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(54) Bezeichnung: Tragbare Werkzeugmaschine

(57) Zusammenfassung: [Technisches Problem] Bereitstel-
len einer tragbaren Werkzeugmaschine, die in der Lage ist,
Anheben eines Elektromagneten unabhangig von einer
Anderung der Platten- bzw. Blechdicke eines Werkstlicks,
an dem der Elektromagnet magnetisch angebracht ist,
noch besser zu erkennen.

[Lésung des Problems] Eine tragbare Werkzeugmaschine 1
weist Folgendes auf: einen Elektromagneten 12 zum Befes-
tigen eines Werkzeugmaschinenkorpers 10 an einem Werk-
stlick, einen Magnetsensor 42, der um den Elektromagneten
herum angeordnet ist, einen Elektromotor 20 zum drehen-
den Antrieb eines ringférmigen Schneidwerkzeugs 16 und
eine Steuereinheit 48 zum Steuern des Elektromagneten
12 und des Elektromotors 20. Die Steuereinheit 48 stellt
einen normalen Betriebsbereich basierend auf einem Aus-
gabewert des Magnetsensors 42 ein, wenn bzw. sobald
der Elektromagnet 12 in Betrieb ist und bevor der Bearbei-
tungsvorgang mit dem ringférmigen Schneidwerkzeug 16
durch den Antrieb des Elektromotors 20 beginnt. Ferner
stellt die Steuereinheit 48 fest, dass der Elektromagnet 12
von dem Werkstlick abgehoben wurde, wenn der Ausgabe-
wert des Magnetsensors 42 von dem normalen Betriebsbe-
reich abweicht, nachdem der Bearbeitungsvorgang gestar-
tet wurde, und stoppt den Antrieb des Elektromotors 20.
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Beschreibung
Technisches Gebiet:

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
tragbare Werkzeugmaschinen und insbesondere
auf eine tragbare Werkzeugmaschine, die eingerich-
tet ist, einen Bearbeitungsvorgang mit einem Werk-
zeugmaschinenkoérper durchzufiihren, der mittels
eines Elektromagneten an einem Werkstick gesi-
chert bzw. festgemacht ist.

Hintergrund der Erfindung:

[0002] Unter Werkzeugmaschinen, wie beispiels-
weise Bohrmaschinen, gibt es eine tragbare Werk-
zeugmaschine, die eingerichtet ist, von einem Arbei-
ter zu einer Baustelle getragen zu werden, um einen
Bearbeitungsvorgang an einem Werkstiick durchzu-
fihren. Eine derartige tragbare Werkzeugmaschine
kann durch verschiedene Methoden an einem Werk-
stlick gesichert bzw. festgemacht werden. Eine Art
von tragbarer Werkzeugmaschine verwendet mag-
netische Adhasion durch einen Elektromagneten,
um sich selbst an einem Werksttick zu sichern, und
zwar im Hinblick auf Erleichterung von Handhabung
und auf Komfort (Patentliteratur 1 und 2).

[0003] Magnetische Adhasion durch einen Elektro-
magneten ist in der Regel so ausgelegt, dass sie
eine ausreichend groflRe Kraft erzeugt. Es gibt jedoch
Falle, in denen der Werkzeugmaschinenkorper
durch Reaktionskraft, die die Werkzeugmaschine
wahrend des Bearbeitungsvorgangs vom Werkstiick
erhalt, oder durch eine andere auflere Kraft, die auf
den Werkzeugmaschinenkdrper einwirkt, uner-
wulnschter Weise vom Werkstlick abgehoben wird.
Wenn dies geschieht, entsteht ein Spalt zwischen
dem Elektromagneten und dem Werkstiick, was zu
einer plétzlichen Verringerung der magnetischen
Haltekraft des Elektromagneten fiihrt. Infolgedessen
kann es unmdglich werden, die tragbare Werkzeug-
maschine am Werkstlick zu sichern bzw. festzuma-
chen, und es besteht eine Gefahr, dass sich die trag-
bare Werkzeugmaschine absenkt oder herunterfallt.
Besonders gefahrlich ist es, wenn die tragbare Werk-
zeugmaschine herunterfallt, wahrend ein Bearbei-
tungswerkzeug, wie beispielsweise ein Bohrer oder
ein ringférmiges Schneidwerkzeug bzw. Fraser
bzw. Kernbohrer, rotierend angetrieben wird. Aus
diesem Grund ist eine in der Patentliteratur 2 offen-
barte Bohreinrichtung mit einem Hall-Element zum
Messen eines von einem Elektromagneten erzeug-
ten magnetischen Flusses versehen, und falls die
Ausgangsspannung V des Hall-Elements einen vor-
bestimmten Schwellenwert Va (berschreitet, wird
festgestellt, dass Abheben stattgefunden hat, und
die Drehung eines Bohrmotors oder eines Vorschub-
motors wird gestoppt.
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Zitierungsliste:
Patentliteratur:

Patentliteratur 1: Japanische Patentanmeldung
Publikationsnummer 2014-231129

Patentliteratur 2: Japanische Gebrauchsmuster-
anmeldung Verdffentlichung Nr. H 03-126512

Zusammenfassung der Erfindung:

Technisches Problem:

[0004] Die GréRRe von magnetischer Flussdichte um
den Elektromagneten herum, wenn der Elektromag-
net magnetisch an dem Werkstlck angebracht ist,
variiert jedoch mit der Dicke und den Materialbes-
tandteilen des Werksticks. Daher kann es unmdg-
lich sein Abheben bzw. Anheben richtig zu erkennen,
falls der vorbestimmte Schwellenwert auf einen rela-
tiv hohen Wert basierend auf einem Werkstick ein-
gestellt ist, das relativ dick ist oder das ein Material
mit einer relativ starken magnetischen Eigenschaft
aufweist, wenn der Elektromagnet magnetisch an
einem Werkstluck angebracht ist, das relativ dinn
ist oder eine relativ schwache magnetische Eigen-
schaft hat. Umgekehrt kann es unmdglich sein,
Abheben richtig zu erkennen, falls der vorbestimmte
Schwellenwert auf einen relativ niedrigen Wert ein-
gestellt ist basierend auf einem Werkstiick, das rela-
tiv diinn ist oder ein Material mit einer relativ schwa-
chen magnetischen Eigenschaft aufweist, wenn der
Elektromagnet magnetisch an einem Werkstlck
angebracht ist, das relativ dick ist oder eine relativ
starke magnetische Eigenschaft hat.

