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(54) Bezeichnung: Kupplungsmechanismus und Elektrowerkzeug

(57) Zusammenfassung: [Technisches Problem] Bereitstel-
len eines Kupplungsmechanismus, der es ermdglicht, das
maximal Ubertragbare Drehmoment zu andern, ohne eine
Komponente zu andern, die ein Eingriffselement halt bzw.
zuruckhalt.

[Lésung des Problems] Ein Kupplungsmechanismus (22)
weist eine erste Kupplungsplatte (54), die ringférmige sau-
lenformige Eingriffselemente (60) halt, und eine zweite
Kupplungsplatte (56) auf, die kugelfdrmige Eingriffsele-
mente (66, 68) halt. In der zweiten Kupplungsplatte (56)
sind innere Haltelécher (62) und duflere Haltelocher (64)
ausgebildet, die radial weiter auflen liegen als die inneren
Haltelécher (62). Die &uReren Haltelocher (64) haben
einen groReren Durchmesser als die inneren Haltelécher
(62). Beim Zusammenbau des Kupplungsmechanismus
(22) werden Eingriffselemente ausgewahlt aus kugelférmi-
gen Eingriffselementen (66) mit kleinem Durchmesser, die
den inneren Haltel6chern (62) mit kleinem Durchmesser ent-
sprechen, und kugelférmigen Eingriffselementen (68) mit
groRem Durchmesser, die den inneren Halteldchern (62)
mit groRem Durchmesser entsprechen. Die ausgewahlten
Eingriffselemente sind jeweils in den entsprechenden Halte-
I6chern angeordnet. Das maximale Rotationsdrehmoment
ist groer, wenn die kugelformigen Eingriffselemente (68)
mit groRem Durchmesser selektiv angeordnet sind, als
wenn die kugelférmigen Eingriffselemente (66) mit kleinem
Durchmesser selektiv angeordnet sind.




DE 11 2020 005 195 TS5 2022.09.29

Beschreibung
Technisches Gebiet:

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Kupplungsmechanismus zur Begrenzung des von
einer Eingangswelle auf eine Ausgangswelle Uber-
tragenen Drehmoments sowie ein kraftangetriebe-
nes Werkzeug bzw. ein Elektrowerkzeug mit einem
Kupplungsmechanismus.

Hintergrund der Erfindung:

[0002] Bei Elektrowerkzeugen, wie beispielsweise
einem elektromotorisch angetriebenen Schrauben-
dreher mit einem Elektromotor als Antriebseinheit
und einer Druckluftbohrmaschine mit einem Druck-
luftmotor als Antriebseinheit, gibt es ein Elektrowerk-
zeug mit einem Kupplungsmechanismus, der zwi-
schen einer drehenden bzw. rotierenden
Antriebswelle einer Antriebseinheit und einer mit
einem Bearbeitungswerkzeug, wie beispielsweise
einem Schraubendrehereinsatz bzw. -bit oder
einem Bohrereinsatz bzw. -bit, bestlickten Aus-
gangswelle vorgesehen ist, um das von der Antriebs-
einheit auf die Ausgangswelle aufgebrachte maxi-
male Drehmoment zu begrenzen (Patentliteratur 1
und 2). Wenn beispielsweise ein elektromotorisch
angetriebener Schraubendreher mit einem Kupp-
lungsmechanismus versehen ist, um das Uber einen
Schraubendrehereinsatz auf eine Schraube aufge-
brachte Drehmoment zu begrenzen, kann eine
Beschadigung der Schraube verhindert werden. Es
ist ebenfalls mdglich, den Antrieb eines Motors zu
stoppen oder die Anzahl der angezogenen Schrau-
ben zu zahlen, indem der Abschluss eines
Anschraubvorgangs beurteilt wird, wenn der Kupp-
lungsmechanismus die Antriebsverbindung als
Reaktion auf einen schnellen Anstieg des Drehmo-
ments 16st, der sich aus dem Einsetzen der Schraube
ergibt.

[0003] Der Kupplungsmechanismus des oben
beschriebenen elektromotorisch  angetriebenen
Schraubendrehers weist beispielsweise eine Kupp-
lungskugel auf, die auf der Seite der Ausgangswelle
angeordnet ist, so dass die Kupplungskugel mit
einem Vorsprung eines drehenden bzw. rotierenden
Kupplungselements auf der Seite der Antriebswelle
in der Drehrichtung in Eingriff gebracht werden
kann. Die Kupplungskugel wird mittels einer Feder
in Richtung der Seite des Kupplungselements
gedriickt bzw. vorgespannt, um einen Zustand auf-
rechtzuerhalten, in dem die Kupplungskugel mit
dem Vorsprung in Eingriff steht. Wahrend die Kupp-
lungskugel mit dem Vorsprung in Drehrichtung in Ein-
griff steht, wird ein Drehmoment von der rotierenden
Antriebswelle auf die Ausgangswelle Ubertragen.
Wenn bzw. sobald ein bermaRiges Drehmoment
auftritt, wird die Kupplungskugel in die Richtung der
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Drehachse gegen die Druck- bzw. Vorspannkraft der
Feder verschoben, um den Eingriff zwischen der
Kupplungskugel und dem Vorsprung in der Drehrich-
tung aufzuheben, wodurch die Ubertragung des
Drehmoments aufgehoben wird.

Zitierliste:
Patentliteratur:

Patentliteratur 1: WO2017/038846

Patentliteratur 2: Japanische Patentanmeldung
mit Veroffentlichungsnr. 2017-42878

Zusammenfassung der Erfindung:

Technisches Problem:

[0004] Das maximale Drehmoment, das der Kupp-
lungsmechanismus Ubertragen kann, hangt bei-
spielsweise von der Vorspannkraft der Feder, dem
Verschiebungs- bzw. Auslenkungsbetrag der Kupp-
lungskugel beim Ausriicken des Kupplungsmecha-
nismus und der Position in der radialen Richtung
ab, an der die Kupplungskugel in den Vorsprung
des Kupplungselements eingreift. Daher kann das
maximale Drehmoment, das der Kupplungsmecha-
nismus Ubertragen kann, beispielsweise durch
Andern der GréRe oder Anordnung der Kupplungs-
kugel, verandert werden. Es ist jedoch nicht moglich,
die Kupplungskugel durch eine andere Kugel mit
einer anderen GréRe zu ersetzen, da die Grdle
eines Haltelochs zur Aufnahme der Kupplungskugel
normalerweise auf die GréRe der Kupplungskugel
abgestimmt ist bzw. damit konform ist. Da die Posi-
tion der Kupplungskugel ferner durch die Position
des Haltelochs bestimmt wird, kann die Position der
Kupplungskugel nicht verschoben werden. Dement-
sprechend ist es notwendig, um Kupplungsmecha-
nismen mit unterschiedlichen maximalen Drehmo-
menten zZu konstruieren, eine Vielzahl
verschiedener Arten von Elementen vorzubereiten,
die Kupplungskugel-Haltelécher mit unterschiedli-
chen Groélien und/oder an unterschiedlichen Positio-
nen aufweisen, und die vorbereiteten Elemente
selektiv in Ubereinstimmung bzw. konform mit dem
erforderlichen maximalen Drehmoment zu verwen-
den. Infolgedessen erhoht sich die Anzahl an ver-
schiedenen Arten von Komponenten, die vorbereitet
werden missen, was zu einem Anstieg der Kosten
fuhrt. AuBerdem muss im Falle einer spateren bzw.
nachtraglichen Anderung des maximalen Drehmo-
ments nicht nur die Kupplungskugel, sondern auch
ein Element zum Halten bzw. Rickhalten der Kupp-
lungskugel ausgetauscht werden, was zu einem
komplizierten Vorgang fuhrt.

[0005] Unter diesen Umstanden ist es ein Ziel der
vorliegenden Erfindung, einen Kupplungsmechanis-
mus bereitzustellen, der es ermoglicht, dass das
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maximal Ubertragbare Drehmoment gedndert wer-
den kann, ohne eine Komponente zu andern, das
ein Eingriffselement (Kupplungskugel) halt bzw.
zurlckhalt, und zudem ein Elektro-Werkzeug bereit-
zustellen, das einen solchen Kupplungsmechanis-
mus aufweist.

