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(57) Abstract: A handheld power tool 1 has a tool holder 2 for holding a tool along a working axis 11. A motor-driven, pneumatic
percussion mechanism 6 has an exciter 17, driven by a motor 5, a striker 14, coupled to the exciter 17 by way of a pneumatic
chamber 19, and an intermediate striker 22, arranged on the working axis 11 behind the striker 14 in the striking direction 12. A
ventilating opening 30 connects a cavity 29 between the striker 14 and the intermediate striker 22 to the surroundings. A valve 38,
closing the ventilating opening 30, is open as a result of being actuated by the intermediate striker 22 when the intermediate striker
22 has been pushed into its working position counter to the striking direction 12.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Eine Handwerkzeugmaschine 1 hat eine Werkzeugautnahme 2 zum Haltern eines Werkzeuges ldngs einer Arbeitsachse 11. Ein
motor-getrichenes, pneumatisches Schlagwerk 6 hat einen von einem Motor 5 getriebenen FErreger 17, einen iiber eine
pneumatische Kammer 19 an den Erreger 17 angekoppelten Schldger 14 und einen auf der Arbeitsachse 11 in Schlagrichtung 12
hinter dem Schléger 14 angeordneten Zwischenschlédger 22. Eine Beliiftungséffhung 30 verbindet einen Hohlraum 29 zwischen
dem Schldger 14 und dem Zwischenschldger 22 mit der Umgebung. Ein die Beliiftungsétfhung 30 verschlieBendes Ventil 38,
welches von dem Zwischenschldger 22 betitigt gedftnet ist, wenn der Zwischenschldger 22 entgegen der Schlagrichtung 12 in
seine Arbeitsstellung geschoben ist.
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Handwerkzeugmaschine

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Handwerkzeugmaschine, insbesondere einen
Bohrhammer oder einen MeiRelhammer, welche selbsttdtig ein pneumatisches Schlagwerk
deaktiviert, sobald ein Leerschlag auftritt, wie z.B. aus der US 5,873,418 A bekannt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Die erfindungsgeméfRe Handwerkzeugmaschine hat eine Werkzeugaufnahme zum Haltern
eines Werkzeuges léngs einer Arbeitsachse. Ein motor-getriebenes, pneumatisches
Schlagwerk hat einen von einem Motor getriebenen Erreger, einen Uber eine pneumatische
Kammer an den Erreger angekoppelten Schlédger und einen auf der Arbeitsachse in
Schlagrichtung  hinter dem  Schlédger angeordneten  Zwischenschldger. Eine
Bellftungséffnung verbindet einen Hohlraum zwischen dem Schlédger und dem
Zwischenschlager mit der Umgebung. Ein die BellUftungséffnung verschlieendes Ventil,,,
welches von dem Zwischenschlager betatigt gedffnet ist, wenn der Zwischenschlager
entgegen der Schlagrichtung in seine Arbeitsstellung geschoben ist. Die Bellftungséffnung
sorgt im normalen Arbeitsbetrieb daflr, dass die vor dem Schladger hergeschobenen Luft
ohne nennenswerten Widerstand abflieRen kann und wenn der Schlager rickgeholt wird
ohne nennenswerten Widerstand zurickfliet. Der Widerstand soll gezielt erhéht werden,
wenn die Handwerkzeugmaschine nicht im Arbeitsbetrieb ist. Sobald das Werkzeug von dem
Anwender nicht gegen den Untergrund angepresst wird, kann der Zwischenschlager die
Arbeitsstellung verlassen und in Folge dabei die BelUftungséffnungen verschlielRen. Das

