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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hand-
werkzeugmaschine mit einem pneumatischen Schlag-
werk, insbesondere eine drehmeifl3elnde oder rein mei-
Relnde Handwerkzeugmaschine.

[0002] DE 2726214 A1 offenbart eine gattungsgema-
Re Handwerkzeugmaschine gemaR dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 mit einem motorgetriebenen Erreger
und einem Uber eine Luftfeder an den Erreger angekop-
pelten Schlager. Der Schlager hat eine Bremse, die per
Haftreibung an einem Flhrungsrohr den Schlager 11bz
dauerhaft bremst. Die Bremse soll ausgeldst werden,
wenn eine Aufprallgeschwindigkeit aufgrund von Ver-
schleil} einen kritischen Wert tiberschreiten. Die Bremse
basiert auf einem plastisch verformbaren Teller aus
Kunststoff, dessen Rand tibersteht. Der Teller ist an der
dem Erreger zugewandten Seite des Schlagers ange-
ordnet. EP 0841 127 A2 zeigt einen Bohrhammer mit
einem motorgetriebenen Erreger und einem Uber eine
Luftfeder an den Erreger ankoppelten Schlager.

[0003] AT 175216 B offenbart einen Differentialham-
merkolben fiir einen Drucklufthammer, wie beispielswei-
se aus der GB830725A bekannt. Der Differentialham-
merkolben ist per Druckluft angetrieben, die alternierend
eine Vorderseite und eine Riickseite anstromt, um den
Differentialhammerkolben auf das Werkzeug zu schla-
gen bzw. fir den nachsten Schlag riickzuholen. Die Mas-
se des Differentialhammerkolbens wird durch Aushdhlen
und Befillen mit einem Kunststoff verringert, wodurch
sich die Schlagfrequenz des Drucklufthammers erhéhen
lasst.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0004] Bei einem motorgetriebenen, pneumatischen
Schlagwerk beschleunigt ein kolbenférmiger Erreger mit-
telbar durch eine Luftfeder einen kolbenférmigen Schla-
ger. Abdichtungen und andere Randbedingungen des
Schlagwerks begrenzen einen Druck der Luftfeder auf
etwa 20 bar, weshalb eine Beschleunigung des Schla-
gers von dessen Masse und seiner Stirnflache abhangt.
Ein Schlagwerk mit einem schnell laufenden Schlager
bendtigt einen leichten Schlager bei groRer Stirnflache.
US 2009 133893 A beschreibt einen Schlager, der eine
radiale verlaufende Bohrung hat, um dessen Masse bei
gleichbleibender Stirnfliche zu reduzieren.

[0005] Das Volumen der pneumatischen Kammer
stellt hohe Anforderungen an die Toleranzen der Ferti-
gung. Ein Berlihren des Erregers und des Schlagers flihrt
zu einem Ausfall des Schlagwerks. Der Abstand von Er-
reger und Schlager verringert sich bei der Kompression
der Luftfeder auf etwa 1 mm, um den flr die geforderte
Schlagleistung notwendigen Druck von 20 bar aufzubau-
en. Der hohe Druck fiihrt zu einer lokalen Verformung
des Schlagwerks, beispielsweise verschiebt und ver-
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formt sich ein den Schlager umspannender Dichtungs-
ring. Die mechanische und thermische Dauerbelastung
des elastischen Dichtrings lasst diesen altern, wodurch
er nachgiebiger gegeniliber einem Verschieben wird. Be-
reits eine geringfligige Verschiebung kann zu einer aus-
reichenden Verlagerung des Volumens der Luftfeder mit
einem in Folge punktuellen Beriihren von Erreger und
Schlager flhren.

[0006] Die erfindungsgemale Handwerkzeugmaschi-
ne gemal dem Anspruch 1 mit einem pneumatischen
Schlagwerk hat einen motorgetriebenen Erreger, ein
FlUhrungsrohr und einen kolbenférmigen Schlager. Der
kolbenférmige Schlager ist durch eine Innenflache des
FUhrungsrohrs langs einer Arbeitsachse geflihrt und
schlielt in dem Fuhrungsrohr mit dem Erreger eine Luft-
feder abschlieBt ab. Der Schldger hat einen topfférmigen
Grundkdrper mit einem dem Erreger zugewandt offenen
Hohlraum und einem den Hohlraum ausfiillenden Ein-
satz. Der Grundkorper ist aus einem ersten Material mit
einer ersten Dichte und der Einsatz aus einem Material
mit einer zweiten Dichte, welche geringer als die erste
Dichte ist.

