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(54) Title: LINEARLY DRIVEN AND AIR-COOLED BORING AND/OR PERCUSSION HAMMER

(54) Bezeichnung: BOHR- UND/ODER SCHLAGHAMMER MIT LINEARANTRIEB UND LUFTKUHLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a boring and/or percussion

hammer comprising an electrodynamic linear drive and a pneumati-
cally damped percussion mechanism which is provided with a drive
piston (1) driven by the linear drive during the reciprocating move-
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I ment thereof, an impact piston (3) and a pneumatic spring (7) ar-
ranged between the drive and impact pistons. An air-supply de-
vice comprises a pumping element (13), which is linearly forth and
back movable for generating airflow. The pumping element (13)
is connected to the drive piston (1) in such a way that the move-
ment thereof is transmitted to said pumping element (13), thereby
the cooling air is transported by an air channel (15) for cooling heat
generated elements (12).

(57) Zusammenfassung: FEin Bohr- und /oder Schlaghammer
weist einen elektrodynamischen Linearantriecb und ein als
Luftfederschlagwerk ausgebildetes Schlagwerk auf, in dem ein
von dem Linearantrieb hin- und herbewegbarer Antriebskolben
(1), ein Schlagkolben (3) und eine zwischen dem Antriebskolben
und dem Schlagkolben ausgebildete Luftfeder (7) vorgesehen
ist.

Es ist eine Luftférderungseinrichtung vorgesehen, die ein

linear hin- und herbewegbares Pumpelement (13) zum Erzeugen
einer Luftstromung aufweist.
dem Antriebskolben (1) derart gekoppelt, dass die Bewegung
des Antriebskolben (1) auf das Pumpelement (13) tibertragbar ist.
Dadurch kann Kiihlluft tiber einen Luftkanal (15) zur Kiihlung der
wirmeerzeugenden Bauelemente (12) gefordert werden.

Das Pumpelement (13) ist mit
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Bohr- und/oder Schlaghammer mit Linearantrieb und Luftkithlung

Die Erfindung betrifft gemaB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 einen
Bohr- und/oder Schlaghammer mit einem elektrodynamischen Linearan-

trieb.

Bohr- und/oder Schlaghdmmer (nachfolgend als Hiammer bezeichnet) wer-
den iblicherweise durch Elektromotoren angetrieben, bei denen ein Rotor
eine Antriebswelle dreht. Zur Kithlung des Motors und des im Hammer vor-
gesehenen Schlagwerks ist der Rotor meist mit einem Lufterrad eines Gebla-
ses gekoppelt, das einen Kiihlluftstrom erzeugt. Die Drehbewegung des Ro-
tors wird somit fur den Antrieb eines Radial- oder Axialliifterrades in einfa-

cher Weise genutzt.

Aus der DE 102 04 861 Al ist ein Luftfederschlagwerk bekannt, bei dem ein
Antriebskolben durch einen elektrodynamischen Linearantrieb antreibbar
ist. Der Antriebskolben ist mit einem Laufer des Linarantriebs gekoppelt, so
dass die lineare Hin- und Herbewegung des Laufers auf den Antriebskolben
iibertragen wird. Die Bewegung des Antriebskolbens wiederum wird - wie bei
Luftfederschlagwerken tblich - {iber eine Luftfeder auf einen Schlagkolben
iibertragen, der gegen ein Werkzeugende oder einen zwischengeschalteten

Dépper in bekannter Weise schlagt.

Bei einem derartigen Schlagwerk mit Linearantrieb sind prinzipbedingt keine
rotierenden Bauteile vorgesehen. Dementsprechend kann auch kein rotie-
rendes Gebldse in der einfachen Weise angekoppelt werden, wie dies bei ei-
nem Rotationsantrieb der Fall ist. Jedoch wird durch den Linearantrieb und
das Luftfederschlagwerk beim Betrieb des Hammers Warme erzeugt, die ab-

gefiihrt werden muss.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Bohr- und/oder Schlag-
hammer mit einem elektrodynamischen Linearantrieb anzugeben, bei dem
eine ausreichende Luftkihlung der warmeerzeugenden Bauteile gewahrlei-

stet ist.

Erfindungsgemaf3 wird die Aufgabe durch einen Bohr- und/oder Schlagham-

mer nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
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sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

Ein erfindungsgemaBer Bohr- und/oder Schlaghammer (nachfolgend: Ham-
mer) weist eine Luftférderungseinrichtung mit einem linear hin- und herbe-
wegbaren Pumpelement zum Erzeugen einer Kuhlluftstromung auf. Das
Pumpelement ist mit dem Antriebselement und/oder dem Schlagelement des
Schlagwerks derart gekoppelt, dass die Bewegung des Antriebselements

und/oder des Schlagelements auf das Pumpelement iibertragbar ist.

Das Antriebselement kann z. B. bei einem Luftfederschlagwerk durch einen
Antriebskolben gebildet werden. Es wird durch den Linearantrieb in bekann-
ter Weise hin- und herbewegt. Erfindungsgemaf wird in vorteilhafter Weise
das Pumpelement an das Antriebselement angekoppelt, so dass es sich
ebenfalls linear hin- und herbewegen muss. Mit Hilfe dieser oszillierenden
Linearbewegung kann ein Kiithlluftstrom erzeugt werden, der an den zu kiih-
lenden Komponenten vorbeigefiithrt wird. Die linear angetriebene Luftforde-
rungseinrichtung erméglicht das Erzeugen eines Kihlluftstroms, ohne dass

ein Rotationslifter vorgesehen sein muss.

Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung ist das Antriebsele-
ment mit einem Laufer des Linearantriebs verbunden. Insbesondere ist es
vorteilhaft, wenn das Antriebselement den Laufer tragt oder im Wesentlichen
vollstandig durch den Laufer gebildet wird, so dass der Laufer gleichzeitig

die Funktion des Antriebselements ibernimmt.

