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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft 5‘/—[
ein Elektrowerkzeug mit einem Antrieb fiir ein Werkzeug, mit [ F4~16
einer Bedieneinrichtung zur Aktivierung des Elektrowerkzeu- 0— ';::
ges, mit einer Einrichtung zur Erfassung einer Bewegung k=7
des Elektrowerkzeuges, wobei ein Filter vorgesehen ist, um
wenigstens einen Messwert der erfassten Bewegung zu fil- 4— LT_ 11
tern, und wobei die Einrichtung ausgebildet ist, um eine vor-
gegebene Leistung des Antriebes zu reduzieren, wenn der 1'7
gefilterte Messwert einem Zustand mit einem reduzierten 12

Bedienkomfort entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Elektrowerkzeug ge-
maf Patentanspruch 1 und ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Elektrowerkzeugs gemaf Patentanspruch
11.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik ist es beispielsweise
aus DE 101 03 142 A1 bekannt, eine Startsicher-
heitsroutine gegen Startblockierungen vorzusehen,
bei welchem fiir einen kurzen Zeitabschnitt ein Elek-
tromotor Uber einen bestimmbaren Widerstand mit
dem Stromnetz verbunden ist und durch eine Uber
den Zeitabschnitt vorgenommene Messung des Ro-
tordrehwinkels in Abhangigkeit von dem Anlaufver-
halten eines Rotors im Zeitabschnitt einen Grenz-
wert und/oder der Abschaltzeitpunkt flir eine Sicher-
heitsroutine gegen Werkzeugblockierungen festge-
legt wird.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, den
Bedienkomfort eines Elektrowerkzeuges fir einen
Benutzer zu erhéhen.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird durch das
Elektrowerkzeug gemaf Patentanspruch 1 und durch
das Verfahren gemaR Patentanspruch 11 gelést.

[0005] Das beschriebene Elektrowerkzeug und das
beschriebene Verfahren weisen den Vorteil auf, dass
eine unkontrollierte Drehbewegung des Elektrowerk-
zeugs, die den Bedienkomfort flr den Benutzer redu-
ziert, sicher und zuverlassig erfasst wird. Dies wird
dadurch erreicht, dass ein Filter vorgesehen ist, der
wenigstens einen Messwert der erfassten Bewegung
filtert, und wobei die Leistung des Antriebs, d.h. das
Drehmoment und/oder die Drehzahl reduziert werden
und/oder der Antrieb abgeschalten wird und/oder der
Antrieb gebremst wird, wenn der gefilterte Messwert
einen Grenzwert erreicht und/oder Uber- oder unter-
schreitet.

[0006] Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen der
Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen ange-
geben.

[0007] In einer Ausfiihrungsform wird als Filter ein
Tiefpassfilter und/oder ein Hochpassfilter vorgese-
hen. Mit Hilfe des Tiefpassfilters und/oder des Hoch-
passfilters kann eine prazise Erfassung des Mess-
signals durchgeflihrt werden. Als Grenzfrequenz fir
den Tiefpassfilter kbnnen beispielsweise Werte von
125 Hz oder 250 Hz verwendet werden. Als Hoch-
passfilter kdnnen Filter verwendet werden, die eine
Grenzfrequenz von beispielsweise 0,5 Hz oder 1 Hz
aufweisen. Durch die Verwendung des Tiefpassfil-
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ters und/oder des Hochpassfilters wird das erfass-
te Messsignal von Stérsignalanteilen getrennt. Damit
wird eine prazisere Auswertung des Messsignals er-
mdglicht.

[0008] In einer weiteren Ausflihrungsform ist die
Charakteristik des Filters abhangig von der Art des
Akkus, insbesondere abhangig von dem Gewicht des
verwendeten Akkus. Elektrowerkzeuge kdnnen mit
verschiedenen Akkus betrieben werden. Dabei kdn-
nen Akkus mit unterschiedlichem Gewicht verwendet
werden. Die Akkus mit unterschiedlichem Gewicht
haben somit einen Einfluss auf das Schwingungs-
verhalten des Elektrowerkzeugs. Deshalb bietet die
Berucksichtigung des Gewichts des Akkus eine ver-
besserte Messsignalauswertung, sodass Stérsignale
besser herausgefiltert werden kénnen.

[0009] Der Typ des Akkus kann beispielsweise au-
tomatisch vom Elektrowerkzeug erfasst werden oder
Uber eine Eingabeeinrichtung wie z.B. einen Schal-
ter, einen Wahlhebel von einer Bedienperson einge-
geben werden.

[0010] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist das
Elektrowerkzeug einen Beschleunigungssensor und/
oder einen Drehratensensor auf, wobei das Messsi-
gnal des Beschleunigungssensors und das Messsi-
gnal des Drehratensensors mit unterschiedlichen Fil-
tercharakteristiken gefiltert werden kann. Durch die
Verwendung des Beschleunigungssensors und des
Drehratensensors ist eine erhéhte und verbesserte
Genauigkeit Uber die Art der Bewegung des Elektro-
werkzeugs mdglich. Der Beschleunigungssensor und
der Drehratensensor liefern unterschiedliche Mess-
signale, so dass eine individuelle Filterung der un-
terschiedlichen Messsignale eine verbesserte Signal-
auswertung ermdglicht.

