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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine mag-
netische Schlagvorrichtung, ein angetriebenes Werk-
zeug, das die magnetische Schlagvorrichtung um-
fasst, und einen magnetischen Schlagerzeuger nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1. Die vorliegende Er-
findung betrifft ferner ein Verfahren zur magnetischen
Erzeugung einer Schlagbewegung nach dem Ober-
begriff von Anspruch 8. Ein Beispiel solch einer Vor-
richtung oder solch eines Verfahrens ist aus GB
713018 A bekannt.

STAND DER TECHNIK

[0002] Von tragbaren angetriebenen Werkzeugen,
die zum Bohren, Befestigen und dergleichen verwen-
det werden, wird erwartet, da® sie relativ klein und
leicht sind und dennoch eine hohe Leistung bieten,
um die Funktionen zu erfiillen. Wie in Fig. 1 gezeigt,
wird das Werkzeug typischerweise von einem Elek-
tromotor 110 angetrieben. Die Rotationsbewegung
des Motors 110 wird auf ein Futter 160 Ubertragen,
das mit Hilfe eines Zwischenmechanismus 120 einen
Werkzeugeinsatz 115 halt. Der Motor 110 ist allge-
mein aufgrund der Einschrankungen hinsichtlich der
GesamtgrélRe und des Gewichts tragbarer angetrie-
bener Werkzeuge klein. Die begrenzte Leistung des
kleinen Motors kann nicht gentigen, um die beabsich-
tigte Last anzutreiben. Ein hammerartiger Mechanis-
mus 120 wird eingesetzt, um der Notwendigkeit zu
entsprechen, ein hohes Abtriebsdrehmoment mit ei-
nem kleinen Antrieb zu erzeugen.

[0003] Wie in Fig. 2 gezeigt, wird der hammerartige
Mechanismus 120 vom Motor 110 gedreht. Der ham-
merartige Mechanismus 120 umfasst Hammer (120a
und 120b). Der hammerartige Mechanismus 120
speichert die Rotationsenergie des Motors 110 Uber
einen grof3en Drehwinkel hinweg, zum Beispiel uber
eine halbe Umdrehung (180°). Dann treffen die Ham-
mer (120a und 120b) auf das Futter 160, um Uber ei-
nen kleinen Drehwinkel des Futters 160 hinweg (zum
Beispiel 10°) ein Schlagdrehmoment zu erzeugen. In
diesem tragbaren angetrieben Werkzeug wird Larm
erzeugt, wenn die Hammer (120a und 120) auf das
Futter 160 treffen.

[0004] Aus der Patentschrift US 4,896,064 ist ein
verlustarmes magnetisches Antriebssystem speziell
fur HochdruckgefalRe bekannt, das die Kraftibertra-
gung von einem Antriebsmotor durch eine Wand ei-
ner Druckkammer hindurch durch magnetische Mittel
offenbart, ohne den Austritt von Druckgasen aus der
Kammer zuzulassen.

[0005] Die GB 713,018 A offenbart einen Werk-
zeugrotor fur einen hin und hergehenden Hammer,

der einen Hammer umfasst, der durch magnetische
Mittel so hin und her bewegt wird, dal} er gegen ein
oberes Ende eines Werkzeughalters schlagt, wo-
durch er durch seinen mechanischen Schlag eine
Hammerfunktion erzeugt.

[0006] Die US 3,150,725 offenbart ein magnetisch
betriebenes Werkzeug, umfassend einen Hammer,
der auf rotierende Weise angetrieben wird und der so
angeordnet ist, dal® er mechanisch gegen einen Am-
bol schlagt, wodurch eine Drehbewegung durch die-
se mechanischen Schlage erzeugt wird.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung eines angetriebenen Werkzeugs,
das eine magnetische Schlagvorrichtung umfasst,
und eines Verfahrens zum Betreiben einer magneti-
schen Schlagvorrichtung fur solch ein angetriebenes
Werkzeug. Diese Aufgabe wird durch ein angetriebe-
nes Werkzeug nach Anspruch 1 und ein Verfahren
nach Anspruch 8 erfllt. Die Anspriche 2 bis 7 betref-
fen besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen des
angetriebenen Werkzeugs nach Anspruch 1.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Ein umfassenderes Verstandnis der Erfin-
dung und vieler Vorteile, die damit verbunden sind,
gehen aus der folgenden Beschreibung in Verbin-
dung mit den beiliegenden Zeichnungen hervor, wo-
bei:

[0009] Fig.1 eine Querschnittsansicht eines trag-
baren angetriebenen Werkzeugs nach dem Stand
der Technik ist;

[0010] Fig.2 ein schematischer Grundri® eines
hammerartigen Schlagerzeugers nach dem Stand
der Technik ist;

[0011] Fig. 3 eine schematische Seitenansicht ei-
nes tragbaren angetrieben Werkzeugs nach einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0012] Fig.4 eine perspektivische Ansicht einer
magnetischen Schlagvorrichtung nach einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung ist;

[0013] Fig. 5 ein schematischer Grundri} der mag-
netischen Schlagvorrichtung nach der Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist;

[0014] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines
Schlagerzeugers nach der Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist;

[0015] Fig.7 ein Grundri® des Schlagerzeugers
nach der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
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dung ist;

[0016] Fig.8 ein schematischer Grundrit des
Schlagerzeugers nach der Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist;

[0017] Fig. 9(a)-9(c) erlauternde Darstellungen zur
Erlduterung einer Arbeitsweise der magnetischen
Schlagvorrichtung nach der Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung sind;

[0018] Fig. 10(a)-10(c) erlauternde Darstellungen
zur Erlduterung einer Arbeitsweise der magnetischen
Schlagvorrichtung nach der Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung sind, anhand einer mechani-
schen Analogie einer Kugel, die unter einem Einfluss
der Schwerkraft auf einer gekriimmten Flache rollt;

[0019] Fig. 11 die Ergebnisse der Magnetfeldsimu-
lation der magnetischen Schlagvorrichtung nach der
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0020] Fig. 12 eine perspektivische Ansicht eines
Schlagerzeugers nach einer anderen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist;

[0021] Fig.13 ein Grundri® des Schlagerzeugers
nach der anderen Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist;

[0022] Fig. 14 ein Grundri® eines Abschnitts des
Schlagerzeugers nach einer weiteren Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist;

[0023] Fig. 15 eine perspektivische Ansicht eines
Schlagerzeugers nach einer anderen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist; und

[0024] Eig. 16 ein Grundri® des in Eig. 15 gezeigten
Schlagerzeugers ist.

BESTE ART DER AUSFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0025] Die Ausfuhrungsformen werden nun Bezug
nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen be-
schrieben, wobei sich gleiche Bezugszeichen in allen
Zeichnungen auf vergleichbare oder identische Ele-
mente beziehen.

[0026] Wie in Fig. 3 gezeigt, umfasst ein tragbares
angetriebenes Werkzeug 100, das zum Bohren, Be-
festigen und dergleichen verwendet wird, eine mag-
netische Schlagvorrichtung 25. Die magnetische
Schlagvorrichtung 25 umfasst einen Schlagerzeuger
2, einen Motor 10 und eine Welle 8, die den Schlager-
zeuger 2 mit dem Motor 10 verbindet. Die magneti-
sche Schlagvorrichtung 25 ist konfiguriert, um eine
Schlagbewegung zu erzeugen. Das tragbare ange-
triebene Werkzeug 100 umfasst zum Beispiel einen

Schlagschraubenzieher und ahnliches.

[0027] Wie in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, umfasst der
Schlagerzeuger 2 mindestens einen Hammer 4 und
mindestens ein Futter 6. In dieser Ausfiihrungsform
umfasst der Schlagerzeuger 2 eine Vielzahl von
Hammern 4 und eine Vielzahl von Futtern 6. Der
Hammer 4 ist zum Beispiel eine feste Platte. Das Fut-
ter 6 ist ein Rahmen, der den Hammer 4 im Rahmen
aufnehmen kann. Die Hammer 4 sind mit einer Um-
fangsflache der Welle 8 verbunden, zum Beispiel mit
im Wesentlichen gleichem Winkelabstand (8hs) (sie-
he Fig. 7). Die Welle 8 ist um eine Z-Achse der Welle
8 drehbar, die rechtwinklig zu einer X-Y-Ebene liegt.
In Fig. 4 und Fig. 5 umfasst der Schlagerzeuger 2
zum Beispiel neun Hammer 4. Der Hammer 4 weist
beide Seitenflachen (4a) auf, die sich von der Z-Ach-
se erstrecken und im Wesentlichen rechtwinklig zur
Ebene X-Y liegen. Der Hammer 4 weist zum Beispiel
einen im Wesentlichen facherférmigen Querschnitt
entlang der X-Y-Ebene auf.

