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Beschreibung

Schlagbolzen

Stand der Technik

Es sind bereits Schlagbolzen fur Schlagwerkvorrichtungen, insbesondere eines
Schlag-, Bohr- und/oder MeiRelhammers, mit einem Grundkérper bekannt.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung geht aus von einem Schlagbolzen fir eine Schlagwerkvorrichtung,
insbesondere eines Schlag-, Bohr- und/oder MeiRelhammers, mit einem Grund-
korper.

Es wird vorgeschlagen, dass der Grundkdrper zumindest zwei unterschiedlich
harte Bereiche aufweist. Unter einem ,Schlagbolzen® soll insbesondere ein Bau-
teil einer Schlagwerkvorrichtung verstanden werden, das beweglich gelagert ist
und/oder insbesondere zur Impulstbertragung von einem Schléger auf ein Werk-
zeug vorgesehen ist. Unter einem ,,Grundkdrper” des Schlagbolzens soll insbe-
sondere ein, vorzugsweise im Wesentlichen zylindrischer, impulstbertragender
Teil des Schlagbolzens mit einer Haupterstreckung in Richtung einer Schlagrich-
tung verstanden werden. Der Schlagbolzen weist vorzugsweise einen einstickig
an den Grundkérper angeformten Abstitzbereich auf, der vorteilhaft in radialer
Richtung Uber zumindest einen Teil des Grundkdrpers Ubersteht und dazu vor-
gesehen ist, in einer Schlagstellung des Schlagbolzens den Schlagbolzen in
axialer Richtung abzustitzen.

PCT/EP2012/054203
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Unter einer ,Harte" eines Bereichs soll in diesem Zusammenhang ein mechani-
scher Widerstand, den ein Werkstoff der mechanischen Eindringung eines héarte-
ren Prufkérpers entgegensetzt, verstanden werden. Es sind dem Fachmann eine
Vielzahl von normierten Verfahren zur Bestimmung der Harte bekannt. Es kann
eine vorteilhafte, den verschiedenen Aufgaben angepasste Abstimmung der Ma-
terialeigenschaften des Schlagbolzens erreicht werden.

Vorteilhaft weist der Grundkdrper zumindest einen harten Werkzeugkontaktbe-
reich und zumindest einen zdhen Restbereich auf. Unter einem ,Werkzeugkon-
taktbereich* soll insbesondere ein Bereich des Grundkérpers verstanden werden,
der zur Impulsibertragung eines Impulses des Schlagbolzens vorgesehen ist,
insbesondere auf ein in einen Werkzeughalter des Schlag-, Bohr- und/oder Mei-
Relhammers eingesetztes Werkzeug. Unter einem ,harten® Bereich soll in diesem
Zusammenhang insbesondere ein Bereich mit einer hohen Harte verstanden
werden. Insbesondere soll die Harte zumindest der Oberflache des Werkzeug-
kontaktbereichs gegenuber einer Harte zumindest eines Restbereichs des
Grundkérpers vorteilhaft erhdht sein. Ein harter Bereich kann durch eine beson-
ders hohe Oberflachenhérte erreicht werden. Bevorzugt wird ein harter Bereich
durch eine besonders dicke gehartete Materialschicht erreicht. Insbesondere soll
die Dicke einer geharteten Materialschicht gegentber der Dicke einer gehérteten
Materialschicht zumindest eines Restbereichs des Grundkérpers vorteilhaft er-
héht sein. Bevorzugt weist der Werkzeugkontaktbereich eine Harte von 680 —
760 HV10 (Vickers) auf. Unter einem ,z&hen* Bereich soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere ein Bereich verstanden werden, der eine groRe Widerstands-
fahigkeit gegen Rissausbreitung und/oder Bruch aufweist. Die in einem Kerb-
schlagbiegeversuch ermittelte Kerbschlagarbeit kann ein MaR flr die Zahigkeit
sein. Die Zahigkeit zumindest eines Restbereichs kann zum Beispiel durch An-
lassen des Restbereichs erhdht werden, bevorzugt durch induktives Anlassen.
Unter ,Anlassen” soll in diesem Zusammenhang ein Erhitzen verstanden werden
bis zu einer Temperatur, in der eine die Zahigkeit eines Werkstoffs erhéhende
Geflgeanderung stattfindet. Bevorzugt kann zumindest ein Restbereich wahrend
eines Hartens und/oder Beschichtens des Werkzeugkontaktbereichs mit einem
Abdeckmittel abgedeckt werden, insbesondere durch Kupfer. Ein unerwiinschtes
Harten und/oder Beschichten des Restbereichs kann durch das Abdeckmittel
vermieden werden. Der harte Werkzeugkontaktbereich kann eine vorteilhafte Im-
pulstbertragung vom Schlagbolzen auf das Werkzeug oder einen anderen Kor-
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per, auf den der Schlagbolzen einen Impuls Ubertragen soll, sicherstellen. Durch
die gegentber dem Restbereich des Grundkoérpers verringerte Elastizitét des
harten Werkzeugkontaktbereichs kénnen Energie- und/oder Impulsverluste ver-
mindert werden. Der z&he Restbereich kann besonders widerstandsfahig gegen
die Bildung von Rissen und/oder Materialbriichen sein. Eine Lebensdauer des
Schlagbolzens kann vorteilhaft erhéht werden.