[0011] In einer weiteren Ausflihrungsform wird das
gefilterte Messsignal des Beschleunigungssensors
und/oder das gefilterte Messsignal des Drehraten-
sensors zeitlich integriert und fur die Erkennung einer
unkontrollierten Drehbewegung oder &hnlicher Kom-
fortbeeintrachtigung verwendet. Durch die Integrati-
on des Messsignals wird eine weitere Information
Uber die Art der Bewegung des Elektrowerkzeugs ge-
wonnen. Somit kann die Bewegung des Elektrowerk-
zeugs besser im Hinblick auf einen Bedienkomfort flr
die Bedienperson bewertet werden.

[0012] Insbesondere wird eine verbesserte Erken-
nung einer Beeintréchtigung des Bedienkomforts er-
reicht, wenn sowohl das Messsignal des Beschleuni-
gungssensors als auch das Messsignal des Drehra-
tensensors fur die Erkennung einer Bewegung des
Elektrowerkzeuges verwendet werden. Dazu sind
beispielsweise flir das Messsignal des Beschleuni-
gungssensors und das Messsignal des Drehraten-
sensors unterschiedliche Vergleichswerte, Schwell-
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werte oder zeitliche Verlaufe der Vergleichswer-
te oder Schwellwerte zum Erkennen einer Bewe-
gung des Elektrowerkzeuges und/oder einer un-
kontrollierten Drehbewegung oder &hnlicher Kom-
fortbeeintrachtigung abgespeichert. Beispielsweise
wird eine Beeintrachtigung des Bedienkomforts nur
dann erkannt, wenn das Messsignal des Beschleu-
nigungssensors und das integrierte Messsignal des
Beschleunigungssensors und das Messsignal des
Drehratensensors und das integrierte Messsignal
des Drehratensensors vorgegebene Werte erfiillen.
Somit wird mit hoher Prazision eine Beeintrachtigung
des Bedienkomforts erkannt.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird zur
Erkennung einer Beeintrachtigung des Bedienkom-
forts vom Beschleunigungssensor ein Messsignal in
wenigstens zwei senkrecht aufeinander stehenden
Bewegungsrichtungen erfasst und fir die Erkennung
eines Zustandes mit einem reduzierten Bedienkom-
fort verwendet. Damitist eine prazisere Erfassung der
Bewegung des Elektrowerkzeugs moglich.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren néher erlautert. Es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Seitenansicht eines Elektrowerkzeugs;

[0016] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer
Frontansicht eines Elektrowerkzeugs;

[0017] Fig. 3 einen ersten Verfahrensablauf zur Aus-
wertung eines Messsignals eines Beschleunigungs-
Sensors;

[0018] Fig. 4 einen zweiten Verfahrensablauf zur
Auswertung eines Messsignals eines Beschleuni-
gungssensors;

[0019] Fig. 5 einen Verfahrensablauf zur Auswer-
tung eines Messsignals eines Drehratensensors; und

[0020] Fig. 6 ein weiteres Verfahren zur Auswertung
eines Messsignals eines Drehratensensors.

[0021] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Elektrowerkzeug 1, das in dem dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel in Form einer Bohrmaschine
oder als Schrauber ausgebildet ist. Das Elektrowerk-
zeug 1 kann jedoch auch in anderen Ausfiihrungsfor-
men realisiert sein, wie z.B. als Winkelschleifer oder
als Kettensage ausgebildet sein. Das Elektrowerk-
zeug 1 weist als Werkzeug 2 einen Bohrer auf. Zu-
dem ist ein elektrischer Antrieb 3 vorgesehen, der mit
dem Werkzeug 2 in Wirkverbindung steht. Der An-
trieb 3 kann direkt oder Uber ein Getriebe mit dem
Werkzeug 2 in Wirkverbindung stehen. Der Antrieb 3
steht mit einem Akku 4 in Verbindung, wobei der Akku
4 den Antrieb 3 mit elektrischer Energie versorgt. An-
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stelle des Akkus 4 kann das Elektrowerkzeug 1 auch
Uber ein Kabel mit Strom versorgt werden.