Der Linearmotor kann ein geschalteter Reluktanzmotor (SR-Motor) sein und
weist im Bewegungsbereich des Laufers mehrere Antriebsspulen (Stator) auf,
die entsprechend der gewiinschten Bewegung des Antriebselements geschal-
tet werden. Es sei darauf hingewiesen, dass als Linearmotor im Zusammen-
hang mit der Erfindung auch ein elektrodynamischer Antrieb z. B. in Form
einer einzelnen elektromagnetischen Spule angesehen wird, die als An-
triebsspule fiir das Antriebselement dient. Die Riickbewegung des Antriebs-
elements kann dann z. B. iiber eine Schraubenfeder o. A. erfolgen. MaBgeb-

lich ist es, dass das Antriebselement mit dem Laufer eng verbunden ist.

Bei einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung weist die Koppelein-

richtung wenigstens einen zwischen dem Antriebselement und dem Schlag-
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element wirksamen Anschlag auf. Der Anschlag gewahrleistet eine form-
schliissige Ubertragung der Bewegung des Antriebselements auf das Schlag-
element, welches dann zwingend der Bewegung des Antriebselements folgen

muss.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform weist die Koppeleinrichtung ein zwi-
schen dem Antriebselement und dem Schlagelement in wenigstens eine
Richtung wirksames elastisches Element auf. So ist es moglich, den oben
beschriebenen Anschlag elastisch auszugestalten, z. B. durch ein an dem
Anschlag gehaltenes elastisches Element oder eine elastische Beschichtung.
Alternativ dazu kann das elastische Element auch durch eine spater noch
erlauterte Luftfeder gebildet werden, wenn das Schlagwerk als Luftfeder-

schlagwerk realisiert wird.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung bilden das
Antriebselement, der Laufer und das Pumpelement eine bauliche Einheit.
Insbesondere konnen diese Bauelemente einstiickig miteinander verbunden
sein, so dass die Bewegung des Laufers verlustfrei auf das Antriebselement
und das Pumpelement iibertragen werden kann. Das Antriebselement und

das Pumpelement miissen dann zwingend der Bewegung des Laufers folgen.

Bei einer Ausfithrungsform der Erfindung ist die Bewegung des Antriebsele-
ments iiber eine Mechanik-, Hydraulik- oder Pneumatikkopplung auf das
Pumpelement iibertragbar. Zum Beispiel kann zwischen dem Antriebsele-
ment und dem Pumpelement ein Bowdenzug oder eine Hydraulikleitung ver-
laufen, um die Bewegung des Antriebselements méglichst verlustfrei auf das
Pumpelement zu ibertragen. Bei dieser Variante ist es nicht erforderlich,
dass das Antriebselement und der Liufer mit dem Pumpelement eine bauli-
che Einheit bilden. Vielmehr kann das Pumpelement dann auch an einem

anderen Ort im Hammer angeordnet werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterentwicklung ist das Pumpelement in
einem Bereich des Hammers angeordnet, der schwingungsmafig von dem
Schlagwerk entkoppelt ist. Das Schlagwerk und der Linearantrieb erzeugen
durch die oszillierende Bewegung der beweglichen Elemente und durch die
Schlagwirkung des Schlagelements erhebliche Vibrationen. Aus dem Stand

der Technik sind viele Lésungsansétze bekannt, um diese Vibrationen z. B.
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von einem Handgriff des Hammers zu isolieren und den Bediener vor schad-
lichen Schwingungen zu schiitzen. Dementsprechend ist es bei nahezu allen
Hammern bekannt, wenigstens einen Teilbereich schwingungsméafBig von
dem Schlagwerk zu entkoppeln. Die Anordnung des Pumpelements in diesem
schwingungsentkoppelten Bereich hat den Vorteil, dass das Pumpelement
und die restlichen Bauelemente der Luftférderungseinrichtung mechanisch
geringer beansprucht werden, so dass eine zuverlassigere Funktionsweise

erreicht werden kann.

Vorzugsweise ist der Laufer im Wesentlichen zylinderférmig oder hohlzylin-
derformig gestaltet. Alternativ dazu kann er auch wenigstens ein sich in
Axialrichtung erstreckendes plattenférmiges bzw. schwertahnliches Element
aufweisen. Dieses plattenférmige Element, das z. B. als Fortsatz am An-
triebselement ausgebildet ist, erstreckt sich in den Statorbereich, um die ge-

wiinschte Antriebswirkung zu erzielen.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung weist die
Luftférderungseinrichtung einen Pumpraum und einen Luftkanal auf, wobei
das Pumpelement in dem Pumpraum hin- und herbeweglich ist und der
Pumpraum wenigstens zeitweise iiber den Luftkanal mit der Umgebung in
Verbindung bringbar ist. Durch die Bewegung des Pumpelements in dem
Pumpraum wird eine Art Luftpumpe gebildet, die ahnlich einer Fahrradpum-
pe (Kolbenpumpe) funktioniert. Aufgrund der Kopplung des Pumpraums mit
der Umgebung iber den Luftkanal besteht die Méglichkeit, dass frische
Kihlluft aus der Umgebung in den Pumpraum zugefithrt bzw. erwarmte Luft

an die Umgebung abgegeben werden kann.

