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(567)  Die Erfindung betrifft eine Schlagwerkseinheit
(10), insbesondere fir eine Handwerkzeugmaschine,
umfassend eine Antriebseinheit (12) sowie eine Schla-
gereinheit, wobei die Antriebseinheit (12) wenigstens ei-
nen angetriebenen Erregerkolben (20) umfasst und die
Schlagereinheit wenigstens einen Schlagkolben (40)
umfasst. Der Erregerkolben (20) und der Schlagkolben
(40) sind koaxial in einem zylinderférmigen Gehause (30)
der der Schlagwerkseinheit (10) hin- und herbewegbar
aufgenommen, wobei zwischen dem Erregerkolben (20)
und und dem Schlagkolben (40) ein ein erstes Luftpolster
(46) ausgebildet ist, das zum Antrieb des Schlagkolbens
(40) mittels des Erregerkolbens (20) dient, und wobei
axial vor dem Schlagkolben (40) ein zweites Luftpolster
(48) ausgebildet ist, das in fluidischer Verbindung mit ei-
ner aulRerhalb des Gehduses angeordneten Luftkammer
(50) steht, Die Luftkammer (50) weist ein variables Vo-
lumen auf, das unabhangig von der Bewegung des Er-
regerkolbens (20) veradndert werden kann, um einen
Uberdruck des zweiten Luftpolsters (48) zu erhdhen oder
einen Unterdruck am zweiten Luftpolster (48) einzustel-
len.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 894 008 A1 2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schlag-
werkseinheit fir einen Bohr- und/oder Meilelhammer.
[0002] Bekannte Schlagwerkseinheiten umfassen in
der Regel einen Schlagkolben, der innerhalb eines zy-
linderférmigen Gehaduses axial zwischen zwei Stellun-
gen hin- und herbewegbar ist, gegebenenfalls einen
Dépper, der von dem Schlagkolben angetrieben wird,
sowie einen Erregerkolben bzw. Antriebskolben zum An-
trieb des Schlagkolbens. Der Erregerkolben kann, wie in
manchen bekannten Lésungen, als Hohlkolben ausge-
fuhrt sein, der den Schlagkolben Uber ein Luftpolster an-
treibt. Ferner kann der Erregerkolben selbst von einem
Taumellagerantrieb oder einem Kurbelantrieb angetrie-
ben sein. Der Erregerkolben wird tiber seinen Antrieb zu
einer periodischen Bewegung langs der Schlagachse in-
nerhalb der Schlaggetriebeeinheit gezwungen und iber-
tragt entsprechend diese periodische Bewegung auf den
Schlagkolben. Je nach Gestaltung des Antriebs ist die
Bewegung des Erregekolbens sinusférmig bzw. nahe-
rungsweise sinusféormig. Die Bewegung des Schlagkol-
bens zwischen seinen beiden Stellungen wird als
Schlaghub bezeichnet.

[0003] Derartige Schlagwerkseinheiten offenbaren
beispielsweise die Dokumente EP 2 213 422 A1 und DE
198 51 888 C1 Ubliche pneumatische Schlagwerke, bei
denen der Erregerkolben tber einen Taumelantrieb an-
getrieben ist. Eine vergleichbare Anordnung, bei der der
Antriebskolben mittels eines Luftschlagwerks angetrie-
ben wird, das seinerseits lUber einen Kurbeltrieb und ei-
nen damit verbundenen Hohlzylinder angetrieben ist, ist
aus dem Dokument US 1,191,948 bekannt.

[0004] Bei groReren Bohr- oder SchlaghAmmern mit
oder ohne MeilRelfunktion ist es wiinschenswert, eine
Schlagwerkseinheit zur Schlagerzeugung vorzusehen,
die eine moglichst hohe Schlagleistung gewahrleisten
kann. Zur Steigerung der Effizienz der Schlagwerksein-
heit sind unterschiedliche Losungen aus dem Stand der
Technik bekannt.

[0005] So offenbart beispielsweise die deutsche Of-
fenlegungsschrift DE 198 43 644 A1 ein Luftfederschlag-
werk, bei dem weitere Luftpolster zur Effizienzsteigerung
vorgesehen sind.