Es wird vorgeschlagen, dass der Werkzeugkontaktbereich eine tief gehartete
Oberflache aufweist. Unter einer tief geharteten Oberflache” soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere verstanden werden, dass eine gehéartete Material-
schicht eine Tiefe senkrecht zur Oberflache von zumindest 1 Millimeter aufweist.
Bevorzugt weist die gehartete Materialschicht im Werkzeugkontaktbereich zu-
mindest zum Teil eine Tiefe auf, die zumindest einem Radius des Grundkdrpers
im Bereich des Werkzeugkontaktbereichs um die Schlagrichtung des Schlagbol-
zens entspricht. Dem Fachmann sind verschiedene geeignete Hérteverfahren
bekannt. Inshesondere kann der Werkzeugkontaktbereich einsatzgehartet sein.
Es kann eine besonders dicke, harte Schicht erzielt werden. Besonders bevor-
zugt kann der Werkzeugkontaktbereich induktiv gehértet sein. Eine Hartetempe-
ratur kann besonders gezielt im Werkzeugkontaktbereich des Grundkérpers er-
zeugt werden. Es kann eine besonders verschleilRfeste Oberflache erzeugt wer-
den. Es kann eine besonders wirkungsvolle Impulstbertragung des Schlagbol-
zens erreicht werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass der Werkzeugkontaktbereich von einer harten
Schicht Uberzogen ist. Unter einer ,harten Schicht” soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere eine harte Materialschicht verstanden werden, die auf den
Werkzeugkontaktbereich unlésbar aufgebracht wird und/oder die im Werkzeug-
kontaktbereich durch Einbringen eines weiteren Elements erzeugt wird. Insbe-
sondere kann die harte Schicht durch eine Warmebehandlung erzeugt werden.
Die harte Schicht kann zum Beispiel durch Einbringen von Kohlenstoff, Bor
und/oder Stickstoff in ein Grundmaterial des Schlagbolzens erzeugt werden. Be-
vorzugt wird zumindest der Werkzeugkontaktbereich zur Erzeugung der harten
Schicht einsatzgehartet, boriert und/oder nitriert. Insbesondere kann die harte
Schicht hérter als das Grundmaterial sein. Bevorzugt kann der Werkzeugkon-
taktbereich eine tief gehartete Oberflache aufweisen, die von einer weiteren har-
ten Schicht Uberzogen ist. Es kann ein besonders harter und verschleiRfester
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Werkzeugkontaktbereich mit einer besonders vorteilhaften Impulsibertragung er-
reicht werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass der Restbereich einen zdhen Kernbereich mit
einer Oberflachenhartung aufweist. Unter einer ,Oberflachenhartung” soll in die-
sem Zusammenhang insbesondere eine dlinne, harte Schicht verstanden wer-
den. Die Oberflachenhartung kann insbesondere einer VerschleiRminimierung
dienen. Insbesondere kann die harte Schicht diinner als die tief gehartete Ober-
flache des Werkzeugkontaktbereichs sein. Bevorzugt kann die Oberflachenhar-
tung senkrecht zur Oberflache des Schlagbolzens weniger als 1 Millimeter tief
reichen. Besonders bevorzugt reicht die Oberflachenhartung senkrecht zur Ober-
flache des Schlagbolzens 0,5 — 0,9 Millimeter tief. Die Oberflachenhartung kann
wie die tief gehérte Oberflache durch ein Harteverfahren erzielt werden. Bevor-
zugt kann eine Oberflachenhartung durch eine mechanische Verfestigung wie
Walzen und/oder Rollieren erzeugt werden. Verschlei3 des Schlagbolzens kann
vorteilhaft verringert werden. Der z&he Kernbereich kann einen Bruch des
Schlagbolzens und/oder eine Rissbildung wirkungsvoll verhindern. Durch Walzen
und/oder Rollieren kann eine Oberflachengtite weiter verbessert werden. Eine
Bruchfestigkeit kann nochmals verbessert werden. Ein Verschleil? von auf der
Oberflache angeordneten Dichtringen kann reduziert werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausflihrung der Erfindung ist der Schlagbolzen
einstlckig ausgebildet. Unter ,einstlckig” soll insbesondere zumindest stoff-
schlussig verbunden verstanden werden, beispielsweise durch einen Schweil3-
prozess, einen Klebeprozess, einen Anspritzprozess und/oder einen anderen,
dem Fachmann als sinnvoll erscheinenden Prozess, und/oder vorteilhaft in einem
Stlck geformt verstanden werden, wie beispielsweise durch eine Herstellung aus
einem Guss und/oder durch eine Herstellung in einem Ein- oder Mehrkomponen-
tenspritzverfahren und vorteilhaft aus einem einzelnen Rohling. Besonders be-
vorzugt kann der Schlagbolzen aus einem Rohling aus einem einzigen, insbe-
sondere hartbaren Grundmaterial hergestellt sein. Der Schlagbolzen kann be-
sonders kostengunstig hergestellt werden. Es kénnen Flgestellen vermieden
werden. Der Schlagbolzen kann besonders dauerhaft sein.

