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(54) Handwerkzeugmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Handwerkzeugma-
schine (100), insbesondere in Form eines Bohrhammers
oder eines Schlagschraubers, mit einer an einer Ab-
triebswelle (30, 31) angebrachten Werkzeugaufnahme
(40) zur Aufnahme eines Werkzeugs, wobei die Abtriebs-
welle (30, 31) mittels einer Antriebswelle (50, 51) und
einem Tangentialschlagwerk (10, 11) in eine drehende
und teilweise schlagende Bewegung versetzbar ist, und
wobei das Tangentialschlagwerk (10, 11) einen der Ab-
triebswelle (30, 31) zugeordneten Amboss (60, 61) und

FIG. 2
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einen der Abtriebswelle (50, 51) zugeordneten Hammer
(70, 71) aufweist, wobei der Hammer (70, 71) unter Kraft-
einwirkung einer Feder (80, 81) und einer Kulissenfiih-
rung (90,190) axial bewegbar und unter Verdrehen des-
selben gegen den Amboss (60, 61) schlagbar ist. Erfin-
dungsgemaR weist die Kulissenfiihrung (90, 190) eine
gewindeartige Steuerkontur (91, 91.1, 91.2) auf, die in
einem ersten Abschnitt (93, 193) eine erste Steigung und
in einem zweiten Abschnitt (94, 194) eine zweite Stei-
gung aufweist, wobei die erste und zweite Steigung un-
terschiedlich sind.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Handwerkzeugma-
schine. Die Handwerkzeugmaschine kann beispielswei-
se in Form eines Bohrhammers oder eines Schlag-
schraubers realisiert sein. Beispielsweise kann das Tan-
gentialschlagwerk eine Schlagschraubbewegung der
Abtriebswelle erzeugen. In dem Fall kann das Werkzeug
in Form eines Schraubers gebildet sein, der in der Werk-
zeugaufnahme uber die drehende und teilweise schla-
gende Bewegung der Abtriebswelle eine Schlagschraub-
bewegung ausfiihren kann. Das Tangentialschlagwerk
wird Ublicher Weise Uber einen Motor, gegebenenfalls
unter Zwischenschaltung eines Getriebes, angetrieben.
Die Hauptbestandteile eines kupplungartig aufgebauten
Tangentialschlagwerks sind ein einer Antriebswelle der
Kupplung zugeordneter Hammer und ein einer Abtriebs-
welle der Kupplung zugeordneter Amboss. Der Hammer
kann sich gegen die Krafteinwirkung einer Feder axial
unter Verdrehen desselben vom Amboss entfernen und
anschlieRend wieder unter Verdrehen desselben -unter
Krafteinwirkung der Feder beschleunigt- schlagend ge-
gen den Amboss bewegt werden. Die Schlagbewegung
erfolgt praktisch in Tangentialrichtung zur Drehbewe-
gung. Die Drehbewegung und axiale Hin- und Herbewe-
gung zur Ausfiihrung eines Drehschlages sind durch eine
Kulissenfliihrung gekoppelt, so dass sich der Hammer
letztlich unter Vorgabe der Kulissenflihrung zwangsge-
fihrt bewegt. An einem einen Umkehrpunkt der Hin- und
Herbewegung wird der Hammer vom Amboss ausgeldst.
An einem anderen Umkehrpunkt der Hin- und Herbewe-
gung fihrtder Hammer einen Drehschlag gegen den Am-
boss aus. Auf diese Weise kann der Hammer beispiels-
weise jede halbe Umdrehung praktisch in Tangentialrich-
tung zur Drehbewegung an den Amboss anschlagen und
beim Drehschlag vergleichsweise hohe Drehmoment-
spitzen Ubertragen. Derartig hohe Drehmomentspitzen
waren Ublicherweise durch einen kontinuierlichen Dreh-
antrieb der Abtriebswelle nicht erreichbar. Ein vorge-
nanntes Tangentialschlagwerk kann als ein resonantes
Feder-Masse-System flir einen vergleichsweise eng de-
finierten Drehmomentbereich ausgelegt sein, innerhalb
dem der eigentliche Betriebspunkt durch eine Antriebs-
drehzahl des Antriebs flr die Antriebswelle festgelegt ist.
Der Betriebspunkt ist dartiber hinaus durch ein Auslose-
moment gekennzeichnet, bei dem der Hammer sich vom
Amboss in Ausldsestellung entkoppelt - d.h. das Auslo-
semoment bei Ausflihrung einer Trennung eines Ein-
griffs des Ambosses und des Hammers. Dariiber hinaus
ist der Betriebspunkt durch die beim Schlag tibertragbare
Drehmomentspitze gekennzeichnet. Maligeblich dafiir
sind unter anderem das Tragheitsmoment des Ham-
mers, die Federsteifigkeit der Feder und die Ubertra-
gungsfunktion der Kulissenfiihrung, die letztlich durch ei-
ne Steuerkontur der Kulissenfiihrung vorgebbar ist.

[0002] Im Rahmen ublicher Anwendungen weist ein
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Tangentialschlagwerk ein vergleichsweise geringes
Auslésemoment auf, das mittels einer vergleichsweise
geringen Federsteifigkeit erreicht wird. Ein hohe Dreh-
momente erforderndes Bohren von z. B. tiefen Lochern
mit groRen Durchmessern ist unter Nutzung eines sol-
chen ublichen Tangentialschlagwerks nur bedingt még-
lich.

[0003] Winschenswert wére es, ein Tangential-
schlagwerk auch fir Anwendungen mit vergleichsweise
hohen Drehmomentanforderungen auszulegen. Ein ein-
faches Hochskalieren der Auslegungsparameter eines
Ublichen Tangentialschlagwerks fiihrt hier nicht zum Ziel,
da dies regelmafig mit einer Erhéhung der Kérpermas-
sen des Tangentialschlagwerks einher geht. Bei einer
Werkzeugmaschine der eingangs genannten Art wiirde
dies zu einer Verschlechterung der Handhabbarkeit fiih-
ren.

[0004] Die Aufgabe betreffend die Handwerkzeugma-
schine wird durch die Erfindung mit einer Handwerkzeug-
maschine der eingangs genannten Art geldst, bei der er-
findungsgemafl vorgesehen ist, dass die Kulissenfiih-
rung eine gewindeartige Steuerkontur aufweist, die in ei-
nem ersten Abschnitt eine erste Steigung und in einem
zweiten Abschnitt eine zweite Steigung aufweist, wobei
die erste und zweite Steigung unterschiedlich sind.
[0005] Bevorzugtisteinin Bezug aufeine Achse eines
zylindrischen Korpers fir die Kulissenfiihrung gemesse-
ner erster Steigungswinkel o. der ersten Steigung grosser
als ein in Bezug auf die Achse gemessener zweiter Stei-
gungswinkel B der zweiten Steigung. Die Steigungen ha-
ben insbesondere gleiches Vorzeichen, d. h. die Ab-
schnitte sind Teil eines einzigen gewindeartigen Verlaufs
der Steuerkontur. In einer besonders bevorzugten Wei-
terbildung kann dazu vorgesehen sein, dass der erste
Abschnitt einen ambossnahen Abschnitt und der zweite
Abschnitt einen ambossfernen Abschnitt der Steuerkon-
tur bildet und die erste Steigung grésser als die zweite
Steigung ist. Insbesondere kénnen die erste und die
zweite Steigung einzige wesentlich unterschiedliche
Steigungen der Steuerkontur sein. D.h. bis auf einen
méglichst kontinuierlichen Ubergangsbereich gibt es
praktisch nur den ersten und zweiten Abschnitt mit we-
sentlich unterschiedlichen Steigungen. Bevorzugt gren-
zen der erste und zweite Abschnitt unmittelbar aneinan-
der an.