[0005] Dementsprechend ist es ein Ziel der vorlie-
genden Erfindung, eine tragbare Werkzeugmaschine
bereitzustellen, die in der Lage ist, Abheben des
Elektromagneten richtig zu erkennen, und zwar
unabhangig von Verdnderung der Platten- bzw.
Blechdicke oder von Materialbestandteilen eines
Werkstiicks, an dem der Elektromagnet magnetisch
angebracht ist.

Lésung des Problems:

[0006] Das heif’t, die vorliegende Erfindung stellt
eine tragbare Werkzeugmaschine bereit, die Folgen-
des aufweist: einen Werkzeugmaschinenkorper;
einen Elektromagneten, der an dem Werkzeugma-
schinenkérper befestigt ist, um den Werkzeugma-
schinenkérper an einem Werkstlick zu sichern bzw.
festzumachen; einen Magnetsensor, der um den
Elektromagneten herum angeordnet ist; eine Steuer-
einheit, die eingerichtet ist zur Betriebssteuerung des
Elektromagneten; und eine Antriebseinheit zum
Antreiben eines an dem Werkzeugmaschinenkdérper
befestigten Bearbeitungswerkzeugs, um einen Bear-
beitungsvorgang an dem Werkstiick durchzufiihren.
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Die Steuereinheit ist eingerichtet, einen normalen
Betriebsbereich basierend auf einem Ausgabewert
des Magnetsensors einzustellen, wenn der Elektro-
magnet in Betrieb ist und bevor der Bearbeitungsvor-
gang durch die Antriebseinheit gestartet wird, und
festzustellen, dass der Elektromagnet von dem
Werkstick abgehoben bzw. gehoben wurde, falls
der Ausgabewert des Magnetsensors, nachdem der
Bearbeitungsvorgang gestartet wurde, von dem nor-
malen Betriebsbereich abweicht.

[0007] In der tragbaren Werkzeugmaschine der vor-
liegenden Erfindung wird ein normaler Betriebsbe-
reich basierend auf einem Ausgabewert des Magnet-
sensors eingestellt, der gemessen wird, wenn der
Elektromagnet in Betrieb ist und bevor der Bearbei-
tungsvorgang durch Antrieb bzw. Betatigen eines
Elektromotors gestartet wird. Es ist daher mdglich,
einen normalen Betriebsbereich einzustellen, der
fur die Blechdicke und das Material eines Werk-
stlicks, aus dem es besteht, geeignet ist, an dem
der Elektromagnet magnetisch angebracht ist. Infol-
gedessen kann Abheben des Elektromagneten
unabhangig von Schwankungen in der Blechdicke
und im Material, aus dem das Werkstiick besteht,
richtig bestimmt und erkannt werden.

[0008] Insbesondere kann der Magnetsensor einge-
richtet sein, eine magnetische Flussdichte in einem
Magnetkreis des Elektromagneten, der durch das
Werkstlick gebildet wird, zu erfassen, und der Aus-
gabewert kann ein Wert sein, der die Grolke bzw.
Groflenordnung der magnetischen Flussdichte dar-
stellt.

[0009] Ferner kann die Anordnung wie folgt sein.
Der normale Betriebsbereich ist ein Bereich mit
einer unteren Grenze, die durch einen Referenzwert
zur Hebebestimmung definiert ist, der basierend auf
der Grole bzw. Groflenordnung des Ausgabewertes
bestimmt wird. Die Steuereinheit ist eingerichtet, zu
bestimmen, dass der Elektromagnet vom Werkstick
abgehoben wurde, falls der Ausgabewert des Mag-
netsensors nach dem Beginn des Bearbeitungsvor-
gangs kleiner wird als der Referenzwert zur Hebebe-
stimmung.

[0010] Ferner kann die Anordnung wie folgt sein.
Die Steuereinheit ist eingerichtet, eine dem Elektro-
magneten zugefilhrte Versorgungsspannung zu
erfassen. Die Steuereinheit ist eingerichtet, den nor-
malen Betriebsbereich basierend auf der Versor-
gungsspannung und einem Ausgabewert des Mag-
netsensors einzustellen, wenn der Elektromagnet in
Betrieb ist und bevor der Bearbeitungsbetrieb durch
die Antriebseinheit gestartet wird.

[0011] In dem oben beschriebenen Fall kann die
Steuereinheit eingerichtet sein, den normalen
Betriebsbereich basierend auf der GrolRe bzw. Gro-
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Renordnung der Versorgungsspannung zurtickzu-
setzen, falls sich die Versorgungsspannung wahrend
des Bearbeitungsvorgangs andert.

[0012] Mit der oben beschriebenen Anordnung ist
es moglich, den Effekt von Anderung in magnet-
ischer Flussdichte aufgrund der Anderung der Ver-
sorgungsspannung zu minimieren und es ist daher
mdglich, Abheben des Elektromagneten noch stabi-
ler bzw. besser zu erkennen.

[0013] Ferner kann die Anordnung wie folgt sein.
Die Steuereinheit setzt den normalen Betriebsbe-
reich auf einen Bereich mit einer unteren Grenze,
die durch einen vorbestimmten ersten Referenzwert
zur Hebebestimmung definiert ist, falls der Ausgabe-
wert des Magnetsensors, wenn der Elektromagnet in
Betrieb ist und bevor der Bearbeitungsvorgang durch
die Antriebseinheit gestartet wird, nicht kleiner als ein
vorbestimmter erster Schwellenwert ist. Die Steuer-
einheit setzt den normalen Betriebsbereich auf einen
Bereich mit einer unteren Grenze, die durch einen
vorbestimmten zweiten Referenzwert zur Hebebe-
stimmung definiert ist, der kleiner als der erste Refe-
renzwert zur Hebebestimmung ist, falls der Ausgabe-
wert kleiner als der erste Schwellenwert und nicht
kleiner als ein vorbestimmter zweiter Schwellenwert
ist, der wiederum kleiner als der erste Schwellenwert
ist.

[0014] In dem oben beschriebenen Fall kann die
Anordnung derart sein, dass die Antriebseinheit
daran gehindert wird, zu starten um angetrieben zu
werden bzw. den Antrieb zu starten, falls der Ausga-
bewert des Magnetsensors, wenn der Elektromagnet
in Betrieb ist und bevor der Bearbeitungsvorgang
durch die Antriebseinheit gestartet wird, kleiner als
der zweite Schwellenwert ist.

