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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hand-
werkzeugmaschine (800) mit einem einen Laufer (600)
aufweisenden Linearmotor (700) und einer Lagereinrich-
tung (100), die eine Lagerstelle (150) zum Lagern des
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Handwerkzeugmaschine mit Lagereinrichtung

Laufers (600) aufweist und fiir ein Befestigenin der Hand-
werkzeugmaschine (800) ausgestaltet ist. Erfindungsge-
maR ist die Lagerstelle (150) durch wenigstens eine Fiih-
rungsleiste (152; 154; 156; 158) gebildet, die in eine im
Laufer (600) vorgesehene Aussparung (650) eingreift.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hand-
werkzeugmaschine gemall dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2007 000
488 A1 ist eine Handwerkzeugmaschine mit einem Line-
armotor bekannt. Der Linearmotor der vorbekannten
Handwerkzeugmaschine hat einen Statorund einen Lau-
fer. Der Laufer des Linearmotors der vorbekannten
Handwerkzeugmaschine ist gabelférmig und hat zwei
Stabe, die in zwei Luftspalten des Stators flachig gelagert
sind. Der Stator bei der vorbekannten Handwerkzeug-
maschine ist schenkelférmig mit drei Schenkeln, wobei
die zwei Luftspalte zwischen jeweils zwei der drei Schen-
kel liegen. Die beiden Luftspalte bilden eine Lagerstelle
zum Lagern des Laufers in Gestalt eines flachigen Gleit-
lagers in einer Rahmenhalterung aus.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist ferner bekannt,
einen spatférmigen Laufer eines Linearmotors einer
Handwerkzeugmaschine mittels einer Lagereinrichtung
in Gestalt einer Rahmenhalterung lAngsbeweglich zu la-
gern, wobei zwei AuBenseiten des Laufers in zwei ein-
ander gegeniliberliegende Zargen der Rahmenhalterung
eingefasst sind. Schematisch ist eine solche Lagerein-
richtung mit einem Laufer in Fig. 1 gezeigt, deren Lager-
prinzip einer Rahmenhalterung auch fir die in DE 10
2007 000 488 A1 gezeigte Handwerkzeugmaschine gilt.
[0004] Problematisch bei den vorbekannten Hand-
werkzeugmaschinenist, dass es bei einer beispielsweise
durch Warme oder anderen Ursache hervorgerufenen
Ausdehnung des Laufers oder Lagerstellen-Bauteils des
Linearmotors wahrend des Betriebes zu einem Verklem-
men zwischen Laufer und Lagereinrichtung kommen
kann.

[0005] Wiunschenswert ist es grundsatzlich, einen si-
cheren Betrieb einer Handwerkzeugmaschine auch in ei-
nem breiten Temperaturbereich zu gewahrleisten, ins-
besondere ein Verklemmen zwischen Laufer und Lage-
reinrichtung zu vermeiden.

Darstellung der Erfindung

[0006] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren
Aufgabe es ist, eine Handwerkzeugmaschine mit einem
Linearmotor anzugeben, die gegeniber einer Ausdeh-
nung eines Bauteils des Linearmotors weniger anfallig
ist als eine aus dem Stand der Technik vorbekannte
Handwerkzeugmaschine.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mittels
einer Handwerkzeugmaschine der eingangs genannten
Art geldst, bei der erfindungsgemal das Merkmal des
kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 vorgesehen
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sind. Eine Handwerkzeugmaschine mit einer Lagerein-
richtung weist erfindungsgemass eine Lagerstelle mit
wenigstens einer Fihrungsleiste auf, die in eine im Lau-
fer eines Linearmotors der Handwerkzeugmaschine vor-
gesehene Aussparung eingreift. Durch das Konzept der
Erfindung wird unter Vermeidung einer Rahmenhalte-
rung erreicht, dass eine absolute Warmeausdehnung ei-
ner fur die Lagerstelle relevanten charakteristischen Lan-
ge aufgrund der um ein Vielfaches reduzierten charak-
teristischen Lange ebenfalls um ein Vielfaches reduziert
ist.

