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(54) MECHANISCHES SCHLAGWERK

(57) Die Erfindung betrifft ein mechanisches Schlag-
werk (100) für einen schlagenden Antrieb eines Einsatz-
werkzeugs (201) einer Handwerkzeugmaschine (200),
umfassend eine drehbar gelagerte Zwischenwelle (101),
einen Schlagkörper (103) und eine drehbar gelagerte
Abtriebswelle (105), wobei die Zwischenwelle (101)
und der Schlagkörper (103) jeweils wenigstens eine

Führungsnut (111, 113) zum Führen wenigstens eines
Führungskörpers (115) umfassen, und wobei eine Füh-
rungsfläche (117) der Führungsnut (111) der Zwischen-
welle (101) und/oder eine Führungsfläche (119) der Füh-
rungsnut (113) des Schlagkörpers (103) als knickfreie
und/oder kantenfreie Fläche ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein mechani-
schesSchlagwerk füreineHandwerkzeugmaschine, ins-
besondere einen Drehschlagschrauber.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik sind mechanische
Schlagwerke für Drehschlagschrauber bekannt. Ein be-
kanntes Problem dieser Schlagwerke ist jedoch eine
hohe mechanische Beanspruchung der Bestandteile
des Schlagwerks.
[0003] Es ist eine Aufgabe, ein verbessertes mechani-
sches Schlagwerk für eine Handwerkzeugmaschine be-
reitzustellen.
[0004] Die Aufgabe wird durch das Schlagwerk des
unabhängigenAnsprüchegelöst. VorteilhafteAusgestal-
tungen sind Gegenstand der abhängigen Ansprüche.
[0005] Nach einem Aspekt wird ein mechanisches
Schlagwerk für einen schlagenden Antrieb eines Ein-
satzwerkzeugs einer Handwerkzeugmaschine bereitge-
stellt, umfassend eine drehbar gelagerte Zwischenwelle,
einenSchlagkörper undeinedrehbar gelagerteAbtriebs-
welle, wobei die Zwischenwelle und der Schlagkörper
jeweils wenigstens eine Führungsnut zum Führen we-
nigstens eines Führungskörpers umfassen, und wobei
eine Führungsfläche der Führungsnut der Zwischenwel-
le und/oder eine Führungsfläche der Führungsnut des
Schlagkörpers als knickfreie und/oder kantenfreie Flä-
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 Führungsflächen der Führungsnuten können die
Führungskörper in den Führungsnuten mit geringeren
Energieverlusten geführt werden. Ferner kann ein Ver-
schleiß der Führungsnuten und der Führungskörper he-
rabgesetzt werden.
[0007] Führungsnuten sind im Sinne der Anmeldung
die Segmente der Nuten, welche im Arbeitsbereich die
Kopplung der axialen Verschiebung mit der relativen
Verdrehung zwischen Schlagkörper und Zwischenwelle
definieren.
[0008] Eine Führungsfläche einer Führungsnut ist im
Sinne der Anmeldung eine Innenfläche der jeweiligen
Führungsnut. Bei Führung des Führungskörpers in der
Führungsnut ist der Führungskörper in der Führungsnut
angeordnet und liegt auf der Führungsfläche der Füh-
rungsnut auf. Die Führungsfläche wird durch die Aus-
sparung der Führungsnut gebildet und beschreibt den
Teil derAussparung,aufder derFührungskörperaufliegt.
[0009] Knickfrei bzw. Kantenfrei bedeutet imSinne der
Anmeldung, dass innerhalb der Führungsflächen keine
Knicke oder Kanten ausgebildet sind. Insbesondere sind
in den Führungsflächen keine Kanten oder Knicke aus-
gebildet, die die Führungsbahnen der Führungskörper,
die diese bei einer Führung in den Führungsnuten aus-

