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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen hand-
gefuhrten Bohrhammer gemanR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Ein solcher Bohrhammer ist beispielweise be-
reits aus US 4 192 391 bekannt.

[0002] Ublicherweise umfasst ein handgefiihrter Bohr-
hammer eine Spindel, die im Bohrbetrieb eine Werkzeug-
aufnahme um eine Rotationsachse rotierend antreibt.
Die Spindel selbst ist Ublicherweise mittels eines Elek-
tromotors angetrieben. Ferner enthalt ein derartiger
Bohrhammer Ublicherweise ein pneumatisches Schlag-
werk, das im Schlagbetrieb gegen ein in die Werkzeug-
aufnahme eingesetztes Werkzeug hammert. Ein derar-
tiges Schlagwerk weist Ublicherweise einen Kolben auf,
der im Schlagbetrieb in einem in der Spindel ausgebil-
deten Zylinder Hubbewegungen parallel zur Rotations-
achse ausfiihrt. Die Hubbewegungen des Kolbens sollen
im Zylinder Druckschwingungen erzeugen, mitderen Hil-
fe ein Ubertragungskolben ebenfalls zu Hubbewegun-
gen angetrieben wird, um gegen einen Schlagkolben,
einen sogenannten Dpper, zu schlagen, der seinerseits
diese Schlage auf das jeweilige Werkzeug tbertragt. Um
diese Druckschwingungen mdglichst effektiv erzeugen
zu koénnen, ist der Kolben gegeniber dem Zylinder
zweckmaRig abgedichtet. Hierzu kann der Kolben zu-
mindest eine Ringnut aufweisen, in der eine Ringdich-
tung angeordnet ist. Durch die Hubbewegung des Kol-
bens ist die Ringdichtung einem hohen Verschleil aus-
gesetzt.

[0003] Moderne Bohrhdmmer kénnen auflerdem mit
einer Schlagabschaltung ausgestattet sein, die einen
Bohrbetrieb ohne Schlagbetrieb ermdglicht. Beispiels-
weise wird hierzu ein Antriebsstrang zwischen dem die
Spindel antreibenden Elektromotor und dem Schlagwerk
unterbrochen, beispielsweise mittels einer Kupplung
oder dergleichen. Bei ausgeschaltetem Schlagbetrieb
fuhrt der Kolben im Zylinder keine Hubbewegungen
durch. Beim Bohrbetrieb dreht sich die Spindel um die
Rotationsachse und somit auch um den Kolben. Bei
deaktiviertem Schlagbetrieb fiihrt dies zu einer beson-
ders hohen Belastung der Ringdichtung. Sie kann da-
durch Uberhitzt und beschadigt werden. Eine beschadig-
te Ringdichtung reduziert die Dichtungswirkung zwi-
schen Kolben und Zylinder, wodurch im Schlagbetrieb
die Effektivitdt der Druckschwingungen und somit die
Leistungsféhigkeit des Bohrhammers reduziert werden.
[0004] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit
dem Problem, fiireinen derartigen Bohrhammer eine ver-
besserte Ausfiihrungsform anzugeben, die sich insbe-
sondere durch einen reduzierten Verschleil auszeich-
net.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemafl durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0006] Die Erfindungberuhtaufdem allegemeinen Ge-
danken, die Ringnut und die Ringdichtung so aufeinan-
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der abzustimmen, dass die Ringdichtung in der Ringnut
parallel zur Rotationsachse beweglich ist, wobei die
Ringnut parallel zur Rotationsachse eine variierende
Nuttiefe besitzt. Die Dichtungswirkung zwischen Kolben
und Zylinder hangt vom Anpressdruck der Ringdichtung
am Zylinder ab. Je gréRer diese radiale Anpressung, des-
to gréBer sind auch die wirksamen Reibungskrafte.
Durch die variierende Nuttiefe und durch die Verstellbar-
keit der Ringdichtung in der Ringnut kann die Ringdich-
tung beim bewegten Kolben eine Position einnehmen, in
der eine kleinere Nuttiefe vorliegt, wodurch die Dich-
tungswirkung erhoéht ist. Sobald der Kolben steht, z.B.
beim Durchfahren eines Totpunkts der oszillierenden
Hubbewegung, kann die Ringdichtung eine Position ein-
nehmen, in der eine grofRere Nuttiefe vorliegt, wodurch
die Reibung signifikant reduziert werden kann. In der Fol-
ge kann fir den Bohrbetrieb der Verschlei® der Ringdich-
tung reduziert werden. Besonders deutlich wirkt sich die-
se VerschleiRreduzierung dann aus, wenn mittels einer
gegebenenfalls vorhandenen Schlagabschaltung der
Schlagbetrieb deaktiviertistund der Kolben wahrend des
Bohrbetriebs dauerhaft steht.