[0015] Ferner kann die Anordnung wie folgt sein.
Die tragbare Werkzeugmaschine weist ferner eine
Anzeigeeinheit auf, die eingerichtet ist, einen Status
der tragbaren Werkzeugmaschine anzuzeigen. Die
Anzeigeeinheit ist eingerichtet, bei den folgenden
Bedingungen jeweils unterschiedliche Angaben zu
machen: der Ausgabewert des Magnetsensors,
wenn der Elektromagnet in Betrieb ist und bevor der
Bearbeitungsvorgang durch die Antriebseinheit gest-
artet wird, ist nicht kleiner als der erste Schwellen-
wert; er ist kleiner als der erste Schwellenwert und
nicht kleiner als der zweite Schwellenwert; und er
ist kleiner als der zweite Schwellenwert.

[0016] Ausfuhrungsformen einer tragbaren Werk-
zeugmaschine gemafl der vorliegenden Erfindung
werden im Folgenden anhand der beigefligten Zeich-
nungen erldutert.
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Figurenliste

Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer tragbaren
Werkzeugmaschine gemalf einer Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung der in Fig. 1
gezeigten tragbaren Werkzeugmaschine.

Fig. 3 ist ein funktionales Blockdiagramm der in
Fig. 1 gezeigten tragbaren Werkzeugmaschine.

Fig. 4 ist ein erstes Flussdiagramm, das einen
Betrieb der tragbaren Werkzeugmaschine
gemal der Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 5 ist ein zweites Flussdiagramm, das einen
Betrieb der tragbaren Werkzeugmaschine
gemal der Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 6 ist ein drittes Flussdiagramm, das einen
Betrieb der tragbaren Werkzeugmaschine
gemal der Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das einen Betrieb
bzw. Vorgang zeigt, der sich auf das Zurlickset-
zen von Schwellenwerten zwischen Vorgangen
einer tragbaren Werkzeugmaschine gemaf
einer anderen Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung bezieht.

Beschreibung von Ausflhrungsformen:

[0017] Eine tragbare Werkzeugmaschine 1 gemaf
einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
weist, wie in Fig. 1 gezeigt, ein Werkzeugmaschinen-
gehduse bzw. -kdérper 10 und einen Elektromagneten
12 auf, der an der Unterseite des Werkzeugmaschi-
nenkdrpers 10 angebracht ist. Eine Batterie 14 ist
abnehmbar an der Rickseite des Werkzeugmaschi-
nenkdrpers 10 angebracht und dient als Hauptstrom-
versorgung der tragbaren Werkzeugmaschine 1. Wie
in Fig. 2 gezeigt, weist der Werkzeugmaschinenkdr-
per 10 eine Einspann- bzw. Befestigungseinheit 18
fur ein Bearbeitungswerkzeug auf, die eingerichtet
ist, dass sie abnehmbar mit einem ringférmigen
Schneidwerkzeug bzw. Fraser 16 (Bearbeitungs-
werkzeug) ausgerUstet werden kann, und darin mit
einem Elektromotor 20 (Antriebseinheit) zum dreh-
enden Antrieb der Einspanneinheit 18 fiir ein Bear-
beitungswerkzeug ausgestattet ist. Die Einspannein-
heit 18 fir ein Bearbeitungswerkzeug und der
Elektromotor 20 sind Uber einen Getriebemechanis-
mus 22, der eine Vielzahl von Zahnradern aufweist,
antriebsmafig miteinander verbunden. Wie in Fig. 1
gezeigt, ist an dem Werkzeugmaschinenkérper 10
ein Hebel 24 angebracht, um die Einspanneinheit
18 fur ein Bearbeitungswerkzeug zusammen mit
dem ringférmigen Schneidwerkzeug 16 durch
Schwenken des Hebels 24 auf und ab zu bewegen.
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Wie in Fig. 2 gezeigt, hat der Elektromagnet 12 eine
ringfdrmige erste Spule 26 und eine ahnliche ringfor-
mige zweite Spule 30. Wenn die erste Spule 26 und
die zweite Spule 30 mit elektrischer Energie bzw.
Leistung von der Batterie 14 in einem Zustand ver-
sorgt werden, bei dem die tragbare Werkzeugma-
schine 1 auf einem magnetischen Material platziert
ist, wird der Werkzeugmaschinenkérper 10 durch
die vom Elektromagneten 12 erzeugte magnetische
Haltekraft an einem Werkstlck, d. h. dem magnet-
ischen Material, gesichert bzw. festgemacht. Die
tragbare Werkzeugmaschine 1 ist eine Bohrma-
schine, die eingerichtet ist, einen Bearbeitungsvor-
gang an dem Werkstlck auszufiihren, und zwar
durch Pressen des ringférmigen Schneidwerkzeugs
16, das vom Elektromotor 20 rotationsmafRlig ange-
trieben wird, gegen das Werkstlck in einem Zustand,
bei dem der Werkzeugmaschinenkérper 10 durch
den Elektromagneten 12 am Werkstick festgemacht
ist.

[0018] Wiein Fig. 1 gezeigt, weist der Werkzeugma-
schinenkérper 10 die folgenden Schalter auf, die an
einer Seite davon angeordnet sind: einen Motorant-
riebsschalter 34 zum Starten des Antriebs des Elekt-
romotors 20; einen Motorstoppschalter 36 zum Stop-
pen des Antriebs des Elektromotors 20; und einen
Elektromagnetschalter 38 zum Starten und Stoppen
des Betriebs des Elektromagneten 12. Der Werk-
zeugmaschinenkérper 10 weist ferner einen
Beleuchtungsschalter 40 an seiner Seite auf. Der
Beleuchtungsschalter 40 dient zum Ein- und Aus-
schalten einer Beleuchtungseinrichtung (nicht darge-
stellt), die an der Unterseite eines vorderen Teils des
Werkzeugmaschinenkdrpers 10 angeordnet ist.
Diese Schalter 34, 36, 38 und 40 sind alle Momen-
tanschalter, die einen EIN-Zustand nur so lange auf-
rechterhalten, wie ein Benutzer sie driickt, und die in
einen AUS-Zustand zuriickkehren, wenn sie von der
Hand des Benutzers losgelassen werden. Der Werk-
zeugmaschinenkérper 10 ist ferner mit einer LED-
Anzeigeeinheit 41 ausgestattet, die dem Arbeiter
den Status der tragbaren Werkzeugmaschine 1
anzeigt.

[0019] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist an dem Elektromag-
neten 12 ein Magnetsensor 42 angebracht. Der Mag-
netsensor 42 ist eingerichtet, die GréRe bzw. Gro-
fenordnung der magnetischen Flussdichte in einem
magnetischen Kreis des Elektromagneten 12 zu
messen, der um den Elektromagneten 12 herum
durch das Werkstlck hindurch gebildet wird.