[0006] Die Schlagwerkseinheit umfasst einen An-
triebskolben, der innerhalb eines Schlagwerkrohrs axial
hin- und hertreibbar ist, sowie einen koaxial zu dem An-
triebskolben in dem Schlagwerkrohr gefiihrten axial be-
weglichen Schlagkolben. Vor einer Antriebsflache des
Antriebskolbens und hinter einer Riickflache des Schlag-
kolbens ist eine von dem Schlagwerkrohr umschlossene
erste Kammer angeordnet, die ein erstes Luftpolster bil-
det. Hinter der Antriebsflache des Antriebskolbens ist fer-
ner eine zweite Kammer fiir ein zweites Luftpolster aus-
gebildet. SchlieRlich ist eine vor der Rickflache des
Schlagkolbens ausgebildete dritte Kammer vorgesehen,
die mit der zweiten Kammer Uber einen Verbindungska-
nalin kommunizierender Verbindung steht. Beieiner Vor-
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wartsbewegung des Antriebskolbens wird Uber das sich
in der ersten Kammer ausbildende Luftpolster die Schla-
genergie in den Schlagkolben Ubertragen. Bei einer
Ruckbewegung des Antriebskolbens baut sich in der hin-
ter dem Antriebskolben gelegenen zweiten Kammer ein
Luftdruck auf, der Uber den Verbindungskanal zu der vor
dem Schlagkolben gelegenen dritten Kammer gefiihrt
wird. Dadurch wird bei einer Riickbewegung des An-
triebskolbens die Riickbewegung des Schlagkolbens un-
abhéangig von der Schlagwirkung des Antriebskolbens in
der ersten Kammer zuverlassig unterstiitzt. Auf diese
Weise wird der Schlagkolben mdéglichst weit nach hinten
rickgefihrt, wodurch bei erneuter Vorwartsbewegung
des Antriebskolbens ein weiterer kraftvoller Schlag aus-
geflihrt werden kann.

[0007] Alle drei Kammern sind innerhalb des Schlag-
werkrohrs aufgenommen. Nachteilig bei dieser Lésung
aus dem Stand der Technik ist jedoch, dass die Wirkung
eines in der dritten Kammer ausgebildeten Uberdrucks
erst dadurch in Gang gesetzt wird, dass der Antriebskol-
ben in seine Rickwartsbewegung Gibergeht und Luft aus
der zweiten Kammer Uber den Verbindungskanal in die
dritte Kammer driickt. Betrachtet man die Vor- und Ruick-
wartsbewegung des Antriebskolbens als sinusférmige
Bewegung (iber 360°, so wird der Uberdruck in der dritten
Kammer erst mit einem Phasenversatz von etwa 180°
aktiviert.

[0008] Die deutsche Offenlegungsschrift DE 10 2007
062 246 A1 offenbart ferner eine Schlagwerkeinheit, bei
der ein zwischen dem Erregerkolben und dem Schlag-
kolben angeordneter Kompressionsraum (erste Luft-
kammer) Uber eine Steueréffnung aus dem Maschinen-
raum mit Druck beaufschlagt werden kann. Auf diese
Weise ist es mdglich, den Druck im Kompressionsraum
zu erh6hen bzw. darin einen Unterdruck aufzubauen, um
so die Effizienz des Schlagkolbens und damitder Schlag-
werkeinheit zu verbessern. Der Uberdruck bzw. Unter-
druck wird gemaR der aus dem Stand der Technik be-
kannten Losung mittels einer Pumpe im Maschinenraum
bereitgestellt, die eine BauraumvergréRerung der Hand-
werkzeugmaschine zur Folge hat.

[0009] Das deutsche Gebrauchsmuster DE 87 08 167
U1 offenbart schlieBlich ein riickstoBunabhéngiges
Bohrhammerschlagwerk mit einem Antriebskolben, der
koaxial mit einem Schlagkolben innerhalb eines rohrfor-
migen Gehauses axial hin-und herbewegbar ist. Eine
erste Luftkammer wird durch das Gehduse und eine
Ruckflache des Antriebskolbens begrenzt, eine zweite
Luftkammer befindet sich innerhalb des Geh&uses zwi-
schen der Vorderflache des Antriebskolbens und einer
Ruckflache des Schlagerkolbens und eine dritte Luft-
kammer ist schlieRlich durch eine Vorderflache des An-
triebskolbens und das Gehause begrenzt. Die dritte und
die erste Luftkammer stehen Uber Luftleitungen und ei-
nem dazwischen angeordneten Zylinder mit einem darin
befindlichen Verdichterkolben in Verbindung miteinan-
der. Der Verdichterkolben ist in seiner Bewegung mit der
bewegung des Antriebskolbens verbunden, wobei diese
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sich genau gegenlaufig zueinander, d.h. genau um 180°
versetzt bewegen. Durch eine innerhalb des Zylinders
axial verlaufende Hin- und Herbewegung des Verdich-
terkolbens wird in der ersten Kammer ein Unterdruck und
in der dritten Kammer ein Uberdruck bzw. in der ersten
Kammer ein Uberdruck und in der driten Kammer ein
Unterdruck erzeugt.