Dementsprechend ist es besonders vorteilhaft, wenn der Luftkanal derart
angeordnet ist, dass er entlang von warmeerzeugenden Bauelementen des
Hammers, insbesondere entlang einem Teil eines Stators des Linearantriebs
verlauft. Der Stator wird von einem elektrischen Strom durchflossen und
tragt dementsprechend wesentlich zur Warmeerzeugung bei. Diese Warme
kann tuber die den Luftkanal durchstrémende Kahlluft vom Stator abgefihrt

werden.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung weist der

Luftkanal einen Ansaugkanal zum Einstromen von Luft aus der Umgebung
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in den Pumpraum auf. Entsprechend kann der Luftkanal auch einen Aus-
lasskanal zum Ausstrémen von Luft aus dem Pumpraum in die Umgebung
aufweisen. Wahrend bei einer ersten Variante die Umgebungsluft in dem
Luftkanal hin- und hergeférdert wird, kann bei der Aufteilung des Luftka-
nals in einen Ansaugkanal und einen Auslasskanal eine gerichtete Luftstro-
mung erreicht werden, die stets nur in eine Richtung strémt. Dementspre-
chend wird kalte Luft aus der Umgebung uber den Ansaugkanal zugefiihrt,
wahrend die erwarmte Luft iber den Auslasskanal an die Umgebung abgege-

ben wird.

Zur Unterstiitzung der gerichteten Luftstréomung ist es besonders vorteilhaft,
wenn in dem Ansaugkanal und/oder in dem Auslasskanal ein Ruackschlag-

ventil angeordnet ist, das eine Luftstréomung nur in eine Richtung zulasst.

Bei einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung ist eine Spei-
chereinrichtung vorgesehen, die mit dem Auslasskanal in kommunizierender
Verbindung steht und zum Zwischenspeichern von wenigstens einem Teil
der tiiber den Auslasskanal ausstrémenden Luft dient. Die Speichereinrich-
tung gewahrleistet einen Ausgleich der Luftdruckschwankungen, die durch
die Bewegung des Pumpelements zwangslaufig entstehen. Druckspitzen kon-
nen dadurch abgebaut werden, dass die Speichereinrichtung kurzzeitig Luft
aufnimmt. Wenn hingegen durch das Pumpelement keine Luft zugefihrt
wird, gibt die Speichereinrichtung die Luft wieder ab und sorgt so fiir einen
im Wesentlichen gleichmafigen Kiihlluftstrom. Dafiir ist es zweckmaBig,
dass in der Speichereinrichtung ein elastisches bzw. federbelastetes Element
vorgesehen ist, das die Gréie eines Speicherraums in Abhangigkeit von dem

Druck der von dem Pumpelement zugefithrten Luftstromung verandert.

Vorzugsweise ist ein Querschnitt des Auslasskanals stromab von der Spei-
chereinrichtung kleiner als ein Querschnitt des Auslasskanals stromauf von
der Speichereinrichtung. Damit ist es moéglich, dass die von dem Pumpele-
ment geférderte Luftstromung ungehindert die Speichereinrichtung errei-
chen kann, um die Speichereinrichtung maéglichst verlustfrei zu fillen. Der
eigentliche Kithlluftstrom wird dann aber den Auslasskanal mit kleinerem
Querschnitt abgefithrt, wobei sich dieser Auslasskanal entlang der warmeer-

zeugenden Komponenten erstreckt.
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Zur Unterstiitzung einer gerichteten Luftstromung kann in dem Auslasska-
nal zwischen dem Pumpraum und der Speichereinrichtung ein Ruckschlag-

ventil angeordnet sein.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfilhrungsform der Erfindung ist das
Pumpelement in Schlagrichtung gesehen hinter dem Antriebselement und
dem Laufer angeordnet. Alternativ dazu kann das Pumpelement auch neben
dem Schlagwerk angeordnet sein. Hierbei ist anzustreben, dass die Luftfér-
derungseinrichtung méglichst platzsparend in dem Geh&ause des Hammers
angeordnet sein muss, um das Bauvolumen, vor allem die Baulange, nicht

zu vergroBBern.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird das
Schlagwerk durch ein Luftfederschlagwerk gebildet. Dazu ist das Antriebs-
element als Antriebskolben und das Schlagelement als Schlagkolben ausge-
bildet, wobei die Koppeleinrichtung eine in einem Hohlraum zwischen dem
Antriebskolben und dem Schlagkolben ausgebildete Luftfeder aufweist. Die
Luftfeder iibertragt somit in bekannter Weise die Antriebsbewegung des An-

triebskolbens auf den Schlagkolben.

Die erfindungsgemafe Kopplung eines Linearantriebs mit einer Luftfoérde-
rungseinrichtung lasst sich auf alle Arten von Schlagwerken anwenden. Ins-
besondere eignet sich die erfindungsgeméafie Kopplung fur Schlagwerke, die
als Luftfederschlagwerke ausgebildet sind, und somit also fur an sich be-
kannte Rohrschlagwerke (Antriebskolben und Schlagkolben mit identischem
Durchmesser), Hohlkolbenschlagwerke (Antriebskolben mit Héhlung, in der
sich der Schlagkolben bewegt) oder Schlagwerke mit hohlem Schlagkolben,

in dem sich der Antriebskolben bewegt.

Bei einer besonders vorteilhaften, einem Hohlkolbenschlagwerk &hnlichen
Ausfithrungsform der Erfindung umschlieSt der Antriebskolben den Schlag-
kolben in Schlagrichtung gesehen vor und hinter dem Schlagkolben derart,
dass die Luftfeder hinter dem Schlagkolben angeordnet ist und dass vor dem
Schlagkolben eine zweite Luftfeder zwischen dem Antriebskolben und dem
Schlagkolben ausbildbar ist. Bei diesem Schlagwerkstyp entsteht somit eine
doppelte Luftfeder, die einerseits die Bewegung des Schlagkolbens nach vor-

ne erzeugt und andererseits eine Riickbewegung des Schlagkolbens unter-
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stutzt.

