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电脉冲工具

(57)摘要

本发明涉及一种电脉冲工具(100)，包括传

动连接到飞轮(20)的电动机(10)。电脉冲工具

(100)还包括传动连接到驱动元件(40)的输出轴

(30)。电脉冲工具(100)还包括压缩弹簧(50)，由

此电脉冲工具(100)工作以使飞轮(20)在第一方

向和第二方向之间振荡。其中，飞轮(20)被布置

成在第一方向上驱动驱动元件(40)以在第一方

向上在输出轴(30)上提供扭矩脉冲，从而驱动元

件(40)压缩压缩弹簧(50)。其中，当压缩弹簧

(50)被解压缩并迫使驱动元件(40)在第二方向

上旋转时，驱动元件(40)被布置成在第二方向驱

动飞轮(20)。
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1.一种电脉冲工具(100)，其包括：

电动机(10)，其传动连接到圆柱形的飞轮(20)，所述圆柱形的飞轮(20)包围驱动元件

(40)和压缩弹簧(50)；

输出轴(30)；所述电脉冲工具(100)工作以使所述飞轮(20)在第一方向和第二方向之

间振荡，其中，所述飞轮(20)被布置成在所述第一方向上驱动驱动元件(40)以在所述第一

方向上在输出轴(30)上提供扭矩脉冲，从而驱动元件(40)经由第一凸轮表面(41)和第二凸

轮表面(21)压缩压缩弹簧(50)，其中，当压缩弹簧(50)被解压缩并迫使驱动元件(40)在所

述第二方向上旋转时，驱动元件(40)被布置成在所述第二方向上驱动飞轮(20)。

2.根据权利要求1所述的电脉冲工具(100)，其中，所述驱动元件(40)包括第一凸轮表

面(41)。

3.根据权利要求2所述的电脉冲工具(100)，其中，所述飞轮(20)包括或连接到第二凸

轮表面(21)。

4.根据权利要求3所述的电脉冲工具(100)，其中，所述第二凸轮表面(21)布置在所述

飞轮(20)的一个基底侧的内侧。

5.根据权利要求3至4中的任一项所述的电脉冲工具(100)，其中，所述第一凸轮表面

(41)和第二凸轮表面(21)包括与第一凸轮表面和第二凸轮表面邻接的用于滚珠或滚子的

凹槽。

6.根据权利要求1所述的电脉冲工具(100)，其中，所述压缩弹簧(50)由至少一个碟形

弹簧形成。

7.根据权利要求1所述的电脉冲工具(100)，其中，所述第一方向上的扭矩脉冲比所述

第二方向上的扭矩脉冲更大。

8.根据权利要求1所述的电脉冲工具(100)，其中，所述飞轮(20)和所述驱动元件(40)

被布置成在所述第一方向上比在所述第二方向上为所述电动机(10)提供更高的抗扭强度。

9.根据权利要求1所述的电脉冲工具(100)，其中，所述电脉冲工具(100)进一步工作，

从而在所述第二方向的每个脉冲之后在所述第一方向上使所述飞轮(20)加速。

10.根据权利要求9所述的电脉冲工具(100)，其中，所述电脉冲工具(100)进一步工作

从而在所述第二方向的每个脉冲之后在所述第一方向上使所述飞轮(20)加速，并在所述第

一方向的每个脉冲之后在所述第二方向上使所述飞轮(20)加速。

11.根据权利要求1所述的电脉冲工具(100)，其中，所述驱动元件(40)轴向地布置在所

述电脉冲工具(100)的输出轴(30)上。

12.根据权利要求1所述的电脉冲工具(100)，进一步包括适于测量转子(11)的转速的

传感器。

13.根据权利要求1所述的电脉冲工具(100)，其中，当所述飞轮(20)和所述驱动元件

(40)之间存在第一相对位置时，所述飞轮(20)被布置为在所述第一方向上驱动所述驱动元

件(40)，当所述驱动元件(40)和所述飞轮(20)之间存在第二相对位置时，所述驱动元件

(40)被布置为在所述第二方向上驱动所述飞轮(20)。
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电脉冲工具