[0007] Ineinem bezlglich der Rotationsachse axialen
Bereich eines Querschnittsprofils der Ringnut, in dem die
groRte Nuttiefe vorliegt, besitzt ein Nutgrund einen Ma-
ximalabstand vom Zylinder. Axial benachbart dazu lie-
gen dann kleinere Abstande vor. Befindet sich die Ring-
dichtung im Bereich des Maximalabstands ist sie weniger
gegen den Zylinder vorgespannt, wodurch die Reibung
zwischen Ringnut und Zylinder fiir den Bohrbetrieb ohne
Schlagbetrieb reduziert ist. Befindet sich dagegen die
Ringdichtung in einem Axialbereich des Querschnitt-
sprofils mit kleineren Abstanden, erhdht sich die Anpres-
sung der Ringdichtung gegen den Zylinder, was mit einer
erhohten Effektivitdt der Dichtungswirkung und folglich
mit einer Leistungssteigerung des Bohrhammers fiir den
Schlagbetrieb einhergeht.

[0008] Besonders vorteilhaft ist es dabei, das Quer-
schnittsprofil der Ringnut parallel zur Rotationsachse
beiderseits des einen Bereichs mit dem Maximalabstand
mit je einem Bereich zu versehen, der die kleineren Ab-
stidnde aufweist. Diese Bauweise hat den Vorteil, dass
die Ringdichtung auBerhalb des mittigen Bereichs mit
dem Maximalabstand aufgeweitet ist und dadurch radial
nach innen vorgespannt ist, wodurch die Ringdichtung
die Tendenz aufweist, selbsttatig in den mittleren Bereich
mit dem Maximalabstand zu gleiten. Dies kann insbe-
sondere dann erfolgen, wenn der Schlagbetrieb ausge-
schaltet ist und wenn die Spindel steht. Bei stehendem
Kolben und bei rotierender Spindel wird die Bewegung
der Ringdichtung in den mittleren Bereich mit dem Ma-
ximalabstand zusatzlich unterstiitzt, so dass die Ring-
dichtung bei ruhendem Kolben automatisch in den Be-
reich mit dem Maximalabstand wandert, in dem die
kleinste Reibung zwischen Ringdichtung und Zylinder
auftritt. Wird dagegen der Schlagbetrieb aktiviert, fihren
die Hubbewegungen des Kolbens dazu, dass sich die
Ringdichtung aus dem mittleren Bereich hinausbewegt
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und je nach Hubrichtungin den einen oderinden anderen
Bereich mit kleinerem Abstand hineinbewegt. Diese Re-
lativbewegung zwischen Ringdichtung und Ringnutkann
einerseits durch die Tragheitskrafte unterstitzt werden
und kann andererseits durch die zwischen der Ringdich-
tung und dem Zylinder herrschende Reibung begiinstigt
werden. Mit anderen Worten, beim bewegten Kolben,
also bei aktiviertem Schlagbetrieb nimmt die Ringdich-
tung innerhalb der Ringnut automatisch die Positionen
mit den kleineren Abstanden ein, was die Dichtungswir-
kung und somit die Effektivitat des Schlagwerks erhéht.
[0009] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann das Querschnittsprofil der Ringnut bezogen
aufeine senkrecht zur Rotationsachse verlaufende Sym-
metrieebene spiegelsymmetrisch ausgestaltet sein. Der
Bereich mit dem Maximalabstand ist dann mittig im Quer-
schnittsprofil der Ringnut angeordnet, wahrend die bei-
den benachbarten Endbereiche dann gleich grof? sind.
Hierdurch ergeben sich fir die Ringdichtung fiir beide
Hubrichtungen des Kolbens im Wesentlichen die glei-
chen Effekte.

[0010] GemaR einer anderen vorteilhaften Ausflih-
rungsform kann der Maximalabstand im Rahmen von
Herstellungstoleranzen gleich gro® oder gréfRer erzeugt
werden wie ein parallel zum Abstand zwischen Nutgrund
und Zylinder gemessener maximaler Durchmesser des
Querschnitts der Ringdichtung. Mit anderen Worten, der
Maximalabstand ist so auf die Ringdichtung angepasst,
dass die Ringdichtung den Zylinder nicht oder quasi kraft-
frei beriihrt, wenn sie sich im Axialbereich des Maximal-
abstands befindet. Die Reibung ist dadurch minimiert.
[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0012] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0013] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine Seitenansicht auf einen Teil eines hand-
gefihrten Bohrhammers,

Fig. 2 eine Schnittansicht des Bohrhammers ent-
sprechend Schnittlinien Il aus Fig. 1,

Fig. 3-5 jeweils einen Langsschnitt durch einen Kol-
ben eines Schlagwerks, bei verschiedenen
Betriebszustanden,

Fig. 6 ein vergroRertes Detail VI des Kolbens aus
Fig. 3 im Bereich einer Ringnut,

