EP 2 301 721 A2

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

9

Office européen

des brevets (11) EP 2 301 721 A2
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
(43) Veroffentlichungstag: (51) IntCl.
30.03.2011 Patentblatt 2011/13 B25F 5/00 (2006:0"
(21) Anmeldenummer: 10170904.6
(22) Anmeldetag: 27.07.2010
(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:

AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO SE SI SK SM TR

Benannte Erstreckungsstaaten:

BA ME RS

(30) Prioritat: 25.09.2009 DE 102009045002

(71) Anmelder: Robert Bosch GmbH
70442 Stuttgart (DE)

Diem, Carsten

71640, Ludwigsburg (DE)
Braun, Willy

72149, Neustetten (DE)
Schmid, Hardy

70565, Stuttgart (DE)
Ruebsaamen, Holger
70188 Stuttgart (DE)
Koalick, Jan

70771, Leinfelden (DE)
Loehnert, Peter

72116, Moessingen (DE)

(54)
zum Betrieb derselben

(57)  DieErfindung betrifft eine handgefiihrte Maschi-
ne mit einer Vibrationen verursachenden Antriebsvor-
richtung (26, 26a). Es wird vorgeschlagen, dass eine Re-
kuperationsvorrichtung (100, 100a) zur Riickgewinnung
von Energie E g, aus den Vibrationen und zur Bereit-
stellung zumindest eines Teiles der zuriickgewonnenen
Energie E ¢y p out VOrgesehen ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine handgefiihrte Ma-
schine mit einer Vibrationen verursachenden Antriebs-
vorrichtung und ein Verfahren zum Betrieb einer hand-
gefihrten Maschine mit einer Vibrationen verursachen-
den Antriebsvorrichtung nach der Gattung der unabhan-
gigen Anspriche.

[0002] Es ist eine Vielzahl handgefiihrter Maschinen,
insbesondere handgefiihrter Elektrowerkzeuge, mit ei-
ner Vibrationen verursachenden Antriebsvorrichtung be-
kannt. Handgefiihrte Elektrowerkzeuge, insbesondere
handgefiihrte Elektrowerkzeuge mit einem vorwiegend
schlagend angetriebenen Werkzeug haben prinzipbe-
dingt einen geringen Gesamtwirkungsgrad n. Unter ei-
nem Gesamtwirkungsgrad n wird dabei das Verhaltnis
aus Arbeits- oder Nutzenergie zur zugefiihrten Gesam-
tenergie verstanden. Gleichzeitig weisen diese handge-
fihrten Elektrowerkzeuge auf Grund ihrer Funktionswei-
se starkes bis sehr starkes Vibrationsaufkommen auf.
Es ist dabei bekannt, auf die Vibrationen mittels mit der
Antriebsvorrichtung gekoppelter sogenannter Gegen-
schwinger durch geeignete Gegenschwingungen redu-
zierend einzuwirken. Dabei wird jedoch Antriebsenergie
fir den Antrieb der Gegenschwinger aufgewendet, was
den Gesamtwirkungsgrad n der handgefiihrten Maschi-
ne weiter reduziert. Weiters ist es bekannt, passive
Schwingungs-Dampfungssysteme, sogenannte Tilger,
einzusetzen, welche sich durch ein ausgepragtes Reso-
nanzverhalten auszeichnen und im Bereich ihrer Reso-
nanzfrequenzen mechanische Vibrationsenergie auf-
nehmen.

[0003] Diese mechanischenLdsungen weisen weiters
den Nachteil auf, dass ein zeitlicher Versatz zwischen
einer erzeugenden mechanischen Schwingung und der
Gegenbewegung des Elements zur Vibrationsreduzie-
rung konstant oder aber nurin kleinen Grenzen variierbar
ist. Dies kann eine optimale Vibrationsreduktion ungin-
stig beeinflussen.