[0028] Wie in Eig. 4, Fig. 5 und Eig. 7 gezeigt, be-
tragt in der vorliegenden Ausfihrungsform ein Mittel-
punktswinkel (Bh) der Hammer 4 zwischen den Sei-
tenflachen (4a) zum Beispiel etwa 20°. Der Winkelab-
stand (Bhs) zwischen den Hammern 4 ist zum Bei-
spiel im Wesentlichen gleich dem Mittelpunktswinkel
(6h) der Hammer 4, d.h., etwa 20°. Doch der Win-
kelabstand (Bhs) zwischen den Hammern 4 kann sich
vom Mittelpunktswinkel (6h) der Hammmer 4 unter-
scheiden. Die Welle 8 ist mit dem Motor 10 verbun-
den. Demnach dreht der Motor 10 die Hammer 4 tber
die Welle 8. Das Futter 6 ist mit einem Werkzeug ver-
bunden, zum Beispiel einem Schraubenzieher 20
zum Drehen von Schrauben durch Schlagdrehkraft.

[0029] Die Futter 6 sind vorgesehen, um mit den
Hammern 4 koaxial zu sein und relativ zu den Ham-
mern 4 um die Welle 8 herum drehbar zu sein. Die
Futter 6 bestehen aus einem weichen magnetischen
Material mit hoher Permeabilitat. Die Futter 6 sind um
die Welle 8 herum vorgesehen, zum Beispiel mit im
Wesentlichen gleichem Winkelabstand. In Fig. 4 und
Fig. 5 umfasst der StolRerzeuger 2 zum Beispiel neun
Futter 6. Auch wenn die Zahl der Hammer 4 in der
vorliegenden Ausflihrungsform die gleiche ist wie die
der Futter 6, kdnnen diese Zahlen verschieden sein.
Das Futter 6 ist im Grundril3 zum Beispiel im Wesent-
lichen trapezférmig (siehe Fig. 5). Das Futter 6 kann
im Grundri3 eine im Wesentlichen facherférmige
Form aufweisen.

[0030] In der vorliegenden Ausfihrungsform betragt
ein Mittelpunktswinkel (6c) des Futters 6 zum Bei-
spiel etwa 20°. Der Winkelabstand (6cs) zwischen
den Futtern 6 ist zum Beispiel im Wesentlichen gleich
dem Mittelpunktswinkel (B¢) des Futters 6, d.h., etwa
20°. Der Winkelabstand (8cs) zwischen den Futtern 6
kann sich aber vom Mittelpunktswinkel (6c) des Fut-
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ters 6 unterscheiden. Ferner kdnnen sich der Win-
kelabstand (B¢cs) zwischen den Futtern 6 und der Mit-
telpunktswinkel (6c) des Futters 6 jeweils vom Win-
kelabstand (6hs) zwischen den Hammern 4 und dem
Mittelpunktswinkel (8h) des Hammers 4 unterschei-
den.

[0031] Fig. 6 und Fig. 7 zeigen den Schlagerzeuger
2. Nur zwei Hammer 4 und zwei Futter 6 sind darge-
stellt, um die Zeichnungen zu vereinfachen. Wie in
Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt, umfasst der Hammer 4 ers-
te und zweite Joche (4c und 4d) und einen Perma-
nentmagneten (4b), der zwischen den ersten und
zweiten Jochen (4c und 4d) eingeklemmt ist. Der
Permanentmagnet (4b) ist mit der Welle 8 verbunden
und erstreckt sich radial von der Welle 8. Die ersten
und zweiten Joche (4c und 4d) bestehen aus einem
weichen magnetischen Material mit hoher Permeabi-
litat. Die Funktion der ersten und zweiten Joche (4c
und 4d) ist es, das vom Permanentmagnet (4b) aus-
gehende Magnetfeld zu sammeln und das Magnet-
feld auf die Futter 6 zu richten. Die AuRBenumfange
des Permanentmagnets (4b) und der ersten und
zweiten Joche (4c und 4d) sind in der X-Y-Ebene bo-
genférmig. Der Mittelpunktswinkel (6m) des Bogens
des Permanentmagnets (4b) betragt zum Beispiel
etwa 10°. Der Mittelpunktswinkel (By) des Bogens je-
des der ersten und zweiten Joche (4¢ und 4d) betragt
zum Beispiel etwa 5°. Der Querschnitt des Hammers
4 entlang der Ebene, die die Z-Achse einschlieft,
kann im Wesentlichen rechteckig sein. Der Luftspalt
zwischen dem Hammer 4 und dem Futter 6 betragt
zum Beispiel etwa 0,25 mm. Es ist vorzuziehen, daf}
der Luftspalt mdglichst klein ist.