Bei einer vorteilhaften Ausfiithrungsform der Erfindung ist eine fir das Er-
zeugen der Luftstrémung wirksame Querschnittsflaiche des Pumpelements
groBer als eine auf die Luftfeder wirkende Querschnittsflache des Antriebs-
kolben. Je nach Ausfithrung des Linearantriebs und des Luftfederschlag-
werks kann unter Umstinden eine erhebliche Warmeleistung frei werden,
die abgefuhrt werden muss. Fur diesen Zweck ist ein entsprechend groSer
Kiithlluftstrom erforderlich. Damit die Luftférderungseinrichtung diesen
Kihlluftstrom erzeugen kann, muss eine entsprechend grofe Querschnitts-
flache des Pumpelements vorhanden sein. Selbstverstandlich kann das
Pumpelement auch durch mehrere Einzel-Pumpelemente ersetzt werden, die
fiir sich genommen zwar kleiner dimensioniert sind, jedoch durch ihre Kopp-
lung mit dem Laufer und damit ihr Zusammenwirken gemeinsam eine aus-
reichend groBe wirksame Querschnittsfliche erreichen. Der Begriff des
"Pumpelements" bezieht sich dementsprechend nur auf die Funktion, nicht

auf die konkrete Ausgestaltung.

Diese und weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden nachfolgend
anhand von Beispielen unter Zuhilfenahme der begleitenden Figuren naher

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung einen Schnitt durch einen erfin-

dungsgemafien Hammer in einer ersten Ausfihrungsform der

Erfindung;

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine zweite Ausfihrungsform der
Erfindung;

Fig. 3 in schematischer Darstellung eine dritte Ausfihrungsform der
Erfindung;

Fig. 4 in schematischer Darstellung eine vierte Ausfihrungsform der
Erfindung;

Fig. 5 in schematischer Darstellung eine fiinfte Ausfihrungsform der

Erfindung;
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Fig. 6 in schematischer Darstellung eine sechste Ausfuhrungsform
der Erfindung;

Fig. 7 in schematischer Darstellung eine siebte Ausfilhrungsform der
Erfindung; und

Fig. 8 einen Schnitt durch eine schematische Darstellung eines

Schlagwerks gemaf einer achten Ausfihrungsform der Erfin-

dung.

Fig. 1 bis 8 zeigen unterschiedliche Ausfilhrungsformen des erfindungsge-
mafen Hammers in stark vereinfachter Schnittdarstellung. Insbesondere
wurden an sich bekannte Komponenten, wie z. B. Handgriffe und elektrische

Anschliisse, weggelassen, da sie die Erfindung nicht betreffen.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfithrungsform der Erfindung mit einem durch ei-

nen elektrodynamischen Linearantrieb angetriebenen Luftfederschlagwerk.

Das Luftfederschlagwerk weist als Antriebselement einen Antriebskolben 1
auf, der einen Kolbenkopf 2 eines als Schlagelement dienenden Schlagkol-
bens 3 umschlieft. Der Schlagkolben 3 erstreckt sich mit einem Schaft 4 in
eine Schlagkolbenfithrung 5 und kann in seiner vordersten Stellung gegen
ein Werkzeugende 6 aufschlagen. Anstelle des Werzeugendes 6 kann auch in

bekannter Weise ein Zwischendépper vorgesehen sein.

Zwischen dem Antriebskolben 1 und dem Schlagkolben 3 ist ein Hohlraum
ausgebildet, in dem eine als Koppeleinrichtung dienende erste Luftfeder 7
wirkt. Bei einer Vorwiartsbewegung des Antriebskolbens 1, der in einem
Schlagwerksgehiduse 8 axial hin- und herbewegbar ist, baut sich in der er-
sten Luftfeder 7 ein Druck auf, der den Schlagkolben 3 nach vorne treibt, so

dass er schlieBlich gegen das Werkzeugende 6 aufschlagen kann.

Bei einer Riickbewegung des Antriebskolbens 1 entsteht in der ersten Luftfe-
der 7 ein Unterdruck, der den Schlagkolben 3 zuriicksaugt. Die Rickbewe-
gung des Schlagkolbens 3 wird auch durch die Sto-Rickwirkung am Werk-
zeugende 6 unterstiitzt. Weiterhin ist - in Schlagrichtung gesehen - vor dem

Kolbenkopf 2 eine ebenfalls als Koppeleinrichtung dienende zweite Luftfeder



10

15

20

25

30

35

WO 2007/014688 PCT/EP2006/007394

-9-

9 ausgebildet, die bei der Riickbewegung des Antriebskolbens 1 zur Wirkung
kommt. Sie unterstiuitzt ebenfalls die Rickbewegung des Schlagkolbens 2.

Zum Ausgleich von Luftverlusten in den Luftfedern 7, 9 sowie zur Unterstiit-
zung der Bewegung des Antriebskolbens 1 und des Schlagkolbens 3 sind
verschiedene Luftéffnungen und -kanale, wie z. B. mehrere Luftausgleichs-
taschen 10, vorgesehen. Deren Funktionsweise ist aus dem Stand der Tech-
nik bekannt, so dass sich an dieser Stelle eine eingehendere Beschreibung

eriibrigt.

Die oszillierende, lineare Hin- und Herbewegung des Antriebskolbens 1 wird
durch einen elektrodynamischen Linearantrieb bewirkt. Zu diesem Zweck ist
der Antriebskolben 1 mit einem Laufer 11 des Linearantriebs gekoppelt. Der
Laufer 11 kann durch mehrere tibereinandergeschichtete Elektrobleche ge-
bildet werden und wird durch wechselnde Magnetfelder, die durch einen
Stator 12 des Linearantriebs erzeugt werden, hin- und herbewegt. Die Funk-
tionsweise eines derartigen Linearantriebs ist an sich bekannt und z. B. in
der DE 102 04 861 Al beschrieben. Bei dem Linearmotor kann es sich z. B.

um einen Reluktanzmotor mit auSenliegendem Stator handeln.

