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DESCRIPCION
Herramienta eléctrica
Antecedentes de la invencion
Campo de la invenciéon

La presente invencion se refiere a una herramienta eléctrica, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1, tal como
un martillo perforador, y mas concretamente, a una herramienta eléctrica, que puede reducir de modo efectivo la vibracién
de alta intensidad y la vibracion de baja intensidad generadas cuando se utiliza la herramienta eléctrica.

Técnica anterior

En general, un martillo perforador de entre diversos tipos de herramientas eléctricas es una herramienta para triturar o
perforar hormigén o piedras mediante la conversion de una potencia giratoria de un motor en un movimiento oscilante y
en una potencia de choque de una broca, en la que la potencia de choque se genera mediante una presiéon neumatica
generada por un pistén y la broca gira mediante un dispositivo de transmision de potencia.

Tal martillo perforador incluye un cuerpo de la herramienta que tiene un alojamiento del motor, un alojamiento del cigliefial
y un soporte de herramienta, y una pieza de empufadura.

Ademas, el alojamiento del motor del cuerpo de la herramienta aloja un motor para generar la potencia giratoria mediante
energia eléctrica. El alojamiento del cigliefial incluye una unidad de transformacién de movimiento para convertir un
movimiento de giro del motor en un movimiento oscilante y una unidad de choque para generar la potencia de choque tras
generar una presion neumatica. El soporte de herramienta que permite que un usuario monte de modo desmontable una
herramienta de trabajo se sitlia en una cara delantera de la unidad de choque.

La pieza de empufiadura incluye un mango que permite que el usuario almacene herramientas en el mismo y una porcién
de unién del mango para conectar el cuerpo de la herramienta con el mango. Ademas, el mango tiene un interruptor para
encender y apagar el martillo perforador.

Cuando el usuario aprieta el interruptor del mango, se aplica energia eléctrica al motor electrénico, y el motor alojado en el
alojamiento del motor genera una potencia giratoria. La potencia giratoria del motor se transfiere a la unidad de
transformacion de movimiento del alojamiento del cigliefial. La unidad de transformacion de movimiento almacenada en
el alojamiento del cigliefial convierte la potencia giratoria del motor en un movimiento linealmente oscilante para generar
asi un movimiento linealmente oscilante del pistén almacenado en la unidad de choque.

La unidad de choque incluye un cilindro que se extiende en una direccion que forma angulos rectos con un arbol de giro
del motor. El piston esta dispuesto de modo deslizante dentro del cilindro. El piston lleva a cabo un movimiento oscilante a
lo largo de la circunferencia interna del cilindro. Un percutor esta dispuesto de modo deslizante a lo largo de la
circunferencia interna del cilindro y la parte delantera del piston. Una camara de aire se forma entre el piston y el percutor
dentro del cilindro. La presion de aire dentro de la camara de aire aumenta y disminuye repetidamente mediante el
movimiento linealmente oscilante del pistdn para otorgar asi al percutor la potencia de choque.

El mango de la herramienta se situa delante del percutor, y un yunque se monta dentro del mango de la herramienta. El
yunque funciona de modo deslizante sobre la superficie circunferencial interna de mango de la herramienta. EI mango de
la herramienta esta situado coaxialmente con el cilindro. Cuando el percutor se desplaza hacia delante y choca con el
extremo posterior del yunque, la potencia de choque se transfiere al yunque. La herramienta de trabajo se monta en la
parte delantera del yunque mediante el soporte de herramienta, y la potencia de choque aplicada al yunque choca con el
extremo posterior de la herramienta de trabajo y, a continuacién, es aplicada a la herramienta de trabajo. Por
consiguiente, un objeto es triturado por la potencia de choque aplicada a la herramienta de trabajo.

Mediante el proceso anterior, se genera una vibracion por el movimiento oscilante y la colision mutua del piston, el
percutor, el yunque y la herramienta de trabajo, y es dificil trabajar de modo suave, y el usuario se fatiga cada vez mas, ya
que la vibracién generada se transfiere al usuario a través de la pieza de empufiadura.

Con el fin de superar los problemas de los martillos perforadores eléctricos generales, se han propuesto diversos tipos de
herramientas eléctricas que tienen medios de reduccion de la vibracion. Por ejemplo, la patente norteamericana n°
7.256.157 (en lo que sigue, denominada “referencia citada 1”) describe una herramienta eléctrica que incluye un reductor
de vibraciones dispuesto en un alojamiento del cigiiefal.

El reductor de vibraciones en la referencia citada 1 se dispone a un lado de un percutor y se comunica con el percutor por
medio de una trayectoria de aire. Un espacio sellado se forma por el percutor y el reductor de vibraciones. El reductor de
vibraciones incluye un contrapeso y dos muelles helicoidales de compresiéon. El contrapeso realiza un movimiento
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oscilante que es paralelo a un movimiento oscilante de un pistén. Los dos muelles se sitlan respectivamente a ambos
extremos del contrapeso.

Debido al espacio sellado formado por el percutor y el reductor de vibraciones, cuando el pistdn se mueve hacia delante
durante el funcionamiento de la herramienta eléctrica, el contrapeso se mueve hacia atras. Por el contrario, cuando el
pistdbn se mueve hacia atras, el contrapeso se mueve hacia delante. Como se describié anteriormente, el contrapeso
realiza el movimiento oscilante de modo sincronizado con el movimiento oscilante del piston.

Sin embargo, el reductor de vibraciones presenta un problema ya que el efecto de reduccion de las vibraciones disminuye
de acuerdo con la intensidad de las vibraciones transferidas al cuerpo de la herramienta de la herramienta eléctrica. En
otras palabras, debido a que la fuerza de los muelles dispuestos a ambos extremos del contrapeso esta fijada de tal modo
que se ajuste a una potencia de vibracion fuerte, el reductor de vibraciones no puede asumir una potencia de vibracion
débil. Ademas, la herramienta eléctrica de acuerdo con la referencia citada 1 presenta problemas adicionales ya que el
contrapeso no puede ser accionado suavemente debido a la friccion entre el contrapeso y el reductor de vibraciones, y
porque cuesta mucho construir el reductor de vibraciones.