[0010] Nachteilig bei dieser Ausfiihrungsform ist zu-
dem, dass der zusatzliche Zylinder mit dem darin aufge-
nommenen Verdichterkolben parallel zu dem Gehause
mit Antriebskolben und Schlagkolben angeordnet sein
muss, um Uber die gleiche Taumelscheibe angetrieben
werden zu kénnen. Dementsprechend hat der gesamte
Aufbau eine VergréRerung des benétigten Bauraums der
Schlagwerkeinheit zur Folge, der nur dadurch begegnet
werden kann, dass sowohl der Verdichterkolben als auch
Antriebs- und Schlagkolben einen vergleichsweise ge-
ringen Durchmesser aufweisen.

[0011] Demgegeniiber besteht eine Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung darin, eine Schlagwerkeinheit be-
reitzustellen, deren Effizienz auf einfache Weise gestei-
gert werden kann, ohne die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile mit sich zu bringen. Diese Aufgabe
wird durch die Erfindung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0012] Demgemal betrifft die folgende Erfindung eine
Schlagwerkseinheit umfassend eine Antriebseinheit so-
wie eine Schlagereinheit. Die Antriebseinheit umfasst
wenigstens einen angetriebenen Erregerkolben und die
Schlagereinheit umfasst wenigstens einen Schlagkol-
ben, wobei der Erregerkolben und der Schlagkolben ko-
axial in einem zylinderformigen Gehause der Schlag-
werkseinheit hin und her bewegbar aufgenommen sind.
Zwischen dem Erregerkolben und dem Schlagkolben ist
ferner einer erstes Luftpolster ausgebildet, das zum An-
trieb des Schlagkolbens mittels des Erregerkolbens
dient, wobei axial vordem Schlagkolben ein zweites Luft-
polster ausgebildet ist, das in fluidischer Verbindung mit
einer auBerhalb des Gehduses angeordneten Luftkam-
mer steht. Die Luftkammer weist ein variables Volumen
auf, das unabhangig von der Bewegung des Erregerkol-
bens verandert werden kann, um einen Uberdruck des
zweiten Luftpolsters zu erhéhen oder einen Unterdruck
am zweiten Luftpolster einzustellen.

[0013] Mittels eines solchen Uberdrucks bzw. Unter-
drucks am zweiten Luftpolster kann die von dem Erre-
gerkolben in den Schlagkolben eingeleitete Bewegung
des Schlagkolbens zusatzlich unterstiitzt werden. So
kann beispielsweise ein Unterdruck am zweiten Luftpols-
ter den Schlagkolben zuséatzlich nach vorne, d. h.in Rich-
tung zu dem Werkzeug beschleunigen, wahrend ein
Uberdruck die Riickfiihrung des Schlagkolbens oder ei-
ne Dampfung des Schlags des Schlagkolbens bewirken
kann.

[0014] Auf diese Weise wird eine Schlagwerkseinheit
bereitgestellt, die zum Einen eine héhere Schlagenergie
zum Bearbeiten eines Werkstlicks bereitstellt, ohne da-
bei den Bauraum oder das Gewicht der Werkzeugma-
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schine nennenswert zu erhéhen. Zudem ist die Ruckfih-
rung des Schlagkolbens der Schlagwerkseinheit nicht
ausschlieBlich von dem Ruckstol? des Schlagkolbens
und somit stark von dem verwendeten Werkzeug und
dem zu bearbeiteten Materials des Werkstiicks abhan-
gig. Stattdessen kann der Schlagkolben durch Aufbrin-
gen eines Uberdrucks effizient zuriickgefiihrt werden
und steht wieder fiir einen vollen Schlaghub zur Verfi-
gung. Hierdurch wird die Werkzeugmaschine unemp-
findlicher gegentiber den Aul3eneinfliissen von dem ver-
wendeten Werkzeug, dem Bearbeitungsmaterial des
Werkstlicks und dem Anpressdruck.

