wo 2024/028126 A1 | NI 0000 KO0 00 0

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

-~

=

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum
08. Februar 2024 (08.02.2024)

‘O 00 00 O A
(10) Internationale Veriffentlichungsnummer

WO 2024/028126 Al

WIPOIPCT

(51) Internationale Patentklassifikation:
B25F 5/00 (2006.01) B25J 5/00 (2006.01)
B25J 11/00 (2006.01) B25J 15/04 (2006.01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2023/070293

(22) Internationales Anmeldedatum:
21. Juli 2023 (21.07.2023)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
22188419.0 03. August 2022 (03.08.2022)
22203866.3 26. Oktober 2022 (26.10.2022)

(71) Anmelder: HILTI AKTIENGESELLSCHAFT [LI/LI];
Feldkircherstrasse 100, 9494 Schaan (LI).

(72) Erfinder: KOSCHECK, David, Hindenburgring 19b,
86899 Landsberg (DE). NITZSCHNER, Michael; Reese-
allee 35, 86156 Augsburg (DE). SCHMID, Tobias, Am
Sonnenbichl 2, 86875 Emmenhausen (DE). BRUGGER,
Peter, An der Nafla 5, 6800 Feldkirch (AT). BRITZ,
Rory, Fritz-Gartz-Weg 3, 82319 Starnberg (DE). HART-
MANN, Markus, Hausener Str. 39, 87665 Mauerstetten
(DE). HURKA, Florian; Am Schlauenfeld 9a, 86459 Mar-

EP
EP

(74)

@81)

84

gertshausen (DE). FURFANGER, Georg, Ganghoferstr.
80, 81373 Miinchen (DE). FRENZEL, Mathias; Am Wies-
bach 24, 86944 Unterdiefen (DE). HAUSER, Klaus; May-
erwiese 12, 86830 Schwabmiinchen (DE).

Anwalt: HILTI AKTIENGESELLSCHAFT; Corporate
Intellectual Property, Feldkircherstrasse 100, 9494 Schaan
(LD.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CV, CZ, DE, DJ,
DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH,
GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IQ, IR, IS, IT, IM, JO,
JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT,
QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST,
SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
jede verfiighare regionale Schutzrechtsart). ARIPO (BW,
CV, GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SC, SD,
SL, ST, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY,

(54) Title: REMOTE-CONTROLLED MACHINE TOOL FOR USE BY A CONSTRUCTION ROBOT AND SYSTEM

(54) Bezeichnung: FERNSTEUERBARE WERKZEUGMASCHINE ZUR NUTZUNG DURCH EINEN BAUROBOTER UND

SYSTEM

(57) Abstract: The invention relates to an electric machine tool (10), in particular
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a hand-held machine tool, comprising a motor (40) and a tool holder (14) for
holding a tool, for example a drilling tool, a cutting tool and/or a grinding tool,
wherein the motor (40) is designed to drive the tool holder (14). The machine tool
(10) can be remotely controlled. It can have a protective device (42) that can be
activated and/or deactivated remotely. The invention further relates to a system
(200) consisting of such a machine tool (10) and a construction robot (210). The
machine tool (10) is particularly universal and easy to use, in particular both
manually and automatically with the help of the construction robot (210).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine elektrische Werkzeugma-
schine (10), insbesondere Handwerkzeugmaschine, umfassend einen Motor (40)
und eine Werkzeugaufnahme (14) zur Aufnahme eines Werkzeugs, beispielswei-
se eines Bohrwerkzeugs, Trennwerkzeugs und / oder eines Schleifwerkzeugs,
h wobei der Motor (40) eingerichtet ist, die Werkzeugaufnahme (14) anzutrei-
ben.Die Werkzeugmaschine (10) ist fernsteuerbar. Sie kann eine Schutzeinrich-
tung (42) aufweisen, die ferngesteuert aktivietbar und / oder deaktivierbar ist.
Des Weiteren betrifft die Erfindung ein System (200) aus einer solchen Werk-
zeugmaschine (10) und einem Bauroboter (210). Die Werkzeugmaschine (10)
ist besonders universell und einfach verwendbar, insbesondere sowohl manuell

als auch automatisiert mithilfe des Bauroboters (210).
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Flrstentum Liechtenstein

Fernsteuerbare Werkzeugmaschine zur Nutzung durch einen Bauroboter und System

Beschreibung

Die Erfindung befasst sich mit der Nutzung einer elektrischen Werkzeugmaschine durch einen

Bauroboter.

Um einen Bauroboter méglichst flexibel und kostengtinstig einsetzen zu kénnen, ist es
winschenswert, wenn der Bauroboter mit unterschiedlichen Arten von elektrischen

Werkzeugmaschinen zusammen genutzt werden kann.

Niedrige Betriebskosten lassen sich insbesondere erwarten, wenn auch anderweitig
verwendbare Werkzeugmaschinen mit geringem Aufwand zusammen mit einem Bauroboter

genutzt werden kénnten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Werkzeugmaschine anzubieten, die mit
mdoglichst geringem Umstellungsaufwand sowohl eine manuelle als auch eine mit Hilfe eines
Bauroboters automatisierte Nutzung erméglicht, sowie einen Bauroboter mit einer solchen

Werkzeugmaschine bereitzustellen.

Gelbést wird die Aufgabe durch eine elektrische Werkzeugmaschine, insbesondere eine
Handwerkzeugmaschine, umfassend einen Motor und eine Werkzeugaufnahme zur Aufnahme
eines Werkzeugs, beispielsweise eines Bohrwerkzeugs, Trennwerkzeugs und / oder eines
Schleifwerkzeugs, wobei der Motor eingerichtet ist, die Werkzeugaufnahme anzutreiben, wobei

die Werkzeugmaschine elektrisch und / oder per Funk fernsteuerbar ist.

Dem liegt der Gedanke zugrunde, dass es zwar grundsatzlich denkbar ist, eine
Werkzeugmaschine mit einem Bauroboter zu verwenden, in dem ein oder mehrere
Betatigungselemente der Werkzeugmaschine mechanisch, beispielsweise mit Hilfe einer
Hydraulik und / oder einer Pneumatik, bedingt werden, so dass die Werkzeugmaschine durch

den Bauroboter beispielsweise eingeschaltet oder ausgeschaltet werden kann.
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Eine solche Hydraulik oder eine solche Pneumatik wiirden jedoch jeweils umfangreiche
Umbauten am Bauroboter erfordern. Die Umbauten missten zudem Werkzeugmaschinen-

spezifisch erfolgen.

Die hier vorgestellte Werkzeugmaschine erlaubt es dagegen, von dem Bauroboter ferngesteuert
zu werden. Die Fernsteuerung kann entweder per Funk und / oder Uber eine elektrische
Verbindung erfolgen. Umfangreicher zusatzlicher Komponenten fir eine mechanische
Steuerung der Werkzeugmaschine, insbesondere fir eine spezifisch auf die Werkzeugmaschine

angepasste mechanische Steuerung, ertbrigen sich.

Somit lasst sich die Werkzeugmaschine durch den Bauroboter mit geringem

Vorbereitungsaufwand und damit besonders kostenglnstig verwenden.

Dennoch bleibt die Werkzeugmaschine problemlos manuell nutzbar. Insbesondere behindern
weder eine elektrische noch eine funkbasierte Fernsteuerung eine manuelle Handhabung der

Werkzeugmaschine.

