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(54) MECHANISCHES SCHLAGWERK

(57)  Die Erfindung betrifft ein mechanisches Schlag-
werk (100) fir einen schlagenden Antrieb eines Einsatz-
werkzeugs (201) einer Handwerkzeugmaschine (200),
umfassend eine drehbar gelagerte Zwischenwelle (101),
einen Schlagkérper (103) und eine drehbar gelagerte
Abtriebswelle (105), wobei die Zwischenwelle (101)
und der Schlagkérper (103) jeweils wenigstens eine
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Fihrungsnut (111, 113) zum Flhren wenigstens eines
FUhrungskdrpers (115) umfassen, und wobei eine Flh-
rungsflache (117) der FUhrungsnut (111) der Zwischen-
welle (101) und/oder eine Fiihrungsflache (119) der Fih-
rungsnut (113) des Schlagkorpers (103) als knickfreie
und/oder kantenfreie Flache ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mechani-
sches Schlagwerk fiir eine Handwerkzeugmaschine, ins-
besondere einen Drehschlagschrauber.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind mechanische
Schlagwerke fiir Drehschlagschrauber bekannt. Ein be-
kanntes Problem dieser Schlagwerke ist jedoch eine
hohe mechanische Beanspruchung der Bestandteile
des Schlagwerks.

[0003] Esisteine Aufgabe, ein verbessertes mechani-
sches Schlagwerk fur eine Handwerkzeugmaschine be-
reitzustellen.

[0004] Die Aufgabe wird durch das Schlagwerk des
unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.
[0005] Nach einem Aspekt wird ein mechanisches
Schlagwerk fur einen schlagenden Antrieb eines Ein-
satzwerkzeugs einer Handwerkzeugmaschine bereitge-
stellt, umfassend eine drehbar gelagerte Zwischenwelle,
einen Schlagkdrper und eine drehbar gelagerte Abtriebs-
welle, wobei die Zwischenwelle und der Schlagkérper
jeweils wenigstens eine Fuhrungsnut zum Fihren we-
nigstens eines Flhrungskdrpers umfassen, und wobei
eine Fuhrungsflache der Fuhrungsnut der Zwischenwel-
le und/oder eine Fiihrungsflache der Fiihrungsnut des
Schlagkorpers als knickfreie und/oder kantenfreie Fla-
che ausgebildet ist.

[0006] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass ein verbessertes Schlagwerk bereitgestellt
werden kann. Durch die knickfreien und/oder kanten-
freien Fuhrungsflachen der Fuhrungsnuten kénnen die
Flhrungskoérper in den Fihrungsnuten mit geringeren
Energieverlusten geflihrt werden. Ferner kann ein Ver-
schleifld der Fihrungsnuten und der Fuhrungskoérper he-
rabgesetzt werden.

[0007] Fihrungsnuten sind im Sinne der Anmeldung
die Segmente der Nuten, welche im Arbeitsbereich die
Kopplung der axialen Verschiebung mit der relativen
Verdrehung zwischen Schlagkorper und Zwischenwelle
definieren.

[0008] Eine Fihrungsflache einer Fiihrungsnut ist im
Sinne der Anmeldung eine Innenflache der jeweiligen
Flhrungsnut. Bei Fihrung des Fiihrungskoérpers in der
Flhrungsnut ist der Fiihrungskérper in der Fihrungsnut
angeordnet und liegt auf der Flihrungsflache der Fih-
rungsnut auf. Die Fihrungsflache wird durch die Aus-
sparung der Fuhrungsnut gebildet und beschreibt den
Teil der Aussparung, aufder der Fihrungskdrper aufliegt.
[0009] Knickfrei bzw. Kantenfrei bedeutetim Sinne der
Anmeldung, dass innerhalb der Fiihrungsflachen keine
Knicke oder Kanten ausgebildet sind. Insbesondere sind
in den FUhrungsflachen keine Kanten oder Knicke aus-
gebildet, die die Fihrungsbahnen der FUhrungskérper,
die diese bei einer Fuhrung in den Fihrungsnuten aus-
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fuhren, kreuzen.

[0010] Der Schlagkérper wird im Stand der Technik
auch Schlaghammer oder Drehschlaghammer genannt.
[0011] Nach einer Ausfiihrungsform weist die Fuh-
rungsnut der Zwischenwelle und/oder des Schlagkor-
pers einenim Wesentlichen parabelférmigen Verlauf auf.
[0012] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass durch den parabelférmigen Verlauf der
FlUhrungsnuten wiederum eine moglichst energieopti-
mierte Flhrung der Fihrungskorper erreicht werden
kann.

[0013] Der Verlauf der Fihrungsnut bezieht sich auf
eine Langsrichtung der Fihrungsnut. Der Verlauf der
Flhrungsnut definiert die durch den Fuihrungskoérper
ausgeflhrte Fuhrungsbahn bei Fiihrung des Fuhrungs-
korpers durch die Fiihrungsnut. Der Verlauf ist im We-
sentlichen parabelférmig. Dies bedeutet, dass eine Ab-
weichung von der exakten Parabelform méglich ist.
[0014] Nach einer Ausfiihrungsform ist eine Umfangs-
linie der Fiihrungsnut der Zwischenwelle und/oder des
Schlagkérpers als eine knickfreie Umfangslinie ausge-
bildet.

