung;

[0033] Fig.4 in schematischer Darstellung eine
vierte Ausfuihrungsform der Erfindung;

[0034] Fig.5 in schematischer Darstellung eine
funfte Ausfuhrungsform der Erfindung;
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[0035] Fig.6 in schematischer Darstellung eine
sechste Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0036] Fig.7 in schematischer Darstellung eine
siebte Ausfuhrungsform der Erfindung; und

[0037] Fig.8 einen Schnitt durch eine schemati-
sche Darstellung eines Schlagwerks gemaf einer
achten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0038] Fig.1 bis Fig.8 zeigen unterschiedliche
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemalken Ham-
mers in stark vereinfachter Schnittdarstellung. Insbe-
sondere wurden an sich bekannte Komponenten, wie
z. B. Handgriffe und elektrische Anschlisse, wegge-
lassen, da sie die Erfindung nicht betreffen.

[0039] Fig. 1 zeigt eine erste Ausfliihrungsform der
Erfindung mit einem durch einen elektrodynamischen
Linearantrieb angetriebenen Luftfederschlagwerk.

[0040] Das Luftfederschlagwerk weist als Antrieb-
selement einen Antriebskolben 1 auf, der einen Kol-
benkopf 2 eines als Schlagelement dienenden
Schlagkolbens 3 umschlieRt. Der Schlagkolben 3 er-
streckt sich mit einem Schaft 4 in eine Schlagkolben-
fuhrung 5 und kann in seiner vordersten Stellung ge-
gen ein Werkzeugende 6 aufschlagen. Anstelle des
Werzeugendes 6 kann auch in bekannter Weise ein
ZwischendOpper vorgesehen sein.

[0041] Zwischen dem Antriebskolben 1 und dem
Schlagkolben 3 ist ein Hohlraum ausgebildet, in dem
eine als Koppeleinrichtung dienende erste Luftfeder
7 wirkt. Bei einer Vorwartsbewegung des Antriebskol-
bens 1, der in einem Schlagwerksgehause 8 axial
hin- und herbewegbar ist, baut sich in der ersten Luft-
feder 7 ein Druck auf, der den Schlagkolben 3 nach
vorne treibt, so dass er schlieBlich gegen das Werk-
zeugende 6 aufschlagen kann.

[0042] Bei einer Riickbewegung des Antriebskol-
bens 1 entsteht in der ersten Luftfeder 7 ein Unter-
druck, der den Schlagkolben 3 zuriicksaugt. Die
Ruckbewegung des Schlagkolbens 3 wird auch
durch die StoR-Rickwirkung am Werkzeugende 6
unterstutzt. Weiterhin ist — in Schlagrichtung gesehen
— vor dem Kolbenkopf 2 eine ebenfalls als Koppelein-
richtung dienende zweite Luftfeder 9 ausgebildet, die
bei der Riickbewegung des Antriebskolbens 1 zur
Wirkung kommt. Sie unterstitzt ebenfalls die Ruick-
bewegung des Schlagkolbens 2.

[0043] Zum Ausgleich von Luftverlusten in den Luft-
federn 7, 9 sowie zur Unterstitzung der Bewegung
des Antriebskolbens 1 und des Schlagkolbens 3 sind
verschiedene Luftéffnungen und -kanale, wie z. B.
mehrere Luftausgleichstaschen 10, vorgesehen. De-
ren Funktionsweise ist aus dem Stand der Technik
bekannt, so dass sich an dieser Stelle eine eingehen-
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dere Beschreibung erubrigt.

[0044] Die oszillierende, lineare Hin- und Herbewe-
gung des Antriebskolbens 1 wird durch einen elektro-
dynamischen Linearantrieb bewirkt. Zu diesem
Zweck ist der Antriebskolben 1 mit einem Laufer 11
des Linearantriebs gekoppelt. Der Laufer 11 kann
durch mehrere Ubereinandergeschichtete Elektroble-
che gebildet werden und wird durch wechselnde Ma-
gnetfelder, die durch einen Stator 12 des Linearan-
triebs erzeugt werden, hin- und herbewegt. Die Funk-
tionsweise eines derartigen Linearantriebs ist an sich
bekannt und z. B. in der DE 102 04 861 A1 beschrie-
ben. Bei dem Linearmotor kann es sich z. B. um ei-
nen Reluktanzmotor mit auenliegendem Stator han-
deln.