[0006] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass ein Tangentialschlagwerk fiir eine anwenderfreund-
liche und vergleichsweise gewichtsarme Handwerk-
zeugmaschine ein Federsystem mit vergleichsweise ge-
ringer Federsteifigkeit aufweisen sollte. Ausgehend da-
von wurde darlber hinaus erkannt, dass dennoch ein
vergleichsweise hohes Auslésemoment erreichbar ist,
wenn eine Kulissenflhrung -insbesondere in einem dem
Schlag zugeordneten, hier z.B. ersten, Abschnitt- vor-
zugsweise geeignet steil gestaltet ist. Auch wurde er-
kannt, dass zur Ubertragung einer vergleichsweise ho-
hen Drehmomentspitze bei einem Schlag zwischen
Hammer und Amboss eine Kulissenfiihrung -insbeson-
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dere in einem der Auslésung von Hammer und Amboss
zugeordneten, hier z.B. zweiten, Abschnittvorzugsweise
geeignet flach ausgelegt wird. Grundsatzlich hat die Er-
findung erkannt, dass ein dem Schlag zugeordneter er-
ster Abschnitt und ein der Auslésung zugeordneter zwei-
ter Abschnitt mit einer unterschiedlichen ersten und zwei-
ten Steigung einer gewindeartigen Steuerkontur verse-
hen werden kann.

[0007] Im Unterschied zu einer Gblichen Steuerkontur
-z.B. einer auf einer Spindel angebrachten gleichformi-
gen gewindeartigen Steuerkontur mit konstanter Stei-
gung Uber den gesamten Verlauf der Steuerkontur - sieht
das Konzept der Erfindung also eine Kulissenflihrung mit
gewindeartiger Steuerkontur vor, die eine in angepasster
Weise variierte Steigung aufweist. Diese inoben genann-
ter Weise angepasste Steuerkontur weist in einem der
Drehmomentibertragung zugeordneten ersten Ab-
schnitt eine andere Steigung auf als in einem der Ausl6-
sung von Hammer und Amboss zugeordneten zweiten
Abschnitt. Vorzugsweise kann die Kulissenfiihrung dar-
Uberhinaus eine grundsatzlich V-artig --auch doppelge-
windeartig-- ausgefiihrte Steuerkontur aufweisen. Je-
doch ist diese in Abgrenzung zu einer vorbekannten
Steuerkontur mit einem einzigen durchgehend gleichge-
richteten Gewindeverlauf in einem V-Schenkel verse-
hen, der zudem in einem ersten Abschnitt des V-Schen-
kels eine erste Steigung und in einem zweiten davon
unterschiedlichen Abschnitt des V-Schenkels eine zwei-
te unterschiedliche Steigung gleichen Vorzeichens auf-
weist.

[0008] Mit einer derart angepassten gewindeartigen
Steuerkontur der Kulissenfiihrung kann ein vergleichs-
weise guter Schlag als auch ein vergleichsweise hohes
Auslosemoment erreicht werden; dies vorteilhaft ohne
dass die Masse des Tangentialschlagwerks erhéht wer-
den musste. Insbesondere kann eine Federsteifigkeit
dennoch vergleichsweise gering gehalten werden.
[0009] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind den Unteranspriichen zu entnehmen und ge-
benim Einzelnen vorteilhafte Moglichkeiten an, das oben
erlauterte Konzeptim Rahmen der Aufgabenstellung, so-
wie hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren.

[0010] Bevozugtistder Amboss einstlckig mit der Ab-
triebswelle und die Spindel einstlickig mit der Antriebs-
welle verbunden. Bevorzugt ist die Kulissenfiihrung auf
einem zylindrischen Kérper wie einer Welle -z.B. Spindel-
oder einem Hohlkdrper gebildet; beispielsweise auf einer
Aussenseite oder einer Innenseite des zylindrischen Kor-
pers. Diese Massnahmen -einzeln oder in Kombination-
fihren zu einem besonders kompakten und stabilen Tan-
gentialschlagwerk.

[0011] Bevorzugt weist die Kulissenfiihrung eine erste
Steuerkontur auf einer Spindel zwischen Antriebswelle
und Abtriebswelle auf. Alternativ, bevorzugt zusatzlich,
weist die Kulissenflihrung eine zweite Steuerkontur auf
einer Mantelinnenseite des Hammers auf. Insbesondere
durch das Zusammenspiel der vorgenannten ersten und
zweiten Steuerkontur in einer bevorzugten Kulissenfih-
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rung lasst sich eine axiale und drehende Bewegung von
Hammer gegen Amboss zur Ausfiihrung einer Dreh-
Schlagbewegung mit Vorteil realisieren.

[0012] Unter Weiterbildung kann nur die erste Steuer-
kontur oder nur die zweite Steuerkontur der Kulissenfih-
rung jeweils einen ersten Abschnitt mit der ersten Stei-
gung und einen zweiten Abschnitt mit der zweiten unter-
schiedlichen Steigung aufweisen. Es kann in einer Ab-
wandlung auch die erste Steuerkontur und die zweite
Steuerkontur der Kulissenfilhrung jeweils einen ersten
Abschnitt mit der ersten Steigung und einen zweiten Ab-
schnitt mit der zweiten unterschiedlichen Steigung auf-
weisen.

[0013] Vorzugsweise bildet (insbesondere jeweils) der
erste Abschnitt einen ambossnahen Abschnitt und der
zweite Abschnitt einen ambossfernen Abschnitt der
Steuerkontur. Die erste Steigung ist bevorzugt grosser
als die zweite Steigung. Insbesondere ist ein in Bezug
auf eine Achse eines zylindrischen Kérpers fiir die Ku-
lissenflihrung gemessener erster Steigungswinkel o der
ersten Steigung grosser als ein in Bezug auf die Achse
gemessener zweiter Steigungswinkel  der zweiten Stei-
gung. In besonders vorteilhafter Weise wird mitdem Tan-
gentialschlagwerk ein erhdhtes Auslésemoment erreich-
bar und das Tangentialschlagwerk ist dennoch in der La-
ge, eine vergleichsweise hohe Drehmomentspitze zu
Ubertragen, d. h. einen guten Schlag auszufiihren. Die
Steuerkontur gewahrleistet eine besonders sichere und
verlustfreie Kraftiibertragung in dem als Kupplung wir-
kenden Tangentialschlagwerk. Das Tangentialschlag-
werk eignet sich in besonders bevorzugter Weise auch
zur Ausfuihrung hohe Drehmomente erfordernder Arbei-
ten.

[0014] Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen,
dass die erste und zweite Steigung im Wesentlichen ein-
zige Steigungen der Steuerkontur sind und der erste und
zweite Abschnitt unmittelbar aneinander angrenzen.
Dies fiihrt zu einer vergleichsweise einfachen Ausflh-
rung der Steuerkontur. Grundsétzlich kann dartber hin-
aus zwischen dem ersten und zweiten Abschnitt ein wei-
terer Abschnitt vorgesehen sein, der als Ubergangsab-
schnitt mit einer graduellen Steigungsanpassung verse-
hen ist oder eine zwischen der ersten und zweiten Stei-
gung liegenden konstanten Wert aufweist.

[0015] In einer besonders vorteilhaften Weiterbildung
ist die Steuerkontur -bevorzugt eine erste Steuerkontur-
von einer geschlossenen Kulisse der Kulissenfiihrung
gebildet. In besonders bevorzugter Konstruktion ist eine
geschlossene Kulisse in Form einer Nut (z. B. mit U-for-
migem Querschnitt) gebildet, wobei in der Nut ein mit
dem Hammer zwangsgefihrt verbundener Kulissenstein
bewegbar ist.

[0016] In einer anderen besonders vorteilhaften Wei-
terbildung ist die Steuerkontur von einer offenen Kulisse
der Kulissenfiihrung gebildet. Besonders bevorzugt ist
die zweite Steuerkontur von einer offenen Kulisse der
Kulissenfuihrung gebildet ist. In besonders bevorzugter
Konstruktion ist eine offene Kulisse in Form einer Lauf-
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flache (mit einem flachen Querschnitt) gebildet, wobei
an der Laufflache ein mit dem Hammer zwangsgefihrt
verbundener Kulissenstein bewegbar ist.

