668

Konstruktionstechnik

Schlagwerke

Schlagwerke dienen bei handgefihrten
Maschinenwerkzeugen dazu, die kontinu-
ierliche Leistungsabgabe des Antriebsmo-
tors in Form von kurzen Schlagimpulsen
auf das Einsatzwerkzeug weiterzuleiten.
Diese impulsférmige Leistungsabgabe ist
fur die Bearbeitung von Steinwerkstoffen
glnstig, bei der Herstellung von Schraub-
verbindungen konnen hohe Drehmo-
mente erzielt werden. Je nach ihrer Wirk-
richtung unterscheidet man die Schlag-
werke in

— Linearschlagwerke (Hammerschlag-
werke)
— Drehschlagwerke

Innerhalb dieser Grundtypen kommen ver-
schiedene Systeme zur Anwendung.

Linearschlagwerke

Unter bestimmten Umsténden ist eine Be-
arbeitung von Gestein und Steinwerkstof-
fen nur mittels Schlag méglich. Durch die
Schlageinwirkung wird der Gefligever-
bund gelockert oder aufgebrochen, wo-
durch der Arbeitsfortschritt entsteht. Die
hierbei eingesetzten Elektrowerkzeuge
sind meist

— Schlagbohrmaschinen
— Bohrhammer
— Schlaghammer

Sie sind mit sogenannten Schlagwerken
ausgestattet, welche die kontinuierliche
Drehbewegung des Antriebsmotors in ei-
nen langsgerichteten Schlagimpuls um-
wandeln. Hierbei kann die Drehbewegung
zusatzlich beibehalten werden (Schlag-
bohrmaschinen, Bohrhdmmer) oder auf
sie verzichtet werden (Schlaghammer,
MeiBelhammer).

Die grundséatzlichen Schlagwerktypen
sind

— Rastenschlagwerke

— Massenschlagwerke

— Federschlagwerke

— Pneumatische Schlagwerke
— Winkelschlagwerke

Die Federschlagwerke und pneumati-
schen Schlagwerke werden auch als

— Hammerschlagwerke

bezeichnet. Ihre Energieabgabe ist héher
als die der Rastenschlagwerke und Mas-
senschlagwerke.

Rastenschlagwerk

Rastenschlagwerke stellen konstruktiv die
einfachste und kostengunstigste Moglich-
keitdar, eine langsgerichtete Schlagbewe-
gung zu erzeugen. Sie zeichnen sich durch
eine relativ geringe Einzelschlagstarke
aus. Aus diesem Grunde bendtigt man
zum Erzielen eines praxisgerechten Ar-
beitsfortschrittes eine hohe Schlagfre-
quenz wodurch sich zusammen mit der
Funktionsweise des Rastenschlagwerkes
eine sehr hohe Gerauschentwicklung er-
gibt. Hinzu kommt eine unangenehm hohe
Frequenzlage des Arbeitsgerausches.

Die typische Anwendung des Rasten-
schlagwerkes ist in der Schlagbohrma-
schine.

Funktion
Das Rastenschlagwerk besteht aus zwei
Scheiben, welche an ihren gegeneinander
zugewandten Stirnseiten eine mit keilfor-
migen Zahnen, den sogenannten Rasten,
versehenen Profilierung aufweisen. Eine
der beiden verzahnten und geharteten Ra-
stenscheiben sitz auf dem rickwértigen
Ende der Bohrspindel und wird Gber das
Getriebe durch den Motor angetrieben, die
andere Rastenscheibe ist fest mit dem Ma-
schinengehduse verbunden. In der
Schlagstellung wélzen sich die beiden Ra-
stenscheiben durch den Anpressdruck
des Anwenders aufeinander ab, wobei
durch die Schragen der einzelnen Rasten
eine Langsbewegung der Bohrspindel er-
folgt.