Der Laufer 11 und der Antriebskolben 1 bilden bei dem in Fig. 1 gezeigten

Beispiel eine einstiickige Einheit.

Direkt an dem Laufer 11 ist ein Pumpelement in Form eines Pumpkolbens
13 ausgebildet, der in einer Pumpkammer 14 hin- und herbeweglich ist. Da
der Pumpkolben 13 mit dem Laufer 11 und dem Antriebskolben 1 einstiickig
verbunden ist, muss der Pumpkolben 13 zwangslaufig der Bewegung des
Laufers 11 folgen. Durch die Hin- und Herbewegung erzeugt der Pumpkol-

ben 13 in der Pumpkammer 14 einen Uber- bzw. Unterdruck.

Die Pumpkammer 14 steht iiber einen Luftkanal 15 mit der Umgebung in
Verbindung. Der Luftkanal 15 ist derart im Hammer angeordnet, dass er an
wenigstens einem Teil der warmeerzeugenden Komponenten (hier: insbeson-
dere der Stator 12) vorbeigefiithrt wird, wie in Fig. 1 gezeigt. Der Pumpkolben
13, die Pumpkammer 14 und der Luftkanal 15 bilden eine erfindungsgemase

Luftférderungseinrichtung.
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Wenn sich der Laufer 11 zusammen mit dem Antriebskolben 1 und dem
Pumpkolben 13 nach unten bewegt, wird in der Pumpkammer 14 ein Unter-
druck erzeugt, so dass Luft aus der Umgebung iiber den Luftkanal 15 bis in
die Pumpkammer 14 einstrémt. Bei einer Riickbewegung des Laufers 11 mit
dem Antriebskolben 1 und dem Pumpkolben 13 wird die nun erwarmte Luft
wieder aus der Pumpkammer 14 und dem Luftkanal 15 gedriickt. Beim
nachsten Zyklus wird wieder frische Kiuhlluft angesaugt. Auf diese Weise

kann eine wirksame Kiithlung im Luftkanal 15 erreicht werden.

Das erfindungsgemafle Pumpelement ist anhand des Pumpkolbens 13 zy-
lindrisch dargestellt. Selbstverstandlich kann das Pumpelement auch belie-
bige andere Formen annehmen und z. B. als prismatische Scheibe gebildet

sein.

Fig. 2 zeigt analog zu Fig. 1 eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung.
Gleiche Bauelemente sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Zur
Vermeidung von Wiederholungen werden daher nachfolgend lediglich die Un-

terschiede zwischen der zweiten und der ersten Ausfithrungsform erlautert.

Bei der zweiten Ausfihrungsform der Erfindung ist der Luftkanal 15 aufge-
teilt in einen Ansaugkanal 15a und in einen Auslasskanal 15b. Uber den
Ansaugkanal 15a kann Luft aus der Umgebung in die Pumpkammer 14 ein-
stromen, wenn sich der Pumpkolben 13 nach unten bewegt. Bei einer Rick-
bewegung des Pumpkolbens 13 wird die Luft aus der Pumpkammer 14 iber

den Auslasskanal 15b an die Umgebung ausgegeben.

Zur Gewahrleistung einer gerichteten Luftstromung ist in dem Ansaugkanal
15a ein Einlass-Rickschlagventil 16 und in dem Auslasskanal 15b ein Aus-
lass-Riuckschlagventil 17 angeordnet. Die in Fig. 2 gezeigten Riickschlagven-
tile 16, 17 sind als federbelastete Kugeln ausgebildet. Selbstverstandlich
kénnen auch andere Bauarten von Riickschlagventilen verwendet werden.
So wird es im Normalfall ausreichen, die Riickschlagventile mit Hilfe eines
einseitig befestigten Gummielements auszubilden, das bei Anstrémung von
einer Richtung von einer Ventiléffnung abgehoben wird, wahrend es bei um-
gekehrter Stromungsrichtung auf die Ventiléffnung aufgedriickt wird und

diese dadurch verschlief3t.
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Fig. 3 zeigt eine dritte Ausfithrungsform der Erfindung, die sich von der in
Fig. 2 gezeigten zweiten Ausfiihrungsform dadurch unterscheidet, dass im
Bereich des Auslasskanals 15b eine Speichereinrichtung 18 vorgesehen ist.
Die Speichereinrichtung 18 dient zum Ausgleichen von Luftdruckschwan-
kungen, die insbesondere im Auslasskanal 15b durch die oszillierende Be-
wegung des Pumpkolbens 13 zwangslaufig entstehen. Die Speichereinrich-
tung 18 ist in der Lage, Druckspitzen dadurch zu eliminieren, dass ein Spei-
cherraum 19 gegen die Wirkung eines federelastischen Elements 20 vergro-
Bert wird. Sobald der Pumpdruck durch den Pumpkolben 13 nachlasst, be-
wirkt das federelastische Element 20 eine Verkleinerung des Speicherraums
19, so dass eine Luftstréomung durch den stromabgelegenen Teil des Aus-

lasskanals 15b aufrechterhalten wird.

Bei dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel ist das federelastische Element 20 als
Schraubenfeder ausgebildet, die gegen eine bewegliche Wand 21 driickt.
Selbstverstandlich kann dieses System auch z. B. durch eine Gummimem-

bran ersetzt werden.

Fig. 4 zeigt eine vierte Ausfithrungsform der Erfindung in Analogie zu der

zweiten Ausfithrungsform von Fig. 2.

Jedoch ist bei der vierten Ausfithrungsform der Laufer durch zwei schwert-
aAhnliche Plattenfortsatze 22 gebildet, die in einem entsprechend ausgeform-

ten Stator 12 hin- und herbeweglich sind.

Der Pumpkolben 13 steht tber eine Kolbenstange 23 mit dem Antriebskol-
ben 1 in Verbindung.