[0015] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die FUhrungsflachen als glatte und knick-
freie bzw. kantenfreie FUhrungsflachen ausgebildet sind.
[0016] Die Umfangslinie der Fihrungsnut beischreibt
eine AuBBenkante der Aussparung, durch die die Fih-
rungsnut definiert ist.

[0017] Nach einer Ausfuhrungsform ist die Umfangs-
linie und/oder die Fiihrungsflache der Fiihrungsnut der
Zwischenwelle und/oder des Schlagkérpers durch eine
stetig-differenzierbare Funktion abbildbar.

[0018] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass optimal knickfreie und kantenfreie Flh-
rungsflachen der Fihrungsnuten generiert werden
kénnen.

[0019] Eine stetig-differenzierbare Funktion ist eine
mathematische Funktion, die in einem vorbestimmten
Bereich differenzierbar ist und deren Ableitung in dem
vordefinierten Bereich eine stetige Funktion ist.

[0020] Nach einer Ausfiihrungsform ist die Funktion
wenigstens zweifach stetig-differenzierbar.

[0021] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass optimal knickfreie und kantenfreie Flh-
rungsflachen der Fihrungsnuten generiert werden
kénnen.

[0022] Nach einer Ausfiihrungsform ist eine Krim-
mung der Fuhrungsnut kleiner als eine Krimmung des
FUhrungskérpers.

[0023] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Fiihrungskdrper mit méglichst minima-
ler Reibung in den Fihrungsnuten gefiihrt werden
kénnen.

[0024] Die Krimmung der Fiihrungsnut ist eine Krim-
mung der Aussparung der Fiihrungsnut senkrecht zum
Verlauf der Fiihrungsnut.

[0025] Nach einer Ausfihrungsform ist der Fiihrungs-
korper als eine Kugel ausgebildet.
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[0026] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Fuhrungskérper mit moglichst minima-
ler Reibung in den Fuihrungsnuten gefiihrt werden
kdénnen.

[0027] Nach einer Ausfuihrungsform ist die axiale Be-
wegung des Schlagkoérpers entlang des Verlaufs der
Flhrungsnut stetig und nichtlinear zu einem Relativwin-
kel zwischen dem Schlagkdrper und der Zwischenwelle.
[0028] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass eine mdglichst energieeffiziente Fiihrung
der FUhrungskdrper in den Fihrungsnuten erreicht wird,
bei der die Energieverluste der Fihrung der Flhrungs-
kérper innerhalb der Fuhrungsnuten minimiert sind.
[0029] Die Begriffe stetig und nichtlinear sind mathe-
matisch zu verstehen. Der Verlauf der Flihrungsnut ist
somit ein Verlauf einer mathematischen stetig und nicht-
linearen Funktion.

[0030] Der Relativwinkel beschreibt einen Winkel ei-
ner relativen Rotation der Zwischenwelle und des
Schlagkérpers zueinander.

[0031] Der Schlagkdrper flihrt hierbei keine rein axiale
Bewegung aus, sondern weist immer auch eine Rota-
tionsbewegung auf. An dieser ist der axiale Anteil der
durch den Schlagkdrper ausgefiihrten Schraubenbewe-
gung gemeint.

[0032] Nach einer Ausfiihrungsform ist der Verlauf der
Flhrungsnut der Zwischenwelle und/oder des Schlag-
koérpers an einem Umkehrpunkt gespiegelt.

[0033] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass durch die symmetrische Form der Fih-
rungsnuten eine symmetrische Fiihrung der Flhrungs-
korper in den Flhrungsnuten erreicht ist. Die symmetri-
sche Fiihrung ist wiederum energieeffizient mit moglichst
minimierten Energieverlusten.

[0034] DerUmkehrpunktist hierbei durch einen Schei-
telpunkt des im Wesentlichen parabelférmigen Verlaufs
gebildet.

[0035] Nach einer Ausfiihrungsform sind Langen der
Fihrungsnuten der Zwischenwelle und des Schlagkor-
pers identisch oder verschieden.

[0036] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass je nach Anforderungen die Fiihrungsnuten
angepasst sind. Die Langen kénnen hierbei an die Ra-
dien der Zwischenwelle und des Schlagkérpers ange-
passt sein, sodass eine moglichst gleichmaRige Fihrung
der Fihrungskérperinden Fihrungsnuten ermdglichtist.
[0037] Die Lange einer Flhrungsnut verlauft hierbei
zwischen Endpunkten der Fuhrungsnut. Die Lange ver-
lauft hierbei entlang des Verlaufs der Flihrungsnut. Die
Endpunkte sind jeweils durch die Umfangslinie der Fih-
rungsnut definiert.

[0038] Nach einer Ausfiihrungsform sind Steigungen
der Verlaufe der Fihrungsnuten der Zwischenwelle und
des Schlagkodrpers zueinander identisch oder voneinan-
der verschieden.

[0039] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Verlaufe der Fihrungsnuten jeweils an
die Ausgestaltungen der Zwischenwelle und des Schlag-
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korpers, beispielsweise an die Radien der Zwischenwel-
le und des Schlagkdrpers, anpassbar sind, um eine
moglichst energieeffiziente Fiihrung der Fiihrungskdrper
in den FUhrungsnuten zu erreichen.

[0040] Eine Steigung istim Sinne der Anmeldung eine
mathematische Steigung einer mathematischen Funk-
tion.

[0041] Nach einer Ausfuhrungsform sind die Steigun-
gen der Verlaufe der Fiihrungsnuten der Zwischenwelle
und des Schlagkdrpers jeweils konstant oder verander-
bar.