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电脉冲工具。

背景技术

[0002] 用于紧固螺栓、螺钉和螺母的电动工具在许多不同的应用中使用。在大多数应用

中，需要甚至要求能够控制夹紧力或至少相关扭矩。

[0003] 当操作电动工具，特别是手持电动工具时遇到的问题是操作人员受到反作用力。

减少传递给操作人员的反作用力的一种方式是使用脉冲电动机，将以脉冲方式驱动电动机

的一系列能量脉冲提供给该电动机。能量通常可以作为电流脉冲提供。这样可以减少操作

人员需要处理的反作用力。这种方法的缺点是振动大。

[0004] 另一种减少反作用力的方式是加速惯性质量，并使用离合装置将惯性质量接合到

工件上。一种离合装置是机械离合器。这类工具通常被称为冲击扳手。

[0005] 冲击扳手的一个问题是离合器的接合和分离不幸地导致噪音和磨损。

[0006] 冲击扳手的另一个问题是，由于扭矩冲击脉冲的时间极短，因此无法控制和测量

传递到接头的扭矩。

[0007] 另一种离合装置是液压离合器。这类工具通常被称为脉冲工具。虽然工作时比现

有的机械离合器更安静，但脉冲工具也对液压油损失极限敏感。脉冲工具的另一个问题是

脉冲单元中的高能量损耗。

[0008] WO9853960公开了一种基于共振振荡质量的工具，包括可旋转共振振荡质量和将

振荡质量连接到旋转摩擦组工件的双刚度弹簧。然而，该工具的问题是弹簧设计由四个弹

性弯曲的“手指”组成。如果手指不是很大很重，很可能会在几千次拧紧之后折断。这种工具

的要求通常是250000次或以上的拧紧而不发生故障。

[0009] 由于人们不断希望改进电动工具的操作，因此需要改进电动工具。

发明内容

[0010] 本发明的目的是提供一种改进的电脉冲工具，其更节能、更容易制造、对故障不敏

感。

[0011] 根据本发明的第一方面，通过包括传动连接到飞轮的电动机的电脉冲工具来实现

该目的。电脉冲工具还包括传动连接到驱动元件的输出轴。电脉冲工具还包括压缩弹簧，由

此电脉冲工具工作以使飞轮在第一方向和第二方向之间振荡。其中，飞轮被布置成在第一

方向上驱动驱动元件以在第一方向上在输出轴上提供扭矩脉冲，从而驱动元件压缩压缩弹

簧。其中，当压缩弹簧被解压缩并迫使驱动元件在第二方向上旋转时，驱动元件被布置成在

第二方向驱动飞轮。

[0012] 本发明示例性实施方案的一个优点是，电脉冲工具比例如油脉冲工具更节能。这

是因为电脉冲工具不包含会在脉冲单元中产生摩擦的任何垫圈，并且因为在弹跳运动期

间，能量会在弹簧中重复使用。
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附图说明

[0013] 现在将通过非限制性示例并参照附图更详细地描述本发明，其中：

[0014] ‑图1显示根据示例性实施方案的穿过电脉冲工具100的纵截面。

[0015] ‑图2描绘电脉冲工具100的示例性实施方案的分解图。

具体实施方式

[0016] 下面将对电脉冲工具进行描述。在附图中，贯穿多幅附图，相同的附图标记指定相