führen, kreuzen.
[0010] Der Schlagkörper wird im Stand der Technik
auch Schlaghammer oder Drehschlaghammer genannt.
[0011] Nach einer Ausführungsform weist die Füh-
rungsnut der Zwischenwelle und/oder des Schlagkör-
pers einen imWesentlichen parabelförmigenVerlauf auf.
[0012] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass durch den parabelförmigen Verlauf der
Führungsnuten wiederum eine möglichst energieopti-
mierte Führung der Führungskörper erreicht werden
kann.
[0013] Der Verlauf der Führungsnut bezieht sich auf
eine Längsrichtung der Führungsnut. Der Verlauf der
Führungsnut definiert die durch den Führungskörper
ausgeführte Führungsbahn bei Führung des Führungs-
körpers durch die Führungsnut. Der Verlauf ist im We-
sentlichen parabelförmig. Dies bedeutet, dass eine Ab-
weichung von der exakten Parabelform möglich ist.
[0014] Nach einer Ausführungsform ist eine Umfangs-
linie der Führungsnut der Zwischenwelle und/oder des
Schlagkörpers als eine knickfreie Umfangslinie ausge-
bildet.
[0015] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Führungsflächen als glatte und knick-
freie bzw. kantenfreie Führungsflächen ausgebildet sind.
[0016] Die Umfangslinie der Führungsnut beischreibt
eine Außenkante der Aussparung, durch die die Füh-
rungsnut definiert ist.
[0017] Nach einer Ausführungsform ist die Umfangs-
linie und/oder die Führungsfläche der Führungsnut der
Zwischenwelle und/oder des Schlagkörpers durch eine
stetig-differenzierbare Funktion abbildbar.
[0018] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass optimal knickfreie und kantenfreie Füh-
rungsflächen der Führungsnuten generiert werden
können.
[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 Ausführungsform ist die Funktion
wenigstens zweifach stetig-differenzierbar.
[0021] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass optimal knickfreie und kantenfreie Füh-
rungsflächen der Führungsnuten generiert werden
können.
[0022] Nach einer Ausführungsform ist eine Krüm-
mung der Führungsnut kleiner als eine Krümmung des
Führungskörpers.
[0023] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Führungskörper mit möglichst minima-
ler Reibung in den Führungsnuten geführt werden
können.
[0024] Die Krümmung der Führungsnut ist eine Krüm-
mung der Aussparung der Führungsnut senkrecht zum
Verlauf der Führungsnut.
[0025] Nach einer Ausführungsform ist der Führungs-
körper als eine Kugel ausgebildet.
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[0026] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Führungskörper mit möglichst minima-
ler Reibung in den Führungsnuten geführt werden
können.
[0027] Nach einer Ausführungsform ist die axiale Be-
wegung des Schlagkörpers entlang des Verlaufs der
Führungsnut stetig und nichtlinear zu einem Relativwin-
kel zwischen dem Schlagkörper und der Zwischenwelle.
[0028] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass eine möglichst energieeffiziente Führung
der Führungskörper in den Führungsnuten erreicht wird,
bei der die Energieverluste der Führung der Führungs-
körper innerhalb der Führungsnuten minimiert sind.
[0029] Die Begriffe stetig und nichtlinear sind mathe-
matisch zu verstehen. Der Verlauf der Führungsnut 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
Schlagkörpers zueinander.
[0031] Der Schlagkörper führt hierbei keine rein axiale
Bewegung aus, sondern weist immer auch eine Rota-
tionsbewegung auf. An dieser ist der axiale Anteil der
durch den Schlagkörper ausgeführten Schraubenbewe-
gung gemeint.
[0032] Nach einer Ausführungsform ist der Verlauf der
Führungsnut der Zwischenwelle und/oder des Schlag-
körpers an einem Umkehrpunkt gespiegelt.
[0033] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass durch die symmetrische Form der Füh-
rungsnuten eine symmetrische Führung der Führungs-
körper in den Führungsnuten erreicht ist. Die symmetri-
scheFührung istwiederumenergieeffizientmitmöglichst
minimierten Energieverlusten.
[0034] DerUmkehrpunkt ist hierbei durch einen Schei-
telpunkt des im Wesentlichen parabelförmigen Verlaufs
gebildet.
[0035] Nach einer Ausführungsform sind Längen der
Führungsnuten der Zwischenwelle und des Schlagkör-
pers identisch oder verschieden.
[0036] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass je nach Anforderungen die Führungsnuten
angepasst sind. Die Längen können hierbei an die Ra-
dien der Zwischenwelle und des Schlagkörpers ange-
passt sein, sodasseinemöglichst gleichmäßigeFührung
derFührungskörper indenFührungsnutenermöglicht ist.
[0037] Die Länge einer Führungsnut verläuft hierbei
zwischen Endpunkten der Führungsnut. Die Länge ver-
läuft hierbei entlang des Verlaufs der Führungsnut. Die
Endpunkte sind jeweils durch die Umfangslinie der Füh-
rungsnut definiert.
[0038] Nach einer Ausführungsform sind Steigungen
der Verläufe der Führungsnuten der Zwischenwelle und
des Schlagkörpers zueinander identisch oder voneinan-
der verschieden.
[0039] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Verläufe der Führungsnuten jeweils an
dieAusgestaltungen der Zwischenwelle und desSchlag-