Lésung des Problems:

[0006] Das heil’t, die vorliegende Erfindung stellt
einen Kupplungsmechanismus bereit, der eingerich-
tet ist, dass er zwischen einer Eingangswelle und
einer Ausgangswelle angeordnet wird, um ein von
der Eingangswelle auf die Ausgangswelle Gbertrage-
nes Drehmoment zu begrenzen, wobei der Kupp-
lungsmechanismus Folgendes aufweist: eine erste
Kupplungsplatte, die eingerichtet ist, mit der Ein-
gangswelle oder der Ausgangswelle antreibbar bzw.
antriebsmalfig verbunden zu sein bzw. zu werden,
wobei die erste Kupplungsplatte so angeordnet ist,
dass sie um eine Drehachse drehbar ist und einen
Eingriffsvorsprung aufweist, der in Richtung der
Drehachse vorsteht; eine zweite Kupplungsplatte,
die eingerichtet ist, mit der jeweils anderen von der
Eingangswelle und der Ausgangswelle antreibbar
bzw. antriebsmaRig verbunden zu sein bzw. zu wer-
den, wobei die zweite Kupplungsplatte so angeord-
net ist, dass sie der ersten Kupplungsplatte in der
Richtung der Drehachse gegenuiberliegt und um die
Drehachse drehbar ist, wobei die zweite Kupplungs-
platte ein inneres Halteloch, das sich durch sie hin-
durch in die Richtung der Drehachse erstreckt, und
ein auleres Halteloch aufweist, das sich durch sie
hindurch in die Richtung der Drehachse erstreckt,
wobei das &ulere Halteloch radial weiter nach
aufden als das innere Halteloch positioniert ist; ein
Eingriffselement, das selektiv in einem Halteloch,
und zwar im inneren Halteloch oder im aufleren Hal-
teloch, angeordnet ist, wobei das Eingriffselement in
dem einen Halteloch so gehalten wird, dass es in die
Richtung der Drehachse verschiebbar ist; und ein
Gleitelement, das gegen das Eingriffselement in der
Richtung der Drehachse anliegt, um das Eingriffsele-
ment der ersten Kupplungsplatte entgegen zu dri-
cken. Der Kupplungsmechanismus ist eingerichtet,
ein Drehmoment zwischen der ersten Kupplungs-
platte und der zweiten Kupplungsplatte durch Eingriff
des Eingriffselements mit dem Eingriffsvorsprung in
eine Drehrichtung zu Ubertragen. Wenn eine Last
anliegt, die gleich oder grofier als ein vorbestimmtes
maximales Drehmoment ist, bewirkt der Eingriffsvor-
sprung, dass das Eingriffselement zusammen mit
dem Gleitelement in die Richtung der Drehachse ver-
schoben wird, um den Eingriff zwischen dem Ein-
grifisvorsprung und dem Eingriffselement in der
Drehrichtung aufzuheben, wodurch die Ubertragung
des Drehmoments aufgehoben wird. Das maximale
Rotationsdrehmoment ist gréRer, wenn das Eingriffs-
element selektiv im auleren Halteloch angeordnet
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ist, als wenn das Eingriffselement selektiv im inneren
Halteloch angeordnet ist.

[0007] In dem Kupplungsmechanismus sind in der
zweiten Kupplungsplatte ein inneres Halteloch und
ein auleres Halteloch ausgebildet, das radial weiter
aulden als das innere Halteloch positioniert ist, und
ein Eingriffselement ist selektiv in einem Halteloch,
und zwar dem inneren Halteloch oder dem auferen
Halteloch, angeordnet. Durch einfaches Auswahlen,
ob das Eingriffselement bei der Montage im inneren
Haltelochg oder im dufleren Halteloch angeordnet
werden soll, ist es mdglich, das maximale Drehmo-
ment, das der Kupplungsmechanismus Ubertragen
kann, zu andern, ohne die zweite Kupplungsplatte
auszutauschen.

[0008] Ferner kann die Anordnung wie folgt ausse-
hen. Das auflere Halteloch hat einen grofieren
Durchmesser als das innere Halteloch, und das Ein-
griffiselement ist ein kugelférmiges Eingriffselement,
und zwar ausgewahlt aus einem kugelformigen Ein-
griffselement mit kleinem Durchmesser, das dem
inneren Halteloch entspricht, und einem kugelférmi-
gen Eingriffselement mit groBem Durchmesser, das
einen grofleren Durchmesser als das Eingriffsele-
ment mit kleinem Durchmesser aufweist und das
dem auleren Halteloch entspricht, so dass das aus-
gewabhlte kugelformige Eingriffselement dem einen
Halteloch entspricht.

[0009] Mit der oben beschriebenen Anordnung kann
die Differenz zwischen den einstellbaren maximalen
Drehmomenten noch weiter vergroert werden,
obwohl es notwendig ist, kugelférmige Eingriffsele-
mente mit unterschiedlichen GréRen vorzubereiten.

[0010] Ferner kann die Anordnung wie folgt sein.
Die erste Kupplungsplatte weist eine innere Eingriffs-
flache auf, die eingerichtet ist, dass sie mit dem
kugelférmigen Eingriffselement mit kleinem Durch-
messer in Eingriff kommt, wenn das kugelférmige
Eingriffselement mit kleinem Durchmesser im inne-
ren Halteloch angeordnet ist, und eine dul3ere Ein-
griffsflache, die eingerichtet ist, dass sie mit dem
kugelférmigen Eingriffselement mit groRem Durch-
messer in Eingriff kommt, wenn das kugelférmige
Eingriffselement mit groRem Durchmesser im aule-
ren Halteloch angeordnet ist, wobei die innere Ein-
griffsflache in Richtung der zweiten Kupplungsplatte
um einen Betrag weiter vorsteht als die dullere Ein-
griffsflache, der einer Durchmesserdifferenz zwi-
schen dem kugelférmigen Eingriffselement mit klei-
nem Durchmesser und dem kugelférmigen
Eingriffselement mit groRem Durchmesser ent-
spricht.

[0011] Dartber hinaus stellt die vorliegende Erfin-
dung einen Kupplungsmechanismus bereit, der ein-
gerichtet ist, zwischen einer Eingangswelle und einer
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Ausgangswelle angeordnet zu werden, um ein von
der Eingangswelle auf die Ausgangswelle Gbertrage-
nes Drehmoment zu begrenzen, wobei der Kupp-
lungsmechanismus Folgendes aufweist:

eine erste Kupplungsplatte, die eingerichtet ist,
mit der Eingangswelle oder der Ausgangswelle
antreibbar bzw. antriebsmalig verbunden zu
sein bzw. zu werden, wobei die erste Kupp-
lungsplatte so angeordnet ist, dass sie um eine
Drehachse drehbar ist und einen Eingriffsvor-
sprung aufweist, der in Richtung der Drehachse
vorsteht; eine zweite Kupplungsplatte, die ein-
gerichtet ist, mit einer jeweils anderen von der
Eingangswelle und der Ausgangswelle antreib-
bar bzw. antriebsmaflig verbunden zu sein bzw.
zu werden, wobei die zweite Kupplungsplatte so
angeordnet ist, dass sie der ersten Kupplungs-
platte in der Richtung der Drehachse gegen-
Uberliegt und um die Drehachse drehbar ist,
wobei die zweite Kupplungsplatte ein Halteloch
mit kleinem Durchmesser, das sich durch sie
hindurch in die Richtung der Drehachse
erstreckt, und ein Halteloch mit grofiem Durch-
messer aufweist, das sich durch sie hindurch in
die Richtung der Drehachse erstreckt, wobei
das Halteloch mit groRem Durchmesser einen
gréReren Durchmesser als das Halteloch mit
kleinem Durchmesser aufweist; ein Eingriffsele-
ment, das aus einem Eingriffselement mit klei-
nem Durchmesser, das dem Halteloch mit klei-
nem Durchmesser entspricht, und einem
Eingriffselement mit groRem Durchmesser, das
dem Halteloch mit groRem Durchmesser ent-
spricht, ausgewabhlt ist, wobei das Eingriffsele-
ment mit groRem Durchmesser einen grélieren
Durchmesser als das Eingriffselement mit klei-
nem Durchmesser aufweist, wobei das Eingriffs-
element in einem entsprechenden Halteloch,
und zwar dem Halteloch mit kleinem Durchmes-
ser oder dem Halteloch mit groRem Durchmes-
ser, angeordnet ist und in dem entsprechenden
Halteloch so gehalten wird, dass es in der Rich-
tung der Drehachse verschiebbar ist; und ein
Gleitelement, das gegen das Eingriffselement
in der Richtung der Drehachse anliegt, um das
Eingriffselement in Richtung der ersten Kupp-
lungsplatte zu dricken. Der Kupplungsmecha-
nismus ist eingerichtet, ein Drehmoment zwi-
schen der ersten Kupplungsplatte und der
zweiten Kupplungsplatte durch Eingriff des Ein-
griffselements mit dem Eingriffsvorsprung in
einer Drehrichtung zu Ubertragen. Wenn eine
Last anliegt, die gréRer oder gleich einem vorbe-
stimmten maximalen Drehmoment ist, bewirkt
der Eingriffsvorsprung, dass das Eingriffsele-
ment zusammen mit dem Gleitelement in der
Richtung der Drehachse verschoben wird, um
den Eingriff zwischen dem Eingriffsvorsprung
und dem Eingriffselement in der Drehrichtung
aufzuheben, wodurch die Ubertragung des
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Drehmoments aufgehoben wird. Das maximale
Rotationsdrehmoment ist gréRer, wenn das Ein-
griffselement mit groRem Durchmesser selektiv
in dem Halteloch mit groRem Durchmesser
angeordnet ist, als wenn das Eingriffselement
mit kleinem Durchmesser selektiv in dem Halte-
loch mit kleinem Durchmesser angeordnet ist.