Eine solche problemlose manuelle Nutzungsméglichkeit kann zu einer weiteren Verbreitung der
Werkzeugmaschine flihren. Insbesondere kann die Werkzeugmaschine eine
Handwerkzeugmaschine sein. So lassen sich Skaleneffekte nutzen, wodurch

Herstellungskosten der Werkzeugmaschine weiter gesenkt werden kénnen.

Denkbar ist, dass die Werkzeugmaschine eine Datenschnittstelle aufweist, wobei vorzugsweise

die Werkzeugmaschine lber die Datenschnittstelle fernsteuerbar ist.

Beispielsweise kann die Datenschnittstelle eingerichtet sein, Steuerbefehle, Eigenschaftsdaten

und / oder Zustandsdaten zu Ubertragen.

Beispielsweise kann ein Betriebsmodus und / oder ein Betriebszustand der Werkzeugmaschine

steuerbar sein.

Insbesondere kann die Werkzeugmaschine ferngesteuert einschaltbar und / oder ausschaltbar

sein.



10

15

20

25

30

35

WO 2024/028126 PCT/EP2023/070293

Denkbar ist auch, dass wenigstens eine Arbeitsleistung, eine Drehrichtung, eine Drehfrequenz,

ein Drehmoment, oder eine Schlagfrequenz ferngesteuert einstellbar sind.

Bei Werkzeugmaschinen, die eine Schlagfunktion aufweisen, kann es giinstig sein, wenn auch
die Schlagfunktion ferngesteuert einstellbar ist. So kann der Bauroboter beispielsweise zum
Bohren eines Loches in Beton zunachst mit deaktivierter Schlagfunktion zu bohren beginnen
und spater die Schlagfunktion aktivieren, um das Risiko unerwiinschter ausgebrochener

Bohrlochrander zu minimieren.

Die Werkzeugmaschine kann eingerichtet sein, als Eigenschaftsdaten beispielsweise
wenigstens ein Identifikationsdatum, ein Leistungsvermégen, beispielsweise eine maximal
verfugbare Schlagenergie und / oder eine maximal verfigbare Arbeitsleistung, abrufbar,

insbesondere Uber die Datenschnittstelle abrufbar, bereit zu stellen.

Auch ist denkbar, dass die Werkzeugmaschine eingerichtet ist, wenigstens einen
Betriebszustand der Werkzeugmaschine, beispielsweise wenigstens eine Drehzahl, eine
Temperatur, ein MaR fur einen Verschleil einer Komponenten, oder dergleichen, abrufbar,

insbesondere Uber die Datenschnittstelle abrufbar, bereit zu stellen.

Dazu ist es vorteilhaft, wenn die Datenschnittstelle bidirektional ausgebildet ist. Dann kénnen
sowohl beispielweise Steuerbefehle vom Bauroboter zur Werkzeugmaschine als auch
Eigenschafts- und / oder Zustandsdaten von der Werkzeugmaschine zum Bauroboter Gbermittelt
werden. Denkbar ist dabei auch, dass Steuerbefehle und / oder Eigenschafts- und / oder
Zustandsdaten alternativ oder ergdnzend auch in der jeweiligen Gegenrichtung Gbertragbar

sind.

Die Werkzeugmaschine kann wenigstens eine Schutzeinrichtung zum Schutz eines Benutzers

bei manueller Nutzung der Werkzeugmaschine aufweisen.

Die Schutzeinrichtung kann beispielsweise eine Anlaufsperre, insbesondere eine
Wiederanlaufsperre, sein, die ein Starten des Motors durch bloRRes Anlegen einer
Versorgungsspannung, insbesondere ohne zusétzliches Betétigen eines Betatigungselements,

verhindert.
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Die Werkzeugmaschine kann ein Betatigungselement aufweisen, mit dessen Hilfe die

Schutzeinrichtung implementiert ist. Das Betatigungselement kann ein elektrischer Schalter,
beispielsweise ein Drehschalter, ein Schiebeschalter oder ein Kippschalter, ein elektrischer
Taster, beispielsweise ein Drucktaster, oder ein Stellelement, beispielsweise ein Drehregler,

beispielsweise ein Potentiometer, oder ein Schieberegler, sein.

Die Werkzeugmaschine kann auch einen Sensor aufweisen. Der Sensor kann eingerichtet sein,
eine Schutzsituation zu detektieren. Die Schutzsituation kann dem Fall entsprechen, dass die

Schutzeinrichtung zu aktivieren ist.

Der Sensor kann beispielsweise ein Ndherungssensor, ein Beschleunigungssensor, ein

Rotationssensor, ein Translationssensor, ein Strom- und / oder ein Spannungssensor sein.

Die Schutzeinrichtung kann eingerichtet sein, eine Vibration, eine Arbeitsleistung, eine
Drehfrequenz, eine Geschwindigkeit und / oder ein Drehmoment zu reduzieren oder zu stoppen,
sodass bei Eintritt eines durch die Schutzeinrichtung Uberwachten Falles, der Benutzer intuitiv
Uber den Eintritt des GUberwachten Falles informiert und / oder unmittelbar vor dessen Folgen

geschitzt wird.

Die Schutzeinrichtung kann auch eingerichtet sein, einen Betrieb des Motors zu sperren. Somit
ist es méglich, eine Verwendung der Werkzeugmaschine zu verhindern, bis der Giberwachte Fall
nicht mehr vorliegt. Eine Verletzung eines Benutzers kann so bereits im Vorfeld vermieden

werden.

Die Schutzeinrichtung kann deaktivierbar, insbesondere aktivierbar und deaktivierbar, sein.
Insbesondere kann sie ferngesteuert deaktivierbar, insbesondere ferngesteuert aktivierbar und

deaktivierbar, sein.

Werkzeugmaschinen verfiigen teilweise Uber Schutzeinrichtungen, die fur eine sichere Nutzung
durch einen menschlichen Benutzer vorgesehen sind. Beispielsweise kann ein Drehzahlregler
vorgesehen sein, sodass eine Drehzahl erst nach Niederdriicken einstellbar ist. So kénnen

versehentliche Fehlbedienungen bei manueller Nutzung vermieden werden.

Ein weiteres Beispiel einer Schutzeinrichtung ist auch eine Blockadeerkennung, beispielsweise

eine Erkennung, dass ein Bohrer einer Bohrmaschine in einem Untergrund verklemmt ist, und /

4
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oder eine selbsttdtige Drehmomentregelung, jeweils in Verbindung mit einer selbsttétigen

Abschaltung oder zumindest mit einer selbsttatigen Drehzahlreduktion, sein.

Ein weiteres Beispiel einer Schutzeinrichtung ist eine Wiederanlaufsperre, die verhindert, dass
der Motor in Betrieb gesetzt wird, ohne dass der entsprechende Schalter oder Regler

niedergedrickt oder allgemein manuell betétigt worden ist. Eine solche Wiederanlaufsperre ist
insbesondere bei kabellos betreibbaren Werkzeugmaschinen denkbar, um ein unerwinschtes

Anlaufen beim Laden eines Akkumulators der Werkzeugmaschine zu vermeiden.

Eine Schutzeinrichtung kann auch eine Vibrationsddmpfung, insbesondere eine
Vibrationsddmpfung zur Reduktion von Vibrationen eines Griffabschnitts der

Werkzeugmaschine, sein.