[0020] Die tragbare Werkzeugmaschine 1 hat eine
Steuerplatine 46 im Werkzeugmaschinenkérper 10,
und die Steuerplatine 46 ist mit einer Steuereinheit
48 (Fig. 3) zur Steuerung des Elektromotors 20,
des Elektromagneten 12 usw. ausgestattet. Wenn
die Batterie 14 in den Werkzeugmaschinenkdrper
10 eingelegt wird, wird die Steuereinheit 48 Uber
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eine Leistungsversorgungssteuerschaltung 50 mit
elektrischer Energie von der Batterie 14 versorgt,
wodurch die Steuereinheit 48 aktiviert wird. Die
Steuereinheit 48 steuert den Antrieb des Elektromo-
tors 20 und den Betrieb des Elektromagneten 12 ent-
sprechend dem Betatigungszustand des Motorant-
riebsschalters 34, des Motorstoppschalters 36 und
des Elektromagnetschalters 38 und auch entspre-
chend dem Betriebszustand der tragbaren Werk-
zeugmaschine 1 zu dem Zeitpunkt bzw. in dem
Moment. Wenn der Elektromotor 20 angetrieben
wird, Ubertragt die Steuereinheit 48 ein Steuersignal
an einen Motorsteuerungsabschnitt 52, um die Dreh-
geschwindigkeit des Elektromotors 20 zu steuern. Zu
diesem Zeitpunkt erfasst die Steuereinheit 48 die
Menge an elektrischem Strom, die durch den Elektro-
motor 20 flieRt, und zwar mit einem Abschnitt 54 zur
Erfassung des Motorstroms, wodurch der Lastzu-
stand des Elektromotors 20 Uberwacht wird. Beim
Betrieb des Elektromagneten 12 steuert die Steuer-
einheit 48 die elektrische Energie bzw. Leistung, die
der ersten Spule 26 und der zweiten Spule 30 tber
eine Spulensteuerschaltung 56 zugefihrt wird. Die
erste Spule 26 und die zweite Spule 30 sind in
Reihe geschaltet; daher sind die der ersten Spule
26 zugefihrte elektrische Leistung und die der zwei-
ten Spule 30 zugefihrte elektrische Leistung norma-
lerweise identisch. Eine Schaltung 58 zur Erfassung
von Trennung der Spule ist eingerichtet, die Tren-
nung der ersten Spule 26 und der zweiten Spule 30
zu erkennen, indem sie den durch die erste Spule 26
und die zweite Spule 30 flieRenden elektrischen
Strom erfasst. Wenn eine Trennung der ersten
Spule 26 oder der zweiten Spule 30 festgestellt
wird, stoppt die Steuereinheit 48 die Steuerung und
schaltet die LED-Anzeigeeinheit 41 ein, um den
Benutzer Uber die Trennung der Spule 26 oder 30
zu informieren. Die Steuereinheit 48 legt auch die
Tatsache der Trennung der Spule 26 oder 30 im
Speicher ab und benachrichtigt den Benutzer Uber
die Trennung der Spule 26 oder 30, indem sie die
LED-Anzeigeeinheit 41 einschaltet, wenn die Batte-
rie 14 wieder angeschlossen wird, nachdem sie voru-
bergehend getrennt wurde, um die Steuerung durch
die Steuereinheit 48 wieder aufzunehmen.

[0021] Die Steuerplatine 46 ist ferner mit einer
Schaltung 60 zur Erfassung von Versorgungsspan-
nung zum Erfassen der Spannung (Versorgungs-
spannung) der mit dem Werkzeugmaschinenkérper
10 verbundenen Batterie 14 ausgestattet.

[0022] Der Betrieb der tragbaren Werkzeugma-
schine 1 wird im Folgenden anhand der Flussdiagr-
amme der Fig. 4 bis Fig. 6 erlautert. Wie in Fig. 4
gezeigt, wird die Steuerung durch die Steuereinheit
48 gestartet (S10), wenn die Batterie 14 in den Werk-
zeugmaschinenkdrper 10 geladen wird und dann die
Steuereinheit 48 von der in den Werkzeugmaschi-
nenkorper 10 geladenen Batterie 14 mit elektrischer
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Energie versorgt wird. Zunachst stellt die Steuerein-
heit 48 fest, ob sich der Elektromagnetschalter 38 in
der AUS-Stellung befindet, d.h. nicht gedrickt ist
(S12). Falls sich der Elektromagnetschalter 38 in
der AUS-Stellung befindet, wartet die Steuereinheit
48, und falls der Elektromagnetschalter 38 gedriickt
wird, um von der AUS-Stellung in die EIN-Stellung zu
gelangen (S18), beginnt die Steuereinheit 48 mit
dem Betrieb des Elektromagneten 12 (S20). Wenn
bzw. sobald der Elektromagnet 12 aktiviert ist, ist
bzw. wird die tragbare Werkzeugmaschine 1 durch
die magnetische Haltekraft des Elektromagneten 12
an einem Werkstlck gesichert bzw. festgemacht.

[0023] Wenn die Steuerung gestartet wird (S12),
falls der Elektromagnetschalter 38 nicht in der AUS-
Position ist, d.h. der Elektromagnetschalter 38 ist in
der EIN-Position als Ergebnis des Gedriicktwerdens,
startet die Steuereinheit 48 nicht den Betrieb des
Elektromagneten 12, und falls dieser Zustand fur 5
Sekunden anhalt (S14), Iasst die Steuereinheit 48
die LED-Anzeigeeinheit 41 aufleuchten, um eine
Warnanzeige zu geben (S16). Dadurch wird verhin-
dert, dass der Elektromagnet 12 gleichzeitig mit dem
Start der Steuerung in Betrieb genommen wird, wenn
die Batterie 14 in einem Zustand geladen bzw. ein-
gebaut wird, in dem der Arbeiter versehentlich den
Elektromagnetschalter 38 driickt, was andernfalls
zu einer unerwarteten magnetischen Haftung bzw.
Adhasion fiihren wirde. Falls der bzw. die Arbeiterin
seine oder ihre Hand vom Elektromagnetschalter 38
loslasst und dadurch dem Elektromagnetschalter 38
erlaubt, sich in die AUS-Position zu bewegen, wird
die Warnanzeige auf der LED-Anzeigeeinheit 41
geléscht bzw. ausgeschaltet, und die Steuerung
geht weiter zu Schritt S18. Es sollte beachtet werden,
dass die Steuereinheit 48 nicht mit dem Antrieb des
Elektromotors 20 beginnt, selbst wenn der Motorant-
riebsschalter 34 auf EIN gestellt wird, bevor der
Betrieb des Elektromagneten 12 gestartet hat.