Schlagwerk muss nun gegen die Luft vor dem Schl&ger arbeiten und verliert dabei an Kraft.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Ventil, einen léngs der Arbeitsachse beweglichen
Verschlusskoérper, aufweist, welcher durch eine Feder, in Schlagrichtung kraftbeaufschlagt
ist. Der Zwischenschlager kann entgegen der Schlagrichtung an dem Verschlusskérper,
anliegen. Bevorzugt enthélt der Verschlusskérper eine Hilse, die innerhalb des Hohlraums
zwischen Schldger und Zwischenschléger angeordnet ist. Die Hulse gibt in einer ersten
Stellung, in welcher die Hulse zwischen dem in seiner Arbeitsstellung liegenden

Zwischenschlager und der Feder eingespannt ist, die BelUftungsdffnungen frei. Die Hllse
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deckt in einer in Schlagrichtung aus der ersten Stellung vorgerlickten zweiten Stellung die

BelUftungsoffnung ab.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Zwischenschléger eine profilierte Mantelflédche,
aufweist, mit der Zwischenschlager in Arbeitsstellung die BelUftungséffnung nicht abdeckt

und in Schlagrichtung verschoben aus der Arbeitsstellung die BellUftungséffnung bedeckt.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die nachfolgende Beschreibung erlautert die Erfindung anhand von exemplarischen

Ausfuhrungsformen und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen Bohrhammer

Fig. 2 ein Schlagwerk

Fig. 3 ein Schlagwerk

Fig. 4 ein Schlagwerk

Gleiche oder funktionsgleiche Elemente werden durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren

indiziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt als Beispiel einer meilkelnden Handwerkzeugmaschine schematisch einen
Bohrhammer 1. Der Bohrhammer 1 hat eine Werkzeugaufnahme 2, in welche ein
Schaftende 3 eines Werkzeug, z.B. des Bohrers 4, eingesetzt werden kann. Einen priméren
Antrieb des Bohrhammers 1 bildet ein Motor 5, welcher ein Schlagwerk 6 und eine
Abtriebswelle 7 antreibt. Eine Stromversorgung des Motors 5 erfolgt beispielsweise durch
eine Batteriepaket 8. Ein Anwender kann den Bohrhammer 1 mittels eines Handgriffs 9
fuhren und mittels eines Systemschalters 10 den Bohrhammer 1 in Betrieb nehmen. Im
Betrieb dreht der Bohrhammer 1 den Bohrer 4 kontinuierlich um eine Arbeitsachse 11 und
kann dabei den Bohrer 4 in Schlagrichtung 12 I&ngs der Arbeitsachse 11 in einen Untergrund
schlagen. Das Schlagwerk 6 und vorzugsweise die weiteren Antriebskomponenten sind

innerhalb eines Maschinengehauses 13 angeordnet.
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Fig. 2 zeigt das beispielhafte pneumatische Schlagwerk 6 in einem Langsschnitt. Ein
Schlager 14 ist in einem Schlagrohr 15 langs der Arbeitsachse 11 gefihrt. Der Schlager 14
dichtet umfénglich mit dem Schlagrohr 15 ab, vorzugsweise unterstitzt ein Dichtring 16 in
dem Umfang des Schldgers 14 den luftdichten Abschluss. Der Erreger 17 ist beispielsweise
als Kolben ausgebildet, der in dem Schlagrohr 15 in Schlagrichtung 12 vor dem Schlager 14
angeordnet ist. Der Erreger 17 schliet mit dem Schlagrohr 15 ebenfalls umfanglich luftdicht
ab, beispielsweise unterstltzt durch einen Dichtring 18 in seiner Mantelflache. Der Erreger
17 und der Schlédger 14 schlieBen in dem Schlagrohr 15 zwischen sich eine pneumatische
Kammer 19 ab. Der Erreger 17 wird motorgetrieben léangs der Arbeitsachse 11 periodisch
vor- und zurlckbewegt. Der Erreger 17 ist beispielsweise mittels eines Pleuels 20 an ein
Exzenterrad 21 angekoppelt. Das Exzenterrad 21 wird von dem Motor 5 angetrieben.
Anstelle eines Exzenterrads 21 kann beispielsweise ein Taumelfinger als periodischer
Antrieb an den Erreger 17 gekoppelt sein. Die pneumatische Kammer 19 wird durch die
periodische Bewegung des Erregers 17 komprimiert und dekomprimiert. Die periodischen

Luftdruck&nderungen treiben den Schléger 14 an.