Vorteilhaft weist eine Handwerkzeugmaschine, insbesondere ein Schlag-, Bohr-
und/oder MeiRelhammer, mit einer Schlagwerkvorrichtung einen erfindungsge-

PCT/EP2012/054203
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maRen Schlagbolzen auf. Es kann eine besonders wirkungsvolle, verschleilfeste
und langlebige Handwerkzeugmaschine erreicht werden.

Weiter wird ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemafen Schlagbol-
zens vorgeschlagen. Der Schlagbolzen kann in einem oder mehreren Verfah-
rensschritten aus einem z&hen, hartbaren Material, wie einem Stahl, insbesonde-
re aus einem Vergutungsstahl, hergestellt werden. Bevorzugt kann zumindest
der Restbereich oberflachengehartet werden. Besonders bevorzugt kann der
Werkzeugkontaktbereich in einem weiteren Verfahrensschritt tief gehartet wer-
den. Insbesondere kann der Werkzeugkontaktbereich durch Einsatzhéarten ge-
hértet werden. Besonders bevorzugt kann der Werkzeugkontaktbereich induktiv
auf eine Hartetemperatur erhitzt werden. Bevorzugt kann der Restbereich wei-
cher abgeschreckt werden als der Werkzeugkontaktbereich. Unter einem ,wei-
cheren® Abschrecken soll in diesem Zusammenhang verstanden werden, dass
eine Temperaturreduktion nach dem Erreichen einer Hartetemperatur langsamer
erfolgt. Es sind auch weitere, dem Fachmann bekannte Verfahren zur Erzeugung
einer tief geharteten Oberflache denkbar. Ein Schlagbolzen mit den erfindungs-
gemalen, vorteilhaften Eigenschaften kann besonders kostenglinstig und zuver-
lassig hergestellt werden.

