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(57) Abstract: The invention relates to a hand-held power tool having a housing (12), in which a drive unit (20) is arranged, having a tool
holder (26) for the detachable holding of a tool insert (28), wherein the tool insert (28) can be driven percussively and/or rotationally,
having a sensor unit (205) for detecting at least one movement variable, having electronics (40) for controlling or regulating the hand-
held power tool (10), wherein the electronics (40) have a percussion detection unit (202) for determining a percussion mode on the
basis of at least one movement variable and/or a rotation detection unit (204) for determining a rotation of the housing (12), wherein
the electronics (40) control the drive unit (20) on the basis of the determined percussion mode and/or the determined rotation of the
housing (12). According to the invention, the electronics (40) have at least two parameter sets for the percussion detection unit (202)
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and/or at least two parameter sets for the rotation detection unit (204), wherein the electronics (40) are designed to select one of the
at least two parameter sets automatically.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Handwerkzeugmaschine mit einem Gehéuse (12) in welchem eine Antriebseinheit
(20) angeordnet ist, mit einer Werkzeugaufnahme (26) zur l6sbaren Aufnahme eines Einsatzwerkzeugs (28), wobei das Einsatzwerk-
zeug (28) schlagend und/oder rotatorisch antreibbar ist, mit einer Sensoreinheit (205) zur Erfassung zumindest einer Bewegungsgrofe,
mit einer Elektronik (40) zur Steuerung oder Regelung der Handwerkzeugmaschine (10), wobei die Elektronik (40) eine Schlagerken-
nungseinheit (202) zur Ermittlung eines Schlagmodus basierend auf der zumindest einen Bewegungsgrofie und/oder eine Rotationser-
kennungseinheit (204) zur Ermittlung einer Rotation des Gehéuses (12) aufweist, wobei die Elektronik (40) basierend auf dem ermittel-
ten Schlagmodus und/oder der ermittelten Rotation des Gehduses (12) die Antriebseinheit (20) steuert. Es wird vorgeschlagen, dass die
Elektronik (40) zumindest zwei Parametersétze fiir die Schlagerkennungseinheit (202) und/oder zumindest zwei Parametersatze fiir die
Rotationserkennungseinheit (204) aufweist, wobei die Elektronik (40) dazu ausgebildet ist, einen der zumindest zwei Parametersitze
automatisch auszuwahlen.
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Beschreibung

Handwerkzeugmaschine

Stand der Technik

In der DE 10 2012 208 855 ist eine Sensoreinheit fiir eine Handwerkzeugma-
schine mit einem Schlagwerk beschrieben, die einen Sensor fiir zumindest eine
mechanische Messgrol3e aufweist, die dazu vorgesehen ist, zumindest eine

SchlagkenngrofBe zu detektieren.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung betrifft alternativ eine Betriebsartenschaltvorrichtung fiir eine Hand-
werkzeugmaschine, mit einem insbesondere manuell betatigbaren Bedienele-
ment, mit einer Positionsbestimmungseinheit, die dazu ausgebildet ist, zumindest
eine Schaltpositionsinformation der Betriebsartenschaltvorrichtung einer Elektro-
nik bereitzustellen, wobei die Positionsbestimmungseinheit zumindest ein Signal-
geberelement und zumindest zwei Sensorelemente zur Erfassung eines Signals
des Signalgeberelements aufweist. Es wird vorgeschlagen, dass die zumindest
zwei Sensorelemente derart angeordnet sind, dass in zumindest einer Schaltpo-
sition die zwei Sensorelemente das Signal eines einzelnen Signalgeberelements
erfassen. Vorteilhaft kann dadurch eine besonders zuverlassige Ermittlung der

Schaltposition gewahrleistet werden.

Unter einer Handwerkzeugmaschine soll in diesem Zusammenhang insbeson-
dere ein Gerat zur Bearbeitung von Werkstlicken mittels eines elektrisch ange-
triebenen Einsatzwerkzeugs verstanden werden. Typische Handwerkzeugma-

schinen sind in diesem Zusammenhang Hand- oder Standbohrmaschinen,
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Schrauber, Schlagbohrmaschinen, Bohrhammer, Stichsagen, Kreissagen, Kapp-
sagen, Hobel, Winkelschleifer, Schwingschleifer, Poliermaschinen oder derglei-
chen. Die Handwerkzeugmaschine kann als ein kabelgebundenes Netzgerat o-
der als ein kabelloses Akkugerat ausgebildet sein. Die Betriebsartenschaltvor-
richtung ist insbesondere zum Schalten zwischen zumindest zwei unterschiedli-
chen Betriebsarten der Handwerkzeugmaschine ausgebildet. In diesem Zusam-
menhang soll unter unterschiedlichen Betriebsarten der Handwerkzeugmaschine
insbesondere verstanden werden, dass ein mit der Handwerkzeugmaschine ver-
bundenes Einsatzwerkzeug eine unterschiedliche Antriebsbewegung durchfiihrt,
beispielweise eine rotierende, eine linear oszillierende oder eine rotierende und
linear oszillierende Antriebsbewegung. Alternativ oder zusatzlich kann es sich bei
der Betriebsart auch um einen Rechts- oder Linkslauf des Einsatzwerkzeugs
handeln. Ebenfalls ist denkbar, dass lber die Betriebsartenschaltvorrichtung un-
terschiedliche Leistungsstufen denkbar sind, beispielsweise unterschiedliche Ro-
tationsgeschwindigkeiten des Einsatzwerkzeugs oder eine Schlagenergie der
Handwerkzeugmaschine. Uber das Bedienelement ist die Betriebsart mecha-
nisch und/oder elektrisch bzw. elektronisch schaltbar. Unter einer mechanischen
Schaltung soll in diesem Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass
das Bedienelement mechanisch mit einer Betriebsartenumschaltvorrichtung ge-
koppelt ist oder die Betriebsartenumschaltung selber durchfiihrt. Unter einer
elektrischen bzw. elektronischen Schaltung soll in diesem Zusammenhang insbe-
sondere verstanden werden, dass die Position des Bedienelements einer Elekt-
ronik bereitgestellt wird, welche wiederum die Betriebsartenumschaltung auslost,
beispielsweise durch einen elektrischen Aktor oder eine elektronische Ansteue-
rung einer Antriebseinheit. Das Bedienelement weist zumindest zwei Schaltposi-
tionen auf. Die Elektronik ist insbesondere dazu ausgebildet, basierend auf der
Schaltpositionsinformation eine Schaltposition der Betriebsartenschaltvorrich-
tung, insbesondere des Bedienelements der Betriebsartenschaltvorrichtung, zu
ermitteln. Bevorzugt ist die Elektronik dazu ausgebildet, in Abhangigkeit der er-
mittelten Schaltposition den elektrischen Aktor zu aktivieren, eine Drehrichtung
zu andern, eine elektronische Zusatzfunktion zu aktivieren, eine Leistungsstufe
zu andern oder dergleichen. Die Elektronik weist insbesondere zumindest eine
Recheneinheit zur Verarbeitung von Informationen, beispielsweise einen Mikro-
prozessor, auf. Des Weiteren kann die Elektronik elektronische Bauteile, wie bei-

spielsweise eine Speichereinheit zur Speicherung von Informationen, elektrische
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Schalter, Sensorelemente, etc. aufweisen, die vorzugsweise auf einer Leiter-
platte angeordnet sind. Die Elektronik ist insbesondere zur Steuerung oder Rege-
lung der Handwerkzeugmaschine, insbesondere einer Antriebseinheit der Hand-
werkzeugmaschine, ausgebildet. Die Positionsbestimmungseinheit kann separat
von der Elektronik ausgebildet oder zumindest teilweise der Elektronik zugeord-
net sein. Insbesondere sind die Sensorelemente der Positionsbestimmungsein-
heit elektrisch mit der Elektronik verbunden, beispielsweise liber eine Kabelver-
bindung. Die Sensorelemente sind vorzugsweise auf einer Leiterplatte der Positi-
onsbestimmungseinheit angeordnet. Alternativ ware auch denkbar, dass die Sen-
sorelemente auf der Leiterplatte der Elektronik angeordnet sind oder Uber eine
drahtlose Kommunikationsschnittstelle mit der Elektronik verbunden sind. Das
Signalgeberelement ist insbesondere dazu ausgebildet, eine physikalische
GroBe in seiner Umgebung zu verandern. Die physikalische Grof3e entspricht da-
bei dem Signal. Das Signal kann beispielsweise als ein magnetisches Signal, ein
optisches Signal, ein induktives Signal, ein kapazitives Signal, etc. ausgebildet
sein. Das von dem Signalgeberelement ausgehende Signal kann binar, analog
oder digital ausgebildet sein. Unter einem analogen Signal soll insbesondere ein
Signal verstanden werden, das zwischen zwei Grenzwerten im Wesentlichen un-
endlich viele Werte einnehmen kann. Unter einem digitalen Signal soll insbeson-
dere ein Signal verstanden werden, das zwischen zwei Grenzwerten endlich
viele Werte einnehmen kann. Unter einem binaren Signal soll insbesondere ein
zweistufiges digitales Signal verstanden werden. Die Sensorelemente sind insbe-
sondere dazu ausgebildet, basierend auf dem Signal des Signalgeberelements

jeweils ein Schaltpositionsinformation zu ermitteln.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass zumindest eines der Sensorelemente
dazu ausgebildet ist, eine binare Schaltpositionsinformation der Elektronik bereit-
zustellen. Vorzugsweise sind die zumindest zwei Sensorelemente dazu ausgebil-
det, eine binare Schaltpositionsinformation der Elektronik bereitzustellen. Insbe-
sondere sind die zumindest zwei Sensorelemente dazu ausgebildet, Uber ein

Schwellenwertverfahren die Schaltpositionsinformation zu ermitteln.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Elektronik dazu ausgebildet ist, die

Schaltposition in Abhangigkeit der Schaltpositionsinformationen der zumindest
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zwei Sensorelemente zu ermitteln. Vorteilhaft kann dadurch eine besonders ver-
lassliche Bestimmung der Schaltposition gewahrleistet werden. Insbesondere ist
die Elektronik dazu ausgebildet, eine Schaltposition zu ermitteln, falls sich zwei
Schaltpositionsinformationen voneinander unterscheiden. Vorteilhaft kann
dadurch die Wahrscheinlichkeit einer Fehlauslésung minimiert werden.