[0042] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Verlaufe der Fihrungsnuten jeweils an
die Ausgestaltungen der Zwischenwelle und des Schlag-
korpers, beispielsweise an die Radien der Zwischenwel-
le und des Schlagkdrpers, anpassbar sind, um eine
moglichst energieeffiziente Fiihrung der Fiihrungskérper
in den FUhrungsnuten zu erreichen.

[0043] Eine konstante Steigung ist die Steigung einer
linearen mathematischen Funktion. Eine veranderbare
Steigung ist eine nicht-konstante Steigung einer nicht-
linearen Funktion.

[0044] Nach einer Ausfiihrungsform ist das Schlag-
werk als Drehschlagwerk ausgebildet.

[0045] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass ein verbessertes Drehschlagwerk bereit-
gestellt werden kann.

[0046] Nach einem Aspekt wird eine Handwerkzeug-
maschine mit einem mechanischen Schlagwerk nach
einer der voranstehenden Ausfiihrungsformen bereitge-
stellt.

[0047] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass eine verbesserte Handwerkzeugmaschine
mit einem verbesserten Schlagwerg mit den oben be-
schriebenen technischen Vorteilen bereitgestellt werden
kann.

[0048] Nach einer Ausfiihrungsform ist die Handwerk-
zeugmaschine als ein Drehschlagschrauber ausgebil-
det.

[0049] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass ein verbesserter Drehschlagschrauber be-
reitgestellt werden kann.

[0050] Ausfiihrungsformen der Erfindung sind mit Be-
zug auf die folgenden Figuren beschrieben. Die Figuren
zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Hand-
werkzeugmaschine mit einem mechani-
schen Schlagwerk gemal einer Aus-
fuhrungsform;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines me-
chanischen Schlagwerks fiir eine Hand-
werkzeugmaschine gemaR einer Aus-
fuhrungsform;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Zwi-
schenwelle des mechanischen Schlag-
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werks gemaf einer Ausflihrungsform;
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Schlagkoérpers des Schlagwerks gemaR ei-
ner Ausfihrungsform;
Fig. 5 eine weitere schematische Darstellung des
Schlagkoérpers des Schlagwerks geman ei-
ner Ausfihrungsform;
Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Fih-
rungsnut einer Zwischenwelle und/oder ei-
nes Schlagkdrpers eines Schlagwerks des
Standes der Technik; und
Fig. 7-9  graphische Diagramme eines Aufzug- und
Schlagverhaltens eines Schlagwerk des
Standes der Technik und des erfindungsge-
mafRen Schlagwerks.

[0051] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Handwerkzeugmaschine 200 mit einem mechani-
schen Schlagwerk 100 gemaR einer Ausfiihrungsform.
[0052] In der gezeigten Ausfliihrungsform umfasst die
Handwerkzeugmaschine einen Antriebsmotor 205, eine
Motorwelle 207, eine Getriebeeinheit 209, eine Werk-
zeugaufnahme 203 mit einem Einsatzwerkzeug 201. Die
Handwerkzeugmaschine umfasst ferner ein erfindungs-
gemales Schlagwerk 100 mit einer Zwischenwelle 101,
einer Abtriebswelle 105 und einem Schlagkdrper 103.
Das Schlagwerk 100 ist zwischen der Getriebeeinheit
209 und der Werkzeugaufnahme 203 angeordnet. Uber
die Getriebeeinheit 209 ist das Schlagwerk 100 tUber den
Antriebsmotor 205 rotierbar, wobei Uber die Rotation des
Schlagwerks 100 das in der Werkzeugaufnahme 203
angeordnete Einsatzwerkzeug 201 rotierbar antreibbar
ist. Die Werkzeugaufnahme kann eine Innenaufnahme
und/oder eine AuRenaufnahme sein.

[0053] Nach einer Ausfiihrungsform ist das Schlag-
werk 100 als ein Drehschlagwerk ausgebildet. Die Hand-
werkzeugmaschine 200 ist entsprechend als ein Dreh-
schlagschrauber ausgebildet.

[0054] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes mechanischen Schlagwerks 100 fiir eine Handwerk-
zeugmaschine 200 gemaR einer Ausfiihrungsform.
[0055] In Fig. 2 ist schematisch ein Zusammenwirken
des Schlagwerks 100 mit der Getriebeeinheit 209 und
der Werkzeugaufnahme 203 der Handwerkzeugmaschi-
ne 200 aus Fig. 1 dargestellt.

[0056] Inder gezeigten Ausfiihrungsform umfasst das
Schlagwerk 100 die Zwischenwelle 101. Die Zwischen-
welle 101 umfasst einen Zylinderkérper 149. An einer
AuBRenflache 147 des Zylinderkorpers 149 ist wenigstens
eine FUhrungsnut 111 ausgebildet. In der Fihrungsnut
111 sind kugelférmige Fihrungskorper 115 gleitbar anor-
denbar.

[0057] Das Schlagwerk 100 umfasst ferner einen
Schlagkoérper 103. Der Schlagkérper 103 umfasst einen
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Ringkdrper 155 mit einer axialen Durchfiihrungséffnung
153. An einer Stirnflache 157 des Ringkdrpers 155 sind
zwei Antriebsnocken 107 ausgebildet.