[0045] Der Laufer 11 und der Antriebskolben 1 bil-
den bei dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel eine einstii-
ckige Einheit.

[0046] Direkt an dem Laufer 11 ist ein Pumpelement
in Form eines Pumpkolbens 13 ausgebildet, der in ei-
ner Pumpkammer 14 hin- und herbeweglich ist. Da
der Pumpkolben 13 mit dem Laufer 11 und dem An-
triebskolben 1 einstlickig verbunden ist, muss der
Pumpkolben 13 zwangslaufig der Bewegung des
Laufers 11 folgen. Durch die Hin- und Herbewegung
erzeugt der Pumpkolben 13 in der Pumpkammer 14
einen uber- bzw. Unterdruck.

[0047] Die Pumpkammer 14 steht tber einen Luft-
kanal 15 mit der Umgebung in Verbindung. Der Luft-
kanal 15 ist derart im Hammer angeordnet, dass er
an wenigstens einem Teil der warmeerzeugenden
Komponenten (hier: insbesondere der Stator 12) vor-
beigefihrt wird, wie in Eig. 1 gezeigt. Der Pumpkol-
ben 13, die Pumpkammer 14 und der Luftkanal 15 bil-
den eine erfindungsgemafie Luftférderungseinrich-
tung.

[0048] Wenn sich der Laufer 11 zusammen mit dem
Antriebskolben 1 und dem Pumpkolben 13 nach un-
ten bewegt, wird in der Pumpkammer 14 ein Unter-
druck erzeugt, so dass Luft aus der Umgebung tber
den Luftkanal 15 bis in die Pumpkammer 14 ein-
stromt. Bei einer Riickbewegung des Laufers 11 mit
dem Antriebskolben 1 und dem Pumpkolben 13 wird
die nun erwarmte Luft wieder aus der Pumpkammer
14 und dem Luftkanal 15 gedriickt. Beim nachsten
Zyklus wird wieder frische Kihlluft angesaugt. Auf
diese Weise kann eine wirksame Kuhlung im Luftka-
nal 15 erreicht werden.

[0049] Das erfindungsgemalte Pumpelement ist an-
hand des Pumpkolbens 13 zylindrisch dargestellt.
Selbstverstandlich kann das Pumpelement auch be-
liebige andere Formen annehmen und z. B. als pris-
matische Scheibe gebildet sein.
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[0050] Fig. 2 zeigt analog zu Fig. 1 eine zweite Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Gleiche Bauelemente
sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.
Zur Vermeidung von Wiederholungen werden daher
nachfolgend lediglich die Unterschiede zwischen der
zweiten und der ersten Ausflihrungsform erlautert.

[0051] Bei der zweiten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist der Luftkanal 15 aufgeteilt in einen Ansaug-
kanal 15a und in einen Auslasskanal 15b. Uber den
Ansaugkanal 15a kann Luft aus der Umgebung in die
Pumpkammer 14 einstromen, wenn sich der Pump-
kolben 13 nach unten bewegt. Bei einer Rickbewe-
gung des Pumpkolbens 13 wird die Luft aus der
Pumpkammer 14 Uber den Auslasskanal 15b an die
Umgebung ausgegeben.

[0052] Zur Gewahrleistung einer gerichteten Luft-
strdbmung ist in dem Ansaugkanal 15a ein Ein-
lass-Rickschlagventil 16 und in dem Auslasskanal
15b ein Auslass-Rickschlagventil 17 angeordnet.
Die in Fig. 2 gezeigten Riickschlagventile 16, 17 sind
als federbelastete Kugeln ausgebildet. Selbstver-
standlich kénnen auch andere Bauarten von Ruck-
schlagventilen verwendet werden. So wird es im Nor-
malfall ausreichen, die Ruckschlagventile mit Hilfe ei-
nes einseitig befestigten Gummielements auszubil-
den, das bei Anstrdmung von einer Richtung von ei-
ner Ventildffnung abgehoben wird, wahrend es bei
umgekehrter Stromungsrichtung auf die Ventiloff-
nung aufgedrickt wird und diese dadurch ver-
schlief3t.