[0022] Das Elektrowerkzeug 1 weist weiterhin ei-
nen Schalter 5 als Bedieneinrichtung auf, durch des-
sen Betatigung der Antrieb 3 ein- oder ausgeschal-
tet werden kann. Weiterhin ist ein Steuergerat 6 vor-
gesehen, das die Schaltposition des Schalters 5 er-
fasst und in Abhangigkeit von der Schaltposition des
Schalters 5 den Antrieb 3 entsprechend ansteuert.
Zudem ist das Steuergerat 6 mit einem Beschleuni-
gungssensor 7 verbunden. Der Beschleunigungssen-
sor 7 ist in einem Griff 9 mdglichst weit beabstandet
von einer Drehachse 10 des Werkzeugs 2 angeord-
net. Die Drehachse 10 lauft in der Langsachse des
Bohrers 2. Zudem ist ein Drehratensensor 8 vorgese-
hen, der ebenfalls mit dem Steuergerat 6 verbunden
ist. Der Drehratensensor 8 erfasst als Messsignal ei-
ne Drehung des Elektrowerkzeugs 1 und gibt dieses
an das Steuergerat 6 weiter. Abhangig von der ge-
wahlten Ausflihrungsform kann nur ein Beschleuni-
gungssensor oder nur ein Drehratensensor vorgese-
hen sein. Zudem kann in einer weiteren Ausfiihrungs-
form ein Drehratensensor und ein Beschleunigungs-
sensor vorgesehen sein. Zudem kdénnen auch meh-
rere Beschleunigungssensoren und/oder Drehraten-
sensoren vorgesehen sein.

[0023] Der Beschleunigungssensor 7 ist ausgebil-
det, um eine Beschleunigung in einer x-Achse 11 und/
oder in einer z-Achse 12 zu erfassen. Die x-Achse
11 und die z-Achse 12 stehen senkrecht aufeinander
und sind schematisch in Fig. 1 in Form von Pfeilen
dargestellt. Weiterhin ist ein Filter 13 vorgesehen, das
die Messsignale des Beschleunigungssensors 7 und/
oder die Messsignale des Drehratensensors 8 mit ei-
ner festgelegten Filtercharakteristik filtert. Beispiels-
weise kann das Filter 13 als Tiefpassfilter und/oder
als Hochpassfilter ausgebildet sein. Das Tiefpassfil-
ter kann beispielsweise eine Grenzfrequenz von 125
Hz oder 250 Hz aufweisen, wobei das Tiefpassfilter
die Frequenz eines Messsignal unter der Grenzfre-
quenz im Wesentlichen unverandert weitergibt und
Uber der Grenzfrequenz abschneidet. In der Ausflih-
rungsform als Hochpassfilter kann das Filter 13 eine
Grenzfrequenz von beispielsweise 0,5 Hz oder 1 Hz
aufweisen. Das Hochpassfilter gibt das Messsignal
im Bereich oberhalb der Grenzfrequenz im Wesentli-
chen unverandert weiter und schneidet das Messsi-
gnal unterhalb der Grenzfrequenz ab. Abhangig von
der gewahlten Ausflihrungsform kann das Filter 13
sowohl die Hochpassfilterung als auch die Tiefpass-
filterung durchfiihren. Zudem kénnen andere als die
beispielhaft genannten Werte fir die Grenzfrequen-
zen des Hochpassfilters und/oder des Tiefpassfilters
verwendet werden, wobei die Grenzfrequenzen die
Filtercharakteristik festlegen.

[0024] Weiterhin kann eine Integrationseinheit 18
vorgesehen sein, die die Messsignale des Beschleu-



DE 10 2013 200 602 A1

nigungssensors 7, und/oder des Drehratensensors 8
nach der Filterung zeitlich integriert und diese inte-
grierten Messsignale an das Steuergerat 6 weiterlei-
tet.

[0025] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Frontan-
sicht das Elektrowerkzeug 1, wobei die x-Achse 11
und die z-Achse 12 im rechten Winkel zueinander an-
geordnet sind.

[0026] Der Beschleunigungssensor 7 ist ausgebil-
det, um die Beschleunigung des Elektrowerkzeugs
1 in der x-Achse 11 und/oder in der z-Achse 12 zu
erfassen. Die fur die zwei Achsen 11, 12 getrenn-
ten Messsignale werden Uber das Filter 13 getrennt
an das Steuergerat 6 weitergeleitet. Vorzugsweise ist
der Beschleunigungssensor 7 mit einem moglichst
groRen Abstand zur Drehachse 10 angeordnet. So-
mit ergibt sich ein ausreichender Abstand des Nutz-
signals im Vergleich zur Erdbeschleunigung, so dass
im Verhaltnis zu den interessierenden Beschleuni-
gungswerten die Erdbeschleunigung vernachlassigt
werden kann. Damit kann auf eine genaue Bestim-
mung und eine Kompensation der Erdbeschleuni-
gung z.B. durch ein Hochpassfilter verzichtet werden.

[0027] Die vom Beschleunigungssensor gemessene
Beschleunigung ergibt sich aus der Entfernung des
Beschleunigungssensors 7 zur Drehachse 10 und
kann mit folgender Formel berechnet werden:

2 CIZ [275}2
0 =—=a,= - T,

wobei mit w die Winkelgeschwindigkeit, mit a, die Be-
schleunigung in der z-Achse, mit r der Abstand des
Beschleunigungssensors 7 zur Drehachse 10 und mit
t die Zeit bezeichnet ist. Auf Grundlage dieser For-
mel kann ein Grenzwert fiir eine zulassige Beschleu-
nigung des Elektrowerkzeugs 1 festgelegt werden.
Uberschreitet die vom Beschleunigungssensor 7 er-
fasste Beschleunigung den festgelegten Grenzwert,
so wird eine Beeintrachtigung des Bedienkomforts er-
fasst.