Vorteilhaft wird der Restbereich wahrend einer Oberflachenbehandlung des
Werkzeugkontaktbereichs durch ein Abdeckmittel geschitzt. Unter einer ,Ober-
flachenbehandlung” soll in diesem Zusammenhang ein Harten und/oder Be-
schichten der Oberflache des Werkzeugkontaktbereichs verstanden werden. Ins-
besondere kann der Restbereich mit Kupfer abgedeckt werden. Der Restbereich
kann wirksam von der Oberflachenbehandlung ausgenommen werden. Bei-
spielsweise kann die Aufnahme von Kohlenstoff wéhrend eines Einsatzhértens
des Werkzeugkontaktbereichs im Restbereich vermieden werden. Ein Abdeck-
mittel kann auch ein Beschichten des Restbereichs mit einer harten Schicht des
Werkzeugkontaktbereichs verhindern. Es kann besonders wirkungsvoll ein zaher
Restbereich sichergestellt werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass eine Harte des Restbereichs durch ein Anlass-

verfahren reduziert wird. Insbhesondere kann der Restbereich induktiv angelassen
werden. Besonders bevorzugt kann der Restbereich mit einer héheren Tempera-
tur angelassen werden als der Werkzeugkontaktbereich. Die Zahigkeit des Rest-
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bereichs kann weiter verbessert werden. Eine Rissbildung und/oder ein Bruch
des Schlagbolzens im Restbereich kann besonders wirkungsvoll verhindert wer-
den.

Zeichnung

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In der
Zeichnung sind Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnung,
die Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombina-
tion. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Bohrhammers mit einer Schlag-
werkvorrichtung,

Fig. 2 eine Schnittzeichnung eines Ausschnitts aus der Schlagwerkvorrichtung
eines Bohrhammers,

Fig. 3 eine Schnittzeichnung eines erfindungsgemaRen Schlagbolzens,

Fig. 4 Verfahrensschritte eines Verfahrens zur Herstellung eines erfindungs-

gemalen Schlagbolzens,
Fig. 5 Verfahrensschritte eines weiteren Verfahrens zur Herstellung eines er-

findungsgemaRen Schlagbolzens und
Fig. 6 eine Schnittzeichnung eines erfindungsgeméaRen Schlagbolzens in ei-

nem zweiten Ausfihrungsbeispiel.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer als Bohrhammer 12a ausgebil-
deten Handwerkzeugmaschine mit einer Schlagwerkvorrichtung 10a mit einem
erfindungsgemafen Schlagbolzen 36a. Die Schlagwerkvorrichtung 10a ist zur
Erzeugung eines schlagenden Antriebs eines Werkzeugs 30a in einer Schlag-