[0008] Konkret geht die Erfindung von der Uberlegung
aus, dass es bei einer Lagerung eines Laufers aufgrund
von Warmeausdehnung zu einem Verklemmen zwi-
schen Laufer und Lagereinrichtung kommen kann. Um
ein Verklemmen zu vermeiden, wird zwischen Laufer und
Lagereinrichtung ein Spiel vorgesehen. Dieses Spiel
sollte in Abhangigkeit einer maximalen Temperaturdiffe-
renz, einem materialspezifischen Warmeausdehnungs-
koeffizienten und einer jeweiligen charakteristischen
Lange dimensioniert sein. Die Erfindung hat erkannt,
dass sich bei der Lagereinrichtung einer vorbekannten
Handwerkzeugmaschine sich diese charakteristische
Lange Uber die gesamte Breite bzw. Hohe des Laufers
erstreckt.

[0009] InAbkehrvonderLagereinrichtunggemafl dem
Stand der Technik, bei dem die gesamte Breite und/oder
die gesamte Hohe des Laufers die fur die Warmeaus-
dehnung maRgebliche charakteristische Ladnge ausma-
chen, ist bei der vorliegenden Handwerkzeugmaschine
die Lagerstelle der Lagereinrichtung durch wenigstens
eine Fihrungsleiste gebildet, die in eine im Laufer vor-
gesehene Aussparung eingreift.

[0010] Die Erfindung hat erkannt, dass sich durch ein
Lagern des Laufers mittels der Fiihrungsleiste an der La-
gerstelle der Lagereinrichtung, die in die Aussparung des
Laufers eingreift, die maRgebliche charakteristische Lan-
ge um einen Faktor von beispielsweise 10 bis 50 redu-
zieren lasst. Damit kann der Einfluss der Warmeausdeh-
nung um einen ahnlichen Faktor reduziert werden. Die
mafgebliche charakteristische Lange ist gemass dem
Konzept der Erfindung nicht die Breite oder Hohe des
Laufers, sondern vielmehr die Breite der Fihrungsleiste,
die grundsatzlich sehr viel schmaler ist als die Breite/H6-
he des Laufers ist.

[0011] Aufgrund dieser stark reduzierten charakteristi-
schen Lange kann das erforderliche Spiel vorteilhaft ent-
sprechend klein ausfallen. Die Handwerkzeugmaschine
kann in einem groBen Temperaturbereich eingesetzt
werden, ohne dass dabei die Sicherheit der Werkzeug-
maschine beeintrachtigt ware oder selbige aufgrund von
starker Reibung abgenutzt wiirde. Somitist bei der Hand-
werkzeugmaschine gemafl dem Konzept der Erfindung
eine stabile und vergleichsweise reibkraftfreie Flihrung
des Laufers in der Lagereinrichtung mdoglich.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen zu entnehmen, welche im Einzel-
nen vorteilhafte Mdglichkeiten angeben, das oben erlau-
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terte Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung sowie
hinsichtlich weiterer Vorteile zu realisieren.

[0013] Im Rahmen einer besonders bevorzugten kon-
struktiven Weiterbildung ist die Aussparung im Laufer
durch wenigstens eine Nut gebildet. Diese Nut ist bevor-
zugt an die Dimensionen der Fihrungsleiste angepasst
bzw. sind die Fihrungsleiste und die Nut derart ausge-
staltet, dass die Fiihrungsleiste einige Millimeter weit in
den Laufer hineingreift.

[0014] Zum Lagern des Laufers weist die Lagerstelle
bevorzugt wenigstens drei Fiihrungsleisten auf, die be-
vorzugt jeweils in eine dafiir vorgesehene Nut im Laufer
eingreifen und von denen jeweils zwei in einem Winkel
von groRer 25° zueinander ausgerichtet sind. Die drei
Fihrungsleisten ermdglichen es, dass die Lagerstelle flr
den Laufer ganzlich ohne eine zargenartige Lagerung
auskommen kann. In dem Fall bildet lediglich die schma-
le Breite der drei Fiihrungsleisten die mafigebliche cha-
rakteristische Lange und nicht etwa die Breite oder Hohe
des Laufers.