[0015] Dadurch, dass das Volumen der Luftkammer
unabhangig von der Bewegung des Erregerkolbens ver-
andert werden kann, ist es mdéglich, im Unterschied zum
Stand der Technik den Uberdruck oder Unterdruck nicht
nur in einem exakten Gegenlauf zu der Bewegung des
Schlagkolbens einzuleiten, sondern bereits etwas friiher,
wodurch die Laufruhe der Schlagwerkseinheit und damit
der zugehdrigen Handwerkzeugmaschine gegeniber
bekannten Lésungen verbessert werden kann. Span-
nungsspitzen kénnen durch einen gleichmaRigeren Be-
schleunigungsverlaufreduziert werden, was sich zusatz-
lich positiv auf die Vibrationsemission und die Standzeit
der Bauteile auswirkt. Je nach Anwendungsbereich kann
dabei der Zeitversatz bzw. Phasenversatz (bezogen auf
die periodische,nahezu sinusférmig verlaufende Bewe-
gung des Schlagkolbens) frei wahlbar sein. In manchen
Anwendungsfallen ist es beispielsweise sinnvoll, bereits
nach nur einem halben Schlaghub des Schlagkolbens
den zur Beschleunigung des Schlagkolbens verwende-
ten Unterdruck am zweiten Luftpolster in einen Uber-
druck zu verwandeln, um sicherzustellen, dass am Ende
des Schlaghubs der Schlagkolben durch das zweite Luft-
polster in seiner Bewegung abgedampft werden kann.
[0016] Beieiner Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass die aulRerhalb des Gehauses ange-
ordnete Luftkammer durch wenigstens ein relativ zu dem
Gehéause der Schlagwerkseinheit feststehendes erstes
Bauteil und ein relativ hierzu bewegbares zweites Bauteil
begrenzt wird. Insbesondere kann das zweite Bauteil im
Wesentlichen zylinderférmig ausgebildet sein. Zusatz-
lich kann vorgesehen sein, dass zur Veranderung des
Volumens der auflerhalb des Volumens angeordneten
Luftkammer einer Verstelleinrichtung vorgesehen ist, die
das zweite Bauteil relativ zu dem ersten Bauteil zu be-
wegen vermag. Grundsatzlich ist es jedoch selbstver-
standlich auch denkbar, dass die auRerhalb des Gehau-
ses angeordnete Luftkammer durch mehr als ein erstes
feststehendes Bauteil und ein zweites relativ hierzu be-
wegbares Bauteil begrenzt wird. So kdnnen mehrere
feststehende Bauteile und ein relativ verstellbares Bau-
teil ebenso vorgesehen sein, wie mehrere relativ verstell-
bare Bauteile und ein festes Bauteil. In letzterem Fall
kann es sinnvoll sein, jedem verstellbaren Bauteil eine
Verstelleinrichtung zuzuordnen oder alternativ mit einer
einzigen Verstelleinrichtung alle verstellbaren Bauteile
zu bewegen.
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[0017] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Ver-
stelleinrichtung eine Taumelscheibe umfasst. Alternativ
oder zuséatzlich kann die Verstelleinrichtung auch einen
Kurbeltrieb umfassen.

[0018] GemalR einem zweiten Aspektdervorliegenden
Erfindung wird eine Schlagwerkseinheit vorgeschlagen,
die die Merkmale des Anspruchs 7 aufweist.

[0019] Demgemal weist die auBerhalb des Gehauses
angeordnete Luftkammer ein variables Volumen auf, um
einen Uberdruck des zweiten Luftpolsters zu erhdhen
oder einen Unterdruck am zweiten Luftpolster einzustel-
len, wobei das Volumen der Luftkammer mittels eines
die Luftkammer begrenzenden bewegbaren Bauteils
verandert werden kann, das mit dem Antriebsmittel der
Schlagwerkseinheit in der Weise gekoppelt ist, dass das
bewegbare Bauteil mit einem Phasenversatz von etwa
10 bis 170 Winkelgrad, bevorzugt von etwa 90 Winkel-
grad, relativ zu dem Erregerkolben bewegbar ist.
[0020] Im Unterschied zu der Erfindung gemafl dem
ersten Erfindungsaspekt ist somit keine Verdnderung
des variablen Volumens unabhangig von der Bewegung
des Erregerkolbens moglich, sondern diese ist mit der
Bewegung des Erregerkolbens in vordefinierter Weise
gekoppelt, ndmlich miteinem vorgegebenen Phasenver-
satz.

[0021] Es kann weiterhin bei den Erfindungen sowohl
gemal dem ersten Aspekt als auch gemaf dem zweiten
Aspekt vorgesehen sein, dass die Antriebseinheit ferner
eine Taumelscheibe oder einen Kurbeltrieb umfasst. Bei
einer Ausbildung mit einer Taumelscheibe kann eine
Weiterbildung der Erfindung gemaR dem zweiten Aspekt
vorsehen, dass an der Taumelscheibe zwei Taumelfin-
ger zur Ankopplung des Erregerkolbens und des beweg-
baren Bauteils umfasst, die mit einem Winkelversatz re-
lativ zueinander radial von der Taumelscheibe vorste-
hen, der dem gewlinschten Phasenversatz ihrer Bewe-
gungen entspricht.