Denkbar ist auch, dass die Schutzeinrichtung eingerichtet ist, den Benutzer zu einer bestimmten
Geste zu veranlassen. Beispielsweise kann die Werkzeugmaschine zwei an verschiedenen
Stellen angeordnete Betétigungselemente aufweisen, sodass nur bei gleichzeitiger Betatigung
beider Betatigungselemente der Motor gestartet wird. So kann beispielsweise sicher gestellt
werden, dass der Benutzer die Werkzeugmaschine mit beiden Handen an definierten Stellen
halt und dadurch beispielsweise eine Verletzung einer der beiden Hande ausgeschlossen

werden kann.

Wahrend derartige Schutzeinrichtungen eine manuelle Nutzung durch einen menschlichen
Benutzer erleichtern und / oder schitzen kénnen, kénnen sie eine Nutzung durch einen

Bauroboter teilweise erheblich erschweren oder gar unméglich machen.

Beispielsweise musste im letztgenannten Beispiel ein Bauroboter eingerichtet werden, die
bestimmte Geste zu imitieren, um die Werkzeugmaschine nutzen zu kénnen. Anderenfalls

kénnte die Werkzeugmaschine nicht durch den Bauroboter genutzt werden.

In solchen Féllen kann somit das Spektrum durch den Bauroboter nutzbarer
Werkzeugmaschinen erweitert werden, wenn die Schutzeinrichtung der Werkzeugmaschine,
insbesondere ferngesteuert, deaktivierbar ist. Ist sie auch, insbesondere ferngesteuert,
aktivierbar, kann sie genau dann deaktiviert werden, wenn sie die Nutzung durch einen

Bauroboter behindert und in anderen Situationen vorsorglich wieder aktiviert werden.
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Die Werkzeugmaschine kann eingerichtet sein, dass die Deaktivierung und / oder die
Aktivierung der Schutzeinrichtung aktiv, insbesondere durch Ubermitteln eines entsprechenden

Steuerbefehls, erfolgt.

Denkbar ist auch, dass die Werkzeugmaschine zu einer passiven Deaktivierung und / oder
Aktivierung eingerichtet ist, beispielsweise indem, dass die Werkzeugmaschine selbsttatig

erkennt, ob sie manuell oder automatisiert durch einen Bauroboter genutzt wird.

Die Werkzeugmaschine kann eine Akkuschnittstelle zum Anschluss eines Akkumulators

aufweisen. Sie kann somit kabellos betreibbar sein.

Zumindest ein Teil der Datenschnittstelle kann in die Akkuschnittstelle integriert sein. Dann kann

die Fernsteuerung Uber die Datenschnittstelle erfolgen.

Vorgestellt wird weiter ein System umfassend einen Bauroboter und eine elektrische
Werkzeugmaschine, wobei die elektrische Werkzeugmaschine an einem Endeffektor des
Bauroboters angeordnet ist, wobei der Bauroboter eingerichtet ist, die Schutzeinrichtung der
Werkzeugmaschine zu aktivieren und / oder zu deaktivieren. Die Werkzeugmaschine kann dazu
der vorangehend beschriebenen Werkzeugmaschine entsprechen, wobei sie jedenfalls die

Schutzeinrichtung aufweist.

Bei einem solchen System kann der Bauroboter die Schutzeinrichtung vor der Nutzung der
Werkzeugmaschine deaktivieren, sodass sie die eigentliche Nutzung nicht weiter behindern

kann.

Vorgestellt wird auch ein Schnittstellenadapter zur Verbindung einer elektrischen
Werkzeugmaschine mit einem Endeffektor eines Bauroboters, wobei der Schnittstellenadapter
eine Verbindungsstelle zur Verbindung mit einer Werkzeugmaschine aufweist, die

komplementar zu einer Standard-Akkuschnittstelle einer Werkzeugmaschine ausgebildet ist.

Ein der Erfindung dabei zugrunde liegender Gedanke ist dabei, dass elektrische
Werkzeugmaschinen, insbesondere akkubetriebene Werkzeugmaschinen, beispielsweise
akkubetriebene Handwerkzeugmaschinen wie Handbohrmaschinen, insbesondere
Gesteinsbohrmaschinen, Nagelsetzmaschinen, Schleifmaschinen, Sdgemaschinen,

MeiRelmaschinen oder dergleichen, meistens eine zumindest Uber mehrere Arten von

6
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Werkzeugmaschinen beispielsweise ein und desselben Herstellers standardisierte,

insbesondere einheitlich ausgebildete, Energieversorgungsschnittstellen aufweisen.

So weisen Akku-betriebene Werkzeugmaschinen eine Standard-Akkuschnittstelle auf, Gber die
ein dem jeweiligen Standard entsprechender Akkumulator an die Werkzeugmaschine montiert
werden kann. Der Standard-Akkuschnittstelle kénnen dabei wenigstens zwei Funktionalitaten
zukommen: ersten kann die Standard-Akkuschnittstelle ausgebildet sein, den Akkumulator
sicher an der Werkzeugmaschine zu halten. Dazu kann die Standard-Akkuschnittstelle

beispielsweise einen Rastmechanismus aufweisen.

Zweitens kann die Standard-Akkuschnittstelle zur Ubertragung von Betriebsenergie eingerichtet
sein. Die Betriebsenergie kann dabei unidirektional, insbesondere vom Akkumulator zur
Werkzeugmaschine hin, Ubertragbar sein. Sie kann auch bidirektional tGbertragbar sein,
beispielsweise um den Akkumulator im Wege der Rekuperation wiederaufzuladen. Die
Standard-Akkuschnittstelle kann noch weitere Funktionalitaten aufweisen. Insbesondere kann
sie auch zur Signallbertragung zwischen dem Akkumulator und der Werkzeugmaschine

eingerichtet sein. Auch diese SignalUbertragung kann unidirektional oder bidirektional sein.

Somit kann der Schnittstellenadapter an einer Seite am Endeffektor des Bauroboters montiert
werden. Uber die Verbindungsstelle kann der Schnittstellenadapter andererseits an der
Standard-Akkuschnittstelle der Werkzeugmaschine, insbesondere anstelle eines herkdmmlichen
Akkumulators, montiert werden. Somit kann die Werkzeugmaschine tber den
Schnittstellenadapter am Endeffektor montiert werden. Dies ist mit allen Werkzeugmaschinen
mdglich, die die gleiche Standard-Akkuschnittstelle aufweisen, und somit in der Regel mit einer
Vielzahl verschiedener Arten von, insbesondere mit einem Akkumulator betreibbaren,

Werkzeugmaschinen.

In der Regel sind Standard-Akkuschnittstellen zur werkzeuglosen Befestigung und / oder zur
werkzeuglosen Demontage eines Akkumulators ausgebildet. Somit l1&sst sich auch die
Werkzeugmaschine einfach und schnell, insbesondere ohne dass ein Werkzeug bendétigt wirde,

auch wieder vom Endeffektor trennen.

Da solche Standard-Akkuschnittstellen Gblicherweise einen Rastmechanismus zur Fixierung des
Akkumulators aufweisen, kann dennoch gewahrleistet sein, dass die Werkzeugmaschine sicher

am Endeffektor gehaltert ist.
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Der Bauroboter kann zur Bearbeitung einer Wand und / oder einer Decke, insbesondere einer

Hochbau-Baustelle, einer Tiefbau-Baustelle und / oder einer Industrieanlage eingerichtet sein.
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Denkbar ist, dass der Schnittstellenadapter eine Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle und
eine Bauroboter-Signalschnittstelle zur Ubermittiung wenigstens eines Signals zwischen dem
Bauroboter und der Werkzeugmaschine aufweist. Somit kann tber eine mechanische
Verbindung des Bauroboters mit der Werkzeugmaschine hinaus auch eine signaltechnische
Verbindung zwischen den beiden Geraten mit Hilfe des Schnittstellenadapters hergestellt

werden.