körpers, beispielsweise an die Radien der Zwischenwel-
le und des Schlagkörpers, anpassbar sind, um eine
möglichst energieeffiziente Führungder Führungskörper
in den Führungsnuten zu erreichen.
[0040] Eine Steigung ist im Sinne der Anmeldung eine
mathematische Steigung einer mathematischen Funk-
tion.
[0041] Nach einer Ausführungsform sind die Steigun-
gen der Verläufe der Führungsnuten der Zwischenwelle
und des Schlagkörpers jeweils konstant oder veränder-
bar.
[0042] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass die Verläufe der Führungsnuten jeweils an
dieAusgestaltungen der Zwischenwelle und desSchlag-
körpers, beispielsweise an die Radien der Zwischenwel-
le und des Schlagkörpers, anpassbar sind, um eine
möglichst energieeffiziente Führungder Führungskörper
in den Führungsnuten zu erreichen.
[0043] Eine konstante Steigung ist die Steigung einer
linearen mathematischen Funktion. Eine veränderbare
Steigung ist eine nicht-konstante Steigung einer nicht-
linearen Funktion.
[0044] Nach einer Ausführungsform 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 Ausführungsformen bereitge-
stellt.
[0047] Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht
werden, dass eine verbesserteHandwerkzeugmaschine
mit einem verbesserten Schlagwerg mit den oben be-
schriebenen technischen Vorteilen bereitgestellt werden
kann.
[0048] Nach einer Ausführungsform 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] Ausführungsformen 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 gemäß einer Aus-
führungsform;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines me-
chanischen Schlagwerks für eine Hand-
werkzeugmaschine gemäß einer Aus-
führungsform;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Zwi-
schenwelle des mechanischen Schlag-
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werks gemäß einer Ausführungsform;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines
Schlagkörpers des Schlagwerks gemäß ei-
ner Ausführungsform;

Fig. 5 eine weitere schematische Darstellung des
Schlagkörpers des Schlagwerks gemäß ei-
ner Ausführungsform;

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Füh-
rungsnut einer Zwischenwelle und/oder ei-
nes Schlagkörpers 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-
mäßen Schlagwerks.

[0051] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Handwerkzeugmaschine 200 mit einem mechani-
schen Schlagwerk 100 gemäß einer Ausführungsform.
[0052] In der gezeigten Ausführungsform umfasst die
Handwerkzeugmaschine einen Antriebsmotor 205, eine
Motorwelle 207, eine Getriebeeinheit 209, eine Werk-
zeugaufnahme203mit einemEinsatzwerkzeug 201. Die
Handwerkzeugmaschine umfasst ferner ein erfindungs-
gemäßes Schlagwerk 100 mit einer Zwischenwelle 101,
einer Abtriebswelle 105 und einem Schlagkörper 103.
Das Schlagwerk 100 ist zwischen der Getriebeeinheit
209 und der Werkzeugaufnahme 203 angeordnet. Über
die Getriebeeinheit 209 ist das Schlagwerk 100 über den
Antriebsmotor 205 rotierbar, wobei über die Rotation des
Schlagwerks 100 das in der Werkzeugaufnahme 203
angeordnete Einsatzwerkzeug 201 rotierbar antreibbar
ist. Die Werkzeugaufnahme kann eine Innenaufnahme
und/oder eine Außenaufnahme sein.
[0053] Nach einer Ausführungsform ist das Schlag-
werk 100 als einDrehschlagwerk ausgebildet. DieHand-
werkzeugmaschine 200 ist entsprechend als ein Dreh-
schlagschrauber ausgebildet.
[0054] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nesmechanischen Schlagwerks 100 für eineHandwerk-
zeugmaschine 200 gemäß einer Ausführungsform.
[0055] In Fig. 2 ist schematisch ein Zusammenwirken
des Schlagwerks 100 mit der Getriebeeinheit 209 und
derWerkzeugaufnahme 203 der Handwerkzeugmaschi-
ne 200 aus Fig. 1 dargestellt.
[0056] In der gezeigten Ausführungsform umfasst das
Schlagwerk 100 die Zwischenwelle 101. Die Zwischen-
welle 101 umfasst einen Zylinderkörper 149. An einer
Außenfläche147desZylinderkörpers 149 istwenigstens
eine Führungsnut 111 ausgebildet. In der Führungsnut
111 sind kugelförmige Führungskörper 115 gleitbar anor-
denbar.
[0057] Das Schlagwerk 100 umfasst ferner einen
Schlagkörper 103. Der Schlagkörper 103 umfasst einen