Offenbarung der Erfindung
Vorteile der Erfindung

[0004] Die erfindungsgemafie handgefihrte Maschi-
ne mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vor-
teil, dass durch eine Rekuperationsvorrichtung zur Zu-
rickgewinnung von Energie aus den Vibrationen und zur
Bereitstellung zumindest eines Teiles der zurlick gewon-
nen Energie ein Gesamtwirkungsgrad n der handgefiihr-
ten Maschine vorteilhaft gesteigert werden kann. Unter
einer handgefuhrten Maschine wird dabei insbesondere
ein handgeflihrtes Elektrowerkzeug, vorzugsweise ein
handgeflhrter Bohr- und/oder MeilRelhammer verstan-
den.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhr-
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ten MalRnahmen ergeben sich vorteilhafte Weiterbildun-
gen und Verbesserungen der im Hauptanspruch ange-
gebenen Merkmale.

[0006] In einer besonders kostengiinstigen Ausfiih-
rung umfasst die Rekuperationsvorrichtung ein Aufnah-
meelement zur Aufnahme von Energie, insbesondere
zur Aufnahme kinetischer Energie, einen Energiewand-
ler zur Umsetzung der Energie in eine andere, zweite
Energieform, vorzugsweise elektrische Energie, und ei-
nen Energiespeicher zu einer Zwischenspeicherung der
zweiten Energieform. Unter einem Aufnahmeelement
wird dabei insbesondere ein Element oder eine Baugrup-
pe verstanden, welche durch Vibrationen, die unter an-
derem in der Antriebsvorrichtung verursacht werden, En-
ergie aufnimmt, vorzugsweise durch diese Energie in Be-
wegung versetzt wird. Unter einem Energiewandler wird
eine Vorrichtung verstanden, welche die im Aufnahme-
element aufgenommene Energie in eine andere, zweite
Energieform, vorzugsweise elektrische Energie um-
formt. Ein derartiger Energiewandler kann beispielswei-
se auf elektromagnetischen Prinzipien beruhen, wie zum
Beispiel einer magnetisch erregten Magnetspule, oder
aber beispielsweise auf einem piezoelektrischen Effekt
beruhen. Alternativ oder ergédnzend kann der Energie-
wandler auch auf einem pneumatischen Effekt, insbe-
sondere als ein Verdichter aufgebaut sein. Durch einen
derartigen Verdichter wird eine Bewegungsenergie in ei-
ne Kompression eines Fluids umgesetzt. Ein Energie-
speicher zur Zwischenspeicherung der zweiten Energie-
form kann beispielsweise als ein induktiver, kapazitiver
oder elektrochemischer Energiespeicher, insbesondere
einen Akku oder Kondensator ausgefiihrt sein, oder aber
beispielsweise ein Druckspeicher sein.

[0007] Ineiner bevorzugten Weiterentwicklung der er-
findungsgemaRen handgefiihrten Maschine ist weiters
eine Recheneinheit vorgesehen, welche aus einem Aus-
gangssignal des Energiewandlers mindestens eine
KenngréRRe der Vibration der handgefihrten Maschine
bestimmt. Dadurch kann auf einfache Weise der Vibra-
tionszustand der handgefihrten Maschine berwacht
werden. Unter einer KenngréRe der Vibration wird dabei
insbesondere eine Amplitude, eine Frequenz, ein Zeit-
verhalten oder ein Vibrationsspektrum verstanden.
[0008] In einer anderen vorteilhaften Weiterentwick-
lung weist die Rekuperationsvorrichtung ein Schaltele-
ment zu einer steuerbaren Abgabe zumindest eines Tei-
les der zurlick gewonnenen Energie auf. Dadurch wird
vorteilhaft erreicht, dass die zuriick gewonnene Energie
zielgerichtet einsetzt werden kann.

[0009] In einer besonders effektiven Ausflihrung der
erfindungsgeméaflen handgefihrten Maschine dient die
zumindest eine Kenngrofe der Vibration zu einer Steue-
rung der Abgabe zumindest eines Teiles der zurlick ge-
wonnen Energie, insbesondere zu einer Betatigung des
Schaltelements der Rekuperationsvorrichtung.