Fig. 7 eine Schnittansicht wie in Fig. 6, jedoch stark

vereinfacht und bei einer anderen Ausflih-
rungsform.
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[0014] Entsprechend den Fig. 1 und 2 umfasst ein hier
nur teilweise dargestellter handgefiihrter Bohrhammer
1, in einem Gehause 2 eine Spindel 3 und ein pneuma-
tisches Schlagwerk 4. Die Spindel 3 dientim Bohrbetrieb
zum Antreiben einer Werkzeugaufnahme 5. Im Bohrbe-
trieb rotieren die Werkzeugaufnahme 5 und die Spindel
3 um eine Rotationsachse 6. In den Fig. 1 und 2 liegt die
Rotationsachse 6 in der Schnittebene lI-Il. Die Spindel 3
selbstistbeispielsweise miteineminFig. 1 angedeuteten
Elektromotor 7 antriebsgekoppelt, der in einem separa-
ten Abschnitt des Gehauses 2 angeordnet ist, der hier
jedoch zur vereinfachten Darstellung weggelassen ist.
[0015] Das Schlagwerk 4 dientin einem Schlagbetrieb
dazu, gegen ein hier nicht dargestelltes Werkzeug zu
hammern, das hierzu in die Werkzeugaufnahme 5 ein-
gesetztist. Zum Aktivieren und Deaktivieren des Schlag-
werks 4 kann der Bohrhammer 1 vorzugsweise mit einer
Schlagabschaltung 8 ausgestattet sein. Diese umfasst
beispielsweise ein manuell betétigbares Schaltelement
9, mit dem der Schlagbetrieb eingeschaltet und ausge-
schaltet werden kann. Beispielsweise unterbricht hierzu
die Schlagabschaltung 8 auf geeignete Weise, zum Bei-
spiel mittels einer Kupplung, einen Antriebspfad zwi-
schen dem Elektromotor 7 und dem Schlagwerk 4.
[0016] Entsprechend Fig. 2 weist das Schlagwerk 4
einen Kolben 10 auf, der im Schlagbetrieb in einem Zy-
linder 11 Hubbewegungen parallel zur Rotationsachse 6
durchfihrt. Der Zylinder 11 ist in der Spindel 3 ausgebil-
det. Die Spindel 3 ist hierzu hohlzylindrisch gestaltet. Bei
eingeschaltetem Schlagwerk fuhrt der Kolben 10 ent-
sprechend einem Doppelpfeil 12 oszillierende Hubbewe-
gungen durch, die im Zylinder 11 in einem Druckubertra-
gungsraum 13 Druckpulsationen erzeugen. Diese wer-
den auf einen Ubertragungskolben 14 iibertragen. Die-
ser Ubertragungskolben 14 wird dadurch ebenfalls zu
oszillierenden Hubbewegungen parallel zur Rotations-
achse 6 angeregt. Dabei schlagt der Ubergangskolben
14 gegen einen Schlagkolben 15, der auch als Dépper
15 bezeichnet wird. Der Schlagkolben 15 schlagt seiner-
seits schlieRlich gegen das in die Werkzeugaufnahme 5
eingesetzte Werkzeug.

[0017] Zum oszillierenden Antreiben des Kolbens 10
kann das Schlagwerk 4 einen Kurbeltrieb 16 aufweisen,
der den Kolben 10 Uber eine Pleuelstange 17 mit einem
Antriebsrad 18 koppelt, das bei aktiviertem Schlagbe-
trieb um eine senkrecht zur Rotationsachse 6 verlaufen-
de Drehachse 19 dreht und einen exzentrisch zur Dreh-
achse 19 angeordneten Mitnehmerzapfen 20 zum An-
treiben der Pleuelstange 17 tragt. Die Pleuelstange 17
ist mit dem Kolben 10 drehfest gekoppelt. Bei deaktivier-
tem Schlagbetrieb fiihrt der Kolben 10 keine Hubbewe-
gung durch, so dass er bezliglich der Rotationsachse 6
still steht. Die Drehsicherung zwischen Pleuelstange 17
und Kolben 10 erfolgt beispielsweise Uber einen Bolzen
23, mit dem die Pleuelstange 17 mit dem Kolben 10 ver-
bunden ist. In den Schnittdarstellungen der Fig. 3-5 ist
die Schnittebene um 90° gegeniiber der Schnittebene
der Fig. 2 gedreht, so dass dort die Kopplung zwischen
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Pleuelstange 17 und Kolben 10 tber den Bolzen 23 bes-
ser erkennbar ist.

[0018] Entsprechend den Fig. 3-6 besitzt der Kolben
10 an einer dem Zylinder 11 zugewandten Auflenseite
eine bezlglich der Rotationsachse 6 in Umfangsrichtung
geschlossen umlaufende Ringnut 21, in die eine Ring-
dichtung 22 eingesetzt ist.

[0019] Entsprechend der in Fig. 6 gezeigten Detailan-
sicht besitzt die Ringnut 21 ein Querschnittsprofil 24, das
im Wesentlichen U-fédrmig ausgestaltet ist. Dieses Quer-
schnittsprofil 24 liegt dabei in einer Querschnittsebene,
welche die Rotationsachse 6 enthalt. Das Querschnitt-
sprofil 24 weist zwei Seitenflanken 25 und einen Nut-
grund 26 auf. Im Beispiel sind die beiden Seitenflanken
25 weitgehend eben ausgestaltet, wobei sie jeweils in
einer Ebene liegen, die sich senkrecht zur Rotationsach-
se 6 erstreckt. Auch die Ringdichtung 22 besitzt ein Quer-
schnittsprofil 27. Im Beispiel ist dieses Querschnittsprofil
27 im Wesentlichen kreisférmig ausgestaltet. Insoweit
handelt es sich bei der Ringdichtung 22 bevorzugt um
einen O-Ring.