[0017] In einer besonders bevorzugten -auch anhand
einer Ausfihrungsform erlauterten-Weiterbildung ist die
Kulissenfihrung durch ein Zusammenspiel einer ge-
schlossenen Kulisse auf einer Spindel zwischen An-
triebswelle und Abtriebswelle und einer offenen Kulisse
auf einer Mantelinnenseite des Hammers gebildet. Es
kann alternativ auch die Kulissenfiihrung durch ein Zu-
sammenspiel einer geschlossenen Kulisse auf einer
Mantelinnenseite des Hammers und einer offenen Kulis-
se auf einer Spindel zwischen Antriebswelle und Ab-
triebswelle gebildet sein. Diese Arten einer Kulissenfiih-
rung aus einer Kombination einer geschlossenen und
einer offenen Kulisse haben sich besonders bewahrt.
[0018] Im Rahmen einer vorgenannten besonders be-
vorzugten Weiterbildung ist die Steuerkontur in Form ei-
ner Nut der Laufflache gebildet, wobei ein an der Steu-
erkontur zwangsgeflhrter Kulissenstein bewegbar ist.
Grundsatzlich kann die Steuerkontur auch invers dazu
gebildet sein, z. B. mit einem Steg, auf oder an dem ein
Kulissenstein zwangsgefihrt ist. Grundsétzlich kann ei-
ne Steuerkontur einer Kulissenflihrung zur Realisierung
einer geeigneten Ubertragungsfunktion mit zwei unter-
schiedlichen Steigungen in einer den konstruktiven Er-
fordernissen angepassten Art und Weise verwirklicht
sein.

[0019] Vorzugsweise bildet der erste Abschnitt einen
ambossnahen Abschnitt und der zweite Abschnitt einen
ambossfernen Abschnitt der Steuerkontur, wobei die er-
ste Steigung bevorzugt grosser als die zweite Steigung
ist. Mit anderen Worten ist die der Ubertragung der Dreh-
momentspitze beim Schlag zugeordnete erste Steigung
grosser als die der Auslésung von Hammer und Amboss
zugeordnete zweite Steigung der Steuerkontur, insbe-
sondere bei einer auf der Spindel befindlichen ersten
Steuerkontur.

[0020] ImRahmen einerderartigen Weiterbildung wur-
de erkannt, dass eine Drehmomentspitze mit vergleichs-
weise hohem Betrag Ubertragbar ist, wenn ein moglichst
grolRer Teil, insbesondere die gesamte Rotationsenergie
des Hammers in Schlagenergie des Drehschlags (auch
Tangentialschlag genannt) transformiert wird, d. h. in ein
Drehmoment transformiert wird. Dies kann durch eine
gegen eine Achse gemessene vergleichsweise flache
Auslegung der Steuerkontur unterstiitzt werden. Im Rah-
men einer weiteren Weiterbildung wurde erkannt, dass
ein Ausldsemoment zwischen Amboss und Hammer ver-
gleichsweise hoch auslegbar ist. Dies kann durch eine
gegen eine Achse gemessene vergleichsweise steile
Auslegung der Steuerkontur unterstitzt werden.

[0021] Vorzugsweise steigt die erste Steigung im er-
sten ambossnahen Abschnitt an. Der Anstieg kann gra-
duell umgesetzt sein. Der erste Abschnitt mit grosserer
Steigung kann auch in Form eines ersten ambossnahen
Abschnitts mit konstanter Steigung ausgefiihrt sein, die
grosser als die zweite Steigung im zweiten ambossfer-
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nen Abschnitt ist. Die zweite Steigung der Steuerkontur
ist vergleichsweise gering. In diesem Fall kann der Stei-
gungsverlauf im zweiten Abschnitt graduell abnehmen.
Der zweite Abschnitt kann jedoch auch vergleichsweise
einfach als Abschnitt konstanter zweiter Steigung aus-
gelegt sein, die geringer ist als eine erste Steigung im
ersten Abschnitt. Insbesondere kann ein Steigungsver-
laufim Ubergang vom ersten zum zweiten Abschnitt gra-
duell oder abgestuft oder als einfache Stufe zwischen
der ersten und zweiten Steigung ausgefiihrt sein.
[0022] Insbesondere ist vorgesehen, dass in Eingriff-
stellung des Ambosses und des Hammers zur Ausfiih-
rung eines Tangentialschlages ein mit dem Hammer
zwangsflihrend verbundener Kulissenstein im ersten Ab-
schnitt der Steuerkontur angeordnet ist. Dadurch wird
vorteilhaft ausgeschlossen, dass eine Ubertragung einer
Drehmomentspitze durch eine Widerstand bewirkende
Kraftaufnahme im zweiten Abschnitt mit geringerer zwei-
ter Steigung begrenzt wird. Vielmehr ist gewahrleistet,
dass der Kulissenstein im Bereich der vergleichsweise
grésseren ersten Steigung die Ubertragung praktisch der
vollen Rotationsenergie des Hammers als Drehmoment
auf den Amboss ermdglicht und nicht entgegen wirkt.
[0023] Zur Ausflihrung eines Tangentialschlags befin-
det sich der Amboss und der Hammer bevorzugt in voll-
sténdiger Eingriffstellung. In einem den Drehschlag aus-
fuhrenden Umkehrpunkt der Hin- und Herbewegung des
Hammers weist der Amboss und der Hammer einen Ein-
griffsbereich auf, der beispielsweise durch die Lange von
Anschlagmitteln vorgegeben sein kann. Vorteilhaft ist
vorgesehen, dass der erste Abschnitt insbesondere
grosserer Steigung eine axiale Erstreckung aufweist, die
wenigstens 20 % der axialen Erstreckung des Eingriffs-
bereichs ausmacht. Dadurch ist sichergestellt, dass we-
nigstens auf den restlichen 20 % der axialen Erstreckung
des Eingriffsbereichs eine vorteilhaft grossere erste Stei-
gung vorliegt, die eine Ubertragung von besonders ho-
hen Drehmomentspitzen erlaubt. Tendenziell wird das
Ergebnis beim Schlag verbessert, je gréRer die axiale
Erstreckung des ersten Abschnitts ist. Vorteilhaft macht
die axiale Erstreckung des Abschnitts wenigstens 20 %
der axialen Erstreckung des Eingriffsbereichs aus oder
entspricht in etwa der Erstreckung des Eingriffsbereichs
ohne diese jedoch zu Ubersteigen.

[0024] Auch hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass
wenigstens in Ausldsestellung des Ambosses und des
Hammers zur Ausflihrung einer Trennung eines Eingriffs
derselben ein mit dem Hammer zwangsflihrend verbun-
dener Kulissenstein im zweiten Abschnitt der Steuerkon-
tur angeordnet ist. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass der Kulissenstein in Anbetracht der geringeren
zweiten Steigung der Kulissenfiihrung nur ein hohes
Auslésemoment erlaubt.

[0025] Ein Anschlagmittel ist beim Amboss und/oder
Hammer vorzugsweise in Form von wenigstens einem
Nocken gebildet. Als besonders vorteilhaft haben sich
zwei Nocken erwiesen. Die Nocken sind vorteilhaft an
einem Ringumfang des Ambosses bzw. des Hammers
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gebildet. Der Ringumfang kann kopfseitig oder seitlich
vom Amboss und/oder Hammer angeordnet sein. Die
Weiterbildung mit zwei Nocken erlaubt mit geeigneter
Anpassung der Steuerkontur ein Auslésen bzw. tangen-
tiales Anschlagen von Hammer und Amboss bei jeder
halben Umdrehung. Unter weiterer geeigneter Anpas-
sung der Kulissenfilhrung kénnen auch mehr als zwei
Nocken beispielsweise in Form eines Zahnkranzes vor-
gesehen sein. Insbesondere kann dies eine Drehbewe-
gung auf einen Bruchteil einer vollen Umdrehung des
Hammers begrenzen.

[0026] Im Rahmen einer besonders bevorzugten Ver-
wendung des Tangentialschlagwerks lasst sich eine
Handwerkzeugmaschine in Form eines Bohrhammers
ausbilden. Vorzugsweise ist das Tangentialschlagwerk
ausgebildet, die Funktion einer Rutschkupplung auszu-
fuhren. In dieser Verwendung kann das Tangential-
schlagwerk vorzugsweise auch auller Resonanz des
entsprechenden Feder-Masse-Systems betrieben wer-
den. Die zweite Steigung im zweiten ambossfernen Ab-
schnitt der Steuerkontur ist vorzugsweise derart ausge-
fuhrt, dass das Tangentialschlagwerk ein besonders ho-
hes Auslésemoment aufweist, um den normalen Bohr-
betrieb des Bohrhammers zu erlauben, d. h. im normalen
Bohrbetrieb eben nicht auszuldsen.