[0028] Ein weiterer Grenzwert kann dadurch festge-
legt werden, dass eine Zeitspanne festgelegt wird, fur
die der Grenzwert fiir die Beschleunigung tberschrit-
ten sein muss, bevor eine Beeintrachtigung des Be-
dienkomforts erkannt wird. Die Zeitspanne kann auf
Grundlage einer maximalen Drehzahl des Antriebs 3
und dem fiir einen Anwender zumutbaren Drehwinkel
bestimmt werden. Diese Daten sind beispielsweise in
einem Speicher 14 abgelegt, der mit dem Steuerge-
rat 6 in Verbindung steht. Erkennt das Steuergerat
6, dass einer oder mehrere der festgelegten Grenz-
werte Uberschritten wird, so begrenzt das Steuerge-
rat 6 die elektrische Leistung fur den Antrieb 3 und/
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oder bremst den Antrieb 3 ab und/oder unterbricht die
elektrische Versorgung des Antriebs 3.

[0029] Abhangig von der gewahlten Ausfiihrungs-
form kénnen auch mehrere Beschleunigungssen-
soren 7 vorgesehen sein, wobei jeder Beschleuni-
gungssensor 7 ein Messsignal fur die x-Achse und/
oder fir die z-Achse erfasst. In der dargestellten
Ausflhrungsform wird eine Filterung der erfassten
Messsignale beispielsweise mit einem Tiefpassfilter
durchgefiihrt. Durch das Tiefpassfilter werden St6-
rungen, wie sie beispielsweise in einem Hammer-
betrieb des Elektrowerkzeugs auftreten, unterdriickt.
Dadurch wird der Signalverlauf des erfassten Mess-
signals praziser. Eine Grenzfrequenz des Tiefpassfil-
ters kann fir jedes Elektrowerkzeug individuell ange-
passt werden. Insbesondere kann die Grenzfrequenz
des Tiefpassfilters abhéngig von der Art des verwen-
deten Akkus 4, insbesondere abhangig vom Gewicht
des Akkus 4 festgelegt werden.

[0030] Das Steuergerat 6 kann den Vergleich der
Ubermittelten Messsignale mit den dazu abgelegten
Grenzwerten selbst durchfiihren. Zudem kann eine
separate Auswerteschaltung in analoger oder digi-
taler Form vorgesehen sein, die den Vergleich der
erfassten Messsignale mit den festgelegten Grenz-
werten durchfiihrt. Insbesondere kann als Grenzwert
auch ein zeitlicher Verlauf eines Messsignals vorge-
geben sein. Zudem kann abhangig von der gewahlten
Ausfiihrungsform bereits der Beschleunigungssen-
sor 7 entsprechend analoge und/oder digitale Schal-
tungen aufweisen, um das erfasste Messsignal mit
den festgelegten Grenzwerten zu vergleichen. Bei
dieser Ausfiihrungsform gibt der Beschleunigungs-
sensor 7 beispielsweise nur noch eine Information an
das Steuergerat 6, dass ein Zustand mit einem redu-
zierten Bedienkomfort vorliegt oder nicht. Die weitere
Begrenzung der Leistung des Antriebs 3 fiihrt dann
das Steuergerat 6 beispielsweise abhangig von den
vorliegenden Informationen Gber den Zustand des re-
duzierten Bedienkomforts durch.

[0031] Beispielsweise kdnnen sich die verwendeten
Akkus 4 in der Speicherkapazitdt und damit im Ge-
wicht unterscheiden. Ein Akku 4 kann beispielswei-
se ein Gewicht von 1800 g oder 1250 g oder 330 g
oder von 590 g aufweisen. In Abhangigkeit vom Ge-
wicht des Akkus 4 weist das Elektrowerkzeug ande-
re Schwingungsfrequenzen auf. Damit ist es von Vor-
teil, das Gewicht, d.h. den Typ des Akkus 4 bei der
Auswahl der Filtercharakteristik fir das Filter zu be-
riicksichtigen. Das Steuergerat 6 wahlt abhangig vom
Typ des Akkus, d. h. abhdngig vom Gewicht ande-
re Grenzwerte und/oder andere Filtercharakteristiken
fur das Filter 13, d. h. z. B. andere Grenzfrequenzen.