[0020] In einer in Fig. 6 durch eine strichpunktierte Li-
nie angedeuteten Axialrichtung 49, die sich parallel zur
Rotationsachse 6 erstreckt, besitzt das Querschnittspro-
fil 24 der Ringnut 21 eine Nutbreite 28, die gréRer ist als
eine ebenfalls parallel zur Rotationsachse 6 gemessene
Breite 29 des Querschnittsprofils 27 der Ringdichtung
22. Hierdurchist die Ringdichtung 22 innerhalb der Ring-
nut 21 axial, also parallel zur Rotationsachse 6 verstell-
bar, was in Fig. 6 durch einen Doppelpfeil 30 angedeutet
ist.

[0021] Am Nutgrund 26 besitzt das Querschnittsprofil
24 der Ringnut 21 einen axialen Bereich 31, in dem der
Nutgrund 26 vom Zylinder 11 einen Maximalabstand 32
aufweist. Ferner besitztder Nutgrund 26 zumindest einen
weiteren axialen Bereich 33, 34, in welchem der Nut-
grund 26 vom Zylinder 11 zumindest einen kleineren Ab-
stand 35 besitzt, also zumindest einen Abstand 35, der
kleiner ist als der Maximalabstand 32.

[0022] Im gezeigten, bevorzugten Beispiel der Fig. 6
besitzt das Querschnittsprofil 24 der Ringnut 21 parallel
zur Rotationsachse 6 beiderseits des den Maximalabst-
and 32 aufweisenden Bereich 31 jeweils einen Bereich
33 bzw. 34 mit dem mindestens einen kleineren Abstand
35. Folglich ist der mit dem Maximalabstand 32 verse-
hene eine Bereich 31 zwischen den beiden anderen Be-
reichen 33, 34 angeordnet, sodass erim Folgenden auch
als mittlerer Bereich 31 bezeichnet wird, wahrend die an-
deren im Folgenden auch als Endbereiche 33, 34 be-
zeichnet werden.

[0023] Bevorzugt wird die in Fig. 6 gezeigte symmet-
rische Ausgestaltung der Ringnut 21 bzw. deren Quer-
schnittsprofils 24. Im Beispiel ist das Querschnittsprofil
24 der Ringnut 21 bezlglich einer Symmetrieebene 36,
die sich senkrecht zur Rotationsachse 6 erstreckt, spie-
gelsymmetrisch ausgestaltet. Ferner zeigt Fig. 6 weitere
Besonderheiten, die optional realisiert werden kénnen.
Beispielsweise ist der mittlere Bereich 31 des Nutgrunds
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26 zur Ringdichtung 22 hin konkav gekrimmt. Insbeson-
dere kann hier eine kreisbogenférmige Krimmung rea-
lisiert sein. Besonders vorteilhaft ist es dann, einen Bo-
genradius 37 dieses kreisbogenférmig gekrimmten mitt-
leren Bereichs 31 so zu wahlen, dass er groRer ist als
ein Kreisradius 38 des kreisformigen Querschnittprofils
27 der Ringdichtung 22.

[0024] Im Unterschied dazu sind die Endbereiche 33,
34 vorzugsweise so geformt, dass sie zumindest in ei-
nem wesentlichen Abschnitt geradlinig sind. Diese ge-
radlinigen Abschnitte sind in Fig. 6 mit 39 bzw. 40 be-
zeichnet. Die geradlinigen Abschnitte 39, 40 der Endbe-
reiche 33, 34 schlieRen zwischen sich einen stumpfen
Winkel 41 ein, der insbesondere gréRer als 120° ist und
beispielsweise 150° = 10° aufweisen kann. ZweckmaRig
gehen die geradlinigen Abschnitte 39, 40 der Endberei-
che 33, 34 tangential in den gekrimmten mittleren Be-
reich 31 Uiber. Ebenso ist hier in den Endbereichen 33,
34 ein bogenférmiger, insbesondere kreisbogenférmiger
Ubergang 42 zu den geradlinigen Flanken 25 des Quer-
schnittsprofils 24 der Ringnut 21 vorgesehen.

[0025] Fig. 6 zeigt eine weitere Besonderheit, die op-
tional realisierbar ist. In Fig. 6 ist die Ringdichtung 22 im
mittleren Bereich 31 der Ringnut 21 angeordnet. Sie be-
findet sich somit in dem Bereich der Ringnut 21, der die
groRte Nuttiefe besitzt, also den Maximalabstand 32.
Dieser Maximalabstand 32 kann nun entsprechend einer
bevorzugten Ausgestaltung gleich grof3 gewahlt sein wie
ein Durchmesser 43 des Querschnitts 27 der Ringdich-
tung 22, wobei dieser Durchmesser 43 parallel zum Ab-
stand zwischen Nutgrund 26 und Zylinder 11 gemessen
ist. Der Durchmesser 48 ist parallel zum Abstand 32 ge-
messen, da der urspriinglich kreisférmige Querschnitt
der Ringdichtung 22 unter radialer Spannung, die auch
im Zustand der Fig. 6 vorliegen kann, mehr oder weniger
oval bzw. elliptisch verformt wird. Da die Herstellung der
Ringnut 21 und die Herstellung der Ringdichtung 22 Her-
stellungstoleranzen ausgesetzt sind, ist die Formulie-
rung "gleich groRR" dahingehend zu verstehen, dass der
Maximalabstand 32 im Rahmen Ublicher Herstellungsto-
leranzen gleich groB ist wie der Durchmesser 43. Tole-
ranzbedingte Abweichungen kénnen daher auftreten
und sollen ebenfalls erfasst sein. Durch die hier vorge-
schlagene spezielle Ausflihrungsform kommt es zwi-
schen der Ringdichtung 22 und dem Zylinder 11 zu einer
quasi kraftfreien Berlhrung oder gerade zu keiner Be-
rihrung. Folglich ist die Reibung bei stehendem Kolben
10 und rotierender Spindel 3 zwischen Ringdichtung 22
und Zylinder 11 minimal. Ebenso ist es méglich, den Ma-
ximalabstand 32 gréRer als den Durchmesser 43 der
Ringdichtung 22 zu wahlen.