[0058] Das Schlagwerk 100 umfasst ferner eine Ab-
triebswelle 105. Die Abtriebswelle 105 umfasst einen
Zylinderkdrper 161 und ein an einem freien Ende des
Zylinderkorpers 161 ausgebildetes Basiselement 159.
Am Basiselement 159 sind zwei Abtriebsnocken 109
ausgebildet.

[0059] Im Stand der Technik wird die Abtriebswelle 105
mit den Abtriebsnocken 109 auch Amboss genannt. Der
Schlagkérper 103 mit Antriebsnocken 107 wird hierbei
als Hammer bezeichnet. Im Schlagbetrieb schlagen die
Antriebsnocken 107 des Hammers 103 somit auf die
Abtriebsnocken 109 des Amboss 105.

[0060] Inder gezeigten Ausfiihrungsform umfasst das
Schlagwerk ferner eine Lagereinheit 133 und ein Feder-
element 135.

[0061] Die Zwischenwelle 101 ist Gber entsprechende
Zahnrader mit der Getriebeeinheit 209 koppelbar. Der
Zylinderkdrper 149 der Zwischenwelle 101 ist durch die
Lagereinheit 133 und das Federelement 135 durch die
Durchfiihrungséffnung 153 des Schlagkdrpers 103
durchfihrbar.

[0062] An einer Innenflaiche 151 der Durchfiihrungs-
6ffnung 153 des Schlagkérpers 103 ist erfindungsgeman
wenigstens eine Fuhrungsnut 113, in Fig. 2 nicht darge-
stellt, ausgebildet. In der Fihrungsnut 113 sind die Fuh-
rungskoérper 115 rotierbar anordenbar. Bei Durchfiihrung
der Zwischenwelle 101 durch die Durchfiihrungséffnung
153 des Schlagkorpers 103 ist die Zwischenwelle 101 mit
der Abtriebswelle 105 rotierbar koppelbar. Die Abtriebs-
welle 105 ist in die Werkzeugaufnahme 203 drehbar
einfihrbar.

[0063] Ineinem Schlagbetrieb der Handwerkzeugma-
schine 200 zieht die Zwischenwelle 101 den Schlagkor-
per 103 auf. Dabei bewegt sich der Schlagkérper 103
axial in Richtung der Zwischenwelle 101 und flihrt hierbei
eine Drehung um die Umfangsrichtung zur Zwischen-
welle 101 hin aus. Beim Aufziehen dreht sich somit der
Schlagkérper 103 mit leicht veranderter Drehzahl zur
Zwischenwelle 101 und flhrt eine axiale Bewegung
aus. Ist der Schlagkdrper 103 aufgezogen, fihrt der
Schlagkdrper 103 eine Drehschlagbewegung durch, in
der der Schlagkérper 103 axial und in Umfangsrichtung
bewegt wird. Hierbei wird der Schlagkérper 103 in Rich-
tung der Werkzeugaufnahme 203 bewegt und fiihrt hier-
bei eine Drehbewegung entlang der Umfangsrichtung
hin aus. Hierbei schlagen die Antriebsnocken 107 des
Schlagkdrpers 103 an die Abtriebsnocken 109 der Ab-
triebswelle 105 an, wodurch die Abtriebswelle 105 schla-
gend rotiert wird. Hierdurch wird der Schlagbetrieb der
Handwerkzeugmaschine 200 bewirkt, indem das Ein-
satzwerkzeug 201 ebenfalls schlagend in Rotation ver-
setzt wird.

[0064] In der gezeigten Ausfihrungsform weist das
Schlagwerk 100 ferner eine weitere Lagereinheit 137
auf, die zwischen der Abtriebswelle 105 und der Werk-
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zeugaufnahme 203 angeordnet ist.

[0065] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Zwischenwelle 101 des mechanischen Schlagwerks
100 geman einer Ausfiihrungsform.

[0066] Erfindungsgemal weist die Zwischenwelle 101
wenigstens eine Fihrungsnut 111 zum Fihren wenigs-
tens eines Fihrungskérpers 115 auf. Die Fihrungsnut
111 weist eine Fihrungsflache 117 auf. Die Fihrungs-
flache ist durch eine Innenflache der Aussparung ge-
bildet, durch die die Fihrungsnut 111 gebildet ist. Die
Fuhrungsflache 117 der Fihrungsnut 111 der Zwischen-
welle 101 ist erfindungsgemaR als knickfreie und/oder
kantenfreie Flache ausgebildet.

[0067] In der gezeigten Ausfihrungsform weist die
Fihrungsnut 111 einen im Wesentlichen parabelférmi-
gen Verlauf 121 auf. Der Verlauf 121 beschreibt eine
Linienform, die entlang einer Langsrichtung der Fih-
rungsnut 111 verlauft. Der Verlauf 121 liegt innerhalb
des Zylinderkorpers 149 der Zwischenwelle 101. Dies
ist in Grafik b) zu erkennen. Der Verlauf 121 verlauft an
einer tiefsten Stelle der Aussparung der Fihrungsnut
111.

[0068] Die knickfreie bzw. kantenfreie Fiihrungsflache
117 weist gemaR den Grafiken a) und b) keine Kanten
oder Knicke auf, die den eingezeichneten Verlauf 121 der
Fihrungsflache 117 kreuzen.