[0022] SchlieBlich kann die Schlagwerkseinheit einen
Dopper umfassen.

[0023] Die vorliegende Erfindung umfasst auch eine
Handwerkzeugmaschine mit einer Schlagwerkseinheit,
die die vorstehend beschriebenen Merkmale umfassen
kann.

[0024] Weitere Merkmale der Erfindungsindinden An-
spriichen sowie in der nachfolgenden Figurenbeschrei-
bung naher beschrieben. Die Figurenbeschreibung of-
fenbart dabei eine konkrete Ausgestaltung einer Ausflh-
rungsform der Erfindung, bei der einzelne Merkmale der
Erfindung in Kombination miteinander gezeigt sind. Der
Fachmann wird selbstversténdlich die Merkmale losge-
I6st voneinander betrachten und gegebenenfalls zu wei-
teren sinnvollen Unterkombinationen verbinden kdnnen.
[0025] Es zeigen schematisch:

Figur 1 eine erfindungsgemale Schlagwerkseinheit
in einer langsgeschnittenen Ansicht mit zwei
Detailansichten B und D;

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 2a  die erfindungsgemafe Schlagwerkseinheit
gemal Figur 1 in einer ersten Position des
Schlagkolbens; und

Figur 2b  die erfindungsgemafRe Schlagwerkseinheit
gemal Figur 2ain einer zweiten Position des

Schlagkolbens.

[0026] Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgemalie
Schlagwerkseinheit, die allgemein mit dem Bezugszei-
chen 10 bezeichnet ist. Eine solche Schlagwerkseinheit
10 kann in einer Handwerkzeugmaschine, beispielswei-
se in einem Bohrhammer oder in einem Bohr-und Mei-
Relhammer vorgesehen sein. Die Schlagwerkseinheit 10
umfasst eine Antriebseinheit 12, die in der gezeigten
Ausflihrungsform als Taumeltrieb mit einer Taumelschei-
be 14b ausgebildet ist, welche in bekannter Weise Uber
ein zentral angeordnetes Taumellager 14b in eine tau-
melnde Bewegung versetzt wird. Von der Taumelschei-
be 14b ragt radial wenigstens ein Taumelfinger 16 vor,
der seinerseits Uber ein in der gezeigten Ausflihrungs-
form als Kalottenlager ausgebildetes Lager 18 mit einem
Erregerkolben 20 der Schlagwerkseinheit 10 verbunden
ist.

[0027] Die Antriebseinheit 12 zwingt mit Hilfe des Tau-
melfingers 16 den Erregerkolben 20 zu einer periodi-
schen Bewegung entlang der Schlagachse L (die zu-
gleich die Mittelldngsachse der Schlagwerkseinheit 10
bildet), wobei diese Bewegung einen nahezu sinusfor-
migen Verlauf aufweist.

[0028] Der Erregerkolben 20 ist seinerseits innerhalb
eines zylindrisch ausgebildeten Gehduses 30 der
Schlagwerkseinheit 10 aufgenommen und darin entlang
der Schlagachse L zwischen zwei Positionen hin und her
beweggbar. In der dargestellten Ausfiihrungsform wird
der Erregerkolben 20 durch einen Hohlkolben gebildet,
der an seinem freien Ende 22 mit dem Taumelfinger 16
gekoppelt ist. Innerhalb der zylinderférmigen Ausneh-
mung 24 des als Hohlzylinder ausgebildeten Erregerkol-
bens 20 ist eine Aufnahmekammer zur Aufnahme eines
Schlagkolbens 40 ausgebildet. Weiterhin weist der Erre-
gerkolben 20 Liftungsbohrungen 26 auf, iber die ein
erstes Luftpolster 46 ent- und bellftet werden kann (vgl.
Pfeil Lays)-

[0029] Das zylinderférmige Gehause 30 der Schlag-
werkseinheit 10 beherbergt neben dem Erregerkolben
20 und dem darin aufgenommenen Schlagkolben 40 in
der dargestellten Ausflihrungsform auch einen Dépper
70, der in Ublicher Weise darin entlang der Schlagachse
L hin- und herbeweggbar aufgenommen ist. Der Erre-
gerkolben 20 ragt dabei an einem ersten Ende 32 des
Gehauses 30 aus diesem axial vor, wahrend der Dopper
70 im schlagenden Antrieb des Werkzeugs an dem zwei-
ten Ende 34 des Gehduses 30 aus diesem herausfahren
kann, um in bekannter Weise als Mittler zwischen dem
Schlagkolben 40 und einem Werkzeug (nicht dargestellt)
die Schlagenergie des Schlagkolbens 40 auf das Werk-
zeug zu Ubertragen vermag. Grundsétzlich ist das Vor-
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sehen eines Ddppers zur Umsetzung der vorliegenden
Erfindung jedoch nicht zwingend notwendig. Stattdessen
kann die Schlagenergie auch von dem Schlagkolben di-
rekt auf das Werkzeug Ubertragen werden.