Die Anzahl der einzelnen Rasten auf
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Schlagbohrmaschine, Funktionsweise

1 Rastscheibe starr 6 Abtriebseinheit (2,4,5)
2 Rastscheibe drehend 7 Manuelle Andruckkraft

3 Druckfeder 8 Gegendruck ("Widerstand") 7
4 Abtriebsrader des Werkstoffes/Werkstlckes
5 Bohrspindel (gleich grof3 wie 7)

A Neutralstellung. Die Feder (3) drlckt die
Abtriebseinheit (6) von der im Maschinen-
gehause verankerten Rastscheibe starr (1)
weg und ermoglicht das freie Durchlaufen
der Rastscheibe drehend (2).

B Durch die manuelle Andruckkraft (7) und
den Gegendruck (8) werden die
Verzahnungen der Rastscheiben (1 und 2)
gegen den Druck der Feder (3) zusammen-
gedruckt.

C Beim Drehen der Abtriebseinheit (6)
gleiten die Verzahnungen der beiden
Rastscheiben (1 und 2) gegeneinander
auf und bewegen die Maschine
gegen die Andruckkraft (7) nach hinten.

D Werden beim Weiterdrehen der Abtriebs-
einheit (6) die Spitzen der Zahne auf den
Rastscheiben (1 und 2) Uberschritten, so
wird die Maschine durch die manuelle
Andruckkraft (7) schlagartig nach vorne
bewegt. Der Aufprall der Rastscheiben

ist die "Schlagbewegung". 8 EWL-B046/P
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dem Scheibenumfang bestimmt die
Schlagzahl, wobei Schlagzahlen, je nach
Maschinentyp, zwischen 30 000 und 50
000 Schlage pro Minute Ublich sind.

Da sich die L&ngsbewegung Uber das Ein-
satzwerkzeug am Werkstlck abstitzt, er-
folgt ein groBer Teil der LAngsbewegung
durch die Maschine in Richtung auf den
Anwender. Dessen Anpressdruck Uber-
tragt sich beim ablaufen der Rastenschei-
ben auf die Ruckbewegung der Maschi-
nenmasse und damit den Aufprall auf den
Rastengrund. Diese Ruckbewegung
("Rackprall") der Maschine erzeugt die ei-
gentliche Energielbertragung aufdas Ein-
satzwerkzeug und damit den Arbeitsfort-
schritt. Ein typische Eigenschaft des Ra-
stenschlagwerks ist daher die Abhéngig-
keit vom Anpressdruck.

— je starker der Anpressdruck, umso
star ker die Schlagenergie

Zur Funktion des Schlagwerkes muss die
Bohrspindel eine L&ngsbewegung ma-
chen kénnen, die Abtriebsspindel (Bohr-
spindel) also tUber einen Lossitz in den La-
gern verfugen.

Massenschlagwerk

Massenschlagwerke stellen eine Weiter-
entwicklung der Rastenschlagwerke dar.
Ziel dieser Weiterentwicklung war, die fur
einen hohen Arbeitsfortschritt beim Ra-
stenschlagwerk nétige Anpresskraft zu
verringern. Hierdurch sollte ein angeneh-
meres Arbeitsverhalten fir den Anwender
ermoglicht werden. Da die Schlagerzeu-
gung grundsatzlich wie beim Rasten-
schlagwerk erfolgt, zeichnet sich das Mas-
senschlagwerk durch eine relativ geringe
Einzelschlagstarke aus.

Aus diesem Grunde benétigt man zum
Erzielen eines praxisgerechten Arbeits-
fortschrittes eine hohe Schlagfrequenz
wodurch sich zusammen mit der Basis-
funktion des Rastenschlagwerkes eine
sehr hohe Gerauschentwicklung ergibt.
Hinzu kommt eine unangenehm hohe Fre-
quenzlage des Arbeitsgerdusches.

Der Verringerung des Anpressdruckes
liegt eine Teilentkopplung der Schlager-
zeugung zu Grunde.

Funktion

Die eigentliche Schlagerzeugung erfolgt
wie beim Rastenschlagwerk durch zwei
Scheiben, welche an ihren gegeneinander
zugewandten Stirnseiten eine mit keilfér-
migen Zahnen, den sogenannten Rasten,
versehenen Profilierung aufweisen. Eine
derbeiden verzahnten und gehérteten Ra-
stenscheiben sitz auf dem riackwartigen
Ende der Bohrspindel und wird Uber das
Getriebe durch den Motor angetrieben, die
andere Rastenscheibe ist fest mit einer
Gewichtsmasse verbunden, welche im
Maschinengeh&use langsbeweglich gela-
gert ist, sich aber nicht mitdrehen kann.
Durch eine vorgespannte Feder legt sich
die Gewichtsmasse an die rotierende Ra-
stenscheibe an.