[0069] In der gezeigten Ausfihrungsform weist die
Fihrungsnut 111 ferner eine Umfangslinie 125 auf. Die
Umfangslinie 125 beschreibt eine AuRenkante der Aus-
sparung, durch die die Fuhrungsnut 111 ausgebildet ist.
In der gezeigten Ausfiihrungsform ist die Umfangslinie
125 der Fihrungsnut 111 als knickfreie Umfangslinie 125
ausgebildet. Wie in den Grafiken a) und b) dargestelltist,
weist die Umfangslinie 125 keine Knicke auf. Die Um-
fangslinie 125 kann vielmehr durch eine stetig differenz-
ierbare mathematische Funktion dargestellt werden, die
an jeder Stelle der Umfangslinie 125 stetig differenzier-
bar ist.

[0070] Gleiches qilt fir die Fihrungsflache 117. Da
auch die Fihrungsflache 117 an keiner Stelle Knicke
oder Kanten aufweist, ist die Fiihrungsflache 117 durch
eine zweidimensionale mathematische Funktion dar-
stellbar, die an jeder Stelle ihres Definitionsbereichs
stetig differenzierbar ist.

[0071] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die mathe-
matischen Funktionen, durch die die Umfangslinie 125
bzw. die Fihrungsflache 117 der Fihrungsnut 111 dar-
gestellt werden, wenigstens zweifach stetig differenzier-
bar.

[0072] GemaR einer Ausfiihrungsform ist eine Krim-
mung der Fuhrungsnut 111 kleiner als eine Krimmung
des kugelférmigen Fuhrungskoérpers 115. Durch die klei-
nere Krimmung der Fihrungsnut 111 ist der Flihrungs-
korper 115, in Fig. 3 nicht dargestellt, in der Fihrungsnut
111 gleitbar anordenbar.

[0073] In der gezeigten Ausfiihrungsform ist der Ver-
lauf 121 der Fiihrungsflache 117 bzw. der Fihrungsnut
111 an einem Umkehrpunkt 129 gespiegelt. Der Umkehr-
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punkt 129 ist in einem tiefsten Punkt der Aussparung der
Fldhrungsnut 111 auf der Fiihrungsflache 117 angeordnet
und beschreibt hierbei einen Scheitelpunkt der als im
Wesentlichen parabelférmig ausgebildeten Fiihrungsnut
111.

[0074] Durch die im Wesentlichen parabelférmige
Form des Verlaufs 121 der Fihrungsnut 111 ist die Stei-
gung des Verlaufs 121 veranderbar und somit nicht kon-
stant.

[0075] Grafik b) stellt eine vergroferte Darstellung der
Zwischenwelle 101 der Grafik a) dar, wobei in Grafik b)
die Zwischenwelle um eine Langsachse L der Zwischen-
welle 101 gedreht ist. Wie in Grafik b) angedeutet ist,
weist die Zwischenwelle 101 zwei FUhrungsnuten 111
auf, die jeweils an der AufRenflache 147 des Zylinder-
korpers 149 ausgebildet sind.

[0076] GemaR einer Ausfiihrungsform sind die beiden
FUhrungsnuten 111 der Zwischenwelle 101 baugleich
ausgebildet.

[0077] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Schlagkdrpers 103 des Schlagwerks 100 gemaf
einer Ausfuhrungsform.

[0078] Grafik b) zeigt eine vergrofierte Darstellung der
an der Innenflache 151 der Durchfiihrungséffnung 153
des Ringkorpers 155 des Schlagkérpers 103 ausgebil-
deten Flihrungsnut 113. Die in Grafik b) dargestellte
Darstellung zeigt die Fuhrungsnut 113 entlang der
Schnittebene A in Grafik a).

[0079] Erfindungsgemall weist die Fuhrungsnut 113
eine Fihrungsflache 119 auf, die als knickfreie bzw.
kantenfreie Flache ausgebildet ist. Analog zu der Fuh-
rungsflache 117 der Fihrungsnut 111 der Zwischenwelle
101 weist die Fihrungsflache 119 in der gezeigten Aus-
fuhrungsform einen im Wesentlichen parabelférmigen
Verlauf 123 auf. Der Verlauf 123 liegtinnerhalb des Ring-
korpers 155 des Schlagkorpers 103.

[0080] Dies ist angedeutet in Grafik b) und in Fig. 5 b)
dargestellt. Der Verlauf 123 verlauft an einer tiefsten
Stelle der Aussparung der Fuhrungsnut 11 1.Die Fih-
rungsflache 119 weist keinerlei Kanten oder Knicke auf,
die den Verlauf 123 kreuzen.

[0081] In der gezeigten Ausflihrungsform weist die
Fihrungsnut 113 ferner eine Umfangslinie 127 auf. Die
Umfangslinie 127 ist ebenfalls knickfrei ausgebildet.
[0082] In der gezeigten Ausfiihrungsform kénnen die
Flhrungsflache 119 und die Umfangslinie 127 der Fiih-
rungsnut 113 jeweils stetig differenzierbare mathemati-
sche Funktionen dargestellt werden.

[0083] Gemal einer Ausfihrungsform sind die stetig
differenzierbaren mathematischen Funktionen an jeder
Stelle ihres Definitionsbereichs wenigstens zweifach ste-
tig differenzierbar.

[0084] GemalR einer Ausflihrungsform ist eine Krim-
mung der FUhrungsnut 113 des Schlagkdrpers 103 klei-
ner als eine Krimmung der kugelférmig ausgebildeten
Flhrungskérper 115.