[0024] Wenn bzw. sobald der Elektromagnet 12
aktiviert ist, wie in Fig. 5 gezeigt, misst die Steuer-
einheit 48 die magnetische Flussdichte um den
Elektromagneten 12 herum mit dem Magnetsensor
42 (S22). Falls der Ausgabewert des Magnetsensors
42, der die Grofe bzw. GréRenordnung der gemes-
senen magnetischen Flussdichte darstellt, nicht klei-
ner als ein vorbestimmter erster Schwellenwert X [V]
(S24) ist, bestimmt die Steuereinheit 48, dass die
Platten- bzw. Blechdicke des Gliedes, an dem der
Elektromagnet 12 magnetisch angebracht ist, nicht
kleiner als a [mm] (S26) ist, und schaltet eine blaue
LED der LED-Anzeigeeinheit 41 (S28) ein, um dem
Arbeiter zu zeigen, dass die Blechdicke ausreichend
groR ist und dass die GroRRe bzw. die GrélRenordnung
bzw. der Wert der magnetischen Haltekraft des
Elektromagneten 12 ausreichend grolR ist. Falls der
Ausgabewert des Magnetsensors 42 kleiner als X [V]
(S24) und nicht kleiner als ein vorbestimmter zweiter
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Schwellenwert Y [V] ist, der kleiner als X ist (S30),
bestimmt die Steuereinheit 48, dass die Blechdicke
kleiner als a [mm] und nicht kleiner als  [mm] ist
(S32), und schaltet eine gelbe LED der LED-Anzei-
geeinheit 41 ein (S34), um dem Arbeiter zu zeigen,
dass die Betriebsbedingungen innerhalb eines siche-
ren Betriebsbereichs liegen, aber die Blechdicke
etwas dinn und die magnetische Haltekraft des
Elektromagneten 12 etwas schwach ist. Der Begriff
.Sicherer Betriebsbereich, wie er hier verwendet
wird, bezeichnet einen Bereich magnetischer Fluss-
dichte, in dem es mdglich ist, eine magnetische Hal-
tekraft zu erzielen, die stark genug ist, damit die trag-
bare Werkzeugmaschine 1 einen
Bearbeitungsvorgang ohne Risiko durchfiihren
kann. Falls der Motorantriebsschalter 34 in einem
Zustand, in dem die blaue LED oder die gelbe LED
leuchtet, in die EIN-Position (S38) gedriickt wird,
beginnt die Steuereinheit 48 mit dem Antrieb des
Elektromotors 20 (S40).

[0025] Falls der Ausgabewert des Magnetsensors
42 kleiner als Y [V] ist und somit nicht im sicheren
Betriebsbereich liegt (S30), veranlasst die Steuerein-
heit 48 die LED-Anzeigeeinheit 41, eine rote LED
einzuschalten (S36), um dem Arbeiter anzuzeigen,
dass keine ausreichende magnetische Haltekraft
vorhanden ist, weil die Blechdicke zu dinn ist.
Unter diesem Umstand wird die Steuereinheit 48
nicht beginnen, den Elektromotor 20 anzutreiben,
selbst falls der Motorantriebsschalter 34 in die EIN-
Position gedrtckt wird.

[0026] Falls der Elektromagnetschalter 34 lange
gedruckt wird, um den EIN-Zustand fiir nicht weniger
als 2 Sekunden in einem Zustand zu halten, in dem
der Elektromotor 20 nicht angetrieben wird, obwohl
der Elektromagnet 12 in Betrieb ist (S42, S44), und
falls dann das lange Driicken des Elektromagnet-
schalters 34 beendet wird, um den Elektromagnet-
schalter 34 auf AUS zu schalten (S46), stoppt die
Steuereinheit 48 den Betrieb des Elektromagneten
12 (S48). Mit diesem Schritt wird eine Reihe von
Steuerschritten beendet (S50).

[0027] Wenn bzw. sobald der Antrieb des Elektro-
motors 20 im Schritt S40 gestartet wird, fihrt die
Steuereinheit 48 die in Fig. 6 gezeigte Steuerung
aus, um Abheben der tragbaren Werkzeugmaschine
1 wahrend eines Bearbeitungsvorgangs zu erkennen
und um eine Anderung der Blechdicke des Werk-
stlicks zu erkennen Die Steuereinheit 48 bestatigt
zunachst, dass die ermittelte Blechdicke des Werk-
stiicks nicht kleiner als a [mm] ist (S52). Falls
bestimmt wird, dass die Blechdicke nicht kleiner als
a [mm] ist, vergleicht die Steuereinheit 48 den Aus-
gabewert des Magnetsensors 42 mit einem vorbe-
stimmten ersten Referenzwert A [V] zur Hebebestim-
mung (S54). Der erste Referenzwert A [V] zur
Hebebestimmung ist eine untere Grenze eines nor-
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malen Betriebsbereichs, der festgelegt wird, wenn
die Blechdicke nicht kleiner als a

[0028] [mm] ist. Der erste Referenzwert A [V] zur
Hebebestimmung ist kleiner als der erste Schwellen-
wert X [V]. Der hier verwendete Begriff ,normaler
Betriebsbereich“ bezeichnet einen Bereich magnet-
ischen Flussdichte, in dem davon ausgegangen wer-
den kann, dass die tragbare Werkzeugmaschine 1
wahrend des Bearbeitungsvorgangs nicht vom
Werkstlck abgehoben wird, sondern ordnungsge-
mak am Werkstlck gesichert bzw. festgemacht ist.
Die Steuereinheit 48 stellt fest, dass der Elektromag-
net 12 vom Werkstiick abgehoben wurde, falls der
Ausgabewert des Magnetsensors 42 kleiner als der
erste Referenzwert A [V] zur Hebebestimmung ist,
d.h. auBerhalb des normalen Betriebsbereichs liegt,
und die Steuereinheit 48 schaltet die rote LED der
LED-Anzeigeeinheit 41 (S56) ein, um dem Arbeiter
das Abheben des Elektromagneten 12 anzuzeigen,
und stoppt den Antrieb des Elektromotors 20 (S58).
Nach dem Stoppen des Elektromotors 20 kehrt die
Steuerung mittels der Steuereinheit 48 zum oben
beschriebenen Schritt 22 zuriick.