[0027] In einer dazu abgewandelten Weiterbildung ei-
ner Verwendung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die
Handwerkzeugmaschine in Form eines Schlagschrau-
bers auszubilden. Bei dieser Weiterbildung ist das Tan-
gentialschlagwerk ausgebildet, die Funktion einer
Schlagschraubbewegung auszufiihren. Hier hat es sich
als besonders vorteilhaft erwiesen, das Tangential-
schlagwerk fiir einen resonanten Betrieb des damit ver-
bundenen Feder-Masse-Systems auszulegen. Dies
kann fur einen definierten vergleichsweise begrenzten
Drehmomentbereich geschehen. Insbesondere ist die
erste Steigung im ersten ambossnahen Abschnitt mit ei-
nem vergleichsweise hohen Wert ausgefiihrt, um einen
besonders hohen Drehmomentspitzentbertrag beim
Drehschlag zwischen Hammer und Amboss zu errei-
chen.

[0028] Eine Anpassungder Steuerkonturgemass dem
Konzept der Erfindung ist insbesondere fiir die beiden
vorgenannten Falle einer Verwendung besonders vor-
teilhaft. Darlber hinaus lassen sich die vorgenannten
Falle einer Verwendung auch miteinander kombinieren
durch eine optimierte Anpassung sowohl des ersten Ab-
schnitts mit vergleichsweise grésserer Steigung als auch
des zweiten Abschnitts mit vergleichsweise geringerer
Steigung. Insgesamt wird die Ausfihrung eines be-
darfsangepassten Tangentialschlagwerks mdglich, das
den Ubertrag hoher Drehmomentspitzen beim Dreh-
schlag einerseits und den Betrieb bei hohen Drehmo-
mentanforderungen unterhalb eines Auslésemoments
des Tangentialschlagwerks erlaubt. Insbesondere |asst
sich ein Auslésemoment des Tangentialschlagwerks
durch VergréRern der ersten Steigungim ersten amboss-
nahen Abschnitt vergleichsweise hoch gestalten, so
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dass sich das Tangentialschlagwerk praktisch wie eine
Rutschkupplung verhélt. Dennoch ist eine vergleichswei-
se gute Drehmomentibertragung im ambossfernen Ab-
schnitt gewahrleistet.

Ausfiihrungsbeispiele

[0029] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nun nachfolgend anhand der Zeichnungen beschrieben.
Diese sollen die Ausflihrungsbeispiele nicht nofiniendi-
gerweise malstablich darstellen, vielmehr sind die
Zeichnungen, wo zur Erlduterung dienlich, in schemati-
sierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefihrt. Im
Hinblick auf Ergédnzungen der aus der Zeichnung unmit-
telbar erkennbaren Lehren wird auf den einschlagigen
Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu bericksichti-
gen, dass vielfaltige Modifikationen und Anderungen be-
treffend die Form und das Detail einer Ausfihrungsform
vorgenommen werden kénnen, ohne von der allgemei-
nen Idee der Erfindung abzuweichen. Die in der Be-
schreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen
offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl ein-
zeln als auch in beliebiger Kombination fiir die Weiterbil-
dung der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den
Rahmen der Erfindung alle Kombinationen aus zumin-
dest zwei der in der Beschreibung, der Zeichnung und/
oder den Ansprichen offenbarten Merkmale. Die allge-
meine Idee der Erfindung ist nicht beschrankt auf die
exakte Form oder das Detail der im folgenden gezeigten
und beschriebenen bevorzugten Ausflihrungsformen
oder beschrankt auf einen Gegenstand, der einge-
schrankt wéare im Vergleich zu dem in den Anspriichen
beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenen Bemes-
sungsbereichen sollen auch innerhalb der genannten
Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart und
beliebig einsetzbar und beanspruchbar sein.

[0030] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der bevorzugten Ausflihrungsformen sowie
anhand der Zeichnung; im Einzelnen zeigen die Zeich-
nungen in:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Hand-
werkzeugmaschine -vorliegend als ein Bohrhammer
oder ein Schlagschrauber- mit einem Tangential-
schlagwerk;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Tangenti-
alschlagwerks der Handwerkzeugmaschine der Fig.
1, wobei der Hammer und der Amboss des Tangen-
tialschlagwerks in der Art eine Explosionsdarstel-
lung vergleichsweise weit auseinander gezogen
sind, um den Verlauf der gewindeartigen Steuerkon-
tur der Kulissenfiihrung darzustellen - zur Erlaute-
rung des Konzepts der Erfindung ist eine Kulissen-
fuhrung mit einer einfachen Kulisse einer gewinde-
artigen Steuerkontur mit einer ersten und zweiten
Steigung gezeigt, die gleiches Vorzeichen haben
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und vom Betrag unterschiedlich sind;

Fig. 3A eine detaillierte Darstellung einer bevorzug-
ten konstruktiven Realisierung eines Tangential-
schlagwerks fir eine besonders bevorzugte Ausfih-
rungsform einer Handwerkzeugmaschine in einer
Seitenansicht (C) sowie in zwei Schnittansichten (B)
und (A) dazu;

Fig. 3B eine Stirnansicht auf die Seitenansicht der
Fig. 3A (C);

Fig.4 in Ansicht (A) eine perspektivische Ansicht auf
den Hammer flr die konstruktive Realisierung des
Tangentialschlagwerks der Fig. 3A, Fig. 3B und in
Ansicht (B) eine Schnittansicht des Hammers der
Ansicht (A).

[0031] Fig. 1 zeigt eine Handwerkzeugmaschine 100,
die -beispielsweise in Form eines Schlagschraubers- an
einem vom Gehause 101 gebildeten Handgriff 102 ge-
halten werden kann und deren Antrieb 104 vorliegend
Uber einen Trigger 103 in Form eines Hebels oder Druck-
knopfes aktiviert werden kann. Der Antrieb 104 ist hier
mit einem Motor 105 in Form eines Elektromotors gebil-
det, der eine in Fig. 2 angedeutete Drehbewegung 1 tiber
ein Getriebe 106 und eine Antriebswelle 50 auf eine Spin-
del 20 Ubertragt. Die Spindel 20 ist zwischen der An-
triebswelle 50 und einer Abtriebswelle 30 angeordnet
und vorliegend mit der Antriebswelle 50 einsttickig ver-
bunden. Die Drehbewegung 1 der Spindel 20 wird Uiber
dasin Fig. 2 naher dargestellte Tangentialschlagwerk 10
-d.h. unter drehschlagendem Zusammenwirken von
Hammer 70 und Amboss 60- in eine drehende und teil-
weise tangential schlagende Bewegung der Antriebswel-
le 30 umgesetzt; diese drehende und teilweise -in Tan-
gentialrichtung der Drehbewegung- schlagende Bewe-
gung der Antriebswelle 30 Ubertragt sich auf ein nicht
naher dargestelltes Werkzeug in einer Werkzeugaufnah-
me 40 der Handwerkzeugmaschine 100.

[0032] Das auf gleicher Achse 2 wie die Spindel 20
und die Abtriebswelle 30 in der Werkzeugaufnahme 40
angebrachte Werkzeug -beispielsweise ein Schrauber
oder dergleichen-ist soin der Lage hohere Drehmomen-
te als mit der kontinuierlichen Drehmomentleistung des
Motors 105 erreichbar, auf beispielsweise eine Schrau-
be, zu Ubertragen. Das Tangentialschlagwerk 10 kann
im Rahmen eines Feder-Masse-Systems modelliert wer-
den. Eswird vorliegend im resonanten Bereich betrieben,
was den Drehmomentspitzeniibertrag auf das Werkzeug
und die Schraube optimiert. Eine bevorzugte Anwen-
dung eines dargestellten Schlagschraubers ist z. B. das
Einschrauben von Schrauben, Setzen von Ankern in Be-
ton oder dergleichen harten Untergrund.