Ringkörper 155 mit einer axialen Durchführungsöffnung
153. An einer Stirnfläche 157 des Ringkörpers 155 sind
zwei Antriebsnocken 107 ausgebildet.
[0058] Das Schlagwerk 100 umfasst ferner eine Ab-
triebswelle 105. Die Abtriebswelle 105 umfasst einen
Zylinderkörper 161 und ein an einem freien Ende des
Zylinderkörpers 161 ausgebildetes Basiselement 159.
Am Basiselement 159 sind zwei Abtriebsnocken 109
ausgebildet.
[0059] ImStandderTechnikwirddieAbtriebswelle 105
mit den Abtriebsnocken 109 auch Amboss genannt. Der
Schlagkörper 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] In der gezeigten Ausführungsform umfasst das
Schlagwerk ferner eine Lagereinheit 133 und ein Feder-
element 135.
[0061] Die Zwischenwelle 101 ist über entsprechende
Zahnräder mit der Getriebeeinheit 209 koppelbar. Der
Zylinderkörper 149 der Zwischenwelle 101 ist durch die
Lagereinheit 133 und das Federelement 135 durch die
Durchführungsöffnung 153 des Schlagkörpers 103
durchführbar.
[0062] An einer Innenfläche 151 der Durchführungs-
öffnung153desSchlagkörpers 103 ist erfindungsgemäß
wenigstens eine Führungsnut 113, in Fig. 2 nicht darge-
stellt, ausgebildet. In der Führungsnut 113 sind die Füh-
rungskörper 115 rotierbar anordenbar. Bei Durchführung
der Zwischenwelle 101 durch die Durchführungsöffnung
153desSchlagkörpers 103 ist dieZwischenwelle 101mit
der Abtriebswelle 105 rotierbar koppelbar. Die Abtriebs-
welle 105 ist in die Werkzeugaufnahme 203 drehbar
einführbar.
[0063] In einem Schlagbetrieb der Handwerkzeugma-
schine 200 zieht die Zwischenwelle 101 den Schlagkör-
per 103 auf. Dabei bewegt sich der Schlagkörper 103
axial inRichtung der Zwischenwelle 101 und führt hierbei
eine Drehung um die Umfangsrichtung zur Zwischen-
welle 101 hin aus. Beim Aufziehen dreht sich somit der
Schlagkörper 103 mit leicht veränderter Drehzahl zur
Zwischenwelle 101 und führt eine axiale Bewegung
aus. Ist der Schlagkörper 103 aufgezogen, führt der
Schlagkörper 103 eine Drehschlagbewegung durch, in
der der Schlagkörper 103 axial und in Umfangsrichtung
bewegt wird. Hierbei wird der Schlagkörper 103 in Rich-
tung der Werkzeugaufnahme 203 bewegt und führt hier-
bei eine Drehbewegung entlang der Umfangsrichtung
hin aus. Hierbei schlagen die Antriebsnocken 107 des
Schlagkörpers 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 Ausführungsform 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 gemäß einer Ausführungsform.
[0066] Erfindungsgemäßweist die Zwischenwelle 101
wenigstens eine Führungsnut 111 zum Führen wenigs-
tens eines Führungskörpers 115 auf. Die Führungsnut
111 weist eine Führungsfläche 117 auf. Die Führungs-
fläche ist durch eine Innenfläche der Aussparung ge-
bildet, durch die die Führungsnut 111 gebildet ist. Die
Führungsfläche 117 der Führungsnut 111 der Zwischen-
welle 101 ist erfindungsgemäß als knickfreie und/oder
kantenfreie Fläche ausgebildet.
[0067] In der gezeigten Ausführungsform weist die
Führungsnut 111 einen im Wesentlichen parabelförmi-
gen Verlauf 121 auf. Der Verlauf 121 beschreibt eine
Linienform, die entlang einer Längsrichtung der Füh-
rungsnut 111 verläuft. Der Verlauf 121 liegt innerhalb
des Zylinderkörpers 149 der Zwischenwelle 101. Dies
ist in Grafik b) zu erkennen. Der Verlauf 121 verläuft an
einer tiefsten Stelle der Aussparung der Führungsnut
111.
[0068] Die knickfreie bzw. kantenfreie Führungsfläche
117 weist gemäß den Grafiken a) und b) keine Kanten
oderKnickeauf, die deneingezeichnetenVerlauf 121der
Führungsfläche 117 kreuzen.
[0069] In der gezeigten Ausführungsform weist die
Führungsnut 111 ferner eine Umfangslinie 125 auf. Die
Umfangslinie 125 beschreibt eine Außenkante der Aus-
sparung, durch die die Führungsnut 111 ausgebildet ist.
In der gezeigten Ausführungsform ist die Umfangslinie
125 der Führungsnut 111 als knickfreieUmfangslinie 125
ausgebildet. Wie in denGrafiken a) und b) dargestellt ist,
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 gilt für die Führungsfläche 117. Da
auch die Führungsfläche 117 an keiner Stelle Knicke
oder Kanten aufweist, ist die Führungsfläche 117 durch
eine zweidimensionale mathematische Funktion dar-
stellbar, die an jeder Stelle ihres Definitionsbereichs
stetig differenzierbar ist.
[0071] Gemäß einer Ausführungsform sind diemathe-
matischen Funktionen, durch die die Umfangslinie 125
bzw. die Führungsfläche 117 der Führungsnut 111 dar-
gestellt werden, wenigstens zweifach stetig differenzier-
bar.
[0072] Gemäß einer Ausführungsform ist eine Krüm-
mung der Führungsnut 111 kleiner als eine Krümmung
des kugelförmigen Führungskörpers 115. Durch die klei-
nere Krümmung der Führungsnut 111 ist der Führungs-
körper 115, in Fig. 3 nicht dargestellt, in der Führungsnut
111 gleitbar anordenbar.
[0073] In der gezeigten Ausführungsform ist der Ver-
lauf 121 der Führungsfläche 117 bzw. der Führungsnut
111 an einemUmkehrpunkt 129 gespiegelt. DerUmkehr-

