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"Meiftel"

Die Erfindung betrifft einen MeiBel nach dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Derartige Meifel weisen einen Meifelschaft mit einem runden
oder sechseckigen Querschnitt auf, wobei der Durchmesser des
MeiRelschafts unter anderem von der Abbruchleistung abhangig
ist, die der jeweilige MeiRel erbringen soll. RegelmaRig
werden MeiRel zur Leistungssteigerung mit MeiRelschaften
groReren Durchmessers ausgestattet. Da die Abbruchleistung
eines MeiRels aber wesentlich von der Beschleunigung bzw. von
der Geschwindigkeit, mit welcher der MeiRel auf das Steingut
auftrifft abhangt, ist die Erhéhung der Leistungsfahigkeit
eines MeiRels durch die VergrdéBerung des Durchmessers des
MeiRelschafts in der Regel kontraproduktiv.

In Bezug auf den MeiRelkopf ist es nachteilig, dass ein
massiv ausgebildeter MeiRelkopf immer auch einen hohen
Eindringwiderstand besitzt, der seine Leistungsféhigkeit
schmalert. Weiterhin wirkt sich ein massiver Meifelkopf auf
Grund seiner groRen Masse negativ auf die Abbruchleistung des
MeiRels aus, da diese wesentlich von der Beschleunigung bzw.
von der Geschwindigkeit abhangt, mit welcher der MeiRel auf
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das MeiRelgut auftrifft.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Meifel zu
entwickeln, der die durch den handgefihrten
elektropneumatischen Bohrhammer erzeugten Stofwellen optimal
an den MeiRelkopf weiterleitet. Weiterhin ist es Aufgabe der
Erfindung, den Eindringwiderstand des MeiRelkopfs zu
verringern, dessen Stabilitadt und Festigkeit zu erhdhen, die
Abbruchleistung zu verbessern und die Durchleitung der
stoRwellen durch den MeiRelkopf auf die MeiRelschneide oder

MeiRelspitze zu optimieren.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einem MeiRel nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 erfindungsgemaf® durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

Der erfindungsgemiRe Meifel mit einem MeiRelkopf, einem
MeiRelschaft sowie einem Einspannschaft, insbesondere Flach-
oder SpitzmeiRel vorzugsweise zur Verwendung in einem
handgefihrten elektropneumatischen Bohrhammer, z. B. mit
einem SDS-Plus oder SDS-Max-Einsteckende, zeichnet sich
dadurch aus, dass der Meifelschaft und/oder der Meifelkopf
Ausnehmungen und/oder Rippen bzw. Stege aufweist. In Bezug
auf den Schaft wird durch diese Mafnahme das Gewicht des
MeiRels gegeniiber herkémmlichen Meifeln verringert und eine
erhdhte Torsionssteifigkeit und eine hohere Biegesteifigkeit
erreicht. Die am Umfang des MeiRelschafts vorgesehenen
Ausnehmungen mit der Bildung von rippenartigen Verstarkungen
werden in Anlehnung an Vorbilder aus der Natur zur Erzielung
einer Leichtbauweise ausgebildet. Weiterhin wird die
Oberflachenspannung verringert, da Biege- und
Torsionsspannungen in den Vertiefungen des Meifelschafts
geringer sind als an seiner Umfangsflache. Durch die auf der
Seitenflache des MeiRelkopfes angeordneten Ausnehmungen wird
ebenfalls das Gewicht des MeiRels stark verringert und der
StoRwellenimpuls optimal auf die Meifelschneide verteilt
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beziehungsweise auf die Meifelspitze konzentriert. Durch eine
schmale, durch Rippen verstarkte Ausfihrung des MeiRelkopfs
wird weiterhin das Eindringverhalten des Meifels in das
MeiRelgut wesentlich verbessert. Die Nuten erleichtern
zusatzlich den Materialabtransport, da sie den Abtrag in
Richtung der MéiBelléngsachse lenken. Fir den Meifelschaft
sowie den MeiRelkopf gilt, dass durch diese "Leichtbauweise"
eine kostenglinstige Herstellung qualitativ hochwertiger
MeiRel méglich ist, bei denen durch einfache MaRnahmen
Lebensdauer und Wirkungsgrad erhdht sind. Gegentiber
herkémmlichen MeiReln erfolgt eine Materialeinsparung, die
sich wirtschaftlich besonders niederschlagt, da MeiRel aus
teuren, hochwertigen Stahlen hergestellt sind. Es ist auch
vorteilhaft, dass bei einer Schmiedebearbeitung des MeiRels
weniger Volumen verformt werden muf und somit die
Schmiedemaschine geschont wird. Die Ausnehmungen mit
Verstarkungsrippen fihren zu einer erheblichen
Gewichtseinsparung, die sich infolge geringerer bewegter
Massen positiv auf die Handhabung eines motorisch betriebenen
Schlaghammers bzw. einer motorisch betriebenen

Schlagbohrmaschine auswirkt.

Alternativ zur Herstellung durch z. B. Schmieden ist auch die
Herstellung des MeiRels aus gezogenem Profilstab moéglich, z.
B. als endloses Strangprefprofil, wobei das Einsteckende
entweder nachtraglich umformtechnisch oder durch
spanabhebende Bearbeitung angeformt oder fhgetechnisch

angebracht wird.

Kern der Erfindung ist demzufolge eine Verringerung der
Massen gegeniiber iblichen Meifelwerkzeugen, was durch eine
Art "Leichtbauweise" mit Ausnehmungen und Verstdrkungsrippen
beziehungsweise Stegen erzielt wird. Dies gilt sowohl fir den
MeiRelschaft als auch unabhadngig hiervon fir den MeiBelkopf.

Durch die geringen Massen ist eine hohere Beschleunigung des
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Werkzeugs und damit eine Steigerung der Abbruchleistung
verbunden. Trotz geringerem Gewicht wird eine erhebliche
Festigkeitssteigerung des Werkzeugs und eine erheblich hdhere

Abtragsleistung.

Eine vorteilhafte Ausbildung des Erfindungsgegenstandes sieht
vor, dass die Ausnehmungen parallel zu einer MeiRellangsachse
und/oder in einer Schneidfléche des MeiRelkopfs verlaufen.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des

Erfindungsgegenstandes sieht vor, die Ausnehmungen mit einem
teilkreisférmigen, U-fdrmigen, V-foérmigen oder wannenfdérmigen
Querschnitt zu gestalten. Derartige Ausnehmungen lassen sich

einfach und mit hoher Genauigkeit herstellen.