[0032] Wie in Eig. 8 gezeigt, liegt eine Magnetisie-
rungsrichtung des Permanentmagnets (4b) entlang
der Umfangsrichtung des Welle 8. Wie in Fig. 8 ge-
zeigt, sind die Hammer 4 so vorgesehen, dal} der
N-Pol und S-Pol des Permanentmagnets (4b) alter-
nierend angeordnet sind.

[0033] Die Arbeitsweise der magnetischen Schlag-
vorrichtung wird Bezug nehmend auf Fiq.8,
9(a)-9(c) und 10(a)-10(c) erlautert. In diesen Zeich-
nungen sind von den Hammern 4 nur die Hammer 41
und 42 dargestellt, und von den Futtern 6 nur die Fut-
ter 61 und 62, um die Erlauterung zu vereinfachen.
Fig. 10(a)-10(c) zeigen eine einfache mechanische
Analogie einer Kugel, die unter dem Einfluss der
Schwerkraft auf einer gekrimmten Flache rollt. In
Fig. 9(a) ist der Verstellwinkel (AB) (siehe Fig. 7), der
zwischen dem Hammer 42 und dem Futter 62 gebil-
det wird, gleich null. Das heif3t, das Futter 62 nimmt
den Hammer 42 im Wesentlichen ganz in sich auf.
Bei diesem Winkel laufen die Magnetfeldlinien, die
vom Hammer 42 ausgehen, durch das weiche mag-
netische Material des entsprechenden Futters 62, um
den Magnetkreis zu erganzen. Demnach befindet
sich der Hammer 42 in einem stabilen Gleichgewicht,

wobei er stark zum Futter 62 angezogen wird. Die
magnetische Energie, die im Permanentmagnet (4b)
(oder alternativ dazu im Luftspalt) gespeichert ist, ist
an ihrem Minimum. Wie in Fig. 10(a) gezeigt, ist die-
se Situation mit der Situation vergleichbar, in welcher
die Kugel am Boden der gekrimmten Flache ange-
ordnet ist. In dieser Situation ist die potentielle Ener-
gie der Kugel minimal.

[0034] Wie in Fig. 9(b) gezeigt, wird das Futter 62
durch die magnetische Anziehungskraft zum Ham-
mer 42 hin angezogen, wenn der Hammer 4 (zum
Beispiel im Uhrzeigersinn) gedreht wird. Wenn die
Futter 6 vom Hammer 4 nicht gedreht werden kon-
nen, weil die Last der Futter 6 grofRer als das Dreh-
moment ist. beginnt die vom Motor 10 erzeugte Ener-
gie, mit zunehmendem Verstellwinkel (AB) als mag-
netische Energie gespeichert zu werden. Wie in
Fig. 10(b) gezeigt, ist diese Situation mit der Situati-
on vergleichbar, in der die Kugel die Steigung der ge-
krimmten Flache hinaufrollt, wodurch die potentielle
Energie der Kugel zunimmt.

[0035] Bezug nehmend auf Fig. 9(c), bei dem Ver-
stellwinkel (AB) von 180°/n, zum Beispiel 20°, ist der
Hammer 42 auf halbem Wege zwischen zwei aufein-
anderfolgenden Futtern (61 und 62), wobei ,,n" fir die
Zahl der Hammer oder Futter steht. Bei diesem Win-
kel befindet sich der Hammer 42 in einem instabilen
Gleichgewicht. Wie in Fig. 10(c) gezeigt, ist diese Si-
tuation mit der Situation vergleichbar, in der die Kugel
auf der Spitze der gekrimmten Flache angeordnet
ist. Die potentielle Energie der Kugel ist maximal.