[0010] Besonders vorteilhaft ist, wenn die Rekupera-
tionsvorrichtung durch mindestens ein Kopplungsmittel
mit der Antriebsvorrichtung, insbesondere mit einer En-
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ergieversorgung der Antriebsvorrichtung verbindbar ist,
Uber welche zumindest ein Teil der zurlick gewonnen
Energie der Antriebsvorrichtung zugefihrt wird. Ein
Kopplungsmittel kann dabei beispielsweise als eine Lei-
tungsverbindung ausgefihrt sein, insbesondere als eine
elektrische Leitungsverbindung ausgebildet sein.
[0011] Umfasst die erfindungsgemafRe handgefiihrte
Maschine einen Hauptenergiespeicher zu einer Energie-
versorgung der Antriebsvorrichtung, insbesondere einer
Antriebseinheit der Antriebsvorrichtung, und ist weiter
ein Mittel vorgesehen, mit welchem zumindest ein Tell
derUber die Rekuperationsvorrichtung zuriick gewonnen
Energie dem Hauptenergiespeicher zugefliihrt werden
kann, so kann auf besonders vorteilhafte Weise der Ge-
samtwirkungsgrad der handgefiihrten Maschine gestei-
gert werden.

[0012] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der
erfindungsgeméafien handgefiihrten Maschine ist die Re-
kuperationsvorrichtung mit einem kinetischen Element
verbunden, welches durch zumindest einen Teil der zu-
rick gewonnenen Energie in Bewegung versetzbar ist.
In einer besonders vorteilhaften Variante wird die Bewe-
gung des kinetischen Elements durch die Kenngréf3e der
Vibration gesteuert, insbesondere durch diese geregelt.
Durch eine derartige Ausgestaltung kann Gber das kine-
tische Element eine Gegenkraft erzeugt werden, welche
moglichst optimal gegen die Vibration erzeugenden Kraf-
te eingesetzt werden kann.

[0013] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betrieb einer handgefiihrten Maschine
mit einer Vibration verursachenden Antriebsvorrichtung.
In diesem Verfahren wird der Gesamtwirkungsgrad der
Antriebsvorrichtung durch eine Rickflihrung zumindest
eines Teiles der Uber eine Rekuperationsvorrichtung Zu-
rickgewinnung von Energie aus den Vibrationen in die
Antriebsvorrichtung gesteigert.

Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindungsindinden
Zeichnungen dargestellt und in der folgenden Beschrei-
bung naher erlautert. Es zeigen:

eine schematische Ansicht eines Bohr- oder
Schlaghammers als Beispiel einer handge-
fuhrten Maschine,

Figur 1

einen schematischen Aufbau einer ersten
Ausflihrungsform einer Rekuperationsvor-
richtung,

Figur 2

eine schematische Ansicht eines zweiten
Ausflihrungsbeispiels einer Rekuperations-
vorrichtung,

Figur 3

Figur 4  ein Ausfihrungsbeispiel einer elekiromagne-

tischen Rekuperationsvorrichtung,
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Figur 5 eine handgefiihrte Werkzeugmaschine mit ei-
nem weiteren Beispiel einer erfindungsgema-

Ren Rekuperationsvorrichtung.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0015] Figur 1 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines Bohr- und/oder Meisselhammers 10 als Beispiel
einer handgefiihrten Maschine, insbesondere eines
handgefiihrten Werkzeugmaschine. Der Bohr- und/oder
Meisselhammer 10 weist ein Gehduse 12 sowie eine am
Gehause 12 angeordnete Handgriffvorrichtung 14 auf.
Die Handgriffvorrichtung 14 kann dabei mit dem Gehau-
se 12 verbunden, insbesondere elastisch verbunden
sein, oder aber einteilig mit dem Geh&use 12 ausgefihrt
sein. An einer der Handgriffvorrichtung 14 gegenuberlie-
genden Stirnseite 16 des Gehauses 12 ist weiters ein
Werkzeughalter 18 vorgesehen. Der Werkzeughalter 18
ist insbesondere drehbar an dem Gehause 12 angeord-
net. In alternativen Ausfiihrungen kann der Werkzeug-
halter 18 insbesondere auch zumindest teilweise im Ge-
hause aufgenommen sein. Der Werkzeughalter 18 dient
weiters zur Aufnahme, insbesondere zur wechselbaren
Aufnahme eines Werkzeugs 20. Das Werkzeug 20 weist
im vorliegenden Beispiel eine Langserstreckung 22 auf.
[0016] Aneinem von der Handgriffsvorrichtung 14 ent-
fernten Endbereich des Gehduses 12 ist weiters eine
dem Fachmann bekannte Zusatzhandgriffvorrichtung 24
vorgesehen. Die Zusatzhandgriffvorrichtung 24 dient da-
bei einer Verbesserung einer Handhabbarkeit des Bohr-
hammers 10.