Zudem wird vorgeschlagen, dass das Signalgeberelement mechanisch mit dem
Bedienelement verbunden ist. Das Signalgeberelement kann beispielhaft kraft-
und/oder formschlissig oder auch stoffschliissig mit dem Bedienelement verbun-
den sein. Vorzugsweise weist das Bedienelement Aufnahmetaschen auf, in de-
nen die Signalgeberelemente angeordnet sind. Das Bedienelement ist insbeson-
dere linear beweglich oder drehbar gelagert ausgebildet. Vorzugsweise ist die
Betriebsartenschaltvorrichtung derart ausgebildet, dass das Bedienelement in
den Schaltpositionen einrastet. Die Anzahl der Schaltpositionen entspricht dabei

der Anzahl der Einrastpositionen des Bedienelements.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Betriebsartenschaltvorrichtung zu-
mindest zwei Signalgeberelemente aufweist, wobei die Signale der zumindest
zwei Signalgeberelemente jeweils von den zwei Sensorelementen erfassbar
sind. Insbesondere sind die zumindest zwei Signalgeberelemente derart ausge-
bildet oder angeordnet, dass sich die von den zumindest zwei Sensorelementen
erfassten Signale stets voneinander unterscheiden. Vorteilhaft konnen dadurch

Uber dieselben Sensorelemente mehrere Schaltpositionen erfasst werden.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die zwei Signalgeberelemente im Wesentli-
chen identisch ausgebildet sind. Insbesondere sind die Sensorelemente zur Er-
fassung des im Wesentlichen gleichen Signals ausgebildet. Die Sensorelemente
konnen als aktive oder als passive Sensoren ausgebildet sein. Unter einem pas-
siven Sensor soll dabei insbesondere ein Sensorelement verstanden werden,
das zumindest ein passives Bauteil aufweist, dessen Parameter durch eine phy-
sikalische Grof3e veranderbar ist, wie beispielsweise einem NTC. Unter einem
aktiven Sensorelement soll insbesondere ein |C-Bauteil, wie beispielsweise ein
Hall-Sensor, verstanden werden. Vorzugsweise sind die zumindest zwei Senso-
relemente als Magnetfeldsensoren, beispielsweise als Hall-Sensoren, ausgebil-
det. Die Hall-Sensoren konnen beispielsweise unipolar oder bipolar ausgebildet

sein.
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Alternativ oder zusatzlich ist ebenso denkbar, dass zumindest ein Sensorele-
ment, insbesondere zumindest zwei Sensorelemente, als Mikroschalter oder als
ein Reed-Schalter ausgebildet sind. Zudem ist denkbar, dass das Signalge-
berelement als eine speziell praparierte Oberflache ausgebildet ist. Beispielhaft
ist denkbar, dass eine Oberflache der Betriebsartenschaltvorrichtung, insbeson-
dere eine Oberflache des Bedienelements, eine bestimmte Farbe, eine be-
stimmte Rauigkeit, eine bestimmte Leitfahigkeit, eine bestimmte Festigkeit, etc.
aufweist, die sich von der Umgebung unterscheidet und somit das Signalge-

berelement bildet.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zwei Signalgeberelemente derart zu-
einander angeordnet sind, dass das zweite Signalgeberelement unabhangig von
der Position des Bedienelements nie dieselbe Position relativ zu den zwei Senso-
relementen einnehmen kann, wie das erste Signalgeberelement. Vorteilhaft kann
dadurch sichergestellt werden, dass die Schaltposition auch bei gleichen Signal-

geberelementen zuverlassig ermittelt wird.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Handwerkzeugmaschine, insbesondere ei-
nen Bohrhammer, mit einer Betriebsartenschaltvorrichtung, die ein insbesondere
manuell betatigbares Bedienelement und eine Positionsbestimmungseinheit, die
dazu ausgebildet ist, zumindest eine Schaltpositionsinformation der Betriebsar-
tenschaltvorrichtung einer Elektronik bereitzustellen, wobei die Positionsbestim-
mungseinheit zumindest ein Signalgeberelement und zumindest zwei Sensorele-
mente zur Erfassung eines Signals des Signalgeberelements aufweist. Es wird
vorgeschlagen, dass die zumindest zwei Sensorelemente derart angeordnet
sind, dass in zumindest einer Schaltposition die zwei Sensorelemente das Signal
eines einzelnen Signalgeberelements erfassen. Die manuelle Betatigung kann
dabei direkt Uber das Bedienelement erfolgen oder alternativ indirekt tiber eine
mechanische Kopplung mit einem Kopplungselement, wie beispielsweise einem

Spannband, Seilzug, etc. das mit einem weiteren Bedienelement verbunden ist.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Steuerung einer Handwerkzeug-

maschine, umfassend folgende Schritte:

PCT/EP2019/087131
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- Bereitstellung einer Schaltposition einer Betriebsartenschaltvorrichtung;

- Deaktivierung einer Schlagerkennungseinheit und/oder einer Rotationserken-

nungseinheit basierend auf der Schaltposition.

Die Bereitstellung der Schaltposition erfolgt insbesondere lber eine Positionsbe-
stimmungseinheit, die zumindest zwei Sensorelemente und zumindest ein Sig-
nalgeberelement aufweist, wobei die zwei Sensorelemente je Signalgeberele-
ment, zwei Schaltpositionsinformationen erfasst und einer Elektronik bereitstellt,
welche die Schaltposition basierend auf den zwei Schaltpositionsinformationen
ermittelt. Die Schlagerkennung mittels der Schlagerkennungseinheit und die Ro-
tationserkennung mittels der Rotationserkennungseinheit sind elektronische Zu-
satzfunktionen der Handwerkzeugmaschine, die die Benutzung der Handwerk-

zeugmaschine fiir den Anwender komfortabler und sicherer machen.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass das Verfahren den zusatzlichen Schritt
umfasst: Deaktivierung der Rotationserkennungseinheit, falls die Schaltposition
einem Meil3elbetrieb entspricht. Unter einem Meil3elbetrieb soll insbesondere
eine Betriebsart der Handwerkzeugmaschine verstanden werden, bei der das
Einsatzwerkzeug ausschlieBlich linear oszillierend angetrieben wird. Vorteilhaft
kann durch die Deaktivierung der Rotationserkennungseinheit im Meil3elbetrieb

eine Fehlauslosung vermieden werden.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das Verfahren den zusatzlichen Schritt um-
fasst: Deaktivierung der Schlagerkennungseiseinheit, falls die Schaltposition ei-
nem Bohrhammerbetrieb im Linkslauf entspricht. Unter einem Bohrhammerbe-
trieb soll insbesondere eine Betriebsart der Handwerkzeugmaschine verstanden
werden, bei der das Einsatzwerkzeug rotatorisch und linear oszillierend angetrie-

ben wird.

Die Erfindung betrifft eine Handwerkzeugmaschine mit einem Gehause in wel-
chem eine Antriebseinheit angeordnet ist, mit einer Werkzeugaufnahme zur 16s-
baren Aufnahme eines Einsatzwerkzeugs, wobei das Einsatzwerkzeug schla-

gend und/oder rotatorisch antreibbar ist, mit einer Sensoreinheit zur Erfassung
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zumindest einer Bewegungsgro3e, mit einer Elektronik zur Steuerung oder Re-
gelung der Handwerkzeugmaschine, die eine Schlagerkennungseinheit zur Er-
mittlung eines Schlagmodus basierend auf der zumindest einen Bewegungs-
gréBe und/oder eine Rotationserkennungseinheit zur Ermittlung einer Rotation
des Gehauses aufweist, wobei die Elektronik basierend auf dem ermittelten
Schlagmodus und/oder der ermittelten Rotation des Gehauses die Antriebsein-
heit steuert. Es wird vorgeschlagen, dass die Elektronik zumindest zwei Parame-
tersatze flr die Schlagerkennungseinheit und/oder zumindest zwei Parameters-
atze fur die Rotationserkennungseinheit aufweist, wobei die Elektronik dazu aus-
gebildet ist, einen der zumindest zwei Parametersatze automatisch auszuwahlen.
Vorteilhaft kann dadurch die Handwerkzeugmaschine optimal auf unterschiedli-

che Bedingungen angepasst werden.