[0012] In dem Kupplungsmechanismus sind ein Hal-
teloch mit kleinem Durchmesser und ein Halteloch
mit groRem Durchmesser, dessen Durchmesser gro-
Rer als der des Haltelochs mit kleinem Durchmesser
ist, in der zweiten Kupplungsplatte ausgebildet, und
eines von einem Eingriffselement mit kleinem Durch-
messer und einem Eingriffselement mit grofRem
Durchmesser ist selektiv in dem entsprechenden
Halteloch angeordnet. Durch einfaches Auswahlen,
ob das Eingriffselement mit kleinem Durchmesser
im Halteloch mit kleinem Durchmesser oder ob das
Eingriffselement mit groRem Durchmesser im Halte-
loch mit groRem Durchmesser bei Zusammenbau
bzw. Montage angeordnet werden soll, ist es mog-
lich, das maximale Drehmoment, das der Kupplungs-
mechanismus Ubertragen kann, zu andern, ohne die
zweite Kupplungsplatte auszutauschen.

[0013] Darlber hinaus stellt die vorliegende Erfin-
dung ein kraftangetriebenes bzw. Elektro-Werkzeug
bereit, das Folgendes aufweist: eine Antriebseinheit
mit einer Eingangswelle; eine Ausgangswelle mit
einem Werkzeugbefestigungsteil, an dem ein Bear-
beitungswerkzeug zu befestigen ist; und den oben
beschriebenen Kupplungsmechanismus, der zwi-
schen der Eingangswelle und der Ausgangswelle
angeordnet ist.

[0014] Ausflihrungsformen eines Elektro-Werk-
zeugs gemald der vorliegenden Erfindung werden
im Folgenden anhand der beigefligten Zeichnungen
erlautert.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines elektromoto-
risch angetriebenen Schraubendrehers geman
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 2 ist ein funktionales Blockdiagramm des in
Fig. 1 dargestellten elektromotorisch angetrie-
benen Schraubendrehers.

Fig. 3 ist eine vergroRerte Ansicht, die einen
Kupplungsmechanismus des elektromotorisch
angetriebenen Schraubendrehers in Fig. 1 und
die Umgebung des Kupplungsmechanismus
zeigt.

Fig. 4 ist eine vergrofRerte Ansicht des Kupp-
lungsmechanismus und seiner Umgebung, die
einen Zustand zeigt, in dem ein zylindrischer
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Wellenabschnitt einer Ausgangswelle einge-
schoben wurde.

Fig. 5 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung von Komponenten, die den Kupplungs-
mechanismus ausmachen, in einer Draufsicht.

Fig. 6 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung von Komponenten, die den Kupplungs-
mechanismus ausmachen, in einer Ansicht von
unten.

Fig. 7 ist eine vergrofRerte Ansicht des Kupp-
lungsmechanismus und seiner Umgebung, die
einen Zustand zeigt, in dem der Kupplungsme-
chanismus gelést bzw. entriegelt wurde, um
Ubertragung eines Drehmoments aufzuheben.

Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das einen Vorgang
zum Bestimmen eines Verschleiltizustands
zeigt.

Fig. 9 ist eine vergroRerte Ansicht, die den
Kupplungsmechanismus und seine Umgebung
zeigt, wenn kugelférmige Eingriffselemente mit
kleinem Durchmesser in inneren Haltel6chern
angeordnet sind.

Fig. 10 ist eine vergroRerte Ansicht des Kupp-
lungsmechanismus und seiner Umgebung in
Fig. 9, die einen Zustand zeigt, in dem die Kupp-
lung des Kupplungsmechanismus geldst wurde,
um Ubertragung eines Drehmoments aufzuhe-
ben.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen:

[0015] Wie in Fig. 1 dargestellt ist, weist ein elektro-
motorisch angetriebener Schraubendreher (Elektro-
Werkzeug) 1 gemal einer Ausfliihrungsform der vor-
liegenden Erfindung Folgendes auf: ein Werkzeug-
gehause 10, einen Elektromotor (Antriebseinheit)
12, der in dem Werkzeuggehause 10 angeordnet
ist, eine Abtriebs- bzw. Ausgangswelle 16 mit einem
Werkzeugbefestigungsteil 14, an dem ein Schrau-
bendrehereinsatz bzw. - bit (Bearbeitungswerkzeug)
abnehmbar zu befestigen ist, einen Planetengetrie-
bemechanismus 20, der eingerichtet ist, die Drehung
einer drehenden bzw. rotierenden Antriebswelle
(Eingangswelle) 18 des Elektromotors 12 zu Ubertra-
gen, wahrend er deren Drehzahl reduziert, und einen
Kupplungsmechanismus 22, der zwischen dem Pla-
netengetriecbemechanismus 20 und der Ausgangs-
welle 16 angeordnet ist. Das Drehmoment des Elekt-
romotors 12 wird uber den
Planetengetriebemechanismus 20 und den Kupp-
lungsmechanismus 22 auf die Ausgangswelle 16
Ubertragen. Das Werkzeuggehause 10 ist ferner mit
einem fotoelektrischen Startsensor 24 zum Starten
des Antriebs des Elektromotors 12 und einem foto-
elektrischen Bremssensor 26 zum Anhalten des
Antriebs des Elektromotors 12 versehen. Der Antrieb
und das Anhalten des Elektromotors 12 werden auf
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der Grundlage der Ausgabewerte der fotoelektri-
schen Sensoren 24 und 26 gesteuert, wie nachste-
hend erlautert wird.

[0016] Eine im Werkzeuggehause 10 angeordnete
Steuerschaltung 28 ist, wie in Fig. 2 gezeigt, mit
einer Recheneinheit 30, einer Motorsteuereinheit 32
zur Antriebssteuerung des Elektromotors 12 und
einem Speicher 34 zum Speichern eines Steuerpro-
gramms, von Steuerparametern usw. ausgestattet.
Der fotoelektrische Startsensor 24 und der fotoelekt-
rische Bremssensor 26 sind mit der Recheneinheit
30 verbunden, und die Recheneinheit 30 steuert
den Start und den Stopp des Antriebs des Elektromo-
tors 12 auf der Grundlage der Ausgabewerte des
fotoelektrischen Startsensors 24 und des fotoelektri-
schen Bremssensors 26. Aullerdem enthalt der
elektromotorisch angetriebene Schraubendreher 1
eine Fehleranzeige 36, die an einer fir den Werker
gut sichtbaren Stelle angeordnet ist. Die Fehleran-
zeige 36 hat eine LED, und wenn einige Fehler auf-
treten, zeigt die Fehleranzeige 36 dem Werker die
Fehlerzustdnde durch LED-Lichtausstrahlung an.
Es sollte beachtet werden, dass der fotoelektrische
Startsensor 24 einen lichtemittierenden Teil (nicht
dargestellt) und einen lichtempfangenden Teil 24a
hat, die einander gegenilberliegen, und dass der
lichtempfangende Teil 24a Licht empfangt, das von
dem lichtemittierenden Teil emittiert wird, und einen
Ausgabewert ausgibt, der der dabei empfangenen
Lichtmenge entspricht. Der fotoelektrische Brems-
sensor 26 hat in ahnlicher Weise einen lichtemittier-
enden Teil (nicht dargestellt) und einen lichtempfan-
genden Teil 26a, die einander gegentberliegen, und
der lichtempfangende Teil 26a empfangt das vom
lichtemittierenden Teil emittierte Licht und gibt einen
Ausgabewert aus, der der dabei empfangenen Licht-
menge entspricht. In dieser Ausfihrungsform sind
der fotoelektrische Startsensor 24 und der fotoelekt-
rische Bremssensor 26 jeweils derart eingerichtet,
dass der Ausgabewert entsprechend zunimmt,
wenn die vom lichtempfangenden Teil 24a, 26a emp-
fangene Lichtmenge abnimmt, wobei sich der Aus-
gabewert entsprechend erhéht.