[0015] In einer weiterbildenden Variante weist die La-
gerstelle wenigstens vier Fihrungsleisten auf, die paar-
weise auf einander gegenuberliegenden Seiten der La-
gereinrichtung angeordnetsind. Die vier Filhrungsleisten
greifen bevorzugt in vier daflir vorgesehene Nuten im
Laufer ein.

[0016] Die beiden Fihrungsleisten eines Paars sind
bevorzugtin einem Winkel von etwa 90° zueinander aus-
gerichtet. Bei dieser Variante hat die Warmeausdehnung
einen abermals verminderten Einfluss auf die Fiihrungs-
eigenschaften der Lagereinrichtung.

[0017] ZweckmaRigerweise ist die Lagereinrichtung
zum Lagern des Laufers zwischen den einander gegen-
Uberliegenden Seiten der Lagerstelle ausgestaltet. Da-
bei ist es bevorzugt, dass eine Fiihrungsleiste des einen
Paars und eine Fihrungsleiste des anderen Paars auf
einer Lauferdiagonalen einander gegeniiberliegend an-
geordnet sind.

[0018] Die Lagereinrichtung mit der wenigstens einen
Fuhrungsleiste eignet sich insbesondere fiir einen spat-
férmigen Laufer.

[0019] Im Rahmen einer weiteren besonders bevor-
zugten konstruktiven Weiterbildung ist die Lagereinrich-
tung in der Handwerkzeugmaschine flr ein Lagern des
Laufers in einer Bewegungsachse eines Werkzeuges
der Handwerkzeugmaschine positioniert. Damit liegen
Werkzeug und Laufer sowie eine zwischen diesen lie-
gende mechanische Transmission in einer Bewegungs-
achse, so dass die Bewegungsrichtung des Laufers nicht
umgelenkt werden muss. dies wirkt sich positiv auf den
Wirkungsgrad der Handwerkzeugmaschine aus.

[0020] Die Handwerkzeugmaschine ist beispielsweise
eine Handwerkzeugmaschine mit einem elektropneuma-
tischen (EP) Schlagwerk, wie ein Bohrhammer, bei dem
das Werkzeug der Handwerkzeugmaschine vom Laufer
angetrieben ist. Die Handwerkzeugmaschine kann auch
eine Stichsage oder irgendeine anderes Gerat sein, bei
der eine oszillierende Linearbewegung des Laufers vor-
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gesehen ist.
Ausfiihrungsbeispiele

[0021] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben.
Diese soll die Ausfihrungsbeispiele nicht notwendiger-
weise mafstablich darstellen, vielmehr ist die Zeich-
nung, wo zur Erlauterung dienlich, in schematisierter
und/oder leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hinblick
auf Ergéanzungen der aus der Zeichnung unmittelbar er-
kennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der
Technik verwiesen. Dabei ist zu berticksichtigen, dass
vielfaltige Modifikationen und Anderungen betreffend die
Form und das Detail einer Ausfiihrungsform vorgenom-
men werden kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der
Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung, in der
Zeichnung sowie in den Ansprichen offenbarten Merk-
male der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination fiir die Weiterbildung der Erfin-
dung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der
Erfindung alle Kombinationen aus zumindest zwei der in
der Beschreibung, der Zeichnung und/oder den Anspru-
chen offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Er-
findung ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder
das Detail der im folgenden gezeigten und beschriebe-
nen bevorzugten Ausfiihrungsform oder beschrankt auf
einen Gegenstand, der eingeschrankt ware im Vergleich
zu dem in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand.
Bei angegebenen Bemessungsbereichen sollen auch in-
nerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als
Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und bean-
spruchbar sein. Der Einfachheit halber sind nachfolgend
fur identische oder ahnliche Teile oder Teile mit identi-
scher oder ahnlicher Funktion gleiche Bezugszeichen
verwendet.