Bei dieser Bauart kann die Querschnittsflache des Pumpkolbens 13 und der
Pumpkammer 14 vergrofert werden, da diese Bauelemente hinter dem Line-

arantrieb angeordnet sind.
Fig. 5 zeigt eine funfte Ausfihrungsform der Erfindung, bei der die Luftfér-
derungseinrichtung axial platzsparend neben dem Luftfederschlagwerk an-

geordnet ist.

Der Pumpkolben 13 und die Pumpkammer 14 umschlieBen zu diesem Zweck
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das Luftfederschlagwerk ringféormig. Alternativ dazu kénnen auch zwei oder
mehr Pumpkolben 13 vorgesehen sein, die in jeweils zugeordneten Pump-
kammern 14 beweglich sind. Die Funktion des Pumpkolbens 13 kann somit

durch mehrere Einzelkolben erreicht werden.

Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfithrungsform wird der Auslasskanal 15b
ebenfalls an dem Stator 12 vorbeigefiihrt, in dem der Laufer 13 mit Platten-
fortsatzen beweglich ist. Selbstverstandlich kann anstelle der Plattenfortsat-
ze 22 auch ein zylindrischer Laufer 13, wie in den Fig. 1 bis 3 gezeigt, ver-

wendet werden.

In Fig. 6 wird eine sechste Ausfithrungsform der Erfindung gezeigt, Hierbei
ist die Luftférderungseinrichtung mit dem Pumpkolben 13 und der Pump-
kammer 14 getrennt von dem Antriebskolben 1 und dem L&aufer 11 vorgese-

hen.

An der durch den Antriebskolben 1 und den Laufer 11 gebildeten Einheit ist
ein Hydraulikkolben 24 ausgebildet, der iiber eine Hydraulikleitung 25 Hy-
draulikfluid zu einem Hydraulikschaft 26 férdert, der mit dem Pumpkolben
13 verbunden ist. Dementsprechend folgt der Pumpkolben 13 im Wesentli-
chen verlustfrei der Bewegung von Antriebskolben 1 und Laufer 11. Bei ei-
ner Schlagbewegung des Antriebskolbens 1 senkt sich der Hydraulikkolben
24 ab, so dass aufgrund des Unterdrucks in der Hydraulikleitung 25 der Hy-
draulikschaft 26 nach oben gesaugt wird. Infolge der damit erzwungenen Be-
wegung des Pumpkolbens 13 nach oben strémt Luft Gber den hier recht kur-
zen Ansaugkanal 15a in die Pumpkammer 14 ein, die bei einer Riuckbewe-
gung des Antriebskolbens 1 und einer entsprechend Gbertragenen Bewegung
auf das Pumpelement 13 iiber den Auslasskanal 15 ausgestoen wird. Die

Ruckbewegung kann durch eine zusatzliche Feder unterstiitzt werden.

Die mechanische Ubertragung der Bewegung des Antriebskolbens 1 auf den
Pumpkolben 13 kann auch mit Hilfe einer beweglichen, gefiihrten Aneinan-
derreihung von Kugeln in einer Rohr- oder Schlauchverbindung erfolgen.
Der Pumpkolben 13 muss dann mit Hilfe einer Feder in seine Ausgangsposi-

tion gezwungen werden.

Die bauliche Entkopplung der Luftférderungseinrichtung von dem Linearan-
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trieb und dem Luftfederschlagwerk erméglicht es bei der sechsten Ausfiih-
rungsform, dass die Luftférderungseinrichtung schwingungsmafBig entkop-
pelt in dem Hammer angeordnet werden kann. Zum Beispiel ist es moglich,
die Luftférderungseinrichtung an einer gegeniiber dem Linearantrieb und
dem Luftfederschlagwerk schwingungsmasig entkoppelten Gehdusehaube 27

zu befestigen.

Fig. 7 zeigt einen schematischen Schnitt durch eine siebte Ausfihrungsform
der Erfindung. Imm Gegensatz zu den oben anhand der Fig. 1 bis 6 beschrie-
benen Luftfederschlagwerken betrifft die siebte Ausfithrungsform gemas Fig.
7 ein Schlagwerk, bei dem die Energie fir die Schlagbewegung nicht durch
eine Luftfeder tibertragen werden kann. Dementsprechend kann dieses

Schlagwerk nicht als Luftfederschlagwerk bezeichnet werden.

Das Schlagwerk wird in dhnlicher Weise wie die oben beschriebenen Luftfe-
derschlagwerke durch einen elektrodynamischen Linearantrieb angetrieben.
Es weist eine Antriebseinheit 30 auf, die die Funktionen eines Antriebsele-
ments und eines Laufers des Linearantriebs miteinander vereint. Die An-
triebseinheit 30 ist in Fig. 7 nur schematisch dargestellt. So ist z. B. der
Aufbau des Laufers nicht detailliert gezeigt. Beziiglich des Laufers gelten

aber die oben fir den Laufer 11 (z. B. Fig. 1) beschriebenen Einzelheiten.

Die Antriebseinheit 30 ist analog zu der oben beschriebenen Weise in einem
rohrféormigen Schlagwerksgehduse 8 hin- und herbewegbar, wobei die Bewe-

gung durch den Stator 12 bewirkt wird.

Die Antriebseinheit 30 ist hiilsenférmig aufgebaut und weist in ihrem Inne-
ren einen hohlen Bereich auf, in dem der ein Schlagelement bildende
Schlagkolben 3 hin- und herbewegbar ist. Der Schlagkolben 3 schlagt dann
in bekannter Weise gegen das in Fig. 7 nicht gezeigte Werkzeug.