[0017] Wie in Fig. 3 gezeigt, weist die Ausgangs-
welle 16 einen Vollwellenabschnitt 38, der mit dem
Kupplungsmechanismus 22 verbunden ist, und
einen zylindrischen Wellenabschnitt 40 auf, der so
angeordnet ist, dass er auf einer aufteren Umfangs-
flache 38a des Vollwellenabschnitts 38 gleitet. Der
Vollwellenabschnitt 38 und der zylindrische Wellen-
abschnitt 40 sind in der Drehrichtung fixiert. Kugel-
formige Verriegelungselemente 44 sind in Verriege-
lungselement-Halte- bzw. Rickhalteléchern 42
angeordnet, die in dem zylindrischen Wellenab-
schnitt 40 ausgebildet sind, und eine Hilse 46 ist
auf einer aulleren Umfangsflache 40a des zylindri-
schen Wellenabschnitts 40 angeordnet. Wenn die
Hulse 46 aus der dargestellten Position in Richtung
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der distalen Endseite (in der Figur die untere Seite)
verschoben wird, kdnnen die Verriegelungselemente
44 radial nach aulien verschoben werden. Wird in
diesem Zustand ein Schraubendrehereinsatz bzw.
-bit in ein Einsatz- bzw. Einfihrungsloch 48 des
zylindrischen Wellenabschnitts 40 eingefihrt und
die Hulse 46 in die urspringliche Position zurtickge-
bracht, wird der Schraubendrehereinsatz an der Aus-
gangswelle 16 befestigt. Somit weist das Werkzeug-
befestigungsteil 14 der Ausgangswelle 16 den
zylindrischen Wellenabschnitt 40, die Verriegelungs-
elemente 44 und die Hilse 46 auf. Wenn das Werk-
zeuggehause 10 in einem Zustand gegriffen wird, in
dem der Schraubendrehereinsatz am Werkzeugbe-
festigungsteil 14 befestigt ist, und so betatigt wird,
dass der Schraubendrehereinsatz gegen eine
Schraube gedruckt wird, wird der zylindrische Wel-
lenabschnitt 40 der Ausgangswelle 16 in das Werk-
zeuggehause 10 geschoben, wie in Fig. 4 gezeigt ist.
Wenn bzw. sobald der zylindrische Wellenabschnitt
40 hineingeschoben wird, wird auch eine Schalt-
platte 52, die an einem hinteren Endabschnitt 50
des zylindrischen Wellenabschnitts 40 angeordnet
ist, zusammen mit dem zylindrischen Wellenab-
schnitt 40 verschoben. Folglich tritt die Schaltplatte
52 zwischen den lichtemittierenden Teil und den licht-
empfangenden Teil 24a des fotoelektrischen Start-
sensors 24 ein, um das vom lichtemittierenden Teil
emittierte Licht teilweise in Richtung des lichtempfan-
genden Teils 24a zu blockieren. Mit zunehmendem
Eindringen der Schaltplatte 52 nimmt die vom licht-
empfangenden Teil 24a empfangene Lichtmenge ab,
und der Ausgabewert des fotoelektrischen Startsen-
sors steigt. Die Recheneinheit 30 startet den Antrieb
des Elektromotors 12, wenn bzw. sobald sie von dem
fotoelektrischen Startsensor 24 einen Ausgabewert
empfangt, der gréRer als ein vorbestimmter Start-
schwellenwert ist (ein Signal, das den Antriebsstart
anweist).

[0018] Der Kupplungsmechanismus 22 weist eine
erste Kupplungsplatte 54 auf, die iber den Planeten-
getriebemechanismus 20 mit der rotierenden
Antriebswelle 18 des Elektromotors 12 antriebsma-
RBig verbunden ist, und eine zweite Kupplungsplatte
56, die fest und antriebsmafig mit dem Vollwellenab-
schnitt 38 der Ausgangswelle 16 verbunden ist. Die
erste Kupplungsplatte 54 und die zweite Kupplungs-
platte 56 sind jeweils so angeordnet, dass sie um
eine Drehachse R drehbar sind. Die zweite Kupp-
lungsplatte 56 ist so angeordnet, dass sie der ersten
Kupplungsplatte 54 gegenuberliegt. Wie in den Fig. 5
und Fig. 6 dargestellt, weist die erste Kupplungs-
platte 54 radial verlaufende Halte- bzw. Rickhaltenu-
ten 58 auf, die in einer der zweiten Kupplungsplatte
56 zugewandten Stirnflache 55 ausgebildet sind. Die
Haltenuten 58 sind eingerichtet, dass sie ringférmige
saulenférmige  Eingriffselemente  (Eingriffsvor-
springe) 60, die sich in der radialen Richtung zur
Drehachse R erstrecken, drehbar darin halten bzw.
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zurlckhalten. In der zweiten Kupplungsplatte 56
sind zwei innere Halteldcher (Halteldcher mit kleinem
Durchmesser) 62, die sich in der Richtung der Dreh-
achse R durch sie hindurch erstrecken, und zwei
aullere Halteldécher (Haltelécher mit grofiem Durch-
messer) 64 ausgebildet, die sich in der Richtung der
Drehachse R durch sie hindurch erstrecken. Die
auleren Haltelécher 64 sind radial weiter aufden
angeordnet als die inneren Haltelécher 62. Die duf3e-
ren Haltelécher 64 weisen einen grofleren Durch-
messer als die inneren Haltelécher 62 auf. Die inne-
ren Haltelécher 62 sind eingerichtet, jeweils
kugelférmige Eingriffselemente mit kleinem Durch-
messer (Eingriffselemente) 66 zu halten, und die
auReren Haltelécher 64 sind eingerichtet, jeweils
kugelférmige Eingriffselemente mit groem Durch-
messer (Eingriffselemente) 68 zu halten, die einen
gréBeren Durchmesser als die kugelférmigen Ein-
griffselemente 66 mit kleinem Durchmesser aufwei-
sen. Es ist jedoch zu beachten, dass nur eine der
beiden Arten von Eingriffselementen verwendet
wird. Demnach wird bei Montage des elektromoto-
risch angetriebenen Schraubendrehers 1 eine der
beiden Arten von Eingriffselementen ausgewahlt,
d.h. die kugelférmigen Eingriffselemente 66 mit klei-
nem Durchmesser, die den inneren Haltel6chern 62
entsprechen, und die kugelférmigen Eingriffsele-
mente 68 mit grollem Durchmesser, die den dufReren
Halteléchern 64 entsprechen, und nur die ausge-
wahlten Eingriffselemente werden jeweils in den ent-
sprechenden Halteléchern angeordnet. In den Fig. 1
und Fig. 3 sind die kugelférmigen Eingriffselemente
68 mit groflem Durchmesser jeweils selektiv in den
aulleren Halteléchern 64 angeordnet. Wie in Fig. 6
gezeigt, sind auf der Stirnflache 55 der ersten Kupp-
lungsplatte 54 eine innere Eingriffsflache 55a, die
eingerichtet ist, mit den kugelférmigen Eingriffsele-
menten 66 mit kleinem Durchmesser in Eingriff zu
kommen, wenn diese in den inneren Halteléchern
62 angeordnet sind, und eine dul3ere Eingriffsflache
55b ausgebildet, die eingerichtet ist, mit den kugel-
férmigen Eingriffselementen 68 mit groRem Durch-
messer in Eingriff zu kommen, wenn diese in den
auReren Halteldchern 64 angeordnet sind. Die
innere Eingriffsflache 55a ragt in Richtung der zwei-
ten Kupplungsplatte 56 um einen Betrag weiter vor
als die dullere Eingriffsflache 55b, der dem Durch-
messerunterschied zwischen den kugelférmigen Ein-
griffselementen 66 mit kleinem Durchmesser und
den kugelférmigen Eingriffselementen 68 mit gro-
Rem Durchmesser entspricht. Somit werden die vor-
stehenden Hohen der kugelférmigen Eingriffsele-
mente 66 mit kleinem Durchmesser und der
kugelférmigen Eingriffselemente 68 mit groRem
Durchmesser von der zweiten Kupplungsplatte 56
gleich, wenn die kugelférmigen Eingriffselemente
66 mit kleinem Durchmesser und die kugelférmigen
Eingriffselemente 68 mit grolem Durchmesser in
den inneren Halteléchern 62 bzw. in den dufleren
Haltel6chern 64 angeordnet sind.
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[0019] Wie in Fig. 3 gezeigt, weist der Kupplungs-
mechanismus 22 ferner ein Verschiebungselement
70 auf, das so angeordnet ist, dass es in Richtung
der Drehachse R relativ zu der zweiten Kupplungs-
platte 56 und dem Vollwellenabschnitt 38 der Aus-
gangswelle 16 verschiebbar ist. Das Verschiebungs-
element 70 hat ein Gleitelement 72, das eingerichtet
ist, auf der dufleren Umfangsflache 38a des Vollwel-
lenabschnitts 38 in Richtung der Drehachse R zu
gleiten, ein Druckaufnahmeelement 76, das durch
ein Lager 74 relativ zum Gleitelement 72 drehbar
ist, und einen Sensorstift 80, der durch eine Feder
78 gegen das Druckaufnahmeelement 76 gedrickt
wird, so dass er zusammen mit dem Gleitelement
72 und dem Druckaufnahmeelement 76 in Richtung
der Drehachse R verschoben wird. Das Druckauf-
nahmeelement 76 des Verschiebungselements 70
wird von einer Kupplungsfeder 82 gegen die zweite
Kupplungsplatte 56 mittels eines Ubertragungsstiftes
84 gedrickt. Die kugelférmigen Eingriffselemente 68
mit grolem Durchmesser liegen an einer Eingriffsfla-
che 72a des Gleitelements 72 an und werden daher
durch das Druckaufnahmeelement 76 und das Gleit-
element 72 in Richtung der ersten Kupplungsplatte
54 und der ringférmigen saulenférmigen Eingriffsele-
mente 60 gedruckt.