Das Gehause der Handwerkzeugmaschine ist zumindest teilweise, insbesondere
vollstandig, als AuBengehause ausgebildet. Das Gehause kann einteilig oder
mehrteilig ausgebildet sein. Das Gehause ist zumindest teilweise, insbesondere
vollstandig, aus einem Kunststoff ausgebildet. Die Sensoreinheit weist zumindest
einen Sensor auf, der beispielsweise als ein Beschleunigungssensor, ein Gyro-
sensor, ein Drucksensor, ein Neigungssensor, ein Hall-Sensor, ein Stromsensor,
ein Drehratensensor, etc. ausgebildet sein kann. Alternativ ist auch denkbar,
dass die Sensoreinheit zwei oder mehr Sensoren aufweist, die gleich oder unter-
schiedlich ausgebildet sein kdnnen. Unter einer Bewegungsgrolie soll in diesem
Zusammenhang insbesondere eine von der Sensoreinheit erfasste Messgrof3e
verstanden werden, lber die eine Bewegung der Handwerkzeugmaschine ermit-
telbar ist. Bei der Bewegung der Handwerkzeugmaschine kann es sich beispiels-
weise um eine lineare Bewegung und/oder eine Rotationsbewegung des Gehau-
ses der Handwerkzeugmaschine handeln. Des Weiteren kann es sich bei der Be-
wegung auch um eine Vibration oder eine auf die Handwerkzeugmaschine oder
auf das Gehause der Handwerkzeugmaschine wirkende Schwingung handeln.
Die Handwerkzeugmaschine weist ein insbesondere pneumatisches Schlagwerk
auf, das in einem Leerlaufmodus und in einem Schlagmodus angetrieben werden
kann. Im Leerlaufmodus und im Schlagmodus wird eine Antriebsbewegung der
Antriebseinheit auf das Schlagwerk lbertragen, wobei nur im Schlagmodus das

Einsatzwerkzeug schlagend bzw. linear oszillierend angetrieben wird. Im Leer-
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laufmodus wird das Einsatzwerkzeug nicht schlagend bzw. linear oszillierend an-
getrieben. Insbesondere weist das pneumatische Schlagwerk einen in einem
Hammerrohr linear beweglich gelagerten Kolben auf, der dazu ausgebildet ist,
einen Kolbendruck im Hammerrohr aufzubauen. Im Leerlaufmodus ist dabei der
Kolbendruck im Wesentlich null oder zumindest signifikant geringer als im
Schlagmodus. Dies kann beispielhaft dadurch realisiert werden, dass das Ham-
merrohr Leerlaufsteuerdffnungen aufweist, die bei einer Beaufschlagung eines
Werkstlicks mit dem Einsatzwerkzeug verschlossen werden, wie beispielsweise
in der DE 10 2011 081 990 Al beschrieben. Vorzugsweise ist die Schlagerken-
nungseinheit dazu ausgebildet, den Schlagmodus und/oder den Leerlaufmodus
und/oder einen Ubergang zwischen dem Schlagmodus und dem Leerlaufmodus
zu ermitteln. Die Schlagerkennungseinheit ist eine elektronische Zusatzfunktion
der Handwerkzeugmaschine, (iber die die Leistung und/oder die Handhabung
der Handwerkzeugmaschine optimiert wird. Beispielsweise kann eine Drehzahl
der Antriebseinheit bei einem ermittelten Leerlaufmodus abgesenkt werden, um
die Vibrationen flir den Benutzer zu reduzieren und ein zuverlassiges Starten des
Schlagwerks beim Ubergang in den Schlagmodus zu gewéhrleisten. Des Weite-
ren kann die Drehzahl der Antriebseinheit bei einem ermittelten Schlagmodus er-
hoht werden, um eine maximale Abtragsleistung zu realisieren. Die Rotationser-
kennungseinheit ist insbesondere zur Ermittlung einer Rotation des Gehauses
der Handwerkzeugmaschine um die Arbeitsachse der Handwerkzeugmaschine
ausgebildet. Die Rotationserkennungseinheit ist eine elektronische Zusatzfunk-
tion der Handwerkzeugmaschine, liber die der Benutzer vor plétzlichen und un-
vorhersehbaren Rotationen der Handwerkzeugmaschine, beispielsweise bei ei-
ner Verkantung des Einsatzwerkzeugs mit einer Armierung, geschutzt wird. Bei
einer ermittelten Rotation des Gehauses kann beispielsweise die Antriebseinheit
abgeschaltet oder die Drehzahl der Antriebseinheit signifikant reduziert werden.
Unter einem Parametersatz soll in diesem Zusammenhang insbesondere Para-
meterdaten verstanden werden, die die Schlagerkennungseinheit bzw. die Rotati-
onserkennungseinheit auf unterschiedliche Varianten der Verarbeitung einstellt.
Bei der Verarbeitung kann es sich dabei um das Erfassen oder Ermitteln eines
Zustands bzw. eines Modus oder um ein Ansteuer- bzw. Regelsignal basierend

auf dem ermittelten Zustand/Modus handeln.
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Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zwei Parametersatze derart ausge-
bildet sind, dass sich die Ermittlung der Rotation des Gehauses mit dem ersten
Parametersatz von der Ermittlung der Rotation des Gehauses mit dem zweiten
Parametersatz voneinander unterscheidet. Weiterhin wird vorgeschlagen, dass
die zwei Parametersatze derart ausgebildet sind, dass sich die Ermittlung des

Schlagmodus mit dem ersten Parametersatz von der Ermittlung des Schlagmo-

dus mit dem zweiten Parametersatz voneinander unterscheidet.

Zudem wird vorgeschlagen, dass sich der erste Parametersatz und der zweite
Parametersatz zumindest in einer Schwelle unterscheiden. Vorteilhaft kann
dadurch die Sensitivitat der Auslosung der elektronischen Zusatzfunktion auto-
matisch eingestellt werden. Die Sensitivitat kann erhoht oder verringert werden.
Unter einer héheren Sensitivitat soll in diesem Zusammenhang insbesondere
eine niedrigere Schwelle verstanden werden, bei der die Ermittlung friiher statt-
findet.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die zwei Parametersatze derart ausge-
bildet sind, dass sich die Steuerung der Antriebseinheit basierend auf dem ermit-
telten Schlagmodus mit dem ersten Parametersatz von der Steuerung der An-
triebseinheit basierend auf dem ermittelten Schlagmodus mit dem zweiten Para-
metersatz unterscheidet. Insbesondere unterscheidet sich der erste Parameter-
satz und der zweite Parametersatz zumindest in einer Schlagfrequenz des
Schlagwerks oder einer Schlagdrehzahl der Antriebseinheit. Unter einer Schlag-
frequenz bzw. einer Leerlauffrequenz soll dabei inshesondere eine Frequenz ei-
nes linear oszillierend angetriebenen Antriebselements des Schlagwerks im
Schlagmodus bzw. Leerlaufmodus verstanden werden. Insbesondere entspricht
die Schlagfrequenz im Wesentlichen der Frequenz mit dem das Einsatzwerkzeug
im Schlagmodus angetrieben ist. Das Antriebselement des Schlagwerks ist ins-
besondere als ein Schlagkolben ausgebildet. Die Schlagfrequenz des Schlag-
werks im Schlagmodus unterscheidet sich insbesondere von der Leerlauffre-
quenz des Schlagwerks im Leerlaufmodus. Insbesondere ist die Schlagfrequenz

hoher als die Leerlauffrequenz.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Handwerkzeugmaschine einen Betriebs-
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schalter zur manuellen Steuerung der Antriebseinheit aufweist, wobei eine Posi-
tion des Betriebsschalters Uber eine Betriebsschalterpositionseinheit ermittelbar
und der Elektronik bereitstellbar ist. Die Betriebsschalterpositionseinheit kann
beispielsweise als ein Potentiometer ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Be-
triebsschalterpositionseinheit dazu ausgebildet, zumindest eine Position zwi-
schen einer minimal einstellbaren und einer maximal einstellbaren Position des

Betriebsschalters zu erfassen oder zu ermitteln.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Handwerkzeugmaschine einen Akku-
pack aufweist, wobei ein Akkupackbetriebsparameter der Elektronik bereitstellbar
ist. Der Akkupackbetriebsparameter kann beispielsweise als ein zur Verfligung
stehender Strom oder als eine Temperaturinformation ausgebildet sein. Der Ak-
kupackbetriebsparameter kann von einer Akkupackelektronik ermittelt und der
Elektronik der Handwerkzeugmaschine bereitgestellt werden. Alternativ ist auch
denkbar, dass der Akkupackbetriebsparameter der Elektronik der Handwerk-
zeugmaschine lber ein Codierelement oder einen Codierwiderstand des Akku-

packs bereitgestellt wird.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Elektronik dazu ausgebildet ist, einen der
zumindest zwei Parametersatze basierend auf der Betriebsschalterposition, einer
Momentandrehzahl eines Elektromotors der Antriebseinheit, einem Gewichtspa-
rameter und/oder dem Akkupackbetriebsparameter zu aktivieren. Vorteilhaft kann
dadurch die Schlagerkennungseinheit und/oder die Rotationserkennungseinheit
optimal angepasst werden. Die Momentandrehzahl kann beispielsweise durch
die Elektronik der Handwerkzeugmaschine mittels geeigneter Sensorik ermittelt
werden. Dem Fachmann sind unterschiedliche Mittel und Moglichkeiten zur Er-
mittlung der Momentandrehzahl, insbesondere der Momentandrehzahl einer
Handwerkzeugmaschine, bekannt. Der Gewichtsparameter kann beispielsweise
als ein Gewicht des Akkupacks, ein Gewicht eines Zubehorteils oder als ein Ge-
wicht des Systems aus Handwerkzeugmaschine mit Akkupack und/oder Zube-
horteil ausgebildet sein. Bei dem Zubehor kann es sich beispielsweise um ein
|[6sbar mit der Handwerkzeugmaschine verbindbares Zubehor, wie beispiels-

weise einer Staubabsaugung, handeln.
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Alternativ ist auch denkbar, dass ein Benutzer der Handwerkzeugmaschine einen
der Parametersatze fur die Rotationserkennungseinheit oder die Schlagerken-
nungseinheit Uber eine Benutzerschnittstelle auswahlt. Die Benutzerschnittstelle
ist an der Handwerkzeugmaschine bzw. am Gehause der Handwerkzeugma-
schine angeordnet und insbesondere als eine HMI-Schnittstelle ausgebildet. Die
Benutzerschnittstelle umfasst dabei insbesondere eine Anzeige zur Anzeige von
Informationen und ein Bedienmittel. Alternative oder zusatzlich ist ebenso denk-
bar, dass der Benutzer einen der Parametersatze fir die Rotationserkennungs-
einheit oder die Schlagerkennungseinheit Gber eine externe Vorrichtung, wie bei-
spielsweise einem Smartphone, auswahlt. Vorzugsweise weist die Handwerk-
zeugmaschine hierfir eine Kommunikationsschnittstelle auf, die zur drahtlosen