[0026] Im Beispiel ist das Querschnittsprofil 24 der
Ringnut 21 in der Axialrichtung 49, also parallel zur Ro-
tationsachse 6 zumindest 20% groRer als das Quer-
schnittsprofil 27 der Ringdichtung 22 in der gleichen
Richtung, also parallel zur Rotationsachse 6. Zweckma-
Rig ist das Querschnittsprofil 24 der Ringnut 21 parallel
zur Rotationsachse 6 maximal 50% groRer als das Quer-
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schnittsprofil 27 der Ringdichtung 22.

[0027] Beiderin Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsform ist
der mittlere Bereich 31 so ausgestaltet, dass er sich ge-
radlinig und parallel zur Axialrichtung 49 und somit par-
allel zur Rotationsachse 6 erstreckt. Insoweit besitzt die
Ringnut 21 im mittleren Bereich 31 in der Axialrichtung
49 einen konstanten Abschnitt im Querschnittsprofil 24.
Die beiden Endbereiche 33, 34 sind gekrimmt und ge-
hen dabei tangential in den geradlinigen mittleren Be-
reich 31 Giber. Insbesondere konnen die Endbereiche 33,
34 kreisbogenférmig gekriimmt sein, wobei sie dann je-
weils einen Radius 50 bzw. 51 aufweisen. Die beiden
Radien 50, 51 sind zweckmafRig gleich groR; sie kénnen
jedoch auch unterschiedlich groR sein. Der jeweilige Ra-
dius 50, 51 ist groRer als der Radius 38 des Querschnitt-
sprofils 27 der Ringdichtung 22, das zumindest im ent-
spannten Zustand der Ringdichtung 22 vorliegt. Die En-
dabschnitte 33, 34 bilden dadurch Rampen, entlang de-
nen die Ringdichtung 22 radial nach auflen angehoben
wird, wenn sich die Ringdichtung 22 innerhalb der Ring-
nut21 vom mittleren Bereich 31in einen der Endbereiche
33, 34 bewegt.

[0028] Zur Stromversorgung des Elektromotors 7 kann
der Bohrhammer 1 mit einem hier nicht gezeigten Kabel
an ein Stromnetz angeschlossen werden. Ebenso ist es
moglich, den Bohrhammer 1 mit einem Akku auszustat-
ten, wodurch der Bohrhammer 1 unabhangig von einem
Stromnetz betrieben werden kann. Ein derartiger Akku
ist in Fig. 1 jedoch nicht dargestellt. Er schlieRt sich b-
licherweise bezogen auf die Darstellung in Fig. 1 unten
an das Gehdause 2 an.

[0029] Mit Bezug auf die Fig. 3-5 wird im Folgenden
die Funktionsweise des hier vorgestellten Bohrhammers
1 bzw. der speziellen Ausgestaltung der Ringnut 21 né&-
her erlautert.

[0030] Fig. 3 reprasentiert einen Betriebszustand, bei
dem mit Hilfe der Schlagabschaltung 8 der Schlagbetrieb
deaktiviert ist. In der Folge fiihrt der Kolben 10 relativ
zum Zylinder 11 keine Hubbewegungen aus; der Kolben
10 steht. In diesem Fall positioniert sich die Ringdichtung
22 automatisch innerhalb der Ringnut 21 im mittleren Be-
reich 31, in dem der Maximalabstand 32 herrscht. In der
Folge besitzt die Ringdichtung 22 einen minimalen Au-
Rendurchmesser 44, der gegeniiber der rotierenden
Spindel 3 eine minimale Reibung erzeugt. Bei deaktivier-
tem Schlagwerk 4 nimmt die Ringdichtung 22 diese mitt-
lere Position automatisch ein, da die Endbereiche 33, 34
wie Rampen wirken, welche die Ringdichtung 22 in den
mittleren Bereich 33 zentrieren. Angetrieben wird die
Ringdichtung 22 dabei durch die innere Vorspannung
der Ringdichtung 22, die diese erfahrt, wenn sie in den
Endbereichen 33, 34 durch die Rampenwirkung aufge-
weitet wird. Dieser Zustand gemaR Fig. 3 kann auch bei
aktiviertem Schlagbetrieb auftreten, und zwar immer
dann, wenn der Kolben 10 beim Durchfahren eines sei-
ner Totpunkte die Bewegungsrichtung umkehrt und vo-
ribergehend steht.