GemaR einer besonderen Ausfihrungsform des
Erfindungsgegenstandes ist es vorgesehen, die Ausnehmungen
symmetrisch oder asymmetrisch im MeiBelkopf und/oder im
MeiRelschaft zueinander anzuordnen. Durch eine symmetrische
Anordnung der Vertiefungen ist es mdglich die Belastbarkeit
des MeiRels am Umfang auf einem Niveau zu halten. Durch eine
asymmetrische oder zumindest teilweise asymmetrische
Verteilung der Einkerbungen kénnen gezielt ungewollte
Schwingungen vernichtet werden, da der MeiBelschaft
beispielsweise unterschiedlich auf Biegeeinwirkungen am
Umfang aus unterschiedlichen Richtungen reagiert. Solche
Belastungen treten beispielsweise beim Meifeln in einem engen

Spalt auf.

Es ist vorteilhaft, wenn die Ausnehmungen mit abgerundeten
Langskanten in eine MeiBeloberfldche tbergehen. Somit wird
vermieden, dass scharfe Kanten entstehen, die auf Belastungen
durch Torsionsbeanspruchungen und/oder Biegebeanspruchungen
besonders empfindlich sind. An solchen weichen Ubergangen von
den Rickspringen in die MeiReloberfldche werden

Spannungsspitzen vermieden, die zu Rissen und zum Bruch
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beziehungsweise Totalausfall des MeiRels fihren kénnen.

Erfindungsgemaf wird weiterhin vorgeschlagen, dass die
Ausnehmungen endseitig offen oder geschlossen ausgebildet
sind, wobei geschlossene Enden bogenfdrmig in die &aufRere
MeiReloberflache tibergehen. Besonders bei Meifeln mit einem
im Vergleich zum Einspannschaft grofien Durchmesser des
MeiRelschafts ist ein Ubergang des Einspannschafts in einen
MeiRelschaft mit zum Einspannséhaft endseitig offenen Nuten
besonders vorteilhaft. Hierdurch wird der besonders
bruchgefahrdeter Ubergang von einer kleinen
Querschnittsfliche auf eine grofe Querschnittsflache
vermieden. Durch eine geschlossene Ausfihrung der endseitigen
Ausnehmungen ist es méglich, den Ubergang zwischen
Einspannende und MeiBelschaft frei von einer Beeinflussung
durch die Ausnehmungen zu halten. Dies kann besonders bei
MeiReln mit geringem Schaftdurchmesser vorteilhaft sein.
Weiterhin kénnen "offene Querschnitte" am MeiBelschaft im

StrangpreRfverfahren hergestellt werden.

Erfindungsgemdf® wird weiter vorgeschlagen, dass der
MeiRelkopf auf mindestens einer Schneidflache mindestens eine
taschenfdérmige in der Draufsicht insbesondere etwa
dreieckfédrmige bzw. V-fdrmige oder ellipsenfdrmige oder U-
férmige oder kreisférmige Ausnehmung aufweist. Durch eine
solche Ausnehmung wird die Spanabfuhr beglinstigt, da das
MeiRelgut nicht zufallig abgefihrt werden, sondern eine
Richtung erhalten. Weiterhin wird durch diese Ausnehmungen
das Querschnittsvolumen des MeiRelkopfs verringert und so das
Eindringen des MeiRels in das Meifelgut erleichtert. Die die
Ausnehmungen im Meifelkopf begrenzenden Stege verbessern
dariber hinaus das Abbruchverhalten. Sie bewirken
insbesondere das Auftreten zus&tzlicher punktueller
Spannungsspitzen im Meifelgut und damit das Abbrechen von
gewiinschten grdBeren Sticken von MeiBelgut, was die

Abtragsleistung erhdht.
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Dem MeiRelkopf wird durch die Ausnehmungen mit
Versteifungsrippen auch eine groRere Stabilitat durch

Formgebung verliehen.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Symmetrieachsen der
Ausnehmungen am MeiRelkopf parallel oder in einem Winkel (a)
zur MeiRellangsachse angeordnet sind. Durch diese Ausrichtung
werden die Stofwellen auf die MeiBelspitze bzw.
MeiRelschneide gelenkt und konzentriert.

Eine zweckmafige Ausgestaltung des Erfindungsgegenstandes
sieht vor, dass die Langsrillen sich Gber den gesamten oder
nahezu den gesamten MeiBelschaft erstrecken. Hierdurch weist
der MeiRelschaft einheitliche mechanische Eigenschaften auf
und kann insbesondere bei Torsionsbelastungen im Extremfall
iber die gesamte Schaftlange nachgeben, ohne dass
empfindliche Querschnittsibergange belastet werden.

SchlieRflich sieht eine weitere Ausbildung des Gegenstandes
der Erfindung vor, die Langsrillen als Langsrillenabschnitte
axial beabstandet oder am Umfang des MeiRelschafts versetzt
anzuordnen. Durch eine solche Anordnung kénnen insbesondere
langere MeiRelschafte in allen Bereichen des MeiRelschafts
auf die mechanischen Anforderungen angepaRt werden. So kann
es zum Beispiel sinnvoll sein, die Obergangsbereiche vom
MeiRelschaft auf das Einspannende und den MeiRelkopf zur
Anpassung der Qurerschnittflachen mit einer gréReren Anzahl
von Nuten zu versehen als den Mittelbereich des
MeiRBelschafts.

Eine vorteilhafte Ausbildung des Erfindungsgegenstandes liegt
auch vor, wenn der MeiRelkopf auf seiner Seitenfléache
zusatzliche Erhebungen zur Bildung einer Art "Spanbrecher"
aufweist. Diese Erhebungen dienen als Verstrebungen, die dem
MeiBelkopf zusatzliche Stabilitat an empfindlichen
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Abschnitten verleihen, ohne die MeiRelkopfquerschnittsflache

stark zu vergrofern.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in der Zeichnung
anhand von schematisch dargestellten Ausfihrungsbeispielen

beschrieben.