Datenlbertragung ausgebildet ist.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur automatischen Anpassung einer
Schlagerkennungseinheit und/oder einer Rotationserkennungseinheit einer

Handwerkzeugmaschine, umfassend folgende Schritte:

- Bereitstellung von zumindest zwei Parametersatzen fir die Schlagerkennungs-
einheit und/oder zumindest zwei Parametersatze flr die Rotationserkennungs-

einheit;

- Bereitstellung einer Position eines Betriebsschalters, einer Momentandrehzahl,

eines Gewichtsparameters und/oder eines Akkupackbetriebsparameters;

- Auswabhl eines der zumindest zwei Parametersatze basierend auf der Position
des Betriebsschalters, der Momentandrehzahl, des Gewichtsparameters und/o-
der des Akkupackbetriebsparameters und/oder Deaktivierung der Schlagerken-
nungseinheit und/oder der Rotationserkennungseinheit basierend auf der Posi-
tion des Betriebsschalters, der Momentandrehzahl und/oder des Akkupackbe-

triebsparameters.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der erste Parametersatz aktiviert wird,
falls die Position des Betriebsschalters einer maximal einstellbaren Position ent-
spricht, wobei der erste Parametersatz eine kleinere Schwelle aufweist, als der

zweite Parametersatz. Alternativ oder zusatzlich wird vorgeschlagen, dass der
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erste Parametersatz aktiviert wird, falls die Momentandrehzahl einer maximal
einstellbaren Leerlaufdrehzahl entspricht, wobei der erste Parametersatz eine
kleinere Schwelle aufweist, als der zweite Parametersatz. Vorteilhaft kann
dadurch eine verringerte Sensitivitat bei durchgedriicktem Betriebsschalter oder
unter Volllast realisiert werden, wodurch die Anzahl an Fehlauslésungen verrin-
gert werden kann. Insbesondere wird der zweite Parametersatz aktiviert, falls
eine Position des Betriebsschalters in einem Bereich zwischen 50 % und 90 %
der maximal einstellbaren Position entspricht oder eine Momentandrehzahl in ei-
nem Bereich zwischen 50 % und 90 % der maximal einstellbaren Leerlaufdreh-

zahl liegt.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass der Akkubetriebsparameter als ein zur Verfu-
gung stehender Strom ausgebildet ist und der erste Parametersatz aktiviert wird,
falls der zur Verfligung stehende Strom einem optimalen Strom der Handwerk-
zeugmaschine entspricht und der zweite Parametersatz aktiviert wird, falls der
zur Verfligung stehende Strom kleiner ist, als der optimale Strom der Handwerk-
zeugmaschine. Vorteilhaft kann dadurch die Handwerkzeugmaschine auf die zur
Verfligung stehende Leistung angepasst werden. Unter einem ,zur Verfligung
stehenden Strom“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere ein Strom ver-
standen werden, der von dem Akkupack im mit der Handwerkzeugmaschine ver-
bundenen Zustand der Handwerkzeugmaschine zur Energieversorgung bereit-
stellbar ist. Akkupacks, die sich beispielsweise in der Anzahl und/oder Verschal-
tung der in ihnen angeordnet Akkuzellen oder in der Leistungsfahigkeit der Ak-
kuzellen unterscheiden, weisen in der Regel einen unterschiedlichen zur Verfu-
gung stehenden Strom auf. Bei im Wesentlichen gleich aufgebauten Akkupacks
kann sich der zur Verflgung stehende Strom auch unterscheiden, beispielsweise
aufgrund eines unterschiedlichen Ladezustand, eines unterschiedlichen Ver-
schleiBzustands, einer unterschiedlichen Betriebstemperatur und/oder Akkuzel-
lentemperatur, etc. Unter einem ,optimalen Strom der Handwerkzeugmaschine®
soll in diesem Zusammenhang insbesondere der Strom verstanden werden, den
die Handwerkzeugmaschine benétigt um mit maximaler Leistung betrieben zu
werden. Alternativ ist auch denkbar, dass es sich bei dem optimalen Strom der

Handwerkzeugmaschine um einen Strom handelt, den der Akkupack im vollstan-
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dig geladenen Zustand unmittelbar nach dem Verbinden mit der Handwerkzeug-

maschine dieser zur Verflgung stellt.

Zudem wird vorgeschlagen, dass der erste Parametersatz und der zweite Para-
metersatz die gleiche Leerlauffrequenz aufweisen und/oder der zweite Parame-

tersatz eine geringere Schlagfrequenz aufweist, als der erste Parametersatz.

Des Weiteren betrifft die Erfindung alternativ eine Handwerkzeugmaschine mit
einem Gehause in welchem eine Antriebseinheit angeordnet ist, mit einem insbe-
sondere pneumatischen Schlagwerk, mit einer Werkzeugaufnahme zur l6sbaren
Aufnahme eines Einsatzwerkzeugs, wobei das Einsatzwerkzeug schlagend an-
treibbar ist, mit einer Sensoreinheit, die einen Beschleunigungssensor zur Erfas-
sung zumindest einer Bewegungsgrol3e entlang zumindest einer Bewegungs-
achse aufweist, und mit einer Schlagerkennungseinheit zur Ermittlung eines
Schlagmodus basierend auf der zumindest einen Bewegungsgrolie. Es wird vor-
geschlagen, dass der Beschleunigungssensor dazu ausgebildet ist, eine erste
und/oder eine zweite Harmonischen einer Schlagfrequenz oder einer Leerlauffre-
quenz der Handwerkzeugmaschine zu erfassen. Vorteilhaft kann dadurch eine
besonders zuverlassige Schlagerkennung realisiert werden. Das Signal des Be-
schleunigungssensors im Bereich der Schlagfrequenz im Schlagbetrieb ist ver-
gleichbar stark mit dem Signal des Beschleunigungssensors im Bereich der
Schlagfrequenz im Leerlaufbetrieb. Im Gegensatz hierzu sind die Signale des
Beschleunigungssensors im Bereich der ersten und der zweiten Harmonischen
der Schlagfrequenz im Schlagbetrieb signifikant starker ausgepragt als im Leer-
laufbetrieb, wodurch vorteilhaft eine sehr prazise Ermittlung des Schlagmodus

unter Berlicksichtigung dieser Signalbereiche ermoglicht wird.

Die Bewegungsachse erstreckt sich insbesondere parallel oder koaxial zu der Ar-
beitsachse der Handwerkzeugmaschine. Es ist allerdings auch zumindest eine
sich senkrecht oder tangential zu der Arbeitsachse erstreckende Bewegungs-
achse denkbar. Unter einer Harmonischen soll ein ganzzahliges Vielfaches einer
Grundfrequenz verstanden werden, wobei die Grundfrequenz als die Schlagfre-
quenz bzw. Leerlauffrequenz ausgebildet ist. Insbesondere ist der Beschleuni-
gungssensor dazu ausgebildet, eine Bewegungsgrof3e in einem Frequenzbereich

zwischen 0 und 500 Hz, vorzugsweise in einem Frequenzbereich zwischen 0 und
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250 Hz, bevorzugt in einem Frequenzbereich zwischen 0 und 150 Hz, zu erfas-

sen.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Schlagerkennungseinheit eine Filterein-
heit zur Filterung der Bewegungsgro3e aufweist. Vorteilhaft kann dadurch die
Genauigkeit der Schlagerkennung verbessert werden. Die Filtereinheit kann ana-
log oder digital ausgebildet sein. Die Filtereinheit kann einen Hochpassfilter, ei-

nen Tiefpassfilter und/oder einen Bandpassfilter aufweisen.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Filtereinheit einen Hochpassfilter aufweist,
wobei der Hochpassfilter eine Grenzfrequenz unterhalb der Schlagfrequenz, ins-
besondere in einem Bereich von 5 bis 30 Hz, vorzugsweise in einem Bereich von
5 bis 15 Hz, aufweist. Vorteilhaft konnen dadurch niederfrequente Storungen,
beispielsweise durch die Erdanziehungskraft oder durch Benutzerbewegungen
der Handwerkzeugmaschine effizient gefiltert werden. Bei der Grenzfrequenz
handelt es sich dabei insbesondere um einen Mittelwert eines Bereichs, in wel-
chem die BewegungsgrofBe zumindest teilweise gefiltert wird. Der Bereich weist

vorzugsweise eine Breite von unter 30 Hz, bevorzugt unter 15 Hz, auf.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Filtereinheit als ein [IR-Filter ausge-
bildet ist. Unter einem IIR-Filter soll insbesondere ein Filter mit unendlicher Im-
pulsantwort verstanden werden. Insbesondere ist der |IR-Filter als ein Butter-
worth-, als ein Tschebyscheff- oder als ein Bessel-Filter ausgebildet. Vorteilhaft
kann dadurch eine besonders effiziente Schlagerkennungseinheit realisiert wer-
den, die auch bei geringen Rechenkapazitaten eine optimale Schlagerkennung
gewabhrleistet. Alternativ ist auch denkbar, dass die Filtereinheit als ein FIR aus-

gebildet sein.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Schlagerkennungseinheit ein Uberprii-
fungsintervall und die Sensoreinheit ein Erfassungsintervall aufweist, wobei ein
Verhaltnis zwischen dem Uberpriifungsintervall und dem Erfassungsintervall zu-
mindest 10, insbesondere zumindest 25, vorzugsweise zumindest 50, ist. Unter
einem Uberpriifungsintervall soll in diesem Zusammenhang eine zeitliche Dauer

verstanden werden, in welcher ein Schwellenwertvergleich der Schlagerken-
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nungseinheit stattfindet und an deren Ende ein Schlagmodus oder ein Leerlauf-
modus ermittelt wird. Unter einem Erfassungsintervall soll in diesem Zusammen-
hang insbesondere ein zeitlicher Abstand verstanden werden, an dem jeweils
eine einzelne Bewegungsgrole von der Sensoreinheit erfasst und/oder der
Schlagerkennungseinheit bereitgestellt wird. Insbesondere weist die Sensorein-
heit ein Erfassungsintervall zwischen 0 und 20 ms, insbesondere zwischen 1 und
10 ms, vorzugsweise zwischen 2 und 5 ms, auf. Vorzugsweise weist die Schla-
gerkennungseinheit ein Uberpriifungsintervall in einem Bereich zwischen 0 und 5
Schlagperioden, insbesondere zwischen 1 und 4 Schlagperioden, vorzugsweise
zwischen 2 und 3 Schlagperioden, auf. Durch die Wahl eines geeigneten Uber-
prifungs- und Erfassungsintervalls kann die Ermittlung des Schlagmodus opti-

miert werden.