同或对应的元件。应当理解，这些图仅用于说明并且不以任何方式限制本发明的范围。还可

以将来自不同描述的实施方案的特征进行组合以满足特定的实施需求。

[0017] 图1描绘根据本发明的电脉冲工具100的示例性实施方案。电脉冲工具100被配置

成执行拧紧操作，其中，传递扭矩以拧紧紧固件(例如，螺纹接头)或涉及由电脉冲工具100

执行的旋转动作的类似动作。为此，电脉冲工具100包括具有转子11和定子12的电动机10。

电脉冲工具100工作以在第一方向和第二方向上都能够旋转电动机10。

[0018] 电脉冲工具100还包括传动连接到电动机10的飞轮20。此外，电脉冲工具100包括

驱动元件40，其中，输出轴传动连接到驱动元件40。电脉冲工具100还包括压缩弹簧50。电脉

冲工具100工作以使飞轮20在第一方向和第二方向之间振荡。其中，飞轮20被布置成在第一

方向上驱动驱动元件40以在第一方向上在输出轴30上提供扭矩脉冲，从而驱动元件40被布

置成压缩压缩弹簧50。其中，驱动元件40被布置成在第二方向上驱动飞轮20，由此压缩弹簧

50按压驱动元件40，并且其中压缩弹簧50被解压缩。

[0019] 最初，当电脉冲工具100拧紧接头时，转子11的扭矩足以使接头连续向下运动。当

所需的扭矩开始加强，并且继续拧紧接头所需的扭矩超过来自转子11的扭矩时，转子11传

递的扭矩将不再能够以连续运动继续拧紧接头。在这个阶段，电脉冲工具100工作以使飞轮

20在第一方向和第二方向之间振荡。在这个阶段，飞轮20在第一方向上驱动驱动元件40以

在第一方向上在输出轴30上提供扭矩脉冲，从而驱动元件40压缩压缩弹簧50。其中，驱动元

件40被布置成在第二方向上驱动飞轮20，由此压缩弹簧50按压驱动元件40，并且其中压缩

弹簧50被解压缩。

[0020] 由此获得输出轴30的脉冲作用，其提供比转子11产生的扭矩更高的扭矩脉冲。然

后，可以通过脉冲输出轴30进一步拧紧接头，直到所需扭矩已经传递到接头。

[0021] 因此，利用飞轮20的振荡质量，可以实现多倍于电动机10的输出转矩。在这一过程

中，电脉冲工具100的振荡部分将去除一些能量。电动机10将取代这种能量，并通过重复振

荡增加更多能量，从而使振荡继续加强。当达到所需的紧固件扭矩时，电动机10停止激励飞

轮20。

[0022] 在拧紧操作中，电脉冲工具100工作以在第一方向上提供比在第二方向上更高的

扭矩。根据一个示例性实施方案，这是通过飞轮20实现的，并且驱动元件40被布置成在第一

方向上比在第二方向上为电动机10提供更高的抗扭强度。这将产生这样的效果，即电脉冲

工具100工作以在第一方向上比在第二方向上在输出轴30上提供更高的扭矩。

[0023] 根据另一示例性实施方案，电脉冲工具100被布置成使得电动机10在第一方向上

比在第二方向上提供更高的转矩。因此，电动机10施加的扭矩差防止在第二方向上松开接

头。
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[0024] 根据另一个示例性实施方案，在第二方向是拧紧方向的情况下，电脉冲工具100工