[0085] AnalogzurFihrungsnut 111 der Zwischenwelle
101 ist der Verlauf 123 der Fiihrungsnut 113 des Schlag-
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koérpers 103 an einem Umkehrpunkt 131 gespiegelt. Der
Umkehrpunkt 131 ist in einem tiefsten Punkt der Aus-
sparung der Fuhrungsnut 113 auf der Fihrungsflache
119 angeordnet und beschreibt hierbei einen Scheitel-
punkt der als im Wesentlichen parabelférmig ausgebil-
deten Fuhrungsnut 113.

[0086] Die Fihrungsnuten 111 der Zwischenwelle 101
und die Fihrungsnuten 113 des Schlagkérpers 103 kon-
nen jeweils baugleich zueinander ausgebildet sein. Hier-
bei kdnnen die Fuhrungsnuten 111, 113 identische Lan-
gen aufweisen. Die Lange einer Fiuhrungsnut 111, 113
verlauft entlang des Verlaufs 121, 123 zwischen End-
punkten 143, 145. Endpunkte 143, 145 der FUhrungs-
nuten 111, 113 stellen die Enden der jeweiligen Fih-
rungsnuten 111, 113 dar. Die FUhrungsnut 111 der Zwi-
schenwelle 101 weist zwei Endpunkte 143 auf und die
Zwischenwelle 113 des Schlagkérpers 103 weist analog
zwei Endpunkte 145 auf. Die Fuhrungskorper 115 kén-
nen in den Fihrungsnuten 111, 113 maximal zwischen
den Endpunkten 143, 145 geflihrt werden. Ferner kon-
nen die Verlaufe 121, 123 der Fihrungsnuten 111, 113
die gleichen Steigungen aufweisen.

[0087] In der gezeigten Ausfiihrungsform ist die Stei-
gung des Verlaufs 123 aufgrund des im Wesentlichen
parabelférmigen Verlaufs 123 veranderbar, sprich nicht
konstant.

[0088] Wie in Grafik a) angedeutet ist, umfasst der
Schlagkérper 103 zwei Fihrungsnuten 113, die jeweils
an der Innenflache 151 der Durchfiihrungséffnung 153
des Ringkdrpers 155 angeordnet sind. Bei Einfuhrung
der Zwischenwelle 101 durch die Durchfihrungséffnung
153 wird jeder kugelférmige Flihrungskorper 115 jeweils
durch eine Fihrungsnut 111 der Zwischenwelle 101 und
eine Fuhrungsnut 113 des Schlagkorpers 103 gefihrt.
Durch die Fuhrung der kugelférmigen Fihrungskorper
115 in den im Wesentlichen parabelférmig verlaufenden
Fuhrungsnuten 111, 113 sind die Zwischenwelle 101 und
der Schlagkorper 103 gegeneinander um die Langsach-
se L rotierbar und entlang der Langsachse L verschieb-
bar.

[0089] GemaR einer Ausfiihrungsform weist die Fih-
rungsnut 113 eine kleinere Krimmung auf als die kugel-
férmigen Fuhrungskérper 115. Hierdurch ist der kugel-
formigen Fuhrungskérper 115 in der Fuhrungsnut 113
des Schlagkoérpers 103 gleitbar bzw. rollbar angeordnet.
[0090] GemalR einer Ausflihrungsform ist die axiale
Bewegung des Schlagkérpers 103 entlang des Verlaufs
123 der Fiihrungsnut 113 stetig und nicht linear zu einem
Relativwinkel a zwischen dem der Zwischenwelle 101
und dem Schlagkérper 103. Der Relativwinkel o be-
schreibt hierbei eine relative Verdrehung der Zwischen-
welle 101 zum Schlagkérper 103.

[0091] Fig. 5 zeigt eine weitere schematische Darstel-
lung des Schlagkorpers 103 des Schlagwerks 100 ge-
maf einer Ausflihrungsform.

[0092] Die Grafiken a) und b) zeigen Schnittansichten
des Schlagkdrpers 103 der Fig. 4.

[0093] Die Fuhrungsnuten 113 sind jeweils in die In-
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nenflachen 151 der Durchfiihrungséffnung 153 einge-
lassen.

[0094] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner FUhrungsnut 101A einer Zwischenwelle 101A und/o-
der eines Schlagkérpers 103A eines Schlagwerks des
Standes der Technik.

[0095] Aus dem Stand der Technik sind Flihrungsnu-
ten 111A, 113A, die sowohl in Zwischenwellen als auch
Schlagkérpern der aus dem Stand der Technik bekann-
ten Schlagwerke ausgebildet sind, mit Fiihrungsflachen
117A, 119A versehen, die nicht knickfrei bzw. kantenfrei
ausgebildet sind. Stattdessen weist die in Fig. 6 repra-
sentativ fir aus dem Stand der Technik bekannte Fih-
rungsnuten dargestellte Fihrungsnut 111A, 113A drei
Kanten 139A auf, die sich in einem Knickpunkt 147A
treffen.

[0096] Die Kanten 139A sind in der Fuhrungsflache
117A, 119A ausgebildet und kreuzen den Verlauf 121A,
123A der Fihrungsnut 111A, 113A. Durch die Kanten
139Aist die Flhrungsflache 117A, 119A nicht durch eine
stetig differenzierbare mathematische Funktion darstell-
bar, da die mathematische Funktion in den Kanten 139A
nicht differenzierbar ist. Gleiches gilt fir den Verlauf
121A, 123A, der ebenfalls an der Kante 139A nicht
differenzierbar ist.