[0030] Auch das Gehause 30 weist Liftungsbohrun-
gen 36 auf, die eine fluidische Verbindung zwischen ei-
nem zweiten Luftpolster 48 und einer aul3erhalb des Ge-
hauses 30 angeordneten Luftkammer 50 ermdglichen.
[0031] SchlieBlichistan dem Gehause 30 in bekannter
Weise eine Schulter 38 vorgesehen, die die axiale Be-
wegung des Déppers 70 in Richtung zu dem Werkzeug
begrenzt.

[0032] Der Schlagkolben 40 weist einen Schlagkopf
42 auf, der axial in Richtung zu dem D&pper 70 vorsteht,
sowie einen Dichtring 44, der dazu dient, das erste Luft-
polster 46 von dem zweiten Luftpolster 48 luftdicht zu
trennen, wobei eine an dem Erregerkolben 20 ausgebil-
dete Aunehmung 28 in einer vordefinierten Stellung des
Schlagkolbens 40 einen Luftaustausch L, g relativ zu
dem Erregerkolben 20 ermdglicht. Die Ausnehmung
kann dabei umlaufend gestaltet sein, wie bei der in der
Detailansicht D gezeigten Ausfiihrungsform. Alternativ
kénnen auch eine oder mehrere in Umfangsrichtung be-
grenzte Ausnehmungen vorgesehen sein.

[0033] Wie bereits vorstehend angedeutet, steht das
zweite Luftpolster 48, welches durch die Gehauseinnen-
wand des Gehduses 30, den Schlagkolben 40 und den
Dépper 70 begrenzt ist, in fluidischer Verbindung mit ei-
ner aulRerhalb des Gehauses 30 angeordneten Luftkam-
mer 50. Diese wird ihrerseits durch zwei Bauteile be-
grenzt, namlich einen gehausefesten Starrkolben 52 so-
wie einen relativ zu dem Gehduse 30 bewegbaren Zy-
linder 60. Der Starrkolben 52 umfasst, wie in der Detail-
ansicht B deutlich zu erkennen ist, zwei ringférmige Dich-
tungen 54, 56, die eine luftdichte Abdichtung der Luft-
kammer 50 ermdglichen. Ferner ist der Starrkolben 52
Uber Sicherungselemente 58, beispielsweise in der Form
von Seegerringen oder dergleichen, gehdusefestan dem
Gehause 30 angebracht.

[0034] Der Zylinder 60 indes ist zu dem Gehause 30
relativ bewegbar ausgebildet und gleitet mit seinem Zy-
linderdeckel 62 Uber die Gehauseaullenflache des Ge-
hauses 30 sowie mit seinem Gehausemantel 68 Uber
den AulRenumfang des Starrkolbens 52. An dem Zylin-
derdeckel 62 ist ebenfalls ein ringférmiges Dichtungse-
lement 64 vorgesehen, das eine Abdichtung der Luft-
kammer 50 ermdglicht. An dem Innenumfang des Zylin-
dermantels 68 des Zylinders 60 ist ferner eine ringférmi-
ge Ausnehmung 66 vorgesehen, die in einer vorgegebe-
nen Relativstellung des Starrkolbens 52 relativ zu dem
Zylinder 60 einen Luftaustausch L, mitder Umgebung
ermoglicht. Je nach Gestaltung dieser Vertiefung 66
kann das Volumen der Luftkammer 50 verdndert werden,
indem der Zylinder 60 relativ zu dem Starrkolben 52 be-
wegt wird. Dabei bestimmt die Langer der Ausnehmung
66 die Hublange der Hubbewegung des Zylinders 60 re-
lativ zu dem Starrkolben 52. Eine entsprechende korre-
spondierende Ausnehmung 56a an der AuBenumfangs-
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flache des Starrkolbens 52 dient ebenfalls zur Erleichte-
rung des Luftaustauschs L ;g mit der Umgebung.
[0035] Nachfolgend wird kurz die Funktionsweise der
erfindungsgemafen Schlagwerkseinheit 10 anhand der
Figuren 2a und 2b beschrieben. Die Figur 2a zeigt die
Schlagwerkseinheit 10 in einer Ausgangsstellung, bei
der eine Taumbelbewegung der Antriebseinheit 12 eine
axiale Bewegung B, des Erregerkolbens 20 in Richtung
zu dem Dopper 70 hin verursacht. Diese Vorwartsbewe-
gung B, des Erregerkolbens 20 wird uber das erste
Luftpolster 46 auf den Schlagkolben 40 Ubertragen, wel-
cher eine entsprechende Beschleunigung in Richtung zu
dem Doépper 70 erfahrt. In Folge der Vorwartsbewegung
B,or des Schlagkolbens 40 wird das zweite Luftpolster
48 komprimiert, wobei der sich darin aufbauende Uber-
druck Uber die Luftungséffnungen 36 an die Luftkammer
50 abgegeben werden kann. Diese wird zusatzlich eben-
falls nach vorne, d. h. in Richtung zu dem Dé&pper 70,
axial verlagert und somit eine VolumensvergréRerung
der Luftkammer 50 (Bgqg) erzeugt, um auf diese Weise
einen Unterdruck und damit eine Saugwirkung auf den
Schlagkolben 40 zu bewirken. Der Schlagkolben 40 wird
auf diese Weise zusatzlich in Richtung zu dem D&épper
70 beschleunigt.