Der Schlager 14 schlagt auf einen Zwischenschlager 22 (Ddpper), welcher auf der
Arbeitsachse 11 in Schlagrichtung 12 nach dem Schlédger 14 angeordnet ist. Der
Zwischenschlager 22 ist in einem FUhrungsrohr 23 langs der Arbeitsachse 11 geflhrt. Der
Bohrer 4 oder MeiRel ist in der Werkzeugaufnahme 2 auf der Arbeitsachse 11 beweglich
gefuhrt und liegt, im Betrieb, entgegen der Schlagrichtung 12 an dem Zwischenschlager 22
an. Der Anwender oder das Eigengewicht des Bohrhammers 1 dricken das Werkzeug 4
entgegen der Schlagrichtung 12 an den Zwischenschléager 22. Der Zwischenschlager 22 wird
hierdurch in seine Arbeitsstellung gebracht, in welcher der Zwischenschlager 22 entgegen
der Schlagrichtung 12 an einem Anschlag 24 anliegt. Der Anschlag 24 kann mit einem
Dampfer 25 versehen sein. Der Schlager 14 schlagt auf den Zwischenschléger 22 in dessen
Arbeitsstellung auf. Die Arbeitsstellung ist derart gewahlt, dass die Flugzeit des Schlagers 14
zwischen zwei Schldgen und die periodische Bewegung des Erregers 17 synchron sind.
Sobald der Anwender das Werkzeug von einem Untergrund abhebt, fehlt die rlickstellende
Kraft, welche den Zwischenschlager 22 in seiner Arbeitsstellung halt. Der Zwischenschlager
22 kann in Schlagrichtung 12 aus der Arbeitsstellung verrutschen. Vorzugsweise ist ein
Fanger 26 vorgesehen, an welchen der Zwischenschlager 22 in Schlagrichtung 12 zum
Anliegen kommt. Der Schlager 14 trifft nun im Schlagpunkt nicht auf den Zwischenschlager
22, wodurch sich die Flugzeit fur den Schlager 14 gegenuber der periodischen Bewegung
des Erregers 17 erhdht. Das pneumatische Schlagwerk 6 tendiert sich abzuschalten. Der

Schlager 14 kann in Schlagrichtung 12 Uber seinen Ublichen Schlagpunkt vorriicken und
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dabei eine Beluftungsoéffnung 27 freigeben, welche Luft aus der Umgebung in die

pneumatische Kammer 19 einstrémen lasst.

