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ELEKTRISCHEN ARBEITSMASCHINE

(57) Zusammenfassung: Eine elektrische Arbeitsmaschine
(1) gemanR einem Aspekt der vorliegenden Offenbarung
weist auf: einen Motor (30), eine Betatigungsvorrichtung
(10), einen Einsteller (80) und eine Steuerung. Der Einsteller
(80) stellt im Voraus registrierte erste Steuercharakteristiken
ein. Die ersten Steuercharakteristiken werden zum Errei-
chen einer Drehzahl des Motors (30) zwischen einer minima-
len Drehzahl und einer maximalen Drehzahl mit einem Be-
tatigungsbereich der Betatigungsvorrichtung (10), der 50%
oder weniger eines effektiven Betatigungsbereichs dersel-
ben betragt, eingestellt.
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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
elektrische Arbeitsmaschine, die zum Steuern einer
Drehzahl eines Motors proportional zu einem Beta-
tigungsausmal einer Betatigungsvorrichtung ausge-
bildet ist.

[0002] Ein elektrisches Kraftwerkzeug, das in der
JP 2017-104969 A offenbart ist, ist zum Steuern einer
Drehzahl eines Motors gemaR einem Betatigungs-
ausmal} eines Driickers ausgebildet.

[0003] Bei solch einem elektrischen Kraftwerkzeug
werden Steuercharakteristiken des Motors derart vor-
eingestellt, dass sich die Drehzahl des Motors &ndert,
wenn ein Ausmal eines Driickens des Driickers klein
ist und wenn es grof} ist, und dann maximal wird,
wenn das Ausmal eines Driickens des Drlickers ein
spezifiziertes Ausmal Uberschreitet.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] Bei dem zuvor erwahnten elektrischen Kraft-
werkzeug sind die Steuercharakteristiken des Motors
derart eingestellt, dass die Drehzahl des Motors ma-
ximal wird, wenn der Drucker vollstdndig gedrickt
wird und das Ausmal} eines Driickens in die Nahe
des maximalen Ausmalies kommt.

[0005] Dies erméglicht, dass ein Benutzer die Dreh-
zahl des Motors durch Betétigung des Driickers ein-
stellen kann. Um jedoch den Motor mit der maximalen
Drehzahl, die durch die Steuercharakteristiken einge-
stellt ist, zu drehen, muss der Benutzer den Dricker
vollstandig dricken.

[0006] Daher muss der Benutzer im Verlauf einer
Arbeit mit dem elektrischen Kraftwerkzeug, bei der
der Motor haufig mit der maximalen Drehzahl gedreht
werden muss, den Drucker haufig vollstandig dri-
cken, was zu einer Ermidung eines Fingers flhren
kann.

[0007] Beispielsweise I6st sich in einem Fall, in
dem ein Anziehen einer Schraube mit einem Schlag-
schrauber, der einen Hammermechanismus auf-
weist, durchgefiuhrt wird, da ein Werkzeugbit, das
durch einen Motor angetrieben wird, mit einem Kopf-
teil einer Schraube in Eingriff ist, auch wenn der Motor
unmittelbar nach dem Beginn der Arbeit mit der ma-
ximal Drehzahl gedreht wird, das Werkzeugbit nicht
von der Schraube.

[0008] Wenn daher solch ein Anziehen durchgefiihrt
wird, drlickt der Benutzer den Driicker unmittelbar
nach Beginn der Arbeit vollstandig, um die Schraube
mittels des Hammermechanismus fest anzuziehen.
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Dies flhrt jedoch zu einer Ermidung eines Fingers
des Benutzers, so dass die Arbeit nicht fur lange Zeit
fortgesetzt werden kann.

[0009] Gemal einen Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung ist erwinscht, ein Antreiben eines Mo-
tors einer elektrischen Arbeitsmaschine mit einer
maximalen Drehzahl auch dann zu ermdglichen,
wenn ein Betatigungsausmal einer Betatigungsvor-
richtung der elektrischen Arbeitsmaschine klein ist.

[0010] Eine elektrische Arbeitsmaschine gemal ei-
nem Aspekt der vorliegenden Offenbarung weist auf:
einen Motor; eine Betétigungsvorrichtung zum Befeh-
len eines Antriebs des Motors; einen Einsteller; und
eine Steuerung. Der Einsteller stellt im Voraus regis-
trierte erste Steuercharakteristiken ein, wobei die ers-
ten Steuercharakteristiken zum Erreichen einer Dreh-
zahl des Motors von einer minimalen Drehzahl bis
zu einer maximalen Drehzahl der ersten Steuercha-
rakteristiken mit einem Bereich, der 50% oder weni-
ger eines effektiven Betatigungsbereichs der Betati-
gungsvorrichtung ist, eingestellt werden, wobei der
effektive Betatigungsbereich ein Betatigungsbereich
der Betatigungsvorrichtung ist, in dem der Motor an-
getrieben werden kann. Die Steuerung steuert den
Antrieb des Motors gemalR den ersten Steuercharak-
teristiken, die mit dem Einsteller eingestellt werden,
so dass die Drehzahl des Motors umso gréf3er wird, je
gréler ein Betatigungsausmall der Betatigungsvor-
richtung ist.

[0011] Bei solch einer elektrischen Arbeitsmaschine
gemal einem Aspekt der vorliegenden Offenbarung
steuert daher die Steuerung den Antrieb des Motors
unter Verwendung der eingestellten ersten Steuer-
charakteristiken, was ermdglicht, dass die Drehzahl
des Motors ihr Maximum erreichen kann, wenn die
Betatigungsvorrichtung leicht betéatigt wird.

[0012] Dementsprechend ermdglicht das Einstellen
der ersten Steuercharakteristiken Gber den Einsteller
in einem Fall, in dem ein Benutzer eine Arbeit durch-
fuhrt, bei der der Motor mit der maximalen Drehzahl
gedreht wird, dass der Benutzer den Motor mit der
maximalen Drehzahl drehen kann, ohne die Betati-
gungsvorrichtung annahernd mit dem maximalen Be-
tatigungsausmald zu betétigen. Demzufolge kann der
Benutzer eine solche Arbeit Uber einen langen Zeit-
raum fortsetzen, ohne dass sein Finger aufgrund der
Betéatigung der Betatigungsvorrichtung ermudet.

[0013] Diesbezlglich kann der Einsteller die ersten
Steuercharakteristiken ansprechend auf ein Einstel-
len eines Schraubenmodus als einen Modus des Mo-
tors einstellen. Der Schraubenmodus ist ein Modus
zum Drehen des Motors in einem Zustand, in dem ein
Werkzeugbit, das durch den Motor angetrieben wird,
Uber eine Schraube oder eine Mutter gepasst ist.
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[0014] Genauer gesagt kann sich der Motor in dem
Schraubenmodus unmittelbar nach einem Beginn der
Arbeit mit hoher Drehzahl drehen, was die Effizienz
steigert. Dementsprechend ermdglicht das Einstellen
der ersten Steuercharakteristiken in dem Schrauben-
modus dem Benutzer, eine hohe Drehzahl des Mo-
tors durch eine leichte Betatigung der Betatigungs-
vorrichtung zu erreichen, was eine Ermudung eines
Fingers des Benutzers verhindern kann.

[0015] In dem Schraubenmodus kénnen die ersten
Steuercharakteristiken zum Stoppen oder Verringern
der Drehung des Motors ansprechend auf eine Ab-
nahme einer Last eingestellt werden, die an den Mo-
tor, der zum Lésen der Schraube oder der Mutter in
umgekehrter Richtung gedreht wird, angelegt wird.

[0016] Auf solch eine Weise fahrt der Motor, wenn
der Motor zum Ldsen der Schraube oder der Mutter
in umgekehrter Richtung gedreht wird, nicht mit der
Drehung fort, nachdem die Schraube oder die Mut-
ter gel6st worden ist und die an den Motor angeleg-
te Last abgenommen hat, was verhindern kann, dass
sich die Schraube oder die Mutter 16st und von dem
Werkzeugbit herabfallt.

[0017] Zum Steuern des Antriebs des Motors mit den
ersten Steuercharakteristiken muss die Steuerung ei-
ne Abnahme der Last wahrend der Drehung des Mo-
tors in umgekehrter Richtung erfassen. Die Steue-
rung kann die Abnahme der Last beispielsweise an-
hand der Drehzahl des Motors oder einer Anderung
des in dem Motor flieRenden Stroms erfassen.

[0018] Im Falle einer elektrischen Arbeitsmaschine
mit dem Hammermechanismus, bei der ein Ham-
mern der Ausgangswelle auftritt, kann die Steuerung
zum Bestimmen, dass die Last abgenommen hat, an-
sprechend auf eine Unterbrechung des Hdmmerns,
wahrend der Motor mit den zuvor erwahnten ers-
ten Steuercharakteristiken in umgekehrt Richtung ge-
dreht wird, ausgebildet sein.

[0019] Ferner kann der Einsteller Steuercharakte-
ristiken einstellen, die zweite Steuercharakteristiken,
die sich von den ersten Steuercharakteristiken un-
terscheiden, enthalten. Der Einsteller kann die zwei-
ten Steuercharakteristiken ansprechend auf einen
Schraubenanziehmodus, der als der Modus des Mo-
tors eingestellt ist, einstellen. Der Schraubenanzieh-
modus ist ein Modus zum Drehen des Motors in ei-
nem Zustand, in dem ein Werkzeugbit zum Anziehen
einer Schraube, das durch den Motor angetrieben
wird, mit einer Nut in einem Kopfteil einer Schraube in
Eingriff ist. Dies ermdglicht dem Benutzer, die Dreh-
zahl des Motors durch Betéatigen der Betéatigungsvor-
richtung beim Anziehen der Schraube einzustellen.

[0020] In diesem Fall kbnnen die zweiten Steuer-
charakteristiken ferner mehrere Steuercharakteristi-
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ken enthalten, deren maximale Nulllastdrehzahlen
des Motors sich voneinander unterscheiden. Dies er-
moglicht dem Benutzer, die maximale Drehzahl des
Motors gemal Arbeitsbedingungen, beispielsweise
einer GroéRRe einer Schraube, einem Typ eines Werk-
stlicks und dergleichen, oder in Abhangigkeit von ei-
ner Praferenz des Benutzers auszuwahlen, wenn die
Schraube angezogen wird.

[0021] Ferner kann die Betatigungsvorrichtung ei-
nen Driicker, der zum Driicken durch den Benutzer
ausgebildet ist, aufweisen.