Hierbei zeigt:

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

5a

5b

eine Seitenansicht eines Meifels mit

sechs Langsnuten;

einen Schnitt entlang der Schnittlinie
II-II durch den in Figur 1 dargestellten
Meifiel;

eine Seitenansicht eines Meifels mit

drei Langsnuten;

einen Schnitt entlang der Schnittlinie
IV-IV durch den in Figur 3 dargestellten
MeiRel;

eine Seitenansicht eines MeiRels mit

vier Langsnuten;

einen Schnitt entlang der Schnittlinie
VI-VI durch den in Figur 1 dargestellten
MeifRel;

eine Seitenansicht eines Meifels mit

einem Querschnitt eines Flugelprofils;

eine Seitenansicht von rechts auf den in

Figur 5a dargestellten Meifel;
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Figur 5c eine Seitenansicht eines weiteren
MeiRels mit einem Querschnitt eines

Flugelprofils;

Figur 5d eine Seitenansicht von rechts des in
Figur 5c dargestellten MeiRels;

Figur 6a eine Ansicht des in Figur 5a
dargestellten MeiRels aus der Richtung

Via - VIa;

Figur 6b einen Querschnitt entlang der
Schnittlinie VIb - VIb durch den in
Figur S5b dargestellten MeiRel;

Figur 6c eine Ansicht des in Figur 5c
dargestellten Meifels aus der
Blickrichtung VIc - VIc;

Figur 6d einen Schnitt entlang der Schnittlinie
VId - VId durch den in Figur 5d
dargestellten Meifel;

Figur 7 eine Schnittansicht eines Meifelschafts
eines MeiRels mit vier endseitig offenen

Nuten;

Figur 8 eine Schnittansicht eines Meifelschafts
eines MeiRels mit drei endseitig offenen

Nuten;

Figur 9 eine Schnittansicht eines Meifelschafts
eines MeiRels mit sechs endseitig

offenen Nuten;

Figur 10 eine vergréferte Schnittansicht entlang



WO 01/36163

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

PCT/DE00/03989

der Schnittlinie X-X des in Figur 5
dargestellten MeiRels;

eine vergrdBerte Schnittansicht entlang
der Schnittlinie XI-XI des in Figur 3
dargestellten MeiRels;

eine Schnittansicht eines Meifelschafts
eines MeiRels mit sechs endseitig

geschlossenen Nuten;

eine Seitenansicht eines Meifielkopfs mit
im Querschnitt ellipsenfdérmigen

Ruckspringen;

eine Seitenansicht eines Meiflelkopfs mit
im Querschnitt V-férmigen Ricksrpingen;

eine Seitenansicht eines Meifelkopfs mit
im Querschnitt U- und dreieckfdrmigen

Ricksprungen;

eine Seitenansicht eines MeiRelkopfs mit
einem im Querschnitt dreieckfdrmigen

Rlicksprung;

eine Seitenansicht eines Meifelkopfs mit
im Querschnitt U-férmigen Rickspringen;

eine Seitenansicht eines Meifelkopfs;
eine Seitenansicht eines MeiRelkopfs;
eine Seitenansicht eines Meifelkopfs;

eine Seitenansicht eines MeiRelkopfs;
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Figur 22 eine Seitenansicht eines MeiRelkopfs;

Figur 23 eine weitere Seitenansicht eines
MeiRelkopfs;

Figur 24 eine Seitenansicht eines breiten
MeiRelkopfs;

Figur 25 eine Schnittansicht entlang der
Schnittlinie XXV-XXV des in Figur 24
dargestellten MeiRelkopfs;

Figur 26 eine Variante einer Schnittansicht
entlang der Schnittlinie XXV-XXV des in
Figur 24 dargestellten MeiRelkopfs;

Figur 27 eine weiter Variante einer
Schnittansicht entlang der Schnittlinie
XXV-XXV des in Figur 24 dargestellten
Meielkopfs.

Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele:

In Figur 1 ist ein Meifel 1 in Seitenansicht dargestellt.
Dieser besteht im wesentlichen aus einem Einspannschaft 2,
einem MeiRelschaft 3 und einem MeiBelkopf 4. Der
Einspannschaft 2 weist als SDS-Plus Einsteckende
Eingriffnuten 5 auf, in die das Spannfutter eines nicht
dargestellten elektrisch oder elktropneumatisch betriebenen
Bohrhammers eingreift, mit dem der Meifel 1 angetrieben wird.
Der MeiRelschaft 3 weist Stege bzw. Rippen 6 an einer '
Oberflache 6a auf, in die Ausnehmungen 7 eingebracht sind.

Die Ausnehmungen 7 werden vorzugsweise durch Schmieden eines
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MeiRelrohlings ausgebildet. Die Ausnehmungen 7 besitzen
Langskanten 8, die parallel zu einer Meifellangsachse 9
verlaufen. An Ubergdngen 10, 11 geht der Meifelschaft 3 in
den MeiRelkopf 4 bzw. in den Einspannschaft 2 dber. Zu den
Ubergangen 10, 11 hin besitzen die Ausnehmungen 7, die als
Nuten 12 bzw. Langsrillen 1l2a gestaltet sind, geschlossene

Enden 13, 14.

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch den MeiRelschaft 3 des in
Figur 1 dargestellten Meifels 1. (In den Figuren 2, 4, 6, 7,
8, 9 wird auf die Schraffierung der Schnittflachen
verzichtet, um die Figuren Ubersichtlicher zu halten.) In
dieser Schnittdarstellung wird deutlich, dass der in Figur 1
dargestellte MeiRel 1 sechs Ausnehmungen 7 aufweist, die
durch sechs Stege bzw. Rippen 6 getrennt sind. Die
Ausnehmungen 7 bzw. die Stege bzw. Rippen 6 sind
punktsymmetrisch zur MeiRelldngsachse 9 auf der Oberflache 6a
‘des MeiRels 1 angeordnet.

Figur 3 zeigt einen weiteren MeiBel 1, der drei auf der
Oberflache 6a des MeiRelschafts 3 angeordnete Ausnehmungen 7
aufweist, die durch Stege bzw. Rippen 6 getrennt sind. Die
Ausnehmungen 7 weisen zum Meifelkopf 4 hin geschlossene Enden
13 auf. Zum Einspannschaft 2 hin gehen die Ausnehmungen 7 mit
offenen Enden 15 in den Einspannschaft 2 Gber. Somit ist hier
der Ubergang 11 so gestaltet, dass sich die Querschnittflache
vom Einspannschaft 2, der einen Durchmesser d aufweist, zum
MeifRelschaft 3, der einen Durchmesser D aufweist, nur leicht
dndert. Dies ist deshalb der Fall, weil sich die
Querschnittsfliache des MeiRelschafts 3 aus einer durch den
Durchmesser D definierten Kreisflache 16 (in Figur 4 mit
einer gestrichelten Linie dargestellt) abzlglich der
Querschnittsfldchen 17 der Ausnehmungen 7 berechnet.

Figur 4 zeigt einen Schnitt durch den Meifelschaft 3 des in
Figur 3 dargestellten Meifels 1. In dieser Schnittdarstellung
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wird deutlich, dass der in Figur 3 dargestellte Meifel 1 drei
Ausnehmungen 7 aufweist, die punktsymmetrisch zur
MeiRellangsachse 9 auf der Oberflédche 6a des Meiflels 1
angeordnet sind. Im Querschnitt ist zu erkennen, dass die
Ausnehmungen 7 als wannenfdrmige Ausnehmungen 18 ausgebildet
sind. Zwischen den wannenfdérmigen Ausnehmungen 18 sind Stege
bzw. Rippen 6 angeordnet. Diese Stege bzw. Rippen 6 dienen
als Verstarkungsrippen 19. Durch die Verstarkungsrippen 19
erhalt der MeiRelschafts 3 ein Rippenprofil 19b, das eine
erhdhte Steifigkeit, Verfestigung und Verstarkung des
MeiBelschafts 3 bewirkt.