[0032] Das Elektrowerkzeug 1 kann eine Eingabe-
einheit 15 aufweisen, Uber die ein Typ des Akkus
4 eingegeben wird. Die Eingabeeinheit 15 kann im
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einfachsten Fall in Form eines Schalters ausgebildet
sein, der zwischen zwei verschiedenen Gewichtsty-
pen des Akkus hin- und hergeschaltet werden kann.
Beispielsweise kann im Speicher 14 eine Informati-
on uber das Gewicht des Typs des Akkus 4 abgelegt
sein. Zudem kann eine Erkennungsschaltung 16 am
Elektrowerkzeug 1 vorgesehen sein, die den Typ des
Akkus 4 erkennt und eine entsprechende Informati-
on an das Steuergerat 6 weitergibt. Auch in diesem
Fall kann eine Zuordnung des Typs des Akkus 4 zu
einem Gewicht des Akkus 4 im Speicher 14 abgelegt
sein. Die Erkennungsschaltung 16 kann beispielswei-
se einen Barcode eines Akkus 4 erfassen, der die
entsprechende Information fir den Typ des Akkus 4
beinhaltet. Zudem kann die Erkennungsschaltung 16
eine elektronische Schaltung sein, die einen weiteren
Speicher 17 des Akkus 4 ausliest, wobei im weiteren
Speicher 17 der Typ des Akkus 4 abgelegt ist.

[0033] Mit Hilfe des Drehratensensors 8 wird eine
Drehung des Elektrowerkzeugs 1 erfasst und Uber
das Filter 13 an das Steuergerat 6 weitergeleitet.
Durch die Verwendung eines Beschleunigungssen-
sors und eines Drehratensensors wird eine prazise
und sichere Erfassung einer unkontrollierten Bewe-
gung des Elektrowerkzeugs, die eine Beeintrachti-
gung des Bedienkomforts darstellt, erreicht. Ein re-
duzierter Bedienkomfort tritt beispielsweise dann auf,
wenn sich der Bohrer 2 beim Bohren verklemmt und
das Elektrowerkzeug 1 um die Drehachse 10 des
Bohrers 3 gedreht wird. In analoger Weise kann auch
eine Schleifplatte eines Winkelschleifers festklem-
men und zu einem Verschwenken des Winkelschlei-
fers fiihren.

[0034] Beim Erkennen einer unkontrollierten Bewe-
gung des Elektrowerkzeugs wird mit Hilfe des Steuer-
gerats 6 der Antrieb 3 abgebremst oder ausgeschal-
tet. Mit Hilfe der beschriebenen Anordnung kénnen
sowohl sehr schnelle als auch langsame Bewegun-
gen des Elektrowerkzeugs erfasst und berlcksich-
tigt werden. Schnelle Bewegungen des Elektrowerk-
zeugs 1 treten beispielsweise beim Anziehen einer
metrischen Schraube auf. Die metrische Schraube
kann sehr leicht eingedreht werden. Beim Aufliegen
des Schraubenkopfes blockiert jedoch diese schlag-
artig. Dies kann dazu fiihren, dass das Elektrowerk-
zeug entgegen der Drehrichtung des Antriebes be-
schleunigt und so eine unkontrollierte Bewegung aus-
fuhrt.

[0035] Langsame Bewegungen des Elektrowerk-
zeugs kdnnen auftreten, wenn beispielsweise lange
Holzschrauben eingedreht werden. Beim Einschrau-
ben der langen Holzschrauben baut sich das Halte-
moment langsam und stetig auf. Wenn das Halte-
moment die Kraft des Anwenders ubersteigt, fangt
das Elektrowerkzeug an, sich langsam entgegen der
Drehrichtung des Antriebes zu drehen. Auch hier
kann eine unkontrollierte Bewegung ausgefiihrt wer-

5/11

2014.07.31

den, falls der Anwender das Elektrowerkzeug 1 nicht
rechtzeitig ausschaltet.

[0036] Im Steuergerat 6 kdnnen die Messsignale des
Beschleunigungssensors 7 und/oder des Drehraten-
sensors 8 auf verschiedene Weisen aufbereitet und
verarbeitet werden, die anhand der folgenden Fig. 3
bis Fig. 5 erlautert werden.

[0037] Fig. 3 zeigt ein erstes Verfahren, bei dem der
Beschleunigungssensor 7 bei Programmpunkt 100
ein Messsignal fiir eine Beschleunigung in der x-Ach-
se 11 und/oder in der z-Achse 12 erfasst. Die Mess-
signale werden bei einem folgenden Programmpunkt
110 einer Tiefpassfilterung durch das Filter 13 un-
terzogen. Das Tiefpassfilter weist in diesem Beispiel
eine Grenzfrequenz von ca. 125 Hz auf. Anschlie-
Rend wird das gefilterte Messsignal bei Programm-
punkt 120 einer Hochpassfilterung durch das Filter 13
unterzogen. Das Hochpassfilter weist eine Grenzfre-
quenz von ca. 1 Hz auf. AnschlieRend wird das ge-
filterte Signal an das Steuergerat 6 ibermittelt. Bei
Programmpunkt 130 Uberprift das Steuergerat 6 die
Ubermittelten Messsignale fiir die x- und/oder z-Ach-
se mit entsprechenden Vergleichswerten. Beispiels-
weise ist als Vergleichswert eine Beschleunigung von
3G fir eine Zeitdauer von 20 ms abgelegt. Erkennt
nun das Steuergerat 6, dass das Messsignal fir die x-
Achse und/oder das Messsignal fur die z-Achse eine
Beschleunigung von grofder als 3G fir eine Zeitdauer
langer als 20 ms anzeigt, so wird eine Beeintrachti-
gung des Bedienkomforts erkannt und der Antrieb 3
gebremst und/oder abgeschaltet.