[0033] Bezugnehmend auf Fig. 2 weist das Tangenti-
alschlagwerk 10 einen der Abtriebswelle 30 zugeordne-
ten Amboss 60 sowie einen der Antriebswelle 50 zuge-
ordneten Hammer 70 auf. Unter Krafteinwirkung einer
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Feder 80 und einer Kulissenfiihrung 90 kann hier der
Hammer 70 axial unter Verdrehen desselben -praktisch
tangential zur Drehrichtung- schlagend gegen den Am-
boss 60 bewegt werden. Die Axialbewegung 4 ist vorlie-
gend durch einen Pfeil als Hin- und Herbewegung ange-
deutet und die Drehbewegung 3 ist durch einen weiteren
Pfeil angedeutet. Ein vorderer Umkehrpunkt der Axial-
bewegung 4 folgt dem Anschlag des Hammers 70 am
Amboss 60 durch einen Drehschlags (auch Tangential-
schlag genannt), bei dem die Drehmomentspitze zwi-
schen Hammer 70 und Amboss 60 Ubertragen wird. Ein
hinterer Umkehrpunkt der Axialbewegung 4 liegt jenseits
eines Ausldseortes von Hammer 70 und Amboss 60. Der
Ausléseort liegt etwa im Bereich des Ubergangs zwi-
schen dem weiter unten erlduterten ersten und zweiten
Abschnitt 93, 94 der Steuerkontur 91; d.h. etwa im Be-
reich des Abknickens der Steuerkontur 91. In Fig. 2 ist
der Hammer 70 weit jenseits des Ausldseortes gezeigt,
um den Verlauf der Kulissenfiihrung 90 deutlicher dar-
stellen zu kénnen. Der Amboss 60 weist vorliegend An-
schlagmittel in Form zweier Ambossnocken 64 auf - von
diesenist vorliegend nur eine auf einer Seite des Amboss
liegende Ambossnocke 64 gezeigt.

[0034] Die in Fig. 2 gezeigte untere Flache der Am-
bossnocke 64 dient als Ambossschlagflache 62. Auf die
Ambossschlagflache 62 wird ein entsprechender durch
Anschlag des Hammers 70 vermittelter Impuls ausgeubt
- so wird eine Drehmomentspitze vom Hammer 70 auf
den Amboss 60 Ubertragen. Entsprechend weist der
Hammer 70 zwei Hammernocken 74 auf, wobei die in
Fig. 2 erkennbare Vorderseite der unteren Hammernok-
ke 74 als Hammerschlagflache 72 dient. Diese mit An-
schlag an die Ambossschlagfléche 62 zur Ubertragung
des genannten Impulses vorgesehen. Vorliegend erfolgt
eine Ubertragung einer Drehmomentspitze auf den Am-
boss 60 bei jeder halben Umdrehung der Spindel 20. Die
zwei Ambossnocken 64 und zwei Hammernocken 74
sind dazu entsprechend ausgelegt und in Abstimmung
mit der Kulissenflihrung 90 platziert.

[0035] Die Kulissenfihrung 90 weist hier eine ge-
schlossene Kulisse in Form einer Nut 96 auf, die in der
Spindel 20 gebildetistund dem einzigen durchgehenden
Verlauf einer gewindeartigen Steuerkontur 91 folgt. In
der Nut 96 befindet sich ein hier als Kugel ausgeftihrter
Kulissenstein 92, tGiber den der Hammer 70 mit einem
Freiheitsgrad bewegbar -durch die Kulissenfiihrung 90
zwangsgefihrt- auf der Spindel 20 sitzt und mit dieser
formschlissig verbunden ist; ndmlich beweglich unter
Ausfuhrung der Hin- und Herbewegung in Axialrichtung
4 und der Drehbewegung in Tangentialrichtung 3. Die
Ambossanschlagflachen 62 und Hammeranschlagfla-
chen 72 sind hier senkrecht stehend zur Umfangsrich-
tung des Amboss 70 bzw. Hammers 60 ausgerichtet. Ei-
ne Senkrechte auf der Ambossschlagflaiche 62 bzw.
Hammerschlagflache 72 zeigt also in eine Tangenten-
richtung an den die Ambossnocke 64 umfassenden Rin-
gumfang des Ambosses 60 bzw. die Hammernocke 74
umfassenden Ringumfang des Hammers 70.
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[0036] Die Kulissenfiihrung 90 weist vorliegend einen
ersten ambossnahen Abschnitt 93 und einen zweiten
ambossfernen Abschnitt 94 auf, wobei der erste Ab-
schnitt eine geringere axiale Erstreckung hat als der
zweite Abschnitt 94. Der zweite Abschnitt 94 schlie3t un-
mittelbar an den ersten Abschnitt 93 an. Im ersten Ab-
schnitt 93 weist die Steuerkontur 91 einen einfachgewin-
deartigen Verlauf mit einer ersten, vergleichsweise stei-
len Steigung auf. Im zweiten Abschnitt 94 weist die Steu-
erkontur 90 einen den einfachgewindeartigen Verlaufim
ersten Abschnitt 93 in gleicher Richtung fortsetzenden
weiteren einfachgewindeartigen Verlauf auf, der eine
zweite, flachere Steigung hat. Die zweite, einen kleineren
Steigungswinkel  gegen die Achse 2 aufweisende Stei-
gung ist also geringer als die erste Steigung mit grésse-
rem Steigungswinkel o.. Dartber hinaus weist der erste
Abschnitt 93 eine axiale Erstreckung auf, die etwas klei-
ner als die axiale Erstreckung eines Eingriffsbereichs 95
von Amboss 60 und Hammer 70 ist. Der Eingriffsbereich
95 wird vorliegend durch die axiale Erstreckung der An-
schlagmittel -ndmlich hier der Ambossnocke 64 und der
Hammernocke 74- bestimmt.

[0037] Durch diese Proportionen der axialen Erstrek-
kung des ersten Abschnitts 93 und des Eingriffsbereichs
95 wird zum einen sichergestellt, dass in Eingriffstellung
des Ambosses 60 und des Hammers 70 -d. h. zur Aus-
fihrung eines Tangentialschlages an der Am-
bossschlagflache 62 und der Hammerschlagflache 72-
ein mitdem Hammer 70 zwangsgefihrt verbundener Ku-
lissenstein 92 im ersten Abschnitt 93 der Steuerkontur
90 befindlichist. Zudem sichert die vergleichsweise steile
Steigung der Steuerkontur 91 im ersten Abschnitt 93 ei-
nen sicheren Eingriff von Hammer 70 und Amboss 60
ab. Durch den ausreichend graduierten Ubergang der
zweiten Steigung -mit geringerem Steigungswinkel B-zur
ersten Steigung -mit grésserem Steigungswinkel o- ist
im dynamischen Betrieb des Tangentialschlagwerks 10
auch sichergestellt, dass eine Rotationsbewegung des
Hammers 70 kurz vor Ausfiihrung des Tangentialschlags
zwischen Hammer 70 und Amboss 60 im Bereich der
ersten, steileren Steigung des ersten Abschnitts 93 in
Tangentialrichtung zum einen ausreichend beschleunigt
ist und zum anderen die Rotationsenergie als Drehmo-
mentspitze Ubertragen werden kann.

[0038] In der Beschleunigungsphase dagegen entladt
sich das Kraftpotential der Feder 80 weitgehend im Be-
reich des zweiten Abschnitts 94 der Steuerkontur 91 und
der Hammer 70 wird -zwangsgefuhrt Uber die Kulissen-
fuhrung 90 und gegen eine Massetragheit des Hammers
70 beschleunigt- nach vorn gedriickt. Auf diese Weise
wird im zweiten Abschnitt 94 der Steuerkontur 91 ein
besonders hoher Betrag einer Drehmomentspitze zwi-
schen Amboss 60 und Hammer 70 erreicht. Diese wird
zudem auf das Werkzeug in verbesserter Weise Uber-
tragen im ersten Abschnitt 93 der Steuerkontur 91 und
dartiberhinaus ist das Haltemoment aufgrund des gros-
seren Steigungswinkels o bei der Steuerkontur 91 er-
héht. So kann beispielsweise eine Schraube effektiver
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in einen festen Untergrund eingedreht werden.