[0007] Die geringere Dichte des Einsatzes ermdglicht
die Masse des Schlagers bei gleichbleibender Stirnfla-
che zu reduzieren. Die topfférmige Gestalt des vorzugs-
weise steifen Grundkorpers stellt sicher, dass sich der
Einsatz unter Einwirkung der Luftfeder bei der Kompres-
sion nicht verformt. Ferner unterliegt der Einsatz nur ge-
ringen mechanischen Belastungen, weil er beim Schlag
sich andem in Schlagrichtung und Umfangsrichtung um-
schlieRenden Grundkérper geschitzt ist. Auch ist durch
den vollstandig ausfiillenden Einsatz gewahrleistet, dass
keine parasitaren Lufteinschlliisse zwischen Einsatz und
Grundkorper mitder pneumatischen Kammer verbunden
sind. Insbesondere wenn der Einsatz aus einem Elasto-
mer gebildet ist. Ein Abstand von Erreger und Schlager
wird bei der Kompression eingehalten.

[0008] Der Grundkérper umschlie3t den Einsatz in ra-
dialer Richtung und in eine von der Luftfeder abgewandte
Richtung. Vorzugsweise umschlief3t der Grundkorper
vollstéandig in diesen Richtungen, wenigstens 95 % der
in radialer Richtung und in Schlagrichtung weisender
Oberflache des Einsatzes beriihren den Grundkérper.
Die Form des Einsatzes ist in allen Raumrichtungen bis
auf die Richtung entgegen der Schlagrichtung durch den
Grundkdrper vorgegeben und abgestutzt.

[0009] Der Einsatz schlie3t biindig mit einem dem Er-
reger zugewandten Ende des Grundkdrpers ab oder der
Einsatz den Grundkdérpers entgegen der Schlagrichtung
um weniger als 1 mm Uiberragt. Eine von dem Grundkor-
perund dem Einsatz gebildete, dem Erreger zugewandte
Oberflache kann eben sein. Alternativ kann eine dem
Erreger zugewandte, vorzugsweise konvexe, Oberfla-
che des Einsatzes gegenuber einer radialen Richtung
um weniger als 10 Grad geneigt sein. Die auf den Einsatz
durch die Luftfeder ausgetibten Krafte wirken hauptséach-
lich nurin axialer Richtung, wodurch den Einsatz alternde
scherende Kréafte ausbleiben.



3 EP 2 522 467 B1 4

[0010] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Einsatz
zylindrisch ausgebildet ist und ein Durchmesser des Ein-
satzes zwischen 50 % und 75 % eines Innendurchmes-
sers des Fuhrungsrohrs betragt. Eine Ausgestaltung
sieht vor, dass ein Volumenanteil des Einsatzes an dem
Schlager zwischen 25 % und 75 % liegt.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0011] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die

Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen Bohrhammer,

Fig. 2  einen Schlager des Bohrhammers,

Fig. 3  einen Schlager des Bohrhammers,

Fig. 4  einen Schlager des Bohrhammers,

[0012] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-

den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0013] Fig. 1zeigtals Beispiel einer meiRelnden Hand-
werkzeugmaschine schematisch einen Bohrhammer 1.
Der Bohrhammer 1 hat eine Werkzeugaufnahme 2, in
welche ein Schaftende 3 eines Werkzeug, z.B. eines des
Bohrmeilels 4, eingesetzt werden kann. Einen primaren
Antrieb des Bohrhammers 1 bildet ein Motor 5, welcher
ein Schlagwerk 6 und eine Abtriebswelle 7 antreibt. Ein
Anwender kann den Bohrhammer 1 mittels eines Hand-
griffs 8 flihren und mittels eines Systemschalters 9 den
Bohrhammer 1 in Betrieb nehmen. Im Betrieb dreht der
Bohrhammer 1 den Bohrmeif3el 4 kontinuierlich um eine
Arbeitsachse 10 und kann dabei den Bohrmeiel 4 in
Schlagrichtung 11 langs der Arbeitsachse 10 in einen
Untergrund schlagen.