[0038] Fig. 4 zeigt ein weiteres Verfahren zur Er-
fassung einer Beeintrachtigung des Bedienkomforts.
Dabei wird bei Programmpunkt 200 durch den Be-
schleunigungssensor 7 ein Messsignal fir die x-Ach-
se 11 erfasst. Das erfasste Messsignal wird bei ei-
nem folgenden Programmpunkt 210 einer Tiefpass-
filterung unterzogen. Das Tiefpassfilter 13 kann ei-
ne Grenzfrequenz von 125 Hz aufweisen. Anschlie-
Rend wird bei einem folgenden Programmpunkt 220
eine zeitliche Integration des gefilterten Messsignals
durchgefiihrt. Aus dieser Integration resultiert eine
Drehgeschwindigkeit des Elektrowerkzeugs 1. Das
integrierte Messsignal wird anschlielend an das
Steuergerat 6 weitergeleitet. Das Steuergerat 6 fuhrt
bei einem folgenden Programmpunkt 230 einen Ver-
gleich mit einem festgelegten Vergleichswert durch.
Dabei kann als Vergleichswert eine maximale Dreh-
geschwindigkeit und abhangig von der gewahlten
Ausfuhrungsform zusétzlich eine zeitliche Dauer fir
die Dauer der Uberschreitung der maximalen Dreh-
geschwindigkeit verwendet werden. Erkennt nun das
Steuergerat bei Programmpunkt 230, dass der Ver-
gleichswert fur die Drehgeschwindigkeit tUberschrit-
ten ist oder die Zeitdauer fir die maximale Drehge-
schwindigkeit Uberschritten ist, so wird vom Steuer-
gerat 6 ein Zustand mit einem schlechten Bedien-
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komfort erkannt und der Antrieb 3 gebremst und/oder
abgeschaltet.

[0039] Zudem kann in einem folgenden Verfahrens-
schritt 240 eine erneute zeitliche Integration durch-
gefiihrt werden. Die erneute zeitliche Integration bei
Programmschritt 240 liefert einen Ort bzw. einen
Verdrehwinkel fur das Elektrowerkzeug 1. Anschlie-
Rend wird bei einem folgenden Programmpunkt 250
vom Steuergerat 6 erneut ein Vergleich mit einem
Vergleichswert durchgefiihrt. In diesem Fall ist ein
Grenzwert fir einen maximalen Verdrehwinkel vor-
gesehen. Ergibt der Vergleich bei Programmpunkt
250, dass der berechnete Verdrehwinkel groRer ist
als der abgespeicherte Vergleichsverdrehwinkel, so
wird ein Zustand mit einem schlechten Bedienkomfort
erkannt. Durch die Berticksichtigung des Verdrehwin-
kels kénnen auch langsame Bewegungen des Elek-
trowerkzeugs erkannt werden, die ebenfalls zu einem
schlechten Bedienkomfort fiihren kénnen.

[0040] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform
des Verfahrens, bei dem Messsignale eines Dreh-
ratensensors 8 zur Erkennung eines Zustandes fir
einen schlechten Bedienkomfort erfasst und ausge-
wertet werden. Bei Programmpunkt 300 erfasst der
Drehratensensor 8 ein Messsignal zur Erkennung ei-
ner Drehrate beispielsweise in der x-Achse 11. Das
erfasste Messsignal wird bei einem Programmpunkt
310 einer Tiefpassfilterung durch das Filter 13 unter-
zogen. Das verwendete Tiefpassfilter kann beispiels-
weise eine Grenzfrequenz von 250 Hz aufweisen.
Anschlieend wird das gefilterte Messsignal bei ei-
nem folgenden Programmpunkt 320 einer Hochpass-
filterung unterzogen. Das verwendete Hochpassfilter
kann eine Grenzfrequenz von beispielsweise 0,5 Hz
aufweisen. AnschlieRend wird das gefilterte Messsi-
gnal des Drehratensensors 8 dem Steuergerat 6 zu-
geflhrt. Das Steuergerat 6 vergleicht bei Programm-
punkt 330 das gefilterte Messsignal mit einem vorge-
gebenen Schwellwert. Erkennt das Steuergerat, dass
das erfasste Messsignal den Schwellwert tGiberschrei-
tet, so wird ein Zustand mit einem schlechten Bedien-
komfort erkannt. Abhangig von der gewahlten Aus-
fihrungsform verwendet das Steuergerat zusatzlich
zum Schwellwert eine vorgegebene Zeitdauer.