[0036] Um auf Fig. 9(c) zuriickzukommen, hat eine
kleine Drehung des Hammers 42 im Uhrzeigersinn
zur Folge, dall der Hammer 42 magnetisch zum vor-
deren Futter 61 hin angezogen wird. Unter dem Dreh-
moment der magnetischen Anziehungskraft wird der
Hammer 42 zum vorderen Futter 61 hin beschleunigt,
d.h. zum nachsten stabilen Gleichgewichtspunkt, wo-
durch er die gespeicherte magnetische Energie ver-
braucht. Bei einem geeigneten Drehmoment 1auft der
Hammer 42 durch das vordere Futter 61 (dem
Gleichgewichtspunkt) hindurch und (bt ein momen-
tanes Anziehungsdrehmoment im Uhrzeigersinn auf
das vordere Futter 61 aus. Dieses Drehmoment ist
das Schlagdrehmoment, das magnetisch auf kon-
taktlose Weise erzeugt wird. Das heil3t, die magneti-
sche Energie, die gespeichert wird, wahrend der
Hammer 42 versucht, der Anziehungskraft eines Fut-
ters 62 zu Uberwinden, wird genutzt, um einen Schlag
auf das nachste Futter 61 zu erzeugen.

[0037] Das Magnetfeld, das zum Erzeugen des
Schlags erforderlich ist, wird vom Permanentmagne-
ten erzeugt. Die magnetische Energie, die gespei-
chert und zum Erzeugen des Schlags ubertragen
wird, entspricht der Anderung der inneren Energie
des Permanentmagnets. Die minimale innere Ener-
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gie des Permanentmagnets ist null. Die maximale in-
nere Energie des Permanentmagnets wird durch die
Remanenz (Br) und die Volumenfraktion des Perma-
nentmagnets im Gesamtvolumen begrenzt. Anhand
dieser Parameter kann die maximale magnetische
Energievariation geschatzt werden, die zum Erzeu-
gen eines Schlags verfugbar ist. In der vorliegenden
Ausfuhrungsform zum Beispiel betragt die Rema-
nenz (Br) etwa 1,2 Tesla, die Volumenfraktion des
Magnets betragt etwa 0,18. In diesem Fall betragt die
geschatzte maximale Energievariation etwa 4,4 J.

[0038] Ergebnisse der Magnetfeldsimulation der in
Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten magnetischen Schlag-
vorrichtung werden in Fig. 11 gezeigt. Das magneti-
sche Drehmoment, das zwischen den Hammern 4
und den Futtern 6 erzeugt wird, verandert sich auf im
Wesentlichen auf dreieckige Weise vom Nullpunkt
zum Spitzenwert zum Nullpunkt, wenn der Verstell-
winkel (AB) sich von 0° zu 180° andert. Das Integral
des Drehmoments tber den Winkel von 0° bis 180°
hinweg (Bereich unterhalb der Drehmomentkurve)
entspricht etwa der oben erwdhnten Energievariati-
on. Fir ein gegebenes Spitzendrehmoment, das er-
reicht werden soll, und eine maximale Energievariati-
on kann die Zahl (n) der Hammer und Futter unter
Berucksichtigung der Hoéchstabmessungen des
Schlagerzeugers bestimmt werden(zum Beispiel be-
tragt der Durchmesser etwa 60 mm und die Lange
etwa 60 mm). In der vorliegenden Ausfihrungsform
betragt die maximale Energievariation 4,4 (J), das
Sollspitzendrehmoment 30 (Nm). Demnach ist die
Zahl (n) etwa gleich 9.

[0039] Das Drehmoment nimmt mit dem Radius zu,
bei welchem die magnetische Wechselwirkung zwi-
schen den Hammern 4 und den Futtern 6 erfolgt. Im
Schlagerzeuger 2 zum Beispiel, der in Fig. 4 und
Eig. 5 gezeigt wird, wird ein Radius der Hammer 4 so
grol3 wie moglich (zum Beispiel 27,5 mm) gewahlt, in-
nerhalb der Grenzen wie dem Héchstradius (30 mm)
der Vorrichtung und dem maximalen Magnetfeld, das
im weichen magnetischen Material zulassig ist (etwa
2 Tesla).

[0040] In der magnetischen Schlagvorrichtung 25
der vorliegenden Ausflihrungsform der Erfindung
kann das mit der mechanischen Hammerschlagvor-
richtung verbundene Schlaggerausch reduziert wer-
den.