Zudem wird vorgeschlagen, dass die Sensoreinheit einen Stromsensor und/oder
einen Drehzahlsensor zur Erfassung einer Motorgrof3e aufweist, wobei die Schla-
gerkennungseinheit zur Ermittlung des Schlagmodus basierend auf der Bewe-
gungsgrofBe und der Motorgrol3e ausgebildet ist. Vorteilhaft kann dadurch die Er-
mittlung des Schlagmodus weiter verbessert werden. Die Motorgrol3e kann bei-
spielsweise ein Strom, mit dem der Elektromotor bestromt ist, ein Drehzahlver-
lauf oder eine Drehzahl des Elektromotors sein. Insbesondere ist Uber die Motor-
grof3e eine an dem Elektromotor anliegende Last ermittelbar oder zumindest ab-

hschéatzbar.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur automatischen Steuerung
oder Regelung einer Drehzahl einer Handwerkzeugmaschine, umfassend fol-
gende Schritte:

- Erfassung einer Bewegungsgrofe und/oder einer Motorgré3e mittels einer Sen-
soreinheit;

- Ermittlung eines Betriebsmodus der Handwerkzeugmaschine Uber einen
Schwellenwertvergleich der BewegungsgréBe und/oder der MotorgroBRe mit einer
statischen oder einer dynamischen Schwelle;

- Veranderung, insbesondere Erhohung, einer Drehzahl der Handwerkzeugma-
schine, falls ein Wechsel des Betriebsmodus, insbesondere ein Ubergang von

einem Leerlaufmodus in einen Schlagmodus, ermittelt wird.
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Unter einer dynamischen Schwelle soll insbesondere verstanden werden, dass
der Handwerkzeugmaschine, insbesondere der Elektronik der Handwerkzeugma-
schine, mehrere Parametersatze flr die Schlagerkennungseinheit bereitgestellt
sind, die sich zumindest in einer Schwelle voneinander unterscheiden, wobei die
Elektronik einen der Parametersatze auswahlt bzw. aktiviert. Unter einer stati-
schen Schwelle soll insbesondere verstanden werden, dass der Elektronik nur
ein Parametersatz bereitgestellt ist oder samtliche Parametersatze im Wesentli-

chen die gleiche Schwelle aufweisen.

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass eine Lage der Arbeitsachse der Handwerk-
zeugmaschine ermittelt wird und die dynamische Schwelle in Abhangigkeit der
Lage der Arbeitsachse angepasst wird. Die Lage der Arbeitsachse kann insbe-
sondere Uber die Sensoreinheit, vorzugsweise Uber den Beschleunigungssensor,
erfasst werden. Alternativ ist auch denkbar, dass die Sensoreinheit ein zusatzli-
ches Sensorelement aufweist, das zur Erfassung der Lage der Arbeitsachse der

Handwerkzeugmaschine ausgebildet ist.

Zudem wird vorgeschlagen, dass ein Gewicht der Handwerkzeugmaschine ermit-
telt wird und die dynamische Schwelle in Abhangigkeit des Gewichts angepasst
wird. Das Gewicht kann beispielsweise Uiber einen Gewichtsparameter ermittelt

werden, der von einem Zubehor und/oder einem Akkupack bereitgestellt wird.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die statische Schwelle Uber einen An-
lernmodus ermittelt wird. Vorteilhaft kann dadurch eine besonders genaue Schla-
gerkennung realisiert werden. Im Anlernmodus wird die Schwelle, insbesondere
eine statische Schwelle, von dem Benutzer selbst kalibriert. Die Schwelle und/o-
der die anzusteuernde Schlagdrehzahl kann dabei abhangig von dem zu bear-
beitenden Werkstlick angepasst werden, beispielhaft einem sehr harten Werk-

stoff wie Granit oder spréden Materialien wie Hohlziegeln.
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Zeichnungen
Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche Merk-
male in Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaligerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammen-
fassen. Bezugszeichen von Merkmalen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen der
Erfindung, die sich im Wesentlichen entsprechen, werden mit derselben Zahl und
mit einem die Ausfuhrungsform kennzeichnenden Buchstaben versehen.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Handwerkzeugmaschine;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Elektronik der Handwerkzeugma-

schine;

Fig. 3a eine perspektivische Ansicht einer Betriebsartenschaltvorrichtung;

Fig. 3b eine Unteransicht eines Bedienelements der Betriebsartenschaltvorrich-

tung;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch die Betriebsartenschaltvorrichtung;

Fig. 5 eine Draufsicht der Betriebsartenschaltvorrichtung im MeiB3elbetrieb;

Fig. 6 eine schematische Abbildung eines Signalgeberelements mit einem Dia-

gramm, das die magnetische Flussdichte darstellt;

Fig. 7 eine Draufsicht der Betriebsartenschaltvorrichtung im Bohrhammermo-

dus im Linkslauf;

Fig. 8 ein Ablaufdiagramm flr ein Steuerverfahren basierend auf der ermittel-

ten Schaltposition;
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Fig. 9 eine alternative Ausfihrungsform der Betriebsartenschaltvorrichtung;

Fig. 10 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Auswahl eines Parametersat-

zes fur eine Schlagerkennungseinheit;

Fig. 11a ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Auswahl eines Para-

metersatzes fiir eine Rotationserkennungseinheit;

Fig. 11b ein Ablaufdiagramm eines weiteren Verfahrens zur Auswahl ei-

nes Parametersatzes flir eine Rotationserkennungseinheit;

Fig. 12 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur Auswahl eines Parametersatz

es flr eine Schlagerkennungseinheit und eine Rotationserkennungseinheit;

Fig. 13 ein Ablaufdiagramm eines weiteren Verfahrens zur Auswahl eines Para-

metersatzes fir eine Schlagerkennungseinheit;

Fig. 14 ein Ablaufdiagramm zur automatischen Steuerung der Antriebseinheit

mittels der Schlagerkennungseinheit;

Fig. 15 ein beispielhaftes Frequenzspektrum einer Bewegungsgrofie;

Fig. 16 ein beispielhaftes Schwellenwertverfahren.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer Handwerkzeugmaschine 10 mit einer erfindungs-
gemalen Betriebsartenschaltvorrichtung 100 gezeigt. Die Handwerkzeugmaschine
10 ist beispielhaft als ein Bohrhammer ausgebildet. Die Handwerkzeugmaschine 10
weist ein Gehause 12 auf, welches ein AuBBengehause 14 und ein Innengehause 16
umfasst. In dem Gehause 12 der Handwerkzeugmaschine 10 ist eine einen Elektro-
motor 18 aufweisende Antriebseinheit 20 angeordnet, die eine Antriebsbewegung auf
eine Getriebeeinheit 22 (ibertragt, die ein Schlagwerk 24 aufweist. Das Schlagwerk
24 ist beispielhaft als ein pneumatisches Schlagwerk ausgebildet und weist eine nicht

dargestellte Exzentereinheit auf.

Das Innengehause 16 weist ein Motorgehause 19 und ein Getriebegehause 23 auf,
die von dem AuBengehause 14 zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, um-
schlossen sind. Im Getriebegehause 23 ist das Schlagwerk 24, insbesondere die Ge-
triebeeinheit 22, im Wesentlichen vollstandig aufgenommen. Das Getriebegehause
23 spannt insbesondere einen Fettraum auf, in welchem zumindest teilweise ein
Schmiermittel zur Schmierung der Getriebeeinheit 22 angeordnet ist. Das Motorge-
hause 19 ist insbesondere zur Aufnahme und/oder Lagerung des Elektromotors 18
ausgebildet. Das Motorgehause 19 ist beispielhaft Giber eine Schraubverbindung mit
dem Getriebegehause 23 verbunden. Das Getriebegehause 23 besteht beispielhaft
aus einem anderen Werkstoff als das Motorgehause 19. Das Getriebegehause 23
besteht beispielhaft aus einem metallischen Werkstoff, wahrend das Motorgehause
19 und das AuBengehause 14 aus einem Kunststoff bestehen. Insbesondere weist
das Getriebegehause 23 eine hohere Festigkeit auf, als das Motorgehause 19 und/o-

der das AuBengehause 14.

Uber die Getriebeeinheit 22 wird die Antriebsbewegung der Antriebseinheit 20 auf
eine Werkzeugaufnahme 26 (ibertragen, in der ein Einsatzwerkzeug 28 |6sbar befes-
tigt ist. Die Werkzeugaufnahme 26 ist insbesondere als ein Bohrfutter ausgebildet.
Das Einsatzwerkzeug 28 ist beispielhaft rotatorisch um und/oder linear oszillierend

bzw. schlagend entlang einer Arbeitsachse 29 antreibbar ausgebildet. Zudem kann
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das Einsatzwerkzeug 28 im Rechtslauf bzw. im Uhrzeigersinn oder im Linkslauf an-
getrieben werden. Die Arbeitsachse 29 erstreckt sich beispielhaft kreuzend, insbe-

sondere im Wesentlichen senkrecht, zu einer Motorachse 29 der Antriebseinheit 20.