[0022] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele so-
wie anhand der Zeichnung; diese zeigt in schematischer
Darstellung:

Fig. 1:  eine Lagereinrichtung flr einen Laufer gemafn
dem Stand der Technik;

Fig. 2:  einen Querschnitt eines Ausfiihrungsbeispiels
einer Lagereinrichtung gemafR dem Konzept
der Erfindung; und

Fig. 3:  ein Ausfihrungsbeispiel einer Handwerkzeug-
maschine geman dem Konzept der Erfindung.

[0023] Anhand der schematischen Darstellung in Fig.

1 lassen sich die Nachteile einer Lagereinrichtung einer
vorbekannten Handwerkzeugmaschine verdeutlichen:
die charakteristische Lénge |, erstreckt sich dort tber
die gesamte Breite bzw. die nicht ndher bezeichnete ge-
samte Hohe des Laufers 20, da dieser durch zwei Zargen



5 EP 2 551 058 A1 6

12 einer Rahmenhalterung der vorbekannten Lagerein-
richtung 10 an den Aussenseiten gelagert ist.

[0024] Bisher gab es zwei Ansatze, ein Verklemmen
des Laufers auszuschliefRen:

Ein erster Ansatz ist es, das Spiel grof3ziigig zu di-
mensionieren, um ein Verklemmen ausschlieen zu
kénnen. Da jedoch verschiedene Materialkombina-
tionen eingesetzt werden und sich Bauteile auch un-
terschiedlich schnell erwdrmen kénnen, kanndas er-
forderliche Spiel, in Abh&ngigkeit von der charakte-
ristischen Lange, bei diesem Ansatz durchaus 0,3
mm und mehr betragen. Ein solch grolRes Spiel ist
jedoch bei den mittlerweile recht engen Luftspalten
in den Linearmotoren nicht mehr akzeptabel.

Ein zweiter Ansatz ist es, elastische Elemente vor-
zusehen, die Warmeausdehnungen ausgleichen
und das Spiel bei nahe Null zu halten. Die elasti-
schen Elemente driicken dabei mit einer Kraft auf
bewegliche Bauteile, wobei eine solche Kraft so di-
mensioniert sein muss, dass mehrere Bedingungen
erfillt sind, z.B. sollte ein seitliches Ausweichen des
beweglichen Bauteiles zuverlassig verhindert wer-
den; die Reibkrafte sollten so gering wie mdglich
sein; das Material der elastischen Elemente solltes
weitestgehend frei von Verschleil3, Alterung etc.
sein. Das Einhalten dieser Bedingungen ist zum ei-
nen nur mit Aufwand méglich und zum anderen ist
gerade in Verbindung mit Magneten grundsatzlich
von sehr hohen Kraften auszugehen, die eine be-
sonders starre Ausfihrung der elastischen Elemen-
te verlangen.

[0025] Das Konzept der Erfindung der Erfindung ver-
folgt dagegen einen vergleichsweise einfachen und den-
noch besonders wirksamen konstruktiven Ansatz.
[0026] Fig. 2 zeigt die Lagereinrichtung 100 in einem
Querschnitt gemaf dem Konzept der Erfindung. Die La-
gereinrichtung 100 zum Lagern eines Laufers 600 ist bei-
spielsweise Teil einerin Fig. 3 schematisch dargestellten
Handwerkzeugmaschine 800.

[0027] Die Handwerkzeugmaschine 800 hat einen Li-
nearmotor 700 mit einem spatférmigen Laufer 600 und
eine Lagereinrichtung 100 zum Lagern des Laufers 600,
die in Fig. 2 ndher dargestellt ist. Wie darlberhinaus in
Fig. 3 schematisch angedeutet, liegt der Laufer 600 in
einer Bewegungsachse 210 eines Werkzeugs 200 der
Handwerkzeugmaschine 800. Vorliegend ist der Laufer
600 Uber eine mechanische Kopplung 500 mit einem Er-
regerkolben 400 verbunden, der das Werkzeug 200 tber
eine mechanische Transmission 300 antreibt.