[0097] Die Umfangslinie 125A, 127A der Fihrungsnut
111A, 113A weist ebenfalls einen Knick 141A auf, wo-
durch auch die Umfangslinie 125A, 127A im Stand der
Technik nicht durch eine stetig differenzierbare mathe-
matische Funktion darstellbarist. Durch die Kanten 139A
der Fuhrungsflache 117A, 119A ist die Fihrung der ku-
gelférmigen Fuhrungskorper innerhalb der Fihrungsnut
111A, 113A nicht derart gleichmaRig, wie dies in den
Fihrungsnuten 111, 113 der vorliegenden Erfindung ist.
[0098] Stattdessen erfahren die kugelférmigen Fuh-
rungskorper 115 auf Hohe der Kanten 139A der Fih-
rungsflachen 117A, 119A eine sprunghafte Bewegung
auf, wodurch keine gleichmafige Fihrung der Flihrungs-
korper 115 ermdglicht ist und eine erhdhte Materialbe-
lastung und ein erhéhter Materialverschlei® sowohl der
Fihrungskorper 115 als auch der Flihrungsnuten 111A,
113A bewirkt wird.

[0099] Fig. 7 - 9 zeigen graphische Diagramme eines
Aufzug- und Schlagverhaltens eines Schlagwerk des
Standes der Technik und des erfindungsgemalen
Schlagwerks 100.

[0100] In Fig. 7 sind in den Grafiken a) bis d) axiale
Lagen AL der Zwischenwelle 101 und des Schlagkdrpers
103 zueinander gegen den Relativwinkel o zwischen der
Zwischenwelle 101 und dem Schlagkérper 103 aufge-
tragen dargestellt.

[0101] Inden Grafikena)undb)istdies fiir eine Anlauf-
phase des Schlagbetriebs zwischen 0 und 0,1 Sekunden
dargestellt. In den Grafiken c) und d) ist ein Schlagbetrieb
nach der Anlaufphase fiir 3,6 bis 3,7 Sekunden darge-
stellt. Die Grafiken a) und c) zeigen hierbei Ergebnisse fiir
Schlagwerke mit FUhrungsnuten 111A, 113A, die aus
dem Stand der Technik bekannt sind und in Fig. 6 dar-
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gestelltsind. Die Grafiken b) und d) zeigen Ergebnisse fur
ein Schlagwerk 100 mit erfindungsgemafRen Fuhrungs-
nuten 111, 113.

[0102] In den Grafiken a) bis d) sind jeweils Kurven fiir
den Aufzug 141 und den Schlag 139 zwischen der Ab-
triebswelle 105 und dem Schlagkérper 103 dargestellt.
[0103] Wie aus den Grafiken b) und d) ersichtlich ist,
verlaufen die Kurven der Grafiken b) und d), sprich die
axialen Lagen AL in Relation zum Relativwinkel o, in
einer wesentlich geordneteren und symmetrischeren
Form, als dies das aus dem Stand der Technik bekannte
Schlagwerk zeigt, wie dies in den Grafiken a) und c)
dargestellt ist.

[0104] Fig. 8 zeigt in den Grafiken a) bis d) axiale
Geschwindigkeiten V, in Bezug auf den Relativwinkel
o zwischen der Zwischenwelle 101 und dem Schlagkar-
per 103 aufgetragen.

[0105] Die Grafiken a) und b) zeigen wiederum die
Anlaufphase fiir Zeiten zwischen 0,0 und 0,1 Sekunden.
Die Grafiken c) und d) zeigen Ergebnisse flir den Schlag-
betrieb nach der Anlaufphase fiir Zeiten zwischen 3,6
und 3,7 Sekunden.

[0106] Die Grafiken a) und c) zeigen wiederum Er-
gebnisse fir ein aus dem Stand der Technik bekanntes
Schlagwerk. Die Grafiken b) und d) zeigen Ergebnisse
fur das erfindungsgemafe Schlagwerk 100.

[0107] In den Grafiken a) bis d) sind jeweils Kurven fur
den Aufzug 141 und den Schlag 139 zwischen der Ab-
triebswelle 105 und dem Schlagkérper 103 dargestellt.
[0108] Wie aus den Grafiken b) und d) ersichtlich ist,
zeigen die Axialgeschwindigkeiten V, relativ zum Rela-
tivwinkel o fur das erfindungsgeméafe Schlagwerk 100
einen wesentlich symmetrischeren und gleichmafigeren
Verlauf, als dies das aus dem Stand der Technik bekann-
te Schlagwerk zeigt, wie dies in den Grafiken a) und c)
dargestellt ist.

[0109] Fig. 9 zeigtin den Grafiken a) bis d) Tangential-
geschwindigkeiten V, in Bezug auf den Relativwinkel o
zwischen der Zwischenwelle 101 und dem Schlagkérper
103 aufgetragen.

[0110] Die Grafiken a) und b) zeigen die Tangentialge-
schwindigkeiten V, relativ zum Relativwinkel o wiederum
fir die Anlaufphase fir Zeiten zwischen 0,0 und 0,1
Sekunden.

[0111] In den Grafiken a) bis d) sind jeweils Kurven flr
den Aufzug 141 und den Schlag 139 zwischen der Ab-
triebswelle 105 und dem Schlagkdrper 103 dargestellit.
[0112] Die Grafiken c) und d) zeigen Tangentialge-
schwindigkeiten V, flr den Schlagbetrieb nach der An-
laufphase fiir Zeiten zwischen 3,6 und 3,7 Sekunden. Die
Grafiken a) und c) zeigen Ergebnisse fiir ein aus dem
Stand der Technik bekanntes Schlagwerk. Die Grafiken
b) und d) zeigen Ergebnisse fiir das erfindungsgemafe
Schlagwerk 100.