[0022] Ein anderer Aspekt der vorliegenden Offen-
barung ist ein Verfahren zum Steuern eines Mo-
tors einer elektrischen Arbeitsmaschine, mit folgen-
den Schritten: Erfassen eines Betatigungsausmalles
einer Betatigungsvorrichtung zum Befehlen eines An-
triebs des Motors; Einstellen von spezifizierten Steu-
ercharakteristiken, die im Voraus registriert werden,
wobei die spezifizierten Steuercharakteristiken zum
Erreichen einer Drehzahl des Motors von einer mini-
malen Drehzahl bis zu einer maximalen Drehzahl der
spezifizierten Steuercharakteristiken mit einem Be-
reich, der 50% oder weniger eines effektiven Beta-
tigungsbereichs der Betatigungsvorrichtung betragt,
eingestellt werden, wobei der effektive Betatigungs-
bereich ein Betétigungsbereich der Betatigungsvor-
richtung ist, in dem der Motor angetrieben werden
kann; und Steuern des Antriebs des Motors geman
den eingestellten spezifizierten Steuercharakteristi-
ken derart, dass die Drehzahl des Motors umso gro-
Rer ist, je grolRer das Betatigungsausmal ist.

[0023] Solch ein Verfahren kann ahnliche Wirkun-
gen wie die oben beschriebene elektrische Arbeits-
maschine erzielen.

Figurenliste

[0024] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung werden im Folgenden unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht, die eine
Konfiguration eines wiederaufladbaren Schlag-
schraubers gemaR einer Ausfuhrungsform zeigt;

Fig. 2 ein Blockdiagramm, das eine elektri-
sche Konfiguration einer Motorantriebsvorrich-
tung zeigt;

Fig. 3 eine Draufsicht, die ein Layout von Schal-
tern und Indikatoren in einem Bedienfeld zeigt;

Fig. 4A eine graphische Darstellung, die Steu-
ercharakteristiken zeigt, die fir eine Drehsteue-
rung des Motors in einer Steuerung verwendet
werden;
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Fig. 4B eine Kennfeldtabelle einer charakteristi-
schen Steuerung, die fiir die Drehsteuerung des
Motors verwendet wird;

Fig. 5 ein Zeitdiagramm, das eine Anderung ei-
ner Drehzahl, wenn der Motor unter Verwen-
dung der Steuercharakteristiken flir normale Zei-
ten, die in Fig. 4B gezeigt sind, gesteuert wird,
zeigt;

Fig. 6 ein Zeitdiagramm, das eine Anderung der
Drehzahl, wenn der Motor unter Verwendung
der Steuercharakteristiken eines Modus Tex ge-
steuert wird, zeigt;

Fig. 7 ein Zeitdiagramm, das eine Anderung
der Drehzahl, wenn der Motor unter Verwen-
dung der Steuercharakteristiken eines Modus
Holz gesteuert wird, zeigt;

Fig. 8 ein Zeitdiagramm, das eine Anderung der
Drehzahl, wenn der Motor unter Verwendung
der Steuercharakteristiken eines Modus Schrau-
be, in dem der Motor in umgekehrter Richtung
gedreht wird, gesteuert wird, zeigt;

Fig. 9 ein Flussdiagramm, das eine erste Halfte
eines Motorsteuerprozesses zeigt;

Fig. 10 ein Flussdiagramm, das eine zweite Half-
te des Motorsteuerprozesses zeigt; und

Fig. 11 ein Flussdiagramm, das einen Schalter-
betatigungsbestatigungsprozess zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0025] Eine Ausfiihrungsform ist ein wiederauflad-
barer Schlagschrauber 1. Tex ist eine eingetragene
Marke. ,Tex" in der folgenden Beschreibung und in
den Ansprichen wird jedoch allgemein verwendet,
um Schrauben mit einem Bohrer an ihrem Ende zu
bezeichnen, und nicht als Marke oder dergleichen.
Es handelt sich dabei um einen bekannten Fachaus-
druck.

<Konfiguration>

[0026] In Fig. 1 ist der wiederaufladbare Schlag-
schrauber 1 (im Folgenden als ein Schrauber 1
bezeichnet) ein elektrisches Kraftwerkzeug. Der
Schrauber weist ein Hauptkdrpergehause 5 auf. Das
Hauptkdrpergehause 5 wird durch Zusammenbau ei-
ner rechten und einer linken Gehausehalfte 2 und 3
gebildet, und in einem unteren Abschnitt desselben
ist ein Griff 4 vorgesehen. In dem Hauptkérpergehau-
se 5 ist an einem unteren Ende des Giriffs 4 ein Batte-
riebefestigungsabschnitt 9 zum Befestigen eines Bat-
teriepacks 6 auf Idsbare Weise vorgesehen.

[0027] Das Hauptkérpergehause 5 weist einen Mo-
toraufnahmeabschnitt 7 auf einer linken Seite des
Schraubers 1 auf. Der Motoraufnahmeabschnitt 7
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nimmt einen Motor 30 (in Fig. 2 gezeigt) auf, der den
Schrauber 1 antreibt. In dem Hauptkdrpergehause 5
sind vor dem Motoraufnahmeabschnitt 7 ein Verz6-
gerungsmechanismus (nicht gezeigt) und ein Ham-
mermechanismus (nicht gezeigt) aufgenommen.

[0028] Aneinem vorderen Ende des Hauptkérperge-
hauses 5 ist ein Spannfutter 8 zum Befestigen ver-
schiedener Werkzeugbits (nicht gezeigt), beispiels-
weise ein Schrauberbit und ein Steckschlusselbit, an
einer Ausgangswelle, die durch den Motor 30 ange-
trieben wird, vorgesehen.

[0029] Der Hammermechanismus ist beispielsweise
mit einer Spindel, einem Hammer und einem Amboss
versehen. Die Spindel wird durch den Verzégerungs-
mechanismus gedreht. Der Hammer dreht mit der
Spindel und ist in einer axialen Richtung beweglich.
Vor dem Hammer ist der Amboss vorgesehen, und
bei einem vorderen Ende desselben ist das Werk-
zeugbit befestigt.

[0030] Genauer gesagt dreht sich in dem Hammer-
mechanismus, wenn sich die Spindel zusammen mit
der Drehung des Motors 30 dreht, der Amboss mittels
des Hammers, und daher dreht sich das Spannfutter
8 (welches das Werkzeugbit halt).

[0031] Wenn dann durch das Werkzeugbit eine
Schraube angezogen wird und eine Last des Ambos-
ses erhoht wird, zieht sich der Hammer aufgrund ei-
ner Vorspannkraft einer Schraubenfeder zuriick und
|6st sich von dem Amboss. Nach Lésen von dem Am-
boss dreht sich der Hammer zusammen mit der Spin-
del und bewegt sich aufgrund der Vorspannkraft der
Schraubenfeder nach vorne, so dass er den Amboss
erneut in Eingriff nimmt.

[0032] Demzufolge wird die Hammerkraft intervall-
weise auf den Amboss aufgebracht, und die Schrau-
be wird durch das Werkzeugbit zusatzlich angezo-
gen. Da solch ein Hammermechanismus bekannt ist,
wird eine detaillierte Erlauterung desselben wegge-
lassen.

[0033] Der Griff 4 ist ein Griffabschnitt, der von ei-
nem Benutzer zu greifen ist, der den Schrauber 1 ver-
wendet, und ein oberes Ende des Griffs 4 ist mit ei-
nem Driicker 10 versehen. Der Driicker 10 ist ein Ab-
schnitt, der durch einen Finger des Benutzers, der
den Griff 4 halt, zu driicken ist.

[0034] In dem Dricker 10 sind ein Hauptschalter
10A (siehe Fig. 2) und ein Betatigungsausmalisen-
sor 10B (siehe Fig. 2) vorgesehen. Wenn der Driicker
10 gedrickt wird, ist der Hauptschalter 10A einge-
schaltet. Der Betatigungsausmafsensor 10B ist mit
einem variablen Widerstand, bei dem sich ein Wider-
standswert gemafl einem Betatigungsausmal} des
Driickers 10 andert, ausgebildet und erfasst das Aus-
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mal} eines Driickens des Driickers 10 (mit anderen
Worten, ein Betatigungsausmalf).

[0035] Ferner befindet sich oberhalb des Drlickers
10 (auf einer oberen Endseite des Griffs 4) ein Mo-
duswechselschalter 14 als ein Beispiel fiir einen zwei-
ten Einsteller der vorliegenden Offenbarung. Der Mo-
duswechselschalter 14 ist ein Schalter zum Schalten
eines Modus des Schraubers 1 zu einem gewunsch-
ten Modus gemal einer Betatigung des Schalters
und kann als ein Umschalter zum Hin- und Herschal-
ten zwischen zwei Modi dienen.

[0036] In dem Giriff 4 ist ferner auf einer Riickseite
des Moduswechselschalters 14 ein Vorwarts-Rulck-
warts-Umschalter 12 vorgesehen. Der Vorwarts-
Ruckwarts-Umschalter 12 ist ein Schalter zum Um-
schalten einer Drehrichtung des Motors 30 zwischen
einer Vorwartsrichtung, die eine Richtung zum Anzie-
hen einer Schraube ist, und einer Rickwartsrichtung.

[0037] In dem Hauptkdrpergehause 5 sind als Be-
leuchtungsabschnitte zum Beleuchten eines Be-
reichs vor dem Hauptkérpergehause 5 ein rechtes
und ein linkes Licht 16 (lediglich die linke Seite ist ge-
zeigt) vorgesehen, zwischen denen sich das Spann-
futter 8 befindet. Die Lichter 16 enthalten LED. Die
Lichter 16 erleuchten ihre LED, wenn ein Signal,
das auf eine Betatigung des Moduswechselschal-
ters 14 folgt, in eine Steuerungsschaltung 80 (siehe
Fig. 2) eingegeben wird, so dass dem Benutzer mit-
geteilt wird, dass der Moduswechselschalter 14 be-
tatigt wird. Das heifdt, die Lichter 16 dienen ebenfalls
als ein Beispiel fir eine zweite Mitteilungsvorrichtung
(als eine Mitteilungsvorrichtung fir den zweiten Ein-
steller).

[0038] Ferner befindet sich in dem Hauptkérperge-
hause 5 in dem Batteriebefestigungsabschnitt 9, der
unten an dem Griff 4 angeordnet ist, ein Bedienfeld
20.

[0039] In dem Bedienfeld 20 sind als ein Beispiel fur
einen ersten Einsteller der vorliegenden Offenbarung
ein Hammerschalter 22 und ein Spezialschalter 26
vorgesehen, die Schalter zum selektiven Einstellen
des Modus (der Betriebsart) des Schraubers 1 aus
voreingestellten acht Typen der Modi (vier Hammer-
modi und vier Spezialmodi) sind. Ferner ist in dem
Bedienfeld 20 ein Lichtschalter 24 vorgesehen, der
zum Einschalten oder Ausschalten der LED der Lich-
ter 16 verwendet wird.

[0040] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind in dem Bedienfeld
20 als Anzeigen zum Darstellen eines Einstellstatus
des Modus vorgesehen: Hammermodusindikatoren
42; Spezialmodusindikatoren 44 und ein Einstellindi-
kator 46.
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[0041] Die Hammermodusindikatoren 42 zeigen den
mittels des Hammerschalters 22 eingestellten (aus-
gewahlten) einzelnen Hammermodus an (indem sie
z.B. leuchten). In den Hammermodusindikatoren 42
sind vier Indikatoren zum Anzeigen der vier Typen
des Hammermodus vorgesehen, die durch eine Beta-
tigung des Hammerschalters 22 der Reihe nach aus-
gewahlt werden kénnen.