[0014] Das Schlagwerk 6 ist ein pneumatisches
Schlagwerk 6. Ein Erreger 12 und ein Schlager 13 sind
in dem Schlagwerk 6 Iangs der Arbeitsachse 10 beweg-
lich gefuihrt. Der Erreger 12 ist Gber einen Exzenter 14
oder einen Taumelfinger an den Motor 5 angekoppelt
und zu einer periodischen, linearen Bewegung gezwun-
gen. Eine Luftfeder gebildet durch eine pneumatische
Kammer 15 zwischen Erreger 12 und Schlager 13 kop-
pelt eine Bewegung des Schlagers 13 an die Bewegung
des Erregers 12 an. Der Schlager 13 kann direkt auf ein
hinteres Ende des Bohrmeil3els 4 aufschlagen oder mit-
telbar tUber einen im Wesentlichen ruhenden Zwischen-
schlager 16 (Dopper) einen Teil seines Impuls auf den
BohrmeilRel 4 Ubertragen. Das Schlagwerk 6 und vor-
zugsweise die weiteren Antriebskomponenten sind in-
nerhalb eines Maschinengehauses 17 angeordnet.
[0015] Der beispielhafte Erreger 12 ist als Kolben aus-
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geflihrt, der in dem zylindrischen Fihrungsrohr 20 vor-
und zuriick bewegt wird. Der Schlager 13 ist ebenfalls
als Kolben ausgefiihrt. Sowohl der Erreger 12 als auch
der Schlager 13 schlieRen mit ihren radialen Aul3enfla-
chen luftdicht mit einer Innenflache 21 des Flihrungs-
rohrs 20 ab. Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
Erreger 12 mit dem Fihrungsrohr 20 starr verbunden.
Sowohl der Erreger 12 und das Fiihrungsrohr 20 werden
durch den Motor 5 vor- und zurlick bewegt. Das topffor-
mige Gebilde aus Erreger 12 und das Fiihrungsrohr 20
kénnen in einem Lager beweglich aufgehangt sein. Der
Schlager 13ist gleich den vorhergehenden Ausflihrungs-
formen innerhalb des FUhrungsrohrs 20 angeordnet und
wird durch die Luftfeder 15 zwischen Erreger 12 und
Schlager 13 beschleunigt.

[0016] Fig. 2 zeigt in einem Langsschnitt einen bei-
spielhaften Schlager 13. Der Schlager 13 ist zweiteilig
aus einem topfférmigen Grundkdrper 30 und einem das
Innere des Grundkérpers 30 vollstdndig ausflllender
Einsatz 31 ausgebildet. Der Grundkérper 30 ist vorzugs-
weise aus einem Stahl, der Einsatz 31 ist aus einem Ma-
terial mit einer geringeren Dichte als Stahl, z.B. einer
Dichte geringer als 5,0 g/cm3. Ein bevorzugtes Material
flir den Einsatz sind Elastomere, z.B. Nitrilkautschuk
(NBR), hydrierter Acrylnitrilbutadien-Kautschuk (HNBR),
Flourkautschuk (FPM, FKM). Der Einsatz 31 ist ohne
Lufteinschlisse, insbesondere nicht als Schaum, ausge-
bildet, sondern dessen Volumenist vollstdndig durch das
Material ausgefllt, wodurch der Einsatz 31 inkompres-
sibel ist.

[0017] Eine entgegen der Schlagrichtung 11 weisende
Oberflache 32 des Einsatzes 31 istfreiliegend. Samtliche
andere Abschnitte der Oberflache des Einsatzes 31, z.
B. eine in Schlagrichtung 11 weisende Flache 33, eine
Mantelflache 34, berlhren eine Innenflache des Grund-
kérpers 30. Eine Form des Einsatzes 31 ist durch einen
Hohlraum 35 des topfformigen Grundkorpers 30 vorge-
ben. Weder die Krafte beim Schlag auf den Dopper 16
noch der Druck bei Kompression der Luftfeder deformie-
ren den Einsatz 31.