[0020] Wenn der zylindrische Wellenabschnitt 40
der Ausgangswelle 16 wie in Fig. 4 gezeigt hineinge-
drtickt und somit der Antrieb des Elektromotors 12
gestartet wird, werden die erste Kupplungsplatte 54,
die Uber den Planetengetriebemechanismus 20 mit
der rotierenden Antriebswelle 18 des Elektromotors
12 antriebsmaRig verbunden ist, und die ringférmi-
gen saulenférmigen Eingriffselemente 60 um die
Drehachse R gedreht. Folglich greifen die ringférmi-
gen saulenférmigen Eingriffselemente 60 in der
Drehrichtung in die kugelférmigen Eingriffselemente
68 ein, und ein Drehmoment wird Uber die kugelfor-
migen Eingriffselemente 68 auf die zweite Kupp-
lungsplatte 56 Ubertragen. Da die zweite Kupplungs-
platte 56 an dem Vollwellenabschnitt 38 der
Ausgangswelle 16 befestigt ist, wird das Drehmo-
ment auf die Ausgangswelle 16 tbertragen. Die ring-
formigen saulenférmigen Eingriffselemente 60 und
die kugelférmigen Eingriffselemente 68 stehen
durch gekrimmte Oberflichen miteinander in Ein-
griff, und wenn das Drehmoment Ubertragen wird,
erhalten die kugelférmigen Eingriffselemente 68
eine Kraft von den ringférmigen sadulenférmigen Ein-
griffselementen 60, und zwar in Richtung der Dreh-
achse R weg von den ringférmigen saulenférmigen
Eingriffselementen 60. Gleichzeitig werden die
kugelférmigen Eingriffselemente 68 durch die Kupp-
lungsfeder 82 in Richtung der ersten Kupplungs-
platte 54 gedrickt. Daher werden, wahrend die
Kraft, die die kugelférmigen Eingriffselemente 68
von den ringférmigen saulenférmigen Eingriffsele-
menten 60 in der Richtung der Rotationsachse R
erhalten, innerhalb des Bereichs der Druckkraft der
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Kupplungsfeder 82 liegt, die kugelférmigen Eingriff-
selemente 68 nicht in der Richtung der Rotations-
achse R verschoben, und der Zustand wird beibehal-
ten, in dem die ringférmigen saulenférmigen
Eingriffselemente 60 und die kugelférmigen Eingriff-
selemente 68 miteinander in der Drehrichtung in Ein-
griff stehen und in dem somit das Rotationsdrehmo-
ment Ubertragen wird.

[0021] Wenn der Kupplungsmechanismus 22 mit
einer Last beaufschlagt wird, die gleich oder grofier
als ein vorbestimmtes maximales Drehmoment ist,
werden die kugelférmigen Eingriffselemente 68
durch die ringférmigen saulenférmigen Eingriffsele-
mente 60 in die Richtung der Drehachse R gedrickt
und somit in einer Richtung (nach unten, wie in der
Figur zu sehen ist) von der ersten Kupplungsplatte
54 weg verschoben, und zwar zusammen mit dem
Verschiebungselement 70, wahrend die Kupplungs-
feder 82 zusammengedrickt wird. Wenn die kugel-
férmigen Eingriffselemente 68 so verschoben wer-
den, dass sie vollstandig auf die ringférmigen
saulenférmigen Eingriffselemente 60 auflaufen, wie
in Fig. 7 gezeigt, dann wird der Eingriff zwischen
den ringférmigen saulenférmigen Eingriffselementen
60 und den kugelférmigen Eingriffselementen 68 in
der Drehrichtung aufgehoben, und die Ubertragung
des Drehmoments von der ersten Kupplungsplatte
54 auf die zweite Kupplungsplatte 56 wird ebenfalls
voribergehend aufgehoben. Zu diesem Zeitpunkt
tritt der Sensorstift 80 des Verschiebungselements
70 zwischen den lichtemittierenden Teil und den licht-
empfangenden Teil 26a des fotoelektrischen Brems-
sensors 26. Folglich blockiert der Sensorstift 80 teil-
weise vom lichtemittierenden Teil in Richtung des
lichtempfangenden Teils 26a emittiertes Licht. In die-
ser Ausflihrungsform steigt der Ausgabewert des
fotoelektrischen Bremssensors 26 entsprechend
der Abnahme der empfangenen Lichtmenge, wenn
bzw. sobald die vom lichtempfangenden Teil 26a
empfangene Lichtmenge abnimmt. Daher kann die
Recheneinheit 30 die Position des Sensorstifts 80
zwischen dem lichtemittierenden Teil und dem licht-
empfangenden Teil 26a auf der Grundlage des Aus-
gabewerts des fotoelektrischen Bremssensors 26
feststellen. Wenn der Ausgabewert des fotoelektri-
schen Bremssensors 26 einen vorbestimmten Refe-
renzwert zur Freigabebestimmung Uberschreitet,
bestimmt die Recheneinheit 30, dass der Kupplungs-
mechanismus 22 freigegeben wurde, um die Uber-
tragung des Drehmoments aufzuheben, und stoppt
den Antrieb des Elektromotors 12.

[0022] Im Kupplungsmechanismus 22 reiben insbe-
sondere die ringférmigen saulenférmigen Eingriffse-
lemente 60 und die kugelférmigen Eingriffselemente
68 aneinander, wahrend sie durch eine relativ gro3e
Kraft zusammengepresst werden. Daher werden die
ringfdrmigen saulenférmigen Eingriffselemente 60
und die kugelférmigen Eingriffselemente 68 allmah-
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lich abgenutzt werden, wenn der elektromotorisch
angetriebene Schraubendreher 1 wiederholt verwen-
det wird. Gegenseitiges Reiben tritt auch zwischen
den kugelférmigen Eingriffselementen 68 und dem
Gleitelement 72 sowie zwischen dem Gleitelement
72 und dem Druckaufnahmeelement 76 auf; daher
werden diese Elemente wahrscheinlich ebenfalls
abgenutzt werden. Wenn bzw. falls die Bestandteile
des Kupplungsmechanismus 22 auf diese Weise
abgenutzt wurden, kommt es zu einer Verringerung
der Eintrittsmenge des Sensorstifts 80 zwischen dem
lichtemittierenden Teil und dem lichtempfangenden
Teil 26a des fotoelektrischen Bremssensors 26,
wenn die Ubertragung des Drehmoments durch den
Kupplungsmechanismus 22 infolge des Auflaufens
der kugelfdrmigen Eingriffselemente 68 auf die ring-
formigen saulenfdrmigen Eingriffselemente 60 auf-
gehoben wird. Im elektromotorisch angetriebenen
Schraubendreher 1 Uberwacht die Recheneinheit
30 den Ausgabewert des fotoelektrischen Bremssen-
sors 26 und erfasst die Position des Sensorstifts 80
zwischen dem lichtemittierenden Teil und dem licht-
empfangenden Teil 26a auf der Grundlage des Aus-
gabewertes des fotoelektrischen Bremssensors 26,
wodurch der Verschleilizustand des Kupplungsme-
chanismus 22 bestimmt wird.