In der Schlagstellung wélzen sich die
beiden Rastenscheiben durch den An-
pressdruck der Feder aufeinander ab, wo-
bei durch die Schragen der einzelnen Ra-
sten eine Vorwartsbewegung der Bohr-
spindel bei gleichzeitiger Ruckwartsbewe-
gung der Gewichtsmasse erfolgt.

Der Anpressdruck der Feder Ubertragt
sich beim ablaufen der Rastenscheiben
auf die Rulckbewegung der Gewichts-
masse und damit den Aufprall auf den Ra-
stengrund. Diese Ruckbewegung ("Rulck-
prall') der Masse erzeugt zusammen mit
dem Anpressdruck des Anwenders die ei-
gentliche Energielbertragung aufdas Ein-
satzwerkzeug und damit den Arbeitsfort-
schritt. Zur Funktion des Schlagwerkes
muss die Bohrspindel eine Langsbewe-
gung machen kdénnen, die Abtriebsspindel
(Bohrspindel) also Uber einen Lossitz in
den Lagern verfugen.

Ein typische Eigenschaft des Massen-
schlagwerks ist die Verringerung des An-
pressdruckes durch den Anwender. An
seine Stelle ist die Gewichtsmasse getre-
ten. Diesem Vorteil stehen allerdings Be-
triebsgrenzen entgegen. Zur Funktion ist
eine prazise Abstimmung von Federkraft
und Massengewicht notwendig. Im Zu-
sammenhang mit der Spindeldrehzahl
und damit der Schlagzahl ergibt sich phy-
sikalisch bedingt nur ein relativ schmaler
Drehzahl- und damit Schlagzahlbereich,
in dem Federkraft und Massengewicht ein
optimal schwingféhiges Gebilde darstel-
len. Bei der anwendungstiblichen Abwei-
chung von diesem ldealzustand ergeben
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Massenschlagwerk

Bohrfutter
Rastenscheibe auf
Bohrspindel
Rastenscheibe auf
Schlagermasse
Schlagermasse,
nur L&ngsbewegung mdglich
Fuhrungskugeln
Maschinengeh&use
Druckfeder

Stltzscheibe
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A Ruhestellung

Die Druckfeder (7) driickt die Schlager-
masse (4)gegen die Rastscheibe der
Bohrspindel.

B Bohrspindel dreht sich
Die bohrspindelseitige Rastenscheibe (2)
gleitet an der schlagermassenseitigen
Rastscheibe (3) auf. Dadurch wird die
Schlagermasse (4) gegen die Druck-
feder (7) nach hinten geschoben.

C Schlagwirkung

Beim Weiterdrehen gleiten die Zahn-
spitzen der Rastenscheiben Uberein-
ander. Durch die Druckfeder (7)
beschleunigt, ,fallt" die Schlager-
masse (4) auf den Grund der bohr-
spindelseitigen Rastenscheiben (2)
und Ubertragt so seine Energie auf die
Bohrspindel und damit auf den Bohrer.
Die Schlagfrequenz entspricht dem
Produkt aus der Zdhnezahl der Rast-
scheiben und der Bohrspindeldrehzahl.

EWL-B055/P
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sich keine Betriebsvorteile gegenuber
dem einfachen und weniger kostenintensi-
ven Rastenschlagwerk. Zusatzlich erhéht
die Gewichtsmasse auch das Gesamtge-
wicht der Maschine. Nach vortubergehen-
der Marktprésenz in den 80er Jahren hat
sich dieses Schlagwerk aus den genann-
ten Grinden nicht dauerhaft durchsetzen
kdénnen.