[0017] Im Gehause 12 des Bohrhammers 10 ist wei-
ters eine Antriebsvorrichtung 26 aufgenommen, welche
bekannter MalRen in einem Betrieb Vibrationen verur-
sacht, die Uber das Gehause 12 und die Handgriffvor-
richtung 14 sowie die Zusatzhandgriffvorrichtung 24 auf
einen Benutzer Ubertragen werden kénnen. Die An-
triebsvorrichtung 26 weist eine Antriebseinheit 28, eine
Ubersetzungseinheit 30 sowie eine Abtriebseinheit 32
auf. Im vorliegenden Beispiel nach Figur 1 ist die An-
triebseinheit 28 durch einen Motor 34, insbesondere ei-
nen Elektromotor 35 gebildet. Die Ubersetzungseinheit
30 ist dazu vorgesehen, eine Bewegung, insbesondere
eine Drehbewegung der Abtriebseinheit 32, 34, 35in eine
fur den Antrieb des Werkzeugs 20 notwendige Bewe-
gung zu Ubersetzen. Im Falle des hier geschilderten
Bohrhammers 10 umfasst die Ubersetzungseinheit 30
dabei ein Drehantriebsgetriebe 36 sowie ein Axialan-
triebsgetriebe 38. Die Abtriebseinheit 32 des Bohrham-
mers 10 umfasst einen Drehabtrieb 40 zum Drehantrieb
des Werkzeughalters 18, welcher mit dem Drehantriebs-
getriebe 36 wirkverbunden ist, sowie ein Schlagwerk 42
zur Ubertragung von Schlagimpulsen auf das Werkzeug
20, welches wiederum mit dem Axialantriebsgetriebe 38
wirkverbunden ist.

[0018] In einem Betrieb der Antriebsvorrichtung 26
wird das im Werkzeughalter 18 aufgenommene Werk-
zeug 20 zu einer Arbeits- oder Nutzbewegung entlang
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seiner Arbeitsrichtung 44 angetrieben, wobei nur ein
Bruchteil der der Antriebseinheit 28, 34, 35 zugefiihrten
Energie E;, in eine Nutzenergie E,, der Arbeits- oder
Nutzbewegung umgewandelt wird. Ein Gesamtwir-
kungsgrad n der handgefiihrten Maschine ergibt sich zu:

[0019] Durch Reibungsverluste und/oder andere inne-
re Verluste - beispielsweise im Falle eines Bohrhammers
10 mit einem pneumatischen Schlagwerk durch Druck-
verluste im Schlagwerk - in der Antriebsvorrichtung 26
ist dabei der Gesamtwirkungsgrad n der handgefiihrten
Maschine abhangig von einem Typ und einem Aufbau
der Maschine teilweise deutlich kleiner als 1.

[0020] Im Gehause 12 des erfindungsgemafen Bohr-
hammers 10 ist weiters eine Rekuperationsvorrichtung
100 zur Rickgewinnung von Energie Eg, aus den Vi-
brationen und zur Bereitstellung zumindest eines Teiles
der zurlickgewonnenen Energie E g oyt Wird diese
Energie E,gp out der Antriebsvorrichtung 26 wieder zu-
gefiihrt, kann Gesamtwirkungsgrad n der handgefiihrten
Maschine vorteilhaft gesteigert werden.

E, +E

rekup,out
1" =

E

n

[0021] Zu einer Betatigung und/oder Einstellung der
Rekuperationsvorrichtung 100 ist dabei im gezeigten
Beispiel nach Figur 1 weiters am Gehause 12 ein Beta-
tigungselement 102 vorgesehen.

[0022] Figur 2 zeigt einen schematischen Aufbau ei-
nes ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Rekuperations-
vorrichtung 100.