Unter einem Signal kénnen beispielsweise wenigstens ein Steuersignal und / oder wenigstens

ein Sensorsignal verstanden werden.

Die Ubertragung kann uni- oder bidirektional sein.

Der Schnittstellenadapter kann auch eine zusétzliche Akkuschnittstelle und / oder eine
zusétzliche Signalschnittstelle aufweisen, mit der ein Akkumulator am Schnittstellenadapter

anschliel3bar ist.

Die Werkzeugmaschinen- und die Bauroboter-Signalschnittstellen kénnen auch zur
Betriebsenergielbertragung eingerichtet sind. Somit kann die Werkzeugmaschine mit
elektrischer Betriebsenergie versorgbar sein. Dabei kann unter Betriebsenergie die Energie
verstanden werden, die im Wesentlichen zum gewdhnlichen Betrieb der Werkzeugmaschine
erforderlich ist. Entsprechend kénnen die Signalschnittstellen eingerichtet sein, elektrische
Momentanleistungen von wenigstens 0,1 kW, beispielsweise von mindestens 1 kW, zu

Ubertragen.

Weist der Schnittstellenadapter die zusétzliche Akkuschnittstelle und / oder die zusétzliche

Signalschnittstelle auf, kann auch Betriebsenergie zu einem an dieser bzw. diesen

Schnittstellen angeordneten Akkumulator Ubertragbar sein, beispielsweise, um den Akkumulator

aufzuladen. Es kann auch Betriebsenergie von diesem Akkumulator weg Ubertragbar sein,
beispielsweise um kurzzeitig eine besonders erhéhte elektrische Leistung der

Werkzeugmaschine bereitstellen zu kénnen.
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Zumindest ein Teil der Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle kann als Teil der
Verbindungsstelle ausgebildet sein. Beispielsweise kann die Werkzeugmaschinen-
Signalschnittstelle ein oder mehrere elektrische Kontakte der Verbindungsstelle nutzen oder

zumindest mitnutzen.

So kann ein Sensorsignal Uber die Verbindungsstelle Gbertragbar sein.

Denkbar ist auch, dass eine separate Steuerschnittstelle zur Ubertragung von Steuersignalen,
beispielsweise zum Ein-/Ausschalten der Werkzeugmaschine oder zum Steuern wenigstens
eines Arbeitsparameters, beispielsweise einer Drehzahl, vorhanden ist. Dies kann
beispielsweise bei Werkzeugmaschinen hilfreich sein, bei denen wenigstens eine zur Steuerung
der Werkzeugmaschine erforderliche Funktion nicht Gber die Standard-Akkuschnittstelle

steuerbar ist.

Der Schnittstellenadapter kann auch einen Signalwandler umfassen, der eingerichtet ist, ein an
einer der Signalschnittstellen ankommendes Signal umzuwandeln, beispielsweise einen Pegel,
eine Impedanz oder eine Signalcodierung des Signals zu verdndem, und an der anderen

Signalschnittstelle auszugeben.

Denkbar ist insbesondere, dass der Signalwandler eingerichtet ist, ein in ,Robotersprache” vom
Bauroboter abgesandtes Sensor- und / oder Steuersignal in eine von der Werkzeugmaschine
verarbeitbare Signalform zu lGbersetzen. Alternativ oder ergdnzend ist auch denkbar, dass der
Signalwandler eingerichtet ist, ein Sensor- und / oder Steuersignal der Werkzeugmaschine in

eine fir den Bauroboter verarbeitbare Signalform umzusetzen.

Somit kann der Bauroboter in die Lage versetzt werden, unterschiedliche Arten von
Werkzeugmaschinen mit jeweils Werkzeugmaschinen-unabhangigen Signalen zu steuern oder

umgekehrt Signale von unterschiedlichen Werkzeugmaschinen zu empfangen.

Die Ubertragung von Signalen kann dabei halbduplex- oder vollduplex-basiert erfolgen. Sie kann

differentiell oder massebezogen sein.

Denkbar ist auch alternativ oder erganzend, dass der Signalumwandler die zu Ubertragende

Betriebsenergie umwandelt.
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Die Signalschnittstellen kénnen elektrische Schnittstellen sein. Beispielsweise kann vorgesehen

sein, auf die Betriebsenergie-Versorgung wenigstens ein Signal aufzumodulieren.

Denkbar ist alternativ oder ergdnzend auch, dass wenigstens eine der Signalschnittstellen zur
drahtlosen Datenlbertragung, insbesondere zur optischen und / oder Funk-basierten
Dateniibertragung, eingerichtet ist. Gunstig ist beispielsweise, wenn die drahtlose
Dateniibertragung einen Funkstandard mit niedriger Energie nutzt. Die Verbindung kann
selbsttatig koppelnd sein. Denkbar sind insbesondere eine induktive, eine Mikrowellen-basierte
und / oder eine optische, bspw. eine Infrarot-basierte, Datenlbertragung. Eine solche drahtlose
Dateniibertragung kann selbst in stark Staub-belasteten Umgebungen, wie sie auf Baustellen
haufig anzutreffen sind, sicher erfolgen. Auch benétigt eine solche Datenlbertragung zur

Kopplung keine mechanische Interaktion, sodass sich das An- und das Abkoppeln vereinfachen.

Der Schnittstellenadapter kann auch eine Steuerung aufweisen, die eingerichtet ist, ein

Steuersignal zu erzeugen und an wenigstens eine der beiden Signalschnittstellen auszugeben.

Dazu kann der Schnittstellenadapter einen Mikrocontroller aufweisen. Der Mikrocontroller kann
einen Speicher, einen Mikroprozessor und/oder auf dem Mikroprozessor ausfiihrbaren, im

Speicher gespeicherten Programmcode aufweisen.

Mit einer solchen Steuerung kann der Schnittstellenadapter die angeschlossene
Werkzeugmaschine und / oder den Bauroboter steuern. Beispielsweise kann die Steuerung,
insbesondere der Programmcode, eingerichtet sein, einen Stérfall, beispielsweise eine
fehlerhafte Anordnung der Werkzeugmaschine am Schnittstellenadapter, zu detektieren. Sie
kann dann eingerichtet sein, dem Bauroboter ein entsprechendes Signal tGber die Bauroboter-
Signalschnittstelle zu senden. Der Bauroboter kann infolge des Signals beispielsweise eine
Storfallbehandlungsroutine starten. Ein weiteres Beispiel ist, dass die Steuerung der
Werkzeugmaschine ein Abfragesignal Uber die Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle sendet.
Die Werkzeugmaschine kann dann ein Antwortsignal zurticksenden. Beispielsweise kann die
Steuerung auf diese Weise einen Parameter der Werkzeugmaschine abfragen und / oder einen
Parameter einstellen.