[0042] Die Spezialmodusindikatoren 44 zeigen den
mittels des Spezialschalters 26 eingestellten Spe-
zialmodus an. In den Spezialmodusindikatoren 44
sind vier Indikatoren zum Anzeigen der vier Typen
des Spezialmodus vorgesehen, die durch eine Beta-
tigung des Spezialschalters 26 der Reihe nach aus-
gewahlt werden kénnen.

[0043] Der Einstellindikator 46 weist eine LED auf
und schaltet die LED ein, wenn der aktuelle Mo-
dus, der in dem Hammermodusindikator 42 oder dem
Spezialmodusindikator 44 angezeigt wird, der mittels
des Moduswechselschalters 14 eingestellte Modus
ist. Das heit, der Einstellindikator 46 schaltet die
LED ein, um mitzuteilen, dass der aktuelle Modus mit-
tels des Moduswechselschalters 14 eingestellt wor-
den ist. Der Einstellindikator 46 dient als ein Beispiel
fur eine erste Mitteilungsvorrichtung der vorliegenden
Offenbarung. Die Hammermodusindikatoren 42, die
Spezialmodusindikatoren 44 und der Einstellindika-
tor 46 kdnnen andere Lichtquellen als LED aufweisen
oder einen Teil einer Touchscreen-LCD (FlUssigkris-
tallanzeige) oder eine andere Anzeige aufweisen.

[0044] Die acht ,Betriebs“-Modi, die mittels des
Hammerschalters 22 und des Spezialschalters 26
eingestellt werden, werden im Folgenden genauer
beschrieben (siehe Fig. 3).

[0045] Eine in dem Batteriepack 6 der vorliegenden
Ausfiihrungsform aufgenommene Batterie ist bei-
spielsweise eine wiederaufladbare Batterie wie eine
Lithiumionenbatterie.

[0046] Wiein Fig. 2 gezeigt, ist der Motor 30 der vor-
liegenden Ausflihrungsform als ein birstenloser Drei-
phasenmotor mit Ankerwicklungen jeweiliger Pha-
sen, einer U-Phase, einer V-Phase und einer W-Pha-
se, ausgebildet. Ferner ist der Motor 30 mit einem
Drehsensor 32 zum Erfassen einer Drehposition (ei-
nes Drehwinkels) des Motors 30 versehen.

[0047] Der Drehsensor 32 weist beispielsweise eine
Hall-IC mit drei Hall-Elementen auf, die in Entspre-
chung zu den jeweiligen Phasen des Motors 30 an-
geordnet sind. Der Drehsensor 32 erzeugt ein Dre-
hungserfassungssignal pro spezifiziertem Drehwin-
kel des Motors 30 ausgebildet sind.

[0048] Ferner ist in dem Giriff 4 eine Motorantriebs-
vorrichtung 50 vorgesehen, die eine elektrische Leis-
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tungszufuhr von dem Batteriepack 6 erhalt und einen
Antrieb des Motors 30 steuert.

[0049] Wie in Fig. 2 gezeigt, sind in solch einer
Motorantriebsvorrichtung 50 eine Antriebsschaltung
52, eine Stromerfassungsschaltung 56, eine Ro-
torpositionserfassungsschaltung 58, eine Indikator-
schaltung 60, eine Steuerschaltungsleistungsversor-
gungsschaltung 62 und eine Steuerungsschaltung 80
vorgesehen.

[0050] Die Antriebsschaltung 52 ist eine Schaltung,
die eine Leistungszufuhr von dem Batteriepack 6 er-
halt und einen Strom zu den Wicklungen der jewei-
ligen Phasen des Motors 30 flieBen lasst. Bei der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist die Antriebsschal-
tung 52 als eine Dreiphasen-Vollbriickenschaltung
mit sechs Schaltelementen Q1 bis Q6 ausgebildet.
Jedes der Schaltelemente Q1 bis Q6 der vorliegen-
den Ausflhrungsform ist ein Metalloxid-Halbleiter-
Feldeffekttransistor (MOSFET).

[0051] Die drei Schaltvorrichtungen Q1 bis Q3 der
Antriebsschaltung 52 sind zwischen jeweiligen An-
schlissen U, V und W des Motors 30 und einer Leis-
tungsleitung, die mit einer positiven Seite des Batte-
riepacks 6 verbunden ist, als sogenannte hochseitige
Schalter vorgesehen.

[0052] Ferner sind die anderen Schaltvorrichtungen
Q4 bis Q6 als sogenannte niederseitige Schalter zwi-
schen den jeweiligen Anschlissen U, V und W des
Motors 30 und einer Masseleitung, die mit einer ne-
gativen Seite des Batteriepacks 6 verbunden ist, vor-
gesehen.

[0053] Aufeinem Leistungsversorgungspfad von der
positiven Seite des Batteriepacks 6 zu der Antriebs-
schaltung 52 ist ein Kondensator C1 zum Verringern
einer Schwankung der Batteriespannung vorgese-
hen.

[0054] Ferner sind auf einem Leistungsversorgungs-
pfad von der Antriebsschaltung 52 zu der negativen
Seite des Batteriepacks 6 eine Schaltvorrichtung Q7
zum Ermdglichen oder Verhindern eines Stromflus-
ses auf demselben und ein Widerstand R1 (,Shunt®)
zum Erfassen des Stroms vorgesehen. Die Stromer-
fassungsschaltung 56 gibt eine Spannung zwischen
beiden Enden des Widerstands R1 als ein Stromer-
fassungssignal zu der Steuerungsschaltung 80 aus.

[0055] Die Rotorpositionserfassungsschaltung 58 ist
eine Schaltung zum Erfassen der Drehposition des
Motors 30 basierend auf dem Erfassungssignal von
dem Drehsensor 32. Die Rotorpositionserfassungs-
schaltung 58 gibt ein Erfassungssignal der Drehposi-
tion zu der Steuerungsschaltung 80 aus.
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[0056] Die Indikatorschaltung 60 ist eine Schaltung
zum Einschalten eines oder mehrerer (geman einem
Befehl von der Steuerungsschaltung 80): der Ham-
mermodusindikatoren 42; der Spezialmodusindikato-
ren 44; und des Einstellindikators 46 in dem Bedien-
feld 20; und der Lichter 16.

[0057] Die Steuerschaltungsleistungsversorgungs-
schaltung 62 ist eine Schaltung zum Zuflihren von
Leistung zu jeweiligen Abschnitten in der Motoran-
triebsvorrichtung 50. Die Steuerschaltungsleistungs-
versorgungsschaltung 62 erhalt elektrische Leistung
von dem Batteriepack 6 und erzeugt eine spezifizier-
te Leistungsversorgungsspannung (konstante Span-
nung) Vcc. Die erzeugte Leistungsversorgungsspan-
nung Vcc wird der Steuerungsschaltung 80, der In-
dikatorschaltung 60, Pullup-Widerstanden auf Einga-
bepfaden von den zuvor erwdhnten verschiedenen
Schaltern und dergleichen zugefiihrt.

[0058] Die Steuerschaltungsleistungsversorgungs-
schaltung 62 startet, wenn ihr Betrieb gestoppt ist,
wenn der Hauptschalter 10A eingeschaltet wird, und
stoppt (automatisch), wenn eine bestimmte Zeitdauer
oder mehr ohne Betéatigung des Hauptschalters 10A,
des Moduswechselschalters 14, des Hammerschal-
ters 22 und des Spezialschalters 26 vergangen ist.

[0059] Die Steuerungsschaltung 80 ist mit Mikro-
computern, die eine CPU, ein ROM, ein RAM und
dergleichen aufweisen, ausgebildet und weist eine
Speichervorrichtung 92 auf. Die Speichervorrichtung
92 ist als ein nichtfllichtiger Speicher (ein nichtfllichti-
ges Speichermedium) ausgebildet, in dem Daten er-
neut geschrieben werden kdnnen, und Steuercharak-
teristiken des Motors 30 firr die zuvor erwahnten je-
weiligen Modi und dergleichen werden in der Spei-
chervorrichtung 92 gespeichert.

[0060] Die Steuerschaltung 80 kann anstelle der Mi-
krocomputer oder zusatzlich dazu eine Kombination
aus verschiedenen separaten Elektronikkomponen-
ten, eine anwendungsspezifische integrierte Schal-
tung (ASIC), ein anwendungsspezifisches Standard-
produkt (ASSP), eine programmierbare Logikvorrich-
tung wie ein Field Programmable Gate Array (FPGA)
oder eine Kombination daraus aufweisen.

[0061] Verbunden mit der Steuerschaltung 80 sind:
der Hauptschalter 10A; der Betatigungsausmalfisen-
sor 10B; der Vorwarts-Rickwarts-Umschalter 12; der
Moduswechselschalter 14; der Hammerschalter 22;
der Lichtschalter 24; und der Spezialschalter 26.

[0062] Gemal einem Programm, das durch die CPU
ausgefuhrt wird, dient die Steuerschaltung 80 als
eine SW-Eingabevorrichtung 82; eine Drehzahlbe-
fehlsvorrichtung 84; eine Indikatorsteuervorrichtung
86; ein Drehzahlberechner 88; ein Pulsbreitenmodu-
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lationssignalgenerator 90 (PWM-Signalgenerator) 90
und eine Motorantriebssteuervorrichtung 94.

[0063] Die SW-Eingabevorrichtung 82 detektiert ei-
nen eingeschalteten Zustand oder einen ausgeschal-
teten Zustand des Hauptschalters 10A, des Modus-
wechselschalters 14, des Hammerschalters 22, des
Lichtschalters 24 und des Spezialschalters 26 und
fihrt dann ein Einstellen der zuvor erwahnten Modi
sowie ein Einstellen eines eingeschalteten Zustands
oder eines ausgeschalteten Zustands verschiedener
LED der verschiedenen Indikatoren (42, 44 und 46)
und der Lichter 16 durch.

[0064] Der in der SW-Eingabevorrichtung 82 ein-
gestellte Modus wird in der Speichervorrichtung 92
gespeichert und von dem PWM-Signalgenerator 90
zum Erzeugen eines PWM-Signals verwendet. Fer-
ner wird der eingeschaltete Zustand oder der aus-
geschaltete Zustand der verschiedenen LED zu der
Indikatorsteuervorrichtung 86 ausgegeben. Gemaf
solch einer Ausgabe von der SW-Eingabevorrichtung
82 schaltet die Indikatorsteuervorrichtung 86 die ver-
schiedenen LED Uber die Indikatorschaltung 60 ein
oder aus.

[0065] Die Drehzahlbefehlsvorrichtung 84 erfasst
das Betatigungsausmald des Driickers 10 basierend
auf einem Eingangssignal von dem Betatigungsaus-
mafsensor 10B und gibt das erfasste Betatigungs-
ausmal als einen Drehzahlbefehl wahrend des An-
triebs des Motors zu dem PWM-Signalgenerator 90
aus.