[0023] Die Rekuperationsvorrichtung 100 weist min-
destens ein Aufnahmeelement 104 auf. Das Aufnahme-
element 104 ist dabei insbesondere so ausgebildet, dass
es mechanische Energie der Vibrationen E o,V zumin-
dest in einer Schwingungsebene aufzunehmen vermag.
Vorzugsweise kann das Aufnahmeelement 104 mecha-
nische Energie E,oq"P in zwei oder mehreren Bewe-
gungsrichtungen aufnehmen. Das Aufnahmeelement
104 leitet die aufgenommene Energie tber eine Wirkver-
bindung 106 an einen Energiewandler 108 weiter. Der
Energiewandler 108 ist so ausgebildet, dass er die durch
das Aufnahmeelement 104 aufgenommene mechani-
sche Energie E,.o"P in eine zweite Energieform, vor-
zugsweise elektrische Energie umwandelt. Der Energie-
wandler 108 wiederum steht iber eine Wirkverbindung
110 mit einem Energiespeicher 112 in Wirkverbindung,
wobei der Energiespeicher 112 der Zwischenspeiche-
rung der zweiten Energieform dient. Der Energiespeicher
112 wiederum ist an seinem Ausgang uber ein Schal-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

telement 114 mit einem Verbraucher 116 verbunden.
Uber das Schaltelement 114 kann eine Abgabe an ge-
speicherter Energie vom Energiespeicher 112 auf den
Verbraucher 116 gesteuert bzw. geregelt werden. Der
Verbraucher 116 kann dabei beispielsweise die Antriebs-
einheit 28 des Bohrhammers 10 sein. Auch ist denkbar,
dass der Verbraucher 116 eine Vorrichtung in der hand-
gefuhrten Werkzeugmaschine ist, welche Zusatzfunktio-
nen ausfihrt.

[0024] Abhangig von einem Antriebsprinzip - elektro-
magnetische, piezoelektrische elektromechanische,
pneumatische und/oder hydraulische Antriebsprinzipien
werden haufig in handgefiihrten Maschinen eingesetzt -
der Antriebsvorrichtung 26 kommen fiir den Fachmann
unterschiedliche Ausfiihrungen der Baugruppen der Re-
kuperationsvorrichtung 100 in Betracht, wobei exempla-
risch an dieser Stelle nur drei Varianten genannt werden
sollen: Im Falle elektrisch angetriebener Antriebsvorrich-
tungen 26 kommen beispielsweise induktive, kapazitive
und/oder piezoelektrische Aufnahmeelemente 104, in
Verbindung mit einem als Gleichrichter- und/oder Inte-
grationsanordnung ausgefiihrten Energiewandler 108
und einem kapazitiven- und/oder induktiven Energie-
speicher 112 in Betracht. Im Falle einer pneumatischen
Antriebsvorrichtung 26 kann eine erfindungsgemafe Re-
kuperationsvorrichtung ein mechanisches Aufnahme-
element 104 mit einem als Verdichter ausgefihrten En-
ergiewandler 108 mit einem Druckzwischenspeicher als
Energiespeicher 112 vorteilhaft zum Einsatz kommen.
[0025] Figur 3 zeigtin durchgezogener Linie eine erste
Abwandlung der Anordnung aus Figur 2. Dabei ist der
Verbraucher 116 als ein kinetisches Element 118 aus-
gebildet. Das kinetische Element 118 kann durch Zufuhr
von Energie aus dem Zwischenspeicher 112 in eine Be-
wegung versetzt werden. Das kinetische Element 118
kann dabei vorzugsweise als ein Linearantrieb einer Ge-
genschwingermasse ausgebildet sein. Wird die Gegen-
schwingermasse durch eine Energiezufuhr aus dem En-
ergiespeicher 112 in Bewegung versetzt, so kann eine
Gegenkraft erzeugt werden, welche auf die anregenden
Vibrationen dampfend wirkt.