Das Schlagrohr 15 fur Erreger 17 und Schldger 14 und das Fuhrungsrohr 23 fur den
Zwischenschlager 22 sind miteinander verbunden. Das beispielhaft dargestellte Schlagrohr
15 ist in das Fuhrungsrohr 23 gesteckt. Alternativ oder erganzend kénnen die Rohre 15, 23
verschraubt, verldtet oder verschweil’et sein. Eine weitere Ausgestaltung sieht vor,
Schlagrohr 15 und Fuhrungsrohr 23 monolithisch zusammenhéngend, d.h. ohne Flgung,
herzustellen. Der Zwischenschlager 22 hat einen Dichtring 28 in seinem Umfang, welcher
insbesondere das Eindringen von Staub verhindern soll. Der Schiédger 14 und der
Zwischenschlager 22 schlieBen somit zwischen sich in den Rohren 15, 23 einen Hohlraum
29 ab. Der Hohlraum 29 hat ein oder mehrere BelUftungséffnungen 30, welche in dem
Schlagrohr 15 oder dem Fuhrungsrohr 23 angeordnet sind. Das Volumen des Hohlraums 29
andert sich periodisch mit der Bewegung des Schlédgers 14. Damit sich wahrend des
Betriebs keine Gegenkraft zu der Bewegung des Schlégers 14 aufgrund des Drucks in dem
Hohlraum 29 aufbauen kann, bellften die BelUftungséffnungen den Hohlraum 29 in die
Umgebung. Die Umgebung ist beispielsweise der Innenraum des Maschinengehduses 13
oder auBerhalb der Handwerkzeugmaschine 1. Die BellUftungséffnungen 30 sind in
Schlagrichtung 12 nach dem Schlagpunkt des Schlédgers 14 angeordnet. Die von dem
Schlager 14 vor sich hergeschobene Luft kann wéhrend der gesamten Bewegung des
Schlagers 14 aus den Beluftungséffnungen 30 entweichen. Die Bellftungséffnungen 30 sind
in Schlagrichtung 12 vor dem oder den Dichtringen 28 des Zwischenschlagers 22
angeordnet, wenn der Zwischenschlager 22 in Arbeitsstellung ist. Die BellUftungséffnungen
30 sind vorzugsweise radiale Bohrungen in dem Rohr 15, 23. Deren kurze Abmessung
vermindert eine Drosselwirkung und damit eine ausreichende Strdmungsgeschwindigkeit.
Der BelUftungséffnungen 30 kdnnen auch als teilweise axial verlaufender Kanal ausgebildet
sein. Die nach innen weisende MUndungsdffnung ist wie oben angegeben in den Hohlraum

29 miindend angeordnet und die andere Offnung gegebenenfalls axial versetzt.

Das Schlagwerk 6 weist ein Ventil 31 auf, welches die Bellftungséffnungen 30 verschlieft,
wenn der Zwischenschléger 22 aus der Arbeitsstellung verschoben ist. Dies bewirkt, dass
der Schléger 14 gegen die Druckverhéltnisse sowohl bei seiner Bewegung in Schlagrichtung
12 als auch gegen die Schlagrichtung 12 eine Kraft aufbringen muss. Der Schlager 14 wird
langsamer, wodurch seine Flugzeit zusatzlich gegenulber der periodischen Bewegung des
Erregers 17 asynchron wird. Das Verschieben des Zwischenschldgers 22 erfolgt
voraussichtlich aufgrund eines gerade erfolgten Schlages durch den Schléger 14. Der

Schlager 14 ist somit noch in der Schlagpunkt, wenn das Ventil 31 durch den
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Zwischenschlager 22 geschlossen wird. Die Druckverhéltnisse in dem an den Schiléger 14
angrenzenden Hohlraum 29 halten den Schlédger 14 in einer Stellung nahe der Schlagpunkt,
beispielsweise in Schlagrichtung 12 gegenlber der Schlagpunkt verschoben. Der Schlager

14 kann an einem Féanger 32 in Schlagrichtung 12 anliegen.

Fig. 2 zeigt in der zweiteiligen Darstellung oben den Zwischenschlager 22 in Arbeitsstellung
und unten in einer Nicht-Arbeitsstellung. Das Ventil 31 beinhaltet einen Kanal 33 und einen
Verschlusskdrper 34. Der Kanal 33 flhrt in radialer Richtung bis zu dem Zwischenschlager
22. Den Verschlusskérper 34 bildet die Mantelflache des Zwischenschlagers 22. Die
Mantelflache hat in Schlagrichtung 12 aufeinanderfolgend einen ringférmigen ersten
Abschnitt 35 mit einem gréReren Radius und einen ringférmigen zweiten Abschnitt 36 mit
einem geringeren Radius. Mit dem Zwischenschlager 22 in Arbeitsstellung ist der erste
Abschnitt 35 in Schlagrichtung 12 vor einer Mindungséffnung des Kanals 33, der zweite
Abschnitt 36 liegt auf axialer Hé6he mit der Mindungséffnung. Der zweite Abschnitt 36 und
die Mindungséffnung sind radial beabstandet, so dass Luft aus dem Kanal in den Hohlraum
29 eintreten bzw. austreten kann. Ist der Zwischenschlager 22 aus der Arbeitsstellung
verschoben, liegt der erste Abschnitt 36 der Mantelfliche an der Mindungséffnung des
Kanals 33 an. Der Radius des ersten Abschnitts 35 entspricht dem Abstand der
MUndungsoéffnung zu der Arbeitsachse 11. Der Kanal 33 ist verschlossen. Das Ventil 31
dichtet den Hohlraum 29 ab. Das Ventil 31 kann einen Dichtungsring 37 mit einem
Innenradius gleich dem Radius des ersten Abschnitts 35 aufweisen, der in Schlagrichtung 12