[0023] Bestimmung des VerschleiRzustandes des
elektromotorisch angetriebenen Schraubendrehers
1 erfolgt insbesondere durch einen Vorgang, der in
dem Flussdiagramm von Fig. 8 dargestellt ist.
Wenn der elektromotorisch angetriebene Schrau-
bendreher 1 an eine Stromversorgung angeschlos-
sen ist, wird die Recheneinheit 30 aktiviert (S10).
Die Recheneinheit 30 Uberwacht den Ausgabewert
des fotoelektrischen Startsensors 24, und wenn der
Ausgabewert des fotoelektrischen Startsensors 24
grélRer als ein vorbestimmter Startschwellenwert
wird (S12), stellt die Recheneinheit 30 fest, dass
der am Werkzeugbefestigungsteil 14 angebrachte
Schraubendrehereinsatz  hineingeschoben  bzw.
hineingedruckt wurde, und startet den Drehantrieb
des Elektromotors 12 (S14). Als nachstes tiberwacht
die Recheneinheit 30 den Ausgabewert des foto-
elektrischen Bremssensors 26, und wenn der Ausga-
bewert des fotoelektrischen Bremssensors 26 groer
wird als ein vorbestimmter Referenzwert zur Freiga-
bebestimmung (S16) und danach zu einem Wert
zurlckkehrt, der nicht groRer ist als der Referenzwert
zur Freigabebestimmung (S17), speichert die
Recheneinheit 30 in dem Speicher 34 (S18) einen
maximalen Ausgabewert mit der groten Differenz
zum Referenzwert zur Freigabebestimmung unter
den Ausgabewerten, die wahrend der Periode erhal-
ten wurden, und stoppt den Antrieb des Elektromo-
tors 12 (S20). Die Recheneinheit 30 Uberwacht den
Ausgabewert des fotoelektrischen Startsensors 24
erneut, und wenn sich der Ausgabewert des foto-
elektrischen Startsensors 24 auf einen Wert andert,
der grofder ist als der fotoelektrische Startsensor
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(S22), vergleicht die Recheneinheit 30 den maxima-
len Ausgabewert des fotoelektrischen Bremssensors
26, der in dem Speicher 34 gespeichert wurde, mit
einem vorbestimmten Referenzwert zur Verschleil3-
bestimmung (S24). Wenn der maximale Ausgabe-
wert auf gleich oder groRer als der Referenzwert zu
VerschleiRbestimmung angestiegen ist, bestimmt die
Recheneinheit 30, dass der Sensorstift 80 in einem
ausreichend grof3en Ausmalf} verschoben wurde und
dass somit der Kupplungsmechanismus 22 nicht
sehr stark abgenutzt wurde, und nimmt den Antrieb
des Elektromotors 12 wieder auf (S14). Falls ande-
rerseits der maximale Ausgabewert den Referenz-
wert zur VerschleiRbestimmung nicht erreicht hat
und somit kleiner als der Referenzwert zur Ver-
schleiBbestimmung ist, stellt die Recheneinheit 30
fest, dass der Sensorstift 80 nicht ausreichend ver-
schoben wurde und somit der Kupplungsmechanis-
mus 22 verschlissen ist, und erzeugt ein Fehlersignal
(S26). Wenn das Fehlersignal erzeugt wird, leuchtet
die Fehleranzeige 36 auf, um anzuzeigen, dass der
Verschleil® des Kupplungsmechanismus 22 ber ein
bestimmtes Niveau bzw. Level hinaus fortgeschritten
ist. In diesem Fall wird der Antrieb des Elektromotors
12 nicht gestartet. Es ist zu beachten, dass der foto-
elektrische Startsensor 24 und der fotoelektrischen
Bremssensor 26 derart eingerichtet sein kdnnen,
dass der Ausgabewert abnimmt, wenn die vom licht-
empfangenden Teil 26a empfangene Lichtmenge
abnimmt. In diesem Fall wird der Antrieb des Elektro-
motors 12 gestartet, wenn der Ausgabewert des foto-
elektrischen Startsensors 24 auf einen Wert unter-
halb des Startschwellenwertes wechselt. Wenn sich
ferner der Ausgabewert des fotoelektrischen Brems-
sensors 26 auf einen Wert andert, der kleiner ist als
der Referenzwert zur Auslésebestimmung, und
danach zu einem Wert zurlickkehrt, der gleich oder
gréRer ist als der Referenzwert zur Ausldosebestim-
mung, bestimmt die Recheneinheit 30, dass der
Kupplungsmechanismus 22 gelést wurde, und
erzeugt ein Fehlersignal, wenn ein minimaler Ausga-
bewert mit der gréof3ten Differenz zum Referenzwert
zur Ausldsebestimmung unter den Ausgabewerten,
die wahrend der Periode erhalten wurden, nicht
einen Wert erreicht hat, der nicht gréRer ist als der
Referenzwert zur VerschleiBbestimmung, aber gro-
Rer als der Referenzwert zur VerschleiRbestimmung
ist. Es ist zu beachten, dass, bei der Beurteilung des
VerschleiRzustandes, das Fortschreiten des Ver-
schleiles in drei oder mehr Stufen oder in analoger,
stufenloser Weise auf der Basis des Ausgabewertes
des fotoelektrischen Bremssensors 26 angezeigt
werden kann, anstatt nur zwei Zustande anzuzeigen,
d.h. ob der Verschlei} einen festen Betrag Uber-
schritten hat oder nicht.

[0024] Wie in den Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt, kann
der elektromotorisch angetriebene Schraubendreher
zusammengebaut werden, indem die kugelférmigen
Eingriffselemente 66 mit kleinem Durchmesser
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anstelle der kugelférmigen Eingriffselemente 68 mit
groRem Durchmesser selektiv in den inneren Halte-
I6chern 62 angeordnet werden. Wie oben erlautert,
greifen die in den inneren Halteldchern 62 angeord-
neten kugelférmigen Eingriffselemente 66 mit klei-
nem Durchmesser in die innere Eingriffsflache 55a
ein, die mehr als die dullere Eingriffsflache 55b an
der Stirnflache 55 der ersten Kupplungsplatte 54 vor-
steht. Folglich nimmt das Verschiebungselement 70
des Kupplungsmechanismus 22 in dem in Fig. 9
gezeigten Zustand, in dem der Kupplungsmechanis-
mus 22 nicht geldst ist, die gleiche Position wie in
Fig. 3 ein, in der die kugelférmigen Eingriffselemente
68 mit groRem Durchmesser angeordnet sind. Dem-
entsprechend ist die Position des Sensorstifts 80 in
Bezug auf den fotoelektrischen Bremssensor 26
auch die gleiche wie in Fig. 3. Andererseits ist in
dem in Fig. 10 gezeigten Zustand, in dem der Kupp-
lungsmechanismus 22 gelést wurde, der Betrag der
Verschiebung des Verschiebungselements 70 klei-
ner als in der Anordnung von Fig. 7, in der die kugel-
formigen Eingriffselemente 68 mit groRem Durch-
messer angeordnet sind. Dementsprechend ist der
Betrag des Eintritts des Sensorstifts 80 zwischen
dem lichtemittierenden Teil und dem lichtempfangen-
den Teil 26a des fotoelektrischen Bremssensors 26
kleiner als in dem in Fig. 7 dargestellten Fall. Daher
werden, wenn die kugelférmigen Eingriffselemente
66 mit kleinem Durchmesser selektiv angeordnet
sind, der Referenzwert zur Freigabebestimmung
und der Referenzwert zur VerschleiBbestimmung
auf kleinere Werte eingestellt als in dem Fall, in
dem die kugelférmigen Eingriffselemente 68 mit gro-
Rem Durchmesser selektiv angeordnet sind.

[0025] Da der Betrag der Verschiebung des Ver-
schiebungselements 70 kleiner ist, wenn der Kupp-
lungsmechanismus 22 geldst ist, kann der Kupp-
lungsmechanismus 22 mit einem kleineren
Drehmoment geldst werden. Daruber hinaus kann
der Kupplungsmechanismus 22 mit einem kleineren
Drehmoment geldst werden, da die Position, an der
jedes kugelférmige Eingriffselement 66, 68 in das
zugehdrige ringférmige saulenférmige Eingriffsele-
ment 60 eingreift, relativ zur Drehachse R weiter
radial nach innen liegt. Entsprechend wird bei dem
elektromotorisch angetriebenen Schraubendreher 1
der Kupplungsmechanismus 22 dann mit einem klei-
neren Drehmoment gel6st, wenn die kugelférmigen
Eingriffselemente 66 mit kleinem Durchmesser
selektiv in den inneren Halteléchern 62 angeordnet
sind, als wenn die kugelférmigen Eingriffselemente
68 mit grollem Durchmesser selektiv in den dulReren
Halteléchern 64 angeordnet sind. Mit anderen Wor-
ten, die GroRe des maximalen Drehmoments, das
der Kupplungsmechanismus 22 (bertragen kann,
kann mittels Auswahlen geandert werden, ob die
kugelférmigen Eingriffselemente 68 mit groRem
Durchmesser in den aufleren Halteléchern 64 oder
die kugelférmigen Eingriffselemente 66 mit kleinem
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Durchmesser in den inneren Halteléchern 62 ange-
ordnet werden. Es sollte beachtet werden, dass die-
selben Eingriffselemente als Eingriffselemente ver-
wendet werden koénnen, die in den inneren
Halteléchern anzuordnen sind, und diejenigen, die
in den &uBeren Halteléchern anzuordnen sind,
indem die inneren Haltelécher und die duf3eren Hal-
telocher in der gleichen GréRe gemacht werden. Da
sich in diesem Fall die radialen Positionen, an denen
die Eingriffselemente in die ringférmigen saulenfor-
migen Eingriffselemente 60 eingreifen, voneinander
unterscheiden, kann das maximale Rotationsdreh-
moment auf unterschiedliche GréRen bzw. Gréfen-
ordnungen eingestellt werden. Alternativ kdnnen die
Haltelécher mit kleinem Durchmesser und die Halte-
I6cher mit grolem Durchmesser an der gleichen
Position in radialer Richtung ausgebildet sein. In die-
sem Fall sind die angeordneten Eingriffselemente
unterschiedlich grof3, und es gibt einen Unterschied
in der GréRRe der Verschiebung des Verschiebungs-
elements 70, bis der Kupplungsmechanismus freige-
geben wird. Daher kann das maximale Drehmoment
auf unterschiedliche Gréf3en bzw. Gréflenordnungen
eingestellt werden. Es sollte jedoch beachtet wer-
den, dass der Unterschied zwischen einstellbaren
maximalen Drehmomenten noch weiter vergréRert
werden kann, indem die Haltelécher in Bezug auf
die radiale Position unterschiedlich gestaltet werden
und darlber hinaus indem die Eingriffselemente
unterschiedlich grof} gestaltet sind, wie in der vorher-
gehenden Ausfuhrungsform.

[0026] Obwohl einige Ausflihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung oben erlautert wurden, ist die
vorliegende Erfindung nicht durch diese Ausfih-
rungsformen beschrankt. Zum Beispiel kénnen die
ringfdrmigen saulenfdrmigen Eingriffselemente, die
die Eingriffsvorspriinge bilden, eine kugelférmige
oder andere Form haben, zum Beispiel anstelle von
ringformig saulenfdrmig, oder sie kénnen einstickig
mit der ersten Kupplungsplatte als Abschnitte gebil-
det werden, die von der ersten Kupplungsplatte vor-
stehen. Die Anordnung kann auch dergestalt sein,
dass die ringférmigen saulenférmigen Eingriffsele-
mente mit der Ausgangswellenseite antriebsmafig
verbunden sind, und die Eingriffselemente sind
antriebsmafig mit der Eingangswellenseite verbun-
den, so dass, wenn der Kupplungsmechanismus
geldst wird, das Verschiebungselement in Richtung
der Eingangswellenseite verschoben wird. Obwohl
ferner in den vorstehenden Ausfihrungen das
Elektro-Werkzeug gemafly der vorliegenden Erfin-
dung als ein elektromotorisch angetriebener Schrau-
bendreher mit einem Elektromotor als Antriebsein-
heit erlautert ist, kann die vorliegende Erfindung
beispielhaft auch auf andere Elektrowerkzeuge als
den elektromotorisch angetriebenen Schraubendre-
her, z. B. eine elektromotorisch angetriebene Bohr-
maschine oder eine elektromotorisch angetriebene
Poliermaschine, oder andere Elektrowerkzeuge wie



DE 11 2020 005 195 T5

ein Druckluftwerkzeug mit einem Druckluftmotor als 58
Antriebseinheit angewendet werden. Daruber hinaus
kann der Kupplungsmechanismus auch in anderen 60
mechanischen Konstruktionen als Elektrowerkzeu-
gen verwendet werden. 62
Bezugszeichenliste 64
1 elektromotorisch angetriebener
Schraubendreher (Elektro-Werkzeug) 66
10 Werkzeuggehause
12 Elektromotor (Antriebseinheit) 68
14 Werkzeugbefestigungsteil
16 Abtriebs- bzw. Ausgangswelle
18 rotierende Antriebswelle (Eingangs- 70
welle) 72
20 Planetengetriebe bzw. Planetengetrie- 72a
bemechanismus 74
22 Kupplungsmechanismus 76
24 fotoelektrischer Startsensor 78
24a lichtempfangender Teil 80
26 fotoelektrischer Bremssensor 82
26a lichtempfangender Teil 84
28 Steuerschaltung R
30 Recheneinheit
32 Motorsteuerungseinheit
34 Speicher
36 Fehleranzeige
38 Vollwellenabschnitt
38a aullere Umfangsflache
40 zylindrischer Wellenabschnitt
40a aullere Umfangsflache
42 Verriegelungselement-Halte- bzw.
Ruckhaltelécher
44 Verriegelungselemente
46 Hilse
48 Einsatz- bzw. Einfihrungsloch
50 hinterer Endabschnitt
52 Schaltplatte
54 erste Kupplungsplatte
55 Stirnflache
55a innere Eingriffsflache
55b aulere Eingriffsflache
56 zweite Kupplungsplatte
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Halte- bzw. Rickhaltenuten

ringférmige saulenférmige Eingriffsele-
mente (Eingriffsvorspriinge)

innere Halteldécher (Haltelocher mit
kleinem Durchmesser)

auliere Haltelocher (Haltelécher mit
grofem Durchmesser)

kugelférmige Eingriffselemente mit
kleinem Durchmesser (Eingriffsele-
mente)

kugelférmige Eingriffselemente mit
grofdem Durchmesser (Eingriffsele-
mente)