En otro ejemplo, la patente norteamericana abierta inspeccién publica n® 2006/0219418 (en lo que sigue, denominada
“referencia citada 2”) describe una herramienta eléctrica que incluye una pieza de amortiguacion de vibraciones dispuesta
entre un cuerpo de la herramienta y una empufiadura.

En la referencia citada 2, la pieza de amortiguacion de vibraciones conecta mutuamente el cuerpo de la herramienta y la
empufadura, y esta situada coaxialmente con un percutor, o ligeramente por encima de un eje de percutor. Ademas, la
pieza de amortiguacion de vibraciones puede deslizar en la misma direccién que la direccion de movimiento del cuerpo de
la herramienta en que se genera la vibracion.

La pieza de amortiguacion de vibraciones tiene un amortiguador de goma o un muelle helicoidal como elemento elastico,
y utiliza la friccion producida entre una varilla de agarre y una guia como elemento de amortiguacion. La herramienta
eléctrica atenda la vibracion, que se transfiere del cuerpo de la herramienta a la empufiadura, mediante el elemento
elastico y el elemento de amortiguacion de la pieza de amortiguacion de vibraciones.

Sin embargo, la pieza de amortiguacién de vibraciones presenta un problema ya que no puede prevenir de modo efectivo
vibraciones transferidas desde el cuerpo de la herramienta ya que el cuerpo de la herramienta y la empufiadura no estan
completamente desacoplados debido a la friccion entre el cuerpo de la herramienta y la empuriadura. Adicionalmente, la
herramienta eléctrica de acuerdo con la referencia citada 2 presenta otro problema, ya que la pieza de amortiguacion de
vibraciones no puede atenuar la vibracién suavemente debido a las propiedades fisicas de cada elemento elastico cuando
se utiliza exclusivamente el muelle de compresion helicoidal o el amortiguador de goma.

El documento EP 1 736 283 describe una herramienta eléctrica que comprende: un medio de reduccién de la vibracién
dispuesto dentro de un cuerpo de la herramienta y una pieza de empufiadura, en el que el medio de reduccion de la
vibracién se dispone en al menos un lado del cuerpo de la herramienta y comprende una clavija de guia; miembros
elasticos montados elasticamente sobre la superficie circunferencial externa de la clavija de guia y que se expanden y
contraen a lo largo de una direccién de vibracion; y un contrapeso tal que los miembros elasticos se insertan y soportan
en ambos lados del mismo y la clavija de guia pasa a través del mismo, moviéndose el contrapeso a lo largo de la clavija
de guia durante la expansion y contraccion de los miembros elasticos con el fin de reducir la vibracion.

El documento US 5 697 456 describe una herramienta eléctrica giratoria percutora portatil que comprende un cuerpo de la
herramienta, un mango montado en el cuerpo de la herramienta, y un muelle que tiene una longitud en descarga, estando
situado el muelle entre el cuerpo de la herramienta y el mango, y estando precomprimido el muelle para separar entre si el
cuerpo de la herramienta y el mango, en el que el muelle esta precomprimido hasta una longitud que es inferior al 50% de
su longitud en descarga.

El documento US 4 478 293 describe un martillo perforador o un martillo burilador que incluye un alojamiento, un
mecanismo percutor montado de modo desplazable y movible en el alojamiento, y un muelle del mango soportado en el
alojamiento. Para absorber vibraciones generadas durante el funcionamiento del percutor, miembros pesados similares a
un piston se montan de modo deslizante en el alojamiento para un movimiento paralelo a la direccion axial del
mecanismo percutor.

El documento US 2006/219418 describe una herramienta eléctrica oscilante, que incluye una broca de la herramienta, un
cuerpo de la herramienta y una empufiadura. La empufiadura esta conectada con el cuerpo de la herramienta por medio
de un elemento elastico y una pieza de amortiguacion de vibraciones. El elemento elastico esta dispuesto elasticamente
entre el cuerpo de la herramienta y la empufiadura y sirve para absorber vibraciones transmitidas desde el cuerpo de la
herramienta a la empufadura durante el funcionamiento. La pieza de amortiguacion de vibraciones se dispone entre el
cuerpo de la herramienta y la empufiadura y sirve para amortiguar y/o atenuar la vibracion.
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El documento EP 2 018 939 describe una herramienta eléctrica que comprende un cuerpo de la herramienta y un reductor
de vibraciones dinamico que tiene un peso montado directamente o por medio de un miembro lateral del cuerpo con el
cuerpo de la herramienta para moverse linealmente en una primera direccion, y un elemento elastico para soportar
elasticamente el peso sobre el cuerpo de la herramienta directamente o mediante el miembro lateral del cuerpo.

Resumen de la invencion

Las herramientas eléctricas que tienen las piezas de reducciéon de las vibraciones descritas en el estado de la técnica
anterior pueden atenuar de modo efectivo vibraciones de alta intensidad, pero no pueden atenuar de modo efectivo
vibraciones de baja intensidad, y por ello no pueden eliminar completamente la fatiga del usuario debido a las vibraciones.

Por consiguiente, la presente invencion ha sido realizada para resolver los problemas anteriormente mencionados que
tienen lugar en el estado de la técnica anterior, y es un objetivo de la presente invencién proporcionar una herramienta
eléctrica que pueda reducir de modo efectivo vibraciones generadas durante el uso de la herramienta eléctrica reduciendo
completamente las vibraciones de alta intensidad y las vibraciones de baja intensidad.

Para conseguir el objetivo anterior, de acuerdo con la presente invencién, se proporciona una herramienta eléctrica de
acuerdo con la reivindicacion 1.