[0028] Weiter bezugnehmend auf Fig. 3 weist die La-
gereinrichtung 100 eine Lagerstelle 150 auf und ist fir
ein Befestigen in der Handwerkzeugmaschine 800 aus-
gestaltet. Die Lagerstelle 150 hat vier diagonal zueinan-
derangeordnete Fiihrungsleisten 152, 154, 156, 158 auf.
Diese sind paarweise auf zwei einander gegeniberlie-
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genden Seiten der Lagereinrichtung 100 angeordnetund
jeweils (152 und 154 bzw. 156 und 158) in einem Winkel
von 90° zueinander ausgerichtet. Entsprechend weist
der Laufer 600 eine Aussparung 650 vorliegend in Form
von vier Nuten 652, 654, 656 und 658 auf, in die die vier
FlUhrungsleisten 152, 154, 156, 158- praktisch zur Bil-
dung einer Nut-Feder-Verbindung- mit vergleichsweise
geringem Spiel eingreifen.

[0029] Grundsatzlich kann in einer hier nicht gezeigten
Abwandlung und dem Prinzip der vorliegenden Ausfilih-
rungsform folgend auch eine beliebig anders geformte
Nut-Feder-Verbindung als die in Fig. 2 gezeigte zur Bil-
dung einer Verbindung zwischen Aussparung des Lau-
fers und Eingriff der Lagereinrichtung an einer Lagerstel-
le genutzt werden.

[0030] Wie links oben in Fig. 2 dargestellt, ergibt sich
bei diesem Ausflihrungsbeispiel gemal dem Konzept
der Erfindung die mafRgebliche charakteristische Lange
I, durch die Breite einer Fuhrungsleiste. Damit ist die
charakteristische Lange um ein Vielfaches reduziert und
damit in gleichem Maf3e der negative Einfluss einer ab-
soluten Warmeausdehnung.

Patentanspriiche

1. Handwerkzeugmaschine (800) miteinem einen Lau-
fer (600) aufweisenden Linearmotor (700) und einer
Lagereinrichtung (100), die eine Lagerstelle (150)
zum Lagern des Laufers (600) aufweist und fiir ein
Befestigen in der Handwerkzeugmaschine (800)
ausgestaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lagerstelle (150) wenigstens eine Fihrungslei-
ste (152; 154; 156; 158) aufweist, die in eine im Lau-
fer (600) vorgesehene Aussparung (650) eingreift.

2. Handwerkzeugmaschine (800) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aussparung
(650) im Laufer (600) durch wenigstens eine Nut
(652; 654; 656; 658) gebildet ist.

3. Handwerkzeugmaschine (800) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lager-
stelle (150) wenigstens drei Flihrungsleisten (152,
154, 156) aufweist, von denen jeweils zwei in einem
Winkel von gréRer 25° zueinander ausgerichtet sind.

4. Handwerkzeugmaschine (800) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lager-
stelle (150) wenigstens vier Fiihrungsleisten (152,
154, 156, 158) aufweist, die paarweise auf einander
gegeniberliegenden Seiten der Lagereinrichtung
(100) angeordnet sind.

5. Handwerkzeugmaschine (800) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Fih-
rungsleisten eines Paars (152, 145; 156, 158) in ei-
nem Winkel von etwa 90° zueinander ausgerichtet
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Handwerkzeugmaschine (800) nach Anspruch 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lage-
reinrichtung (100) zum Lagern des Laufers (600) 5
zwischen den einander gegeniiberliegenden Seiten

der Lagereinrichtung (100) ausgestaltet ist.

Handwerkzeugmaschine (800) nach einem der An-
spriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 70
eine Fuhrungsleiste (152; 154) des einen Paars und
eine Flhrungsleiste (158; 156) des anderen Paars
auf einer Lauferdiagonalen einander gegentiberlie-
gend angeordnet sind.

15
Handwerkzeugmaschine (800) nach einem der vor-
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Laufer (600) spatférmig ist.

Handwerkzeugmaschine (800) nach einem der vor- 20
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lagereinrichtung (100) in der Handwerk-
zeugmaschine (800) zum Lagern des Laufers (600)
langs einer Bewegungsachse (210) eines Werkzeu-

ges der Handwerkzeugmaschine (800) positioniert 25
ist.
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