[0039] So bleibt nach einem Drehschlag und weiter
ausgeflhrter Drehbewegung 1 der Spindel 20 zun&chst
eine das Drehmoment haltende Kopplung zwischen An-
trieb 104 und Werkzeug tber das Tangentialschlagwerk
10 bestehen, da nunmehr Amboss 60 und Hammer 70
an der Ambossnocke 64 und Hammernocke 74 in Eingriff
befindlich sind. Der Eingriffzustand wird infolge des er-
sten Abschnitts 93 der Steuerkontur 93 mit grésserem
Steigungswinkel o in verbesserter Weise aufrechterhal-
ten.

[0040] Beisteigenden Widerstand des Werkzeugs ge-
gen die Drehbewegung 1 wird der Hammer 70 aus dem
Eingriffszustand im Eingriffsbereich 95 gegen die Feder-
kraft der Feder 80 herausgezogen, d.h. die Spindel 20
wird durch den Hammer 70 -zwangsgefiihrt tiber die Ku-
lissenfihrung 90- hindurch gedreht. Dabei bleibt der
Hammer 70 Uber die Hammernocken 74 und Am-
bossnocken 64 solange mit dem Amboss 60 in Eingriff,
bis die Kopfseiten 63, 73 der Ambossnocke 64 bzw. Ham-
mernocke 74 aneinander vorbei drehen kénnen. Dies er-
folgt praktisch sobald sich Amboss 60 und Hammer 70
weiter als die Axialerstreckung des Eingriffsbereichs 95
voneinander entfernt haben.

[0041] Das Auslésemoment von Hammer 70 und Am-
boss 60 wird bestimmt durch die erste Steigung der Steu-
erkontur 91 gemal dem ersten Steigungswinkel o.. An-
ders ausgedriickt befindet sich in Ausldsestellung des
Ambosses 60 und des Hammers 70 zur Ausfiihrung der
Trennung des Eingriffs derselben der mit dem Hammer
70 zwangsfiihrend verbundene Kulissenstein 92 im zwei-
ten Abschnitt 94 der Steuerkontur 90 bzw. gehtin diesen
Uber. Aufgrund des vergleichsweise grol® gewahlten
Steigungswinkels o der ersten Steigung im Vergleich
zum Steigungswinkel der zweiten Steigung 3 ist das Aus-
I6semoment sehr viel grof3er als dies bei einem geringe-
ren Steigungswinkel der Fall ware. Ein somit vergleichs-
weise grol} gestaltetes Auslésemoment liegt vor, obwohl
die Federsteifigkeit der Feder 80 vorliegend vergleichs-
weise gering gehalten ist. Das vergleichsweise hohe
Auslésemoment wird auch erreicht, ohne die Gesamt-
masse des Tangentialschlagwerks 10 erhéhen zu mis-
sen. Das Tangentialschlagwerk 10 ermdglicht somit in
verbesserter Weise den Betrieb der Handwerkzeugma-
schine 100 in Form eines Schlagschraubers bei Anwen-
dungen mit vergleichsweise grofRen Drehmomenten.
Auch ermdéglicht dies die Verwendung des Tangential-
schlagwerks 10 in einem Bohrhammer unter Belastung
mit vergleichsweise groRen Drehmomenten, die zum
Beispiel bei Bohren von tiefen Lochern und/oder mit gro-
Rem Durchmesser auftreten. Insbesondere eignet sich
das vorliegend bezeichnete Tangentialschlagwerk 10
auch als Rutschkupplung fur beispielsweise einen Bohr-
hammer oder Schlagschrauber. In dem Fall ist die erste
Steigung mit Steigungswinkel o derart gro} gewahlt,
dass eine Trennung eines Eingriffs zwischen Hammer
70 und Amboss 60 bei normaler Drehmomentbelastung
der Abtriebswelle 30 praktisch nicht auftritt.
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[0042] Nach dem Auslésen von Hammer 70 und Am-
boss 60 erfolgt eine ausreichende Drehbeschleunigung
des Hammers 70 im zweiten Abschnitt 94, so dass ein
Drehmomentspitzeniibertrag ebenfalls optimiert ist.
[0043] In Fig. 3A als Seitenansicht und in Fig. 3B als
Stirnansicht ist ein weiteres Tangentialschlagwerk 11 ge-
zeigt, das fir eine besonders bevorzugte Ausfiihrungs-
form einer schematisch in Fig. 1 gezeigten Handwerk-
zeugmaschine 100 geeignet ist. Fig. 3A und Fig. 3B zei-
gen dazu eine Antriebswelle 51, die in nicht naher dar-
gestellter Weise beispielsweise Uber ein Getriebe 106
mit einem Motor 105 einer Handwerkzeugmaschine 100
drehend antreibbar verbunden ist. An einer Abtriebswelle
31 kann in nicht ndher dargestellter Weise eine Werk-
zeugaufnahme 40 oder dergleichen zur Aufnahme eines
nicht naher dargestellten Werkzeugs der Handwerk-
zeugmaschine 100 angebracht werden. Erkennbar aus
Fig. 3A und Fig.3B ist die Abtriebswelle 31 mittels der
Antriebswelle 51 und einem Tangentialschlagwerk 11 in
eine drehende und teilweise schlagende Bewegung ver-
setzbar - dies grundsétzlich analog des zuvor anhand
von Fig. 2 erlauterten Prinzips. Dazu weist das Tangen-
tialschlagwerk 11 einen der Abtriebswelle 31 zugeord-
neten Amboss 61 sowie einen der Antriebswelle 51 zu-
geordneten Hammer 71 auf. Der Hammer 71 und der
Amboss 61 wirken dabei prinzipiell in der bereits grund-
satzlich anhand von Fig. 2 erlauterten Weise zusammen.
[0044] Auch bei der in Fig. 3A und Fig. 3B gezeigten
konstruktiven Realisierung ist der Hammer 71 unter
Krafteinwirkung einer Feder 81 und einer aus den An-
sichten (A) und (B) der Fig. 3A sowie der Fig. 4 ersicht-
lichen Kulissenflihrung 190 axial bewegbar und unter
Verdrehen des Hammers 71 ist dieser gegen den Am-
boss 61 schlagbar. Vorliegend ist der Amboss 61 ein-
stiickig mit der Abtriebswelle 31 verbunden. Eine Spindel
21 ist vorliegend einsttickig mit der Antriebswelle 51 ver-
bunden. Die Feder 81 sitzt konzentrisch auf der Spindel
21.Insgesamtist zur Bildung des Tangentialschlagwerks
11 die Antriebswelle 51, die Spindel 21, der Amboss 61
sowie die Abtriebswelle 31 jeweils konzentrisch zur Ach-
se 2 angeordnet. Die Feder 81 und der Hammer 71 sitzen
dazu bewegbar ebenfalls konzentrisch zur Achse 2 auf
der Spindel 21. Die Feder 81 stlitzt sich auf Seite der
Antriebswelle 31 an einem Ringanschlag 22 ab, der an
einem Absatz zwischen Spindel 21 und Antriebswelle 51
sitzt. Auf Seiten der Abtriebswelle 31 stitzt sich die Feder
81 an einer Stirnseite 75 des Hammers 71 ab und spannt
diesen vor, bzw. ist in der Lage diesen in Richtung der
Achse 2 unter Zwangsfiihrung der Kulissenfiihrung 190
zu bewegen. Sowohl die Stirnseite 75 als auch der Ring-
anschlag 22 fiir die Feder 80 sind schematisch in Fig. 2
gezeigt.