Ademas, el primer medio de reduccion de la vibracion incluye preferiblemente una carcasa para soportar la clavija de guia
y alojar y sellar los miembros elasticos y el contrapeso.

Ademas, el contrapeso incluye preferiblemente surcos de insercion formados en ambos lados del mismo en una direccion
circunferencial para insertar una parte de cada uno de los miembros elasticos en el mismo.

Adicionalmente, la clavija de guia incluye preferiblemente anillos dispuestos en ambas porciones terminales de la misma
para evitar el movimiento de la clavija de guia y servir para una funcién de amortiguacion cuando el contrapeso choca con
la carcasa debido a un movimiento del contrapeso de gran amplitud.

Ademas, la pieza de empufiadura incluye preferiblemente un soporte separado del lateral del cuerpo de la herramienta
dentro de la pieza de empufiadura para soportar la pieza de amortiguacion de vibraciones.

Ademas, un manguito que se extiende desde el interior de la pieza de empufiadura de tal modo que el cuerpo de la
herramienta es movible de modo deslizante cuando se genera la vibracion se une con el lado interior del cuerpo de la
herramienta con un intervalo entre el manguito y el cuerpo de la herramienta, de modo que el cuerpo de la herramienta y
la pieza de empufiadura se unen mediante un miembro de fijacion.

Ademas, la pieza de amortiguacion de vibraciones incluye preferiblemente un miembro de amortiguacion que sirve para
una funcion de amortiguacion y un miembro elastico montados elasticamente dentro del miembro de amortiguacion.

Adicionalmente, la pieza de amortiguacion de vibraciones incluye preferiblemente placas de soporte para soportar ambos
extremos del miembro elastico.

Ademas, una tapa que se expande y se contrae de acuerdo con el movimiento del cuerpo de la herramienta cuando se
genera preferiblemente la vibracion se une al primer medio de reduccion de la vibracién, que esta dispuesto en la posicion
superior donde se unen el cuerpo de la herramienta y la pieza de empufiadura.

Ademas, la herramienta eléctrica incluye otro segundo medio de reduccion de la vibracién dispuesto en la porcion inferior
donde se unen el cuerpo de la herramienta y la pieza de empufiadura, en el que el lado inferior del cuerpo de la
herramienta y el lado inferior de la pieza de empufiadura se unen entre si con un intervalo entre ambos para evitar asi las
vibraciones.

Ademas, el segundo medio de reduccion de la vibracion dispuesto en las porciones inferiores del cuerpo de la herramienta
y de la pieza de empufiadura incluye preferiblemente: un miembro de amortiguacién ajustado en el lado inferior de la pieza
de empufiadura; y un miembro de fijacién que pasa a través del miembro de amortiguacion y se une con el miembro de
amortiguacion.

Adicionalmente, el miembro de amortiguacion pasa preferiblemente a través del lado inferior de la pieza de empufiadura y
se une con el lado inferior del cuerpo de la herramienta en un estado en el que el miembro de amortiguacion esta en
contacto con el lado inferior del cuerpo de la herramienta.

Ademas, el segundo medio de reduccion de las vibraciones incluye preferiblemente un tubo dispuesto entre el miembro de
amortiguacion y el miembro de fijacion para mantener una fuerza de fijacion.

Como se describié anteriormente, la herramienta eléctrica de acuerdo con la presente invencion puede reducir no sélo las
vibraciones de alta intensidad generadas durante el trabajo mediante el primeros medio de reduccion de las vibraciones
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que esta dispuesto a ambos lados del cuerpo de la herramienta, sino asimismo la vibracion de baja intensidad mediante el
segundo medio de reduccion de la vibracién que esta dispuesto en la porcidn superior y en la porcion inferior por detras
del primer medio de reduccién de la vibracion, por lo que pueden reducir notablemente la fatiga del usuario debida a las
vibraciones y mejorar la eficiencia en el trabajo.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran evidentes a partir de la siguiente
descripcion detallada de los modos de realizacion preferidos de la invencion en conjuncién con los dibujos adjuntos, en los
que:

la fig. 1 es una vista en seccidon de una estructura general de una herramienta eléctrica de acuerdo con un modo de
realizacion preferido de la presente invencion;

la fig. 2 es una vista en planta de la herramienta eléctrica;
la fig. 3 es una seccion ampliada de la parte A de la fig. 2;
la fig. 4 es una vista en perspectiva del primer medio de reduccion de la vibracién de la fig. 3;

la fig. 5 es una vista en perspectiva, en seccion, que muestra un estado montado del primer medio de reduccién de la
vibracién de la fig. 3;

la fig. 6 es una vista en seccién ampliada de la parte B de la fig. 1, que muestra una estructura del segundo medio de
reduccion de la vibracion de la herramienta eléctrica;

la fig. 7 es una vista en perspectiva de una pieza de amortiguacion de vibraciones de la fig. 4; y
la fig. 8 es una vista en seccion en planta de la parte C de la fig. 1.
Descripcion detallada del modo de realizacion preferido

A continuacién se hara referencia en detalle al modo de realizacion preferido de la presente invencién con referencia a los
dibujos adjuntos.

De acuerdo con un modo de realizacion preferido de la presente invencion, se describira un martillo perforador 1, que es
una herramienta eléctrica.

La fig. 1 es una vista en secciéon de una estructura general de una herramienta eléctrica de acuerdo con un modo de
realizacion preferido de la presente invencion, y la fig. 2 es una vista en planta de la herramienta eléctrica, en seccion
parcial.

Como se muestra en los dibujos, en el martillo perforador 1 de acuerdo con la presente invencion incluye: un medio de
accionamiento 20 dispuesto dentro de un cuerpo de la herramienta 10, un medio de transmisién de potencia 30 para
transmitir potencia de accionamiento al medio de accionamiento 20, y una pieza percutora 40 y una pieza giratoria 50
para llevar a cabo movimientos de percusion y giro por el medio de transmision de potencia 30.