Die Handwerkzeugmaschine 10 weist einen Handgriff 30 auf. Der Handgriff 30 ist auf
einer der Werkzeugaufnahme 26 abgewandten Seite des Gehauses 12 angeordnet.
Der Handgriff 30 weist einen Betriebsschalter 32 auf, Gber den die Handwerkzeugma-
schine 10 manuell steuerbar bzw. ein- und ausschaltbar ist. Der Handgriff 30 ist bei-
spielhaft als ein vibrationsentkoppelter Handgriff 30 ausgebildet. Der Handgriff 30 ist
relativ beweglich zu dem Gehause 12 mit diesem verbunden. Zudem ist am Handgriff
30 ein Arretierungsschalter 33 angeordnet, der zur Arretierung der Handwerkzeug-
maschine 10 insbesondere in einem Meil3elbetrieb ausgebildet. Des Weiteren weist
die Handwerkzeugmaschine 10 einen Zusatzhandgriff 34 auf, der losbar mit dem Ge-
hause 12 verbunden ist. Die Handwerkzeugmaschine 10 ist beispielhaft als eine
Akku-Handwerkzeugmaschine ausgebildet. Beispielhaft weist die Handwerkzeugma-
schine 10 eine Akku-Schnittstelle 36 auf, Uber die ein Akkupack 38 losbar mit der

Handwerkzeugmaschine 10, insbesondere mit dem Handgriff 30, verbunden ist.

Die Handwerkzeugmaschine 10 weist eine Elektronik 40 auf, die zur Steuerung oder
Regelung der Handwerkzeugmaschine 10, insbesondere der Antriebseinheit 20 der
Handwerkzeugmaschine 10, ausgebildet ist. Die Elektronik 40 ist unterhalb des Elekt-
romotors 18, insbesondere unterhalb des Motorgehauses 19, angeordnet. Oberhalb
des Elektromotors 18 ist die Getriebeeinheit 22, insbesondere das Getriebegehause
23, angeordnet. In Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht der Elektronik 40 gezeigt.
Die Elektronik 40 ist in einem Elektronikgehause 42 angeordnet, das beispielhaft aus
einem unteren Gehauseteil 44 und einem nicht dargestellten oberen Gehauseteil be-
steht. Das Elektronikgehause 42 ist insbesondere dazu ausgebildet, die Elektronik 40
vor einem Eintritt von Staub und/oder Feuchtigkeit zu schitzen. Das Elektronikge-
hause 42 ist im Wesentlichen vollstandig von dem AuBBengehause 14 umschlossen
und mit diesem verbunden. Die Elektronik 40 weist eine Leiterplatte 48 auf, auf der
eine Recheneinheit 50 und eine Speichereinheit 52 angeordnet sind. Des Weiteren
sind auf der Leiterplatte 48 der Elektronik 40 Buchsen 54 angeordnet, die mit nicht
dargestellten Steckverbindern verbindbar sind. Die Buchsen 54 sind derart angeord-
net, dass sie auch im geschlossenen Zustand des Elektronikgehauses 42 verbindbar

mit den Steckverbindern sind.
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Die Handwerkzeugmaschine 10 weist zudem eine Benutzerschnittstelle 56 auf. Die
Benutzerschnittstelle 56 umfasst ein nicht naher dargestelltes Anzeigeelement und

ein Schnittstellenbedienelement zur Bedienung der Benutzerschnittstelle 56. Uber

das Anzeigeelement ist beispielhaft ein Ladezustand des mit der Handwerkzeugma
schine 10 verbundenen Akkupacks 38, eine Temperaturinformation bezlglich der
Handwerkzeugmaschine 10 und/oder des Akkupacks 38, eine gewahlte Betriebsart
und/oder ein gewahlter Betriebsmodus, etc. anzeigbar. Die Benutzerschnittstelle 56
ist auf einer der Werkzeugaufnahme 26 abgewandten und dem Handgriff 30 zuge-

wandten Seite des Gehauses 12 angeordnet.

Die Handwerkzeugmaschine 10 umfasst eine Kommunikationsschnittstelle 58 zum
insbesondere drahtlosen Senden und/oder Empfangen von Informationen an bzw.
von einer externen Vorrichtung. Die externe Vorrichtung kann beispielsweise als ein
Rechennetzwerk, als ein Smartphone, als ein vorzugsweise mobiler Rechner, oder
dergleichen ausgebildet sein. Die Kommunikationsschnittstelle 58 weist ein Kommu-
nikationsmodul 60 auf, das losbar mit der Handwerkzeugmaschine 10 verbunden ist.
Das Kommunikationsmodul 60 weist ein nicht naher dargestelltes Kommunikations-
element auf, das zur Datenlbertragung Uber Bluetooth ausgebildet ist. Alternativ
ware auch denkbar, dass das Kommunikationselement zur Datenlbertragung tber
einen anderen Industriestandard wie beispielsweise WLAN oder ein Mobilfunknetz
ausgebildet ist. Vorzugsweise weist die Kommunikationsschnittstelle 58, insbeson-
dere das Funkmodul, ein Dampfungselement, beispielsweise in Form eines elasti-
schen Dichtungsrings, auf. Uber das Dampfungselement kann das Funkmodul wirk-
sam vor den Vibrationen, die beim Betrieb der Handwerkzeugmaschine auftreten, ge-
schitzt werden. Die Kommunikationsschnittstelle 58 ist zwischen der Elektronik 40
und der Getriebeeinheit 22, insbesondere benachbart zu der Antriebseinheit 20, an-

geordnet.

Die Betriebsartenschaltvorrichtung 100, die Benutzerschnittstelle 56 und die Kommu-
nikationsschnittstelle 58 sind elektrisch mit der Elektronik 40 verbunden. Die elektri-
sche Verbindung erfolgt beispielhaft (iber Datenkabel, die mittels einer Steckverbin-

dung mit den Buchsen 54 der Elektronik 40 verbunden sind.
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Die Betriebsartenschaltvorrichtung 100 ist beispielhaft auf einer Oberseite der Hand-
werkzeugmaschine 10 angeordnet. Alternativ sind auch andere Anordnungen denk-
bar, wie beispielhaft seitlich am Gehause 12 der Handwerkzeugmaschine 10, insbe-
sondere benachbart zu der Getriebeeinheit 22. Die Betriebsartenschaltvorrichtung
100 weist ein Bedienelement 102 auf, das beispielhaft als ein Drehknopf ausgebildet
ist. Das Bedienelement 102 ist drehbar um eine Bedienachse 104 gelagert. Das Be-
dienelement 102 weist einen Griffbereich 106 auf, der sich nach auf3en hin derart er-
hebt, dass das Bedienelement 102 am Griffbereich 106 seitlich greifbar ist. Das Be-
dienelement 102 weist ein Markierung 108 auf, die dem Benutzer der Handwerkzeug-

maschine 10 auf die aktuell gewahlte Schaltposition bzw. Betriebsart hinweist.

Das Bedienelement 102 weist beispielhaft vier unterschiedliche Schaltpositionen auf.
Das Bedienelement 102 ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass das Bedienele-
ment 102 in die Schaltpositionen einrastet. Die vier Schaltpositionen sind auf dem
Gehause 12 der Handwerkzeugmaschinen 10 beispielhaft mit den Ziffern 1 bis 4 mar-
kiert, wobei 1 der Schaltposition Meif3elbetrieb, 2 der Schaltposition Vario-Lock, 3 der
Schaltposition Bohrhammerbetrieb im Rechtslauf und 4 der Schaltposition Bohrham-
merbetrieb im Linkslauf entspricht. Der Meil3elbetrieb bzw. Schaltposition 1 entspricht
einer Betriebsart, bei der das Einsatzwerkzeug 28 ausschlieBlich linear oszillierend
antreibbar ausgebildet ist. Der Vario-Lock bzw. Schaltposition 2 entspricht einer Be-
triebsart, in welcher die Werkzeugaufnahme 26 fiir den MeiBBelbetrieb vorbereitet wird
bzw. ausrichtbar ist. Der Bohrhammermodus im Rechtslauf bzw. Schaltposition 3 ent-
spricht einer Betriebsart, in welcher das Einsatzwerkzeug 28 rotierend und linear os-
zillierend im Rechtslauf angetrieben wird. Der Bohrhammermodus im Linkslauf bzw.
Schaltposition 4 entspricht einer Betriebsart, in welcher das Einsatzwerkzeug 28 ro-
tierend und linear oszillierend im Linkslauf angetrieben wird. Das Bedienelement 102
ist um 180° drehbar ausgebildet um zwischen der ersten und der letzten Schaltposi-
tion zu schalten. Die Drehbarkeit des Bedienelements 102 ist vorzugsweise Uber

nicht naher dargestellte Anschlagelemente begrenzt.