Zur Ubertragung der Bewegung der Antriebseinheit 30 auf den Schlagkolben
3 ist eine Koppeleinrichtung vorgesehen. Die Koppeleinrichtung weist einen
von dem Schlagkolben 3, insbesondere von dem Kolbenkopf 2 des Schlagkol-
bens 3 getragenen Mitnehmer 31 auf, der in Ausnehmungen der Antriebsein-
heit 30 in Arbeitsrichtung des Schlagwerks hin- und herbewegbar ist. Der
Mitnehmer 31 kann z. B. durch einen den Kolbenkopf 2 des Schlagkolbens 3

durchdringenden Querbolzen gebildet werden, wie in Fig. 7 gezeigt.



10

15

20

25

30

35

WO 2007/014688 PCT/EP2006/007394

-14 -

Die Ausnehmungen in der Antriebseinheit 30 werden durch zwei sich axial
erstreckende Lingsnuten 32 gebildet, die die Wandung der hohlzylindri-
schen Antriebseinheit 30 durchdringen.

An den Stirnseiten der Langsnuten 32 werden untere Anschliage 33 und obe-
re Anschlige 34 gebildet, die die Langsbewegung des Mitnehmers 31 in den

Langsnuten 32 begrenzen.

Bei einer Hin- und Herbewegung der Antriebseinheit 30 wird somit der
Schlagkolben 3 uber die jeweiligen Anschlage 33, 34 sowie den Mitnehmer
31 zwangsweise gefithrt. Bei einer Vorbewegung der Antriebseinheit 30 (in
Fig. 7 nach unten) in Richtung des Werkzeugs (Arbeitsrichtung) driicken die
oberen Anschlage 34 den Mitnehmer 31 mit dem Schlagkolben 3 nach un-
ten, wobei der Schlagkolben kurz vor dem Auftreffen auf das Werkzeug bzw.
den zwischengeschalteten Doépper frei fliegen sollte, um schadliche Rickwir-
kungen auf die Antriebseinheit 30 und den Mitnehmer 31 zu vermeiden. Bei
der danach folgenden Riuckbewegung der Antriebseinheit 30 gelangen die
unteren Anschlage 33 in Kontakt mit dem Mitnehmer 31 und ziehen den im
Ubrigen von dem Werkzeug zuriickprallenden Schlagkolben 3 entgegen der
Arbeitsrichtung zuriick. Danach wiederholt sich der Arbeitszyklus, indem
die Antriebseinheit 30 mit den oberen Anschlagen 34 den Schlagkolben 3 er-

neut gegen das Werkzeug beschleunigt.

Die Koppeleinrichtung wird bei dieser Ausfithrungsform somit nicht durch
eine Luftfeder, sondern durch die Langsnuten 32, die Anschlage 33, 34 und
den Mitnehmer 31 gebildet. Selbstverstandlich dient der beschriebene Auf-
bau lediglich der Erlauterung. Es sind zahlreiche andere Méglichkeiten fur
den Fachmann erkennbar, wie die Bewegung der Antriebseinheit 30 auf den

Schlagkolben 3 ubertragen werden kann.

Der Kolbenkopf 2 des Schlagkolbens 3 ist tiber eine Kolbenstange 35 mit ei-
nem Pumpkolbenl3 formschliissig gekoppelt. Der Pumpkolben 13 ist in ei-

ner Pumpkammer 14 hin- und herbeweglich.

Uber den Ansaugkanal 15a kann die Luft aus der Umgebung in die Pump-
kammer 14 in der oben beschriebenen Weise einstrémen, wenn sich der

Pumpkolben 13 nach unten bewegt. Bei einer Riickbewegung des Schlagkol-
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bens 3 mit dem formschliissig gekoppelten Pumpkolben 13 wird die Luft aus
der Pumpkammer 14 iber den Auslasskanal 15b an die Umgebung ausgege-

ben.

Die weiteren Funktionen, insbesondere die Fiihrung des Kiihlluftstroms und
die Ausgestaltung der Luftférderungseinrichtung einschlielich eventueller
Riickschlagventile kénnen analog zu den oben beschriebenen Ausfihrungs-

formen realisiert werden.

Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch eine schematische Darstellung eines Schlag-
werks gemifBl einer achten Ausfithrungsform der Erfindung, in der das
Schlagwerk wie bei der Ausfithrungsform von Fig. 7 ebenfalls nicht als Luft-
federschlagwerk realisiert ist. Im Gegensatz zu der in Fig. 7 gezeigten Aus-
fiuhrungsform jedoch ist der Pumpkolben 13 mit der Antriebseinheit 30
formschliissig gekoppelt, wie dies z. B. in den Fig. 1 bis 6 gezeigt ist. Als
Koppeleinrichtung zur Ubertragung der Antriebsbewegung der Antriebsein-
heit 30 auf den Schlagkolben 3 wird aber die in Fig. 7 gezeigte Losung ge-

nutzt.

Damit sich oberhalb von dem Kolbenkopf 2 des Schlagkolbens 3 keine unge-
wollte Luftfeder ausbilden kann, sind Durchbrechungen 36 in der Antriebs-
einheit 30 vorgesehen. Die Durchbrechungen 36 sind in Fig. 8 lediglich
schematisch dargestellt. Sie sollten moéglichst groBe Querschnitte aufweisen,
damit sie von der Luft ungehindert durchstromt werden kénnen und keinen
merklichen Luftwiderstand bilden. Selbstverstandlich sind ohne weiteres an-
dere Konstruktionen denkbar, mit denen die Antriebseinheit 30 mit dem
Pumpkolben 13 verbunden werden kann. Sofern hierfiir eine Anordnung
ahnlich zu den Fig. 1 bis 6 gewahlt wird, ist aber bei der achten Ausfiih-
rungsform der Erfindung darauf zu achten, dass sich tatsachlich zwischen

der Antriebseinheit 30 und dem Schlagkolben 3 keine Luftfeder ausbildet.
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Patentanspriche

1. Bohr- und/oder Schlaghammer, mit

- einem elektrodynamischen Linearantrieb (11, 12);