Figur 5 zeigt einen weiteren MeiRel 1, der vier auf der
Oberflache 6a des MeiRelschafts 3 angeordnete Ausnehmungen 7
aufweist, die durch Stege bzw. Rippen 6 getrennt sind. Die
Ausnehmungen 7 laufen zum MeiBelkopf 4 hin in geschlossene
Enden 13 oder in offene Enden 13' aus. Zum Einspannschaft 2
hin gehen die Ausnehmungen 7 mit offenen Enden 15 in diesen
uber.

Figur 6 zeigt einen Schnitt durch den MeiBelschaft 3 des in
Figur 5 dargestellten Meifels 1. In dieser Schnittdarstellung
wird deutlich, dass der in Figur 5 dargestellte MeiRel 1 vier
Ausnehmungen 7 aufweist, die punktsymmetrisch zur
MeiRellangsachse 9 auf der Oberfléche 6a des Meifels 1
angeordnet sind. Im Querschnitt ist zu erkennen, dass die
Ausnehmungen 7 als teilkreisfdrmige Ausnehmungen 20
ausgebildet sind. Zwischen den teilkreisférmigen Ausnehmungen
20 sind Stege bzw. Rippen 6 angeordnet.

Figur 5a zeigt einen weiteren Meiffel 1 in Seitenansicht. Der
MeiRel 1 weist einen Einspannschaft 2, einen MeiRelschaft 3
und einen MeiRelkopf 4 auf. Der MeiRelkopf 4 lauft in eine
Schneidkante 53 aus. Parallel zu einer Meifellangsachse 9
verlaufen auf dem MeiRelschaft 3 Stege bzw. Rippen 6. Diese
sind symetrisch zur MeiRelldngsachse 9 angeordent.
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Figur 5b zeigt eine Seitenansicht des in Figur 5a
dargestellten MeiRels 1. In dieser Ansicht sind weitere
Eingriffnuten 5 am Einspannschaft 2 erkennbar. Der Meifel 1
ist als FlachmeiRel 52 ausgebildet, dessen MeiRelschaft 3
flieRend in den MeiRelkopf 4 tbergeht.

Figur 6a zeigt eine Draufsicht auf die Schneikante 53 des in
den Figuren 5a und 5b dargestellten MeiBels 1. Der
MeiRelschaft 3 ist als Profilstab 87 ausgebildet und weist
eine Fligelprofil 88 bzw. ein Rippenprofil 88 auf. Dieses
Profil 88 besitzt zwei Fligel bzw. Rippen 6, 90, 91 die sich
in Richtung der Schneidkante 53 erstrecken. In einem
Rumpfbereich 92 gehen die Fligel 90, 91 in einander uber,
wobei der Rumpfbereich 92 verstarkt ausgefihrt ist. Gegenuber
dem Rumpfbereich 92 sind die Fligel 90, 91 verschlankt
ausgefihrt und erleichtern somit ein Eindrigen des Meifels in
das zu bearbeitende Material. Durch die verstdrkte Ausfihrung
des Rumpfbereichs 92 werden die Torsionssteifigkeit und die
Biegesteifigkeit des MeiBels 1 entscheidend erhoht.

Figur 6b zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie VIb -
VIb durch die in Figur 5b dargestellte Ansicht des Meifels 1.
Im Rumpfbereich 92 ist durch einen gestrichelten Kreis 93 ein
stabférmiger Kern 94 angedeutet, der den Meifelschaft 3
durchlauft und vorzugsweise eine Fortsetzung des
Einspannschafts 2 darstellt. Die Fliigel 90, 91 sind so
ausgebildet, dass ihre Oberseiten 90a, 9la und ihre
Unterseiten 90b, 91b im Bereich des Kerns 94 als Tangenten 95
an den Kreis 93 verlaufen. Hierdurch wird der Kern 94 von den
Fliigeln 90, 91 umschlossen und vollsténdig integriert. An
StoRstellen 96, 97 der Tangenten 95 entstehen kleine Rippen
6.

Die Figuren 5c und 5d zeigen zwei Seitenansichten eines
weiteren MeiRels 1, der als Flachmeifel 52 ausgefilihrt ist.
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Der MeiRel besteht im Wesentlichen aus einem Einspannschaft
2, einem MeiBelschaft 3 und einem MeiRelkopf 4. Der
MeiRelkopf 4 endet in einer Schneidkante 53. Parallel zur
MeiBellangsachse 9 sind Rippen bzw. Stege 6 am MeiRelschaft 3

angeordnet.

Figur 6c zeigt eine Draufsicht auf die Schneidkante 53 des in
Figur 5c dargestellten Meifiels 1. Der MeiRelschaft 3 ist als
profilstab 87 ausgebildet, der ein Fligelprofil bzw. ein
Rippenprofil 88 aufweist. Das Profil 88 besteht im
Wesentlichen aus zwei Rippen bzw. Fliigeln 6, 90, 91, die in
einem Rumpfbereich 92 des Meifels 1 ineinader ubergehen.

Figur 64 zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie VId -
VId durch den in Figur 5d dargestellten Meifel 1. Durch einen
gestrichelt eingezeichneten Kreis 93 ist ein Kern 94
angedeutet, der den MeiBelschaft 3 durchlauft und
vorzugsweise als Fortsetzung des Einspannschafts 2 anzusehen
ist. Die Fliigel 90, 91 weisen an Oberseiten 90a, 9la und
Unterseiten 90b, 91b Stufen 98 auf. Die Stufen 98 bewirken
eine Verbreiterung der Fliagel 6, 90, 91 zu einer
MeiRellangssymetrieebene 89 hin und gleichzeitig die
Ausbildung einer weiteren rippenfdrmigen Verstarkung 6. Im
Bereich einer MeiBelquersymetrieebene 89' bilden Stofistellen
96, 97 der Oberseiten 90a, 9l1a und der Unterseiten 90b, 91b
der Fligel 90, 91 Hbcker 99. Diese rippenfdérmigen Hocker 6,
99 haben die Funktion von kleinen Querfliglen 100 und dienen
insbesondere der erhdhten Torsions- und Biegesteifigkeit des
Profils, wobei durch die Profilgestaltung im Bereich des
MeiRelschafts unndtige Masse vermieden wird und somit eine

bessere Energielibertragung erzielt ist.