[0036] Nach einem vorgegebenen Schlaghub des
Schlagkolbens 40 wird das Volumen der Luftkammer 50,
das durch die Vorwartsbewegung vergroRert wurde,
nunmehr wieder verkleinert, indem der Zylinder 60 in
Richtung zu dem Starrkolben 52 bewegt wird (Bygin)-
Hierdurch wird ein Uberdruck in der Luftkammer 50 auf-
gebaut, der Uber die Liftungséffnungen 36 auf das zwei-
te Luftpolster 48 tibertragen wird. Der Uberdruck dampft
bei Bedarf die Vorwartsbewegung des Schlagkolbens 40
und dient insbesondere dazu, den Schlagkolben 40 zu-
rick in seine Ausgangsstellung zu beférdern. Diese
Ruckfiihrbewegung wird zuséatzlich durch die Rickfiihr-
bewegung B,;.x des Erregerkolbens 20 und die Rick-
schlagenergie (bedingt durch den Riickstol des Schlag-
kolbens von dem Dépper 70) unterstutzt.

[0037] Die Bewegung ((B,,; und B;cx) des Erregerkol-
bens 20 entspricht dabei einer periodischen Bewegung
langs der Schlagachse L, welche entsprechend als pe-
riodische Bewegung auch aufden Schlagkolben 40 Gber-
tragen wird. Die Bewegung des Erregerkolbens 20 ist je
nach Gestaltung der Antriebseinheit 12 sinusférmig oder
in guter Naherung sinusférmig.

[0038] Die Bewegung des Zylinders 60 relativ zu dem
Starrkolben 52 kann vollkommen unabhéangig von der
Bewegung des Erregerkolbens 20 erfolgen, indem ein
separater Antrieb in Form einer Verstelleinrichtung vor-
gesehenist. Alternativ kann die Verstellung des Zylinders
60 jedoch auch durch die Antriebseinheit 12 erfolgen,
beispielsweise indem an der Taumelscheibe 14b ein
zweiter Taumelfinger (nicht dargestellt) vorgesehen ist,
der mit einem vorgegebenen Winkelversatz zu dem ers-
ten Taumelfinger 16 ebenfalls radial von der Taumel-
scheibe 14b vorsteht. Der Winkelversatz entspricht dabei
im Wesentlichen dem Phasenversatz, den eine ebenfalls



9 EP 2 894 008 A1 10

periodische Bewegung des Zylinders 60 angetrieben
durch die Antriebseinheit 12 vollzieht. Ein solcher zweiter
Taumelfinger kdnnte beispielsweise Uber ein Gestéange
mit dem Zylinder 60 verbunden sein.

[0039]

Durch die vorliegende Erfindung wird eine effi-

zientere Schlagwerkseinheit bereitgestellt, welche ohne
eine signifikante BauraumvergréfRerung eine bedarfsge-
rechte Effizienzsteigerung der Schlagkraft erméglicht.

Patentanspriiche

1.

