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(57)  Eine pneumatisch schlagende Handwerkzeug-
maschine wird mit folgenden Schritten gesteuert. Eine
Beschleunigung (a) langs einer Schlagachse (8) der
Handwerkzeugmaschine (1) wird erfasst. Eine Antriebs-
leistung wird verringert, wenn die erfasste Beschleuni-
gung (a) grosser als ein Schwellwert (A) ist, wobei der
Schwellwert (A) grosser als maximale Beschleunigungs-
werte (a1, a2) gewahlt wird, die bei einem schlagenden
Betrieb der Handwerkzeugmaschine (1) auf ein Werk-
stlick auftreten.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Steuern einer pneumatisch, insbesondere elektro-
pneumatisch, schlagenden Handwerkzeugmaschine
und eine elektropneumatisch schlagende Handwerk-
zeugmaschine. Insbesondere ist das Verfahren ein
Steuerungsverfahren zum Reduzieren von Leerschla-
gen einer Handwerkzeugmaschine.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] AusderEP 0303651 B1istein Verfahren zum
Unterbrechen einer Antriebstatigkeit fir einen elektro-
pneumatischen Meisselhammer und Bohrhammer be-
kannt. Dieses Verfahren dient dazu im Fall eines Blok-
kierens den Antriebsstrang zu unterbrechen, um einen
Anwender zu schitzen. Ein Blockieren eines Meissel-
hammers wird anhand einer Stellung eines Werkzeuges
oder eines Schlagkdrpers in einem Schlagwerk erkannt.
Ein Blockieren einer Drehbewegung wird anhand eines
Uberschreitens von Beschleunigungswerten erkannt.
[0003] Derinder EP 0303651 B1 zitierte elektropneu-
matischer Meisselhammer aus der DE 28 20 128 schaltet
baubedingt ab, wenn ein Anwender den Meisselhammer
anhebt. Ein Werkzeug fallt in einen in Schlagachse an-
gebrachten Anschlag. Ein Flugkolben kann nun soweit
vorfliegen, dass der Flugkolben eine im Fihrungsrohr
angebrachte Liftungs6ffnung zwischen dem Flugkolben
und einem Erregerkolben nicht weiter verschliesst. Der
Erregerkolben kann den Flugkolben nicht mehr ansau-
gen, weil ein Druckausgleich tber die Liftungséffnung
erfolgt. Das Schlagwerk wird somit auf passive Weise
deaktiviert. Sobald der Anwender den Meisselhammer
aufsetzt, wird der Flugkolben durch das Werkzeug Uber
die Liftungsoffnung geschoben. Der Erregerkolben kann
den Flugkolben wieder ansaugen und das Schlagwerk
ist aktiv.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0004] Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfah-
ren, das eine Leistungsaufnahme einer elektropneuma-
tisch schlagenden Handwerkzeugmaschine beim Abhe-
ben von einem Werkstiick reduziert, d.h. wenn keine Ge-
genkraft auf ein elektropneumatisches Schlagwerk wirkt.
[0005] Das erfindungsgemasse Verfahren zum Steu-
ern einer elektropneumatisch schlagenden Handwerk-
zeugmaschine fiihrt folgende Schritte aus. Es wird eine
Beschleunigung erfasst, die langs einer Schlagrichtung
der Handwerkzeugmaschine wirkt. Eine Antriebsleistung
wird verringert, wenn die erfasste Beschleunigung gros-
ser als ein Schwellwert ist, wobei der Schwellwert gros-
ser als Beschleunigungen gewahlt wird, die beim schla-
genden Betrieb der Handwerkzeugmaschine auf ein
Werkstlick auftreten.
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[0006] EinFlugkolben schlagt periodisch auf ein Werk-
zeug, ggf. Uber einen zwischengeschalteten D&pper,
wenn das Werkzeug in Kontakt mit einem Werkstick ist,
d.h. im vorgesehenen Anwendungsbetrieb. Der Impuls
und die kinetische Energie des Flugkolbens werden auf
das Werkzeug und in das Werkstlick tbertragen. Die auf-
tretenden Beschleunigungswerte des gekoppelten Sy-
stems aus Flugkolben und Werkzeug sind bedingt durch
deren gemeinsame Masse gering. Zudem wird der Flug-
kolben bzw. der Ddpper typischerweise durch das Werk-
zeug gestoppt, bevor diese eine entsprechende Fang-
einrichtung in Schlagrichtung erreichen. Die auf die
Handwerkzeugmaschine Ubertragenen Beschleuni-
gungswerte beim Schlagen sind im vorgesehenen An-
wendungsbetrieb gering.

[0007] Beim Leerschlagen, d.h. das Werkzeug hatkei-
nen Kontakt zu einem Werkstlick, werden der Impuls und
die gesamte kinetische Energie des Flugkolbens in die
Fangeinrichtung der Handwerkzeugmaschine Ubertra-
gen. Estreten vergleichsweise grosse Beschleunigungs-
werte verglichen zum vorgesehenen Anwendungsbe-
trieb auf.

[0008] Die auftretenden Beschleunigungen, z.B. die
entsprechenden Spitzenwerte, sowohl im vorgesehenen
Betrieb als auch beim Leerschlagen sind fiir durch den
Aufbau und die Leistungsgréssen einer Handwerkzeug-
maschine, ggf. noch durch das Werkzeug, vorgegeben.
Die Beschleunigungswerte kénnen flr einen Typ von
Handwerkzeugmaschine ausgemessen werden. Der
Schwellwert kann unter Beriicksichtigung der gemesse-
nen Werte gewahlt werden.

[0009] Ein Aspekt der Erfindung betrifft eine Hand-
werkzeugmaschine mit einer Antriebswelle, einem pneu-
matischen Schlagwerk, einem Beschleunigungssensor
und einer Auswertungseinrichtung zum Ausfiihren des
obig genannten Steuerungsverfahrens.