Des Weiteren weist die Betriebsartenschaltvorrichtung 100 eine Positionsbestim-
mungseinheit 110 zur Bereitstellung zumindest einer Schaltpositionsinformation an
die Elektronik 40 auf. Die Positionsbestimmungseinheit 110 weist beispielhaft zwei

Signalgeberelemente 112 und zwei Sensorelemente 114, 115 zur Erfassung eines
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Signals der Signalgeberelemente 112 auf. Die Signalgeberelemente 112 sind mecha-
nisch mit dem Bedienelement 102 verbunden. Insbesondere weist das Bedienele-
ment 102 auf seiner Innenseite, vorzugsweise auf der Innenseite des Griffbereichs
106, Aufnahmetaschen 116 auf, in denen die Signalgeberelemente 112 kraft- und
formschlissig aufgenommen sind. Die Signalgeberelemente 112 sind beispielhaft als
Permanentmagnete 118 ausgebildet und weisen jeweils einen Nordpol 120 und einen
Sudpol 122 auf. Die Signalgeberelemente 112 sind im Wesentlichen identisch ausge-
bildet und weisen die gleiche GréBe auf und sind im Wesentlichen identisch magneti-
siert. Die Signalgeberelemente 112 weisen eine im Wesentlichen zylindrische Grund-
form auf. Vorzugsweise weist der Nordpol 120 eine sich von dem Sidpol 122 des
Signalgeberelements 112 unterscheidende Form auf, wodurch eine fehlerfreie Mon-
tage der Signalgeberelemente 112 in den an die Kontur angepassten Aufnahmeta-
schen 116 des Bedienelements 102 gewahrleistet werden kann. Beispielhaft weist
der Nordpol 120 einen konusformigen Teilbereich auf, wahrende der Stdpol 122

durchgehend zylindrisch ausgebildet ist.

Die beiden Signalgeberelemente 112 sind beispielhaft spiegelsymmetrisch zu der Be-
dienachse 104 des Bedienelements 102 angeordnet. Vorteilhaft kann dadurch sicher-
gestellt werden, dass unabhangig von der gewahlten Schaltposition die Signalge-

berelemente 112 nie eine gleiche Position und Orientierung einnehmen koénnen.

In Fig. 4 ist ein Langsschnitt durch die Betriebsartenschaltvorrichtung 100 entlang der
in Fig. 3a eingezeichneten Ebene A gezeigt. Die Ebene A schneidet die Markierung
108 des Bedienelements 102, unter welcher eines der Signalgeberelemente 112 an-
geordnet ist. Das Signalgeberelement 112 ist in einer der Aufnahmetaschen 116 des
Bedienelements 102 auf einer Innenseite, die dem Inneren des Gehauses 12 des
Handwerkzeugmaschine 10 zugewandt ist, angeordnet. Das Signalgeberelement 112
weist ein runden Querschnitt auf. Die Positionsbestimmungseinheit 110 weist eine
Leiterplatte 124 auf, auf der die beiden Sensorelemente 114, 115 angeordnet sind. In
der gezeigten Darstellung ist das erste Sensorelemente 114 gezeigt, welches unter-
halb des Signalgeberelements 112 angeordnet ist. Die Sensorelemente 114, 115 sind
vorteilhaft in zumindest einer Schaltposition benachbart zu den Signalgeberelemen-
ten 112 angeordnet, um ein ausreichend starkes Signal zu erfassen. Die Sensorele-

mente 114, 115 sind insbesondere zwischen der Getriebeeinheit 22 und dem Bedien-
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element 102, vorzugsweise zwischen dem Getriebegehause 23 und dem Aul3enge-
hause 14, angeordnet. Durch eine Anordnung der Sensorelemente 114, 115 aul3er-
halb des Getriebegehauses 23 konnen diese wirksam vor abrasiven Partikeln sowie
dem Schmiermittel geschiitzt werden. Um die Sensorelemente 114, 115 weiter zu
schiitzen, weist die Betriebsartenschaltvorrichtung 100 ein Schutzelement 126 auf,
welches die Leiterplatte 124 zumindest auf der Seite abdeckt, auf der die Sensorele-
mente 114, 115 angeordnet sind. Das Schutzelement 126 ist beispielhaft als eine
Vergussmasse ausgebildet. Das als Vergussmasse ausgebildete Schutzelement 126
ist insbesondere zwischen dem Signalgeberelement 112 und den Sensorelementen
114, 115 angeordnet.

In Fig. 5 ist eine Draufsicht auf die Betriebsartenschaltvorrichtung 100 gezeigt, wobei
das Bedienelement 102 ausgeblendet ist und das Schutzelement 126 transparent ge-
zeichnet ist. Das Bedienelement 102 ist wie zuvor in der ersten Schaltposition, die ei-
nem MeiBBelbetrieb entspricht, geschaltet. Die Leiterplatte 124 der Positionsbestim-
mungseinheit 110 weist eine rechteckige Form auf und ist vollstandig auf einer der
Werkzeugaufnahme 26 abgewandten Seite der Betriebsartenschaltvorrichtung 100
angeordnet. Die zwei Sensorelemente 114, 115 weisen im Wesentlichen den glei-
chen Abstand zu der Bedienachse 104 des Bedienelements 102 auf. Zudem sind die
Sensorelemente 114, 115 beabstandet voneinander auf der Leiterplatte 124 angeord-
net. Insbesondere sind die beiden Sensorelemente 114, 115 derart voneinander be-
abstandet, dass in zumindest einer Schaltposition, beispielhaft wie gezeigt der ersten
Schaltposition, eines der Signalgeberelemente 112 oberhalb der Sensorelemente
114, 115 zum Liegen kommt. Insbesondere weisen die Sensorelemente 114, 115 je-
weils einen ersten Endbereich 128 und einen zweiten Endbereich 130, der dem ers-
ten Endbereich 128 gegenliberliegt, auf. Im ersten Endbereich 128 weist das als Per-
manentmagnet ausgebildete Signalgeberelement 112 den Nordpol 120 und im zwei-
ten Endbereich 130 den Siidpol 122 auf. Die beiden Sensorelemente 114, 115 sind
jeweils benachbart zu unterschiedlichen Endbereichen 128, 130 des Signalgeberele-
ments 112 angeordnet. Vorteilhaft kann durch diese Anordnung das Signal des Sig-
nalgeberelements 112 oberhalb der Sensorelemente 114, 115 von beiden Sensorele-

menten 114, 115 erfasst werden, wie in Fig. 6 beispielhaft gezeigt.

In Fig. 6 ist eine schematische Abbildung des Signalgeberelements 112 aus Fig. 5

oberhalb der Sensorelemente 114, 115 mit einem Diagramm, das die magnetische
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Flussdichte des Signalgeberelements 112 in Abhangigkeit der axialen Position bei-
spielhaft dargestellt, gezeigt. Die magnetische Flussdichte entspricht dabei dem Sig-
nal des Signalgeberelements 112, das als analoges Signal ausgebildet ist. Die Sen-
sorelemente 114, 115 sind als Magnetfeldsensoren, insbesondere als Hall-Sensoren,
ausgebildet. Beispielhaft sind die Sensorelemente 114, 115 als unipolare Hall-Senso-
ren ausgebildet, wobei der unipolare Hall-Sensor das Signal tber ein Schwellenwert-
verfahren nur im Bereich der positiven oder negativen Polaritat erfasst. Beispielhaft
sind die Sensorelemente 114, 115 derart ausgebildet, dass das Signal im Bereich der

negativen magnetischen Flussdichte erfassbar ist.

Die Sensorelemente 114, 115 sind dazu ausgebildet, jeweils eine Schaltpositionsin-
formation basierend auf dem erfassten Signal des Signalgeberelements 112 zu ermit-
teln. Vorzugsweise sind die Sensorelemente 114, 115 dazu ausgebildet, eine binare
Schaltpositionsinformation basierend auf dem erfassten Signal zu ermitteln, wobei die
Schaltpositionsinformation null bzw. negativ ist, falls eine Schwelle 132 der magneti-
schen Flussdichte nicht tiberschritten wird und die Schaltpositionsinformation eins
bzw. positiv ist, falls eine Schwelle 132 der magnetischen Flussdichte lberschritten

wird.

Das erste Sensorelement 114 das im ersten Endbereich 128 angeordnet ist, erfasst
das Signal im Bereich einer im Wesentlichen maximal positiven Flussdichte. Da die
Sensorelemente 114, 115 einen Schwellenwertvergleich im Bereich negativer mag-
netischer Flussdichte durchfiihren, ist somit das Schaltpositionsinformationssignal
des ersten Sensorelements 114 null. Das zweite Sensorelement 115, das im zweiten
Endbereich 130 angeordnet ist, erfasst das Signal im Bereich einer minimal negati-
ven Flussdichte, die die Schwelle 132 (iberschreitet. Es wird somit ein positives
Schaltpositionsinformationssignal bzw. eins ermittelt. Durch die Anordnung der Sen-
sorelemente 114, 115 in Bereichen maximaler oder minimaler magnetischen Fluss-
dichten kann vorteilhaft sichergestellt werden, dass in der Schaltposition eine eindeu-

tige Ermittlung der Schaltpositionsinformation gewahrleistet ist.

In Fig. 7 ist die Betriebsartenschaltvorrichtung 100 in einer vierten Schaltposition ge-
zeigt, die einem Bohrhammermodus im Linkslauf entspricht. Durch die spiegelsym-
metrische Anordnung der Signalgeberelemente 112 kommt das Signalgeberelement

112 oberhalb der Sensorelemente 114, 115 in umgekehrter Orientierung zum Liegen,
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sodass das zweite Sensorelement 115, das zuvor eine positive Schaltpositionsinfor-
mation ermittelt hat, nun eine negative Schaltpositionsinformation bzw. 0 ermittelt und
das erste Sensorelement 114, das zuvor eine negative Schaltpositionsinformation er-

mittelt hat, nun eine positive Schaltpositionsinformation bzw. eins ermittelt.

Die von den Sensorelementen 114, 115 ermittelten Schaltpositionsinformationen wer-
den der Elektronik 40 bereitgestellt, die die Handwerkzeugmaschine 10 basierend auf
dieser Information steuert oder regelt. Hierzu weist die Leiterplatte 124 Leiterbahnen
134 auf, die die Sensorelemente 114, 115 mit einer Buchse 136, die auf der Leiter-
platte 124 angeordnet ist, elektrisch verbinden. Uber die Buchse 136 kann die Be-
triebsartenschaltvorrichtung 100 mit der Elektronik 40 Gber eine nicht naher darge-

stellte Steckverbindung elektrisch verbunden werden.