So kann sie beispielsweise eingerichtet sein, einen Typ oder eine Kennung der
Werkzeugmaschine abfragen. Sie kann dann eingerichtet eingerichtet sein, einen Parameter der
Steuerung selbst, beispielsweise ein die Umwandlung betreffender Parameter des

Signalwandlers, dem Typ oder der Kennung entsprechend einzustellen und / oder den
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Parameter, hier der Typ oder die Kennung, an den Bauroboter Uiber die Bauroboter-
Signalschnittstelle weiterzuleiten. Analog ist auch denkbar, dass die Steuerung dem Bauroboter
ein Abfragesignal sendet und von diesem ein Antwortsignal erhélt. Infolge des Antwortsignals
kann die Steuerung einen Parameter der Steuerung selbst und / oder der Werkzeugmaschine

einstellen.

Insbesondere kann die Steuerung eingerichtet sein, wenigstens ein Sensorsignal von der
Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle und / oder von der Bauroboter-Signalschnittstelle zu
empfangen. Dann kann die das Sensorsignal von der Steuerung zur Steuerung genutzt werden.
Steht das Sensorsignal beispielsweise in Bezug auf durch die Werkzeugmaschine ausgeléste
Vibrationen, so kann die Steuerung bei Uberschreiten eines bestimmten AusmafRes an
Vibrationen der Werkzeugmaschine ein Steuersignal zum Arbeiten mit geringerer Leistung und /
oder zum Einlegen eines Ruhemodus Uber die Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle senden.

So kann der Bauroboter vor mechanischer Uberbeanspruchung geschiitzt werden.

Alternativ oder erganzend sind auch weitere Sensorsignale denkbar, beispielsweise
Sensorsignale, die mindestens eine Kenngréfie der Werkzeugmaschine und / oder des
Bauroboters, beispielsweise bezlglich Vibration, Strom, Kraft, Temperatur,
Werkzeugmaschinenart, Lage und / oder Position, eine Wegstrecke, ein Vorschub und / oder

dergleichen, indizieren.

Ist die Akkuschnittstelle verfigbar, kann das Sensorsignal auch in Bezug auf einen an die

Akkuschnittstelle angeschlossenen Akkumulator beziehen.

Auch ist denkbar, dass das Sensorsignal einen Betriebsmodus indiziert und / oder das die

Steuerung einen Betriebsmodus, insbesondere der Werkzeugmaschine, einstellt.

Beispielsweise kann so das Verhalten der Werkzeugmaschine danach ausgerichtet werden, ob
ein Akkumulator oder der Schnittstellenadapter angeschlossen ist. Je nach erkanntem Zustand
kann beispielsweise ein Trigger gesetzt oder ignoriert werden. Es kann beispielsweise ein
Aufwachmodus ausgelést werden. Es kénnen auch ldentifikationskennzeichen von der

Steuerung gesendet und / oder von dieser empfangen werden.

Die Haltbarkeit des Bauroboters und / oder die Prézision, mit der Bauarbeiten ausgefiihrt

werden kénnen, l&sst sich verbessern, wenn der Schnittstellenadapter wenigstens ein
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Dampfungselement zur Dampfung von auf den Schnittstellenadapter eintreffende Vibrationen
aufweist. Das Dampfungselement kann zur passiven und / oder aktiven Dampfung eingerichtet

sein.

Der Schnittstellenadapter selbst kann wenigstens einen Sensor aufweisen. Der Sensor kann
beispielsweise ein Kraftsensor und / oder ein Drucksensor sein. Dann kann der
Schnittstellenadapter eingerichtet sein, eine Anpresskraft, eine Zugkraft und / oder dergleichen

ZU messen.

Auch wird ein System vorgestellt umfassend einen Bauroboter, einen Schnittstellenadapter der
vorangehend und / oder nachfolgend beschriebenen Art und eine elektrische
Werkzeugmaschine, wobei die elektrische Werkzeugmaschine eine Standard-Akkuschnittstelle
aufweist und wobei die Standard-Akkuschnittstelle der Werkzeugmaschine an der

Verbindungsstelle des Schnittstellenadapters angeordnet ist.

Die Werkzeugmaschine kann insbesondere ein oder mehrere Merkmale der vorangehend
beschriebenen Werkzeugmaschine aufweisen. Insbesondere kann sie die Schutzeinrichtung

umfassen.

Denkbar ist, dass das System auch zusatzliche Adapterteile umfasst. So kann es
Werkzeugmaschinen-spezifische und / oder Bauroboter-spezifische Adapterteile geben. Mit
diesen lassen sich Werkzeugmaschinen und / oder Bauroboter an den Schnittstellenadapter

anpassen.

Die Werkzeugmaschine kann eingerichtet sein, insbesondere Uber ihre Standard-
Akkuschnittstelle, zu detektieren, ob an der Standard-Akkuschnittstelle ein Akkumulator oder der
Schnittstellenadapter montiert ist Sie kann auch eingerichtet sein zu detektieren, ob an der
Standard-Akkuschnittstelle Gberhaupt ein Element angeordnet ist, und insbesondere
gegebenenfalls welcher Art das Element ist. So kann die Werkzeugmaschine beispielsweise
eingerichtet sein, Rekuperation zu nutzen, wenn ein Akkumulator montiert ist und Rekuperation

nicht zu nutzen, wenn der Schnittstellenadapter montiert ist.

Es ist auch denkbar, dass die Werkzeugmaschine umgebaut ist. So ist denkbar, einen
Handgriffeinsatz der Werkzeugmaschine zumindest teilweise gegen ein Teil oder gegen den

gesamten Schnittstellenadapter zu tauschen.

12



10

15

20

25

30

35

WO 2024/028126 PCT/EP2023/070293

Der Bauroboter kann zur Ausfihrung von Bauarbeiten auf einer Hochbau-Baustelle und / oder
einer Tiefbau-Baustelle und / oder einer, insbesondere Stahl-basierten, Industrieanlage,
beispielsweise einer Olplattform, ausgebildet sein. Er kann zur Ausfiihrung von Bauarbeiten an
einer Decke, einer Wand und / oder einem Boden eingerichtet sein. Er kann zum Bohren,
Trennen, Mei3eln, Schleifen und / oder Setzen eines Bauelements ausgebildet sein. Er kann ein
oder mehrere Werkzeugmaschinen aufweisen. Die Werkzeugmaschine kann ein
Trennwerkzeug, ein Schleifwerkzeug und / oder ein Setzwerkzeug umfassen. Denkbar ist auch,
dass der Endeffektor und / oder die Werkzeugmaschine zum Markieren ausgebildet sind.
Beispielsweise kann der Endeffektor ein Farbsprihgerat aufweisen. Alternativ oder erganzend
kann am Endeffektor auch ein Messwerkzeug, beispielsweise ein Distanzmesser, angeordnet

sein.

Am Endeffektor kann der Schnittstellenadapter montiert sein. Am Schnittstellenadapter kann
wiederum die Werkzeugmaschine und / oder das Messwerkzeug montiert sein. Grundsatzlich
kann der Bauroboter, insbesondere der Endeffektor, auch mehrere Werkzeugmaschinen und /

oder Messwerkzeuge umfassen.

Der Bauroboter kann einen Manipulator aufweisen. Der Manipulator kann als Roboterarm
ausgebildet sein. Der Manipulator kann auch eine Hubvorrichtung aufweisen. Die
Hubvorrichtung kann das vom Manipulator erreichbare Gesamtvolumen vergréRern. Der
Manipulator kann wenigstens drei Freiheitsgrade aufweisen. Insbesondere kann er wenigstens

sechs Freiheitsgrade aufweisen.