punkt 129 ist in einem tiefsten Punkt der Aussparung der
Führungsnut 111auf derFührungsfläche117angeordnet
und beschreibt hierbei einen Scheitelpunkt der als im
WesentlichenparabelförmigausgebildetenFührungsnut
111.
[0074] Durch die im Wesentlichen parabelförmige
Form des Verlaufs 121 der Führungsnut 111 ist die Stei-
gung des Verlaufs 121 veränderbar und somit nicht kon-
stant.
[0075] Grafik b) stellt eine vergrößerte Darstellung der
Zwischenwelle 101 der Grafik a) dar, wobei in Grafik b)
die Zwischenwelle um eine Längsachse L der Zwischen-
welle 101 gedreht ist. Wie in Grafik b) angedeutet ist,
weist die Zwischenwelle 101 zwei Führungsnuten 111
auf, die jeweils an der Außenfläche 147 des Zylinder-
körpers 149 ausgebildet sind.
[0076] Gemäß einer Ausführungsform sind die beiden
Führungsnuten 111 der Zwischenwelle 101 baugleich
ausgebildet.
[0077] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Schlagkörpers 103 des Schlagwerks 100 gemäß
einer Ausführungsform.
[0078] Grafik b) zeigt eine vergrößerte Darstellung der
an der Innenfläche 151 der Durchführungsöffnung 153
des Ringkörpers 155 des Schlagkörpers 103 ausgebil-
deten Führungsnut 113. Die in Grafik b) dargestellte
Darstellung zeigt die Führungsnut 113 entlang der
Schnittebene A in Grafik a).
[0079] Erfindungsgemäß weist die Führungsnut 113
eine Führungsfläche 119 auf, die als knickfreie bzw.
kantenfreie Fläche ausgebildet ist. Analog zu der Füh-
rungsfläche 117 der Führungsnut 111 der Zwischenwelle
101 weist die Führungsfläche 119 in der gezeigten Aus-
führungsform einen im Wesentlichen parabelförmigen
Verlauf 123 auf. Der Verlauf 123 liegt innerhalb desRing-
körpers 155 des Schlagkörpers 103.
[0080] Dies ist angedeutet in Grafik b) und in Fig. 5 b)
dargestellt. Der Verlauf 123 verläuft an einer tiefsten
Stelle der Aussparung der Führungsnut 11 1.Die Füh-
rungsfläche 119 weist keinerlei Kanten oder Knicke auf,
die den Verlauf 123 kreuzen.
[0081] In der gezeigten Ausführungsform weist die
Führungsnut 113 ferner eine Umfangslinie 127 auf. Die
Umfangslinie 127 ist ebenfalls knickfrei ausgebildet.
[0082] In der gezeigten Ausführungsform können die
Führungsfläche 119 und die Umfangslinie 127 der Füh-
rungsnut 113 jeweils stetig differenzierbare mathemati-
sche Funktionen dargestellt werden.
[0083] Gemäß einer Ausführungsform sind die stetig
differenzierbaren mathematischen Funktionen an jeder
Stelle ihresDefinitionsbereichswenigstenszweifachste-
tig differenzierbar.
[0084] Gemäß einer Ausführungsform ist eine Krüm-
mung der Führungsnut 113 des Schlagkörpers 103 klei-
ner als eine Krümmung der kugelförmig ausgebildeten
Führungskörper 115.
[0085] Analog zur Führungsnut 111 der Zwischenwelle
101 ist der Verlauf 123 der Führungsnut 113 des Schlag-
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körpers 103 an einem Umkehrpunkt 131 gespiegelt. Der