Hammerschlagwerke

Hammerschlagwerke unterscheiden sich
in Konstruktion und Wirkung grundlegend
von den Rastenschlagwerken. Hammer-
schlagwerke sind konstruktiv aufwendiger
und deshalb kostensensibler. Sie zeich-
nen sich durch eine relativ hohe Einzel-
schlagstarke aus. Aus diesem Grunde
bendtigt man zum Erzielen eines praxisge-
rechten Arbeitsfortschrittes nur eine nied-
rige Schlagfrequenz wodurch sich zusam-
men mit der Funktionsweise der Hammer-
schlagwerke eine relativ geringe Gerau-
schentwicklung ergibt. Hinzu kommt eine
als angenehmer empfundenen niedrige
Frequenzlage des Arbeitsgerdusches. Die
bei Elektrowerkzeugen angewendeten
Hammerschlagwerke sind

— Federschlagwerke
— pneumatische Schlagwerke

Die typische Anwendung des Hammer-
schlagwerkes ist im Bohrhammer und im
MeiBelhammer.

Federschlagwerk

Federschlagwerke erméglichen relativ ko-
stenginstig die Erzeugung einer Schlag-
bewegung, deren Einzelschlagenergie
hoher ist als bei den Rastenschlagwerken.
Grundlage des Federschlagwerkes ist die
Entkopplung von Schlagerzeugung und
Anpresskraft. Die Anwendung dieses
Schlagwerktyps  erfolgt  dort, wo
hauptséachlich Betonwerkstoffe bearbeitet
werden und fur die gelegentliche Anwen-
dung eine gutes Kosten/Nutzenverhaltnis
angestrebt wird, z. B. im Heimwerkerbe-
reich.

Funktion

Zur Energiespeicherung wird eine mecha-
nische Feder eingesetzt. Hierbei wird ein
Federstahlwinkel durch einen Exzenteran-
trieb in eine hin-und hergehende Bewe-
gung versetzt. Die Feder treibt dabei eine
frei bewegliche Masse (Hammerkolben) in
L&angsrichtung vorund zurlck, wobeiin der
Ruckbewegung die vom Hammerkolben
abgegebene Ruickprallenergie von der Fe-
der gespeichert und der Vorwartsbewe-
gung zugefuhrt wird. Durch diesen Selbst-
verstarkungseffekt und den frei bewegli-
chen Hammerkolben ergeben sich hohe
Einzelschlagstarken.Wegen der mechani-
schen Entkopplung von Hammerkolben
und Antriebsfederist nur eine geringe And-
ruckkraft nétig, wodurch der Anwender
deutlich weniger belastet wird als dies
beim Rastenschlagwerk der Fall ist. We-
gen der Massekréfte, die auf das Feder-
schlagwerk einwirken, ergeben sich An-
wendungsbereiche bei eher kleineren
Bohrhdmmern. Bei Bohrhdmmern ober-
halb der 2kg-Klasse sind Federschlag-
werke hohen Wirkungsgrades nur mit sehr
hohem Aufwand zu realisieren, weil die
GroBe der hin- und hergehenden Massen
in zunehmendem Maf3e problematischer
werden.Zur Funktion des Schlagwerkes
muss der Werkzeughalter eine Langsbe-
wegung des Einsatzwerkzeuges ermdgli-
chen.
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Federschlagwerk

Antriebsmotor
Zwischenwelle
Exzenter
Hebelfeder
Lagerbolzen
Schlager
Getriebe
Werkzeughalter
Hammerbohrer
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A
Der Exzenter (3) geht nach oben.Die Hebelfeder (4)
schleudert den Schlager (6) nach hinten.

Tz =)

B

Der Exzenter (3) hat die oberste Stellung erreicht.
Der Schlager (6) fliegt frei nach hinten und spannt
die Hebelfeder (4).

L7 =)
c -
Der Exzenter (3) geht nach unten. Unterstutzt von

der Federspannung der Hebelfeder (4) fliegt der —" 0
Schlager (6) mit groBer Wucht nach vorne.

D

Der Exzenter (3) hat die tiefste Stellung erreicht.

Der Schlager (6) fliegt frei nach vorne auf den §
Hammerbohrer (9).

=
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