Figur 7 zeigt eine vergrdfierte Ansicht des in Figur 6
dargestellten Schnitts durch den MeiBelschaft 3 des in Figur
5 dargestellten Meifels 1. In Figur 7 ist zu sehen, dass die
teilkreisférmigen Ausnehmungen 20 (ber abgerundete
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Langskanten 8 in die Stege bzw. Rippen 6 des MeiRelschafts 3
ibergehen. Durch einen gestrichelt angedeuteten Kreis 21 ist
angedeutet, dass die teilkreisfdrmige Ausnehmung 20 im
Querschnitt etwa viertel bis halbkreisfdérmig ist. Der
gestrichelt angedeutete Kreis 22 zeigt, dass die abgerundete
Langskante 8 im Querschnitt einen etwa viertelkreisfoérmigen

Verlauf hat.

Figur 8 zeigt eine vergréﬁerte‘Ansicht'des in Figur 4
dargestellten Schnitts durch den MeiRelschaft 3 des in Figur
3 dargestellten MeiBels 1. Durch die wannenférmigen
Ausnehmungen 18 erhdlt der Meifelschaft 3 ein
vielkantahnliches Profil 23, das einem Dreieckprofil 24
(gestrichelt dargestellt) nahe kommt.

Figur 9 zeigt eine vergrdRerte Ansicht des in Figur 2
dargestellten Schnitts durch den Meifelschaft 3 des in Figur
1 dargestellten MeiRels 1, wobei die Schnittdarstellung in
Figur 9 einen MeiRel 1 mit endseitig offenen Ausnehmungen 7
darstellt. Die Ausnehmungen 7 sind hier als U-fdrmige
Ausnehmungen 25 ausgefiithrt und geben dem Meifelschaft 3 ein
im Querschnitt keilwellenfdrmiges Profil 26. Alternativ ist
vorgesehen, die Ausnehmungen 25 mit einem V-fdrmigen
Querschnitt 25a (beispielhaft mit gestrichelten Linien

angedeutet) vorzusehen.

In Analogie zu den Figuren 7 bis 9, die Schnittdarstellungen
von MeiRelschiaften 3 mit endseitig offenen Ausnehmungen 7
zeigen, sind in den Figuren 10 bis 12 die entsprechenden
MeiRelschafte 3 mit endseitig geschlossenen Ausnehmungen 7

dargestellt.

Der in Figur 10 dargestellte Schnitt entlang der Schnittlinie
X-X des in Figur 5 dargestellten MeiRels 1 zeigt die
Ausnehmungen 7, die in geschlossenen Enden 13 auslaufen.
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Anhand der Figuren 1 bis 12 wird deutlich, dass die
dargestellten MeiBelschdfte Profile aufweisen, die gegenuber
einem herkdmmlichen Rundprofil bei geringerem Gewicht eine
hdhere Torsions- und Biegesteifigkeit aufweisen. Die
Gewichtseinsparung, die durch die Ausnehmungen erzielt wird,
erlaubt eine hdhere Beschleunigung des Meifels durch den
Bohrhammer, so dass die Abbruchleistung grdBer ist.
Zusatzlich wird durch diese Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften die Obertragung der vom Bohrhammer erzeugten
Bewegungsimpulse auf den MeiBelkopf verbessert, da im
MeiRelschaft weniger Energie durch Verdrehung und Verbiegung
des MeiRelschafts verloren geht. Weiterhin ist der
MeiRelschaft gegen Uberlastungen durch Torsion und Biegung
unempfindlicher als ein herkdmmliches Rundprofil, da sich
Torsions- und Biegespannungen in den Ausnehmungen auf Grund
der geringeren Entfernung zur Meifelldngsachse abschwachen.

GemaR einer nicht dargestellten Ausfihrungsvariante besteht
der MeiRelschaft aus einem Mehrkantprofil, insbesondere einem
Vierkant- oder Finfkant- oder Sechskant- oder Achtkantprofil,
bei dem die einzelnen Seitenfldchen Ausnehmungen aufweisen.
Auf diese Weise wird die Verwindungs- und Biegesteifigkeit
des MeiRelschafts durch seine Grundform und die eingebrachten
Nuten doppelt verbessert. Alternativ ist auch der Einsatz
eines im Querschnitt ovalen Profils mit Ausnehmungen
vorgesehen, die zur Rippenbildung fihren. Dieses kann
vorzugsweise bei breiteren Spatenmeifeln (Spatenbreite bis
etwa 80 mm) fir handgefihrte elektrische oder
elektropneumatische Bohrhammer oder Hammerbohrmaschinen zum

Einsatz kommen.

Eine weitere nicht dargestellte Ausfihrungsvariante sieht
vor, die Langsrillenabschnitte auf dem Meifelschaft axial
beabstandet anzubringen. So kdénnen zum Beispiel drei kirzere
Nuten hintereinander angeordnet sein. Weiterhin koénnen die
Langsrillenabschnitte am Umfang des Meifelschafts versetzt
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angeordnet sein. Auf diese Weise ist es mdéglich Abschnitte
mit unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften auszubilden.

Gemaf einer weiteren Ausfihrungsvariante ist der Meifel als
Strangprefprofil hergestellt, in das die Ausnehmungen bereits
eingeformt sind oder nachtréglich durch eine
Schmiedebearbeitung und/oder eine spanabhebende Bearbeitung
eingebracht werden. Der Einspannschaft wird entweder
ebenfalls durch eine Schmiedebearbeitung und/oder eine
spanabhebende Bearbeitung ausgebildet oder als Fertigteil an

den MeiRelschaft angeschweif’t.

Figur 13 zeigt einen MeiRelkopf 50 eines Meifels 40, der in
einen nur ansatzweise dargestellten MeiRelschaft 51 {bergeht.
Der MeiRelkopf 50 ist als Flachmeifel 52 ausgefihrt. Dieser
weist eine Schneidkante 53 und eine vordere
Seitenflécheflache 54 und eine hintere Seitenfldche 55 auf.
Die Schneidkante 53 geht {iber einen MeiRelanschliff 72, der
von einer vorderen Schneidflache 72a und einer hinteren
Schneidflache 72b gebildet wird in die Seitenflachen 54, 55
Gber. Der MeifRelkopf 50 ist Gber einen Hals 56 mit dem
MeiRelschaft 51 verbunden. Auf den Seitenfldchen 54,55 (die
Seitenfléche 55 ist in der Darstellung in Figur 13 nicht zu
sehen) sind Ausnehmungen 57 angeordnet. Die in Figur 13
dargestellten Ausnehmungen 57 weisen einen ellipsenfdrmigen
Querschnitt 58 auf. Mit Hauptachsen 59 sind die
ellipsenférmigen Querschnitte 58 etwa parallel zu einer
MeiRBellangsachse 60 des MeiRelschafts 51 ausgerichtet.
Zwischen den Ausnehmungen 57 bleiben Stege bzw. Rippen 41
stehen, die dem MeiRelkopf 50 trotz Materialreduzierung hohe
Stabilitat verleihen. Auf der hinteren Seitenfléche 55 ist
der MeiRelkopf 50 entsprechend der vorderen Seitenflache 54
ausgefihrt, der MeiRelkopf ist symmetrisch zu eine Ebene 42
ausgebildet, in der die MeiRellangsache 60 und Schneidkante