[0041] In der magnetischen Schlagvorrichtung 25,
wie in Fig. 4-Fig. 7 gezeigt, ist der Permanentmag-
net (4b) mit der Welle 8 verbunden und erstreckt sich
radial von der Welle 8. Ferner, wie in Fig. 8 gezeigt,
liegt eine Magnetisierungsrichtung des Permanent-
magnets (4b) entlang der Umfangsrichtung der Welle
8. Doch wie in Fig. 12 und Fig. 13 gezeigt, kann der
Hammer 4 ein Joch (4e) und erste und zweite Perma-
nentmagnete (4f und 4g) umfassen. Bezug nehmend

auf Fig. 12 und Fig. 13, ist das Joch (4e) mit der Wel-
le 8 verbunden. Die ersten und zweiten Permanent-
magnete (4f und 4g) sind so auf der AuRenumfangs-
flache des Jochs (4e) vorgesehen, dal der erste Per-
manentmagnet (4f) in Bezug auf den zweiten Perma-
nentmagneten (4g) in der Rotationsrichtung im Uhr-
zeigersinn vorne angeordnet ist. Die ersten und zwei-
ten Permanentmagnete (4f und 4g) sind in radialer
Richtung magnetisiert. Die Magnetisierungsrichtung
des ersten Permanentmagnets (4f) ist entgegenge-
setzt zu der des zweiten Permanentmagnets (49g)

(siehe Eig. 13).

[0042] Fig. 14 ist ein GrundriR® eines Abschnitts der
magnetischen Schlagvorrichtung 25 nach einer an-
deren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Wie in Fig. 14 gezeigt, ist die Welle 8 koaxial in einer
zylindrischen Welle 80 vorgesehen. Der AulRenum-
fang der Welle 8 ist liber eine mechanische Feder 12
mit der zylindrischen Welle 80 verbunden. Die Ham-
mer 4 sind mit einer AuRenumfangsflache der zylind-
rischen Welle 80 verbunden, zum Beispiel mitim We-
sentlichen gleichem Winkelabstand. Die Futter 6 sind
vorgesehen, um koaxial mit den Hammern 4 zu sein
und relativ zu den Hammern 4 um die zylindrische
Welle 80 herum drehbar zu sein.

[0043] In der Ausfihrungsform, die in Fig. 4 gezeigt
wird, dreht der Elektromotor 10 die Hammer 4. Dieser
Elektromotor 10 ist allgemein klein. Da solch ein Mo-
tor ein relativ kleines Drehmoment erzeugt, ware es
schwer, Uber den Verstellwinkel (A8) von 180°/n hin-
weg ausreichend Energie im Luftspalt zu speichern.

[0044] In der magnetischen Schlagvorrichtung 25,
die in Eig. 14 gezeigt wird, kann die im Luftspalt zu
speichernde Energie erhdoht werden, weil die mecha-
nische Feder 12 zwischen dem Motor 10 und dem
Hammer 4 vorgesehen ist, wie in Eig. 14 gezeigt.
Das heildt, die Feder 12 verformt sich elastisch, um
darin Energie zu speichern, wenn der Motor die Welle
8 dreht. Das Drehmoment der Welle 8 wird Uber die
Feder 12 verstarkt und auf die zylindrische Welle 80
Ubertragen. Selbst, wenn das Abtriebsdrehmoment
des Motors 10 klein ist, kann der Motor 10 dadurch
die Hammer 4 entgegen der magnetischen Kraft zwi-
schen den Hammern 4 und Futtern 6 drehen. Die Fe-
der 12 ist so gewahlt, dafl3 die Motorenergie, die tber
einen grofRen Drehwinkel des Motors (zum Beispiel
180°) hinweg gespeichert wird, gleich der Spitzenen-
ergie ist, die Uber den kleinen Winkel von 180°/n
(zum Beispiel 20°) hinweg gespeichert wird.