[0041] Erkennt das Steuergerat 6, dass der vorge-
gebene Schwellwert fiir die vorgegebene Zeitdauer
Uberschritten wird, so wird ein Zustand mit einem re-
duzierten Bedienkomfort erkannt. Bei Erkennen des
reduzierten Bedienkomforts wird der Antrieb 3 abge-
bremst und/oder in der Leistung reduziert oder abge-
schaltet.

[0042] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausflihrungsform zur
Verarbeitung eines Messsignals des Drehratensen-
sors 8. Bei Programmpunkt 400 erfasst der Dreh-
ratensensor 8 ein Messsignal fur eine Drehung in
der x-Achse 11. Das erfasste Messsignal wird bei
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einem folgenden Programmpunkt 410 tiefpassgefil-
tert. Das Tiefpassfilter 13 kann eine Grenzfrequenz
von 250 Hz aufweisen. AnschlieRend wird das ge-
filterte Messsignal bei einem folgenden Programm-
punkt 420 einer zeitlichen Integration unterzogen. Auf
diese Weise wird ein Drehwinkel berechnet. Die In-
tegration kann im Steuergerat 6 durchgefiihrt wer-
den. Bei einem folgenden Programmpunkt 430 ver-
gleicht das Steuergerat 6 den berechneten Drehwin-
kel mit einem abgespeicherten Vergleichswert. Uber-
schreitet der berechnete Drehwinkel den abgespei-
cherten Vergleichswert, so wird ein Zustand mit ei-
nem reduzierten Bedienkomfort erkannt. Bei Erken-
nen des reduzierten Bedienkomforts wird der Antrieb
3 gebremst, abgeschaltet oder wenigstens die elek-
trische Leistung fir den Antrieb reduziert.

[0043] Von den in den Fig. 3 bis Fig. 6 beschrie-
benen Verfahren kdnnen beispielsweise wenigstens
zwei der Verfahren parallel durchgefiihrt werden. Ab-
hangig von der gewahlten Ausfiihrungsform kénnen
auch alle Verfahren parallel oder zeitlich nacheinan-
der durchgeflihrt werden. Durch die beschriebenen
Verfahren stehen mehrere Messsignale und Informa-
tionen Uber die Bewegung des Elektrowerkzeugs fir
die sichere Erkennung einer unkontrollierten Bewe-
gung eines Elektrowerkzeugs 1 zur Verfigung. Da-
durch kdnnen sowohl schnelle als auch langsame Be-
wegungen ausgewertet und beispielsweise ein Zu-
stand mit einem reduzierten Bedienkomfort zuverlas-
sig erkannt werden.

[0044] Um mdgliche Fehlauslésungen durch bei-
spielsweise starke Vibrationen bei der Anwendung im
Bohrhammer zu verhindern, kdnnen auch einzelne
Verfahren miteinander kombiniert werden. So kann
beispielsweise das Elektrowerkzeug nur dann abge-
schaltet werden, wenn das Verfahren von Fig. 3 und
das Verfahren von Fig. 5 zur Erkennung einer Beein-
trachtigung des Bedienkomforts flihren.

[0045] Zusatzlich bzw. alternativ zu dem Drehraten-
sensor kann auch ein Magnetfeldsensor verwendet
werden. Die Messwerte des Magnetfeldsensors kon-
nen in der gleichen Art und Weise ausgewertet wer-
den, wie die Messwerte des Drehratensensors.
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Patentanspriiche

1. Elektrowerkzeug (1) mit einem Antrieb (3) fur
ein Werkzeug (2), mit einer Bedieneinrichtung (5) zur
Aktivierung des Elektrowerkzeuges, mit einer Einrich-
tung (7, 8) zur Erfassung einer Bewegung des Elek-
trowerkzeuges (1), wobei ein Filter (13) vorgesehen
ist, um wenigstens einen Messwert der erfassten Be-
wegung zu filtern, und wobei ein Steuergerat (6) vor-
gesehen ist, um eine vorgegebene Leistung des An-
triebes (3) zu reduzieren und/oder den Antrieb (3)
abzubremsen, wenn der gefilterte Messwert einen
Grenzwert erreicht.

2. Elektrowerkzeug nach Anspruch 1, wobei als Fil-
ter (13) ein Tiefpassfilter und/oder ein Hochpassfilter
vorgesehen sind.

3. Elektrowerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei ein Akku (4) zur Versorgung
des Antriebs (3) mit elektrischer Energie vorgesehen
ist, wobei eine Filtercharakteristik des Filter (13) von
dem Akku abhangt, insbesondere von dem Gewicht
des Akku abhangt.