53 liegen.
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In Figur 14 ist ein weiterer MeiRelkopf 50 dargestellt, auf
dessen Seitenflachen 54, 55 U-fdrmige Ausnehmungen 61
angeordnet sind, die Langsachsen 62 aufweisen. Diese sind in
einem Winkel a zur Mittellangsachse 60 des MeiRelschafts
ausgerichtet. Der Winkel a liegt in einem Bereich von etwa
10° bis 30° Grad. Durch diese abgewinkelte Ausrichtung der U-
férmigen Ausnehmungen 61 werden die von einem nicht
dargestellten Bohrhammer erzeugten StoRwellen 63 (symbolisch
als kleine Pfeile dargestellt) auf Stegen bzw. Rippen 41 auch
pesonders in Randbereiche 64 der Schneidkante 53 geleitet.
Der MeiRelkopf 50 ist symmetrisch zu eine Ebene 42
ausgebildet, in der die Meifellangsache 60 und Schneidkante

53 liegen.

Figur 15 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Meifelkopfs
50. Auf den Seitenflachen 54, 55 des MeiRelkopfs 50 sind
geometrisch unterschiedliche Ausnehmungen 57 angeordnet. Bei
den auf der Seitenfliche 54 angeordneten Ausnehmungen 57
handelt es sich um eine U-férmige Ausnehmung 61 und zwei
dreieckfdrmige Ausnehmungen 65. Alle Ausnehmungen 57 sind
symmetrisch zur MeiBellangsachse 60 angeordnet. Die
dreieckfdrmigen Ausnehmungen 65 sind mit Grundseiten 66 in
einem Winkel B von etwa 30° Grad zur Meifeléngsachse 60
angeordnet. Durch kleine Pfeile sind wiederum Stofwellen 63
angedeutet. Die U-férmige Ausnehmung 61 dient als Keil 67,
der die StofRwellen 63 aus ihrem natirlichen geradlinigen
Verlauf entlang der Meifellangsachse 60 zu einer
strahlenfdérmigen Verbreitung zwingt. Diese strahlenfdrmige
Verbreitung, die grob gesehen auf die Schneidkante 53
ausgerichtet ist, wird durch die dreieckfdrmigen Ausnehmungen
65 unterstiitzt. Diese bewirken, dass iUber Umwege 67 auch die
Randbereiche 64 gezielt mit StoRwellen 63 versorgt werden.
Die Ausnehmungen 57 sind durch unterschiedlich geformte Stege
bzw. Rippen 41 getrennt. Auch der in Figur 15 dargestellte
MeiRelkopf 50 ist symmetrisch zu eine Ebene 42 ausgebildet,
in der die MeiRellangsachse 60 und die Schneidkante 53
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liegen.

Figur 16 zeigt einen weiteren MeiRelkopf 50. Der MeiRelkopf
50 ist als SpitzmeiBel 68 ausgefithrt und weist eine
kegelmantelfdérmige Seitenflache 69 und eine Schneidspitze 70
auf. Auf der Seitenflache 69 ist eine V-foérmige Ausnehmung 71

angeordnet.

Figur 17 zeigt einen weiteren Meifelkopf 50 eines weiteren
FlachmeiRels 52, auf dessen Seitenflachen 54, 55 als U-
férmige Ausnehmungen 61 gestaltete Ausnehmungen 57 angeordnet
sind. Durch diese werden auf den Seitenflédchen 54, 55 Rippen
bzw. Stege 41 ausgebildet, die den Meifelkopf 50 verstarken.
Weiterhin bernehmen die Ausnehmungen 57 wie alle anderen
Ausnehmungen 57 an den MeiRelképfen 50 die Funktion von
Spanbrechern. Ein nicht dargestellter groffer Span verkeilt
sich in der Ausnehmung 57 und wird bei einem folgenden durch
den Bohrhammer erzeugten Schlag von der Ausnehmung 57
und/oder den Rippen bzw. Stegen 41 gegen das ungebrochene
Material geschoben und zerbrochen. Auch der in Figur 17
dargestellte MeiBelkopf 50 ist symmetrisch zu eine Ebene 42
ausgebildet, in der eine Meifelléngsachse 60 und eine
Schneidkante 53 liegen.

In den Figuren 18 bis 26 sind weitere Varianten von

MeiRelkdpfen 50 dargestellt.

Figur 18 zeigt einen als Flachmeifel 52 ausgebildeten
MeiBelkopf 50. Dieser Meifelkopf 50 weist eine vordere
Seitenfliche 54 und eine hintere Seitenflache 55 auf. Die
Seitenflachen 54, 55 weisen zu einer Schneidkante 53 hin. Die
Schneidkante 53 geht tber einen MeiRelanschliffe 72 in die
Schneidflachen 54, 55 Uber. Der MeiRelkopf 50 besitzt eine
HAhe H, der MeiRelanschliff 72 weist eine HOhe h auf. Die
H6he h des MeifRelanschliffs 72 betragt etwa 1/15 der Hohe H
des MeifRelkopfs 50. Auf den Seitenflachen 54, 55 sind
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Ausnehmungen 57 angeordnet, die als U-férmige Ausnehmungen 61
ausgebildet sind. Diese laufen zur Schneidkante 53 hin in die

Schneidflache 72a aus.

Figur 19 zeigt einen als SpitzmeiRel 68 ausgebildeten
MeiRelkopf 50. Der MeiRelkopf 50 tragt auf einer
kegelmantelfdrmigen Seitenflédche 69 als Erhebung 73
ausgefiihrten Steg bzw. Rippe 41. Die Erhebung 73 besitzt eine
parallel zur Schneidfléache 69 gewdlbte Oberflache 75.
Alternativ ist die Oberflache 75 eben ausgefiihrt und mit
einer Halbierenden 76 parallel zu einer auf der Schneidfléache

69 liegenden Mantellinie 77 ausgerichtet.