[0029] Falls, im Schritt S54, der Ausgabewert des
Magnetsensors 42 nicht kleiner ist als der erste Refe-
renzwert zur Hebebestimmung (A [V]) ist, d.h. inner-
halb des normalen Betriebsbereichs liegt, bestimmt
die Steuereinheit 48, dass der Elektromagnet 12
nicht vom Werkstlick abgehoben ist bzw. wurde,
und setzt den Antrieb des Elektromotors 20 fort.
Falls der Motorstoppschalter 36 in die EIN-Position
(S66) oder der Elektromagnetschalter 38 in die EIN-
Position (S68) gedriickt wird, wenn bzw. wahrend der
Antrieb des Elektromotors 20 fortgesetzt wird, stoppt
die Steuereinheit 48 den Antrieb des Elektromotors
20 (S58) und kehrt zur Steuerung im oben beschrie-
benen Schritt S22 zuriick. Falls weder der Motor-
stoppschalter 36 noch der Elektromagnetschalter
38 gedriickt wird, d.h. sich beide in der AUS-Position
befinden, wird die magnetische Flussdichte um den
Elektromagneten 12 herum erneut mit dem Magnet-
sensor 24 gemessen (S70), und die Steuerung kehrt
zum oben beschriebenen Schritt S52 zurtck.

[0030] Falls festgestellt wird, dass die Blechdicke
nicht grofRer als a [mm], d.h. kleiner als a [mm], und
nicht kleiner als  [mm] ist (S52), wird der Ausgabe-
wert des Magnetsensors 42 mit einem vorbestimm-
ten zweiten Referenzwert B [V] zur Hebebestimmung
verglichen (S60). Der zweite Referenzwert B [V] zur
Hebebestimmung ist eine untere Grenze des norma-
len Betriebsbereichs, wenn die Blechdicke kleiner als
a [mm] und nicht kleiner als  [mm] ist. Der zweite
Referenzwert B [V] zur Hebebestimmung ist kleiner
als der zweite Schwellenwert Y [V] und der erste
Referenzwert A [V] zur Hebebestimmung. Falls der
Ausgabewert des Magnetsensors 42 kleiner ist als
der zweite Referenzwert B [V] zur Hebebestimmung,
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d.h. aulRerhalb des normalen Betriebsbereichs liegt
(S60), stellt die Steuereinheit 48 fest, dass der Elekt-
romagnet 12 vom Werkstick abgehoben wurde.
Dann schaltet die Steuereinheit 48 die rote LED der
LED-Anzeigeeinheit 41 ein (S56), um dem Arbeiter
das Abheben des Elektromagneten 12 anzuzeigen,
und stoppt den Antrieb des Elektromotors 20 (S58).
Falls der Ausgabewert des Magnetsensors 42 nicht
kleiner als B [V] ist (S60), vergleicht die Steuereinheit
48 den Ausgabewert des Magnetsensors 12 mit dem
ersten Schwellenwert X [V] (S62). Falls der Ausgabe-
wert des Magnetsensors 42 nicht kleiner als X [V] ist,
wird festgestellt, dass die Blechdicke auf nicht weni-
ger als a

[0031] [mm] gestiegen ist (S64). Dabei wird von
einem Fall ausgegangen, in dem die Blechdicke zu
Beginn geringer als a [mm] war, aber weil in der Mitte
des Vorgangs ein weiteres Blech an der Unterseite
des Werksticks angebracht wurde, hat sich die
Gesamtblechdicke auf nicht weniger als a [mm]
erhdht. Danach geht das Verfahren zu Schritt 66
Uber, um die oben beschriebene Steuerung durchzu-
fUhren.

[0032] Wie oben erwahnt, ist die tragbare Werk-
zeugmaschine 1 eingerichtet, einen normalen
Betriebsbereich basierend auf dem Ausgabewert
des Magnetsensors 42 einzustellen, wenn bzw.
sobald der Elektromagnet 12 in Betrieb ist und
bevor der Bearbeitungsvorgang durch den Elektro-
motor 20 gestartet wird. Daher ist es mdglich, einen
normalen Betriebsbereich einzustellen, der fur die
Blechdicke eines Werkstlicks geeignet ist, an dem
der Elektromagnet 12 magnetisch angebracht ist,
und daher ist es moglich, das Abheben des Elektro-
magneten 12 noch stabiler und genauer zu bestim-
men. Es sollte beachtet werden, dass der Ausgabe-
wert des Magnetsensors 42 auch in einem Fall
abnimmt, in dem sich der Elektromagnet 12 von
einem Abschnitt des Werkstiicks mit einer relativ
dicken Blechdicke zu einem relativ dinnen Werk-
stliickabschnitt bewegt, wenn der Elektromagnet 12
zur Seite rutscht, ohne sich vom Werkstlick abzuhe-
ben. Im Hinblick darauf, falls der Ausgabewert des
Magnetsensors 42 infolge seitlichen Rutschens den
normalen Betriebsbereich verlasst, bestimmt die
Steuereinheit 48 ebenfalls, dass der Elektromagnet
12 an- bzw. abgehoben wurde. Mit anderen Worten,
das Bestimmen im Hinblick auf Abheben in dieser
Patentanmeldung schliet das Bestimmen des Auf-
tretens des oben beschriebenen seitlichen Rut-
schens ein.

[0033] In einer weiteren Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird Ricksetzen der Schwellen-
werte basierend auf der Versorgungsspannung, wie
in Fig. 7 dargestellt, nach der Messung von magnet-
ischer Flussdichte durch den Magnetsensor 42 bei
S22 in Fig. 5 und bei S70 in Fig. 6 durchgeflhrt.

i

Die anderen Steuerungsvorgange sind die gleichen
wie bei der vorhergehenden Ausfiihrungsform.