[0045] In den Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung, die oben beschrieben wurden, weist das
Futter 6 eine Rahmenform auf, durch deren Inneres
der Hammer 4 lauft. Doch auch der Hammer kann
eine Rahmenform aufweisen, deren Inneres durch
das Futter lauft.
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[0046] Fig. 15 und Fig. 16 zeigen eine magnetische
Schlagvorrichtung 25 nach einer weiteren Ausfih-
rungsform der Erfindung. In Fig. 15 und Fig. 16 um-
fasst der Schlagerzeuger 2 eine Vielzahl von Ham-
mern 4 und eine Vielzahl von Futtern 6. Die Hammer
4 entsprechen zum Beispiel denen, die in Fig. 4 und
Fig. 5 gezeigt wurden. Die Hammer 4 sind mit einer
AuRenumfangsflache der Welle 8 verbunden, zum
Beispiel mit im Wesentlichen gleichem Winkelabst-
and. Die Welle 8 ist mit einem Linearmotor 10 verbun-
den und ist entlang der Z-Achse der Welle 8 linear be-
weglich. In Fig. 15 und Fig. 16 umfasst der Schlager-
zeuger 2 zum Beispiel sechs Hammer 4.

[0047] Die Futter 6 sind vorgesehen, um koaxial mit
den Hammern 4 zu sein und relativ (zu diesen) ent-
lang der Z-Achse linear beweglich zu sein. Die Futter
6 sind um die Welle 8 herum vorgesehen und stehen
den entsprechenden Hammern 4 jeweils gegenuber.
In Fig. 15 und Fig. 16 umfasst der Schlagerzeuger 2
zum Beispiel sechs Futter 6. Auch wenn die Zahl der
Hammer 4 in der vorliegenden Ausfiihrungsform die
gleiche ist wie die der Futter 6, kbnnen diese Zahlen
verschieden sein.

[0048] Bezug nehmend auf Fig. 15, wenn die Ham-
mer 4 aullerhalb der Futter 6 liegen, werden die
Hammer 4 magnetisch zu den Futtern 6 hin angezo-
gen. Die Hammer 4 bewegen sich in eine erste Be-
wegungsrichtung (MD1) entlang der Z-Achse. Die
Hammer 4 laufen an den Futtern 6 (dem Gleichge-
wichtspunkt) vorbei und Uben eine momentane An-
ziehungskraft auf die Futter 6 in der ersten Bewe-
gungsrichtung (MD1) aus. Diese Kraft ist die lineare
Schlagkraft, die magnetisch auf eine kontaktlose
Weise erzeugt wird. Das heif3t, die magnetische En-
ergie, die gespeichert wird, wahrend die Hammer 4
versuchen, die Anziehungskraft der Futter 6 zu tber-
winden, wird genutzt, um einen Schlag auf die Futter
6 zu erzeugen. Dann bewegen sich die Hammer 4 in
eine zweite Bewegungsrichtung (MD2), die der ers-
ten Bewegungsrichtung (MD1) entgegengesetzt ist,
und die magnetische Schlagvorrichtung 25 erzeugt
eine lineare Schlagbewegung in der zweiten Bewe-
gungsrichtung (MD2). Dieser Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung gemal kann eine lineare
Schlagbewegung erzeugt werden, wahrend des
Schlaggerausch reduziert wird.

[0049] In den Ausflihrungsformen, die oben be-
schrieben wurden, ist der Permanentmagnet an den
Hammern 4 vorgesehen. Doch der Permanentmag-
net kann auch an den Futtern 6 vorgesehen sein, und
das magnetische Material an den Hammern 4. Ferner
kann der Permanentmagnet sowohl an den Futtern 6
als auch an den Hammern 4 vorgesehen sein.

[0050] In den Ausflihrungsformen. die oben be-
schrieben wurden, wird entweder eine rotierende
Schlagbewegung oder eine lineare Schlagbewegung

erzeugt. Doch es kann auch eine magnetische
Schlagvorrichtung erhalten werden, die die rotieren-
de Schlagbewegung und die lineare Schlagbewe-
gung kombiniert.

[0051] Es ist offensichtlich, dak im Lichte der obigen
Lehren zahlreiche Modifikationen und Varianten der
vorliegenden Erfindung mdéglich sind. Daher versteht
es sich, daf} die Erfindung im Rahmen der beiliegen-
den Anspriiche auf andere Weise ausgefiihrt werden
kann als hierin auf spezifische Weise beschrieben.