Figur 20 zeigt einen weiteren als Flachmeifiel 52
ausgebildeten Meifelkopf 50. Der MeiRelkopf 50 weist neben
einer Schneidkante 53 einen MeiRelanschliff 72 und eine
Seitenflache 54 auf. Auf der Seitenflédche 54 sind als
Erhebungen 73 ausgebildete Rippen bzw. Stege 41 angeordnet,
die durch ellipsenfdérmige Vorspringe 78 gebildet sind. Diese
besitzen eine gewdlbte Oberflache 75. GemadR einer
Ausfiihrungsvariante ist es vorgesehen die Oberflache 75 plan
oder zur Schneidflache 54 hin gewdlbt auszuflihren. Bei beiden
Ausfihrungen sind auch auf einer hinteren Seitenflache 55

ellipsenfdrmige Vorspringe 78 vorgesehen.

Figur 21 zeigt einen weiteren als Spitzmeifel 68 ausgeflhrten
MeiBelkopf 50. Der MeiRelkopf 50 weist eine zu einer
Schneidspitze 70 ausgerichtete Ausnehmung 57 auf, die als
tropfenfdrmige Ausnehmung 79‘ausgestaltet ist. Gemaf einer
Ausfiihrungsvariante weist der Spitzmeifel 68 auf seiner nicht
dargestellten Rickseite eine weitere tropfenfdrmige

Ausnehmung 79 auf.

Figur 22 zeigt einen MeiRelkopf 50 eines Flachmeifels 52, der
auf einer vorderen Seitenfldche 54 zwei Ausnehmungen 57 und
eine als Rippe bzw. Steg 41 ausgebildete U-fdrmige Erhebung
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74 besitzt. Die U-férmige Erhebung 74 dient der Verstarkung
des MeiRelkopfs 50 zu einem Mittelbereich 80 der Schneidkante
53 hin. Die als dreieckfdrmige Ausnehmungen 65 gestalteten
Ausnehmungen 57 dienen der Materialersparnis. Randbereiche
82, 83 des MeiRelkopfs 50 werden durch Rippen bzw. Stege 41
verstarkt. Auf der nicht zu sehenden hinteren Seitenflache 55

sind entsprechende Verformungen vorgesehen.

Figur 23 zeigt einen MeiRelkopf 50 eines FlachmeiRels 52, der
zwei Ausnehmung 57 aufweist, die als U-férmige Ausnehmung 74
gestaltet sind. An Randbereichen 82, 83 entstehen durch diese
U-férmige Ausnehmung 74 Stege bzw. Rippen 41, welche den
MeiRelkopf 50 bis zu einem Meifelanschliff 72 verstarken. In
einem Mittelbereich 84 entsteht ebenfalls ein Steg bzw. eine
Rippe 41, die den MeiBelkopf verstarkt. Auf der nicht zu
sehenden hinteren Seitenfldche 55 sind entsprechende

Verformungen vorgesehen.

Figur 24 zeigt einen Meifelkopf 50 eines Flachmeifiels 52, der
drei Ausnehmungen 57 aufweist, die als U-férmige Ausnehmungen
61 ausgestaltet sind. Diese sind gegeniber einer Seitenfléache
54 zurtickversetzt und laufen an Randern 86 ohne Absatz in
eine Schneidflache 72a eines MeiRelanschliff 72 aus. Zwischen
den U-férmigen Ausnehmungen 61 werden vier Stege 41, durch
die der MeiRelkopf 50 verstdrkt wird. GemdR einer
Ausfihrungsvariante, die ebenfalls durch Figur 24
wiedergegeben wird sind auf der Schneidflache 54 gekrimmt
bzw. U-férmig verlaufende Rippen 85 ausgebildet. Diese dienen
ebenfalls der Verstdrkung des MeiBelkopfs 50.

Figur 25 zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie XXV-XXV
durch den in Figur 24 dargestellten Meifelkopf 50. Aus dieser
Schnittzeichnung geht hervor, dass die U-fdérmigen
Ausnehmungen 61 auf der vorderen Schneidfldche 54 und auf der
hinteren Schneidflache 55 ausgebildet sind. Zwischen den U-
férmigen Ausnehmungen 61 sind die Stege bzw. Rippen 41 zu
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sehen. Durch die Schraffierung ist ein MeiRelkopfquerschnitt
86 gekennzeichnet. Dessen Flache 94 fallt im Vergleich zu
einer gestrichelt umrandeten Flache 95 eines herkdémmliche
Meifels kleiner aus. Die gestrichelt umrandete Flache 395
errechnet sich durch die Multiplikation einer MeiRelkopfdicke
D1 mit einer MeiRelkopfbreite Bl. Der Vergleich trifft far
jeden in einem Bereich A (siehe Figur 24) durchgefihrten

Querschnittsflachenvergleich zu.

Figur 26 zeigt einen Schnitt entlang der Schnittlinie XXV-XXV
durch den in Figur 24 dargestéllten MeiRelkopf 50. Diese
Schnittzeichnung entspricht der in Figur 24 beschriebenen
Ausfihrungsvariante. Die auf der Seitenflédche 54 gekrimmt
bzw. U-férmig verlaufenden Rippen 85, sind hier im Schnitt zu
sehen. Wie aus Figur 26 hervorgeht verlaufen die Rippen 85
unterhalb der durch die gestrichelten Linien C dargestellten
Seitenflache eines herkémmlichen MeiRelskopfs.

Figur 27 zeigt dargestellten durch den Schnitt entlang der
Schnittlinie XXV-XXV eine weitere Ausbildungsvariante des in
Figur 24 dargestellten MeiRelkopfs 50. Der MeiRelkopf 50 ist
auf der Seitenflache 54 analog der Schnittdarstellung in
Figur 25 ausgebildet und weist U-férmige Ausnehmungen 61 auf,
die durch Stege bzw. Rippen 41 begrenzt sind. Auf der
hinteren Seitenflache 55 weist der MeiRelkopf 50 den U-
férmigen Ausnehmungen 61 gegenliberliegende Rippen bzw. Stege
41 auf. Den auf der vorderen Seitenfliche angeordneten Rippen
bzw. Stegen 41 liegen auf der hinteren Seitenfléche 55
Ausnehmungen 57 gegeniiber. Somit zeigt der MeiRelkopf 50 im
Querschnitt eine einem versteiften Blech &hnliche Gestalt.