richtung 50a vorgesehen. Die Schlagwerkvorrichtung 10a enthélt den Schlagbol-
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zen 36a (Figur 2) mit einem Grundkérper 14a, wobei der Grundkdrper 14a zwei
unterschiedlich harte Bereiche aufweist. Der Grundkérper 14a des Schlagbol-
zens 36a weist einen harten Werkzeugkontaktbereich 16a und einen zéhen
Restbereich 18a auf (Figur 3). Der Werkzeugkontaktbereich 16a ist an einem
Ende 38a des Grundkdrpers 14a des Schlagbolzens 36a angeordnet, der
Schlagimpulse auf das Werkzeug 30a Ubertragt. Der Werkzeugkontaktbereich
16a weist eine tief gehartete Oberflache 20a auf. Bevorzugt ist der Werkzeug-
kontaktbereich 16a einsatzgehértet. Eine Tiefe der harten Schicht 22a ist dabei
mindestens so groR wie ein Radius 32a des Grundkdrpers 14a im Werkzeugkon-
taktbereich 16a um die Schlagrichtung 50a, so dass der Grundkdrper 14a im
Werkzeugkontaktbereich 16a vollstédndig durchgehartet ist. Der Restbereich 18a
weist einen zdhen Kernbereich 24a mit einer Oberflachenhartung 26a auf. Der
Schlagbolzen 36a ist mit dem Grundkdrper 14a und einem Abstltzbereich 34a
einstlickig ausgefuhrt. Mit dem Abstitzbereich 34a stitzt sich der Schlagbolzen
36a in einer Schlagstellung des Schlagbolzens 36a in axialer Richtung an der
Schlagwerkvorrichtung 10a ab. Der Abstltzbereich 34a weist eine dem Restbe-

reich 18a entsprechende Harte und Oberfléache auf.

Bei einem Verfahren (Figur 4) zur Herstellung eines Schlagbolzens 36a wird ein
Restbereich 18a wéhrend einer Oberflachenbehandlung eines Werkzeugkon-
taktbereichs 16a durch ein Abdeckmittel 28a, beispielsweise eine Kupferpaste,
geschutzt. Auf den Schlagbolzen 36a wird in einem ersten Verfahrensschritt 40a
das Abdeckmittel 28a aufgetragen. In einem weiteren Verfahrensschritt 42a wird
der Schlagbolzen 36a einsatzgehértet. Durch das Abdeckmittel 28a kann in den
Restbereich 18a wahrend eines Einsatzhartens kein Kohlenstoff eindringen. Al-
ternativ kann in diesem Verfahrensschritt 42a auch ein anderes, dem Fachmann
als sinnvoll erscheinendes Harteverfahren eingesetzt werden. In einem weiteren
Verfahrensschritt 44a wird das Abdeckmittel 28a vom Schlagbolzen 36a entfernt.
Der Restbereich 18a kann zuséatzlich eine Oberflachenhartung 26a erhalten. Die
Oberflachenhartung 26a wird erzeugt, indem vor der Oberflachenbehandlung des
Werkzeugkontaktbereichs 16a zumindest der Restbereich 18a des Schlagbol-
zens 36a rolliert wird.

In einem weiteren Verfahren (Figur 5) zur Herstellung des Schlagbolzens 36a
wird die Harte des Restbereichs 18a durch ein Anlassverfahren reduziert. In ei-
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nem ersten Verfahrensschritt 46a wird der Schlagbolzen 36a gehéartet. Es bildet
sich die tief gehartete Oberflache 20a. In einem weiteren Verfahrensschritt 48a
wird der Restbereich 18a induktiv bis zu einer Anlasstemperatur erwérmt, so
dass sich seine Harte wieder reduziert. Dazu wird eine Induktionsspule 52 Uber
den Restbereich 18a bewegt, so dass sich dieser erhitzt. Der Werkzeugkontakt-
bereich 16a wird von der induktiven Erwdrmung ausgenommen, so dass seine
Temperatur unterhalb der Anlasstemperatur bleibt. Der Werkzeugkontaktbereich
16a verandert seine Geflgestruktur nicht und die tief gehértete Oberflache 20a
bleibt erhalten. Der Restbereich 18a kann zusétzlich eine Oberflachenhartung
26a erhalten. Der gesamte Schlagbolzen 36a oder Teile des Schlagbolzens 36a
kédnnen mit einer verschleilRfesten Schicht Uberzogen werden, zum Beispiel kann
der Schlagbolzen 36a ganz oder teilweise boriert und/oder nitriert werden.