[0066] Der Drehzahlberechner 88 berechnet eine
Einschaltdauer (in Verbindung mit einer Nulllastdreh-
zahl des Motors 30) basierend auf dem Erfassungs-
signal von der Rotorpositionserfassungsschaltung 58
und gibt Berechnungsergebnisse zu dem PWM-Si-
gnalgenerator 90 aus.

[0067] Der PWM-Signalgenerator 90 liest dann aus
der Speichervorrichtung 92 die Steuercharakteristi-
ken, die dem in der SW-Eingabevorrichtung 82 ein-
gestellten Modus entsprechen, und erzeugt geman
den Steuercharakteristiken das PWM-Signal, das ein
Steuersignal zum Antrieb des Motors 30 ist (siehe
z.B. die Tabelle in Fig. 4B).

[0068] Genauer gesagt erzeugt der PWM-Signalge-
nerator 90 das PWM-Signal basierend auf den Steu-
ercharakteristiken, die aus der Speichervorrichtung
92 ausgelesen werden, dem Drehzahlbefehl (mit an-
deren Worten, dem Betatigungsausmald des Dri-
ckers 10), der von der Drehzahlbefehlsvorrichtung 84
eingegeben wird, und der Drehzahl des Motors 30,
die von dem Drehzahlberechner 88 eingegeben wird.

[0069] Ferner Uberwacht der PWM-Signalgenera-
tor 90 basierend auf dem Erfassungssignal von der
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Stromerfassungsschaltung 56 einen in dem Motor 30
flieBenden Strom. Wenn in dem Motor 30 ein zu gro-
Rer Strom flielt, befiehlt der PWM-Signalgenerator
90 der Motorantriebssteuervorrichtung 94, den Motor
30 zu stoppen oder die Drehzahl des Motors 30 zu
verringern.

[0070] Dann ermdglicht die Motorantriebsvorrich-
tung 94 gemal dem PWM-Signal, das durch den
PWM-Signalgenerator 90 erzeugt wird, dass ein
Strom zu den Wicklungen der jeweiligen Phasen des
Motors 30 flie3t, so dass der Motor 30 gedreht wird,
indem die jeweiligen Schaltvorrichtungen Q1 bis Q6,
die in der Antriebsschaltung 52 enthalten sind, ein-
oder ausgeschaltet werden.

[0071] Ferner andert die Motorantriebssteuervor-
richtung 94 basierend auf einem Eingangssignal, das
von dem Vorwarts-Ruckwarts-Umschalter 12 in diese
eingegeben wird, die Drehrichtung des Motors 30.

<Modi>

[0072] Die mittels des Hammerschalters 22 und des
Spezialschalters 26 eingestellten Modi werden im
Folgenden beschrieben.

[0073] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind bei dem Schrau-
ber 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform die vier Ty-
pen des Hammermodus (,maximal“, ,hoch®, ,mittel
und ,niedrig”) und die vier Typen des Spezialmodus
(,Holz", ,Schraube®, ,Tex (dinn)“ und ,Tex (dick)*
acht insgesamt moégliche Modi.

[0074] Die Modi spezifizieren Steuerverfahren des
Motors 30, und zum Realisieren der Steuerverfah-
ren werden die Steuercharakteristiken, die zum Steu-
ern des Motors 30 in jedem Modus bendtigt werden,
im Voraus in der Speichervorrichtung 92 gespeichert
(gespeichert oder registriert).

[0075] Die vier Typen des Hammermodus (maximal,
hoch, mittel und niedrig) sind in einer Reihenfolge
maximal - hoch - mittel - niedrig - maximal ... mit-
tels des Hammerschalters 22 anderbar. Die umge-
kehrte Reihenfolge (von der niedrigsten zur hochs-
ten Drehzahl und dann wiederholt) ist ebenfalls mog-
lich. Wie oben erwahnt, kann diese Reihenfolge wie-
derholt durchlaufen werden, oder sie kann umgekehrt
werden, wenn der letzte Typ erreicht wird.

[0076] Die vier Typen des Spezialmodus (Holz,
Schraube, Tex (diinn) und Tex (dick)) sind auf ahnli-
che Weise durch Betatigung des Spezialschalters 26
in einer Reihenfolge Holz - Schraube - Tex (duinn)
- Tex (dick) - Holz ... anderbar.

[0077] Wie in Fig. 4A und Fig. 4B gezeigt, sind die
Hammermodi (d.h. ein Modus zum Anziehen einer
Schraube) ebenfalls als typische Modi zum Anziehen
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einer Schraube bekannt. Fir jeden der vier Hammer-
modi sind die Steuercharakteristiken zum Einstellen
einer Einschaltdauer des Steuersignals (des PWM-
Signals) wahrend des Antriebs des Motors 30 propor-
tional zu dem Ausmal eines Druickens (Betatigungs-
ausmald) des Druckers 10 eingestellt. Die Steuercha-
rakteristiken weisen eine Korrespondenzbeziehung
zwischen dem Ausmal} eines Druickens des Driickers
10 und der Einschaltdauer auf.

[0078] Genauer gesagt sind die Steuercharakteris-
tiken fur den Modus maximal des Hammermodus
so eingestellt, dass die Einschaltdauer des PWM-Si-
gnals maximal (100%) wird, wenn das Ausmal} eines
Driickens des Driickers am grof3ten ist, beispielswei-
se 10 auf einer Skala von 1 bis 10 (oder von 10%
bis 100% des maximalen Ausmalfies eines Driickens
des Driickers). Wenn die Einschaltdauer maximal ist
(100% in dem Modus maximal), dreht sich der Motor
30 mit der maximalen Drehzahl (unter einer Nulllast-
bedingung).

[0079] Die Steuercharakteristiken fir maximal, hoch,
mittel und niedrig des Hammermodus sind so ein-
gestellt, dass in der Reihenfolge derselben die Ein-
schaltdauer des PWM-Signals jeweils kleiner wird
(siehe Fig. 4A), wenn das Ausmal} eines Drlickens
des Drickers das grofte Ausmald von 10 hat. Dem-
entsprechend ist in den Hammermodi hoch, mittel
oder niedrig, wenn der Benutzer den Driicker 10 am
starksten driickt, die maximale Drehzahl des Motors
30 im Vergleich zu der in dem Hammermodus maxi-
mal kleiner.

[0080] Fuir einen beliebigen Hammermodus aus ma-
ximal, hoch, mittel und niedrig sind die Steuercharak-
teristiken so eingestellt, dass die Einschaltdauer des
PWM-Signals einen minimalen Wert in der Nahe von
0 annimmt, wenn sich das Ausmal eines Driickens
des Driickers von 0 zu 1 (dem kleinsten Ausmal} ei-
nes Druckens ungleich null) &ndert. Ferner sind die
Steuercharakteristiken so eingestellt, dass die Ein-
schaltdauer bei einer Zunahme eines Ausmalies des
Driickens des Driickers ausgehend von einem Aus-
mal 1 (einem ersten oder Ausldsewert) allmahlich zu
der, wenn das Ausmal eines Driickens des Driickers
10 (einen Maximalwert) erreicht, zunimmt.

[0081] Dementsprechend ist in den Hammermodi
ein Betatigungsbereich, in dem das Ausmal eines
Driickens des Driickers 1 oder mehr betragt, ein ef-
fektiver Betatigungsbereich, in dem der Motor ange-
trieben werden kann. Ferner ist in den Hammermo-
di in solch einem effektiven Betatigungsbereich ein
Bereich des Driickerbetatigungsausmales zwischen
1 und 10 ein steuerbarer Bereich, in dem die PWM-
Einschaltdauer (die mit einer Nulllastdrehzahl zusam-
menhangt) des Motors 30 eingestellt werden kann.
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[0082] Demzufolge nimmt in dem Hammermodus,
wenn der Dricker 10 gedrickt (betéatigt) wird, die
Drehzahl des Motors 30 aufgrund einer sogenannten
Soft-Start-Steuerung, wie in Fig. 5 gezeigt, allmahlich
zu, und wenn der Motor 30 in einem Nulllastzustand
ist, wird die Drehzahl des Motors 30 eine konstante
Drehzahl, die dem Ausmal eines Driickens des Dri-
ckers 10 entspricht.

[0083] Wenn eine Schraube angezogen wird und ei-
ne Last an den Motor 30 angelegt wird, nimmt die
Drehzahl des Motors 30 ansprechend auf solch eine
Last ab (siehe Fig. 5). Wenn dann ein Hdmmern auf-
tritt, &ndert sich, da die an den Motor 30 angelegte
Last intervallweise abnimmt, die Drehzahl des Motors
30 intervallweise.

[0084] Im Vorhergehenden wurde ein Beispiel be-
schrieben, bei dem der effektive Betatigungsbereich
und der steuerbare Bereich mit einer Skala eines
Ausmalies eines Driickens des Driickers zwischen
1 und 10 eingestellt sind. Der Betatigungsbereich
und der steuerbare Bereich kénnen jedoch mit einem
gesamten Betatigungsbereich des Driickers 10 (bei-
spielsweise zwischen 0 und 10) auf geeignete Wei-
se eingestellt werden, und solch eine Einstellung ist
nicht auf das zuvor beschriebene Einstellverfahren
beschrankt.

[0085] Die zwei Tex-Modi (Tex (dinn) und (dick))
sind die Modi zum Anziehen einer Tex-Schraube, de-
ren vorderes Ende mit einem Bohrer zum Bohren ei-
nes Schraubenlochs in einem Werkstilick versehen
ist. Der Ausdruck Tex wird hierin als eine Beschrei-
bung flr einen bekannten Typ einer Schraube ver-
wendet und bezeichnet keine Marke oder derglei-
chen.

[0086] Fig. 5 zeigt typische Kurven flr die vier Ham-
mermodi und fir den Schraubenmodus, wobei der
Schraubenmodus zum Anziehen einer Schraube (mit
einem Kopf, der keine Nut oder dergleichen aufweist)
dient. Fig. 8 zeigt den Schraubenmodus zum Ldsen
einer solchen Schraube und wird im Folgenden be-
schrieben.

[0087] Wie in Fig. 6 gezeigt, sind fir den Modus Tex
(dick) die Steuercharakteristiken so eingestellt, dass
der Motor gemafl dem PWM-Signal einer spezifizier-
ten Einschaltdauer, die einem Ausmal des Driickens
des Drickers 10 entspricht, wahrend einer Zeitdau-
er von einem Start des Antriebs des Motors 30 bis
ein Hdmmern wie in dem Hammermodus auftritt, an-
getrieben wird. Wenn das Hdmmern eine spezifizier-
te Anzahl von Malen aufgetreten ist, wird bestimmt,
dass ein Schraubenloch in dem Werkstiick ausge-
bildet worden ist. Fir den Modus Tex (dick) sind
die Steuercharakteristiken so eingestellt, dass die
Einschaltdauer des PWM-Signals so verringert wird,
dass die Drehzahl des Motors 30 abnimmt, wenn be-
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stimmt worden ist, dass das Schraubenloch fertigge-
stellt ist (basierend auf einer Zahlung einer Anzahl
der Hammervorgénge, wie in Fig. 6 gezeigt).