[0045] Die Kulissenfiihrung 190 fur die bevorzugte
konstruktive Realisierung des Tangentialschlagwerks 11
wird weiter bezugnehmend auf die Ansichten (A) und (B)
zur Darstellung der Schnitte A--A und B--B der Fig. 3A
sowie bezugnehmend auf die Fig. 4 beschrieben. Vor-
liegend weist die Kulissenflihrung 190 eine erste Steu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erkontur 91.1 und eine zweite Steuerkontur 91.2 auf. Die
erste Steuerkontur 91.1 gibt vorliegend den Verlauf einer
geschlossenen Kulisse in Form einer Nut 180 in der Spin-
del 21 vor. Die Nut 180 ist gewindeartig in die Spindel 21
eingebracht und weist einen im Prinzip V-férmigen Ver-
lauf auf, der -wie in Ansicht (B) der Fig. 3A ersichtlich-in
Aufsicht symmetrisch zur Achse 2 verlauft. Ein erster
Zweig 181 der V-férmigen Nut 180 und ein zweiter Zweig
182 der V-férmigen Nut 180 sind insofern spiegelsym-
metrisch und im Prinzip gleichverlaufend ausgebildet.
Jeder der Zweige 181, 182 der V-formigen Nut 180 weist
einen ersten Abschnitt 193 mit einer ersten Steigung und
einen zweiten Abschnitt 194 mit einer zweiten Steigung
auf. Vorliegendistanalogzumin Fig. 2 dargestellten Prin-
zip einer Steuerkontur 91 auch bei der Kulissenfiihrung
190 in dem ersten Abschnitt 193 eine erste Steigung ei-
ner Steuerkontur 91.1 gréRer als eine zweite Steigung
einer Steuerkontur 91.1 in dem zweiten Abschnitt 194.
Konkret ist auch fiir die Kulissenfiihrung 190 in jedem
der Zweige 181, 182 eine in Bezug auf die Achse 2 der
Spindel 21 fir die Kulissenfihrung 190 gemessener er-
ster Steigungswinkel o der ersten Steigung groRer als
ein in Bezug auf die Achse 2 gemessener zweiter Stei-
gungswinkel B der zweiten Steigung im zweiten Abschnitt
194,

[0046] Der ersten gewindeartigen Steuerkontur 91.1
an der MantelauRRenflache der Spindel 21 zugeordnet ist
bei dem Tangentialschlagwerk 11 eine zweite in Fig. 4
ersichtliche Steuerkontur 91.2, die in einer Mantelinnen-
seite des Hammers 71 eingebracht ist. Die zweite Steu-
erkontur 91.2 gibt den Verlauf einer offenen Kulisse in
Form einer Laufflache vor. Auch die zweite Steuerkontur
91.2 weist einen der Einfachheit halber mit gleichen Be-
zugszeichen versehenen ersten Abschnitt 193 und zwei-
ten Abschnitt 194 auf. Wiederum ist in dem ersten Ab-
schnitt 193 eine in Bezug auf die Achse 2 gemessene
Steigung der zweiten Steuerkontur 91.2 gréRRer als eine
Steigung der Steuerkontur 91.2 im zweiten Abschnitt
194. Insbesondere ist aus Ansicht (B) der Fig. 3A und
Ansicht (A) der Fig. 4 erkennbar, dass eine erste Stei-
gung der Steuerkonturen 91.1, 91.2 derart groR ist, dass
sich die Steuerkonturen 91.1, 91.2 im Verlauf einem
praktisch paraxialen Verlauf zur Achse 2 anndhern. Der
grofte erste Steigungswinkel o im ersten Abschnitt 193
ergibt sich so an der Spitze des insgesamt V-férmigen
Verlaufs der Steuerkontur 190 wo der erste Zweig 181
und der zweite Zweig 182in Aufsicht auf Hoéhe der Achse
2-- zusammenstof3en. In Richtung der geringeren zwei-
ten Steigung im Abschnitt 194 geht die erste Steigung
der Steuerkontur 91.1, 91.2 des ersten Abschnitts 193
asymptotisch in die zweite Steigung des zweiten Ab-
schnitts 194 Gber. Unabhéangig davon sind die erste und
zweite Steigung --wie sie durch die Steigungswinkel o,
B beispielhaft kenntlich gemacht sind-- die im Wesentli-
chen einzigen unterschiedlichen Steigungen der Steuer-
kontur 190.

[0047] Das Zusammenspiel der ersten Steuerkontur
91.1 und der zweiten Steuerkontur 91.2 ergibt sich am
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besten aus Ansicht (A) der Fig. 3A. In der Schnittansicht
(A) ist ersichtlich, dass ein in der Nut 180 der Spindel 21
als auch an der Laufflache 170 des Hammers 71 anlie-
gender Kulissenstein 192 zwangsgeflhrt ist. Auf diese
Weise ist die Bewegung des Hammers 71 einerseits und
der Spindel 21 andererseits relativ zueinander durch den
Verlauf der ersten und zweiten Steuerkontur 91.1, 91.2
festgelegt. Ahnlich dem bereits anhand von Fig. 2 erl3u-
terten Prinzip ist der Hammer 71 unter Verdrehen des-
selben axial entlang der Achse 2 der Spindel 21 gemafR
der Vorgabe der Kulissenfiihrung 190 bewegbar. Die
Vorspannung der Feder 81 wird dabei in Bewegungsen-
ergie des Hammers 71 umgewandelt, der diese als Dreh-
momentspitze beim Schlag gegen den Amboss 61 ab-
gibt. Dazu schlagen Hammernocke 74 und Ambossnok-
ke 64 in der in Ansicht (B) der Fig. 3A und Fig. 3B ge-
zeigten Weise aneinander an.

[0048] In Eingriffstellung des Ambosses 61 und des
Hammers 71 zur Ausfiihrung des Drehschlages befindet
sich dazu der zwangsgefihrt mit dem Hammer 71 ver-
bundene Kulissenstein 192 im Bereich steiler Steigung
der Steuerkontur 91.1 im ersten Abschnitt 193 und geht
dann in den weiteren ersten Abschnitt 193 der zweiten
Steuerkontur 91.2 unter Durchlaufen der Spitze der V-
férmigen Steuerkontur 190 Gber. Bei weiterem Erhohen
des Drehmoments auf der Spindel 21 durch den Antrieb
104 und Uber die Antriebswelle 51 16sen sich schlieRlich
Amboss 61 und Hammer 71, indem die Ambossnocke
64 und Hammernocke 74 aulier Eingriff geraten. Etwa
in der so erreichten Ausldsestellung geht der zwangsge-
fuhrte Kulissenstein 192 in den zweiten Abschnitt 194
der Kulissenflihrung 190, also in den Bereich der flache-
ren zweiten Steigung mit Steigungswinkel [ Uber.
SchlieBlich durchlauft der Kulissenstein 192 weiter die
Nut 180 der Kulissenfiihrung 190 umféanglich der Spindel
21 und geht so in den ersten Abschnitt 194 des ersten
Zweigs 181 der Nut 180 (iber. Die Bewegung des Kulis-
senstein 192 vollzieht sich dann weiter auf der anderen
Seite der Spindel 21 in prinzipiell gleicher Weise. Insge-
samt wird damit pro halbe Umdrehung der Spindel 21
jeweils ein Schlag von Hammer 61 und Amboss 71 aus-
gefuhrt.

[0049] Vorliegend ergibtsich damiteine besonders be-
vorzugte Beschleunigung des Hammers 71-aufgrund der
flacheren Steigung mit zweiten Steigungswinkel B im
zweiten Abschnitt 194 der Kulissenfihrung 190-- als
auch --aufgrund der steileren Steigung mit erstem Stei-
gungswinkel o im ersten Abschnitt 193 der Kulissenfiih-
rung 190-- ein zeitlich abgestimmter und kompakter
Schlag mit vergleichsweise hohem Drehmomentspitzen-
Ubertrag zwischen Hammer 71 und Amboss 61. Zudem
wird durch die steilere Steigung mit erstem Steigungs-
winkel o im ersten Abschnitt 193 der Kulissenfiihrung
190 ein vergleichsweise hohes Auslésemoment des
Hammers 71 gegen den Amboss 61 erreicht. Wiederum
kann dieses vergleichsweise hohe Auslésemoment bei
vergleichsweise geringer Federsteifigkeit der Feder 81
und bei vergleichsweise geringer Masse des Tangenti-
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alschlagwerks 11 erzielt werden.

[0050] Vereinfacht ausgedriickt unterstiitzt der erste
Abschnitt 193 der Kulissenfiihrung 190 primar die Aus-
bildung eines vergleichsweise hohen Auslésemoments.
Der zweite Abschnitt der Kulissenfiihrung 190 ist primar
dazu ausgelegt, eine vergleichsweise hohe Drehmo-
mentspitze zwischen Hammer 71 und Amboss 61 auf-
zubauen und zu Ubertragen.