Der Bauroboter kann auch eine mobile Plattform aufweisen. Die mobile Plattform kann ein
Raderfahrwerk und / oder ein Kettenfahrwerk umfassen. Die mobile Plattform kann wenigstens
zwei Freiheitsgrade aufweisen. Der Bauroboter kann insgesamt wenigstens zehn Freiheitsgrade
aufweisen. Denkbar ist alternativ auch, dass die mobile Plattform eine Flugplattform ist oder eine

solche umfasst. Beispielsweise kann der Bauroboter auch als Flugdrohne ausgebildet sein.

Denkbar ist auch, dass der Bauroboter GUber den Schnittstellenadapter aktivierbar ist.

Auch ist denkbar, dass die Werkzeugmaschine Uber die Verbindungsstelle aktivierbar und / oder

deaktivierbar ist.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen der Erfindung, anhand der Figuren der Zeichnung, die
erfindungswesentliche Einzelheiten zeigt, sowie aus den Ansprichen. Die dort gezeigten
Merkmale sind nicht notwendig maRstéblich zu verstehen und derart dargestellt, dass die
erfindungsgemafen Besonderheiten deutlich sichtbar gemacht werden kénnen. Die
verschiedenen Merkmale kénnen je einzeln flr sich oder zu mehreren in beliebigen

Kombinationen bei Varianten der Erfindung verwirklicht sein.

In der schematischen Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung néher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Werkzeugmaschine;

Fig. 2 einen Schnittstellenadapter in einer Seitenansicht;

Fig. 3 eine umgebaute Werkzeugmaschine mit einem Werkzeugmaschinen-Adapterteil in
einer Seitenansicht;

Fig. 4 eine Werkzeugmaschine wahrend ihres Umbaus in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 5 die umgebaute Werkzeugmaschine mit montiertem Schnittstellenadapter in einer
Seitenansicht;

Fig. 6 eine Innenansicht eines Teils des Schnittstellenadapters mit einer Steuerung in
einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 7 ein System umfassend einen Bauroboter, einen Schnittstellenadapter und eine
Werkzeugmaschine und

Fig. 8 ein vereinfachtes Blockschaltbild.

In der nachfolgenden Beschreibung der Figuren werden zur Erleichterung des Verstandnisses
der Erfindung fiir gleiche oder sich funktional entsprechende Elemente jeweils die gleichen

Bezugszeichen verwendet.

Fig. 1 zeigt eine Werkzeugmaschine 10. Die Werkzeugmaschine 10 ist eine akkubetriebene

Gesteinsbohrmaschine.

Sie weist einen Grundkérper 12 auf, aus dem einenends eine Werkzeugaufnahme 14
herausragt. Anderenends weist sie einen Handgriff 16 auf. Am Handgriff 16 befindet sich ein

Betatigungselement 17, mit dem die Werkzeugmaschine 10 manuell steuerbar ist. Insbesondere
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kann mit dem Betatigungselement 17 ein Bohrvorgang gestartet, gestoppt oder eine Drehzahl

reguliert werden.

Weiter weist sie eine Standard-Akkuschnittstelle 18 auf. Die Standard-Akkuschnittstelle 18 ist
zur Aufnahme von Akkumulatoren ausgebildet. Sie dient unter anderem zur Fixierung des
Akkumulators an der Werkzeugmaschine 10, zur Ubertragung von Betriebsenergie zwischen
dem Akkumulator und der Werkzeugmaschine 10 sowie zur SignalUbertragung zwischen diesen

beiden.

Beispielhaft zeigt Fig. 1 einen Akkumulator 20, der im in Fig. 1 gezeigten Zustand in etwa zur

Halfte auf die Standard-Akkuschnittstelle 18 aufgeschoben ist.

Um den Akkumulator 20 an der Standard-Akkuschnittstelle 18 montieren zu kénnen, weist der
Akkumulator 20 eine Verbindungsstelle 22 auf, die komplementar zu der Standard-
Akkuschnittstelle 18 ausgebildet ist.

Um den Akkumulator 20 vollstandig zu montieren, misste er in Richtung des Pfeils 24 weiter auf
die Standard-Akkuschnittstelle 18 aufgeschoben werden. Zur vollstandigen Demontage misste
der Akkumulator dementsprechend entgegen der Richtung des Pfeils 24 weiter von der

Standard-Akkuschnittstelle 18 abgeschoben werden.

Montage als auch Demontage sind somit werkzeuglos méglich.

Fig. 2 zeigt einen Schnittstellenadapter 100 zur Verbindung einer elektrischen

Werkzeugmaschine mit einem Endeffektor eines Bauroboters.

Der Schnittstellenadapter weist eine Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 zur

Verbindung mit einer Werkzeugmaschine, z. B. der Werkzeugmaschine 10 gemaR Fig. 1, auf.

Die Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 weist einen Werkzeugmaschinen-
Verbindungsabschnitt 112 auf, der komplementéar zu der Standard-Akkuschnittstelle 18 (siehe
Fig. 1) ausgebildet ist. Somit ist auch die Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 insgesamt

komplementér zu der Standard-Akkuschnittstelle 18 ausgebildet.

Der Werkzeugmaschinen-Verbindungsabschnitt 112 weist elektrische Kontakte 114 auf. Ist die
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Werkzeugmaschine 10 an die Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 angeschlossen, kann
Uber die Kontakte 114 Betriebsenergie, insbesondere zum Betrieb der Werkzeugmaschine 10,
Ubertragen werden. Beispielsweise kann vorgesehen sein, einen elektrischen Strom mit einer

Spannung von rund 22 V Gleichspannung als Betriebsenergie zu Ubertragen.

Durch Aufmodulieren auf die zu Ubertragende Betriebsenergie kénnen auch Signale
bidirektional Gber die Kontakte 114 von und / oder zur Werkzeugmaschine 10 Ubertragen
werden. Insofern bilden die Kontakte 114 in Verbindung mit der Gbrigen Werkzeugmaschinen-

Verbindungsstelle 110 zugleich eine Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle 116.

Weiter weist der Schnittstellenadapter 100 eine Bauroboter-Verbindungsstelle 118 auf. Diese
dient zur Verbindung mit einem Endeffektor eines Bauroboters, beispielsweise dem noch weiter

unten in Verbindung mit Fig. 7 ndher beschriebenen Bauroboter.

Zur, insbesondere |6sbaren, Befestigung des Schnittstellenadapters 100 am Endeffektor weist
die Bauroboter-Verbindungsstelle 118 eine, insbesondere pneumatisch betétigbare, Halterung
120 auf.

Die Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 kann auf ein Dampfungselement 122
aufgeschoben werden, sodass sich das Dampfungselement 122 im Wesentlichen zwischen der
Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 und der Bauroboter-Verbindungsstelle 118
befindet. Es dient zur Dampfung von Vibrationen, die beispielsweise von der

Werkzeugmaschine 10 wéhrend ihres Betriebs stammen kénnen.

Uber eine elektrische Kontaktbuchse 124 kann Betriebsenergie zwischen einem
angeschlossenen Bauroboter und dem Schnittstellenadapter 100 Ubertragen werden.
Beispielsweise kann Betriebsenergie in Form elektrischen Stroms mit einer Spannung von 48 V

Ubertragbar sein.

Uber die Kontaktbuchse 124 kénnen durch Aufmodulieren auch Signale, insbesondere
bidirektional, zwischen dem Schnittstellenadapter 100 und dem Bauroboter tGbertragen werden.
Insofern bildet die Kontaktbuchse 124 in Verbindung mit der tbrigen Bauroboter-

Verbindungsstelle 118 zugleich eine Bauroboter-Signalschnittstelle 126.