Patentanspriiche

1. Kraftbetriebenes Werkzeug mit einer magneti-
schen Schlagvorrichtung, umfassend:
wenigstens einen Rahmen (6), welcher wenigstens
einen Hammer (4) aufnehmen kann, wobei der we-
nigstens eine Hammer (4) relativ beziglich des we-
nigstens einen Rahmens (6) beweglich ist, wobei ei-
ner von dem wenigstens einen Hammer (4) und dem
wenigstens einen Rahmen (6) wenigstens einen Ma-
gneten aufweist, wobei ein weiterer von dem wenigs-
tens einen Hammer (4) und dem wenigstens einen
Rahmen (6) wenigstens einen Magneten oder ein
magnetisches Material aufweist; und gekennzeichnet
durch
eine Antriebseinheit (10), welche so konfiguriert ist,
daf sie den wenigstens einen Hammer (4) relativ zu
dem wenigstens einen Rahmen (6) gegen eine Last
des wenigstens einen Rahmens (6) drehen kann, so
dall magnetische Energie angesammelt wird, und so.
daf der wenigstens eine Hammer (4) in Richtung auf
wenigstens einen Rahmen (6) beschleunigt wird,
nachdem er eine maximale Energie erreicht hat, um
somit auf magnetische Weise ein Schlag-Drehmo-
ment an dem wenigstens einen Rahmen (6) berih-
rungslos zu erzeugen.

2. Kraftbetriebenes Werkzeug nach Anspruch 1,
wobei der wenigstens eine Hammer (4) umfal3t:
wenigstens ein Joch, welches aus magnetischem
Material hergestellt ist und an welchem der wenigs-
tens eine Magnet vorgesehen ist.

3. Kraftbetriebenes Werkzeug nach Anspruch 2,
wobei die magnetische Schlagvorrichtung ein erstes
und zweites Joch umfal}t, welche den wenigstens ei-
nen Magneten zwischen sich angeordnet aufweisen.

4. Kraftbetriebenes Werkzeug nach Anspruch 1,
wobei der wenigstens eine Hammer (4) mit einer
Welle verbunden ist, und wobei die Antriebseinheit
(10) dazu konfiguriert ist, den wenigstens einen Ham-
mer um die Welle zu drehen.

5. Kraftbetriebenes Werkzeug nach Anspruch 4,
welches ferner umfal3t:
eine zylindrische Welle, in der die Welle koaxial vor-
gesehen ist, wobei der wenigstens eine Hammer (4)
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mit einer auleren, umlaufenden Oberflache der zy-
lindrischen Welle verbunden ist; und

eine Feder, welche die zylindrische Welle und die
Welle verbindet.

6. Kraftbetriebenes Werkzeug nach Anspruch 1,
wobei der wenigstens eine Hammer (4) mit einer
Welle verbunden ist, und wobei die Antriebseinheit
(10) derart konfiguriert ist, den wenigstens einen
Hammer (4) entlang einer Achse der Welle linear zu
bewegen.

7. Kraftbetriebenes Werkzeug nach Anspruch 5,
wobei die Feder konfiguriert ist, um Motorenergie zu
speichern, welche im wesentlichen gleich einer mag-
netischen Spitzenenergie ist, die in dem Magneten
gespeichert ist.

8. Verfahren, um auf magnetische Weise einen
Schlag auf einen Rahmen (6) eines kraftbetriebenen
Werkzeugs zu erzeugen, welches umfalfit:
Bereitstellen wenigstens eines Rahmens (6), welcher
wenigstens einen Hammer (4) aufnehmen kann;
Bereitstellen des wenigstens einen Hammers (4);
Versehen eines von dem wenigstens einen Hammer
(4) und dem wenigstens einen Rahmen (6) mit we-
nigstens einem Magneten;

Versehen eines weiteren von dem wenigstens einen
Hammer (4) und dem wenigstens einen Rahmen (6)
mit wenigstens einem Magneten oder magnetischen
Material; und welches gekennzeichnet ist durch
Drehen des wenigstens einen Hammers (4) relativ zu
dem wenigstens einen Rahmen (6) gegen eine Last
des wenigstens einen Rahmens (6), so daf magneti-
sche Energie angesammelt wird, und so dal} der we-
nigstens eine Hammer in Richtung auf wenigstens ei-
nen Rahmen (6) beschleunigt wird, nachdem er eine
maximale Energie erreicht hat, um somit auf magne-
tische Weise ein Schlag-Drehmoment an dem we-
nigstens einen Rahmen (6) berthrungslos zu erzeu-
gen.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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