[0088] Gemal solcher Einstellungen wird der Motor
30 nach dem Antrieb des Motors 30, bis das Schrau-
benloch in dem Werkstlck ausgebildet ist, mit ho-
her Drehzahl gedreht, und nach Fertigstellung des
Schraubenlochs nimmt die Drehzahl des Motors 30
ab. Dies ermdglicht ein gleichmaRiges Anziehen der
Schraube.

[0089] In diesem Zusammenhang kann das Ham-
mern beispielsweise durch eine Anderung der Dreh-
zahl des Motors 30, eine Anderung des Stroms (einer
Amplitude des Stroms), einer Schwingung des elek-
trischen Kraftwerkzeugs und/oder dergleichen detek-
tiert werden. Ferner kann der Abschluss eines Ausbil-
dens eines Schraubenlochs durch eine Tex-Schrau-
be nicht nur durch eine Anzahl von Hammerereignis-
sen, sondern auch anhand einer vergangenen Zeit
nach einer Detektion des Auftretens des Hdmmerns
und dergleichen detektiert werden. Ferner kann mog-
licherweise ein Schwellenwert, der zum Detektieren
des Hammerns verwendet wird, in Abh&ngigkeit von
einer Bedingung des Antriebs des Motors zu einer
Batteriespannung, einer Motordrehzahl und derglei-
chen geandert werden.

[0090] Auf ahnliche Weise kann der Benutzer in Ab-
hangigkeit von einer Dicke eines Werkstiicks einen
Tex-Modus geeignet auf einen von den folgenden
Modi einstellen:

Tex (diinn) oder Tex (dick).

[0091] In dem Modus Tex (dlinn) wird, da ein Werk-
stlick im Vergleich zu einem Fall eines Modus Tex
(dick) dinner ist, weniger Zeit bendtigt, um ein Loch
zu bohren und eine Tex-Schraube in einem Werk-
stlick zu befestigen. Daher werden fiir den Modus
Tex (diinn) die Steuercharakteristiken so eingestellt,
dass der Antrieb des Motors 30 gestoppt wird, wenn
das Hadmmern nach dem Start des Antriebs des Mo-
tors eine spezifizierte Anzahl von Malen aufgetreten
ist. Der Modus Tex (diinn) kann ebenfalls basierend
auf einer verringerten Anzahl von Hammervorgangen
im Vergleich zu dem Modus Tex (dick) arbeiten.

[0092] Fir den Holzmodus (einen der vier Spezial-
modi) sind die Steuercharakteristiken derart einge-
stellt, dass die Einschaltdauer des PWM-Signals pro-
portional zu dem Ausmal} eines Driickens des Dri-
ckers 10 eingestellt wird. Fur den Holzmodus wer-
den Steuercharakteristiken derart eingestellt, dass
die Einschaltdauer kleiner als die in dem Hammermo-
dus maximal ist, wie fiir die Hammermodi niedrig und
mittel.

[0093] Fir den Holzmodus werden, wie in Fig. 7 ge-
zeigt, die Steuercharakteristiken so eingestellt, dass
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die Einschaltdauer des PWM-Signals nach einer spe-
zifizierten Anzahl von Malen eines Auftretens des
Hammerns nach dem Start des Antriebs des Motors
allmahlich erh6ht wird. Dies liegt daran, dass im Falle
eines Anziehens der Schraube (einer Holzschraube)
in Holz die Schraube unmittelbar nach dem Start des
Antriebs des Motors 30 noch nicht in dieses einge-
drungen ist und die Schraube langsam gedreht wer-
den muss, bis die Schraube in das Holz eingedrun-
gen ist.

[0094] Genauer gesagt wird in dem Hammermodus
der Motor 30 nach dem Start des Antriebs des Mo-
tors 30 mit einer niedrigen Drehzahl angetrieben, und
wenn das Hammern eine spezifizierte Anzahl von
Malen aufgetreten ist und bestimmt wird, dass die
Schraube in das Holz eingedrungen ist, nimmt die
Drehung des Motors 30 allmahlich zu. Gemaf sol-
chen Einstellungen in dem Modus Holz kann das Fi-
xieren und Anziehen der Schraube in dem Holz effi-
zient in einer kurzen Zeit durchgefiihrt werden.

[0095] Der Schraubenmodus in Fig. 8 dient zum
Anziehen oder Entfernen einer Schraube (oder eine
Mutter).

[0096] Wenn die Schraube (oder die Mutter) durch
Drehung des Motors 30 angezogen oder entfernt
wird, ist das Werkzeugbit Uber einen Kopf der
Schraube (oder die Mutter) gepasst. Dadurch ftritt
in dem Schraubenmodus ein Abrutschen von der
Schraube (oder der Mutter) durch das Werkzeug-
bit normalerweise nicht auf. Alternativ dazu kénnen
einige Schrauben Offnungen fiir eine Befestigung
aufweisen, beispielsweise hexagonale Lécher oder
Torx-Lécher.

[0097] Ausdiesem Grund werden, wie in Fig. 4A und
Fig. 4B gezeigt, die Steuercharakteristiken fir den
Schraubenmodus (z.B. in einem Vorwartszustand
des Vorwarts/Ruckwarts-Umschalters 12) derart ein-
gestellt, dass das Ausmal eines Driickens des Dri-
ckers, bei dem die Einschaltdauer des PWM-Signals
(mit anderen Worten, die Drehzahl des Motors 30)
maximal wird, im Vergleich zu den Hammermodi klei-
ner ist. Beispielsweise erreicht der Schraubenmodus
(Vorwartszustand) in Fig. 4A 100% PWM-Einschalt-
dauer bei einem Driickerbetatigungsausmalf} von le-
diglich 4, im Vergleich zu 10 firr die vier Hammermaodi.
Es sei bemerkt, dass Fig. 8 Charakteristiken fiir den
Modus Schraube wahrend Drehung in umgekehrter
Richtung (in einem Riickwartszustand des Vorwarts/
Ruckwarts-Umschalters 12) zeigt.

[0098] Genauer gesagt werden fiir den Schrauben-
modus die Steuercharakteristiken des Motors 30 als
Beispiele fir erste Steuercharakteristiken (spezifi-
zierte Steuercharakteristiken) der vorliegenden Aus-
fihrungsform derart eingestellt, dass die Einschalt-
dauer des PWM-Signals (mit anderen Worten, die
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Drehzahl des Motors 30) maximal wird, wenn das
Driickerbetatigungsausmal 4 oder mehr ist, jedoch
kleiner als 10.

[0099] Furden Schraubenmodus werden ferner zum
Ermdglichen des raschen Anziehens oder Entfernens
der Schraube (oder der Mutter) die Steuercharakte-
ristiken derart eingestellt, dass, wenn das Driickerbe-
tatigungsausmalft 4 oder mehr betragt, die Einschalt-
dauer des PWM-Signals einen Wert annimmt, der
derselbe (oder anndhernd derselbe) wie der maxima-
le Wert der Einschaltdauer in dem Hammermodus
maximal ist.

[0100] Dementsprechend dreht der Motor 30 in dem
Schraubenmodus mit maximaler Drehzahl, wenn der
Benutzer den Driicker 10 weniger stark driickt als in
einem Fall, in dem der Hammermodus maximal vor-
liegt, und dies ermdglicht das Anziehen oder Entfer-
nen der Schraube (oder der Mutter) in dem Schrau-
benmodus auf effiziente Weise in kurzer Zeit.

[0101] Ferner kann der Benutzer in dem Schrauben-
modus den Motor mit einer hohen Drehzahl drehen,
ohne den Druicker 10 fast maximal zu driicken. Daher
kann, wenn die Schraube (oder die Mutter) in dem
Schraubenmodus angezogen oder entfernt wird, ver-
hindert werden, dass der Benutzer eine Arbeit nicht
Uber langere Zeit durchfihren kann, da ein Finger
aufgrund einer Betéatigung des Driickers 10 ermUidet.

[0102] Ferner trittin Fig. 8, wenn die Schraube (oder
die Mutter) durch Drehen des Motors 30 in umgekehr-
ter Richtung in dem Schraubenmodus geldst wird, da
eine Last beim Start des Antriebs des Motors 30 von
der Schraube (oder der Mutter) an den Motor 30 an-
gelegt wird, ein Himmern fast sofort auf.

[0103] Wenn die Schraube (oder die Mutter) dann
durch solch ein Hdmmern gelést worden ist, nimmt
die an den Motor 30 angelegte Last ab, und die Dreh-
zahl des Motors 30 nimmt zu.

[0104] Daher werden, wie in Fig. 8 gezeigt, fir den
Schraubenmodus, wenn der Motor 30 in umgekehr-
ter Richtung gedreht wird, die Steuercharakteristiken
zum Stoppen (oder Verringern) des Antriebs des Mo-
tors 30 ansprechend auf eine Detektion, dass fiir eine
spezifizierte Zeitdauer nach einem Start des Antriebs
des Motors 30 und der Detektion des Hdmmerns kein
Hammern detektiert wird, eingestellt.

[0105] Dementsprechend kann in dem Schrauben-
modus, wenn die Schraube (oder die Mutter) geldst
wird, ein Herabfallen der Schraube (oder der Mut-
ter) von dem Werkzeugbit aufgrund einer unnétig fort-
gesetzten Drehung des Motors 30 verhindert wer-
den, oder es kann davon ausgegangen werden, dass
dies bereits geschehen ist. Diese spezifizierte Zeit-
dauer kann so berechnet werden, dass die Schrau-
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be (oder die Mutter) leicht in Eingriff bleibt, oder so,
dass die Schraube vollstandig aufler Eingriff ist, in
Abhéngigkeit davon, was bevorzugt ist. Somit kann
der Modus Schraube als zwei unterschiedliche Mo-
di (Untermodi) beschrieben werden: ein Vorwarts-
drehungs-Schraubenmodus; und ein Rickwartsdre-
hungs-Schraubenmodus. Der Ruckwéartsdrehungs-
Schraubenmodus kann durch Blinken des Schrau-
benmodusindikators angezeigt werden, oder durch
Vorsehen eines zusatzlichen ,Rickwarts“-Indikators
(nicht gezeigt), der den Status des Vorwarts/Ruck-
warts-Umschalters 12 zeigt. Andere Modi kénnen un-
terschiedliche Ruckwartsmodi aufweisen oder nicht.
Alternativ kann der Schraubenmodus als ein einziger
Modus beschrieben werden, mit bestimmten Charak-
teristiken, wenn der Schrauber 1 vorwarts betrieben
wird (aufgrund des Vorwarts/Rickwarts-Umschalters
12), und unterschiedlichen Charakteristiken, wenn
der Schrauber riickwarts betrieben wird.

[0106] Die Abnahme der Last an dem Motor 30 in
dem Modus Schraube kann ebenfalls anhand der
Drehzahl des Motors 30 oder der Anderung des
Stroms erfasst werden. Unter Verwendung einer sol-
chen Drehzahl oder einer solchen Anderung als ei-
nen Parameter anstelle der Detektion des Hdmmerns
kann die Abnahme der an den Motor 30 angelegten
Last erfasst werden. Auf diese Weise kann der Mo-
tor 30 einer elektrischen Arbeitsmaschine ohne den
Hammermechanismus unter Verwendung eines mo-
difizierten Schraubenmodus angetrieben werden.