[0018] Der elastische Aufbau des Einsatzes 31 ermdg-
licht auf sichere Weise ein vollstdndiges Ausfiillen des
Hohlraums 35. Selbst geringe Lufteinschlliisse zwischen
dem Einsatz 31 und dem Grundkérper 30 kénnen ver-
mieden werden.

[0019] Die topfférmige Gestalt des Grundkorpers 30
beinhaltet eine ringférmig geschlossene Wand 36, wel-
che den Hohlraum 35 umfanglich umgibt. Ein Boden 37
grenzt an die Wand 36 in Schlagrichtung 11 an und ver-
schliel3t den Hohlraum 35 in Schlagrichtung 11. Die ein-
zige Offnung 38 des Hohlraums 35 weist somit in eine
Richtung entgegen der Schlagrichtung 11.

[0020] Die beispielhafte Wand 36 kann durch einen
Hohlzylinder, d.h. mit einer zylindrischen Innenwand 39
und einer koaxialen zylindrischen Aufienflache 40 aus-
gebildet sein. Die Auenflache 40 liegt langs der Arbeit-
sachse 10 gefuihrt an der Innenflache 21 des Fiihrungs-
rohrs 20 an. Eine Léange 41 des zylindrischen Abschnitts
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36, d.h. seine Abmessung langs der Arbeitsachse 10, ist
vorzugsweise etwas groRer als ein Durchmesser 42 des
Grundkoérpers 30. Ein Verhaltnis von Lange 41 zu Durch-
messer 42 liegt beispielsweise im Bereich zwischen 0,8
und 1,2, um ein Verkanten des Schlagers 13 in dem Fiih-
rungsrohr 20 zu verhindern. Die AuRenflache 40 ist vor-
zugsweise vollumfanglich zylindrisch, in einer alternati-
ven Ausfiihrung aus zylindrischen Segmenten zusam-
mengesetzt. Eine Wandstarke 43 der Wand 36 liegt bei-
spielsweise im Bereich zwischen 10 % und 40 % des
Durchmessers 42 des Grundkdrpers 30.

[0021] Der Boden 37 kann eine ebene oder gewdlbte
Innenflaiche 44 aufweisen. An die in Schlagrichtung 11
weisende AuRenseite des Bodens 37 kann zu einem St6-
Reld45ausgebildet sein. Der StoRel 45istim wesentlichen
ein voller, zylindrischer Stab. Der StéRels 45 ist dinner
als der Grundkoérper 30, und ein Durchmesser 46 des
StdRels 45 liegt beispielsweise im Bereich zwischen 30
% und 50 % des Durchmessers 42 des Grundkdrpers 30
oder Schlagers 13. Der Durchmesser 46 orientiert sich
am Durchmesser der fiir den Bohrhammer 1 vorgesehe-
nen Werkzeuge.

[0022] Der Grundkdrper 30 kann einen radialen An-
stich in der Wand 36 oder einen Anstich in dem Boden
37 aufweisen, welcher beim Einbringen des Einsatzes
31 ein Austreten von Luft ermdglicht. Eine Querschnitts-
flache des Anstichs ist um wenigstens eine GréRenord-
nung geringer als eine Stirnflache des Grundkdérpers 30,
z.B. geringer als 1 mm?2 oder geringer als 1 % der Quer-
schnittsflache.

[0023] DerEinsatz 31 berihrt die gesamte Innenflache
44 des Bodens 37 und die gesamte Innenflache 39 der
Wand 36. Die freiliegende Oberflache 46 des Einsatzes
31 ist vorzugsweise eben und schliet biindig mit dem
Ende 47 des Grundkérpers 30 ab. Die gesamte riicksei-
tige Oberflache des Schlagers 13 ist vorzugsweise eben.
Bei einem vorgegebenen Flacheninhalt der Stirnflache
istein Abstand von Erreger 12 und Schlager 13 bei einem
vorgegebenen Druck maximal.

[0024] Eine axiale Bohrung oder eine lI&angs der Arbeit-
sachse 10 verlaufende Nut kann in den Einsatz 31 ein-
gebracht sein. Beim Einsetzen des Einsatzes 31 kann
die Luft entlang dieses Kanals entweichen. Die Nut ver-
ringert die Querschnittsflache des Einsatzes 31 um we-
niger als 1 %.