vor der MUndungséffnung angeordnet ist.

Fig. 3 zeigt in einem Langsschnitt das Schlagwerk 6 mit einer anderen Ausgestaltung des
Ventils 38. Das Ventil 38 ist gedffnet, wenn der Zwischenschlager 22 in der Arbeitsstellung
ist, und ist geschlossen, wenn der Zwischenschldger 22 in Schlagrichtung 12 aus der
Arbeitsstellung verschoben ist. Der Hohlraum 29 zwischen dem Schldger 14 und dem
Zwischenschlager 22 ist durch die BelUftungséffnungen 30 je nach Schaltstellung des Ventils
38 bellftet oder nicht-bellftet. Das Ventil 38 hat einen Kanal 39, der sich mit einer
MUndungso6ffnung in den Hohlraum 29 6ffnet. Eine Hilse 40 bildet den Verschlusskérper des
Ventils 38. Die Hulse 40 ist in dem Fuhrungsrohr 23 angeordnet und langs der Arbeitsachse
11 beweglich. Eine Feder 41 drickt die Hllse 40 in Schlagrichtung 12. Die Hulse 40
Uberdeckt die Mindungséffnung des Kanals 39 und verschlieRt auf diese Weise das Ventil
38. Das Ventil 38 ist selbsttatig schlieRend. Die Hllse 40 hat einen Kragen 42, welcher radial
nach Innen vorsteht. Der Zwischenschlager 22 liegt entgegen der Schlagrichtung 12 an dem
Kragen 42. Der Zwischenschléger 22 verschiebt die Hulse 40 gegen die Kraft der Feder 41,

um in seine Arbeitsstellung zu gelangen. Die Hulse 40 ist gegenlber der Mindungséffnung
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des Kanals 39 entgegen der Schlagrichtung 12 versetzt, wenn der Zwischenschlager 22 in
Arbeitsstellung ist. Die MlUndungsoéffnung liegt frei, und der Hohlraum 29 ist Uber das Ventil
38 beluftet.