[0034] Beim Ricksetzen von Schwellenwerten
basierend auf der Versorgungsspannung wird
zunachst eine dem Elektromagneten 12 zugefihrte
Versorgungsspannung, d.h. die Spannung (Versor-
gungsspannung) der Batterie 14, gemessen (S100),
und die gemessene Versorgungsspannung wird mit
einem vorgegebenen Schwellenwert Z [V] verglichen
(S102). Falls die Versorgungsspannung gréfRer als Z
[V] ist, werden die Schwellenwerte und Referen-
zwerte (X, Y, Z, A und B) auf Werte geandert, die
jeweils um vorbestimmte Inkrement-Dekrement-
Werte (a, b, ¢, d und e) erhdht werden (S104). Das
heift: a wird zu X addiert; b wird zu Y addiert; ¢ wird
zu Z addiert; d wird zu A addiert; und e wird zu B
addiert. Danach wird die gemessene Versorgungs-
spannung mit dem modifizierten Z [V] verglichen
(S106), und falls die Versorgungsspannung nicht
kleiner als Z [V] ist, werden die Schwellenwerte und
Referenzwerte (X, Y, Z, A und B) auf Werte modifi-
ziert, die jeweils um die vorbestimmten Inkrement-
Dekrement-Werte (a, b, ¢, d und e) weiter erhdht wer-
den (S104). Dies wird so lange durchgefiihrt, bis die
gemessene Versorgungsspannung kleiner als der
geanderte Wert Z [V] wird. Falls die Versorgungs-
spannung in S102 nicht gréRer als Z [v] ist, werden
die Schwellenwerte und Referenzwerte (X, Y, Z, A
und B) auf Werte geandert, die jeweils um die vorge-
gebenen Inkrement-Dekrement-Werte (a, b, ¢, d und
e) verringert werden (S108). Das heift: a wird von X
subtrahiert; b wird von Y subtrahiert; ¢ wird von Z
subtrahiert; d wird von A subtrahiert; und e wird von
B subtrahiert. Danach wird die gemessene Versor-
gungsspannung mit dem geénderten Z [V] verglichen
(S110), und falls die gemessene Versorgungsspan-
nung nicht gréf3er als Z [V] ist, werden die Schwellen-
werte und Referenzwerte (X, Y, Z, A und B) auf
Werte geédndert, die jeweils um die vorgegebenen
Inkrement-Dekrement-Werte (a, b, ¢, d und e) weiter
verringert werden (S108). Dies wird so lange durch-
geflhrt, bis die Versorgungsspannung gréRer als der
geanderte Wert Z [V] wird. Wenn zum Beispiel die
gemessene Versorgungsspannung 19,5 V betragt
und der anfangliche Schwellenwert Z [V] 18 V ist
und der Inkrement-Dekrement-Wert ¢ 1 V betragt,
dann ist die Versorgungsspannung (19,5 V) groflier
als 18 V (S102); daher wird Z auf 19 V riickgesetzt,
was um 1V gréRer ist als der anfangliche Schwellen-
wert Z [V]

[0035] (S104). Die Versorgungsspannung (19,5 V)
ist nicht kleiner als der geanderte Wert Z (19 V)
(S106); daher wird Z weiter auf 20 V rickgesetzt,
was um 1V grof3er ist als der geanderte Schwellen-
wert Z [V] (S104). Folglich wird die Versorgungs-
spannung (19,5 V) kleiner als der gednderte Schwel-
lenwert Z [20 V]; daher wird die in Fig. 7 gezeigte
Ruckstellung des Schwellenwerts beendet. In der
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Zwischenzeit werden auch die anderen Schwellen-
werte und Referenzwerte (X, Y, A und B) jeweils ent-
sprechend den Inkrement-Dekrement-Werten (a, b,
d und e) auf erhdhte Werte riickgesetzt.

[0036] Das oben beschriebene Ricksetzen des
Schwellenwerts basierend auf der Versorgungs-
spannung wird ausgefihrt, bevor der Elektromotor
20 angetrieben wird, um den Bearbeitungsvorgang
zu starten (nach S22 in Fig. 5) und auch mitten im
Bearbeitungsvorgang, der durch Antreiben des
Elektromotors 20 durchgefihrt wird (nach S70 in
Fig. 6).

[0037] Wenn die Batterie 14 als Stromversorgung
verwendet wird, nimmt, insbesondere mit abnehm-
ender Restkapazitat der Batterie, die Versorgungs-
spannung ab, und die an den Elektromagneten 12
gelieferte Spannung sinkt ebenfalls. Folglich nimmt
die um den Elektromagneten 12 erzeugte magnet-
ische Flussdichte ab. Mit anderen Worten, die
Grolke der um den Elektromagneten 12 herum
erzeugten magnetischen Flussdichte hangt nicht
nur von der Blechdicke des Werkstlicks ab, sondern
auch von der GroéRe der Versorgungsspannung. In
den oben beschriebenen Ausfliihrungsformen wer-
den die Groflen bzw. GréRenordnungen der Schwel-
lenwerte und Referenzwerte entsprechend der
Grolte bzw. Groflenordnung der Versorgungsspan-
nung geandert, um den normalen Betriebsbereich
zurickzusetzen. Daher ist es mdglich, die Auswir-
kung von Anderung in magnetischer Flussdichte auf-
grund der Anderung der Versorgungsspannung auf
die Hebebestimmung zu minimieren und es ist
daher moglich, das Abheben des Elektromagneten
12 noch stabiler zu erkennen.

[0038] Obwohl einige Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung oben beschrieben worden sind,
ist die vorliegende Erfindung nicht auf die beschrie-
benen Ausfiihrungsformen beschrankt. Die vorlie-
gende Erfindung kann beispielsweise auf eine Werk-
zeugmaschine angewendet werden, die anstelle des
ringférmigen Schneidwerkzeugs einen Bohrer oder
ein ahnliches Bearbeitungswerkzeug verwendet.
Obwohl in den vorgenannten Ausflihrungsformen
eine Batterie als Hauptstromversorgung verwendet
wird, kann auch eine externe Stromversorgung, bei-
spielsweise eine Wechselstromversorgung, als
Hauptstromversorgung verwendet werden. Ferner,
auch wenn ein Elektromotor als Antriebseinheit ver-
wendet wird, ist es auch moglich, andere Geréate, bei-
spielsweise einen Druckluftmotor, als Antriebseinheit
zu verwenden. In den vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen wird ein normaler Betriebsbereich dadurch
festgelegt, indem die Blechdicke in den folgenden
drei Stufen bestimmt wird: nicht weniger als a [mm];
weniger als a [mm] und nicht weniger als $ [mm]; und
weniger als B [mm]. Es ist jedoch auch méglich, einen
normalen Betriebsbereich festzulegen, indem die
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Blechdicke in feineren Abstufungen oder stufenlos
bestimmt wird. Es ist zu beachten, dass die GroRe
bzw. GréRenordnung der magnetischen Flussdichte,
die um den Elektromagneten herum erzeugt wird, je
nach Material variiert, aus dem ein Werkstlick
besteht, an dem der Elektromagnet magnetisch
angebracht ist. Wenn die tragbare Werkzeugma-
schine beispielsweise fur Werkstiicke aus unter-
schiedlichen Materialien verwendet wird, ist es
daher nicht immer notwendig, die Blechdicke zu
bestimmen, sondern es kann ein normaler Betriebs-
bereich direkt auf Basis des Ausgabewerts des Mag-
netsensors vor dem Bearbeitungsvorgang festgelegt
werden.