<Prozess>

[0107] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf
Fig. 9 und Fig. 10 ein Steuerprozess beschrieben,
der von der Steuerschaltung 80 zum Steuern der
PWM-Einschaltdauer und/oder der Drehzahl des Mo-
tors 30 durchgefiihrt wird. Jeweilige Funktionen der
Steuerschaltung 80, die in Fig. 2 gezeigt sind, wer-
den realisiert, wenn die CPU der Steuerschaltung 80
den im Folgenden beschriebenen Steuerprozess (ein
Programm und/oder eine vorgegebene Steuerung)
durchfihrt.

[0108] Wenn die Steuerschaltung 80 gestartet wird
und die CPU den Steuerprozess startet, liest die
Steuerschaltung 80 in einem Schritt S110 verschie-
dene Einstellungen, etwa den aktuell eingestellten
Modus (im Folgenden ,aktueller Modus*). Der aktuel-
le Modus kann an einer Position der Speichervorrich-
tung 92 gespeichert werden, ohne einen registrierten
(gespeicherten) Modus (im Folgenden beschrieben)
zu beeinflussen. Beispielsweise kann eine Variable
namens ,registrierter Modus*® einer ersten Position in
der Speichervorrichtung 92 zugewiesen werden, und
eine Variable namens ,aktueller Modus* kann einer
zweiten Position zugewiesen werden, die sich von
der ersten Position unterscheidet.
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[0109] Dann bestimmt die Steuerschaltung 80 in
S$120 basierend auf einem Eingangssignal von dem
Hauptschalter 10A, ob der Driicker 10 gedriickt oder
betatigt wird (bei oder lber einem minimalen Aus-
mal eines Driickens bzw. einer minimalen Schwelle
desselben). Wenn die Steuerschaltung 80 bestimmt,
dass der Driicker 10 gedrtickt wird, dann wird in $130
ein Motorantriebsprozess zum Antreiben des Motors
30 durchgefiihrt.

[0110] Wahrend des Motorantriebsprozesses erhalt
die Steuerschaltung 80 in S131 das Ausmal} ei-
nes Driickens (Betatigungsausmall) des Driickers 10
von dem Betatigungsausmalfisensor 10B. In S132
fihrt die Steuerschaltung 80 basierend auf den in
$110 ausgelesen Steuercharakteristiken verschiede-
ne Berechnungsprozesse zum Steuern des Motors
30 durch. Die Berechnungsprozesse kdnnen ein Hin-
zuziehen von Nachschlagtabellen beinhalten.

[0111] In S133 entscheidet die Steuerschaltung
80 basierend auf Berechnungsergebnissen von
S$132 die Einschaltdauer (Befehlseinschaltdauer) des
PWM-Signals, das das Steuersignal zum Antreiben
des Motors 30 ist, als eine Funktion des aktuellen Mo-
dus.

[0112] In S134 fiihrt dann die Motorantriebsvorrich-
tung 94 als Teil der Steuerschaltung 80 einen PWM-
Ausgabeprozess durch. Genauer gesagt schaltet die
Steuerschaltung 80 gemal® dem PWM-Signal der
in 8133 bestimmten Einschaltdauer die jeweiligen
Schaltvorrichtungen Q1 bis Q6, die in der Antriebs-
schaltung 52 enthalten sind, ein oder aus und schrei-
tet zu $120 fort.

[0113] Wenn die Steuerschaltung 80 in S120 be-
stimmt, dass der Driicker 10 nicht betétigt wird, be-
statigt (identifiziert oder bestimmt) die Steuerschal-
tung 80 der Reihe nach Zustédnde des Moduswech-
selschalters 14, des Hammerschalters 22 und des
Spezialschalters 26 in den jeweiligen Schritten S$140,
$150 und S160.

[0114] In den Bestatigungsprozessen in S140, S150
und 8160 bestatigt (bestimmt) die Steuerschaltung
80 einen eingeschalteten Zustand oder einen ausge-
schalteten Zustand eines jeweiligen Schalters bzw.
Zielschalters, und sie kann ferner basierend auf einer
Betatigungszeit (Driickzeit oder Einschaltzeit) des je-
weiligen Schalters bestimmen, ob der Schalter lang
oder kurz gedruickt wird. Die Schalter kdbnnen alterna-
tiv dazu normalerweise eingeschaltete Schalter sein,
die bei einer Betatigung oder einem Driicken ausge-
schaltet werden.

[0115] Die Bestatigungsprozesse in $140, S150 und
$160 werden gemal einer in Fig. 11 gezeigten Pro-
zedur durchgefiihrt. Die Steuerschaltung 80 weist ei-
nen Einschaltzéhler und einen Ausschaltzahler auf.
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[0116] In dem Bestatigungsprozess in $140, S150
und 8160 startet die Steuerschaltung 80 in S411 eine
Bestimmung, ob der Zielschalter in dem eingeschal-
teten Zustand oder dem ausgeschalteten Zustand ist.
Wenn der Schalter in dem ausgeschalteten Zustand
ist, dann l6scht die Steuerschaltung 80 in S412 den
Einschaltzahler, der eine Einschaltzeit zahlt.

[0117] In S413 z&hlt die Steuerschaltung 80 dann ei-
ne Ausschaltzeit, indem der Ausschaltzahler erhdht
wird. In S414 bestimmt die Steuerschaltung 80 dann,
ob die gezahlte Zeit (Ausschaltzeit) des Ausschalt-
zahlers eine spezifizierte Zeit (eine kurze Schwellen-
zeit, beispielsweise 10 ms) Uberschreitet.

[0118] Wenn die Steuerschaltung 80 in S414 be-
stimmt, dass die gezahlte Zeit die spezifizierte Zeit
(die kurze Schwellenzeit) nicht Gberschreitet, dann
beendet die Steuerschaltung 80 den Bestatigungs-
prozess. Wenn dagegen in $414 bestimmt wird, dass
die gezahlte Zeit die spezifizierte Zeit (die kurze
Schwellenzeit) iberschreitet, dann schreitet die Steu-
erschaltung 80 zu S$415 fort.

[0119] In S415 bestimmt die Steuerschaltung 80, ob
ein Flag des Schalters derzeit EIN ist, und wenn die
Steuerschaltung 80 bestimmt, dass ein solches Flag
derzeit nicht EIN ist, dann schaltet die Steuerschal-
tung 80 in S416 ein Kurzbetatigungsbestimmungs-
Flag des Schalters aus. Danach schaltet die Steuer-
schaltung 80 in S419 ein Langbetatigungs-Flag des
Schalters aus. Danach bestimmt die Steuerschaltung
80 in S420, dass das Flag des Schalters derzeit
AUS ist und speichert dies, und der Bestatigungspro-
zess wird beendet. Das Flag des Schalters, das Kurz-
betatigungsbestimmungs-Flag und das Langbetati-
gungsbestimmungs-Flag sind urspriinglich auf AUS
gesetzt.

[0120] Wenn dagegen die Steuerschaltung 80 in
S$415 bestimmt, dass das Flag des Schalters der-
zeit EIN ist, dann bestimmt die Steuerschaltung 80
in 8417, ob das Langbetatigungsbestimmungs-Flag
des Schalters EIN ist. Wenn bestimmt wird, dass
das Langbetatigungsbestimmungs-Flag derzeit EIN
ist, dann schreitet die Steuerschaltung 80 zu S419
fort. Wenn die Steuerschaltung 80 in $S417 bestimmt,
dass das Langbetatigungsbestimmungs-Flag derzeit
nicht EIN ist, dann aktiviert die Steuerschaltung 80
in S418 das Kurzbetatigungsbestimmungs-Flag und
schreitet danach zu S419 fort.

[0121] Wenn die Steuerschaltung 80 in S411 be-
stimmt, dass der Schalter in dem eingeschalteten Zu-
stand ist, dann I16scht die Steuerschaltung 80 in S421
den Ausschaltzéhler, der die Ausschaltzeit zahit.
Dann z&hlt die Steuerschaltung 80 in S422 die Ein-
schaltzeit, indem der Einschaltzahler erhdht wird.
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[0122] In S423 bestimmt die Steuerschaltung 80
dann, ob die gezéhlte Zeit (Einschaltzeit) des Ein-
schaltzahlers eine spezifizierte Zeit (beispielsweise
10 ms) Uberschreitet. Wenn bestimmt wird, dass die
gezahlte Zeit die spezifizierte Zeit (kurze Schwellen-
zeit) nicht Uberschreitet, dann schreitet die Steuer-
schaltung 80 zu S425 fort. Wenn dagegen in S423
bestimmt wird, dass die gezahlte Einschaltzeit die
spezifizierte Zeit Uberschreitet, dann aktiviert die
Steuerschaltung 80 das Flag des Schalters und spei-
chert, dass das Flag des Schalters derzeit EIN ist. Da-
nach schreitet die Steuerschaltung 80 zu S$425 fort.

[0123] In S425 bestimmt die Steuerschaltung 80,
ob die Einschaltzeit des Schalters eine eingestell-
te Zeit (eine lange Schwellenzeit, beispielsweise 1
s) fur die Langbetatigungsbestimmung lberschrei-
tet. Wenn die Steuerschaltung 80 dann bestimmt,
dass die Einschaltzeit die eingestellte Zeit fir die
Langbetatigungsbestimmung nicht Gberschreitet, be-
endet die Steuerschaltung 80 den Bestatigungspro-
zess. Wenn die Steuerschaltung 80 bestimmt, dass
die Einschaltzeit die eingestellte Zeit fir die Langbe-
tatigungsbestimmung Uberschreitet, dann bestimmt
die Steuerschaltung 80, dass der Schalter lange be-
tatigt bzw. gedrickt wird. Ferner aktiviert die Steuer-
schaltung 80 dann in $426 das Langbetatigungsbe-
stimmungs-Flag und beendet den Bestatigungspro-
zess.

[0124] Wie oben beschrieben, wird in dem Besta-
tigungsprozess in S140, $150, S60, wenn der Ziel-
schalter betatigt wird und eingeschaltet wird, die Ein-
schaltzeit gezahlt, und basierend auf solch einer
gezahlten Zeit wird bestimmt, ob der Schalter lan-
ge gedrickt wird. Wenn das Langbetatigungsbestim-
mungs-Flag nicht gesetzt ist und der Schalter aus-
geschaltet wird, wird nach Ablauf einer spezifizierten
Zeit, wahrend der der Schalter ausgeschaltet ist, das
Kurzbetatigungsbestimmungs-Flag gesetzt.

[0125] Auf solch eine Weise werden in dem Bestati-
gungsprozess in $140, S150 und S160 die Zustande
des Moduswechselschalter 14, des Hammerschal-
ters 22 und des Spezialschalters 26 festgestellt. Da-
nach bestimmt die Steuerschaltung 80 in $170, ob
der Moduswechselschalter 14 lange gedrtckt wird.