Im Fig. 8 ist in einem Ablaufdiagramm ein mogliches Steuerverfahren basierend auf
der von den Betriebsartenschaltvorrichtung 100 bereitgestellten Schaltpositionsinfor-

mationen gezeigt.

In einem ersten Verfahrensschritt 150 wird die Elektronik 40 der Handwerkzeugma-
schine 10 initialisiert. In diesem Initialisierungsschritt wird von der Elektronik 40 die
Schaltposition auf einen Bohrhammerbetrieb im Rechtslauf gesetzt, sodass der Elekt-
romotor 18 im Rechtslauf angetrieben wird. Die Initialisierung findet bei der Inbetrieb-
nahme der Handwerkzeugmaschine 10 statt, beispielsweise bei einer Verbindung der
Handwerkzeugmaschine 10 mit dem Akkupack 38 oder bei einer Betatigung des Be-

triebsschalters 32.

In einem weiteren Schritt 152 wird zumindest von einem ersten Sensorelement 114
und einem zweiten Sensorelement 115 eine Schaltpositionsinformation erfasst. Dabei
erfassen das erste Sensorelement 114 und das zweite Sensorelement 115 die
Schaltpositionsinformation basierend auf dem Signal eines einzelnen Signalgeberele-
ments 112. Die Schaltpositionsinformation ist binar ausgebildet und kann 1 betragen,
falls die Schwelle 132 Uberschritten wird, und 0 betragen, falls die Schwelle 132 nicht

Uberschritten wird.

In einem folgenden Schritt 154 wird die Schaltpositionsinformation der Elektronik 40

bereitgestellt. Hierzu sind die Sensorelemente 114, 115 elektrisch mit der Elektronik
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40 verbunden.

In einem Vergleichsschritt 156 ermittelt die Elektronik 40 die Schaltposition des Be-
triebsartenschaltvorrichtung 100 basierend auf den Schaltpositionsinformationen der

Positionsbestimmungseinheit 110.

Ist die Schaltpositionsinformation des ersten Sensorelements 114 positiv bzw. eins
und die Schaltpositionsinformation des zweiten Sensorelements 115 negativ bzw.
null, so wird in einem Schritt 158 ein Bohrhammermodus im Linkslauf ermittelt. Die
Elektronik 40 steuert die Antriebseinheit 20 bei ermittelten Bohrhammermodus im
Linkslauf derart an, dass das Einsatzwerkzeug 28 im Linkslauf angetrieben wird. Zu-
dem ist denkbar, dass zumindest eine elektronische Zusatzfunktion aktiviert, deakti-
viert oder angepasst wird. Beispielsweise ist denkbar, dass bei Ermittlung eines Bohr-
hammermodus im Linkslauf eine Schlagerkennungseinheit 202 deaktiviert wird. Alter-
nativ oder zusatzlich ist denkbar, bei der Ermittlung eines Bohrhammermodus, insbe-
sondere eines Bohrhammermodus im Linkslauf oder im Rechtslauf, eine Rotationser-
kennungseinheit 204 zu aktivieren. Vorzugsweise wird ein Parametersatz der Rotati-
onserkennungseinheit angepasst, sodass im Linkslauf ein anderer Parametersatz
verwendet wird als im Rechtslauf. Insbesondere ist denkbar, dass die Parameters-
atze eine drehrichtungsabhangige Schwelle aufweisen. Des Weiteren ist denkbar,
dass im Bohrhammermodus im Linkslauf verglichen zum Bohrhammermodus im

Rechtslauf eine hohere Drehzahl und/oder ein héheres Drehmoment eingestellt wird.

Sind die Schaltpositionsinformationen der beiden Sensorelemente 114, 115 gleich er-
mittelt die Elektronik 40 in einem Schritt 160 einen Bohrhammermodus im Rechtslauf.
Beispielsweise konnen die beiden Schaltpositionsinformationen null sein, wenn die
Markierung des Bedienelements 102 zwischen der ersten und der vierten Schaltposi-
tion angeordnet ist und das Signal der Signalgeberelemente 112 nicht in ausreichen-
der Starke von den Sensorelementen 114, 115 erfassbar ist. Auch ist denkbar, dass
die beiden Schaltpositionsinformationen eins sind, falls ein starkes externes magneti-
sches Feld auf die Sensorelemente 114, 115 wirkt und somit die Erfassung der

Schaltpositionsinformation verfalscht.

Ist die Schaltpositionsinformation des ersten Sensorelements 114 negativ bzw. null

und die Schaltpositionsinformation des zweiten Sensorelements 115 positiv bzw.
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eins, so wird in einem Schritt 162 ein MeiBBelbetrieb ermittelt. Im MeiBelbetrieb wird
durch die Elektronik 40 eine elektronische Zusatzfunktion, und zwar die Schlagerken-
nungseinheit, aktiviert. Insbesondere wird die Schlagerkennungseinheit nur im Mei-
Belbetrieb aktiviert. Alternativ ist denkbar, dass ein Parametersatz der Schlagerken-
nungseinheit im Meil3elbetrieb im Vergleich zum Bohrhammermodus angepasst wird.
Zudem wird auch eine elektronische Zusatzfunktion, und zwar die Rotationserken-
nung, im MeilBBelbetrieb durch die Elektronik 40 deaktiviert. Zudem ist denkbar, dass
die Stellung des Arretierungsschalters 33 der Elektronik 40 bereitgestellt wird und die
Arretierung des Betriebsschalters 32 nur in der Mei3elbetrieb Schaltposition durch die
Elektronik 40 aktiviert wird.

In Fig. 9 ist eine alternative Ausfihrungsform der Betriebsartenschaltvorrichtung 100a
in einer schematischen Ansicht gezeigt. Die Betriebsartenschaltvorrichtung 100a
weist ein einziges Signalgeberelement 112a und flinf Sensorelemente 114a, 115a,
138a, 139a, 140a auf. Das Signalgeberelement 112a ist im Wesentlichen analog zu
dem vorherigen Ausfihrungsbeispiel ausgebildet. Das Signalgeberelement 112a ist
als ein Permanentmagnet ausgebildet und weist einen Nordpol 120a, der einen ers-
ten Endbereich 128a umfasst, und einen Siidpol 122a, der einen zweiten Endbereich
130a umfasst, auf. Das Signalgeberelement 112a ist in Fig. 9 in vier unterschiedli-
chen Positionen gezeigt, die jeweils einer Schaltposition entsprechen. Die fiinf Sen-
sorelemente 114a, 115a, 138a, 139a, 140a weisen im Wesentlichen den gleichen Ab-
stand zur Bedienachse 104a der Betriebsartenschaltvorrichtung 100a sowie im We-
sentlichen den gleichen Abstand zueinander auf. Der Abstand zwischen zwei der
Sensorelementen 114a, 115a, 138a, 139a, 140a ist vorzugsweise derart gewabhlt,
dass der Abstand im Wesentlichen einer Lange des Signalgeberelements 112a ent-
spricht. Durch diese Anordnung kann das Signal des Signhalgeberelements 112a in
jeder der vier Schaltpositionen von zwei der Sensorelemente 114a erfasst werden.
Basierend auf dem erfassten Signal wird analog zum vorherigen Ausfihrungsbeispiel
zumindest zwei Schaltpositionsinformationen der Elektronik der Handwerkzeugma-

schine bereitgestellt.

Die Handwerkzeugmaschine 10 gemal Fig. 1 weist zwei elektronische Zusatzfunktio-
nen in Form einer Schlagerkennung und einer Rotationserkennung auf, die Uber die

Schlagerkennungseinheit 202 und die Rotationserkennungseinheit 204 realisiert sind.
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Die Schlagerkennungseinheit 202 und die Rotationserkennungseinheit 204 sind der

Elektronik 40 der Handwerkzeugmaschine 10 zugeordnet.

Die Elektronik 40 weist eine Sensoreinheit 205 zur Erfassung zumindest einer Bewe-
gungsgrofe auf. Die Sensoreinheit 205 umfasst beispielhaft einen Beschleunigungs-
sensor 206 (siehe Fig. 2). Der Beschleunigungssensor 206 ist auf der Leiterplatte 48
der Elektronik 40 angeordnet. Die Sensoreinheit 205 ist insbesondere dazu ausgebil-

det, der Elektronik 40 die Bewegungsgrole bereitzustellen.

Die Handwerkzeugmaschine 10 weist eine Betriebsschalterpositionseinheit 208 auf,
die zur Ermittlung einer Betriebsschalterposition des Betriebsschalters 32 ausgebildet
ist. Die Betriebsschalterpositionseinheit 208 ist im Bereich des Betriebsschalters 32,
insbesondere im Handgriff 30 der Handwerkzeugmaschine 10, angeordnet. Die Be-
triebsschalterpositionseinheit 208 umfasst beispielsweise ein Potentiometer, wobei
auch ein anderes dem Fachmann bekanntes Mittel zur Ermittlung der Betriebsschalt-
erposition denkbar ware. Die Betriebsschalterpositionseinheit 208 ist beispielhaft (iber
eine Kabelverbindung zur Datenlbertagung mit der Elektronik 40 zur Bereitstellung

der Betriebsschalterposition verbunden.

Der mit der Handwerkzeugmaschine 10 zur Energieversorgung verbundene Akku-
pack 38 weist eine Akkupackelektronik 210 auf. Die Akkupackelektronik 210 ist dazu
ausgebildet, zumindest einen Akkupackbetriebsparameter zu ermitteln und/oder den
Akkupackparameter der Handwerkzeugmaschine 10, insbesondere der Elektronik 40
der Handwerkzeugmaschine 10, bereitzustellen. