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(54) ELEKTRISCHE HANDWERKZEUGMASCHINE

(567)  Elektrische Handwerkzeugmaschine, insbe-
sondere Bohr- und/oder Meilselhammer, mit einer Werk-
zeugaufnahme, die durch ein von der Handwerkzeug-
maschine umfasstes Schlagwerkin eine linear orientierte
Schlagbewegung entlang einer Werkzeugachse versetzt
werden kann, wobei das Schlagwerk seinerseits durch

Fig. 1

einen von der Handwerkzeugmaschine umfassten Elek-
tromotor betrieben wird, wobei die Handwerkzeugma-
schine ein Steuergerat aufweist, das ausgebildet ist, auf
Basis eines gefilterten, die Schlagbewegung reprasen-
tierenden Eingangssignals, eine Drehzahl und/oder eine
Leistungsaufnahme des Elektromotors anzupassen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Handwerkzeugmaschine, insbesondere einen
Bohr- und/oder Meiflelhammer, mit einer Werkzeugauf-
nahme, die durch ein von der Handwerkzeugmaschine
umfasstes Schlagwerk in eine linear orientierte Schlag-
bewegung entlang einer Werkzeugachse versetzt wer-
den kann. Das Schlagwerk wird seinerseits durch einen
von der Handwerkzeugmaschine umfassten Elektromo-
tor betrieben.

[0002] EP 3 308 908 B1 offenbart ein elektrisches
Kraftwerkzeug mit einem Drehzahlbegrenzer, der dazu
konfiguriert ist, eine obere Grenze der Drehzahl eines
Motors des Kraftwerkzeugs an einer gegebenen Dreh-
zahl in Reaktion auf eine Erfassung einer Nicht-Last auf
eine Ausgabewelle durch einenvibrationsbasierten Last-
detektor festzulegen.

[0003] DE 102013200 602 A1 beschreibt ein Elektro-
werkzeug mit einem Antrieb flr ein Werkzeug, mit einer
Bedieneinrichtung zur Aktivierung des Elektrowerkzeu-
ges, miteiner Einrichtung zur Erfassung einer Bewegung
des Elektrowerkzeuges, wobei ein Filter vorgesehen ist,
um wenigstens einen Messwert der erfassten Bewegung
zu filtern, und wobei ein Steuergerat vorgesehen ist, um
eine vorgegebene Leistung des Antriebes zu reduzieren
und/oder den Antrieb abzubremsen, wenn der gefilterte
Messwert einen Grenzwert erreicht.

[0004] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
elektrische Handwerkzeugmaschine bereitzustellen, die
einen sicheren und 6konomischen Betrieb beglinstigt.
[0005] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass das die
Handwerkzeugmaschine ein Steuergerat aufweist, das
ausgebildet ist, auf Basis eines gefilterten, die Schlag-
bewegung reprasentierenden Eingangssignals, eine
Drehzahlund/oder eine Leistungsaufnahme des Elektro-
motors anzupassen. Es hat sich als vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn das Steuergerat ausgebildet ist, das Ein-
gangssignal ohne Beriicksichtigung eines etwaig in der
Handwerkzeugmaschine vorgesehenen, insbesondere
diskreten Beschleunigungssensors weiterzuverarbei-
ten.

[0006] Die Erfindung schlielt die Erkenntnis ein, dass
sich ein Leistungsgewicht moderner elektrischer Hand-
werkzeugmaschinen kontinuierlich erhdht. Dies flhrt ty-
pischerweise zu einer Produktivitatssteigerung, die aller-
dings durch ein "aggressiveres" Verhalten der elektri-
schen Handwerkzeugmaschine erkauft wird. Dies wurde
insbesondere bei MeiRelhdmmern festgestellt.

[0007] Durch das erfindungsgemafl umfasste Steuer-
gerat, das ausgebildet ist, auf Basis des gefilterten, die
Schlagbewegung reprasentierenden Eingangssignals,
die Drehzahl und/oder die Leistungsaufnahme des Elek-
tromotors anzupassen, wird beispielsweise die Grundla-
ge fiir einen "Soft Start" der elektrische Handwerkzeug-
maschine geschaffen, der sich insbesondere durch eine
graduelle Steigerung der Drehzahl und/oder der Leis-
tungsaufnahme des Elektromotor im Zuge eines aufzu-
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nehmendes MeiRelbetriebs auszeichnen kann.

[0008] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
das Eingangssignal eine Frequenz der Schlagbewegung
reprasentiert, insbesondere wenigstens eine Ober-
schwingung der Frequenz der Schlagbewegung. Die Er-
findung schlielt diesbezliglich die Erkenntnis ein, dass
die Frequenz der Schlagbewegung variabel ist, weil der
Elektromotor, abhéngig davon, ob die Handwerkzeug-
maschine im Leerlauf oder im Nominalbetrieb befindlich
ist, eine jeweils andere Drehzahl und/oder Frequenz auf-
weist. Mit anderen Worten kann durch die Beobachtung
eines Betriebszustands des Elektromotors auf die
Schlagbewegung geschlossen werden.

[0009] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
weist die Handwerkzeugmaschine eine Detektionsein-
heit zum Messen und/oder Bestimmen des Eingangssi-
gnals auf. Die Detektionseinheit kann mit dem Elektro-
motor und/oder einer Steuereinheit des Elektromotors
signalverbunden und/oder energieverbunden sein. Es
hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Detekti-
onseinheit ausgebildet ist, das Eingangssignal aus ei-
nem Versorgungsstrom und/oder aus einer Versor-
gungsspannung des Elektromotors zu bestimmen. Da
der Versorgungsstrom und/oder die Versorgungsspan-
nung einen Rickschluss auf die Schlagbewegung der
Handwerkzeugmaschine zuldsst, ist kann somit insbe-
sondere das die Schlagbewegung reprasentierenden
Eingangssignals bestimmt werden. Es hat sich als vor-
teilhaft herausgestellt, wenn die Detektionseinheit mit
dem Steuergeréat signalverbunden ist.

[0010] Unter einem Nominalbetrieb soll insbesondere
ein Betriebsmodus der Handwerkzeugmaschine ver-
standen werden, bei der ein Werkzeug, das in der Werk-
zeugaufnahme aufgenommen ist, eine Oberflache bear-
beitet ("MeiRelbetrieb"). Im Nominalbetrieb der Hand-
werkzeugmaschine arbeitet der Elektromotor vorzugs-
weise mit Nominaldrehzahl und/oder Nominalleistung.
Unter einem Leerlaufbetrieb soll insbesondere ein Be-
triebsmodus der Handwerkzeugmaschine verstanden
werden, bei der ein Werkzeug, das in der Werkzeugauf-
nahme aufgenommen ist, eine Oberflache nicht bearbei-
tet, oder zumindest mit vergleichsweise wenig Druck auf
dieser aufsteht. Im Leerlaufbetrieb der Handwerkzeug-
maschine arbeitet der Elektromotor vorzugsweise mit
Leerlaufdrehzahl und/oder Leerlaufleistung. Es hat sich
als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Leerlaufdrehzahl
und/oder die Leerlaufleistung des Elektromotors gerin-
ger ist als die Nominaldrehzahl und/oder Nominalleis-
tung des Elektromotors.

[0011] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist in dem Steuergerat ein Bandpassfilter, insbesondere
ein Butterworth-Filter, zum Filtern des Eingangssignals
in ein Bandpasssignal vorgesehen. In einer weiteren be-
sonders bevorzugten Ausgestaltung ist das Steuergerat
ausgebildet aus einer Energie des Bandpasssignals ein
Energiesignal zu bestimmen, das insbesondere eine
mittlere Energie Uber eine Mehrzahl von Perioden des
Bandpasssignals reprasentiert. Es hat sich als vorteilhaft
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herausgestellt, wenn die Bestimmung des Energiesig-
nals ein Fuhren des Bandpasssignals durch einen Tief-
pass, insbesondere durch einen Butterworth-Tiefpass
einschlie3t. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt,
wenn eine Filtercharakteristik, insbesondere eine Grenz-
frequenz des Bandpassfilters und/oder des Tiefpasses
konstant ist, d.h. insbesondere unabhangig von einem
Betriebsmodus der Handwerkzeugmaschine ist.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist das Steuergerat ausgebildet zu Uberprifen, ob das
Energiesignal einen unteren und/oder einen oberen
Schwellwert erreicht. Es hat sich als vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn das Steuergerat ausgebildet ist, die Dreh-
zahl des Elektromotors auf eine Nominaldrehzahl anzu-
passen, wenn das Energiesignal den oberen Schwell-
wert erreicht. Es hat sich weiterhin als vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn das Steuergerat ausgebildet ist, die Dreh-
zahl des Elektromotors auf eine Leerlaufdrehzahl anzu-
passen, wenn das Energiesignal den unteren Schwell-
wert erreicht. In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung ist die Leerlaufdrehzahl geringer als die
Nominaldrehzahl.

[0013] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn
das Steuergerat ausgebildet ist, die Leistungsaufnahme
des Elektromotors auf eine Nominalleistung anzupas-
sen, wenn das Energiesignal den oberen Schwellwert
erreicht. Es hat sich weiterhin als vorteilhaft herausge-
stellt, wenn das Steuergerat ausgebildet ist, die Leis-
tungsaufnahme des Elektromotors auf eine Leerlaufleis-
tung anzupassen, wenn das Energiesignal den unteren
Schwellwert erreicht. In einer besonders bevorzugten
Ausgestaltung ist die Leerlaufleistung des Elektromotors
geringer als dessen Nominalleistung.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist das Schlagwerk als elektropneumatisches Schlag-
werk ausgebildet.

[0015] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Figurenbeschreibung. In den Figuren sind verschie-
dene Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
dargestellt. Die Figuren, die Beschreibung und die An-
spriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammenfassen.

[0016] In den Figuren sind gleiche und gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert. Es
zeigen:

Fig. 1  ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsge-
maflen Handwerkzeugmaschine; und
Fig. 2  das Steuergerat des Ausfiihrungsbeispiels der

Fig. 1.

Ausfiihrunasbeispiele:

[0017] Ein erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner elektrischen Handwerkzeugmaschine 100 ist in Fig.
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1 dargestellt. Die Handwerkzeugmaschine 100 ist als
MeiRelhammer ausgebildet und weist eine Werkzeug-
aufnahme 10 mit einem als MeifRel ausgebildeten Werk-
zeug 15 auf. Das Werkzeug 15 ist in die Werkzeugauf-
nahme 10 eingespannt. Die Werkzeugaufnahme 10
kann durch ein von der Handwerkzeugmaschine 100 um-
fasstes Schlagwerk 70 in eine linear orientierte Schlag-
bewegung SB entlang einer Werkzeugachse WA ver-
setzt werden. Das Schlagwerk 70, welches als elektro-
pneumatisches Schlagwerk ausgebildet ist, wird seiner-
seits durch einen von der Handwerkzeugmaschine 100
umfassten Elektromotor 30 betrieben. Der Elektromotor
30 kann durch einen Bedienschalter 93, der an einem
Handgriff 91 des Gehauses 90 der Handwerkzeugma-
schine 100 angeordnet ist, aktiviert werden.

[0018] Die Handwerkzeugmaschine 100 istausgestat-
tet mit einem Steuergerat60, das mitdem Bedienschalter
93 und dem Elektromotor 30 signalverbunden ist. Mittels
Steuergerates 60 kann eine Drehzahl und/oder eine Leis-
tungsaufnahme des Elektromotors 30 angepasst wer-
den. Dies erfolgt insbesondere unter Berlicksichtigung
eines Betatigungszustands des Bedienschalters 93.
[0019] Das Steuergerat 60 ist weiterhin ausgebildet
auf Basis des gefilterten, die Schlagbewegung SB repra-
sentierenden Eingangssignals S61 (vgl. Fig. 2), eine
Drehzahl und/oder eine Leistungsaufnahme des Elektro-
motors 30 anzupassen. Dies bietet die Grundlage fiir ei-
nen "Soft Start" der elektrische Handwerkzeugmaschi-
nen 100, der sich insbesondere durch eine graduelle
Steigerung der Drehzahl und/oder der Leistungsaufnah-
me des Elektromotor 30 im Zuge eines aufzunehmendes
Meilelbetriebs auszeichnen kann.

[0020] Die Handwerkzeugmaschine 100 weist weiter-
hin eine Detektionseinheit 20 zum Bestimmen eines Ein-
gangssignals S61 (vgl. Fig. 2) auf, welches die Schlag-
bewegung SB reprasentiert. Die Detektionseinheit 20 ist
mit dem Elektromotor 30 und dem Steuergerat 60 sig-
nalverbunden. Die Detektionseinheit 20 ist ausgebildet
das Eingangssignal S61 aus einem Versorgungsstrom
und/oder aus einer Versorgungsspannung des Elektro-
motors 30 zu bestimmen.

[0021] Fig. 2 zeigt, schematisch in Form eines Block-
diagram, eine beispielhafte Ausgestaltung des Steuer-
gerats 60 der Handwerkzeugmaschine 100 der Fig. 1.
Uber einen Eingangsblock 61 wird ein Eingangssignal
S61, welches die Schlagbewegung SB des Schlagwerks
70 reprasentiert zugefuhrt. Vorteilhafterweise reprasen-
tiert das Eingangssignal S61 eine Frequenz der Schlag-
bewegung SB reprasentiert, insbesondere wenigstens
eine Oberschwingung der Frequenz der Schlagbewe-
gung SB.

[0022] Dem Eingangsblock 61 nachgeschaltet ist ein
Bandpassfilter 62, hier beispielhaft in Form eines Butter-
worth-Filters, zum Filtern des Eingangssignals S61 in ein
Bandpasssignal S62. Das Steuergerat 60 ist weiterhin
ausgebildet, aus einer Energie des Bandpasssignals
S62 ein Energiesignal S63 zu bilden. Dies erfolgt vorteil-
hafterweise mittels eines Energiebewertungsblocks 63.



5 EP 4 088 873 A1 6

Dem Energiebewertungsblock 63 funktional nachge-
schaltet ist ein Tiefpass 64, hier in Form eines Butter-
worth-Tiefpasses, der das Energiesignal S63 in ein ge-
filtertes Energiesignal S64, welches eine mittlere Energie
Uber eine Mehrzahl von Perioden des Bandpasssignals
S63 reprasentiert, Uberfiihrt.

[0023] Das Steuergerat 60 ist ebenfalls ausgebildet zu
Uberprifen, ob das gefilterte Energiesignal S64 einen
unteren und/oder einen oberen Schwellwert erreicht.
Dies wird durch einen Hystereseblock 65 realisiert, der
dem Tiefpass 64 nachgeschaltet ist. Im Hystereseblock
65 ist ein unterer und ein oberer Schwellwert abgelegt.
Wenn das gefilterte Energiesignal S63 den oberen
Schwellwert erreicht, wird die Drehzahl des Elektromo-
tors 30 auf eine Nominaldrehzahl angepasst. Erreicht
das gefilterte Energiesignal S63 wiederum den unteren
Schwellwert des Hystereseblocks 65, wird die Drehzahl
des Elektromotors 30 auf eine Leerlaufdrehzahl ange-
passt, wobei die Leerlaufdrehzahl geringer als die Nomi-
naldrehzahl ist. Genauer gesagt wird eine Anpassung
der Drehzahl des Elektromotors 30 dadurch realisiert,
dass ein durch den Hystereseblock 65 ausgegebenes
Schwellwertsignal S65 einem Rampenblock 66 zuge-
fuhrt wird, der ein Ausgangssignal S66 bereitstellt. Der
Rampenblock 66 sorgt dafiir, dass das Ausgangssignal
S66 graduell steigt und/oder sinkt. Ein Sprung des Aus-
gangssignal S66 wird somit vermieden. Das Ausgangs-
signal S66 wird wiederum einem Ausgangsblock 67 zu-
gefuhrt, der mit dem Elektromotor 30 signalverbunden
und/oder energieverbunden ist.

[0024] WiederFig.2 entnommen werden kann, istdas
Steuergerat 60 ausgebildet, das Eingangssignal S61 oh-
ne Berlicksichtigung eines etwaig in der Handwerkzeug-
maschine 100 vorgesehenen, insbesondere diskreten
Beschleunigungssensors weiterzuverarbeiten.

[0025] Mittels derin Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung
des Steuergerats 60 kann beispielshaft eine Signalver-
arbeitung realisiert werden, deren Filtercharakteristik
konstant ist, d.h. insbesondere unabhangig von einem
Betriebsmodus der Handwerkzeugmaschine ist. Da-
durch ist vorzugsweise eine leichte Implementierbarkeit
und ein vergleichsweise geringer Rechenaufwand ge-
wabhrleistet.

Bezuaszeichenliste

[0026]

10 Werkzeugaufnahme

15 Werkzeug

20 Detektionseinheit

30 Elektromotor

60 Steuergerat

61 Eingangsblock

62 Bandpassfilter

63 Energiebewertungsblock
64 Tiefpass

65 Hystereseblock
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66 Rampenblock
67 Ausgangsblock
70 Schlagwerk

90 Gehause

91 Handgriff

93 Bedienschalter

100 Elektrische Handwerkzeugmaschine

S61  Eingangssignal

S62  Bandpasssignal

S63  Energiesignal

S64  gefiltertes Energiesignal
S65  Schwellwertsignal

S66  Ausgangssignal

SB Schlagbewegung

WA  Werkzeugachse
Patentanspriiche

1. Elektrische Handwerkzeugmaschine (100), insbe-
sondere Bohr- und/oder Meilkelhammer, mit einer
Werkzeugaufnahme (10), die durch ein von der
Handwerkzeugmaschine (100) umfasstes Schlag-
werk (70) in eine linear orientierte Schlagbewegung
(SB) entlang einer Werkzeugachse (WA) versetzt
werden kann, wobei das Schlagwerk (70) seinerseits
durch einen von der Handwerkzeugmaschine (100)
umfassten Elektromotor (30) betrieben wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Handwerk-
zeugmaschine (100) ein Steuergerat (60) aufweist,
das ausgebildet ist, auf Basis eines gefilterten, die
Schlagbewegung (SB) reprasentierenden Ein-
gangssignals (S61), eine Drehzahl und/oder eine
Leistungsaufnahme des Elektromotors (30) anzu-
passen.

2. Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Eingangssig-
nal (S61) eine Frequenz der Schlagbewegung (SB)
reprasentiert, insbesondere wenigstens eine Ober-
schwingung der Frequenz der Schlagbewegung
(SB).

3. Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) nach An-
spruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Steuerge-
rat (60) ein Bandpassfilter (62), insbesondere ein
Butterworth-Filter, zum Filtern des Eingangssignals
(S61) in ein Bandpasssignal (S62) vorgesehen ist.

4. Elektrische Handwerkzeugmaschine
spruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat
(60) ausgebildet ist, aus einer Energie des Band-
passsignals (S62) ein Energiesignal (S63, S64) zu

(100) An-
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bestimmen, welches insbesondere eine mittlere En-
ergie Uber eine Mehrzahl von Perioden des Band-
passsignals (S63) reprasentiert.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) An-
spruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung
des Energiesignals (S63, S64) ein Fiihren des Band-
passsignals (S63) durch einen Tiefpass (64), insbe-
sondere durch einen Butterworth-Tiefpass ein-
schlieft.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) An-
spruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat
(60) ausgebildet ist zu Uberpriifen, ob das Energie-
signal (S63, S64) einen unteren und/oder einen obe-
ren Schwellwert erreicht.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) An-
spruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat
(60) ausgebildet ist, die Drehzahl des Elektromotors
(30) auf eine Nominaldrehzahl anzupassen, wenn
das Energiesignal (S63, S64) den oberen Schwell-
wert erreicht.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) An-
spruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat
(60) ausgebildet ist, die Drehzahl des Elektromotors
(30) auf eine Leerlaufdrehzahl anzupassen, wenn
das Energiesignal (S63, S64) den unteren Schwell-
wert erreicht.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leerlaufdreh-
zahl geringer als die Nominaldrehzahl ist.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Handwerk-
zeugmaschine eine Detektionseinheit (20) zum
Messen und/oder Bestimmen des Eingangssignals
(S61) aufweist.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) nach ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat
(60) ausgebildet ist, das Eingangssignal (S61) ohne
Berlicksichtigung eines etwaig in der Handwerk-
zeugmaschine (100) vorgesehenen, insbesondere
diskreten Beschleunigungssensors weiterzuverar-
beiten.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) An-
spruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass eine Grenzfre-
quenz des Bandpassfilters (62) und/oder des Tief-
passes (64) konstant ist, d.h. insbesondere unab-
hangig von einem Betriebsmodus der Handwerk-
zeugmaschine (100) ist.
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