Umkehrpunkt 131 ist in einem tiefsten Punkt der Aus-
sparung der Führungsnut 113 auf der Führungsfläche
119 angeordnet und beschreibt hierbei einen Scheitel-
punkt der als im Wesentlichen parabelförmig ausgebil-
deten Führungsnut 113.
[0086] Die Führungsnuten 111 der Zwischenwelle 101
und die Führungsnuten 113 des Schlagkörpers 103 kön-
nen jeweils baugleich zueinander ausgebildet sein. Hier-
bei können die Führungsnuten 111, 113 identische Län-
gen aufweisen. Die Länge einer Führungsnut 111, 113
verläuft entlang des Verlaufs 121, 123 zwischen End-
punkten 143, 145. Endpunkte 143, 145 der Führungs-
nuten 111, 113 stellen die Enden der jeweiligen Füh-
rungsnuten 111, 113 dar. Die Führungsnut 111 der Zwi-
schenwelle 101 weist zwei Endpunkte 143 auf und die
Zwischenwelle 113 des Schlagkörpers 103 weist analog
zwei Endpunkte 145 auf. Die Führungskörper 115 kön-
nen in den Führungsnuten 111, 113 maximal zwischen
den Endpunkten 143, 145 geführt werden. Ferner kön-
nen die Verläufe 121, 123 der Führungsnuten 111, 113
die gleichen Steigungen aufweisen.
[0087] In der gezeigten Ausführungsform ist die Stei-
gung des Verlaufs 123 aufgrund des im Wesentlichen
parabelförmigen Verlaufs 123 veränderbar, sprich nicht
konstant.
[0088] Wie in Grafik a) angedeutet ist, umfasst der
Schlagkörper 103 zwei Führungsnuten 113, die jeweils
an der Innenfläche 151 der Durchführungsöffnung 153
des Ringkörpers 155 angeordnet sind. Bei Einführung
der Zwischenwelle 101 durch die Durchführungsöffnung
153 wird jeder kugelförmige Führungskörper 115 jeweils
durch eine Führungsnut 111 der Zwischenwelle 101 und
eine Führungsnut 113 des Schlagkörpers 103 geführt.
Durch die Führung der kugelförmigen Führungskörper
115 in den im Wesentlichen parabelförmig verlaufenden
Führungsnuten 111, 113 sind die Zwischenwelle 101 und
der Schlagkörper 103 gegeneinander um die Längsach-
se L rotierbar und entlang der Längsachse L verschieb-
bar.
[0089] Gemäß einer Ausführungsform weist die Füh-
rungsnut 113 eine kleinere Krümmung auf als die kugel-
förmigen Führungskörper 115. Hierdurch ist der kugel-
förmigen Führungskörper 115 in der Führungsnut 113
des Schlagkörpers 103 gleitbar bzw. rollbar angeordnet.
[0090] Gemäß einer Ausführungsform ist die axiale
Bewegung des Schlagkörpers 103 entlang des Verlaufs
123 der Führungsnut 113 stetig und nicht linear zu einem
Relativwinkel α zwischen dem der Zwischenwelle 101
und dem Schlagkörper 103. Der Relativwinkel α be-
schreibt hierbei eine relative Verdrehung der Zwischen-
welle 101 zum Schlagkörper 103.
[0091] Fig. 5 zeigt eine weitere schematische Darstel-
lung des Schlagkörpers 103 des Schlagwerks 100 ge-
mäß einer Ausführungsform.
[0092] Die Grafiken a) und b) zeigen Schnittansichten
des Schlagkörpers 103 der Fig. 4.
[0093] Die Führungsnuten 113 sind jeweils in die In-

nenflächen 151 der Durchführungsöffnung 153 einge-
lassen.
[0094] Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Führungsnut 101A einer Zwischenwelle 101A und/o-
der eines Schlagkörpers 103A eines Schlagwerks des
Standes der Technik.
[0095] Aus dem Stand der Technik sind Führungsnu-
ten 111A, 113A, die sowohl in Zwischenwellen als auch
Schlagkörpern der aus dem Stand der Technik bekann-
ten Schlagwerke ausgebildet sind, mit Führungsflächen
117A, 119A versehen, die nicht knickfrei bzw. kantenfrei
ausgebildet sind. Stattdessen weist die in Fig. 6 reprä-
sentativ für aus dem Stand der Technik bekannte Füh-
rungsnuten dargestellte Führungsnut 111A, 113A drei
Kanten 139A auf, die sich in einem Knickpunkt 147A
treffen.
[0096] Die Kanten 139A sind in der Führungsfläche
117A, 119A ausgebildet und kreuzen den Verlauf 121A,
123A der Führungsnut 111A, 113A. Durch die Kanten
139A ist die Führungsfläche 117A, 119A nicht durch eine
stetig differenzierbare mathematische Funktion darstell-
bar, da die mathematische Funktion in den Kanten 139A
nicht differenzierbar ist. Gleiches gilt für den Verlauf
121A, 123A, der ebenfalls an der Kante 139A nicht
differenzierbar ist.
[0097] Die Umfangslinie 125A, 127A der Führungsnut
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-
matischeFunktion darstellbar ist. Durch dieKanten139A
der Führungsfläche 117A, 119A ist die Führung der ku-
gelförmigen Führungskörper innerhalb der Führungsnut
111A, 113A nicht derart gleichmäßig, wie dies in den
Führungsnuten 111, 113 der vorliegenden Erfindung ist.
[0098] Stattdessen erfahren die kugelförmigen Füh-
rungskörper 115 auf Höhe der Kanten 139A der Füh-
rungsflächen 117A, 119A eine sprunghafte Bewegung
auf,wodurchkeinegleichmäßigeFührungderFührungs-
körper 115 ermöglicht ist und eine erhöhte Materialbe-
lastung und ein erhöhter Materialverschleiß sowohl der
Führungskörper 115 als auch der Führungsnuten 111A,
113A bewirkt wird.
[0099] Fig. 7 - 9 zeigen graphische Diagramme eines
Aufzug‑ und Schlagverhaltens eines Schlagwerk des
Standes der Technik und des erfindungsgemäßen
Schlagwerks 100.
[0100] In Fig. 7 sind in den Grafiken a) bis d) axiale
LagenALder Zwischenwelle 101unddesSchlagkörpers
103 zueinander gegen denRelativwinkel α zwischen der
Zwischenwelle 101 und dem Schlagkörper 103 aufge-
tragen dargestellt.
[0101] In denGrafikena) undb) ist dies für eineAnlauf-
phase desSchlagbetriebs zwischen 0 und 0,1Sekunden
dargestellt. In denGrafikenc) undd) ist einSchlagbetrieb
nach der Anlaufphase für 3,6 bis 3,7 Sekunden darge-
stellt.DieGrafikena)undc) zeigenhierbeiErgebnisse für
Schlagwerke mit Führungsnuten 111A, 113A, die aus
dem Stand der Technik bekannt sind und in Fig. 6 dar-
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gestellt sind.DieGrafikenb)undd)zeigenErgebnisse für
ein Schlagwerk 100 mit erfindungsgemäßen Führungs-
nuten 111, 113.
[0102] In den Grafiken a) bis d) sind jeweils Kurven für
den Aufzug 141 und den Schlag 139 zwischen der Ab-
triebswelle 105 und dem Schlagkörper 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 α, 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 Va in Bezug auf den Relativwinkel
α zwischen der Zwischenwelle 101 und dem Schlagkör-
per 103 aufgetragen.
[0105] Die Grafiken a) und b) zeigen wiederum die
Anlaufphase für Zeiten zwischen 0,0 und 0,1 Sekunden.
DieGrafiken c) und d) zeigenErgebnisse für denSchlag-
betrieb nach der Anlaufphase für Zeiten zwischen 3,6
und 3,7 Sekunden.
[0106] Die Grafiken a) und c) zeigen wiederum Er-
gebnisse für ein aus dem Stand der Technik bekanntes
Schlagwerk. Die Grafiken b) und d) zeigen Ergebnisse
für das erfindungsgemäße Schlagwerk 100.
[0107] In den Grafiken a) bis d) sind jeweils Kurven für
den Aufzug 141 und den Schlag 139 zwischen der Ab-
triebswelle 105 und dem Schlagkörper 103 dargestellt.
[0108] Wie aus den Grafiken b) und d) ersichtlich ist,
zeigen die Axialgeschwindigkeiten Va relativ zum Rela-
tivwinkel α für das erfindungsgemäße Schlagwerk 100
einenwesentlich symmetrischerenundgleichmäßigeren
Verlauf, als dies das aus demStand der Technik bekann-
te Schlagwerk zeigt, wie dies in den Grafiken a) und c)
dargestellt ist.
[0109] Fig. 9 zeigt in den Grafiken a) bis d) Tangential-
geschwindigkeiten Vt in Bezug auf den Relativwinkel α
zwischen der Zwischenwelle 101 und demSchlagkörper
103 aufgetragen.
[0110] Die Grafiken a) und b) zeigen die Tangentialge-
schwindigkeiten Vt relativ zumRelativwinkelαwiederum
für die Anlaufphase für Zeiten zwischen 0,0 und 0,1
Sekunden.
[0111] In den Grafiken a) bis d) sind jeweils Kurven für
den Aufzug 141 und den Schlag 139 zwischen der Ab-
triebswelle 105 und dem Schlagkörper 103 dargestellt.
[0112] Die Grafiken c) und d) zeigen Tangentialge-
schwindigkeiten Vt für den Schlagbetrieb nach der An-
laufphase für Zeiten zwischen3,6 und3,7Sekunden.Die
Grafiken a) und c) zeigen Ergebnisse für ein aus dem
Stand der Technik bekanntes Schlagwerk. Die Grafiken
b) und d) zeigen Ergebnisse für das erfindungsgemäße
Schlagwerk 100.
[0113] Wie aus den Grafiken b) und d) ersichtlich ist,
zeigen die Tangentialgeschwindigkeiten Vt relativ zum
Relativwinkel α für das erfindungsgemäße Schlagwerk
100 einen wesentlich symmetrischeren und gleichmäßi-