El medio de accionamiento 20 incluye un motor 21 que se acciona cuando se aplica electricidad al mismo, y el medio de
transmision de potencia 30 incluye: engranajes primero y segundo 31y 32 unidos a un arbol 22 del motor 21 para girar al
recibir potencia de accionamiento generada por el motor 21; un arbol del cigtiefial 33 unido de modo giratorio al centro del
primer engranaje 31; una varilla de conexion 34 unida de modo excéntrico a una porcién terminal 33a del arbol de
cigiiefial 33 para convertir una potencia giratoria del arbol del cigliefial 33 en un movimiento lineal; un engranaje de
transmision 35 unido al centro del segundo engranaje 32 para transmitir una potencia giratoria; y un engranaje conico 36
unido a una porcién terminal superior del engranaje de transmision 35 para girar al recibir la potencia de accionamiento.

Ademas, la pieza percutora 40 incluye: un cilindro 41 a cuya circunferencia externa se une el engranaje conico 36; un
pistdn 42 dispuesto dentro del cilindro 41 y conectado con la varilla de conexion 34 mediante un arbol 34a a la vez que
realiza un movimiento lineal; y un percutor 43 dispuesto en el lado opuesto del pistdn 42 donde se monta una camara de
aire 41a dentro del cilindro 41, golpeando el percutor 43 un yunque 60 mientras la camara de aire 41a es comprimida de
acuerdo con un movimiento del pistén 42.

Ademas, la pieza giratoria 50 incluye un embrague 51 que se acopla con el engranaje conico 36 y transmite
intermitentemente la potencia giratoria del engranaje cénico 36 a cilindro 41 para girar el cilindro 41.

En otras palabras, mientras que la transmision de potencia del engranaje conico 36 se detiene cuando se libera el
acoplamiento entre el embrague 51 y el engranaje conico 36 mediante una leva (no mostrada), la potencia giratoria del
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engranaje conico 36 se transmite al embrague 51 para girar el embrague 51 cuando el embrague 51 se acopla con el
engranaje conico 36, y al mismo tiempo, el cilindro 41 gira para proporcionar la potencia giratoria al yunque 60.

La estructura anterior de la herramienta eléctrica es la misma que la de las herramientas eléctricas de acuerdo con el
estado de la técnica anterior, y por tanto se omitira una descripcion detallada de la estructura.

Aqui, el martillo perforador 1 de acuerdo con la presente invencion incluye un primer medio de reduccion de la vibracion
100 y un segundo medio de reduccién de la vibracién 200 dispuestos dentro del cuerpo de la herramienta 10 de martillo
perforador 1 con el fin de reducir las vibraciones transferidas al martillo perforador 1 cuando se lleva a cabo
simultaneamente un movimiento de percusién y un movimiento giratorio por una pieza de soporte de herramienta 70 que
tiene el yunque 60 y una broca unida a la pieza de soporte de herramienta 70, o cuando se lleva a cabo una tarea de
trituracion o de perforacion de hormigén o piedras mientras que el movimiento de percusion se lleva a cabo, y por
consiguiente, el martillo perforador 1 de acuerdo con la presente invencion puede reducir vibraciones de modo efectivo.

Como se muestra en las figs. 2 y 3, el primer medio de reduccion de la vibracién 100 de la presente invencion se dispone
en al menos un lado de un alojamiento del cigiiefial 11 dentro del cuerpo de la herramienta 10, aunque es preferible que
los primeros medios de reduccion de la vibracién 100 se dispongan a ambos lados del alojamiento del cigtiefial 11.

En referencia a la fig. 3, el primer medio de reduccion de la vibraciéon 100 incluye: una carcasa 110, una clavija de guia
120 que cruza el interior de la carcasa 110; un miembro elastico 130 montado elasticamente sobre una superficie
circunferencial externa de la clavija de guia 120; y un contrapeso 140 en el que se insertan y son soportados los miembros
elasticos 130 en ambos lados del mismo y a través del cual pasa la clavija de guia 120.

Como se muestra en las figs. 4 y 5, la carcasa 110 tiene una forma cilindrica y esta dividida en miembros de carcasa
primero y segundo 111 y 112, y tiene una proyeccion de retencion 111a formada sobre un extremo superior del primer
miembro de carcasa 111 y un anillo de retencion 112a formado sobre un extremo superior del segundo miembro de
carcasa 112, de modo que la proyeccion de retencion 111ay el anillo de retencién 112a se acoplan entre si.

Ademas, los miembros de carcasa primero y segundo 111 y 112 de la carcasa 110 tienen respectivamente piezas de
conexion 111b y 112b formadas sobre porciones terminales del otro lado de los mismos y las piezas de conexiéon 111b 'y
112b se montan por medio de miembros de fijacion 113 y 114, tales como tornillos o pernos.

Debido a que el primer medio de reduccién de la vibracion 100 esta sellado por la carcasa 110, es extremadamente
improbable que se introduzca material extrafio, tal como polvo, en el primer medio de reduccién de la vibracion 100, y por
tanto el contrapeso 140 dispuesto dentro de la carcasa 110 puede ser accionado suavemente cuando el martillo
perforador de acuerdo con la presente invencién se utiliza en un emplazamiento de construccion.

Ademas, unos anillos 121 fabricados de goma se ajustan en ambas porciones terminales de la clavija de guia 120 para
evitar movimientos de la clavija de guia 120 y para evitar dafios a la carcasa 110, sirviendo como un amortiguador
cuando el contrapeso 140 choca con la carcasa 110 debido a un movimiento de gran amplitud del contrapeso.

Ademas, dos miembros elasticos 130 se disponen en ambos lados del contrapeso 140, y es preferible que los miembros
elasticos 130 sean muelles helicoidales 131y 132.