Somit kédnnen Signale zwischen der Werkzeugmaschine 10 und dem Bauroboter Uber die
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Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle 116 und Uber die Bauroboter-Signalschnittstelle 126

Ubermittelt werden.

Weiter weist der Schnittstellenadapter 100 eine Steuerung 128 auf.

Die Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 ist elektrisch mit dem Gbrigen
Schnittstellenadapter 100, insbesondere mit der Steuerung 128, Uiber eine Verbindungsleitung

130 elektrisch verbunden.

Auch kann somit Gber die Werkzeugmaschinen- und die Bauroboter-Signalschnittstellen 116,
126 Betriebsenergie zwischen dem Bauroboter und der Werkzeugmaschine 10 tUbertragen

werden.

Fig. 3 zeigt die Werkzeugmaschine 10 in einer umgebauten Form. Im Vergleich zu der Gestalt
gemal Fig. 1 sind der Handgriff 16 mit dem Betatigungselement 17 sowie der Akkumulator 20

enffernt worden.

Das manuell bedienbare Betétigungselement 17 ist durch einen Steueranschluss 26 ersetzt
worden, sodass die Steuerfunktionen des Betétigungselements 17 nunmehr elektronisch

steuerbar sind.

Ein Werkzeugmaschinen-Adapterteil 28 ist an die Werkzeugmaschine 10 anstelle des Handgriffs

16 montiert worden.

Die Standard-Akkuschnittstelle 18 ist umgeklappt an einer Aulenseite des

Werkzeugmaschinen-Adapterteils 28 montiert worden.

Fig. 4 zeigt die Werkzeugmaschine 10 in einer perspektivischen Darstellung wahrend ihres
Umbaus. Insbesondere ist die Standard-Akkuschnitistelle 18 zu erkennen, die in einem
nachfolgenden Schritt entsprechend der Darstellung in Fig. 4 um ca. 90 Grad gegen den

Uhrzeigersinn gegen das bereits montierte Werkzeugmaschinen-Adapterteil 28 zu klappen ist.

Zu erkennen sind ferner an der Standard-Akkuschnittstelle 18 ausgebildete Gegenkontakte 30,
die eingerichtet sind, einen elektrischen Kontakt zu den Kontakten 114 (siehe Fig. 2)

herzustellen.
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Fig. 5 zeigt die umgebaute Werkzeugmaschine 10 gem&R Fig. 3, an die der

Schnittstellenadapter 100 gemaR Fig. 2 montiert ist.

Dazu ist das Dampfungselement 122 am Werkzeugmaschinen-Adapterteil 28 montiert,

beispielsweise angeschraubt.

Die Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 sitzt an der Standard-Akkuschnittstelle 18.

Der Steueranschluss 26 ist mit einer Steueranschlussbuchse 132 der Steuerung 128

verbunden.

Fig. 6 zeigt in einer perspektivischen Darstellung eine Innenansicht der Steuerung 128.

Die Steuerung 128 umfasst eine elektronische Schaltung 134, die unter anderem einen
Mikrocontroller 136 aufweist. Der Mikrocontroller 136 weist einen Mikroprozessor 138 und einen
Speicher 140 auf. In dem Speicher 140 ist Programmcode 142 gespeichert, der auf dem

Mikroprozessor 138 ausfuhrbar ist.

Unter anderem mit Hilfe des Programmcodes 142 ist die Steuerung 128 eingerichtet, ein an
einer der Signalschnittstellen ankommendes Signal umzuwandeln. Insbesondere ist sie
eingerichtet, an einer Roboter-Signalschnittstelle 144 ankommende, auf einen Gleichstrom mit
einer Spannung von 48 V aufmodulierte Signale in auf einen Gleichstrom mit einer Spannung
von 22 V aufmodulierte Signale umzusetzen und auf der Werkzeugmaschinen-
Signalschnittstelle 116 auszugeben. Insoweit bildet die Steuerung 128 auch einen

Signalwandler 144.

Ferner ist die Steuerung 128 mit Hilfe des Programmcodes 142 eingerichtet, Sensorsignale 146
eines Vibrationssensors 148 abzufragen. Sie ist ferner eingerichtet, dass, wenn wenigstens
eines der Sensorsignale 146 einen Grenzwert Uberschreitet, ein Bremssignal an der
Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle 116 (Fig. 2) auszugeben. Aufgrund des Bremssignals
kann die im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel als Gesteinsbohrmaschine ausgebildete
Werkzeugmaschine 10 beispielsweise eine Drehzahl reduzieren, sodass sich auch die durch sie

ausgelbsten Vibrationen vermindern.
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Fig. 7 zeigt ein System 200. Das System 200 umfasst einen Bauroboter 210, einen
Schnittstellenadapter 100 und eine elektrische Werkzeugmaschine 10.
Der Schnittstellenadapter 100 entspricht dem in Bezug auf die vorangehenden Fig. 2, 5und 6

beschriebenen Schnittstellenadapter 100.

Die Werkzeugmaschine 10 entspricht der in Bezug auf die vorangehenden Fig. 1, 3, 4 und 5

beschriebenen Werkzeugmaschine 10.

Der Bauroboter 210 weist eine mit einem Kettenfahrwerk 212 ausgestattete fahrbare Plattform
214 auf. Auf der fahrbaren Plattform 214 ist ein Manipulator 216 angeordnet. Der Manipulator
216 weist eine Hubvorrichtung 218 auf, auf der ein mehrachsiger Arm 220 montiert ist. Die
Hubvorrichtung 218 kann den Arm 220 in vertikaler Richtung verlagern. Der Arm 220 weist
wenigstens sechs Freiheitsgrade auf. Somit kann ein an einem Arbeitsende des Arms 220
angeordneter Endeffektor 222 sowohl vertikal als auch horizontal ausgerichtet werden. Somit
kann der Bauroboter 210 Bauarbeiten, insbesondere mit der als Gesteinsbohrmaschine
ausgebildeten Werkzeugmaschine 10 Bohrarbeiten, an Decken, Wanden und / oder Béden

ausfuhren.

Der Schnittstellenadapter 100 ist am Endeffektor 222 angeordnet. Seine Bauroboter-
Signalschnittstelle 126 (siehe Fig. 2) ist mit einem entsprechenden Signalausgang des

Bauroboters 210 verbunden.

Unter anderem ist die Standard-Akkuschnittstelle 18 (siehe Fig. 2) der Werkzeugmaschine 10 an
der Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle 110 (siehe Fig. 2) des Schnittstellenadapters 100

angeordnet.

Fig. 8 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild des Systems 200. Vereinfachend beschrénkt sich
die Darstellung gemal Fig. 8 auf die Merkmale, die im Folgenden naher erldutert werden.
Soweit nicht anders beschrieben, entsprechen die im Folgenden naher erlduterten Elemente

jeweils den entsprechenden vorangehend beschriebenen Elementen.

Dargestellt ist, dass das System 200 den Bauroboter 210 und die elektrische

Werkzeugmaschine 10 umfasst.

Die Werkzeugmaschine 10 ist wie vorangehend beschrieben Uber den Schnittstellenadapter 100
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und die Akkuschnittstelle 18 mit dem Bauroboter 10 verbunden.