[0026] In einer weiteren Variante ist weiters eine Re-
cheneinheit 120 vorgesehen. Die Recheneinheit 120 be-
stimmt dabei mindestens eine Kenngroflie der Vibratio-
nen aus einem Ausgangssignal 122 des Energiewand-
lers 108, welches im Wesentlichen proportional zum En-
ergieeintrag E, o, ist. Ausgangsseitig ist die Rechen-
einheit 120 vorzugsweise mit dem Schaltelement 114
verbunden, sodass eine Energieabgabe E gyp out aUS
dem Energiespeicher 112 (iber die Recheneinheit 120
steuerbar ist. In einer bevorzugten Ausfuhrung kann so
Uber die Recheneinheit 120 eine Bewegung des kineti-
schen Elements 118 gesteuert oder geregelt werden.
Vorzugsweise wird Uber die Recheneinheit 120 die Be-
wegung des kinetischen Elements 118 derart geregelt,
dass die durch das kinetische Element 118 hervorgeru-
fene Gegenkraft ddampfend auf die Vibrationen wirkt.
[0027] Figur 4 zeigt eine einfache Ausfiihrung einer
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Kombination aus einem Aufnahmeelement 104 und ei-
nem Energiewandler 108. Das Aufnahmeelement 104 ist
dabei als ein Masse-Feder-System 124 ausgebildet. Ein
axial entlang einer Bewegungslinie 134 beweglich ange-
ordneter Massekdrper 126 des Masse-Feder-Systems
124 ist im vorliegenden Beispiel als ein Permanentma-
gnet 128 ausgebildet, wobei die in diesem Beispiel die
magnetischen Pole im Wesentlichen senkrecht zur Be-
wegungslinie 134 angeordnet sind. Der Permanentma-
gnet 128 ist dabei stirnseitig jeweils tiber ein elastisches
Element 130 gegeniiber einem Gehause 132 elastisch
abgestitzt, wobei das Gehduse 132 vorzugsweise zu-
mindest in Richtung der Bewegungslinie 134 im Wesent-
lichen gegenuber dem Gehause 12 der handgefiihrten
Maschine ruht.

[0028] Figur 4 zeigt dabei zwei beispielhafte Ausfiih-
rungen fir ein elastisches Element 130. Auf einer linken
Seite ist das elastische Element 130 beispielhaft als eine
Schraubenfeder 136 ausgefiihrt. Auf der rechten Seite
ist das elastische Element alternativ oder erganzend als
ein elastisches Kissen 138, insbesondere ein aus einem
Elastomer gebildeten elastischen Kissen 138 ausge-
fuhrt. Selbstverstandlich kdnnen auch andere dem Fach-
mann bekannte Ausfiihrungen elastischer Elemente 130
erfindungsgemal eingesetzt werden. Die elastischen
Elemente 130, 136, 138 bilden dabei zusammen mit ei-
ner Masse des Massekdrpers 126 das Masse-Feder-Sy-
stem 124, welches durch die Vibrationen, welche u.a.
von der Antriebsvorrichtung 26 verursacht werden, zur
Bewegung angeregt werden kann. Da derartiges Masse-
Feder-System 124 dabei ein ausgesprochenes Reso-
nanzverhalten zeigt, kann in einer vorteilhaften Weiter-
entwicklung vorgesehen sein, dass mindestens eine fir
das Resonanzverhalten verantwortliche Kenngréfe des
Masse-Feder-Systems 124 lber ein mit dem Betati-
gungselement 102 verbundene Stellvorrichtung durch
den Benutzer einstellbar ausgefiihrt ist.

[0029] Der Massekorper 126, 128 ist weiters in einem
inneren Zylinderraum 140 eine Spule 142 angeordnet.
Die Spule 142 bildet dabei im vorliegenden Beispiel nach
Figur 4 den Energiewandler 108. Wird der Massenkdrper
126 aufgrund von Vibrationen zu einer Axialbewegung
entlang der Bewegungslinie 134 angeregt, so bewegt
sich der Permanentmagnet 128 relativ zu der Spule 142
und induziert in dieser Bewegungsgeschwindigkeit pro-
portionale Induktionsspannung. Der Energiewandler 108
verfugt weiters Uber eine hier nicht dargestellte Gleich-
richter- und Integrationsschaltung, welche uber eine
elektrische Verbindung 110 elektrische Ladungenindem
Energiespeicher 112 einbringt. In einer bevorzugten
Ausfliihrung ist der Energiespeicher 112 dabei im We-
sentlichen als ein Kondensator ausgebildet.