El contrapeso 140 adopta una forma cilindrica y tiene surcos de insercion 141 y 142 formados en ambos lados del mismo
para permitir la insercién de los miembros elasticos 130. Los surcos de insercién 141 y 142 tienen una profundidad
predeterminada y una estructura de surco en espiral en una direccién circunferencial para permitir una insercion suave de
los muelles helicoidales 131y 132.

Adicionalmente, el contrapeso 140 realiza un movimiento oscilante a lo largo de la clavija de guia 120, pero no provoca un
cambio de amplitud del contrapeso 140 por friccion, ya que un area de contacto entre el contrapeso 140 y la clavija de
guia 120 es menor que la del estado de la técnica anterior.

El percutor 43 del martillo perforador 1 realiza un movimiento oscilante con el fin de perforar o triturar un objeto (hormigén,
piedras o similares), y en este caso, la energia vibratoria producida por el cuerpo de la herramienta 10 se transfiere al
primer medio de reduccion de la vibracién 100 en una direccién transversal del cuerpo de la herramienta 10 (de izquierda
a derecha en los dibujos), reduciendo asi la vibracién del cuerpo de la herramienta 10 en la banda de frecuencia
resonante.

En este caso, la frecuencia resonante del primer medio de reduccion de la vibraciéon 100 puede ser controlada por la masa
del contrapeso 140 y la constante de muelle de los muelles helicoidales 131 y 132, que son los miembros elasticos 130,
dentro de la carcasa 110 del primer medio de reduccién de la vibracién 100. Esto es, la vibracion del cuerpo de la
herramienta 10 puede ser reducida sintonizando la frecuencia natural del cuerpo de la herramienta 10 producida por el
movimiento oscilante del percutor 43 con la frecuencia de resonancia del primer medio de reduccién de la vibracién 100.
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Ademas, el contrapeso 140 esta fabricado, por ejemplo, de latén y su masa se puede controlar cambiando su forma y
tamafio. Ademas, el contrapeso 140 esta guiado a lo largo de la clavija de guia 120, y por ello puede ser construido a
partir de componentes sencillos sin necesidad de componentes costosos, tales como un cilindro.

Mientras tanto, el martillo perforador 1 de acuerdo con la presente invencion puede atenuar la vibracion de alta intensidad
mediante el primer medio de reduccion de la vibracion 100 y atenuar la vibracion de baja intensidad mediante el segundo
medio de reduccion de la vibracién 200, ya que el primero medio de reduccién de la vibracién 100 no puede reducir de
modo efectivo la vibracion de baja intensidad, ya que el contrapeso 140 del primer medio de reduccion de la vibracién 100
no es accionado suavemente cuando se genera la vibracion de baja intensidad.

Como se muestra en las figs. 6 y 8, con el fin de evitar la transferencia de vibraciones a una pieza de empuriadura 12
unida a un lado del cuerpo de la herramienta 10, los segundos medios de reduccién de la vibracién 200 de la presente
invencion se disponen respectivamente en la porcién superior del cuerpo de la herramienta 10 y en la porcién inferior de la
pieza de empufiadura 12.

En mas detalle, se describira la estructura de la porciéon superior de la pieza de empufiadura 12. Como se muestra en la
fig. 6, la pieza de empufiadura 12 incluye un soporte 210 separado del lado 10a del cuerpo de la herramienta 10 dentro de
la pieza de empufiadura 12. Una pieza de amortiguacion de vibraciones 220 se dispone entre el lado 10a del cuerpo de la
herramienta 10 y el soporte 210.

Ademas, una pareja de tubos de insercién 10b se forman de modo sobresaliente en el lado 10a del cuerpo de la
herramienta 10 con un intervalo predeterminado entre si, y la pieza de empufiadura 12 tiene manguitos 12a que se
extienden desde el interior de la misma de tal modo que pasan a través del soporte 210 y se unen de modo deslizante con
los tubos de insercion 10b a través de orificios deslizantes 10c formados en los tubos de insercion 10b.

Los manguitos 12a, que pasan a través del soporte 210, se unen al soporte 210. En otras palabras, los manguitos 12a se
unen integralmente con el soporte 210.

Ademas, los manguitos 12a se unen dentro de los orificios deslizantes 10c de los tubos de insercién 10b en un intervalo
(d1) entre los manguitos 12ay los orificios deslizantes 10c, y se unen y se fijan a la pieza de empuiadura 12 por medio de
miembros de fijacion 211, tales como pernos o tomillos.

Adicionalmente, una tapa 13 se une a los lados de los tubos de insercion 10b y los manguitos 12a para evitar asi la
penetracion de polvo durante el trabajo, para proteger el interior del martillo perforador, y para permitir el movimiento del
cuerpo de la herramienta 10 con relacion a la pieza de empufiadura 12 de acuerdo con la vibracion generada durante el
funcionamiento del martillo perforador.

Esto es, la tapa 13 se forma a modo de zigzag (o a modo de fuelle) y esta fabricada de material de goma o esponja para
proporcionar elasticidad.

Por consiguiente, cuando el martillo perforador 1 es accionado y genera una vibracién, como existe el intervalo (d1), los
manguitos 12a deslizan suavemente sin ninguna friccion entre los tubos de insercién 10b del cuerpo de la herramienta 10
y los manguitos 12a, y por ello el martillo perforador 1 puede reducir la vibracién mientras el cuerpo de la herramienta 10
se mueve incluso aunque la vibracion generada por la pieza de percusion 40 sea transferida.

Mientras tanto, como se muestra en la fig. 7, la pieza de amortiguacion de vibraciones 220 incluye un miembro de
amortiguacion 221 fabricado de goma, un miembro elastico 222 montado elasticamente dentro del miembro de
amortiguacion 221, y placas de soporte 223 fabricadas de metal y adaptadas para soportar ambos extremos del miembro
elastico 222.