作以在第二方向的每个脉冲之后加速飞轮。

[0025] 根据又一个示例性实施方案，电脉冲工具100工作以在第二方向的每个脉冲之后

以及在第一方向的每个脉冲之后加速飞轮。本实施方案的优点是缩短脉冲之间的时间。

[0026] 根据本发明的示例性实施方案的优点是低反作用力和低振动。根据本发明的示例

性实施方案的另一个优点是，电脉冲工具100更容易控制并且表现出更高的扭矩精度。本发

明的电脉冲工具100以更小、更频繁的扭矩脉冲向接头传递扭矩。这些较小的扭矩脉冲使得

可以对施加的扭矩进行更精细的控制，并且对接头刚度的依赖性较小。另一个优点是能量

效率高，因为当压缩弹簧50被解压缩时，存储在压缩弹簧50中的能量被用于驱动驱动元件

40。与油脉冲工具相比，根据本发明的电脉冲工具更节能，因为根据本发明的电脉冲工具中

的摩擦损耗更小。

[0027] 现在参考图2，其公开了电脉冲工具100的示例性实施方案的分解图。从图2可以看

出，飞轮20是圆柱形的，并且第二凸轮表面21被布置或连接到飞轮20的一个基底侧的内侧。

在本示例性实施方案中，圆柱形飞轮将驱动元件40和压缩弹簧50包围起来。在本示例性实

施方案中，驱动元件40轴向地布置在电脉冲工具100的输出轴30上。

[0028] 根据本示例性实施方案，驱动元件40包括或连接到第一凸轮表面41。第一凸轮表

面41和第二凸轮表面21被布置为使得飞轮20驱动驱动元件40，从而在第一方向上驱动输出

轴30。第一凸轮表面41和第二凸轮表面21进一步布置成驱动元件40压缩压缩弹簧50。此外，

第一凸轮表面41和第二凸轮表面21被布置成当压缩弹簧50被解压缩并按压驱动元件40时，

驱动元件40在第二方向上驱动飞轮20、输出轴30。

[0029] 在电脉冲工具100的另一示例性实施方案中，第一凸轮表面41和第二凸轮表面21

包括与第一凸轮表面41和第二凸轮表面21邻接的用于滚珠或滚子的凹槽。凹槽在第一个方

向上的倾斜度比在第二个方向上的倾斜度大。这是有利的，因为可以将第二方向的扭矩设

计为低于第一方向的扭矩，从而不会松开接头。

[0030] 在倾斜凹槽的端部位置，滚珠按压驱动元件40和飞轮20使它们分开，从而压缩压

缩弹簧50。

[0031] 根据一个示例性实施方案，当飞轮20和驱动元件40之间存在第一相对位置时，飞

轮20被布置成在第一方向上驱动驱动元件40，从而在第一方向上驱动输出轴30。同时压缩

弹簧50被压缩并存储一些能量。在本示例性实施方案中，当飞轮20和驱动元件40之间存在

第二相对位置时，驱动元件40被布置成在第二方向上驱动飞轮20，从而在第二方向上驱动

输出轴30。

[0032] 在一个示例性实施方案中，当飞轮20和驱动元件40之间存在第一相对位置时，第

一凸轮表面41和第二凸轮表面21被布置成使得飞轮20在第一方向上驱动驱动元件40，从而

在第一方向上驱动输出轴30。同时压缩弹簧50被压缩并存储一些能量。当驱动元件40和飞

轮20之间存在第二相对位置时，驱动元件40在第二方向上驱动飞轮20，从而在第二方向上

驱动输出轴30。

[0033] 根据一个示例性实施方案，压缩弹簧50由至少一个碟形弹簧、波形弹簧或螺旋弹

簧形成。根据一个示例性实施方案，电脉冲工具100还包括适于测量转子的转速的传感器。

在又一示例性实施方案中，电脉冲工具100进一步包括用于监视与电动工具100执行的操作
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相关的一个或多个参数的传感器。此类参数典型地可以是传递的扭矩脉冲等。传感器可以

例如是扭矩传感器、角度传感器、加速计、陀螺仪传感器等中的一个或多个。

[0034] 电脉冲工具100还包括手柄22，其在所示实施方案中为手枪式。然而，本发明不限

于这种配置，而是可以应用于任何类型的电脉冲工具100，并且不限于图1的设计。电源24连

接到电动机10。在所示的实施方案中，电源24是可以布置在电脉冲工具100的手柄下部的电

池。还设想了其他类型的电源，例如通过电缆向电脉冲工具100供电的外部电源。电脉冲工

具100还可以包括触发器23，所述触发器23被布置成由操作人员操纵以控制电动机10的供

电。

[0035] 电脉冲工具100还包括处理器16，其被布置成控制电动机11。电脉冲工具10还包括

存储器26，存储器26包含由处理器16执行的指令。处理器16是中央处理单元CPU、微控制器、

数字信号处理器DSP或能够执行计算机程序代码的任何其它适当类型的处理器。存储器26

是随机存取存储器RAM、只读存储器ROM或永久存储器，例如磁存储器、光学存储器、或固态

存储器或甚至远程安装存储器的单个或组合。

[0036] 本发明还涉及一种计算机可读存储介质，其上存储计算机程序，当在电脉冲工具

100中运行时，该计算机程序使电脉冲工具10使飞轮20在第一方向和第二方向之间振荡。当

在电脉冲工具100中运行时，计算机程序进一步使电脉冲工具10根据本发明中描述的其他

示例性说明的实施方案工作。

[0037] 根据一个示例性实施方案，当上述计算机程序代码在电脉冲工具100的处理器16

中运行时，它使电脉冲工具10在第一方向和第二方向之间振荡飞轮20，并且根据本发明中

描述的其他示例性说明的实施方案工作。

[0038] 因此，根据一个示例性实施方案，电脉冲工具100包括处理器16和存储器26，存储

器26包含由处理器16可执行的指令，其中，电脉冲工具10工作以使飞轮20在第一方向和第

二方向之间振荡，并且根据本发明中描述的其他示例性说明的实施方案工作。

[0039] 根据一个实施方案，可以通过测量转子11在第二方向(即与拧紧方向相反的方向)

上的转速(具体地为最大转速)来获得本文所述的对电脉冲工具100进行的扭矩测量。换句

话说，第二方向上的转速对应于特定电脉冲工具100的特定扭矩。使用如本文所述的电脉冲

工具100这是可能的，因为当由于电脉冲工具100的弹跳特性而拧紧接头时，第二方向的转

速将提供安装在接头中的扭矩的良好测量。
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