Schlagwerkseinheit (10) umfassend eine Antriebs-
einheit (12) sowie eine Schlégereinheit, wobei die
Antriebseinheit (12) wenigstens einen angetriebe-
nen Erregerkolben (20) umfasst und die Schlage-
reinheit wenigstens einen Schlagkolben (40) um-
fasst, wobei der Erregerkolben (20) und der Schlag-
kolben (40) koaxial in einem zylinderférmigen Ge-
hause (30) der Schlagwerkseinheit (10) hin-und her-
bewegbar aufgenommen sind, wobei zwischen dem
Erregerkolben (20) und dem Schlagkolben (40) ein
erstes Luftpolster (46) ausgebildet ist, das zum An-
trieb des Schlagkolbens (40) mittels des Erregerkol-
bens (20) dient, und wobei axial vor dem Schlagkol-
ben (40) ein zweites Luftpolster (48) ausgebildet ist,
das in fluidischer Verbindung mit einer auRerhalb
des Gehauses angeordneten Luftkammer (50) steht,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftkammer
(50) ein variables Volumen aufweist, das unabhan-
gig von der Bewegung des Erregerkolbens (20) ver-
andert werden kann, um einen Uberdruck des zwei-
ten Luftpolsters (48) zu erhdhen oder einen Unter-
druck am zweiten Luftpolster (48) einzustellen.

Schlagwerkseinheit (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die auRerhalb des
Gehauses (30) angeordnete Luftkammer (50) durch
wenigstens ein relativ zu dem Gehause der Schlag-
werkseinheit festehendendes erstes Bauteil (52)
und ein relativ hierzu bewegbares zweites Bauteil
(60) begrenzt wird.

Schlagwerkseinheit (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Bauteil
(60) im Wesentlichen zylinderférmig ist.

Schlagwerkseinheit nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Verdnderung
des Volumens der auflerhalb des Gehduses ange-
ordnete Luftkammer eine Verstelleinrichtung vorge-
sehenist, die das zweite Bauteil relativ zu dem ersten
Bauteil zu bewegen vermag.

Schlagwerkseinheit nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrich-
tung eine Taumelscheibe umfasst.
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10.

Schlagwerkseinheit nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrich-
tung einen Kurbeltrieb umfasst.

Schlagwerkseinheit (10) umfassend eine Antriebs-
einheit (12) sowie eine Schlagereinheit, wobei die
Antriebseinheit(12) wenigstens einen angetriebe-
nen Erregerkolben (20) sowie ein Antriebsmittel
(14b) zum Antreiben des Erregerkolbens (20) um-
fasst und die Schlagereinheit wenigstens einen
Schlagkolben (40) umfasst, wobei der Erregerkol-
ben(20) und der Schlagkolben (40) koaxial in einem
zylinderférmigen Gehause (30) der Schlagwerksein-
heit (10) hin- und herbewegbar aufgenommen sind,
wobei zwischen dem Erregerkolben (20) und dem
Schlagkolben (40) ein erstes Luftpolster (46) ausge-
bildet ist, das zum Antrieb des Schlagkolbens
(40)mittels des Erregerkolbens (20) dient, und wobei
axial vor dem Schlagkolben (40) ein zweites Luft-
polster (48) ausgebildet ist, das in fluidischer Ver-
bindung mit einer aulRerhalb des Gehauses ange-
ordneten Luftkammer (50) steht,

dadurch gekennzeichnet, dass die Luftkammer
(50) ein variables Volumen aufweist, um einen Uber-
druck des zweiten Luftpolsters (48) zu erhdhen oder
einen Unterdruck am zweiten Luftpolster (48) einzu-
stellen, wobeidas Volumen der Luftkammer (50) mit-
tels eines die Luftkammer (50) begrenzenden be-
wegbaren Bauteils (60) verandert werden kann, das
mit dem Antriebsmittel (14b) in der Weise gekoppelt
ist, dass das bewegbare Bauteil (60) mit einem Pha-
senversatz von etwa 10 bis 170 Winkelgrad, bevor-
zugt, von etwa 90 Winkelgrad, relativ zu dem Erre-
gerkolben (20) bewegbar ist.

Schlagwerkseinheit (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebseinheit
(12) eine Taumelscheibe (14b) oder einen Kurbel-
trieb als Antriebsmittel umfasst.

Schlagwerkseinheit nach Anspruch 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Taumel-
scheibe zwei Taumelfinger zur Ankopplung des Er-
regerkolbens und des bewegbaren Bauteils um-
fasst, die miteinem Winkelversatz relativ zueinander
radial von der Taumelscheibe vorstehen, der dem
gewinschten Phasenversatz ihrer Bewegungen
entspricht.

Schlagwerkseinheit (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die Schlagerein-
heit ferner einen Dépper (70) umfasst.
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