[0025] Der Einsatz 31 kann formschlissig, material-
schlussig und/oder kraftschlissig in dem Grundkdrper
30 befestigt sein. Ein Materialschluss kann beispielswei-
se durch Einkleben, EingieRen oder Vulkanisieren er-
reicht werden. Der dargestellte Einsatz 31 ist in den
Grundkérper 30 eingeschoben und wird durch einen Vor-
sprung 48 an der Innenflache 39 des Grundkoérpers 30
angeklemmt.

[0026] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausgestaltung des
Schlagers 13. Der Einsatz 50 hat eine freiliegende riick-
seitige, entgegen der Schlagrichtung 11 weisende Ober-
flache 51, welche konvex, d.h. von dem Schlager 13 weg-
weisend, gewdlbt ist. Die Wélbung ist gering. Eine Nei-
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gung der Oberflache 46 gegenuber einer Ebene senk-
recht zur Arbeitsachse 10 liegt im Bereich zwischen 0
Grad und 10 Grad. Ein Scheitelpunkt 52 der Wélbung
Uberragt das hintere Ende 47 des Grundkdérpers 30 vor-
zugsweise um eine Distanz 53 von weniger als 2 mm.
Die gewdlbte Oberflache 51 schlielt vorzugsweise biin-
dig mit dem hinteren Ende 47 ab.

[0027] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausgestaltung des
Schlagers 13. Der Einsatz 60 hat eine freiliegende riick-
seitige Oberflaiche 61, welche etwas Uber das hintere
Ende 47 des Grundkdrpers 30 hinaussteht, ohne biindig
mit den Enden 47 abzuschlieRen. Ein axialer Uberstand
62 des Einsatzes 60 auf der Hohe der Wand 36 ist ge-
ringer als 0,5 mm.

Patentanspriiche

1. Handwerkzeugmaschine mit einem pneumatischen
Schlagwerk (6), das einen motorgetriebenen Erre-
ger (12), ein Fuhrungsrohr (20) und einen kolbenfér-
migen Schlager (13) aufweist, wobei der kolbenfor-
mige Schlager (13) durch eine Innenflache (21) des
Fihrungsrohrs (20) l&angs einer Arbeitsachse (10)
geflhrt ist und in dem Fuhrungsrohr (20) mit dem
Erreger (12) eine Luftfeder (15) abschlief3t, wobei
der Schlager (13) einen topfformigen Grundkdrper
(30) mit einem dem Erreger zugewandt offenen
Hohlraum und einem den Hohlraum ausfiillenden
Einsatz (31, 50, 60) ist, wobei der Grundkdrper (30)
aus einem ersten Material mit einer ersten Dichte
und der Einsatz (31, 50, 60) aus einem Material mit
einer zweiten Dichte ist, und die erste Dichte gréRer
als die zweite Dichte ist, wobei der Grundkérper (30)
den Einsatz (31, 50, 60) in radialer Richtung und in
einer von der Luftfeder (15) abgewandte Richtung
(11) umschlieRt, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einsatz (31, 50) biindig mit einem dem Erreger
(12) zugewandten Ende (47) des Grundkérpers (30)
abschliel3t oder der Einsatz (31, 50) den Grundkor-
pers (30) in Richtung zu dem Erreger (12) um weni-
ger als 1 mm Uberragt und dass der Einsatz (31, 50,
60) aus einem Elastomer gebildet ist.

2. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine von dem Grund-
kérper (30) und dem Einsatz (31, 50, 60) gebildete,
dem Erreger (12) zugewandte Oberflache (32, 61)
eben ist.

3. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine dem Erreger
(12) zugewandte Oberflache (51) des Einsatzes (50)
gegeniber einer radialen Richtung um weniger als
10 Grad geneigt ist.

4. Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Einsatz (31, 50, 60) zylindrisch ausgebildet
ist und ein Durchmesser des Einsatzes (31, 50, 60)
zwischen 50 % und 75 % eines Durchmessers (42)
des Schlagers (13) betragt.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Volumenanteil des Einsatzes (31, 50, 60)
an dem Schlager (13) zwischen 25 % und 75 % liegt.