Es sind dem Fachmann sinnvoll erscheinende Kombinationen der vorgeschlage-
nen Verfahren zur Herstellung des Schlagbolzens 36a méglich. Wahrend eines
Hartens des Werkzeugkontaktbereichs 16a kann der Restbereich 18a durch das
Abdeckmittel 28a geschutzt werden. Nach dem Harten kann durch ein zuséatzli-
ches Anlassen des Restbereichs 18a dessen Zahigkeit weiter erhdht werden.

Die nachfolgende Beschreibung und die Zeichnung eines weiteren Ausflhrungs-
beispiels beschrankt sich im Wesentlichen auf die Unterschiede zwischen den
Ausfluhrungsbeispielen, wobei bezlglich gleich bezeichneter Bauteile, insbeson-
dere in Bezug auf Bauteile mit gleichen Bezugszeichen, grundséatzlich auch auf
die Zeichnungen und/oder die Beschreibung des anderen Ausflhrungsbeispiels
verwiesen werden kann. Zur Unterscheidung der Ausfuhrungsbeispiele sind an-
stelle des Buchstabens a des ersten Ausflhrungsbeispiels der Buchstabe b den
Bezugszeichen des weiteren Ausfihrungsbeispiels nachgestellt.

Figur 6 zeigt einen Schlagbolzen 36b mit einem Grundkérper 14b, wobei der
Grundkdrper 14b zwei unterschiedlich harte Bereiche aufweist. Der Grundkdrper
14b des Schlagbolzens 36b weist einen harten Werkzeugkontaktbereich 16b und
einen zahen Restbereich 18b auf. Der Werkzeugkontaktbereich 16b weist eine
tief gehartete Oberflache 20b auf. Der Werkzeugkontaktbereich 16b ist zusatzlich
von einer harten Schicht 22b Uberzogen. Die harte Schicht 22b ist durch Borieren
des Grundkdrpers erzeugt und unlésbar mit dem Schlagbolzen 36b verbunden.

PCT/EP2012/054203



10

15

20

25

30

35

WO 2012/143176 PCT/EP2012/054203

Anspriche

1. Schlagbolzen fur eine Schlagwerkvorrichtung (10), insbesondere eines
Schlag-, Bohr- und/oder MeiRelhammers (12), mit einem Grundkérper (14),
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (14) zumindest zwei un-
terschiedlich harte Bereiche aufweist.

2. Schlagbolzen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Grund-
kérper (14) zumindest einen harten Werkzeugkontaktbereich (16) und zu-
mindest einen zéhen Restbereich (18) aufweist.

3. Schlagbolzen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Werk-
zeugkontaktbereich (16) eine tief gehartete Oberfléache (20) aufweist.

4. Schlagbolzen zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkzeugkontaktbereich (16) von einer harten Schicht (22) Gberzogen
ist.

5. Schlagbolzen zumindest nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Restbereich (18) einen zdhen Kernbereich (24) mit einer Oberflachen-
hértung (26) aufweist.

6. Schlagbolzen nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch eine einstickige Ausbildung.

7. Handwerkzeugmaschine, insbesondere Schlag-, Bohr- und/oder MeiRel-
hammer (12) , mit einer Schlagwerkvorrichtung (10) mit einem Schlagbolzen
(36) nach einem der vorangegangenen Anspriche.

8. Verfahren zur Herstellung eines Schlagbolzens (36) nach einem der Anspru-
che 1 bis 7.
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9. Verfahren zur Herstellung eines Schlagbolzens (36) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Restbereich (18) wahrend einer Oberfla-
chenbehandlung eines Werkzeugkontaktbereichs (16) durch ein Abdeckmit-
tel (28) geschitzt wird.

10. Verfahren zur Herstellung eines Schlagbolzens (36) zumindest nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass eine Harte eines Restbereichs
(18) durch ein Anlassverfahren reduziert wird.
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