4. Elektrowerkzeug nach Anspruch 3, wobei eine
Erkennungsschaltung (16) vorgesehen ist, die aus-
gebildet ist, um einen Typ des Akkus (4) zu erkennen
oder eine Eingabeeinheit (15) vorgesehen ist, die zur
Eingabe des Typs des Akkus vorgesehen ist, um die
passende Filtercharakteristik festzulegen.

5. Elektrowerkzeug nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Einrichtung einen Be-
schleunigungssensor (7) und/oder einen Drehraten-
sensor (8) aufweist, wobei zur Filterung des Mess-
signals des Beschleunigungssensors (7) ein erstes
Filter (13) mit einer ersten Filtercharakteristik vorge-
sehen ist, wobei zur Filterung des Messsignals des
Drehratensensors (8) ein zweites Filter (13) mit einer
zweiten Filtercharakteristik vorgesehen ist.

6. Elektrowerkzeug nach Anspruch 5, wobei flr
eine Integration des gefilterten Messsignals des Be-
schleunigungssensors (7) und/oder fur eine Integrati-
on des gefilterten Messsignal des Drehratenssensors
(8) eine Integrationseinheit (18) vorgesehen ist, und
wobei das Steuergerat (6) ausgebildet ist, um das
integrierte Messsignal des Beschleunigungssensors
(7) und/oder das integrierte Messsignal des Drehra-
tensensors (8) zur Erkennung einer Beeintrachtigung
eines Bedienkomforts zu verwenden.

7. Elektrowerkzeug nach einem der Anspriche 5
oder 6, wobei das Steuergerat (6) ausgebildet ist, um
eine Beeintrachtigung eines Bedienkomforts dann
zu erkennen, wenn das Messsignal des Beschleu-
nigungssensors (7) und das Messsignal des Dreh-
ratensensors (8) vorgegebene Werte erreichen und/
oder Uberschreiten.
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8. Elektrowerkzeug nach einem der Anspriiche 6
oder 6 und 7, wobei das Steuergerat (6) ausgebil-
det ist, um eine Beeintrachtigung eines Bedienkom-
forts dann zu erkennen, wenn das integrierte Messsi-
gnal des Beschleunigungssensors und das integrier-
te Messsignal des Drehratensensors vorgegebene
Werte erreichen und/oder Uberschreiten.

9. Elektrowerkzeug nach einem der Anspriiche 5
bis 8, wobei der Beschleunigungssensor (7) zur Er-
fassung von wenigstens zwei senkrecht aufeinander
stehenden Bewegungsrichtungen des Elektrowerk-
zeuges (1) vorgesehen ist, wobei das Steuergeréat (6)
ausgebildet ist, um fiir eine Erfassung der Bewegung
des Elektrowerkzeuges (1) die Bewegung des Elek-
trowerkzeuges (1) in den zwei Bewegungsrichtungen
zu verwenden.

10. Elektrowerkzeug nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei als Vergleichswert ein Grenz-
wert, und/oder ein Grenzwert und eine Zeitdauer,
und/oder eine Verlaufsfunktion der Bewegung uber
die Zeit oder eine Wegstrecke vorgegeben ist.

11. Verfahren zum Betreiben eines Elektrowerk-
zeuges mit einem Antrieb fir ein Werkzeug, wobei
eine Bewegung des Elektrowerkzeuges mit einem
Messsignal erfasst wird, wobei wenigstens ein Mess-
signal gefiltert wird und wobei eine vorgegebene Leis-
tung des Antriebes reduziert und/oder der Antrieb (3)
abgebremst wird, wenn das gefilterte Messsignal ei-
nen Grenzwert erreicht, der einer Beeintrachtigung
eines Bedienkomforts entspricht.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der An-
trieb von einem Akku mit elektrischer Energie ver-
sorgt wird, wobei das Messsignal abhangig von dem
Akku, insbesondere von einem Gewicht des Akku mit
unterschiedlicher Filtercharakteristik gefiltert wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei der Typ
des Akkus erfasst wird oder der Typ des Akkus einge-
lesen oder eingegeben wird, um die passende Cha-
rakteristik fur die Filterung festzulegen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, wobei eine Beschleunigung und/oder eine Dreh-
rate des Elektrowerkzeuges erfasst wird, wobei das
Messsignal der Beschleunigung mit einer ersten Fil-
tercharakteristik gefiltert wird, wobei das Messsignal
der Drehrate mit einer zweiten Filtercharakteristik ge-
filtert wird, die unterschiedlich zur ersten Filtercharak-
teristik sein kann.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das ge-
filterte Messsignal der Beschleunigung zeitlich inte-
griert wird und/oder das gefilterten Messsignal der
Drehrate zeitlich integriert wird, und wobei das inte-
grierte Messsignal der Beschleunigung und/oder das
integrierte Messsignal der Drehrate zur Erkennung
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eines Zustandes mit einem reduzierten Bedienkom-
fort verwendet werden.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

9/11



DE 10 2013 200 602 A1

2014.07.31

Anhéangende Zeichnungen

©

~—~—4

st

11

=

10/11

Fig. 2
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