Ademas, las placas de soporte 223 son placas planas y se insertan en el miembro de amortiguacion 221 y se fijan a
ambos lados del miembro de amortiguacion 221 para soportar ambos extremos del miembro elastico 222 y para no dafar
la superficie de pared interna del miembro de amortiguacion 221 por el miembro elastico 222.

El miembro elastico 222 es un muelle helicoidal y se dispone de tal modo que sirva a una funcién de amortiguacion en
una direccion en la que se transfiere la vibracién por percusion.

El segundo medio de reduccion de la vibraciéon 200 dispuesto sobre la porcion superior de la pieza de empufiadura 12 se
sitla en la misma posicion que la pieza de percusion 40 o ligeramente por encima de la pieza de percusion 40, y sirve
para conectar el cuerpo de la herramienta 10 del martillo perforador 1 y la pieza de empufiadura 12 entre si y para reducir
la vibracion.

La fig. 8 es una vista en seccion plana ampliada de la pieza C de la fig. 1, que muestra la porcién inferior de la pieza de
empufadura 12. La fig. 8 ilustra un segundo medio de reduccion de la vibracién 20 con otra estructura dispuesto sobre la
porcién inferior de la pieza de empufiadura 12.
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En detalle, las piezas de amortiguacion 230 se disponen a ambos lados de la porcion inferior del cuerpo de la herramienta
10 (en la fig. 8, las piezas de amortiguacion se muestran en porciones superior e inferior), y cada una incluye: un miembro
de amortiguacion 231 insertado en un lado inferior 12b de la pieza de empufiadura 12; un tubo 232 que pasa a través del
miembro de amortiguacion 231 y ajusta en un lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10; y un miembro de fijacién
223, tal como un tornillo o un perno, que pasa a través del tubo 232 y se fija al tubo 232.

Ademas, es preferible que el miembro de amortiguacion 231 esté fabricado de goma para proporcionar una funcion de
amortiguacion efectiva.

Adicionalmente, el tubo 232 esta fabricado de acero, y puede ser insertado en el miembro de amortiguacién 231 y
moldeado integralmente con el miembro de amortiguacion 231. Ademas, el tubo 232 puede mantener firmemente una
fuerza de fijaciéon del miembro de fijacién 233 unido en el tubo 232 ya que el tubo 232 esta fabricado de acero.

Un orificio de unién 10e se forma en el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10, en el cual se inserta el miembro
de amortiguacion 231 de la pieza de amortiguacion 230, y el miembro de fijacion 233 se une y se fija al orificio de unién
10e.

Ademas, el lado inferior 12b de la pieza de empufadura 12 se inserta en el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta
10 en un intervalo (d2) entre el lado inferior 12b y el lado inferior 10d. Por consiguiente, cuando se transfiere la vibracion
del cuerpo de la herramienta 10, el cuerpo de la herramienta 10 puede moverse en un estado en el que la pieza de
empufadura 12 esta fijada sin ninguna friccién debido al intervalo (d2) entre el cuerpo de la herramienta 10 y la pieza de
empufiadura 12, y el tubo 232 y el miembro de fijacion 233 se pueden mover mientras se empuja el miembro de
amortiguacion 231 al mismo tiempo cuando el cuerpo de la herramienta 10 se mueve por la vibracién, ya que el miembro
de amortiguacion 231 esta unido en la cara interior del lado inferior 12b de la pieza de empuiadura 12. Por consiguiente,
la vibracién por percusién puede ser aliviada sin que sea transferida directamente a la pieza de empuinadura 12.

Sin embargo, el miembro de amortiguacion 231 esta en contacto con el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10
tras pasar a través del lado inferior 12b de la pieza de empufiadura 12. Por lo tanto, se puede impedir un movimiento
lateral de la pieza de empufiadura 12 respecto al cuerpo de la herramienta 10.

Si el miembro de amortiguacion 231 se dispone separado del lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10 con un
intervalo predeterminado, esto puede proporcionar un efecto de reduccién de la vibracién por el cuerpo de la herramienta
10, que se mueve de acuerdo con la vibracion, ya que no existe friccion cuando el cuerpo de la herramienta se mueve,
aunque la pieza de empufiadura 12 puedan ser desplazada lateralmente, y por ello es preferible que el miembro de
amortiguacion 231 esté en contacto con el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10.

Sin embargo, debido a que el miembro de amortiguacion 232 esta fabricado de goma o esponja con elasticidad, cuando
el cuerpo de la herramienta 10 se mueve por la vibracién, se puede producir una friccién entre la superficie inferior del
miembro de amortiguacion 232 y el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10, y esto puede perturbar el
movimiento del cuerpo de la herramienta 10, aunque el miembro de amortiguacion 232 no perturbe en absoluto el
movimiento del cuerpo de la herramienta ya que esta fabricado de un material elastico sin rigidez.

En el segundo medio de reduccion de la vibracion 200 dispuesto en la porcion superior en la que el cuerpo de la
herramienta 10 y la pieza de empufiadura 12 se unen entre si, en el intervalo (d1) formado entre el tubo de insercién 10b
del cuerpo de la herramienta 10 y el manguito 12a que se extiende desde la pieza de empufiadura 12 es mayor que el
intervalo (d2) formado entre el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10 y el lado inferior 12b de la pieza de
empuiadura 12, que estan dispuestos la porcion inferior.

Si el intervalo (d1) de la porcién superior fuera menor que el intervalo (d2) de la porcion inferior, en un aspecto de la
estructura del martillo perforador, debido a que la pieza de percusion 40 para generar la vibracion se dispone en la porcion
superior, seria dificil reducir efectivamente la vibracién ya que la vibracion principal se transfiere en la direccion
ascendente del cuerpo de la herramienta 10.