[0053] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der
Erfindung, die sich von der in Eig. 2 gezeigten zwei-
ten Ausfihrungsform dadurch unterscheidet, dass im
Bereich des Auslasskanals 15b eine Speicherein-
richtung 18 vorgesehen ist. Die Speichereinrichtung
18 dient zum Ausgleichen von Luftdruckschwankun-
gen, die insbesondere im Auslasskanal 15b durch die
oszilierende Bewegung des Pumpkolbens 13
zwangslaufig entstehen. Die Speichereinrichtung 18
ist in der Lage, Druckspitzen dadurch zu eliminieren,
dass ein Speicherraum 19 gegen die Wirkung eines
federelastischen Elements 20 vergroRert wird. So-
bald der Pumpdruck durch den Pumpkolben 13 nach-
lasst, bewirkt das federelastische Element 20 eine
Verkleinerung des Speicherraums 19, so dass eine
Luftstrdmung durch den stromabgelegenen Teil des
Auslasskanals 15b aufrechterhalten wird.

[0054] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel ist das
federelastische Element 20 als Schraubenfeder aus-
gebildet, die gegen eine bewegliche Wand 21 driickt.
Selbstverstandlich kann dieses System auch z. B.
durch eine Gummimembran ersetzt werden.

[0055] Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform der
Erfindung in Analogie zu der zweiten Ausfihrungs-
form von Fig. 2.
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[0056] Jedoch ist bei der vierten Ausfiihrungsform
der Laufer durch zwei schwertahnliche Plattenfortsat-
ze 22 gebildet, die in einem entsprechend ausge-
formten Stator 12 hin- und herbeweglich sind.

[0057] Der Pumpkolben 13 steht tiber eine Kolben-
stange 23 mit dem Antriebskolben 1 in Verbindung.

[0058] Bei dieser Bauart kann die Querschnittsfla-
che des Pumpkolbens 13 und der Pumpkammer 14
vergroRert werden, da diese Bauelemente hinter
dem Linearantrieb angeordnet sind.

[0059] Fig. 5 zeigt eine funfte Ausfuhrungsform der
Erfindung, bei der die Luftférderungseinrichtung axial
platzsparend neben dem Luftfederschlagwerk ange-
ordnet ist.

[0060] Der Pumpkolben 13 und die Pumpkammer
14 umschlieBen zu diesem Zweck das Luftfeder-
schlagwerk ringférmig. Alternativ dazu kénnen auch
zwei oder mehr Pumpkolben 13 vorgesehen sein, die
in jeweils zugeordneten Pumpkammern 14 beweg-
lich sind. Die Funktion des Pumpkolbens 13 kann so-
mit durch mehrere Einzelkolben erreicht werden.

[0061] Bei derin Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsform
wird der Auslasskanal 15b ebenfalls an dem Stator
12 vorbeigefuhrt, in dem der Laufer 13 mit Plattenfort-
satzen beweglich ist. Selbstverstandlich kann anstel-
le der Plattenfortsatze 22 auch ein zylindrischer Lau-
fer 13, wie in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt, verwendet
werden.

[0062] In Fig. 6 wird eine sechste Ausfiihrungsform
der Erfindung gezeigt, Hierbei ist die Luftférderungs-
einrichtung mit dem Pumpkolben 13 und der Pump-
kammer 14 getrennt von dem Antriebskolben 1 und
dem Laufer 11 vorgesehen.