[0031] Inden Fig. 4 und 5 sind Zustande wiedergege-
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ben, die auftreten, wenn der Kolben 10 Hubbewegungen
durchfiihrt. Dies ist dann der Fall, wenn mittels der
Schlagabschaltung 8 der Schlagbetrieb aktiviert ist und
somit das Schlagwerk 4 eingeschaltet ist. Diese Hubbe-
wegungen treten dann zwischen den Totpunkten des
Kolbens 10 bzw. der Kolbenbewegung auf.

[0032] Fig. 4 zeigt dabei die Situation wahrend eines
vom Werkzeughalter 5 weg gerichteten Hubs 45. Auf-
grund von Tragheitskraften und/6der aufgrund der Rei-
bung zwischen Ringdichtung 22 und Zylinder 11 wird da-
bei die Ringdichtung 22 innerhalb der Ringnut 21 entge-
gen der Hubrichtung 45 axial verstellt, wodurch sie in den
Bereich 33 bewegt wird, der der Werkzeugaufnahme 5
zugewandt ist. In Fig. 4 ist der Hub 45 nach rechts ori-
entiert, so dass die Ringdichtung 22 in den linken End-
bereich 33 verstellt ist. Sie kommt dabei an der linken
Flanke 25 der Ringnut 21 zur Anlage. Da in diesem End-
bereich 33 der kleinere Abstand 35 wirksam ist, kommt
es zu einer radialen Aufweitung der Ringdichtung 22, so
dassdieseinder Folge einen AuBendurchmesser 46 auf-
weist, der gréRer ist als der in Fig. 3 gezeigte AulRen-
durchmesser 44, den die Ringdichtung 22 bei ruhendem
Kolben 10 aufweist.

[0033] Im Unterschied dazu zeigt Fig. 5 die Situation
bei einem in Richtung zur Werkzeugaufnahme 5 orien-
tierten Hub 47. Die an der Ringdichtung 22 wirksamen
Krafte verstellen nun mehrdie Ringdichtung 22 innerhalb
der Ringnut 21 in einer von der Werkzeugaufnahme 5
weggerichteten Richtung, also wieder entgegen dem
Hub 47. In Fig. 5 ist der Hub 47 nach links orientiert.
Dementsprechend bewegt sich die Ringdichtung 22 in-
nerhalb der Ringnut 21 nach rechts, also in den rechten
Endbereich 34. Auch dort kommt es aufgrund des redu-
zierten Abstands 35 im Endbereich 34 zu einer radialen
Aufweitung der Ringdichtung 22, wodurch dann wieder
ein Durchmesser 48 vorliegt. Auch dieser Durchmesser
48 ist groRer als der in Fig. 3 gezeigte Durchmesser 44,
der bei ruhendem Kolben 10 vorliegt. ZweckmaRig sind
die beiden gréfReren Durchmesser 46 und 48 gleich gro3,
was insbesondere bei einer symmetrischen Ausgestal-
tung der Ringnut 21 der Fall ist.

[0034] Die beim Schlagbetrieb sich automatisch ein-
stellenden gréfReren Durchmesser 46, 48 erh6éhen die
Anpressung der Ringdichtung 22 am Zylinder 11 und ver-
bessern dadurch die Dichtungswirkung und somit die
Leistungsfahigkeit des Schlagwerks 4 bzw. des Bohr-
hammers 1.

Patentanspriiche
1. Handgeflihrter Bohrhammer,

- mit einer Spindel (3), die im Bohrbetrieb eine
Werkzeugaufnahme (5) um eine Rotationsach-
se (6) rotierend antreibt,

- mit einem pneumatischen Schlagwerk (4), das
im Schlagbetrieb gegen ein in die Werkzeugauf-
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nahme (5) eingesetztes Werkzeug hammert,

- wobei das Schlagwerk (4) einen Kolben (10)
aufweist, der im Schlagbetrieb in einem in der
Spindel (3) ausgebildeten Zylinder (11) Hubbe-
wegungen (12) parallel zur Rotationsachse (6)
ausfihrt,

- wobei der Kolben (10) zumindest eine Ringnut
(21) aufweist, in der eine Ringdichtung (22) mit
einem im Wesentlichen kreisférmigen Quer-
schnittsprofil (27) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ringnut (21) ein Querschnittsprofil
(24) aufweist, das parallel zur Rotationsachse
(6) groRer ist als das Querschnittsprofil (27) der
Ringdichtung (22) und das am Nutgrund (26)
einen Bereich (31) mit einem Maximalabstand
(32) vom Zylinder (11) und zumindest einen Be-
reich (33, 34) mit kleineren Abstanden (35) vom
Zylinder (11) aufweist, die kleiner sind als der
Maximalabstand (32),

- dass die Ringdichtung (22) in der Ringnut (21)
parallel zur Rotationsachse (6) beweglich ist, so
dass sie beibewegtem Kolben (10) eine Position
einnehmen kann, in der eine kleinere Nuttiefe
vorliegt.

Bohrhammer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Querschnittsprofil (24) der Ringnut (21)
parallel zur Rotationsachse (6) beiderseits des einen
Bereichs (31) mitdem Maximalabstand (32) je einen
Bereich (33, 34) mit den kleineren Abstanden (35)
aufweist.