Por supuesto, si los intervalos (d1) y (d2) tienen longitudes suficientes, esto puede proporcionar un efecto de reduccion de
las vibraciones excelente, ya que no hay posibilidad de provocar friccién, aunque se requiere mantener longitudes
adecuadas de los intervalos (d1) y (d2) ya que la pieza de empufiadura 12 puede ser desplazada lateralmente.

Por lo tanto, como el intervalo (d1) de la porcién superior a la cual se transfiere la vibraciéon principal es mayor que el
intervalo (d2) de la porcion inferior, esto puede minimizar el movimiento lateral de la pieza de empufiadura 12 y
proporcionar un efecto de reduccion de las vibraciones mayor que en el caso en el que los intervalos (d1) y (d2) tengan la
misma longitud.

En otras palabras, con el fin de proporcionar un buen efecto de reduccion de las vibraciones y evitar el movimiento lateral
de la pieza de empufiadura 12, el intervalo (d2) de la porcién inferior se establece para que tenga la longitud minima y el
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intervalo (d1) de la porcion superior se establece para que tenga una longitud que reduzca efectivamente la vibracion e
impida el movimiento lateral de la pieza de empufiadura 12.

Asimismo el caso, que no corresponde a la invencion, en que los intervalos (d1) y (d2) tengan la misma longitud puede
reducir la vibracion e impedir el movimiento lateral de la pieza de empufiadura 12, aunque debido a que la vibracion se
transfiere principalmente a la porciéon superior del cuerpo de la herramienta 10 es preferible que el intervalo (d1) de la
porcién superior se ajuste a la maxima longitud para permitir un movimiento deslizante suave sin friccion y el intervalo
(d2) de la porcidn inferior se ajusta a la minima longitud para permitir el deslizamiento.

En el caso, que no corresponde a la invencion, en el que los intervalos (d1) y (d2) tengan la misma longitud, si el intervalo
(d1) de la porcion superior se ajusta de acuerdo con el intervalo (d2) de la porcion inferior, esto puede perturbar el
movimiento deslizante suave del cuerpo de la herramienta 10 debido a la vibracién transferida a la porcién superior, o si el
intervalo (d2) de la porcién inferior se ajusta de acuerdo con el intervalo (d1) de la porcion superior, esto permite el
movimiento deslizante suave pero provocar el movimiento lateral. Por lo tanto, el intervalo (d1) de la porcion superior es
mayor que el intervalo (d2) de la porcion inferior.

Cuando el martillo perforador 1 se acciona y se genera la vibracion por un movimiento de percusion del percutor 43, la
vibracion del cuerpo de la herramienta 10 se transfiere al primer medio de reduccion de la vibracién 100 para reducir asi la
vibracién en primer lugar. Adicionalmente, el contrapeso 140 dispuesto en la carcasa 110 se mueve a lo largo de la clavija
de guia 120 por la vibracién, y en este caso, debido a que los muelles helicoidales 131 y 132 del miembro elastico 130 se
insertan respectivamente y se montan de modo elastico en los surcos de insercion 141 y 142 formados a ambos lados del
contrapeso 140, los muelles helicoidales 131 y 122 sirven para una funcién de amortiguacion de acuerdo con el
movimiento del contrapeso 140 para reducir asi la vibracién.

Un primer medio de reduccion de la vibracion 100 de este tipo es efectivo cuando se genera una vibracion de alta
intensidad, pero en el caso de que se generen vibraciones de baja intensidad, el movimiento del contrapeso 140 del primer
medio de reduccion de la vibracion 100 disminuye, y por ello no pueden reducir de modo efectivo la vibracion y la
vibracién puede ser transferida a la pieza de empuiiadura 12 como tal. En este caso, el segundo medio de reduccién de la
vibracién 200 dispuesto en la porcién superior y en la porcién inferior en donde el cuerpo de la herramienta 10 y la pieza
de empufiadura 12 se unen entre si puede reducir efectivamente la vibracion de baja intensidad.

Esto es, como se muestra en la fig. 6, el miembro de amortiguacion 221 que esta montado en la porcion superior del
cuerpo de la herramienta 10 y esta dispuesto entre el lado 10a del cuerpo de la herramienta 10 y el soporte 210 puede
reducir la vibracién, y el miembro elastico 222 montado elasticamente dentro del miembro de amortiguacion 221 puede
reducir adicionalmente la vibracion.

Ademas, como se muestra en la fig. 8, como la porcién inferior de la pieza de empuiiadura 12 esta unida con el lado
inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10 a través de la pieza de amortiguacion 230, la vibraciéon puede ser reducida.

Como la pieza de amortiguacion 230 tiene el miembro de amortiguacion 231 que esta fabricado de goma y pasa a través
de la pieza de empufiadura 12 y el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10, el miembro de amortiguacion 231
absorbe el movimiento del cuerpo de la herramienta 10 para reducir asi la vibracién, incluso aunque la vibracion sea
transferida.

Adicionalmente, como el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10 esta fijado al lado inferior 12b de la pieza de
empufadura 12 con el intervalo (d2), el cuerpo de la herramienta 10 desliza suavemente en la misma direccion de la
direccién de vibracion por percusion en un estado en el que la pieza de empufiadura 12 esta fijada, de modo que puede
impedir de modo efectivo la vibracién.

Si el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10 y la pieza de empufiadura 12 estan unidos y fijados integralmente,
la vibracion generada por el cuerpo de la herramienta 12 se transfiere a la pieza de empufiadura 12 como tal, y asi un
usuario percibe la fatiga debida a la transferencia de vibracion a la mano del usuario y se deteriora la eficiencia del trabajo.
Sin embargo, como se describid anteriormente, el lado inferior 10d del cuerpo de la herramienta 10 y el lado inferior 12b
de la pieza de empufiadura 12 se unen con el intervalo (d2) y por ello el cuerpo de la herramienta 10 puede moverse
absorbiendo la vibracion y la vibracién no se transfiere a la mano del usuario.