Verschiebungselement
Gleitelement
Eingriffsflache

Lager
Druckaufnahmeelement
Feder

Sensorstift
Kupplungsfeder
Ubertragungsstift

Drehachse
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Patentanspriiche

1. Ein Kupplungsmechanismus, der eingerichtet
ist, zwischen einer Eingangswelle und einer Aus-
gangswelle angeordnet zu werden, um ein von der
Eingangswelle auf die Ausgangswelle Ubertragenes
Drehmoment zu begrenzen, wobei der Kupplungs-
mechanismus Folgendes aufweist:
eine erste Kupplungsplatte, die eingerichtet ist, mit
der Eingangswelle oder der Ausgangswelle antreib-
bar bzw. antriebsmaRig verbunden zu sein bzw. zu
werden, wobei die erste Kupplungsplatte so ange-
ordnet ist, dass sie um eine Drehachse drehbar ist
und einen Eingriffsvorsprung aufweist, der in Rich-
tung der Drehachse vorsteht;
eine zweite Kupplungsplatte, die eingerichtet ist, mit
einer jeweils anderen von der Eingangswelle und
der Ausgangswelle antreibbar bzw. antriebsmafig
verbunden zu sein bzw. zu werden, wobei die zweite
Kupplungsplatte so angeordnet ist, dass sie der ers-
ten Kupplungsplatte in der Richtung der Drehachse
gegeniberliegt und um die Drehachse drehbar ist,
wobei die zweite Kupplungsplatte ein inneres Halte-
loch, das sich durch sie hindurch in die Richtung der
Drehachse erstreckt, und ein dul3eres Halteloch auf-
weist, das sich durch sie hindurch in die Richtung
der Drehachse erstreckt, wobei das auf3ere Halte-
loch radial weiter nach aufien als das innere Halte-
loch positioniert ist;
ein Eingriffselement, das selektiv in einem Halte-
loch, und zwar im inneren Halteloch oder im &ufe-
ren Halteloch, angeordnet ist, wobei das Eingriffs-
element in dem einen Halteloch so gehalten wird,
dass es in die Richtung der Drehachse verschiebbar
ist; und
ein Gleitelement, das gegen das Eingriffselement in
der Richtung der Drehachse anliegt, um das Ein-
griffselement in Richtung der ersten Kupplungsplatte
zu drucken;
wobei der Kupplungsmechanismus eingerichtet ist,
ein Drehmoment zwischen der ersten Kupplungs-
platte und der zweiten Kupplungsplatte durch Ein-
griff des Eingriffselements mit dem Eingriffsvor-
sprung in eine Drehrichtung zu Ubertragen, und
wobei der Eingriffsvorsprung bewirkt, wenn eine
Last anliegt, die gleich oder groRer als ein vorbe-
stimmtes maximales Drehmoment ist, dass das Ein-
grifiselement zusammen mit dem Gleitelement in
die Richtung der Drehachse verschoben wird, um
den Eingriff zwischen dem Eingriffsvorsprung und
dem Eingriffselement in der Drehrichtung aufzuhe-
ben, wodurch die Ubertragung des Drehmoments
aufgehoben wird; und
wobei das maximale Rotationsdrehmoment groéRer
ist, wenn das Eingriffselement selektiv im aulieren
Halteloch angeordnet ist, als wenn das Eingriffsele-
ment selektiv im inneren Halteloch angeordnet ist.

2. Der Kupplungsmechanismus nach Anspruch
1, wobei das auRere Halteloch einen gréReren

Durchmesser als das innere Halteloch hat und
wobei das Eingriffselement ein kugelférmiges Ein-
griffselement ist, und zwar ausgewahlt aus einem
kugelférmigen Eingriffselement mit kleinem Durch-
messer, das dem inneren Halteloch entspricht, und
einem kugelférmigen Eingriffselement mit groflem
Durchmesser, das einen grolReren Durchmesser
als das Eingriffselement mit kleinem Durchmesser
aufweist und das dem &ulReren Halteloch entspricht,
so dass das ausgewahlte kugelférmige Eingriffsele-
ment dem einen Halteloch entspricht.

3. Der Kupplungsmechanismus nach Anspruch
2, wobei die erste Kupplungsplatte eine innere Ein-
griffsflache aufweist, die eingerichtet ist, dass sie mit
dem kugelformigen Eingriffselement mit kleinem
Durchmesser in Eingriff kommt, wenn das kugelfor-
mige Eingriffselement mit kleinem Durchmesser im
inneren Halteloch angeordnet ist, und eine auliere
Eingriffsflache, die eingerichtet ist, dass sie mit
dem kugelformigen Eingriffselement mit groflem
Durchmesser in Eingriff kommt, wenn das kugelfor-
mige Eingriffselement mit groRem Durchmesser im
auleren Halteloch angeordnet ist, wobei die innere
Eingriffsflache in Richtung der zweiten Kupplungs-
platte um einen Betrag weiter vorsteht als die
aulere Eingriffsflache, der einer Durchmesserdiffe-
renz zwischen dem kugelférmigen Eingriffselement
mit kleinem Durchmesser und dem kugelférmigen
Eingriffselement mit groRem Durchmesser ent-
spricht.

4. Ein Kupplungsmechanismus, der eingerichtet
ist, zwischen einer Eingangswelle und einer Aus-
gangswelle angeordnet zu werden, um ein von der
Eingangswelle auf die Ausgangswelle Ubertragenes
Drehmoment zu begrenzen, wobei der Kupplungs-
mechanismus Folgendes aufweist:
eine erste Kupplungsplatte, die eingerichtet ist, mit
der Eingangswelle oder der Ausgangswelle antreib-
bar bzw. antriebsmaRig verbunden zu sein bzw. zu
werden, wobei die erste Kupplungsplatte so ange-
ordnet ist, dass sie um eine Drehachse drehbar ist
und einen Eingriffsvorsprung aufweist, der in Rich-
tung der Drehachse vorsteht;
eine zweite Kupplungsplatte, die eingerichtet ist, mit
einer jeweils anderen von der Eingangswelle und
der Ausgangswelle antreibbar bzw. antriebsmaRig
verbunden zu sein bzw. zu werden, wobei die zweite
Kupplungsplatte so angeordnet ist, dass sie der ers-
ten Kupplungsplatte in der Richtung der Drehachse
gegeniberliegt und um die Drehachse drehbar ist,
wobei die zweite Kupplungsplatte ein Halteloch mit
kleinem Durchmesser, das sich durch sie hindurch
in die Richtung der Drehachse erstreckt, und ein
Halteloch mit grofem Durchmesser aufweist, das
sich durch sie hindurch in die Richtung der Dreh-
achse erstreckt, wobei das Halteloch mit groflem
Durchmesser einen grofleren Durchmesser als das
Halteloch mit kleinem Durchmesser aufweist;
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ein Eingriffselement, das aus einem Eingriffsele-
ment mit kleinem Durchmesser, das dem Halteloch
mit kleinem Durchmesser entspricht, und einem Ein-
griffselement mit groRem Durchmesser, das dem
Halteloch mit groRem Durchmesser entspricht, aus-
gewahlt ist, wobei das Eingriffselement mit groRem
Durchmesser einen gré3eren Durchmesser als das
Eingriffselement mit kleinem Durchmesser aufweist,
wobei das Eingriffselement in einem entsprechen-
den Halteloch, und zwar dem Halteloch mit kleinem
Durchmesser oder dem Halteloch mit groRem
Durchmesser, angeordnet ist und in dem entsprech-
enden Halteloch so gehalten wird, dass es in der
Richtung der Drehachse verschiebbar ist; und

ein Gleitelement, das gegen das Eingriffselement in
der Richtung der Drehachse anliegt, um das Ein-
grifiselement in Richtung der ersten Kupplungsplatte
zu drlcken;

wobei der Kupplungsmechanismus eingerichtet ist,
ein Drehmoment zwischen der ersten Kupplungs-
platte und der zweiten Kupplungsplatte durch Ein-
griff des Eingriffselements mit dem Eingriffsvor-
sprung in einer Drehrichtung zu Ubertragen, und
wobei der Eingriffsvorsprung bewirkt, wenn eine
Last anliegt, die grolRer oder gleich einem vorbe-
stimmten maximalen Drehmoment ist, dass das Ein-
griffselement zusammen mit dem Gleitelement in
der Richtung der Drehachse verschoben wird, um
den Eingriff zwischen dem Eingriffsvorsprung und
dem Eingriffselement in der Drehrichtung aufzuhe-
ben, wodurch die Ubertragung des Drehmoments
aufgehoben wird; und

wobei das maximale Rotationsdrehmoment gréRer
ist, wenn das Eingriffselement mit groRem Durch-
messer selektiv in dem Halteloch mit grolkem Durch-
messer angeordnet ist, als wenn das Eingriffsele-
ment mit kleinem Durchmesser selektiv in dem
Halteloch mit kleinem Durchmesser angeordnet ist.

5. Ein kraftangetriebenes bzw. Elektro-Werk-
zeug, das Folgendes aufweist:
eine Antriebseinheit mit einer Eingangswelle;
eine Ausgangswelle mit einem Werkzeugbefesti-
gungsteil, an dem ein Bearbeitungswerkzeug zu
befestigen ist; und
den Kupplungsmechanismus nach einem der
Anspruche 1 bis 4, wobei der Kupplungsmechanis-
mus zwischen der Eingangswelle und der Aus-
gangswelle angeordnet ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]

Stromversorgung

S12

Ausgabewert fotoelektrischer Startsensor
> Startschwellenwert?

Beginne Antrieb des
Elektromotors

516

Ausgabewert fotoelektrischer Bremssensor
> Referenzwert zur Freigabebestimmung?

Ausgabewert fotoelektrischer Bremssensor
< Referenzwert zur Freigabebestimmung?

518

Speichere maximalen Ausgabewert des
fotoelektrischen Bremssensors im Speicher

v 20

Beende Antrieb des Elektromotors

522

Ausgabewert fotoelektrischer Startsensor
> Startschwelienwert?

- | o

{ Fehlersignal

maximaler Ausgabewert fotoelektrischer Bremssensor
< Referenzwert zur VerschieiRbestimmung

21/23



DE 11 2020 005 195 TS5 2022.09.29

[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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