[0126] Wenn die Steuerschaltung 80 bestimmt, dass
der Moduswechselschalter 14 lange gedruckt wird,
dann bestimmt die Steuerschaltung 80 in $180, ob
der Hammerschalter 22 ebenfalls lange gedriickt
wird, und wenn der Hammerschalter 22 ebenfalls lan-
ge gedrickt wird, schreitet die Steuerschaltung 80 zu
S$190 fort.

[0127] In S190 speichert (registriert) die Steuer-
schaltung 80 den aktuell eingestellten Modus (d.h.
den aktuellen Modus) als den registrierten Modus
(oder einen gespeicherten Modus) in der Speicher-
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vorrichtung 92. Der registrierte Modus ist der Modus,
der durch die Betatigung des Moduswechselschal-
ters 14 geandert werden kann. In S190 wird der ak-
tuelle (neue) Modus (durch die Schalter ausgewahilt)
als der registrierte (neue) Modus gespeichert (einge-
stellt).

[0128] Mit anderen Worten wird bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform, wenn der Moduswechselschalter
14 und der Hammerschalter 22 gleichzeitig lange ge-
driickt werden, der aktuelle Modus in der Speicher-
vorrichtung 92 als der registrierte Modus registriert
(gespeichert).

[0129] Wenn der aktuelle Modus als der registrierte
Modus in der Speichervorrichtung 92 auf diese Weise
registriert wird, teilt die Steuerschaltung 80 in S200
mit, dass der registrierte Modus eingestellt oder ak-
tualisiert worden ist. Genauer gesagt ermdglicht die
Steuerschaltung 80 beispielsweise, dass der Indika-
tor zum Anzeigen des aktuellen Modus (z.B. ein In-
dikator fir den Modus niedrig oder ein Indikator fir
den Schraubenmodus) und der Einstellindikator 46
in dem Bedienfeld 20 blinken, wahrend der Modus-
wechselschalter 14 und der Hammerschalter 22 lan-
ge gedrlckt werden.

[0130] Wenn die Steuerschaltung 80 die Mitteilungin
$200 beendet, wenn die Steuerschaltung 80 in S170
bestimmt, dass der Moduswechselschalter 14 nicht
lange gedriickt wird, oder wenn die Steuerschaltung
80 in S$180 bestimmt, dass der Hammerschalter 22
nicht lange gedriickt wird, schreitet die Steuerschal-
tung 80 zu S210 in Fig. 10 fort.

[0131] In S210 bestimmt die Steuerschaltung 80,
ob der Moduswechselschalter 14 kurz gedriickt wird.
Wenn bestimmt wird, dass der Moduswechselschal-
ter 14 nicht kurz gedrickt wird, dann schreitet die
Steuerschaltung 80 zu S$290 fort. Wenn bestimmt
wird, dass der Moduswechselschalter 14 kurz ge-
drickt wird, dann schreitet die Steuerschaltung 80 zu
$220 fort.

[0132] In S220 bestimmt die Steuerschaltung 80, ob
der aktuelle Modus (der aktuell zum Steuern des
Motors eingestellt wurde) der registrierte Modus ist.
Wenn die Steuerschaltung 80 bestimmt, dass der ak-
tuelle Modus nicht der registrierte Modus ist, dann
wird in 8230 der aktuelle Modus (wahrscheinlich
kirzlich mittels des Hammerschalters 22 oder des
Spezialschalters 26 eingestellt) als ein vorheriger Mo-
dus in der Speichervorrichtung 92 gespeichert, und
die Steuerschaltung 80 schreitet zu $240 fort.

[0133] In S240 wird der registrierte Modus ausgele-
sen und als der aktuelle Modus verwendet, so dass
der aktuelle Modus und der registrierte Modus nun
dieselben sind. Danach teilt die Steuerschaltung 80
in 8250 durch Einschalten des Einstellindikators 46
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in dem Bedienfeld 20 mit, dass der aktuelle Modus zu
dem registrierten Modus geandert wurde, und teilt in
S$260 mit, dass eine Modusanderung aufgetreten ist.

[0134] Wenn die Steuerschaltung 80 in S220 be-
stimmt, dass der aktuelle Modus der registrierte Mo-
dus ist, dann liest die Steuerschaltung 80 in $270 den
vorherigen Modus, der in der Speichervorrichtung 92
gespeichert ist, aus und verwendet den vorherigen
Modus als den aktuellen Modus zum Steuern des Mo-
tors. Auf solch eine Weise werden, wenn der Modus-
wechselschalter 14 kurz gedriickt wird, der registrier-
te Modus und der vorherige Modus abwechselnd als
der aktuelle Modus zum Steuern des Motors einge-
stellt.

[0135] Dann teilt die Steuerschaltung 80 in $280
durch Ausschalten des Einstellindikators 46 mit, dass
der aktuelle Modus nicht der registrierte Modus ist,
der durch die Betatigung des Moduswechselschal-
ters 14 geandert wurde, und schreitet zu $260 fort.

[0136] In S260 teilt die Steuerschaltung 80 dadurch,
dass die LED der Lichter 16 fir eine bestimmte Zeit
blinken, mit, dass der Modus durch die Betatigung
des Moduswechselschalters 14 geandert wurde, und
schreitet zu $290 fort. Mit anderen Worten, S$260 gibt
an, dass eine Modusanderung aufgetreten ist.

[0137] In S290 bestimmt die Steuerschaltung 80
dann, ob der Hammerschalter 22 kurz gedrtickt wird.
Wenn die Steuerschaltung 80 bestimmt, dass der
Hammerschalter nicht kurz gedrickt wird, dann be-
stimmt die Steuerschaltung 80 in $320, ob der Spe-
zialschalter 26 kurz gedruckt wird. Wenn bestimmt
wird, dass der Spezialschalter 26 nicht kurz gedrickt
wird, dann schreitet die Steuerschaltung 80 zu S$120
in Fig. 9 fort, und eine Reihe der zuvor erwahnten
Schritte der Prozesse werden erneut durchgeflhrt.

[0138] Wenn in $290 bestimmt wird, dass der Ham-
merschalter 22 nicht kurz gedrtickt wird, dann schrei-
tet die Steuerschaltung 80 zu S$300 fort. Die vier Ham-
mermodi sind durch kurzes Driicken des Hammer-
schalters 22 der Reihe nach auswahlbar/anderbar. In
S$300 wahlt die Steuerschaltung 80 der Reihe nach
den nachsten Hammermodus als den aktuellen Mo-
dus aus.

[0139] Ferner speichert die Steuerschaltung 80 in
$300 den aktuellen Modus (nach der Anderung) in
der Speichervorrichtung 92. Ferner wird der entspre-
chende Indikator aktiviert. Beispielsweise wird eine
Anzeige mittels des Indikators fur den Modus niedrig
vorgenommen.

[0140] In S310 teilt die Steuerschaltung 80 dann
durch Ausschalten des Einstellindikator 46 mit, dass
der aktuelle Modus nicht notwendigerweise der regis-
trierte Modus ist.
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[0141] Wenn die Steuerschaltung 80 in S320 be-
stimmt, dass der Spezialschalter 26 kurz gedrickt
wird, dann geht die Steuerschaltung 80 in S$330 zu
dem néachsten Spezialmodus Uber. Die vier Spezial-
modi (Holz, Schraube, Tex (dinn) und Tex (dick))
sind durch kurzes Drucken des Spezialschalters 26
der Reihe nach auswahlbar/anderbar. In S330 wahit
die Steuerschaltung 80 der Reihe nach den nachs-
ten Spezialmodus als den aktuellen Modus aus und
schreitet zu S340 fort.

[0142] Ferner speichert die Steuerschaltung 80 in
$330 wie in S300 den aktuellen Modus nach der An-
derung in der Speichervorrichtung 92 und teilt den
verwendeten aktuellen Modus durch Vornehmen ei-
ner Anzeige auf dem entsprechenden Indikator mit.
Beispielsweise wird eine Anzeige mittels des Indika-
tors fiir den Modus Schraube vorgenommen.

[0143] In S340 teilt die Steuerschaltung 80 dann
durch Ausschalten des Einstellindikators 46 mit, dass
der aktuelle Modus nicht notwendigerweise der regis-
trierte Modus ist, und schreitet zu $120 in Fig. 9 fort.

[0144] Wie bisher beschrieben, werden bei dem
Schrauber 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform die
acht Typen der Modi (die Steuercharakteristiken), die
die Steuerverfahren des Motors 30 spezifizieren, in
der Speichervorrichtung 92 gespeichert. Ferner kann
der Benutzer den Modus aus den acht Typen der
Modi durch Betatigen des Hammerschalters 22, des
Spezialschalters 26 oder des Moduswechselschal-
ters 14 auswahlen.

[0145] Durch Betatigung des Hammerschalters 22
oder des Spezialschalters 26 kann der Benutzer den
einzustellenden Modus der Reihe nach aus den vier
Typen, die den jeweiligen Schaltern entsprechen, der
Modi (Hammermodus oder Spezialmodus) &ndern.

[0146] Mit dem Moduswechselschalter 14 kann da-
gegen der Modus, der mit diesem eingestellt werden
kann, im Voraus registriert werden. Ferner kann der
Benutzer jedes Mal, wenn der Benutzer den Modus-
wechselschalter 14 betétigt, den Modus zum Steu-
ern des Motors abwechselnd zwischen dem regis-
trierten Modus und dem mittels des Hammerschalters
22 oder des Spezialschalters 26 eingestellten Modus
andern.

[0147] Dementsprechend kann der Benutzer den
Modus ohne weiteres durch im Voraus Registrieren
eines gewtunschten Modus als den registrierten Mo-
dus &ndern, was die Handhabbarkeit des Schraubers
1 verbessern kann.

[0148] Bei den zuvor erwahnten acht Typen der Mo-
di wird in dem Modus Schraube, wenn der Motor 30
mit der maximalen Drehzahl wie in dem Modus ma-
ximal angetrieben werden kann, das Ausmalf} eines
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Driickens des Driickers 10, das zum Erzielen der ma-
ximalen Drehzahl bendtigt wird, so eingestellt, dass
es kleiner als in dem Modus maximal ist.

[0149] Genauer gesagt werden die Steuercharakte-
ristiken des Modus Schraube derart eingestellt, dass
die Einschaltdauer des PWM-Signals maximal wird,
wenn der Driicker 10 mit einem Drickbereich, der auf
50% oder weniger (annahernd 40% bei der vorliegen-
den Ausfiihrungsform) des effektiven Betatigungs-
bereichs, in dem der Motor 30 angetrieben werden
kann, eingestellt ist, gedriickt wird. Daher wird auch
bei solch einem Ausmal} eines Driickens die Dreh-
zahl des Motors 30 zu der maximalen Drehzahl.

[0150] Demzufolge muss der Benutzer, wenn eine
Schraube (oder eine Mutter) angezogen oder geldst
wird, den Dricker 10 nicht vollstédndig driicken, was
eine Handhabbarkeit des Schraubers 1 verbessern
kann.