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 erfindungsgemäßen Führungsnuten 111, 113 mit
kanten‑ bzw. knickfreien Führungsflächen 117, 119 eine
wesentlich gleichmäßigere Führung der Führungskörper
115 und des Schlagkörpers 103 ermöglicht ist. Dies
ermöglicht einen substanziell energieeffizienteren und
materialschonenderen Betrieb des erfindungsgemäßen
Schlagwerks 100, bei dem axiale Lagen AL, Tangential-
geschwindigkeitenVt undAxialgeschwindigkeitenVader
Zwischenwelle 101 und desSchlagkörpers 103 zueinan-
dermit substanziell harmonischeren Verläufen sowohl in
der Anlaufphase als auch im Schlagbetrieb bewirkt wer-
den können.

Patentansprüche

1. Mechanisches Schlagwerk (100) für einen schla-
genden Antrieb eines Einsatzwerkzeugs (201) einer
Handwerkzeugmaschine (200), umfassend eine
drehbar gelagerte Zwischenwelle (101), einen
Schlagkörper (103) und eine drehbar gelagerte Ab-
triebswelle (105), wobei die Zwischenwelle (101)
und der Schlagkörper (103) jeweils wenigstens eine
Führungsnut (111, 113) zum Führen wenigstens ei-
nes Führungskörpers (115) umfassen, und wobei
eine Führungsfläche (117) der Führungsnut (111)
der Zwischenwelle (101) und/oder eine Führungs-
fläche (119) der Führungsnut (113) des Schlagkör-
pers (103)alsknickfreieund/oder kantenfreieFläche
ausgebildet ist.

2. Schlagwerk (100) nach Anspruch 1, wobei die Füh-
rungsnut (111, 113) der Zwischenwelle (101) und/o-
der des Schlagkörpers (103) einen imWesentlichen
parabelförmigen Verlauf (121, 123) aufweist.

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

4. Schlagwerk (100) nach Anspruch 3, wobei die Um-
fangslinie (125, 127) und/oder die Führungsfläche
(117, 119) der Führungsnut (111, 113) der Zwischen-
welle (101) und/oder des Schlagkörpers (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
Ansprüche, wobei eine Krümmung der Führungsnut
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(111, 113) kleiner ist als eine Krümmung des Füh-
rungskörpers (115) ist.

7. Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Ansprüche,wobei derFührungskörper (115) als eine
Kugel ausgebildet ist.

8. Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Ansprüche 2 bis 7, wobei die axiale Bewegung des
Schlagkörpers (103) entlang desVerlaufs (121, 123)
der Führungsnut (111, 113) stetig und nichtlinear zu
einem Relativwinkel zwischen der Zwischenwelle
(101) und dem Schlagkörper (103) ist.

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

10. Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Ansprüche, wobei Längen der Führungsnuten (111,
113) der Zwischenwelle (101) und des Schlagkör-
pers (103) identisch oder verschieden sind.

11. Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Ansprüche 2 bis 10, wobei Steigungen der Verläufe
der Führungsnuten (111, 113) der Zwischenwelle
(101) und desSchlagkörpers (103) zueinander iden-
tisch oder voneinander verschieden sind.

12. Schlagwerk (100) nach einem der voranstehenden
Ansprüche 2 bis 11, wobei die Steigungen der Ver-
läufe der Führungsnuten (111, 113) der Zwischen-
welle (101) und des Schlagkörpers (103) jeweils
konstant oder veränderbar sind.

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

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

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