[0030] Die in Figur 4 gezeigte Anordnung kann des
Weiteren auch als ein kinetisches Element 118 verwen-
det werden. Wird an der Spule 142 eine Spannung, ins-
besondere eine wechselnde Spannung angelegt, so
kann der Massekdrper 126, 128 zu einer Auslenkungs-
bewegung in Richtung der Bewegungslinie 134 angeregt
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werden.

[0031] Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
einer handgefiihrten Maschine 10a, beispielsweise ein
handgefliihrtes Elektrowerkzeug, vorzugsweise eine
Bohrmaschine, Schlagbohrmaschine, Bohr- und/oder
MeiRelhammer, bei der die Antriebsvorrichtung 26a in
einem gegenulber dem Gehause 12a elastisch angeord-
neten Innengehduse 48 aufgenommen ist. Im vorliegen-
denBeispiel istdas Innengehduse 48 uber Federelemen-
te 50 gegenliber dem Gehause 12a federnd abgestiitzt.
Das Innengehause 48 kann so in verschiedenen Bewe-
gungsrichtungen 52, 54 relativ gegenuber dem Gehause
12a bewegt werden. Insbesondere werden Vibrationen,
welche durch die Antriebsvorrichtung 26a erzeugt wer-
den, gegeniiber dem Gehause 12a gedampft.

[0032] In Figur 5 sind weiters beispielhaft zwei Reku-
perationsvorrichtungen 100a vorgesehen, welche im
Wesentlichen entlang einer der Bewegungsrichtungen
52, 54 des Innengehauses angeordnet sind. Das Innen-
gehause 48 kann so als eine Komponente des Aufnah-
meelementes 104a ausgebildet werden. Dabei ist es bei-
spielsweise denkbar, dass an dem Innengehduse 48
Permanentmagneten angeordnet sind, welche bei einer
durch Vibrationen der Antriebsvorrichtung 26a verur-
sachten Relativbewegung zwischen dem Innengehause
48 und dem Gehause 12a eine Spannung in einer als
Energiewandler 108a vorgesehenen Spule induzieren.
Ergénzend oder alternativ ist denkbar, dass hier auch
piezoelektrische Elemente oder 8hnliche Elemente zur
Energieaufnahme und Energiewandlung eingesetzt wer-
den kénnen.

[0033] Die handgefiihrte Maschine 10a weist weiters
einen Energiehauptspeicher 56, vorzugweise eine Akku-
Einheit 58 oder Batterieeinheit auf, welche zu einer En-
ergieversorgung der Antriebseinheit 28a vorgesehen ist,
welche vorzugsweise als Motor 34a, insbesondere Elek-
tromotor 35a ausgebildet ist. Der Energiehauptspeicher
56, 58 ist dazu Uber eine Wirkverbindung 60, vorzugs-
weise eine elektrische Verbindung mit der Antriebsein-
heit 28a, 34a, 35a verbunden.

[0034] Der Energiespeicher 112a der Rekuperations-
vorrichtung 100a steht lber ein aus dem Schaltelement
114a und einer Wirkverbindung 62 gebildetes Mittel der-
art mit dem Energiehauptspeicher 56 in Verbindung,
dass zumindest ein Teil der Gber die Rekuperationsvor-
richtung zurlickgewonnenen Energie Ergrypout d€M
Hauptenergiespeicher 56 zugefiuhrt werden kann. Ab-
hangig vom konkreten Wirkprinzip der Antriebsvorrich-
tung 26a kann das Mittel dabei beispielsweise als ein
elektrisches Schaltelement 114a und einer elektrischen
Leitung 62 oder aber in einem anderen Beispiel aus ei-
nem Ventil 114a und einer Rohrleitung 62 gebildet sein.
[0035] In einer alternativen oder erganzend, hier aber
nicht dargestellten Ausfiihrung der handgefiihrten Ma-
schine 10aist ein Kopplungsmittel vorgesehen, Giber wel-
ches der Energiespeicher 112a direkt mit der Antriebs-
vorrichtung 26a derart gekoppelt werden kann, das die
aus dem Energiespeicher 112a abgegebene Energie
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Erekup,out direkt der Antriebsvorrichtung 26a zugefuhrt
wird.