[0063] An der durch den Antriebskolben 1 und den
Laufer 11 gebildeten Einheit ist ein Hydraulikkolben
24 ausgebildet, der Uber eine Hydraulikleitung 25 Hy-
draulikfluid zu einem Hydraulikschaft 26 fordert, der
mit dem Pumpkolben 13 verbunden ist. Dementspre-
chend folgt der Pumpkolben 13 im Wesentlichen ver-
lustfrei der Bewegung von Antriebskolben 1 und Lau-
fer 11. Bei einer Schlagbewegung des Antriebskol-
bens 1 senkt sich der Hydraulikkolben 24 ab, so dass
aufgrund des Unterdrucks in der Hydraulikleitung 25
der Hydraulikschaft 26 nach oben gesaugt wird. Infol-
ge der damit erzwungenen Bewegung des Pumpkol-
bens 13 nach oben stromt Luft GUber den hier recht
kurzen Ansaugkanal 15a in die Pumpkammer 14 ein,
die bei einer Rickbewegung des Antriebskolbens 1
und einer entsprechend Ubertragenen Bewegung auf
das Pumpelement 13 Gber den Auslasskanal 15 aus-
gestollen wird. Die Ruckbewegung kann durch eine
zusatzliche Feder unterstutzt werden.

6/17



DE 10 2005 036 560 A1

[0064] Die mechanische Ubertragung der Bewe-
gung des Antriebskolbens 1 auf den Pumpkolben 13
kann auch mit Hilfe einer beweglichen, gefiuihrten An-
einanderreihung von Kugeln in einer Rohr- oder
Schlauchverbindung erfolgen. Der Pumpkolben 13
muss dann mit Hilfe einer Feder in seine Ausgangs-
position gezwungen werden.

[0065] Die bauliche Entkopplung der Luftférde-
rungseinrichtung von dem Linearantrieb und dem
Luftfederschlagwerk ermdglicht es bei der sechsten
Ausfihrungsform, dass die Luftférderungseinrich-
tung schwingungsmafig entkoppelt in dem Hammer
angeordnet werden kann. Zum Beispiel ist es mog-
lich, die Luftférderungseinrichtung an einer gegenu-
ber dem Linearantrieb und dem Luftfederschlagwerk
schwingungsmafig entkoppelten Gehausehaube 27
zu befestigen.

[0066] Fig.7 zeigt einen schematischen Schnitt
durch eine siebte Ausfihrungsform der Erfindung. Im
Gegensatz zu den oben anhand der Fig. 1 bis Fig. 6
beschriebenen Luftfederschlagwerken betrifft die
siebte Ausflihrungsform gemafl Fig.7 ein Schlag-
werk, bei dem die Energie fir die Schlagbewegung
nicht durch eine Luftfeder ibertragen werden kann.
Dementsprechend kann dieses Schlagwerk nicht als
Luftfederschlagwerk bezeichnet werden.

[0067] Das Schlagwerk wird in ahnlicher Weise wie
die oben beschriebenen Luftfederschlagwerke durch
einen elektrodynamischen Linearantrieb angetrie-
ben. Es weist eine Antriebseinheit 30 auf, die die
Funktionen eines Antriebselements und eines Lau-
fers des Linearantriebs miteinander vereint. Die An-
triebseinheit 30 ist in Fig. 7 nur schematisch darge-
stellt. So ist z. B. der Aufbau des Laufers nicht detail-
liert gezeigt. Bezuglich des Laufers gelten aber die
oben fur den Laufer 11 (z. B. Eig. 1) beschriebenen
Einzelheiten.

[0068] Die Antriebseinheit 30 ist analog zu der oben
beschriebenen Weise in einem rohrférmigen Schlag-
werksgehause 8 hin- und herbewegbar, wobei die
Bewegung durch den Stator 12 bewirkt wird.

[0069] Die Antriebseinheit 30 ist hilsenférmig auf-
gebaut und weist in ihrem Inneren einen hohlen Be-
reich auf, in dem der ein Schlagelement bildende
Schlagkolben 3 hin- und herbewegbar ist. Der
Schlagkolben 3 schlagt dann in bekannter Weise ge-
gen das in Fig. 7 nicht gezeigte Werkzeug.