Claims

Hand-held machine tool having a pneumatic striking
mechanism (6), which comprises a motor-driven ex-
citer (12), a guide tube (20) and a piston-shaped
striker (13), wherein the piston-shaped striker (13)
is guided by means of an interior surface (21) of the
guide tube (20) along a working axis (10) and, in the
guide tube (20), terminates an air spring (15) with
the exciter (12), wherein the striker (13) is a pot-
shaped basic body (30) with an open hollow space
facing toward the exciter and an insert (31, 50, 60)
filling the hollow space, wherein the basic body (30)
is made of a first material with a first density and the
insert (31,50, 60) is made of a material with a second
density, and the first density is greater than the sec-
ond density, wherein the basic body (30) encloses
the insert (31, 50, 60) in the radial direction and in a
direction (11) facing away from the air spring (15),
characterised in that the insert (31, 50) ends flush
with an end (47) of the basic body (30) facing toward
the exciter (12) or the insert (31, 50) extends beyond
the basic body (30) in the direction toward the exciter
(12) by less than 1 mm, and in that the insert (31,
50, 60) is made of an elastomer.

Hand-held machine tool according to claim 1, char-
acterised in that a surface (32, 61) formed by the
basic body (30) and the insert (31, 50, 60) and facing
toward the exciter (12) is planar.

Hand-held machine tool according to claim 2, char-
acterised in that a surface (51) of the insert (50)
facing toward the exciter (12) is inclined relative to
a radial direction by less than 10 degrees.

Hand-held machine tool according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that the insert (31,
50, 60) is formed cylindrical and a diameter of the
insert (31, 50, 60) is between 50% and 75% of a
diameter (42) of the striker (13).

Hand-held machine tool according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that a volume pro-
portion of the insert (31, 50, 60) relative to the striker
(13) lies between 25% and 75%.
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Revendications

Machine-outil a main ayant un mécanisme de per-
cussion pneumatique (6) qui comporte un excitateur
entrainé par moteur (12), un tube de guidage (20)
etun percuteur enforme de piston (13), dans laquelle
le percuteur en forme de piston (13) est guidé par
une surface intérieure (21) du tube de guidage (20)
le long d’'un axe de travail (10) et enferme, avec I'ex-
citateur (12), un ressort pneumatique (15) dans le
tube de guidage (20), dans laquelle le percuteur (13)
est un corps de base en forme de cuvette (30) avec
un espace creux ouvert dirigé vers I'excitateur etune
piece d’insertion (31, 50, 60) remplissant I'espace
creux, dans laquelle le corps de base (30) est cons-
titué d’'un premier matériau ayant une premiére den-
sité et la piece d'insertion (31, 50, 60) est constituée
d’'un matériau ayant une seconde densité, et la pre-
miére densité est supérieure a la seconde densité,
dans laquelle le corps de base (30) entoure la piéce
d’insertion (31, 50, 60) dans une direction radiale et
dans une direction (11) opposée au ressort pneu-
matique (15), caractérisée en ce que la piece d’in-
sertion (31, 50) se termine de maniere affleurante
avecune extrémité (47) du corps de base (30) dirigée
vers I'excitateur (12) ou en ce que la piéce d’inser-
tion (31, 50) fait saillie a partir du corps de base (30)
en direction de I'excitateur (12) de moins de 1 mm,
et en ce que la piece d’insertion (31, 50, 60) est
formée d’'un élastomere.

Machine-outil @ main selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce qu’une surface (32, 61), formée
par le corps de base (30) et la piece d’insertion (31,
50, 60) et dirigée vers I'excitateur (12), est plane.

Machine-outil @ main selon la revendication 2, ca-
ractérisée en ce qu’une surface (51) de la piéece
d’insertion (50) dirigée vers I'excitateur (12) est in-
clinée de moins de 10 degrés par rapport a une di-
rection radiale.

Machine-outil a8 main selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que la piece d’in-
sertion (31, 50, 60) est réalisée de maniére cylindri-
que et un diamétre de la piece d’insertion (31, 50,
60) représente entre 50 % et 75 % d’un diamétre
(42) du percuteur (13).

Machine-outil 2 main selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’une portion de
volume de la piece d’insertion (31, 50, 60) sur le per-
cuteur (13) est comprise entre 25 % et 75 %.
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