Aunque la presente invencion ha sido descrita con referencia al modo de realizacion ilustrativo concreto, no debe quedar
restringida por el modo de realizacion sino tan sélo por las reivindicaciones adjuntas. Debe apreciarse igualmente que
aquellos expertos en la técnica pueden cambiar o modificar el modo de realizacién sin alejarse del ambito de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Una herramienta eléctrica que comprende:

un primer medio de reduccién de la vibracion (100) dispuesto dentro de un cuerpo de la herramienta (10) y
una pieza de empufiadura (12) con el fin de reducir la vibracion generada cuando se lleva a cabo un trabajo
de trituracion o de perforacion mientras se realiza simultdneamente un movimiento de percusiéon y un
movimiento giratorio o mientras se realiza solo el movimiento de percusion,

en el que el primer medio de reduccion de la vibracion (100) esta dispuesto en al menos un lado del cuerpo
de la herramienta (10), y comprende:

una clavija de guia (120);

miembros elasticos (130) montados elasticamente sobre la superficie circunferencial externa de la clavija de
guia (120) y que se expanden y contraen a lo largo de una direccion de vibracion; y

un contrapeso (140) en el que los miembros elasticos (130) se insertan y estan soportados en ambos lados
del mismo y la clavija de guia (120) pasa a través del mismo, moviéndose el contrapeso (140) a lo largo de la
clavija de guia (120) mientras se expanden y contraen los miembros elasticos (130) con el fin de reducir la
vibracion, y

caracterizada por que la herramienta eléctrica comprende un segundo medio de reduccion de la vibracion
(200) dispuesto dentro de la porcién superior de la herramienta eléctrica en donde el cuerpo de la herramienta
(10) y la pieza de empufiadura (12) estan en contacto entre si y se unen entre si de un modo movible de
modo deslizante, y comprende:

una pieza de amortiguacion de vibraciones (220) dispuesta entre el cuerpo de la herramienta (10) y la pieza
de empufadura (12) para absorber la vibracion,

en el que un manguito (12a) que se extiende desde el interior de la pieza de empufiadura (12) de tal modo
que el cuerpo de la herramienta (10) sea movible de modo deslizante cuando se genera vibracion se une
dentro de una porcion interna del cuerpo de la herramienta (10) con un intervalo (d1) entre el manguito (12a)
y €l cuerpo de la herramienta (10), de modo que el cuerpo de la herramienta (10) y la pieza de empufiadura
(12) se unen por medio de un miembro de fijacion (211);

en el que otro segundo medio de reduccion de la vibracion (230) se dispone dentro de una porcion inferior del
cuerpo de la herramienta (10) a la que se une la pieza de empufiadura (12), en el que un lado inferior (10d)
del cuerpo de la herramienta (10) y un lado inferior (12b) de la pieza de empufiadura (12) se unen entre si con
un intervalo (d2) entre ambos para prevenir asi la vibracion; y

el intervalo (d1) dentro de la porcién superior del cuerpo de la herramienta (10) es mayor que el intervalo (d2)
dentro de la porcion inferior del mismo.

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizada por que el primer medio de
reduccion de la vibracion (100) comprende una carcasa (110) para soportar la clavija de guia (120) y alojar y
sellar los miembros elasticos (130) y el contrapeso (140).

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que el contrapeso (140)
comprende surcos de insercion (141, 142) formados en ambos lados del mismo en una direccion
circunferencial para insertar una parte de cada miembro elastico (130) en el mismo.

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que la clavija de guia (120)
comprende anillos (121) dispuestos en ambas porciones terminales de la misma para impedir el movimiento
de la clavija de guia (120) y servir para una funcién de amortiguacién cuando el contrapeso (140) choca con
la carcasa (110) debido a un movimiento del contrapeso de gran amplitud.

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizada por que la pieza de empufiadura
(12) comprende un soporte (210) separado del lado del cuerpo de la herramienta (10) dentro de la pieza de
empufiadura (12) para soportar la pieza de amortiguacion de vibraciones (220).

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que la pieza de amortiguacion
de vibraciones (220) comprende un miembro de amortiguacién (221) que sirve para una funcién de
amortiguacion y un miembro elastico (222) montado elasticamente en el miembro de amortiguacion (221).

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1 o 6, caracterizada por que la pieza de
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amortiguacion de vibraciones (220) comprende ademas placas de soporte (223) para soportar ambos
extremos del miembro elastico (222).

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que una tapa (13) que se
expande y contrae de acuerdo con el movimiento del cuerpo de la herramienta (10) cuando se genera la
vibracién se une al segundo medio de reduccion de la vibracién (200), que esta dispuesto en la porcion
superior en donde el cuerpo de la herramienta (10) y la pieza de empufiadura (12) se unen.

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada por que el segundo medio de
reduccion de la vibracion (200) dispuesto en las porciones inferiores del cuerpo de la herramienta (10) y la
pieza de empunadura (12) comprende:

un miembro de amortiguacion (231) fijado en el lado inferior (12b) de la pieza de empufiadura (12); y

un miembro de fijacion (233) que pasa a través del miembro de amortiguacion (231) y unido al miembro de
amortiguacion (231).

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicacién 9, caracterizada por que el miembro de
amortiguacion (231) pasa a través del lado inferior (12b) de la pieza de empufiadura (12) y esta unido al lado
inferior (10d) del cuerpo de la herramienta (10) en un estado en el que el miembro de amortiguacion (231)
esta en contacto con el lado inferior (10d) del cuerpo de la herramienta (10).

La herramienta eléctrica de acuerdo con la reivindicacién 9 o 10, caracterizada por que el segundo medio de
reducciéon de la vibracion (200) comprende ademas un tubo (232) dispuesto entre el miembro de
amortiguacion (231) y el miembro de fijacion (233) para mantener una fuerza de fijacion.

11
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]
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