[0010] Inden Unteranspriichen sind Ausgestaltungen
des erfindungsgeméssen Steuerungsverfahrens be-
schrieben.

[0011] In einer Weiterbildung erfolgt ein Erfassen ei-
nes Nachschlagens durch Prifen wenigstens eines der
folgenden Kriterien. Erstes Kriterium: die Beschleuni-
gung tritt in Schlagrichtung auf und Uberschreitet be-
tragsmassig den Schwellwert; Zweites Kriterium: die Be-
schleunigung Gberschreitet betragsmassig den Schwell-
wert zweimal im Abstand einer ersten Zeitspanne und
Drittes Kriterium: die Beschleunigung Uberschreitet be-
tragsmassig den Schwellwert zweimal innerhalb einer
zweiten Zeitspanne. Die Antriebsleistung wird verringert,
wenn ein Nachschlagen erfasst wird.

[0012] Bei einem harten Aufsetzen der Handwerk-
zeugmaschine auf ein Werkstlick kann eine hohe Be-
schleunigung auftreten, welche den Schwellwert be-
tragsmassig Uberschreitet. In diesem Fall sollte jedoch
die Leistung nicht reduziert werden, da ein Anwender
nun Material von dem Werkstlick abtragen mdéchte. Ein
Leerschlagen kann von einem harten Aufsetzen anhand
der Richtung der Beschleunigung unterschieden wer-
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den. Bei einem harten Aufsetzen wirken die Krafte von
dem Werkzeug in Richtung zur Handwerkzeugmaschi-
ne. Beim Leerschlagen treten sowohl Kréafte in als auch
gegen die Schlagrichtung auf. Daher kann es sich als
vorteilhaft erweisen, ein Leerschlagen anhand der in
Schlagrichtung auftretenden Krafte zu ermitteln und/oder
anhand einem zweifachen Uberschreiten durch die ne-
gativen und die positiven Spitzenwerte der Beschleuni-
gung. Ebenso kann genutzt werden, dass ein Leerschla-
gen mit einer vorgegebenen Periode auftritt.

[0013] Eine Ausgestaltung siehtvor, dass fiir das dritte
Kriterium entweder die Beschleunigung jeweils einmal in
Schlagrichtung und entgegen der Schlagrichtung be-
tragsmassig den Schwellwert Uiberschreitet oder die Be-
schleunigung zwischen dem zweimaligen betragsmas-
sigen Uberschreiten des Schwellwerts auf Null zuriick-
geht. Die zweite Zeitspanne kann kirzer als eine Zeit-
spanne zwischen zwei Schldgen im schlagenden Betrieb
auf ein Werkstlick gewahlt werden.

[0014] Das Leerschlagen tritt periodisch auf, wobei die
Periode von dem Antrieb vorgegeben ist. Eine Ausge-
staltung sieht vor, dass die erste Zeitspanne von einer
aktuellen Drehzahl einer Antriebswelle abhangig gewahit
wird. Die erste Zeitspanne kann das Inverse der aktuellen
Drehzahl sein.

[0015] Eine Weiterbildung sieht vor, dass nach einem
Erfassen eines Nachschlagens die Antriebsleistung von
einer hohen Antriebsleistung auf eine mittlere Antriebs-
leistung abgesenkt wird. Ein einmaliges Uberschreiten
des Schwellwerts kann durch ein nicht vorgesehenes Er-
eignis erfolgen. Sobald ein beim Nachschlagen zu er-
wartendes nachfolgendes Uberschreiten ausbleibt, kann
die Antriebsleistung rasch wieder erhdéht werden. An-
dernfalls ist die Antriebsleistung bereits reduziert und
Verringern auf in einen Ruhemodus mit geringer An-
triebsleistung kann ebenso schnell erfolgen.

[0016] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Antriebs-
leistung auf eine niedrige Antriebsleistung abgesenkt
wird, falls nach dem Erfassen eines Nachschlagens in-
nerhalb einer dritten Zeitspanne nochmals ein Nach-
schlagen erfasst wird.

[0017] Falls nach einem Erfassen eines Nachschla-
gens innerhalb einer vierten Zeitspanne kein weiteres
Nachschlagen erfasst wird, wird die Antriebsleistung auf
die hohe Antriebsleistung erhéht. Das Steuerungsver-
fahren stellt die volle Leistung des Antriebs zur Verfi-
gung und beginnt seinen Ablauf von vorne, wenn kein
Nachschlagen mehr erfasst wird. Das Nachschlagen
setzt beispielsweise aus, wenn der Anwender die Hand-
werkzeugmaschine auf ein Werkstlick aufsetzt oder
wenn ein Flugkolben eines Schlagwerks zur Ruhe
kommt.

[0018] Die dritte und/oder vierte Zeitspanne kénnen in
Abhangigkeit einer aktuellen Drehzahl einer Antriebswel-
le gewahlt werden. Ein Nachschlagen erfolgt in einem
Rhythmus, der durch die Antriebswelle vorgegeben ist.
Daher kann anhand der Drehzahl bestimmt werden, in
welchem zeitlichen Abstand nach einem ersten Nach-
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schlagen ein zweites Nachschlagen erfolgen musste.
[0019] In einer Weiterbildung wird zum Einstellen der
Antriebsleistung eine Drehzahl einer Antriebswelle ein-
gestellt. Eine niedrige Drehzahl fir die niedrige Antriebs-
leistung kann mit weniger als 35% einer hohen Drehzahl
fur die hohe Antriebsleistung gewahlt werden. Eine mitt-
lere Drehzahl fur die mittlere Antriebsleistung kann zwi-
schen 75% und 85% einer hohen Drehzabhl fir die hohe
Antriebsleistung gewahlt werden. Eine resonante Dreh-
zahl regt ein pneumatisches Schlagwerk der Handwerk-
zeugmaschine resonant an und eine hohe Drehzahl, die
um weniger als 10% von der resonanten Drehzahl ab-
weicht, kann fir die hohe Antriebsleistung gewahlit wer-
den. Die resonante Anregung zeichnet sich dadurch aus,
dass mit dem héchsten Wirkungsgrad die Anregungslei-
stung in das Schlagwerk Ubertragen wird.

[0020] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Be-
schleunigungssensor und die Auswertungseinrichtung in
einem Elektronikmodul integriert sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0021] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die

Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen elektropneumatischen Meisselhammer;

Fig.2 ein Schlagwerk eines elektropneumatischen
Meisselhammers;

Fig. 3  schematisierte Beschleunigungswerte beim
Betrieb eines Meisselhammers und

Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Steuerungsverfah-
rens.

[0022] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-

den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0023] Fig. 1 zeigt schematisch als Beispiel fir eine
schlagende Handwerkzeugmaschine einen elektro-
pneumatischen Meisselhammer 1, andere nicht darge-
stellte Beispiele sind unter anderem Bohrhammer, Kom-
bihdmmer.

[0024] In einem Maschinengehause 2 ist ein Antriebs-
strang mit einem priméren Antrieb 3, einer Antriebswelle
4 und einem Schlagwerk 5 angeordnet. Zwischen den
primaren Antrieb 3 und die Antriebswelle 4 kann ein Ge-
triebe 7 geschaltet sein. Der primare Antrieb 3 ist vor-
zugsweise ein Elektromotor, beispielsweise ein Univer-
salmotor oder ein birstenloser Motor. Die Antriebswelle
4 wird mit Drehzahlen im Bereich zwischen 1 Hz und 100
Hz, zum Beispiel mit 10 Hz bis 60 Hz durch den prima-
reren Antrieb 3 gedreht. Die Drehbewegung der Antriebs-
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welle 4 wird durch das Schlagwerk 5 in eine periodische
Schlagbewegung langs einer Schlagachse 8 ibertragen.
Ein in einer Werkzeughalterung 9 gehaltenes Werkzeug
wird durch die periodischen Schlage langs der Schlag-
achse 8 in Schlagrichtung 100 aus dem Meisselhammer
1 heraus getrieben. Ein Riickholen des Werkzeuges in
den Meisselhammer 1 gegen die Schlagrichtung 100 er-
folgt durch Anpressen des Meisselhammers 1 an ein
Werkstlick.

[0025] Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes Schlagwerk 5.
[0026] Ein Fihrungsrohr 10 fihrt einen Erregerkolben
12 und einen Flugkolben 13 entlang der Schlagachse 8.
Der Erregerkolben 12 und der Flugkolben 13 sind form-
schllssig zu einer Innenwandung 11 des Fiihrungsrohrs
10 ausgebildet. Ein luftdichter Abschluss kann durch
Dichtungsringe 15, 16 erreicht werden. Eine erste L{f-
tungso6ffnung 17 verbindet im Bereich des Erregerkol-
bens 12 einen Innenraum des Fiihrungsrohrs 10 mit ei-
nem AulRenraum des Fuhrungsrohrs 10. Eine zweite LUf-
tungsoffnung verbindet im Bereich des Flugkolbens 13
einen Innenraum des Fihrungsrohrs 10 mit einem Au-
Renraum des Fihrungsrohrs 10.

[0027] An einem Werkzeug-seitigen Ende des Fih-
rungsrohrs 10 ist ein Dépper 20 in einer Dépperfihrung
21 gelagert. Die Dépperfuhrung 21 begrenzt eine Bewe-
gung des D&ppers 20 in Schlagrichtung 100 und entge-
gen der Schlagrichtung 100. Ein Werkzeug-zugewand-
tes Ende 22 ist in Kontakt mit einem Werkzeug, das in
der Werkzeughalterung 9 gehalten wird. Ein Werkzeug-
abgewandtes Ende 23 des Ddppers 20 ragt aus der D6p-
perfihrung 21 in den Innenraum des Fihrungsrohrs 10.
[0028] Der Erregerkolben 12 wird durch die Antriebs-
welle 4 zu einer periodischen Bewegung langs der
Schlagachse 14 gezwungen. Die Antriebswelle 4 wird
um ihre Drehachse 30 gedreht und bewegt dabei einen
zur Drehachse 30 exzentrisch angeordneten Exzenter-
zapfen 31. Der Exzenterzapfen 31 ist mit einem Gestan-
ge 32 mit dem Erregerkolben 12 verbunden. Der halbe
Hub des Erregerkolbens 12 entspricht etwa dem Abstand
33 des Exzenterzapfens 31 von der Drehachse 30.
[0029] Aufgrund eines durch den Erregerkolben 12
und den Flugkolben 13 in dem Fihrungsrohr 10 abge-
schlossenen Luftvolumens folgt der Flugkolben 13 der
gezwungenen Bewegung des Erregerkolbens 12. Wenn
der Erregerkolben 12 in Schlagrichtung 100 bewegt wird,
wird der Flugkolben 13 in Schlagrichtung 100 beschleu-
nigt. Der Flugkolben 13 schlagt auf das Werkzeug-ab-
gewandte Ende 23 des Déppers 20. Der Impuls des Flug-
kolbens 13 wird dabei in einem quasi-elastischen Stol
auf den Dopper 20 und das Werkzeug Ubertragen. Der
Flugkolben 13 wird nach dem Stof3 entgegen der Schlag-
richtung 100 durch den Erregerkolben 12 beschleunigt,
wenn der Erregerkolben 12 sich entgegen der Schlag-
richtung 100 bewegt. Der Bewegungsablauf wird peri-
odisch mit einer Frequenz entsprechend der Drehzahl
der Antriebswelle 4 wiederholt.

[0030] Fig. 3 zeigt schematisch die auftretenden Be-
schleunigungswerte ain dem Maschinengehause 2, auf-
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getragen Uber die Zeit t, wobei ein positiver Beschleuni-
gungswert a eine Beschleunigung in Schlagrichtung 100
angibt. Zunachst setzt ein Anwender die Handwerkzeug-
maschine 1 auf dem Werkzeug auf (82). Danach kommt
der vorgesehene Anwendungsbetrieb 83, in dem das
Werkstlick durch die Schlage des Meisselhammers 1 be-
arbeitet wird. Nachfolgend tritt ein Leerschlagen 84 auf,
weil der Anwender den Meisselhammer 1 anhebt, z.B.
um ihn an eine andere Stelle auf dem Werkstiick zu po-
sitionieren.

[0031] Im vorgesehenen Anwendungsbetrieb 83 tre-
ten die Schlage des Flugkolbens 13 auf den Dépper 20
periodisch mit Zeitabstanden T auf, die durch die Dreh-
zahl der Antriebswelle vorgegeben sind. Das Muster der
Beschleunigung a bei einem der Schlage kann in zwei
Phasen 80, 81 unterteilt werden. In einer ersten Phase
80 wird ein positiver Beschleunigungswert a1 erfasst,
das heil3t eine Beschleunigung in Schlagrichtung 100.
Dies ist dem Ereignis zuzuordnen, wenn der Dopper 20
und das Werkzeug aus der Werkzeugmaschine 1 heraus
beschleunigt werden. Deren Beschleunigung a wird ver-
mutlich aufgrund von Reibung in der Dépperfiihrung 21
und in der Werkzeugaufnahme 9 und beim Anschlag des
Doppers 20 am Werkzeug-zugewandten Ende 24 der
Dépperfihrung 21 zum Teil auf das Maschinengehause
2 Ubertragen. In der zweiten Phase 81 wird ein negativer
Beschleunigungswert a2 erfasst, zu dem vermutlich eine
Entspannung beim Schlag elastisch verformter Kompo-
nenten und/oder ein Riickschlag des Déppers 20 am En-
de 25 der Dépperfiihrung 21 beitragen. Die Spitzenwerte
und die Zeitintegrale des positiven Beschleunigungs-
werts a1 und des negativen Beschleunigungswerts a2
kénnen sich unterscheiden, sind jedoch typischerweise
um nicht mehr als einen Faktor zwei verschieden.
[0032] Falls ein Anwender den Meisselhammer 1 von
dem Werkstulick abhebt, kdnnen der Dépper 20 und das
Werkzeug den vom Flugkdrper 13 Ubertragenen Impuls
nicht an ein Werkstlick abgeben, sondern schlagen un-
gebremstin die jeweiligen Enden 24 ihrer Flihrungen 21.
Dies wird als Leerschlag bezeichnet. Daher ergeben sich
hohe Beschleunigungswerte a3, a4 im Maschinenge-
hause 2 wahrend des Leerschlagens 84. Die Amplitude
der Beschleunigungswerte a3, a4 ist je nach Bauweise
des Meisselhammers 1 und der Masse des Werkzeugs
um wenigstens den Faktor zwei gré3er als die Beschleu-
nigungswerte a1, a2 wahrend des vorgesehenen An-
wendungsbetriebs 83, d.h. beim Schlagen auf ein Werk-
stuck.

[0033] Es sind passive Lésungen bekannt, die ein pe-
riodisches Auftreten von Leerschldgen verhindern. Bei
einem Leerschlag muss der Flugkolben 13 einen grés-
seren Weg zurlicklegen, da der Dépper 20 in Schlagrich-
tung 100 verschoben ist. Die Wegstrecken werden derart
dimensioniert, dass beim Leerschlag ein Bewegungsab-
lauf des Flugkolbens 13 aus Resonanz zu der Anregung
durch den Erregerkolben 12 gerat. Zusétzlich kann die
Bellftungs6ffnung 18 so angeordnet werden, dass die
Bellftungs6ffnung 18 bei einem Leerschlag den Innen-
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raum des Fihrungsrohrs 10 zwischen dem Flugkolben
13 und dem Erregerkolben 12 beliftet. Die Bewegung
des Flugkolbens 13 an den Erregerkolben 12 wird soweit
entkoppelt, dass der Flugkolben 13 zwischen Dépper 20
und der Beluftungsoffnung 18 stehen bleibt. Die Gestal-
tungsfreiheit, insbesondere die Lange, eines Schlag-
werks 5 ist somit jedoch durch das gewlinschte Abschalt-
verhalten beim Leerschlag limitiert.

[0034] Ein Leerschlag 84 kann ebenfalls in zwei Pha-
sen 85, 86 unterteilt werden. In der ersten Phase 85 ergibt
sich ein positiver Beschleunigungswert a3, d.h. eine Be-
schleunigung a in Schlagrichtung 100. Der positiver Be-
schleunigungswert a3 korreliert unter Anderem mit dem
Anschlagen des Flugkérpers 13 und/oder des Déppers
20in Werkzeug-zugewandten Enden 24 ihrer Fiihrungen
10, 21. In der zweiten Phase 86 ergibt sich ein negativer
Beschleunigungswert a4, zu dem vermutlich eine Ent-
spannung von Komponenten, die wahrend der ersten
Phase 85 elastisch verformt wurden, und/oder ein Riick-
schlag des Déppers 20 am Ende 25 der Dépperfiihrung
21 beitragen. Der zeitliche Abstand zwischen zwei Leer-
schlagen entspricht der Periode T bzw. der Vorgabe
durch die aktuelle Drehzahl der Antriebswelle 4.

[0035] Das Aufsetzen 82 des Meisselhammers 1 auf
einem Werkstilick weist eine andere Signatur in Bezug
auf die auftretende Beschleunigung a5 auf. Der Be-
schleunigungswert a5 kann etwa gleichgrof} wie die ab-
soluten Beschleunigungswerte a3, a4 sein. Die Amplitu-
de und das Zeitintegral der Beschleunigungswerte beim
Aufsetzen sind stark von einem Anwender, einen Werk-
stlick und einer Situation, wie z.B. bei einem Durchbruch,
abhangig. Jedoch zeigt der Schlag typischerweise beim
Aufsetzen im Wesentlichen nur eine einzige Phase mit
negativen Beschleunigungswerten, das heift eine Be-
schleunigung a entgegen der Schlagrichtung 100. Au-
Rerdem wird der Meisselhammer Ublicherweise im Ab-
stand von wenigen Sekunden neu aufgesetzt, so dass
innerhalb einer Periode T eine entsprechende Beschleu-
nigung a5 nur einmalig auftritt.

[0036] Beim Aufsetzen des Meisselhammers 1
winscht ein Anwender typischerweise die maximal zur
Verflgung stehende Schlagleistung. Bei einem Abheben
des Meisselhammers 1 soll ein Leerschlagen méglichst
unterdriickt werden, um die Belastungen auf den Meis-
selhammer 1 und den Anwender zu verringern.

[0037] In Zusammenhang mit dem Flussdiagramm
von Fig. 4 ist ein beispielhaftes Steuerverfahren fir den
Meisselhammer 1 beschrieben.

[0038] In Reaktion auf ein Betatigen eines System-
schalters 40 wird eine Systemsteuerung 41 aktiviert oder
getriggert. Die Systemsteuerung 41 weist eine Motor-
steuerung 42 an, den priméren Antrieb 3 zu beschleuni-
gen (S1). Die Drehzahl N der Antriebswelle 4 erreicht
dabei eine hohe Drehzahl N1. Die hohe Drehzahl N1
kann im Bereich von 80% bis 100% der nominell maxi-
malen Drehzahl liegen. Die hohe Drehzahl N1 ist vor-
zugsweise so auf das Schlagwerk 5 abgestimmt, dass
der Erregerkolben 12 die Bewegung des Flugkolbens 13
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resonant anregt. Wenn die hohe Drehzahl N1 erreicht
ist, schlagt das Schlagwerk 5 im Abstand der Peri-
odendauer T (S2). Die Periodendauer T zwischen zwei
Schlagen entspricht dem Inversen der hohen Drehzahl
N1 oder einem ganzzahligen Vielfachen des Inversen
der hohen Drehzahl N1.

[0039] Ein Beschleunigungssensor 43 erfasst die auf-
tretende Beschleunigung a. Der Beschleunigungssensor
43 kann in dem Schlagwerk 5, an dem Fiihrungsrohr 10
Schlagwerks 5, in einer Elektronikgruppe zur Ansteue-
rung des priméren Antriebs 4 abseits des Schlagwerks
5, z.B. der Systemsteuerung 41, oder an anderen Orten
innerhalb des Maschinengehauses 2 angeordnet sein.
Die Signale des Beschleunigungssensors 43 werden an
eine Auswertungseinrichtung 44 weitergeleitet.

[0040] Die Auswertungseinrichtung 44 vergleicht die
auftretenden Beschleunigungswerte a mit einem
Schwellwert A (S3). Der Betrag des Schwellwerts A ist
grosser als Beschleunigungswerte a1, die typischerwei-
se im vorgesehenen Anwendungsbetrieb 83 auftreten,
und geringer als typische Beschleunigungswerte a5
wahrend eines Leerschlagens 84 gewahlt. Der Schwell-
wert A ist an den jeweiligen Meisselhammer 1 und ge-
gebenenfalls auch an ein verwendetes Werkzeug anzu-
passen. In der dargestellten Ausfiihrungsform spricht die
Auswertungseinrichtung 44 nur auf positive Beschleuni-
gungswerte a an, d.h. auf eine Beschleunigung in Rich-
tung der Schlagachse 100.

[0041] Eine Verzweigung S4 des Steuerungsverfah-
rens erfolgt mit dem Ereignis, wenn der Schwellwert A
durch einen positiven Beschleunigungswert a Uberschrit-
ten wird (linker Ast des Flussdiagramms). Andernfalls
Uberwacht die Auswertungseinrichtung 44 weiterhin die
auftretenden Beschleunigungswerte a (rechter Ast des
Flussdiagramms).

[0042] Ansprechend auf ein Uberschreiten des
Schwellwerts A kann ein Zeitpunkt t1 des Uberschreitens
erfasst werden. Die Auswertungseinrichtung 44 kann
beispielsweise einen Zeitgeber 45 starten oder zurick-
setzen.

[0043] Die Auswertungseinrichtung 44 weist die Sy-
stemsteuerung 41 an, die Drehzahl der Antriebswelle 4
auf eine mittlere Drehzahl N2 abzusenken (S5). Die mitt-
lere Drehzahl N2 kann um 15% bis 30% niedriger als die
zuvor eingestellte hohe Drehzahl N1 sein.

[0044] Die Auswertungseinrichtung 44 priift, ob inner-
halb einer Zeitspanne T1 der Schwellwert A ein weiteres
Mal Giberschritten wird (S6). Die Auswertungseinrichtung
44 kann beispielsweise durch den Zeitgeber 45 getriggert
werden, der zuvor von der Auswertungseinrichtung 44
gestartet oder zuriickgesetzt wurde. Die Zeitspanne T1
istlanger als die die Periodendauer T, beispielsweise 0%
bis 50% grdsser. Die Zeitspanne T1 kann in Abhangigkeit
der aktuellen mittleren Drehzahl N2 bestimmt werden.
Bei einem Leerschlagen 84 werden innerhalb der Zeit-
spanne T1 seit dem letzten Leerschlag ein weiterer Leer-
schlag und entsprechende Beschleunigungswerte a4, a5
erwartet.
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[0045] Eine Verzweigung S7 des Steuerungsverfah-
rens erfolgt, wenn entweder die Zeitspanne T1 Uber-
schritten oder der Schwellwert A ein weiteres Mal iber-
schritten wird. Falls einerseits innerhalb der Zeitspanne
T1 der Schwellwert A nicht tGberschritten wird, wird die
Drehzahl N der Antriebswelle auf die hohe Drehzahl N1
angehoben (S8). Der Meisselhammer 1 arbeitet wieder
mit voller Leistung. Das Steuerungsverfahren kehrt zu
Schritt S3 zuruck.

[0046] Falls andererseits innerhalb der Zeitspanne T1
der Schwellwert A ein weiteres Mal Uberschritten wird,
wird die Drehzahl N der Antriebswelle 4 auf eine niedrige
Drehzahl N3 abgesenkt (S9). Die niedrige Drehzahl N3
kann beispielsweise 10% bis 30% der nominell maxima-
len Drehzahl betragen. Die niedrige Drehzahl N3 ist vor-
zugsweise so gewahlt, dass die Anregung seiner Bewe-
gung durch den Erregerkolben 12 ausserhalb einer Re-
sonanz liegt. Die Ankopplung der Bewegung des Erre-
gerkolbens 12 an den Flugkolben 13 wird geringer und
es kann weniger Energie Ubertragen werden. In einer
anderen Ausgestaltung ist vorgesehen, den Primaran-
trieb 3 vollstédndig abzuschalten.

[0047] Zudem kann eine Bellftungs6ffnung 18 vorge-
sehen sein, die beim Leerschlag zumindest zeitweise ge-
offnetist. Die Bellftungs6ffnung 18 kann wie in der zuvor
beschriebenen passiven Leerschlagdampfung angeord-
net sein. Der Flugkorper 13 verschliesst die Belliftungs-
6ffnung 18, wenn der Flugkdrper 13 an dem bis zum An-
schlag in das Fuhrungsrohr 10 eingertickten Dépper 20
anliegt. Die Beliuftungséffnung 18 liegt frei, wenn der
Flugkorper 13 an einem Werkzeug-seitigen Anschlag an-
liegen kann, weil der Dépper 20 aus dem Flhrungsrohr
10 bis zu einem Werkzeug-seitigen Anschlag 24 ausge-
rickt ist. Aufgrund der Beliftungséffnung 18 ist die An-
kopplung des Flugkolbens 13 zusatzlich geschwacht und
die Bewegung kann des Flugkolbens 13 kann unter An-
derem aufgrund von Reibungsverlusten zum Erliegen
kommen.

[0048] Die Auswertungseinrichtung 44 prift fortlau-
fend, ob weitere Leerschlage erfolgen (S10). Der Zeit-
geber 45 wird beispielsweise jedesmal durch die Aus-
wertungseinrichtung 44 zurlckgesetzt, wenn der
Schwellwert A Uberschritten wird. Wird innerhalb einer
zweiten Zeitspanne T2 kein weiteres Uberschreiten er-
fasst, verzweigt das Steuerungsverfahren (S11). Die
Drehzahl N der Antriebswelle 4 wird auf die hohe Dreh-
zahl N1 erhéht (S12). Das Steuerungsverfahren kehrt zu
Schritt S3 zurtick.

[0049] Die Zeitspanne T2 kann gleich der Zeitspanne
T1 gewahlt werden. Alternativ kann die Zeitspanne T2
bis zu dem flinffachen, z.B. dem dreifachen, der Peri-
odendauer T gewahlt werden. Die Zeitspanne T2 kann
in Abhangigkeit der aktuellen niederen Drehzahl N2 be-
stimmt werden. Falls das Schlagwerk 5 noch nach-
schlagt, sollte die Zeitspanne T2 so gewahlt werden,
dassinnerhalb von T2 ein weiterer Schlag zu erwarteniist.
[0050] Das Schlagwerk 5 kann bei der veranderten
niedrigen Drehzahl N3 weniger Energie auf den Flugkor-
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per 13 und damit auf den Dépper 20 Ubertragen. Die
Leerschlage werden in Folge schwacher und die Be-
schleunigungswerte a4, a5 des Leerschlags geringer.
Jedoch kénnte mit einem Erhéhen der Drehzahl der An-
triebswelle 4 auf die hohe Drehzahl N1 das Schlagwerk
5 unter Umstéanden wieder angeregt werden. In einer
Weiterbildung wird deshalb der Schwellwert A verringert,
wenn eine erste Anzahl von Leerschlagen, d.h. Uber-
schreiten des Schwellwerts A, detektiert wurden. Die er-
ste Anzahl kann zwischen drei und zehn liegen. Der
Schwellwert A kann auch kontinuierlich mit jedem erfas-
sten Leerschlag auf einen geringeren Schwellwert A2
abgesenkt werden. Der geringere Schwellwert A2 kann
beispielsweise die Halfte des Schwellwerts A betragen,
ist jedoch grosser als die Beschleunigungswerte a1, a2
im vorgesehenen Anwendungsbetrieb.

[0051] Nach einer gewissen Anzahl von Leerschlagen
kann der Flugkdrper 13 vollstdndig zum Stehen gelan-
gen. Es ergibt sich, dass der Flugkdrper 13 zwischen der
Belliftungso6ffnung 18 und dem Ddpper 20 zum Stehen
kommt. Selbst wenn nun die Drehzahl der Antriebswelle
4 auf die hohe Drehzahl N1 erhéht wird, bleibt der Flug-
korper 13 stehen. Es bedarf nun eines Aufsetzens des
Meisselhammers 1 auf ein Werkstlck, damit das Werk-
zeug den Flugkdrper 13 Uber die Bellftungsoffnung 18
schiebt, um den Flugkdrper 13 wieder an den Erreger-
kolben 12 anzukoppeln.

[0052] Die zuvor beschriebene Ausfiihrungsform un-
terscheidet ein Aufsetzen von einem Leerschlagen an-
hand zweier Kriterien. Erstens werden nur Beschleuni-
gungswerte a in Schlagrichtung 100 bertcksichtigt und
zweitens wird geprtift, ob nach einem ersten Schlag (S3)
ein zweiter Schlag (S6) erfolgt. Das Steuerungsverfah-
ren kann vereinfacht nur eines der beiden Kriterien an-
wenden.

[0053] Eine andere Ausgestaltung nutzt, dass bei ei-
nem Aufsetzen die Beschleunigung a nur eine Phase
und beim Leerschlagen zwei Phasen aufweist. In Schritt
S3 wird nach dem Uberschreiten des Schwellwerts A ge-
prift, ob innerhalb einer Zeitspanne T3 nochmals ein
Uberschreiten des Schwellwerts A erfolgt. Die Zeitspan-
ne T3 innerhalb der die zweite Phase beim Nachschla-
gen erfolgt, ist charakteristisch fir einen Meisselhammer
1. Die Zeitspanne T3 kann somit ausgemessen und in
der Auswertungseinrichtung 44 abgespeichert hinterlegt
werden. Eine Weiterbildung sieht vor, dass geprift wird,
dass die Beschleunigungswerte in erster und zweiter
Phase unterschiedliche Vorzeichen aufweisen. Alterna-
tiv kann geprift werden, ob ein Nulldurchgang der Be-
schleunigung zwischen den beiden Phasen auftritt. Die
Beschleunigung a kann dann vorzeichenlos bestimmt
werden. Die Schritte S6 und S10 kénnen analog adaptiert
werden.

[0054] In einer Ausgestaltung wird die Drehzahl der
Antriebswelle 4 unmittelbar von der hohen Drehzahl N1
auf die niedrige Drehzahl N3 abgesenkt, wenn erstmalig
eine Beschleunigung a erfasst wird, die einem Nach-
schlagen zugeordnet wird. Die Schritte S5, S6, S7 und
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S8 kdnnen entfallen.

[0055] Ineinerweiteren Ausgestaltung werden die Be-
schleunigungswerte durch Dehnungstreifen erfasst. Die
Dehnungsstreifen sind vorzugsweise an dem Maschi-
nengehause 2 angeordnet. Die auftretenden Beschleu-
nigungen filhren zu einer entsprechenden Stauchung
und Dehnung des Maschinengehduses 2 oder von in
dem Maschinengehduse 2 angeordneten Elementen.
Die Beschleunigung wird von den Dehnungsstreifen ty-
pischerweise als Anderung eines Widerstandswerts oder
einer Kapazitat erfasst.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer pneumatisch schla-
genden Handwerkzeugmaschine mit den Schritten:

Erfassen einer Beschleunigung (a) langs einer
Schlagachse (8) der Handwerkzeugmaschine
(1) und

Verringern einer Antriebsleistung, wenn die er-
fasste Beschleunigung (a) grosser als ein
Schwellwert (A) ist, wobei der Schwellwert (A)
grosser als maximale Beschleunigungswerte
(a1, a2) gewahlt wird, die bei einem schlagen-
den Betrieb der Handwerkzeugmaschine (1) auf
ein Werkstlick auftreten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
Erfassen eines Auftretens eines Nachschlagens
durch Priifen wenigstens eines der folgenden Krite-
rien,
erstes Kriterium: die Beschleunigung (a) tritt in
Schlagrichtung (100) auf und Uberschreitet betrags-
massig den Schwellwert (A);
zweites Kriterium: die Beschleunigung (a) Uber-
schreitet betragsmassig den Schwellwert (A) zwei-
mal im Abstand einer ersten Zeitspanne (T) und
drittes Kriterium: die Beschleunigung (a) Uberschrei-
tet betragsmassig den Schwellwert (A) zweimal in-
nerhalb einer zweiten Zeitspanne (T3); und
Verringern der Antriebsleistung, wenn ein Nach-
schlagen erfasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Zeitspanne (T) von einer
aktuellen Drehzahl (N) einer Antriebswelle (4) ab-
hangig gewahlt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass flir das dritte Kriterium entwe-
der die Beschleunigung jeweils einmal in Schlagrich-
tung (100) und entgegen der Schlagrichtung (100)
betragsmassig den Schwellwert (A) berschreitet
oder die Beschleunigung zwischen dem zweimali-
gen betragsmassigen Uberschreiten des Schwell-
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10.

11.

12.

13.

werts (A) auf Null zuriickgeht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite Zeitspan-
ne (T3) kurrzer als eine Zeitspanne (T) zwischen zwei
Schlagen im schlagenden Betrieb auf ein Werkstiick
gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass nach einem Erfassen
eines Nachschlagens die Antriebsleistung von einer
hohen Antriebsleistung auf eine mittlere Antriebslei-
stung abgesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass falls nach dem Erfassen eines Nach-
schlagens innerhalb einer dritten Zeitspanne (T2)
nochmals ein Nachschlagen erfasst wird, die An-
triebsleistung auf eine niedrige Antriebsleistung ab-
gesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass falls nach einem Erfassen ei-
nes Nachschlagens innerhalb einer vierten Zeit-
spanne (T3) kein weiteres Nachschlagen erfasst
wird, die Antriebsleistung auf die hohe Antriebslei-
stung erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dritte und/oder vierte Zeit-
spanne in Abhangigkeit einer aktuellen Drehzahl ei-
ner Antriebswelle (4) gewahlt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Einstel-
len der Antriebsleistung eine Drehzahl (N) einer An-
triebswelle (4) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine niedrige Drehzahl (N3) flr die
niedrige Antriebsleistung von weniger als 35% einer
hohen Drehzahl (N1) fir die hohe Antriebsleistung
gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine mittlere Drehzahl (N2) fiir
die mittlere Antriebsleistung zwischen 75% und 85%
einer hohen Drehzahl (N1) fiir die hohe Antriebslei-
stung gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine resonante Dreh-
zahl ein pneumatisches Schlagwerk der Handwerk-
zeugmaschine (1) resonant anregt und eine hohe
Drehzahl (N) fir die hohe Antriebsleistung gewahlt
wird, die um weniger als 10% von der resonanten
Drehzahl abweicht.
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14. Handwerkzeugmaschine mit:

einer Antriebswelle (4),

einem pneumatischen Schlagwerk (5),

einem Beschleunigungssensor und

einer Auswertungseinrichtung zum Ausfiihren
eines der Verfahren nach den Anspriichen 1 bis
13.

15. Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Beschleuni-
gungssensor und die Auswertungseinrichtung in ei-
nem Elektronikmodul integriert sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



~ 2

EP 2 213 420 A1

AN———
i
I

Fig. 1

'
45—
\\




8 24222120 23
b =
100

EP 2 213 420 A1

13 18 16 11 17 15 12

)

—
o

|l

32 31 33

il

w

Fig. 2

10




EP 2 213 420 A1

11



EP 2 213 420 A1

T

a>A

[ dT<T1 l
N2} 89\/ Nt —— L8
N3p-—~N— |~ N2 t
NA——s NA— 4%
L

S11
a>A
dT<T2 l
y -S12
N1t ——
N3 t
NA—m4%
L

Fig. 4



EP 2 213 420 A1

)

Europdisches
Patentamt

Eurapean

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 09 17 8639

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

X

DE 196 28 945 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
7. Mai 1997 (1997-05-07)

* Spalte 2, Zeile 21 - Zeile 45 *

* das ganze Dokument *

EP 1 645 230 A2 (WACKER CONSTRUCTION
EQUIPMENT [DE])

12. April 2006 (2006-04-12)

* Zusammenfassung *

* Absatz [0027] *

* Absatz [0063] *

US 2005/000998 Al (GRAZIOLI MARIO [CH] ET
AL) 6. Januar 2005 (2005-01-06)

* ok
* K

* Absatz [0025] *

* Absatz [0007] *

US 5 984 020 A (MEYER GARY D [US] ET AL)
16. November 1999 (1999-11-16)
* das ganze Dokument *

EP 1 109 034 Al (HILTI AG [LI])
20. Juni 2001 (2001-06-20)

* Anspriiche 1,6 *

* das ganze Dokument *

EP 1 170 095 A2 (HILTI AG [LI])
9. Januar 2002 (2002-01-09)

* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt

1,14

1,14

1,14

1,14

1-15

INV.
B25D9/14
B25D11/00

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B25D

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 10. Mai 2010

Rabolini, Marco

Prafer

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefithrtes Dokument
L : aus anderen Griunden angefuhrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes

13



EP 2 213 420 A1

9

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

Nummer der Anmeldung

EP 09 17 8639

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoridl Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A DE 10 2005 028918 Al (WACKER CONSTRUCTION |1
EQUIPMENT [DE])
28. Dezember 2006 (2006-12-28)
* Absatz [0012] - Absatz [0015] *
* Absatz [0029] *
* Absatz [0070] *
* Absatz [0031] - Absatz [0033] *
A DE 101 17 123 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) |1-15
17. Oktober 2002 (2002-10-17)
* das ganze Dokument *
A,D |EP 0 303 651 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) |[1-15
22. Februar 1989 (1989-02-22)
A,D |DE 28 20 128 Al (BOSCH GMBH ROBERT) 1-15
22. November 1979 (1979-11-22)
* Abbildungen *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)
1 Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
N Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prufer
g Den Haag 10. Mai 2010 Rabolini, Marco
% KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
z E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
b X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
3 Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
; anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
T A:technologischer HINtergrund e e et
Q O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes
8 P : Zwischenliteratur Dokument

14



EPO FORM P0461

EP 2 213 420 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 09 17 8639

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10-05-2010
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 19628945 Al 07-05-1997  KEINE
EP 1645230 A2 12-04-2006 DE 102004045141 Al 30-03-2006
US 2005000998 Al 06-01-2005 AU 2004200249 Al 12-08-2004
CN 1517182 A 04-08-2004
DE 10303006 Al 05-08-2004
FR 2850312 Al 30-07-2004
JP 2004230548 A 19-08-2004
US 5984020 A 16-11-1999 EP 0759343 Al 26-02-1997
us 5704435 A 06-01-1998
EP 1109034 Al 20-06-2001 CN 1309229 A 22-08-2001
DE 19960824 Al 28-06-2001
JP 2001228125 A 24-08-2001
US 2002050168 Al 02-05-2002
EP 1170095 A2 09-01-2002 AU 5193901 A 10-01-2002
CN 1332062 A 23-01-2002
DE 10033362 Al 17-01-2002
JP 2002059376 A 26-02-2002
US 2002003045 Al 10-01-2002
ZA 200105554 A 17-01-2002
DE 162005028918 Al 28-12-2006  CN 101203358 A 18-06-2008
EP 1893388 Al 05-03-2008
WO 2006136401 Al 28-12-2006
ES 2314919 T3 16-03-2009
JP 2008543588 T 04-12-2008
DE 10117123 Al 17-10-2002  CN 1460047 A 03-12-2003
WO 02081154 Al 17-16-2002
EP 1379363 Al 14-01-2004
JP 2004518552 T 24-06-2004
US 2004003930 Al 08-01-2004
EP 0303651 Al 22-02-1989 WO 8806508 A2 07-09-1988
DE 2820128 Al 22-11-1979 CH 637056 Ab 15-07-1983
us 4284148 A 18-08-1981

Fur néahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

15




EP 2 213 420 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 EP 0303651 B1[0002] [0003]  DE 2820128 [0003]

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