Bezugszeichenliste

1 tragbare Werkzeugmaschine

10 Werkzeugmaschinenkorper

12 Elektromagnet

14 Batterie

16 ringférmiges Schneidwerkzeug

18 Montageeinheit fir das Bearbeitungs-
werkzeug

20 Elektromotor

22 Getriebemechanismus

24 Hebel

26 erste Spule

30 zweite Spule

34 Motorantriebsschalter

36 Motorstoppschalter

38 Elektromagnetschalter

40 Beleuchtungsschalter

41 LED-Anzeigeeinheit

42 Magnetsensor

46 Steuerplatine

48 Steuereinheit

50 Leistungsversorgungssteuerschaltung

52 Motorsteuerungsbereich

54 Abschnitt zur Erfassung des Motorstroms

56 Spulensteuerschaltung

58 Schaltung zur Erfassung der Trennung
der Spule

60 Schaltung zur Erfassung der Versor-

gungsspannung
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Patentanspriiche

1. Eine tragbare Werkzeugmaschine, die Fol-
gendes aufweist:
einen Werkzeugmaschinenkorper;
einen Elektromagneten, der an dem Werkzeugma-
schinenkdrper befestigt ist, um den Werkzeugma-
schinenkorper an einem Werkstiick zu sichern bzw.
festzumachen;
einen Magnetsensor, der um den Elektromagneten
herum angeordnet ist;
eine Steuereinheit, die eingerichtet ist zur Betriebs-
steuerung des Elektromagneten; und
eine Antriebseinheit zum Antreiben eines an dem
Werkzeugmaschinenkdrper befestigten Bearbei-
tungswerkzeugs, um einen Bearbeitungsvorgang
an dem Werkstlick durchzufihren;
wobei die Steuereinheit eingerichtet ist, einen nor-
malen Betriebsbereich basierend auf einem Ausga-
bewert des Magnetsensors einzustellen, wenn der
Elektromagnet in Betrieb ist und bevor der Bearbei-
tungsvorgang durch die Antriebseinheit gestartet
wird, und zu bestimmen, dass der Elektromagnet
von dem Werkstlick abgehoben wurde, falls der
Ausgabewert des Magnetsensors, nachdem der
Bearbeitungsvorgang gestartet wurde, von dem nor-
malen Betriebsbereich abweicht.

2. Die tragbare Werkzeugmaschine nach
Anspruch 1, wobei der Magnetsensor eingerichtet
ist, eine magnetische Flussdichte in einem durch
das Werkstlck gebildeten Magnetkreis des Elektro-
magneten zu erfassen, wobei der Ausgabewert ein
Wert ist, der eine Grolte bzw. Grofkenordnung der
magnetischen Flussdichte darstellt.

3. Die tragbare Werkzeugmaschine nach
Anspruch 1 oder 2, wobei der normale Betriebsbe-
reich ein Bereich mit einer unteren Grenze bzw.
einem unteren Limit ist, die bzw. das durch einen
Referenzwert zur Hebebestimmung definiert ist,
der basierend auf einer GroRRe bzw. GréRenordnung
des Ausgabewerts bestimmt wird; und wobei die
Steuereinheit eingerichtet ist, zu bestimmen, dass
der Elektromagnet von dem Werkstick abgehoben
wurde, falls der Ausgabewert des Magnetsensors,
nachdem der Bearbeitungsvorgang gestartet
wurde, kleiner wird als der Referenzwert zur Hebe-
bestimmung.

4. Die tragbare Werkzeugmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Steuereinheit ein-
gerichtet ist, eine dem Elektromagneten zugefiihrte
Versorgungsspannung zu erfassen; und wobei die
Steuereinheit eingerichtet ist, den normalen
Betriebsbereich basierend auf der Versorgungs-
spannung und des Ausgabewerts des Magnetsen-
sors einzustellen, wenn der Elektromagnet in
Betrieb ist und bevor der Bearbeitungsvorgang
durch die Antriebseinheit gestartet wird.

5. Die tragbare Werkzeugmaschine nach
Anspruch 4, wobei die Steuereinheit eingerichtet
ist, den normalen Betriebsbereich basierend auf
einer GroRe bzw. GrolRenordnung der Versorgungs-
spannung zuriickzusetzen, falls sich die Versor-
gungsspannung wahrend des Bearbeitungsvor-
gangs andert.

6. Die tragbare Werkzeugmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Steuereinheit den
normalen Betriebsbereich auf einen Bereich mit
einer unteren Grenze bzw. einem unteren Limit ein-
stellt, die bzw. das durch einen vorbestimmten ers-
ten Referenzwert zu Hebestimmung definiert ist,
falls der Ausgabewert des Magnetsensors, wenn
der Elektromagnet in Betrieb ist und bevor der Bear-
beitungsvorgang durch die Antriebseinheit gestartet
wird, nicht kleiner als ein vorbestimmter erster
Schwellenwert ist; und wobei die Steuereinheit den
normalen Betriebsbereich auf einen Bereich ein-
stellt, der eine untere Grenze bzw. ein unteres
Limit hat, die bzw. das durch einen vorbestimmten
zweiten Referenzwert zur Hebebestimmung defi-
niert ist, der kleiner als der erste Referenzwert zur
Hebebestimmung ist, falls der Ausgabewert kleiner
als der erste Schwellenwert und nicht kleiner als ein
vorbestimmter zweiter Schwellenwert ist, der kleiner
als der erste Schwellenwert ist.

7. Die tragbare Werkzeugmaschine nach
Anspruch 6, wobei die Antriebseinheit daran gehin-
dert wird, angetrieben zu werden, wenn der Ausga-
bewert des Magnetsensors, wenn der Elektromag-
net in Betrieb ist und bevor  der
Bearbeitungsvorgang durch die Antriebseinheit
gestartet wird, kleiner als der zweite Schwellenwert
ist.

8. Die tragbare Werkzeugmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, die ferner eine Anzeigeein-
heit aufweist, die eingerichtet ist, einen Status der
tragbaren Werkzeugmaschine anzuzeigen, wobei
die Anzeigeeinheit eingerichtet ist, bei den folgen-
den Bedingungen jeweils unterschiedliche Angaben
zu machen:
der Ausgabewert des Magnetsensors, wenn der
Elektromagnet in Betrieb ist und bevor der Bearbei-
tungsvorgang durch die Antriebseinheit gestartet
wird, ist:
nicht kleiner als der erste Schwellenwert;
kleiner als der erste Schwellenwert und nicht kleiner
als der zweite Schwellenwert; und
kleiner als der zweite Schwellenwert.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 7
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