[0151] Wenngleich die Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung oben beschrieben wurde, ist die
vorliegende Offenbarung nicht auf die oben beschrie-
bene Ausfihrungsform beschrankt, sondern kann auf
verschiedene Weisen abgewandelt werden.

[0152] Beispielsweise wurde bei der zuvor erwahn-
ten Ausfihrungsform der Schrauber 1 als ein Beispiel
fur die elektrische Arbeitsmaschine der vorliegenden
Offenbarung beschrieben. Es kann jedoch ebenfalls
eine andere elektrische Arbeitsmaschine mit einem
Motor als einer Antriebsquelle und einer Steuerung
einer Drehzahl solch eines Motor proportional zu ei-
nem Betatigungsausmal einer Betatigungsvorrich-
tung wie einem Driicker oder dergleichen verwendet
werden.

[0153] Ferner wurde bei der zuvor beschriebenen
Ausfiihrungsform beschrieben, dass der Motor 30 als
birstenloser Dreiphasenmotor ausgebildet ist. Die
Technologien der vorliegenden Offenbarung kénnen
jedoch auch dann angewandt werden, wenn eine
Antriebsquelle der elektrischen Arbeitsmaschine z.B.
ein Motor mit Bursten oder ein Wechselstrommotor
ist.

[0154] Mehrere Funktionen, die durch ein Element
der oben beschriebenen Ausfihrungsform durch-
gefiihrt werden, kénnen durch mehrere Elemente
durchgefiihrt werden, und eine Funktion, die durch
ein Element durchgefihrt wird, kann durch mehre-
re Elemente durchgeflihrt werden. Mehrere Funktio-
nen, die durch mehrere Elemente durchgefiihrt wer-
den, kénnen durch ein Element durchgefihrt wer-
den, und eine Funktion, die durch mehrere Elemen-
te durchgeflhrt wird, kann durch ein Element durch-
gefiihrt werden. Ein Teil der Konfiguration der zuvor
erwahnten Ausfiihrungsform kann weggelassen wer-
den. Mindestens ein Teil der Konfiguration der zu-
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vor erwahnten Ausfihrungsform kann zu der Konfi-
guration einer anderen Ausfuhrungsform hinzugefugt
oder von dieser weggelassen werden. Alle von dem
Schutzbereich der Anspriiche umfassten Gegenstén-
de sind Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung.

[0155] Es wird explizit betont, dass alle in der Be-
schreibung und/oder den Ansprichen offenbarten
Merkmale als getrennt und unabhangig voneinander
zum Zweck der urspringlichen Offenbarung ebenso
wie zum Zweck des Einschrankens der beanspruch-
ten Erfindung unabhangig von den Merkmalskom-
binationen in den Ausfiihrungsformen und/oder den
Ansprichen angesehen werden sollen. Es wird expli-
zit festgehalten, dass alle Bereichsangaben oder An-
gaben von Gruppen von Einheiten jeden mdglichen
Zwischenwert oder Untergruppe von Einheiten zum
Zweck der urspriinglichen Offenbarung ebenso wie
zum Zweck des Einschrankens der beanspruchten
Erfindung offenbaren, insbesondere auch als Grenze
einer Bereichsangabe.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Arbeitsmaschine (1) mit:
einem Motor (30);
einer Betatigungsvorrichtung (10) zum Befehlen ei-
nes Antriebs des Motors (30);
einem Einsteller (80), der zum Einstellen von im Vor-
aus registrierten ersten Steuercharakteristiken aus-
gebildet ist, wobei die ersten Steuercharakteristiken
zum Erreichen einer Drehzahl des Motors (30) von
einer minimalen Drehzahl bis zu einer maximalen
Drehzahl der ersten Steuercharakteristiken mit ei-
nem Bereich, der 50% oder weniger eines effekti-
ven Betatigungsbereichs der Betatigungsvorrichtung
(10) betragt, eingestellt sind, wobei der effektive Be-
tatigungsbereich ein Betatigungsbereich der Betati-
gungsvorrichtung (10) ist, in dem der Motor (30) an-
getrieben werden kann; und
einer Steuerung (80), die zum Steuern des Antriebs
des Motors (30) gemaR den ersten Steuercharakte-
ristiken, die mit dem Einsteller (80) eingestellt wer-
den, derart, dass die Drehzahl des Motors (30) umso
gréler ist, je grolRer ein Betdtigungsausmal} der Be-
tatigungsvorrichtung (10) ist, ausgebildet ist.

2. Elektrische Arbeitsmaschine (1) nach Anspruch
1,
bei der der Einsteller (80) zum Einstellen der spezifi-
zierten Steuercharakteristiken ansprechend auf Ein-
stellen eines Schraubenmodus als einen Modus des
Motors (30) ausgebildet ist und
bei der der Schraubenmodus ein Modus zum Drehen
des Motors (30) in einem Zustand, in dem ein Werk-
zeugbit, das von dem Motor (30) angetrieben wird,
Uber eine Schraube oder eine Mutter gepasst ist, ist.

3. Elektrische Arbeitsmaschine (1) nach Anspruch
2, bei der die ersten Steuercharakteristiken derart
eingestellt werden, dass in dem Schraubenmodus ei-
ne Drehung des Motors (30) ansprechend auf eine
Abnahme einer Last, die an den Motor (30), der zum
Lésen der Schraube oder der Mutter in umgekehrter
Richtung gedreht wird, angelegt wird, gestoppt oder
verringert wird.

4. Elektrische Arbeitsmaschine (1) nach Anspruch
3, bei der die Steuerung (80) zum Erfassen einer Ab-
nahme einer Last, die an den Motor (30) angelegt
wird, anhand der Drehzahl des Motors (30) oder einer
Anderung eines Stromwerts eines in dem Motor (30)
flieBenden Stroms ausgebildet ist.

5. Elektrische Arbeitsmaschine (1) nach einem der
Anspriiche 2 bis 4,
bei der der Einsteller (80) ferner zum Einstellen von
zweiten Steuercharakteristiken, die sich von den ers-
ten Steuercharakteristiken unterscheiden, ausgebil-
det ist,
bei der der Einsteller (80) zum Einstellen der zwei-
ten Steuercharakteristiken ansprechend auf Einstel-

2019.04.18

len eines Schraubenanziehmodus als den Modus des
Motors (30) ausgebildet ist und

bei der der Schraubenanziehmodus ein Modus zum
Drehen des Motors (30) in einem Zustand, in dem ein
Schraubanziehwerkzeugbit, das von dem Motor (30)
angetrieben wird, mit einer Nut, die in einem Kopfteil
einer Schraube vorgesehen ist, in Eingriff ist, ist.

6. Elektrische Arbeitsmaschine (1) nach Anspruch
5, bei der die zweiten Steuercharakteristiken mehre-
re Steuercharakteristiken aufweisen, deren maxima-
le Nulllastdrehzahlen des Motors (30) unterschiedlich
zueinander sind.

7. Elektrische Arbeitsmaschine (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 6, bei der die Betatigungsvorrichtung
(10) einen Drticker (10), der zum Driicken durch ei-
nen Benutzer ausgebildet ist, aufweist.

8. Verfahren zum Steuern eines Motors (30) ei-
ner elektrischen Arbeitsmaschine (1), mit folgenden
Schritten:

Erfassen eines Betatigungsausmalies einer Betati-
gungsvorrichtung (10) zum Befehlen eines Antriebs
des Motors (30);

Einstellen von im Voraus registrierten spezifizierten
Steuercharakteristiken, wobei die spezifizierten Steu-
ercharakteristiken zum Erreichen einer Drehzahl des
Motors (30) von einer minimalen Drehzahl bis zu ei-
ner maximalen Drehzahl der spezifizierten Steuer-
charakteristiken mit einem Bereich, der 50% oder we-
niger eines effektiven Betatigungsbereichs der Beta-
tigungsvorrichtung (10) betragt, eingestellt sind, wo-
bei der effektive Betatigungsbereich ein Betatigungs-
bereich der Betatigungsvorrichtung (10) ist, in dem
der Motor (30) angetrieben werden kann; und
Steuern des Antriebs des Motors (30) gemal den ein-
gestellten spezifizierten Steuercharakteristiken der-
art, dass eine Drehzahl des Motors (30) umso grofder
ist, je groRer das Betatigungsausmall ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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Einstellung: Tex
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22 24 46 26

FIG. 3
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PWM- FIG. 4A
Einschalt-
dauer  [%]
Schraubenmodus .-* i Modus
© 1 maximal
-7~} Modus hoch
e ’:_/'/. Pt - _”I\/I—o'ciu_s mittel
_’::'/:/.-""/..//,/ ’/’-——M—éguéniedrig
O 4 5 6 7 8 9 10 DrUCker_
betatigungs-
ausmal
FIG. 4B
PWM-E inschaltdauertabelle
Dfi)_ckerbe- | PWM-Einschaltdauer 7
tatigungs- \ e rig mittel hoch maximal | Schraube
ausmald
0 0% 0% 0% 0% 0%
1 10% 10% 10% 10% 10%
2 13% 15% 18% 20% 40%
3 16% 20% 26% 30% 70%
4 19% 25% 34% 40% 100%
) 22% 30% 42% 50% 100%
6 25% 35% 50% 60% 100%
7/ 28% 40% 58% 70% 100%
8 31% 45% 66% 80% 100%
9 34% 50% 74% 90% 100%
10 37% 55% 82% 100% 100%
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Auslesen Einstellung

S0

Drucker-

st 2 S130
Betatigung” ~
i <Mot trieb >
Nein o~ $140 otoran rle‘ Sprozess/\/8131
Bestatigung Modus- Erhalten Dricker-
anderungsschalter- betatigungsausman
betatigung
Bestatigung Durchfuhren Prozess
Hammerschalter- aktueller Modus
betatigung __ 3133
o~ 5160 Bestimmen Befehls-
Bestatigung Spezial- PWM-Einschaltdauer
schalterbetatigung v 5134
Ausgabe PWM-
Einschaltdauer
S170

Modus-
wechselschalter
lange gedruckt?

Ja

5180

Hammer-
schalter lange

gedrickt?

Nein

Nein

. S190

Speichere aktuellen Modus
als registrierten Modus

5200

Anzeige Einstellung
registrierter Modus

'

-
®
FIG. 9
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Modus-
wechselschalter kurz
gedruckt?

Ja

5220

Aktueller Ja
Nein Modus registrierter
Modus?
Nein_s230 5270
[~ [~
Speichere aktuellen Modus Andere aktuellen Modus
als vorheringen Modus zu vorherigem Modus

Andere aktuellen Modus |~ 5240
zu registriertem Modus

5250 5280

Keine Anzeige
Einstellindiktaor

H I
5260

Anzeige Einstellindiktaor

Anzeige Moduséanderung

|
Hamm‘]a

schalter kurz |

gedrdckt? Der Reihe nach L~ 5300
Andern Hammermodus
Nein |

Keine Anzeige 5310
Einstellindiktaor
T

Spezial- Ja

schalter kurz 1

gedrickt? Der Reihe nach L~ S330

Andern Spezialmodus

Nein I

Keine Anzeige L~ S340
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