[0051] Um nun einen vergleichsweise guten Schlag
zwischen Hammer 71 und Amboss 61 zu ermdglichen,
ist der Ubergang zwischen dem zweiten Abschnitt 194
vergleichsweise eng begrenzt. Anders ausgedruckt ist
eine Erstreckung des Ubergangsbereichs zwischen er-
stem Steigungswinkel o. und zweitem Steigungswinkel 3
vergleichsweise gering gegen die Erstreckung der Ab-
schnitte 194, 193 gehalten. Dies stellt sich --aus Ansich-
ten (B) der Fig. 3A und Fig. 4 ersichtlich-- in einem etwa
knickartigen Ubergang zwischen dem ersten Abschnitt
193 und zweiten Abschnitt 194 der Steuerkontur 91.1
und der zweiten Steuerkontur 91.2 dar. An dem Uber-
gang istder Hammer 71 aufgrund der flacheren Steigung
der Steuerkontur 91.1, 91.2 vergleichsweise hoch be-
schleunigt.

[0052] Bei dem konkreten aus Ansicht (B) der Fig. 3A
ersichtlichen Fall von Steigungswinkeln o,  sind diese
wie folgt gewahlt. Ein gegen die Achse 2 und gegen den
Uhrzeigersinn gemessener erster Steigungswinkel o
liegt vorliegend eher oberhalb von 135°, d. h. zwischen
135° und 180° im Verlaufe des ersten Abschnitts 193 der
Steuerkontur 91.1, 91.2. Ein gegen die Achse 2 und ge-
gen den Uhrzeigersinn gemessener zweiter Steigungs-
winkel B des zweiten Abschnitts 194 liegt eher unterhalb
von 135°, d. h. konkret in etwa zwischen einem Winkel
von 90° bis 135° im Bereich des zweiten Abschnitts 194
der Steuerkontur 91.1, 91.2. Es ist auRerdem zu verste-
hen, dass sich der erste Steigungswinkel o mit Verlauf
der Steuerkontur91.1,91.2 zur Achse 2 dem Winkel 180°
asymptotisch annahert. Mit Ubergang vom ersten Ab-
schnitt 193 zum Abschnitt 194 geht die Steuerkontur
91.1,91.2von dem ersten Steigungswinkel ain den zwei-
ten Steigungswinkel 3 tber.

[0053] Auf dem flachen Teil der Kulissenfiihrung 190
im Ubergang zwischen dem ersten Zweig 181 und dem
zweiten Zweig 182 nahert sich der zweite Steigungswin-
kel B dem Winkel 90° asymptotisch an. Ein vergleichs-
weise glatter Ubergang des Kulissensteins 192 zwischen
den Zweigen 181, 182 --jeweils auf Vorder- und Riick-
seite der Spindel 21 und jeweils an den Spitzen des V-
férmigen Verlaufs einer Steuerkontur 91.1, 91.2 -- ist da-
mit ermdglicht.

Patentanspriiche
1. Handwerkzeugmaschine (100), insbesondere in

Form eines Bohrhammers oder eines Schlagschrau-
bers, mit
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- einer an einer Abtriebswelle (30, 31) ange-
brachten Werkzeugaufnahme (40) zur Aufnah-
me eines Werkzeugs, wobei

- die Abtriebswelle (30, 31) mittels einer An-
triebswelle (50, 51) und einem Tangential-
schlagwerk (10, 11) in eine drehende und teil-
weise schlagende Bewegung versetzbar ist,
und wobei

- das Tangentialschlagwerk (10, 11) einen der
Abtriebswelle (30, 31) zugeordneten Amboss
(60, 61) und einen der Antriebswelle (50, 51)
zugeordneten Hammer (70, 71) aufweist, wobei
der Hammer (70, 71) unter Krafteinwirkung ei-
ner Feder (80, 81) und einer Kulissenfiihrung
(90,190) axial bewegbar und unter Drehen des
Hammers (70, 71) um die Antriebswelle (50, 51)
gegen den Amboss (60, 61) schlagbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kulissenfiihrung (90, 190) eine gewindeartige
Steuerkontur (91, 91.1, 91.2) aufweist, die in einem
ersten Abschnitt (93, 193) eine erste Steigung und
in einem zweiten Abschnitt (94, 194) eine zweite
Steigung aufweist, wobei die erste und zweite Stei-
gung unterschiedlich sind.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die Kulissenflihrung
(90, 190) eine erste Steuerkontur (91.1) auf der An-
triebswelle (20, 21; 50, 51) und/oder eine zweite
Steuerkontur (91.2) auf einer Mantelinnenseite des
Hammers (70, 71) aufweist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 2 dadurch gekennzeichnet, dass

die erste Steuerkontur (91.1) und/oder die zweite
Steuerkontur (91.2) der Kulissenfiihrung (90, 190)
jeweils einen ersten Abschnitt (93, 193) mit der er-
sten Steigung und einen zweiten Abschnitt (94, 194)
mit der zweiten unterschiedlichen Steigung aufweist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Abschnitt (93, 193) einen ambossnahen
Abschnitt und der zweite Abschnitt (94, 194) einen
ambossfernen Abschnitt der Steuerkontur (91, 91.1,
91.2) bildet und die erste Steigung grdésser als die
zweite Steigung ist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass
ein in Bezug auf eine Achse (2) eines zylindrischen
Kérpers fiir die Kulissenfihrung (90, 190) gemesse-
ner erster Steigungswinkel (o) der ersten Steigung
grosser als ein in Bezug auf die Achse (2) gemes-
sener zweiter Steigungswinkel (B) der zweiten Stei-
gung ist.
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6.

10.

11.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spruche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass
eine geschlossene Kulisse der Kulissenfiihrung (90,
190) in Form einer Nut (96) gebildet ist, wobei in der
Nut (96) ein mit dem Hammer (70) zwangsgefiihrt
verbundener Kulissenstein (92) bewegbar ist und/
oder

eine offene Kulisse der Kulissenfiihrung (90, 190) in
Form einer Laufflache gebildetist, wobei an der Lauf-
flache ein mit dem Hammer (70) zwangsgefiihrt ver-
bundener Kulissenstein (92) bewegbar ist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass
die erste und zweite Steigung einzige wesentlich un-
terschiedliche Steigungen der Steuerkontur (91,
91.1, 91.2) sind und der erste Abschnitt (93, 193)
und der zweite Abschnitt (94, 194) unmittelbar an-
einander angrenzen.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass
in Eingriffstellung des Ambosses (60, 61) und des
Hammers (70, 71) zur Ausflihrung eines Drehschla-
ges ein mit dem Hammer (70, 71) zwangsgeflhrt
verbundener Kulissenstein (92, 192) im ersten Ab-
schnitt (93, 193) der Steuerkontur (91, 91.1, 91.2)
angeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spriche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass in
Auslosestellung des Ambosses (60, 61) und des
Hammers (70, 71) zur Ausfliihrung einer Trennung
eines Eingriffs ein mitdem Hammer (70, 71) zwangs-
gefuhrt verbundener Kulissenstein (92, 192) im
zweiten Abschnitt (94, 194) der Steuerkontur (91,
91.1, 91.2) angeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spruche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass
der Amboss (60, 61) und der Hammer (70, 71) je-
weils einen einander zugewandten Eingriffsbereich
(95) mit Anschlagmitteln zur Ausfiihrung eines Dreh-
schlages aufweisen und ein Anschlagmittel in Form
von wenigstens einem, vorzugsweise zwei, Nocken
(64, 74) an einem Ringumfang des Ambosses (60,
61) und/oder Hammers (70, 71) gebildet ist, der eine
quer zur Umfangsrichtung stehende Schlagflache
(62, 72) aufweist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach einem der An-
spruche 1 bis 10 dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Abschnitt (93) eine axiale Erstreckung auf-
weist, die in einem Bereich zwischen dem 0.1-fachen
und 1.0-fachen, insbesondere grésser als dem 0.2-
fachen, der axialen Erstreckung des Eingriffsbe-
reichs (95) liegt.
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