- einem Schlagwerk, das ein von dem Linearantrieb (11, 12) hin- und
herbewegbares Antriebselement (1), ein Schlagelement (3) und eine zwischen
dem Antriebselement (1) und dem Schlagelement (3) wirksame Koppelein-
richtung (7) aufweist, tiber die die Bewegung des Antriebselements (1) auf
das Schlagelement (3) Gibertragbar ist;

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Luftférderungseinrichtung vorgesehen ist, die ein linear hin- und
herbewegbares Pumpelement (13) zum Erzeugen einer Luftstrémung auf-
weist; und dass

- das Pumpelement (13) mit dem Antriebselement (1) und/oder mit dem
Schlagelement (3) gekoppelt ist, derart, dass die Bewegung des Antriebsele-
ments (1) und/oder des Schlagelements (3) auf das Pumpelement (13) iber-

tragbar ist.

2. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Antriebselement (1) mit einem Laufer (11) des Linearan-

triebs verbunden ist.

3. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Antriebselement (1) den Laufer (11) tragt oder im

Wesentlichen vollstandig durch den Laufer (11) gebildet wird.

4. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Koppeleinrichtung wenigstens einen zwi-
schen dem Antriebselement (1) und dem Schlagelement (3) wirksamen An-

schlag aufweist.

5. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Koppeleinrichtung ein zwischen dem An-
triebselement (1) und dem Schlagelement (3) in wenigstens eine Richtung

wirksames elastisches Element (7) aufweist.

6. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Antriebselement (1), der Laufer (11)
und das Pumpelement (13) eine bauliche Einheit bilden, insbesondere ein-

stiickig miteinander verbunden sind.

7. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung des Antriebselements (1)
iiber eine Mechanik-, Hydraulik- oder Pneumatikkopplung auf das Pum-

pelement (13) Gbertragbar ist.

8. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Pumpelement (13) in einem Bereich des Bohr- und/oder
Schlaghammers angeordnet ist, der schwingungsmafig von dem Schlag-

werk entkoppelt ist.

9. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Laufer (11) im Wesentlichen zylinder-

formig oder hohlzylinderférmig ist.

10. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Laufer (11) wenigstens ein sich in

Axialrichtung erstreckendes plattenférmiges Element (22) aufweist.

11. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Luftférderungseinrichtung einen Pumpraum (14) und einen Luft-
kanal (15) aufweist;

- das Pumpelement (13) in dem Pumpraum (14) hin- und herbeweglich
ist; und dass '

- der Pumpraum (14) wenigstens zeitweise fiber den Luftkanal (15) mit

der Umgebung in Verbindung bringbar ist.

12. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftkanal (15) derart angeordnet ist, dass er entlang
von wiarmeerzeugenden Bauelementen des Bohr- und/oder Schlaghammers,
insbesondere entlang von einem Teil eines Stators (12) des Linearantriebs

verlauft.
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13. Bohr- und/oder Schlaghammer nach 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Luftkanal (15) einen Ansaugkanal (15a) zum Einstré-

men von Luft aus der Umgebung in den Pumpraum (14) aufweist.

14. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftkanal (15} einen Auslasskanal
(15b) zum Ausstrémen von Luft aus dem Pumpraum (14) in die Umgebung

aufweist.

15. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 13 oder 14, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Ansaugkanal (15a) und/oder in dem Aus-

lasskanal (15b) ein Ruckschlagventil (16, 17) angeordnet ist.

16. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Speichereinrichtung (18) mit dem Auslasskanal
(15b) in kommunizierender Verbindung steht, zum Zwischenspeichern von
wenigstens einem Teil der dber den Auslasskanal (15b) ausstrémenden

Luft.

17. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Querschnitt des Auslasskanals (15b) stromab von der
Speichereinrichtung kleiner ist als ein Querschnitt des Auslasskanals (15b)

stromauf von der Speichereinrichtung (18).

18. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, dass die Speichereinrichtung (18) wahrend einer Riickbe-
wegung des Antriebselements (1) befiillbar und wahrend einer Schlagbewe-

gung entleerbar ist.

19. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichmnet, dass in dem Auslasskanal (15b) zwischen dem
Pumpraum (14) und der Speichereinrichtung (18) ein Riickschlagventil (17)

angeordnet ist.

20. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pumpelement (13}, in Schlagrichtung

gesehen, hinter dem Antriebselement (1) und dem L&ufer (11) oder neben
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dem Schlagwerk angeordnet ist.

21. Bohr- und/oder Schlaghammer nach einem der Anspriiche 1 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass

- das Schlagwerk ein Luftfederschlagwerk ist;

- das Antriebselement als Antriebskolben (1) ausgebildet ist;

- das Schlagelement als Schlagkolben (3) ausgebildet ist; und dass

- die Koppeleinrichtung eine in einem Hohlraum zwischen dem An-
triebskolben (1) und dem Schlagkolben (3) ausgebildete Luftfeder (7) auf-

weist.

22. Bohr- und/oder Schlaghammer nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine fiir das Erzeugen der Luftstrémung wirksame Quer-
schnittsfliche des Pumpelements (13) gréoB8er als eine auf die Luftfeder (7)

wirkende Querschnittsflache des Antriebskolbens (1) ist.

23. Bohr- und/oder Schlaghammer einem der Anspriiche 21 oder 22, da-
durch gekennzeichnet, dass der Antriebskolben (1) den Schlagkolben (3),
in Schlagrichtung gesehen, vor und hinter dem Schlagkolben (3) derart um-
schliet, dass die Luftfeder (7) hinter dem Schlagkolben (3) angeordnet ist,
und dass vor dem Schlagkolben (3) eine zweite Luftfeder (9) zwischen dem

Antriebskolben (1) und dem Schlagkolben (3) ausbildbar ist.
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