Fig. 4 zeigt eine weitere Abwandlung. Das Schlagwerk 6 hat beispielsweise einen
topfformigen Erreger 43. Der Erreger 43 hat einen zylindrischen, in Schlagrichtung 12
offenen Innenraum, in welchen der Schlager 14 eingesetzt ist. Die pneumatische Kammer 19
ist der von dem Schlager 14 abgeschlossene Innenraum. Der Schlagpunkt des Schlégers 14
ist gleich den vorherigen Ausfihrungsformen durch den Zwischenschlager 22 definiert. Der
Hohlraum 29 zwischen dem Schldger 14 und dem Zwischenschléger 22 ist mit den
BelUftungséffnungen 30 versehen, um einen Druckausgleich des Hohlraums 29 mit der
Umgebung wéhrend des Betriebs des Schlagwerks 6 zu ermdéglichen. Ein Ventil 44
verschlie3t die BelUftungséffnungen 30, auBer der Zwischenschlager 22 liegt an dem
Anschlag 24 an, d.h. ist in seiner Arbeitsstellung. Das Ventil 44 hat einen Kanal 45, der sich
an die Bellftungséffnung 30 anschliet. Eine Schaltstange 46 bildet einen Verschlusskérper
des Ventils 44. Die Schaltstange 46 ist parallel zu der Arbeitsachse 11 beweglich und
verlauft durch den Kanal 45. Die Schaltstange 46 hat einen dickeren Abschnitt 47, welcher
den Kanal 45 vollstdndig verschlieBen kann, und einen sich in Schlagrichtung 12
anschlieBenden verjlingten Abschnitt 48, welcher den Kanal 45 nur teilweise verschlielzen
kann. Eine Feder 49 drlckt die Schaltstange 46 in Schlagrichtung 12. Das Ventil 44 ist
selbsttétig schlieBend, da die Feder 49 den dickeren Abschnitt 47 in dem Kanal 45
positioniert. Eine in Schlagrichtung 12 weisende Spitze 50 der Schaltstange 46 ragt in die
FUhrung des Zwischenschlager 22 hinein. Der Zwischenschlager 22 in Arbeitsstellung
verschiebt die Schaltstange 46 gegen die Kraft der Feder 49. Der verjingte Abschnitt 48 liegt

dabei im Kanal 45, so dass Luft die Schaltstange 46 umstrémen kann.
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PATENTANSPRUCHE

Handwerkzeugmaschine (1) mit

einer Werkzeugaufnahme (2) zum Haltern eines Werkzeuges léngs einer Arbeitsachse
(11),

einem motor-getriebenen, pneumatischen Schlagwerk (6), das einen von einem Motor
(5) getriebenen Erreger (17), einen Uber eine pneumatische Kammer (19) an den
Erreger (17) angekoppelten Schlager (14) und einen auf der Arbeitsachse (11) in
Schlagrichtung (12) hinter dem Schlager (14) angeordneten Zwischenschlager (22)
aufweist,

einer BelUftungséffnung (30), die einen Hohlraum (29) zwischen dem Schl&ger (14) und
dem Zwischenschlager (22) mit der Umgebung verbindet,

gekennzeichnet durch ein die Bellftungséffnung (30) verschlielRendes Ventil (31, 38,
44), welches von dem Zwischenschlager (22) betatigt geoéffnet ist, wenn der
Zwischenschlager (22) entgegen der Schlagrichtung (12) in seine Arbeitsstellung

geschoben ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil
(38, 44) einen langs der Arbeitsachse (11) beweglichen Verschlusskérper (34, 46)
aufweist, welcher durch eine Feder (41, 49) in Schlagrichtung (12) kraftbeaufschlagt ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenschlager (19) entgegen der Schlagrichtung (12) an dem Verschlusskérper (34,
46) anliegt.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlusskdrper (34) ein Hulse beinhaltet, die innerhalb des Hohlraums (29) zwischen
Schlager (14) und Zwischenschlager (19) angeordnet ist, wobei die Hulse (40) in einer
ersten Stellung eingespannt zwischen dem in seiner Arbeitsstellung liegenden
Zwischenschlager (19) und der Feder (41) die BelUftungséffnung (30) freigibt und in
einer in Schlagrichtung (12) aus der ersten Stellung vorgerlckten zweiten Stellung die

BelUftungsoéffnung (30) abdeckt.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zwischenschlager (22) eine profilierte Mantelflache (35, 37) aufweist, mit der
Zwischenschlager (22) in Arbeitsstellung die Bellftungséffnung (30) nicht abdeckt und in
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Schlagrichtung (12) verschoben aus der Arbeitsstellung die Bellftungséffnung (30)
bedeckt.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Bellftungséffnung (27) zum Bellften der pneumatischen
Kammer (19) vorgesehen ist, welche der Schlager (14) freigibt, wenn der Schlager (14)
in Schlagrichtung (12) Uber durch den in Arbeitsstellung liegenden Zwischenschléger

(22) definierten Schlagpunkt vorrtckt.
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