[0070] Zur Ubertragung der Bewegung der An-
triebseinheit 30 auf den Schlagkolben 3 ist eine Kop-
peleinrichtung vorgesehen. Die Koppeleinrichtung
weist einen von dem Schlagkolben 3, insbesondere
von dem Kolbenkopf 2 des Schlagkolbens 3 getrage-
nen Mitnehmer 31 auf, der in Ausnehmungen der An-
triebseinheit 30 in Arbeitsrichtung des Schlagwerks
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hin- und herbewegbar ist. Der Mitnehmer 31 kann z.
B. durch einen den Kolbenkopf 2 des Schlagkolbens
3 durchdringenden Querbolzen gebildet werden, wie

in Fig. 7 gezeigt.

[0071] Die Ausnehmungen in der Antriebseinheit 30
werden durch zwei sich axial erstreckende Langsnu-
ten 32 gebildet, die die Wandung der hohlzylindri-
schen Antriebseinheit 30 durchdringen.

[0072] An den Stirnseiten der Langsnuten 32 wer-
den untere Anschlage 33 und obere Anschlage 34
gebildet, die die Langsbewegung des Mitnehmers 31
in den Langsnuten 32 begrenzen.

[0073] Bei einer Hin- und Herbewegung der An-
triebseinheit 30 wird somit der Schlagkolben 3 Uber
die jeweiligen Anschlage 33, 34 sowie den Mitneh-
mer 31 zwangsweise geflhrt. Bei einer Vorbewegung
der Antriebseinheit 30 (in Fig. 7 nach unten) in Rich-
tung des Werkzeugs (Arbeitsrichtung) driicken die
oberen Anschlage 34 den Mitnehmer 31 mit dem
Schlagkolben 3 nach unten, wobei der Schlagkolben
kurz vor dem Auftreffen auf das Werkzeug bzw. den
zwischengeschalteten Dopper frei fliegen sollte, um
schadliche Rickwirkungen auf die Antriebseinheit 30
und den Mitnehmer 31 zu vermeiden. Bei der danach
folgenden Rickbewegung der Antriebseinheit 30 ge-
langen die unteren Anschlage 33 in Kontakt mit dem
Mitnehmer 31 und ziehen den im Ubrigen von dem
Werkzeug zurlckprallenden Schlagkolben 3 entge-
gen der Arbeitsrichtung zurtick. Danach wiederholt
sich der Arbeitszyklus, indem die Antriebseinheit 30
mit den oberen Anschlagen 34 den Schlagkolben 3
erneut gegen das Werkzeug beschleunigt.

[0074] Die Koppeleinrichtung wird bei dieser Aus-
fuhrungsform somit nicht durch eine Luftfeder, son-
dern durch die Langsnuten 32, die Anschlage 33, 34
und den Mitnehmer 31 gebildet. Selbstverstandlich
dient der beschriebene Aufbau lediglich der Erlaute-
rung. Es sind zahlreiche andere Moglichkeiten fur
den Fachmann erkennbar, wie die Bewegung der An-
triebseinheit 30 auf den Schlagkolben 3 Ubertragen
werden kann.

[0075] Der Kolbenkopf 2 des Schlagkolbens 3 ist
Uber eine Kolbenstange 35 mit einem Pumpkolben
13 formschlussig gekoppelt. Der Pumpkolben 13 ist
in einer Pumpkammer 14 hin- und herbeweglich.

[0076] Uber den Ansaugkanal 15a kann die Luft aus
der Umgebung in die Pumpkammer 14 in der oben
beschriebenen Weise einstrémen, wenn sich der
Pumpkolben 13 nach unten bewegt. Bei einer Riick-
bewegung des Schlagkolbens 3 mit dem formschlus-
sig gekoppelten Pumpkolben 13 wird die Luft aus der
Pumpkammer 14 Uber den Auslasskanal 15b an die
Umgebung ausgegeben.
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[0077] Die weiteren Funktionen, insbesondere die
Fihrung des Kuihlluftstroms und die Ausgestaltung
der Luftférderungseinrichtung einschliellich eventu-
eller Rickschlagventile kénnen analog zu den oben
beschriebenen Ausflihrungsformen realisiert werden.