Bohrhammer nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Querschnittsprofil (24) der Ringnut (21)
bezlglich einer senkrecht zur Rotationsachse (6)
verlaufenden Symmetrieebene spiegelsymmetrisch
ausgestaltet ist.

Bohrhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Maximalabstand (32) im Rahmen von Her-
stellungstoleranzen gleich grof ist wie oder grofier
ist als ein parallel zum Abstand gemessener maxi-
maler Durchmesser (43) des Querschnitts (27) der
Ringdichtung (22).

Bohrhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der eine Bereich (31) mit dem Maximal-
abstand (32) zur Ringdichtung (22) hin konkav
gekrimmt ist,

- wobei insbesondere vorgesehen sein kann,
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6.

10.

dass der Bereich (31) mit dem Maximalabstand
(32) mit einem Bogenradius (37), der groRer ist
als ein Kreisradius (38) des kreisférmigen Quer-
schnittprofils (27) der Ringdichtung (22), kreis-
bogenférmig gekrimmt ist.

Bohrhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass sich der eine Bereich (31) mit dem Maximal-
abstand (32) geradlinig parallel zur Rotationsachse
(6) erstreckt.

Bohrhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der jeweilige Bereich (33, 34) mit den
kleineren Abstanden (35) geradlinig ist oder ei-
nen geradlinigen Abschnitt (39, 40) aufweist,
oder

- dass der jeweilige Bereich (33, 34) mit den
kleineren Abstanden (35), insbesondere kreis-
bogenférmig, gekrimmt ist oder einen ge-
krimmten, insbesondere kreisbogenférmigen,
Abschnitt aufweist.

Bohrhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Bereich (33, 34) mit den kleinen
Absténden (35) tangential in den Bereich (31) mit
dem Maximalabstand (32) Ubergeht.

Bohrhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Querschnittsprofil (24) der Ringnut (21)
parallel zur Rotationsachse (6) mindestens 20%
und/oder maximal 50% groRer ist als das Quer-
schnittsprofil (27) der Ringdichtung (22).

Bohrhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Akku zur Stromversorgung des Elek-
tromotors (7) zum Antreiben der Spindel (3)
und/oder des Schlagwerks (4) vorgesehen ist,
und/oder

- dass eine Schlagabschaltung (8) vorgesehen
ist, die einen Bohrbetrieb ohne Schlagbetrieb er-
moglicht.

Claims

1.

A hammer drill,

- having a spindle (3), which drives a tool recep-
tacle (5) in a rotating manner about an axis of
rotation (6), during drilling operation,

- having a pneumatic hammer mechanism (4),
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which hammers against a tool inserted into the
tool receptacle (5), duringhammering operation,
- wherein the hammer mechanism (4) has a pis-
ton (10), which executes reciprocating move-
ments (12) parallel to the axis of rotation (6) in
a cylinder (11) constructed in the spindle (3),
during hammering operation,

-wherein the piston (10) has atleast one annular
groove (21), in which an annular seal (22) with
an essentially circular cross-sectional profile
(27) is arranged,

characterised

- in that the annular groove (21) has a cross-
sectional profile (24), which is larger parallel to
the axis of rotation (6) than the cross-sectional
profile (27) of the annular seal (22) and which
at the groove base (26) has a region (31) with a
maximum spacing (32) from the cylinder (11)
and at least one region (33, 34) with smaller
spacings (35) from the cylinder (11), which are
smaller than the maximum spacing (32),

- in that the annular seal (22) is movable in the
annular groove (21) parallel to the axis of rota-
tion (6), so that it can assume a position in the
case of a moved piston (10), in which a smaller
groove depth is present.

The hammer drill according to Claim 1, character-
ised in that the cross-sectional profile (24) of the
annular groove (21) has one region (33, 34) with the
smaller spacings (35) in each case on both sides of
the one region (31) with the maximum spacing (32)
parallel to the axis of rotation (6).

The hammer drill according to Claim 2, character-
ised in that the cross-sectional profile (24) of the
annular groove (21) is configured mirror symmetri-
cally with respect to a plane of symmetry running
perpendicularly to the axis of rotation (6).

The hammer drill according to one of Claims 1 to 3,
characterised in that the maximum spacing (32) in
the context of production tolerances is the same size
as or is larger than a maximum diameter (43) of the
cross section (27) of the annular seal (22), measured
parallel to the spacing.

The hammer drill according to one of Claims 1 to 4,
characterised

- in that the one region (31) with the maximum
spacing (32) is concavely curved towards the
annular seal (22),

- wherein it can be provided in particular that the
region (31) with the maximum spacing (32) is
curved in a circular manner with an arc radius
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10.

(37), which is larger than a circle radius (38) of
the circular cross-sectional profile (27) of the an-
nular seal (22).

The hammer drill according to one of Claims 1 to 4,
characterised in that the one region (31) with the
maximum spacing (32) extends in a straight line par-
allel to the axis of rotation (6).

The hammer drill according to one of Claims 1 to 6,
characterised

- in that the respective region (33, 34) with the
smaller spacings (35) is straight or has a
straight-line section (39, 40), or

- in that the respective region (33, 34) with the
smaller spacings (35) is curved, particularly in a
circular manner, or has a curved, particularly cir-
cular, section.