[0113] Wie aus den Grafiken b) und d) ersichtlich ist,
zeigen die Tangentialgeschwindigkeiten V; relativ zum
Relativwinkel o fur das erfindungsgemafle Schlagwerk
100 einen wesentlich symmetrischeren und gleichmaRi-
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geren Verlauf auf als das aus dem Stand der Technik
bekannte Schlagwerk, wie dies aus den Grafiken a) und
c) ersichtlich ist.

[0114] Die in den Grafiken 7 bis 9 dargestellten Simu-
lations- bzw. Messergebnisse verdeutlichen, dass durch
die erfindungsgemafien Fihrungsnuten 111, 113 mit
kanten- bzw. knickfreien Fihrungsflachen 117, 119 eine
wesentlich gleichmaRigere Flihrung der Fiihrungskorper
115 und des Schlagkorpers 103 ermoglicht ist. Dies
ermdglicht einen substanziell energieeffizienteren und
materialschonenderen Betrieb des erfindungsgemalien
Schlagwerks 100, bei dem axiale Lagen AL, Tangential-
geschwindigkeiten V, und Axialgeschwindigkeiten VV, der
Zwischenwelle 101 und des Schlagkorpers 103 zueinan-
der mit substanziell harmonischeren Verlaufen sowohlin
der Anlaufphase als auch im Schlagbetrieb bewirkt wer-
den kénnen.

Patentanspriiche

1. Mechanisches Schlagwerk (100) fiir einen schla-
genden Antrieb eines Einsatzwerkzeugs (201) einer
Handwerkzeugmaschine (200), umfassend eine
drehbar gelagerte Zwischenwelle (101), einen
Schlagkoérper (103) und eine drehbar gelagerte Ab-
triebswelle (105), wobei die Zwischenwelle (101)
und der Schlagkérper (103) jeweils wenigstens eine
Flhrungsnut (111, 113) zum Fihren wenigstens ei-
nes Fuhrungskérpers (115) umfassen, und wobei
eine Fihrungsflache (117) der Fihrungsnut (111)
der Zwischenwelle (101) und/oder eine Fihrungs-
flache (119) der Flihrungsnut (113) des Schlagkor-
pers (103) als knickfreie und/oder kantenfreie Flache
ausgebildet ist.

2. Schlagwerk (100) nach Anspruch 1, wobei die Fiih-
rungsnut (111, 113) der Zwischenwelle (101) und/o-
der des Schlagkorpers (103) einen im Wesentlichen
parabelférmigen Verlauf (121, 123) aufweist.

3. Schlagwerk (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
eine Umfangslinie (125, 127) der Fihrungsnut (111,
113) der Zwischenwelle (101) und/oder des Schlag-
korpers (103) als eine knickfreie Umfangslinie (125,
127) ausgebildet ist.

4. Schlagwerk (100) nach Anspruch 3, wobei die Um-
fangslinie (125, 127) und/oder die Fiihrungsflache
(117, 119) der Fiihrungsnut (111, 113) der Zwischen-
welle (101) und/oder des Schlagkérpers (103) durch
eine stetig-differenzierbare Funktion abbildbar sind.

5. Schlagwerk (100) nach Anspruch 4, wobei die Funk-
tion wenigstens zweifach stetig-differenzierbar ist.

6. Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, wobei eine Krimmung der Filhrungsnut
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(111, 113) kleiner ist als eine Krummung des Fuh-
rungskorpers (115) ist.

Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Anspruche, wobeider Fiihrungskérper (115) als eine
Kugel ausgebildet ist.

Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Anspriliche 2 bis 7, wobei die axiale Bewegung des
Schlagkoérpers (103) entlang des Verlaufs (121, 123)
der FUhrungsnut (111, 113) stetig und nichtlinear zu
einem Relativwinkel zwischen der Zwischenwelle
(101) und dem Schlagkérper (103) ist.

Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Anspriche 2 bis 8, wobei der Verlauf (121, 123) der
Fihrungsnut (111, 113) der Zwischenwelle (101)
und/oder des Schlagkoérpers (103) an einem Um-
kehrpunkt (129, 131) gespiegelt ist.

Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, wobei Langen der Fiihrungsnuten (111,
113) der Zwischenwelle (101) und des Schlagkor-
pers (103) identisch oder verschieden sind.

Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche 2 bis 10, wobei Steigungen der Verlaufe
der Fuhrungsnuten (111, 113) der Zwischenwelle
(101) und des Schlagkdrpers (103) zueinander iden-
tisch oder voneinander verschieden sind.

Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Anspriche 2 bis 11, wobei die Steigungen der Ver-
laufe der Fuhrungsnuten (111, 113) der Zwischen-
welle (101) und des Schlagkérpers (103) jeweils
konstant oder veranderbar sind.

Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Anspriiche, das Schlagwerk (100) als Drehschlag-
werk ausgebildet ist.

Handwerkzeugmaschine (200) mit einem mechani-
schen Schlagwerk (100) nach einem der voranste-
henden Anspriiche 1 bis 13.

Handwerkzeugmaschine (200) nach Anspruch 14,
wobei die Handwerkzeugmaschine (200) als ein
Drehschlagschrauber ausgebildet ist.
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