[0078] Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch eine sche-
matische Darstellung eines Schlagwerks gemal ei-
ner achten Ausfuhrungsform der Erfindung, in der
das Schlagwerk wie bei der Ausfihrungsform von
Fig. 7 ebenfalls nicht als Luftfederschlagwerk reali-
siert ist. Im Gegensatz zu der in Fig. 7 gezeigten
Ausfiuhrungsform jedoch ist der Pumpkolben 13 mit
der Antriebseinheit 30 formschlissig gekoppelt, wie
dies z. B. in den Fig. 1 bis Fig. 6 gezeigt ist. Als Kop-
peleinrichtung zur Ubertragung der Antriebsbewe-
gung der Antriebseinheit 30 auf den Schlagkolben 3
wird aber die in Fig. 7 gezeigte L6sung genutzt.

[0079] Damit sich oberhalb von dem Kolbenkopf 2
des Schlagkolbens 3 keine ungewollte Luftfeder aus-
bilden kann, sind Durchbrechungen 36 in der An-
triebseinheit 30 vorgesehen. Die Durchbrechungen
36 sind in FEig. 8 lediglich schematisch dargestellit.
Sie sollten mdglichst grolte Querschnitte aufweisen,
damit sie von der Luft ungehindert durchstrémt wer-
den koénnen und keinen merklichen Luftwiderstand
bilden. Selbstverstandlich sind ohne weiteres andere
Konstruktionen denkbar, mit denen die Antriebsein-
heit 30 mit dem Pumpkolben 13 verbunden werden
kann. Sofern hierflir eine Anordnung ahnlich zu den
Fig. 1 bis Eig. 6 gewahlt wird, ist aber bei der achten
Ausfuhrungsform der Erfindung darauf zu achten,
dass sich tatsachlich zwischen der Antriebseinheit 30
und dem Schlagkolben 3 keine Luftfeder ausbildet.

Patentanspriiche

1. Bohr- und/oder Schlaghammer, mit
— einem elektrodynamischen Linearantrieb (11, 12);
— einem Schlagwerk, das ein von dem Linearantrieb
(11, 12) hin- und herbewegbares Antriebselement
(1), ein Schlagelement (3) und eine zwischen dem
Antriebselement (1) und dem Schlagelement (3)
wirksame Koppeleinrichtung (7) aufweist, ber die
die Bewegung des Antriebselements (1) auf das
Schlagelement (3) Ubertragbar ist;
dadurch gekennzeichnet, dass
— eine Luftférderungseinrichtung vorgesehen ist, die
ein linear hin- und herbewegbares Pumpelement (13)
zum Erzeugen einer Luftstrdmung aufweist; und dass
—das Pumpelement (13) mit dem Antriebselement (1)
und/oder mit dem Schlagelement (3) gekoppelt ist,
derart, dass die Bewegung des Antriebselements (1)
und/oder des Schlagelements (3) auf das Pumpele-
ment (13) Ubertragbar ist.

2. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebsele-
ment (1) mit einem Laufer (11) des Linearantriebs
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verbunden ist.

3. Bohr-und/oder Schlaghammer nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Antrieb-
selement (1) den Laufer (11) tragt oder im Wesentli-
chen vollstandig durch den Laufer (11) gebildet wird.

4. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppeleinrichtung wenigstens einen zwi-
schen dem Antriebselement (1) und dem Schlagele-
ment (3) wirksamen Anschlag aufweist.

5. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriuche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Koppeleinrichtung ein zwischen dem An-
triebselement (1) und dem Schlagelement (3) in we-
nigstens eine Richtung wirksames elastisches Ele-
ment (7) aufweist.

6. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriuche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Antriebselement (1), der Laufer (11) und
das Pumpelement (13) eine bauliche Einheit bilden,
insbesondere einstlickig miteinander verbunden
sind.

7. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegung des Antriebselements (1) Uber
eine Mechanik-, Hydraulik- oder Pneumatikkopplung
auf das Pumpelement (13) Ubertragbar ist.

8. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpelement
(13) in einem Bereich des Bohr- und/oder Schlag-
hammers angeordnet ist, der schwingungsmafig von
dem Schlagwerk entkoppelt ist.

9. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufer (11) im Wesentlichen zylinderférmig
oder hohlzylinderférmig ist.

10. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufer (11) wenigstens ein sich in Axialrich-
tung erstreckendes plattenférmiges Element (22)
aufweist.

11. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass
— die Luftférderungseinrichtung einen Pumpraum
(14) und einen Luftkanal (15) aufweist;

— das Pumpelement (13) in dem Pumpraum (14) hin-
und herbeweglich ist; und dass

— der Pumpraum (14) wenigstens zeitweise Uber den
Luftkanal (15) mit der Umgebung in Verbindung
bringbar ist.
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12. Bohr- und/oder Schlaghammer nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftka-
nal (15) derart angeordnet ist, dass er entlang von
warmeerzeugenden Bauelementen des Bohr-
und/oder Schlaghammers, insbesondere entlang von
einem Teil eines Stators (12) des Linearantriebs ver-
lauft.

13. Bohr- und/oder Schlaghammer nach 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftkanal (15)
einen Ansaugkanal (15a) zum Einstrémen von Luft
aus der Umgebung in den Pumpraum (14) aufweist.

14. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Luftkanal (15) einen Auslasskanal (15b)
zum Ausstromen von Luft aus dem Pumpraum (14) in
die Umgebung aufweist.

15. Bohr- und/oder Schlaghammer nach An-
spruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Ansaugkanal (15a) und/oder in dem Auslasska-
nal (15b) ein Rickschlagventil (16, 17) angeordnet
ist.

16. Bohr- und/oder Schlaghammer nach An-
spruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Speichereinrichtung (18) mit dem Auslasskanal
(15b) in kommunizierender Verbindung steht, zum
Zwischenspeichern von wenigstens einem Teil der
Uber den Auslasskanal (15b) ausstromenden Luft.

17. Bohr- und/oder Schlaghammer nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein Quer-
schnitt des Auslasskanals (15b) stromab von der
Speichereinrichtung kleiner ist als ein Querschnitt
des Auslasskanals (15b) stromauf von der Speicher-
einrichtung (18).

18. Bohr- und/oder Schlaghammer nach An-
spruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Speichereinrichtung (18) wahrend einer Riickbe-
wegung des Antriebselements (1) befiillbar und wah-
rend einer Schlagbewegung entleerbar ist.

19. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Auslasskanal (15b) zwischen dem
Pumpraum (14) und der Speichereinrichtung (18) ein
Ruckschlagventil (17) angeordnet ist.

20. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Pumpelement (13), in Schlagrichtung gese-
hen, hinter dem Antriebselement (1) und dem Laufer
(11) oder neben dem Schlagwerk angeordnet ist.

21. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem
der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass
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— das Schlagwerk ein Luftfederschlagwerk ist;

— das Antriebselement als Antriebskolben (1) ausge-
bildet ist;

— das Schlagelement als Schlagkolben (3) ausgebil-
det ist; und dass

— die Koppeleinrichtung eine in einem Hohlraum zwi-
schen dem Antriebskolben (1) und dem Schlagkol-
ben (3) ausgebildete Luftfeder (7) aufweist.

22. Bohr- und/oder Schlaghammer nach An-
spruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass eine flr
das Erzeugen der Luftstromung wirksame Quer-
schnittsflache des Pumpelements (13) gréRer als
eine auf die Luftfeder (7) wirkende Querschnittsfla-
che des Antriebskolbens (1) ist.

23. Bohr-und/oder Schlaghammer einem der An-
spriche 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
der Antriebskolben (1) den Schlagkolben (3), in
Sehlagrichtung gesehen, vor und hinter dem Schlag-
kolben (3) derart umschlieRt, dass die Luftfeder (7)
hinter dem Schlagkolben (3) angeordnet ist, und dass
vor dem Schlagkolben (3) eine zweite Luftfeder (9)
zwischen dem Antriebskolben (1) und dem Schlag-
kolben (3) ausbildbar ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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