Patentanspriiche

1.

Handgefiihrte Maschine mit einer Vibrationen verur-
sachenden Antriebsvorrichtung (26, 26a), dadurch
gekennzeichnet, dass eine Rekuperationsvorrich-
tung (100, 100a) zur Rickgewinnung von Energie
Eekup @us den Vibrationen und zur Bereitstellung
zumindest eines Teiles der zurlickgewonnenen En-
ergie Ergyp,out VOrgesehen ist.

Handgefuhrte Maschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rekuperationsvorrich-
tung (100, 100a) ein Aufnahmeelement (104, 104a)
zur Aufnahme von Energie, insbesondere kineti-
scher Energie, einen mit dem Aufnahmeelement
(104, 104a) gekoppelten Energiewandler (108,
108a) zur Umsetzung der Energie in eine andere,
zweite Energieform, vorzugsweise elektrische Ener-
gie, und einen Energiespeicher (112, 112a) zu einer
Zwischenspeicherung der zweiten Energieform um-
fasst.

Handgefuhrte Maschine nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Recheneinheit (120)
vorgesehen ist, welche aus einem Ausgangssignal
(122) des Energiewandlers (108) mindestens eine
KenngréRe der Vibrationen der handgefiihrten Ma-
schine bestimmt.

Handgefuihrte Maschine nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rekuperationsvorrichtung (100,
100a) ein Schaltelement (114) zu einer steuerbaren
Abgabe zumindest eines Teiles der zuriickgewon-
nenen Energie E gy p oyt aUfweist.

Handgefiihrte Maschine nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest ei-
ne KenngréRe zu einer Steuerung der Abgabe zu-
mindest eines Teiles der zurlickgewonnenen Ener-
gie, insbesondere zu einer Betatigung des Schal-
telements (114) der Rekuperationsvorrichtung (100,
100a) dient.

Handgefuhrte Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rekuperationsvorrichtung (100, 100a)
durch mindestens ein Kopplungsmittel mit der An-
triebsvorrichtung, insbesondere mit einer Energie-
versorgung der Antriebsvorrichtung verbindbar ist,
Uber welche die zuriickgewonnene Energie der An-
triebsvorrichtung zugefiihrt wird.

Handgeflihrte Maschine nach einem der vorherge-
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10.

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die handgefuhrte Maschine einen Hauptener-
giespeicher (56, 58) zu einer Energieversorgung der
Antriebsvorrichtung (26, 26a), insbesondere einer
Antriebseinheit (28, 34, 35, 28a, 34a, 35a) der An-
triebsvorrichtung (26, 26a) umfasst und dass Mittel
vorgesehen sind, mit welchen zumindest ein Teil der
Uber die Rekuperationsvorrichtung zuriickgewonne-
nen Energie dem Hauptenergiespeicher (56, 58) zu-
gefiihrt werden kann.

Handgeflihrte Maschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rekuperationsvorrichtung (100, 100a) mit
einemkinetischen Element (118) verbunden ist, wel-
ches durch zumindest einen Teil der zurickgewon-
nenen Energie in Bewegung versetzbar ist.

Handgefiihrte Maschine nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bewegung des kineti-
schen Elements (118) durch die zumindest eine
KenngréRe der Vibrationen gesteuert, insbesondere
geregelt wird.

Verfahren zum Betrieb einer handgefiihrten Maschi-
ne mit einer mit einer Vibrationen verursachenden
Antriebsvorrichtung (26, 26a), dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Gesamtwirkungsgrad n der An-
triebsvorrichtung (26, 26a) durch eine direkte oder
indirekte Rickfiihrung zumindest eines Teiles der
Uber eine Rekuperationsvorrichtung zur Riickgewin-
nung von Energie E ¢y o4t @Us den Vibrationen in
die Antriebsvorrichtung (26, 26a) gesteigert wird.
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