The hammer drill according to one of Claims 1 to 7,
characterised in that the respective region (33, 34)
with the small spacings (35) merges tangentially into
the region (31) with the maximum spacing (32).

The hammer drill according to one of Claims 1 to 8,
characterised in that the cross-sectional profile
(24) of the annular groove (21) parallel to the axis of
rotation (6) is atleast 20% and/or at most 50% larger
than the cross-sectional profile (27) of the annular
seal (22).

The hammer drill according to one of Claims 1 to 9,
characterised

- in that a rechargeable battery is provided for
power supply of the electric motor (7) for driving
the spindle (3) and/or the hammer mechanism
(4), and/or

- inthat ahammer shut-off (8) is provided, which
enables drilling operation without hammering
operation.

Revendications

1.

Marteau perforateur portatif,

- comportant une broche (3), qui en mode de
percage entraine rotativement un réceptacle
d’outil (5) autour d’un axe de rotation (6),

- comportant un mécanisme de percussion
pneumatique (4), qui en mode de percussion
martéle contre un outil inséré dans le réceptacle
d’outil (5),

- dans lequel le mécanisme de percussion (4)
présente un piston (10), qui en mode de percus-
sion exécute dans un cylindre (11) réalisé dans
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la broche (3) des mouvements de levage (12)
parallelement a I'axe de rotation (6),

caractérisé en ce que

- la rainure annulaire (21) présente un profil de
section transversale (24), qui est plus grand pa-
rallelement a I'axe de rotation (6) que le profil
de section transversale (27) du joint d’étanchéi-
té annulaire (22) et qui présente sur le fond de
rainure (26) une zone (31) avec un espacement
maximal (32) par rapport au cylindre (11) et au
moins une zone (33, 34) avec des plus petits
espacements par rapport au cylindre (11), qui
sont plus petits (35) que I'espacement maximal
(32),

- le joint d’étanchéité annulaire (22) dans la rai-
nure annulaire (21) est mobile parallelement a
I'axe de rotation (6), de sorte qu'il puisse adopter
une position lorsque le piston est déplacé (10),
dans laquelle une profondeur de rainure plus
petite est présente.

Marteau perforateur selon larevendication 1, carac-
térisé en ce que le profil de section transversale
(24) de la rainure annulaire (21) présente parallele-
ment a 'axe de rotation (6) des deux cétés d'une
zone (31) avec'espacement maximal (32) une zone
respective (33, 34) avec les espacements plus petits
(35).

Marteau perforateur selon larevendication 2, carac-
térisé en ce que le profil de section transversale
(24) de la rainure annulaire (21) est congu symétri-
quement par rapport a un plan de symétrie s’éten-
dant perpendiculairement a I'axe de rotation (6).

Marteau perforateur selon une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que I'espacement maximal
(32) dans le cadre des tolérances de fabrication est
identique a ou plus grand qu’un diamétre (43) maxi-
mal mesuré parallélement par rapport a I'espace-
ment de la section transversale (27) du joint d’étan-
chéité annulaire (22).

Marteau perforateur selon une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que :

- une des zones (31) avec I'espacement maxi-
mal (32) est incurvée de maniere concave dans
la direction du joint d’étanchéité annulaire (22),
- dans lequel il peut notamment étre prévu que
la zone (31) avec I'espacement maximal (32)
soit incurvée en forme d’arc de cercle avec un
rayon de courbure (37), qui est plus grand que
le rayon circulaire (38) du profil de section trans-
versale circulaire (27) du joint d’étanchéité an-
nulaire (22).
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6.

7.

10.

Marteau perforateur selon une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que :

une des zones (31) avec 'espacement maximal
(32) s’étend en ligne droite parallélement a 'axe
de rotation (6).

Marteau perforateur selon une des revendications 1
a 6, caractérisé en ce que :

- la zone respective (33,34) avec les espace-
ments plus petits (35) est en ligne droite ou pré-
sente une portion en ligne droite (39,40) ou

- la zone respective (33,34) avec les espace-
ments plus petits (35) est incurvée, notamment
en forme d’arc de cercle ou présente une portion
incurvée, notamment en forme d’arc de cercle.

Marteau perforateur selon une des revendications 1
a 7, caractérisé en ce que la zone respective
(33,34) avecles espacements plus petits (35) aboutit
tangentiellement a la zone avec I'espacement maxi-
mal (32).

Marteau perforateur selon une des revendications 1
a 8, caractérisé en ce que le profil de section trans-
versale (24) de la rainure annulaire (21) paralléle-
ment a I'axe de rotation (6) est plus grand d’au moins
20 % et/ou au maximum de 50 % que le profil de
section transversale (27) du joint d’étanchéité annu-
laire (22).

Marteau perforateur selon une des revendications 1
a 9, caractérisé en ce que

- un accumulateur pour I'alimentation électrique
du moteur électrique (7) afin d’entrainer la bro-
che (3) et/ou le mécanisme de percussion (4)
est prévu, et/ou

- une mise hors service de percussion (8) est
prévue, qui permet un mode de pergage sans
mode de percussion.
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