Die Erfindung ist nicht auf die zuvor beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele beschrankt. Sie umfasst auch vielmehr
Ausfiihrungsvarianten im Rahmen der Schutzrechtsanspriche.
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Bezugszeichenliste:
1 MeiRel
2 Einspannschaft
3 MeiBelschaft
4 MeiRelkopf
5 Eingriffnuten
6 Rippe bzw. Steg
6a Oberfléache
Ausnehmung
- Langskante
MeiRellangsachse
10 Obergang
11 Obergang
12 Nut
12a Langsrille
13 Ende
14 Ende
15 Ende
16 Kreisflache
17 Querschnittsflache
18 wannenfdrmige Ausnehmung
19 Verstarkungsrippe
19a Rippenprofil
20 teilkreisfdérmige Ausnehmung
21 Kreis
22 Kreis
23 vielkantahnliche Profil
24 Dreieckprofil
25 U-£férmige Ausnehmung
25 vV-férmiger Querschnitt

26 keilwellenférmiges Profil



WO 01/36163 PCT/DE00/03989

- 24 -
40 Meiel
41 Steg bzw. Rippe
42 Ebene
50 MeiRelkopf
51 MeiBelschaft
52 Flachmeifel
53 Schneidkante
54 vordere Seitenfléche
55 hintere Seitenflache
56 Hals
57 Ausnehmung
58 ellipsenfdrmiger Querschnitt
59 Hauptachse
60 MeiRellangsachse
61 U-£f6rmige Ausnehmung
62 Langsachse
63 Stolwelle
64 Randbereich
65 dreieckfdrmige Ausnehmung
66 Grundseite
67 Umweg
68 SpitzmeiRel
69 kegelmantelférmige Seitenflache
70 Schneidspitze
71 V-f6rmige Ausnehmung
72 Meifelanschliff
72a Schneidflache
72b Schneidflache
73 Erhebung
74 U-£férmige Erhebung
75 Oberfléache
76 Halbierende
77 Mantellinie
78 ellipsenfdérmiger Vorsprung
79 tropfenfdrmige Ausnehmung

80 Mittelbereich
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81 dreieckfédrmige Erhebung
82 Randbereich
83 Randbereich
84 Mittelbereich
85 Rippe
86 MeiRelkopfquerschnitt
87 Profilstab
88 Flugelprofil
89 MeiRellangssymetrieebene
89! MeiRelquersymetrieebene
90, 91 Flagel
90a Oberseite
90b Unterseite
91a Oberseite
91b Unterseite
92 Rumpfbereich
93 Kreis
94 Kern
95 Tangente
96, 97 Stofdstelle
98 Stufe
99 Hécker

100 Querfliugel
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Anspruche:

1. MeiRel mit einem MeiRelkopf, einem MeiBelschaft sowie
einem Einspannschaft, insbesondere Flach- oder SpitzmeiRel
vorzugsweise zur Verwendung in einem Bohr- oder MeiRel- oder
Schlaghammer, dadurch gekennzeichnet, dass der MeiRelschaft
(3, 51) und/oder der MeiRelkopf (4, 50) Ausnehmungen (7, 57)
und/oder Rippen (6) bzw. Stege (6) aufweist.

2. Meifel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
sich axial erstreckende Ausnehmungen (7, 57) und/oder Rippen
bzw. Stege (6) parallel zu einer MeiRellangsachse (9, 60)
und/oder in einer Seitenfldche (54, 55) des MeiRelkopfs (4,

50) verlaufen.

3. Meifel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausnehmungen (7, 57) einen teilkreisfdrmigen (20), U-formigen
(25), V-férmigen (25a) oder wannenfdrmigen Querschnitt (18)
aufweisen, wobei die Ausnehmungen (5, 57) vorzugsweise

seitlich von Rippen bzw. Stegen (6) begrenzt sind.

4. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (7, 57) symmetrisch
oder asymmetrisch im MeiRelkopf (4, 50) und/oder im
MeiRelschaft (3, 51) zueinander angeordnet sind.

5. Meifel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (7 ,57) mit
abgerundeten Langskanten (8) in eine Meifeloberfléache (6a)

und/oder in angrenzende Stege bzw. Rippen (6) Ubergehen.

6. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (7, 57) mit endseitig
offen Enden (15, 13') oder geschlossen Enden (13, 14)

ausgebildet sind, wobei vorzugsweise geschlossene Enden (13,
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14) bogenfdérmig in die MeiReloberfléche (6a) tibergehen.

7. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (7, 57) im Meifelschaft
(3, 51) und/oder im MeiBelkopf (4, 50) durch eine axial
verlaufende Langsrille (12a) gebildet sind.

8. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langsrillen (12a) sich tber den
gesamten oder nahezu den gesamten MeiRelschaft (3, 51)

erstrecken.

9. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Langsrillen (12a) als
Langsrillenabschnitte axial beabstandet oder am Umfang des
MeiRelschafts (3, 51) versetzt angeordnet sind.

10. MeiRel insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der MeiRelkopf (4,
50) auf einer Mantelflache (69) oder mindestens einer
Seitenflache (54, 55) von wenigstens zwei Rippen bzw. Stegen

(6) begrenzte Ausnehmungen (57) aufweist.

11. Meifel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der MeiRelkopf (4, 50) auf mindestens
einer Seitenfldache (54, 55) mindestens eine taschenfdérmige,
in der Draufsicht insbesondere etwa dreieckfdrmige (65) bzw.
V-férmige (71) oder ellipsenfdérmige (58) oder U-fdérmige (61)
oder kreisfdrmige Ausnehmung (§7) aufweist.

12. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Symmetrieachsen (62, 66) der
Ausnehmungen (57) am MeiRelkopf (4, 50) parallel oder in
einem Winkel (a, PB) zur Meifelléngsachse (9, 60) angeordnet

sind.
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13. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (57) am MeiRelkopf
(4,50) eine geometrische Ausrichtung in Richtung des

StoRwellenverlaufs aufweisen.

14. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der MeiBelkopf (4, 50) eines Flach- oder
SpatenmeiBels (52) eine Versteifung durch sickenartige an den
Seitenflachen (54, 55) gegeniiberliegende Stege bzw. Rippen
(41) und Ausnehmungen bzw. Vertiefungen (57) aufweist.

15. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Rippen (6) bzw. Stege
(6) des MeiRelschafts (3) als Fligel (90, 91) oder Querfligel
(100) ausgebildet sind.

16. MeiRel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Flagel (90, 91) Oberseiten (90a,
91a) und/oder Unterseiten (90b, 91b) aufweisen, die Tangenten
(95) an einen vorzugsweise kreiszylindrischen Kern (94)

bilden.

17. Meifel nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberseiten (90a, 91a) und/oder
Unterseiten (90b, 91b) der Fligel (90, 91) an Stofistellen
(96, 97) Hbécker (99) bzw. Querfligel (100) bilden.

18. MeiRel insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeiéhnet, dass der MeiRelkopf (4,
50) auf einer Mantelfldche (69) oder mindestens einer
Seitenfldche (54, 55) wenigstens eine Rippe (6) bzw. einen
Steg (6) aufweist, die bzw. der als Brecherkante und/oder

zusatzliche Versteifung ausgebildet ist.
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