Die Werkzeugmaschine 10 weist eine Werkzeugmaschinen-Steuerung 32 auf. Diese umfasst
einen Werkzeugmaschinen-Mikrocontroller 34 und einen Werkzeugmaschinen-Speicher 36. In
dem Werkzeugmaschinen-Speicher 36 ist Werkzeugmaschinen-Programmcode 38 abgelegt,
der auf dem Werkzeugmaschinen-Mikrocontroller 34 ausfuhrbar ist. Der Programmcode 38 und
insgesamt der Werkzeugmaschinen-Mikrocontroller 34 sind derart eingerichtet, Elemente der

Werkzeugmaschine 10 zu steuern.

Insbesondere ist die Werkzeugmaschinen-Steuerung 32 eingerichtet, einen Motor 40 der
Werkzeugmaschine zu steuern. Der Motor 40 ist eingerichtet, die Werkzeugaufnahme 14 (siehe

Fig. 1) anzutreiben.

Uber eine Datenschnittstelle 31 kénnen Daten, insbesondere Signale und Betriebsdaten der
Werkzeugmaschine 10, bidirektional zwischen dem Bauroboter 10 und der Werkzeugmaschine

Ubertragen werden. Die Datenschnittstelle 31 ist in die Akkuschnittstelle 18 integriert.

Insbesondere lasst sich — wie auch vorangehend beschrieben — die Werkzeugmaschine 10
durch den Bauroboter 100 fernsteuern. Dazu sind Steuersignale Uber den Schnittstellenadapter
100 und die Datenschnittstelle 31 von einer Bauroboter-Steuerung 224 des Bauroboters 10 zu

der Werkzeugmaschinen-Steuerung 32 Ubertragbar.

Die Werkzeugmaschine 10 weist eine Schutzeinrichtung 42 zum Schutz eines Benutzers bei
manueller Nutzung der Werkzeugmaschine 10 auf. Die Schutzeinrichtung 42 umfasst einen
Sensor 44.

Die Schutzeinrichtung 42, insbesondere der Sensor 44, ist eingerichtet, eine Blockade eines in
der Werkzeugaufnahme aufgenommenen Werkzeugs zu detektieren und diese Blockade dem

Werkzeugmaschinen-Mikrocontroller 34 mit einem Blockadesignal zu melden.

Mithilfe des Werkzeugmaschinen-Programmcodes 38 ist der Werkzeugmaschinen-
Mikrocontroller 34 in einem standardmafig aktivierten manuellen Betriebsmodus und damit
eingerichtet, bei Empfang des Blockadesignals den Motor 40 bis zu einem Stillstand

abzubremsen.
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Jedoch kann die Bauroboter-Steuerung 224 ein  Deaktivierungssignal an den
Werkzeugmaschinen-Mikrocontroller 34 senden, sodass dieser, wiederum mithilfe des
Werkzeugmaschinen-Programmcodes 38, in einen Automatikbetriebsmodus wechselt. In
diesem Automatikbetriebsmodus reagiert der Werkzeugmaschinen-Mikrocontroller 34 nicht auf
etwaige ankommende Blockadesignale der Schutzeinrichtung 42. Somit ist die

Schutzeinrichtung 42 ferngesteuert deaktivierbar.

Durch ein Aktivierungssignal kann die Bauroboter-Steuerung 224 in analoger Weise den
Werkzeugmaschinen-Mikrocontroller 34 veranlassen, wieder in den manuellen Betriebsmodus

zuriickzuwechseln. Somit ist die Schutzeinrichtung 42 auch ferngesteuert aktivierbar.
Dabei ist vorgesehen, dass die Bauroboter-Steuerung 224 vor Ausfihrung einer Bauarbeit, in

diesem Fall vor Beginn eines Bohrens in Gestein, die Schutzeinrichtung 42 deaktiviert und

danach wieder aktiviert.
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10
12
14
16
17
18
20
22
24
26
28
30
31
32
34
36
38
40
42
44
100
110
112
114
116
118
120
122
124
126
128
130
132

Bezugszeichenliste

Werkzeugmaschine

Grundkdrper

Werkzeugaufnahme

Handgriff

Betatigungselement
Akkuschnittstelle

Akkumulator

Verbindungsstelle

Pfeil

Steueranschluss

Adapterteil

Gegenkontakt

Datenschnittstelle
Werkzeugmaschinensteuerung
Werkzeugmaschinen-Mikrocontroller
Werkzeugmaschinen-Speicher
Werkzeugmaschinen-Programmcode
Motor

Schutzeinrichtung

Sensor

Schnittstellenadapter
Werkzeugmaschinen-Verbindungsstelle
Werkzeugmaschinen-Verbindungsabschnitt
Kontakt
Werkzeugmaschinen-Signalschnittstelle
Bauroboter-Verbindungsstelle
Halterung

Dampfungselement

Kontaktbuchse
Bauroboter-Signalschnittstelle
Steuerung

Verbindungsleitung

Steueranschlussbuchse
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134  Schaltung
136  Mikrocontroller
138  Mikroprozessor
140  Speicher
142  Programmcode
144  Signalwandler
146  Sensorsignal
148  Vibrationssensor
200 System
210 Bauroboter
212 Kettenfahrwerk
214  fahrbare Plattform
216  Manipulator
218  Hubvorrichtung
220 Arm
222  Endeffektor
224  Bauroboter-Steuerung
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Patentanspriiche

Elektrische Werkzeugmaschine (10), insbesondere Handwerkzeugmaschine,
umfassend einen Motor (40) und eine Werkzeugaufnahme (14) zur Aufnahme eines
Werkzeugs, beispielsweise eines Bohrwerkzeugs, Trennwerkzeugs und / oder eines
Schleifwerkzeugs, wobei der Motor (40) eingerichtet ist, die Werkzeugaufnahme (14)
anzutreiben,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Werkzeugmaschine (10) elektrisch und / oder per Funk fernsteuerbar ist.

Werkzeugmaschine nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkzeugmaschine (10) eine Datenschnittstelle (31) aufweist, wobei
vorzugsweise die Werkzeugmaschine (10) tGber die Datenschnittstelle (31)

fernsteuerbar ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Datenschnittstelle (31) bidirektional ausgebildet ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkzeugmaschine (10) wenigstens eine Schutzeinrichtung
(42) zum Schutz eines Benutzers bei manueller Nutzung der Werkzeugmaschine (10)

aufweist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schutzeinrichtung (42) eingerichtet ist, eine Vibration, eine
Arbeitsleistung, eine Drehfrequenz, eine Geschwindigkeit und / oder ein Drehmoment

zu reduzieren oder zu stoppen.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schutzeinrichtung (42) eingerichtet ist, einen Betrieb des

Motors (40) zu sperren.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schutzeinrichtung deaktivierbar, insbesondere aktivierbar

und deaktivierbar, ist.
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10.

11.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schutzeinrichtung (42) ferngesteuert deaktivierbar,

insbesondere ferngesteuert aktivierbar und deaktivierbar, ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkzeugmaschine (40) eine Akkuschnittstelle (18) zum

Anschluss eines Akkumulators aufweist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil der Datenschnittstelle (31) in die
Akkuschnittstelle (18) integriert ist.

System (200) umfassend einen Bauroboter (210) und eine elektrische
Werkzeugmaschine (10) nach einem der vorherigen Anspriiche und jedenfalls nach
Anspruch 4, wobei die elektrische Werkzeugmaschine (10) am Bauroboter (210)
angeordnet ist, wobei der Bauroboter (210) eingerichtet ist, die Schutzeinrichtung (42)

der Werkzeugmaschine (10) zu aktivieren und / oder zu deaktivieren.
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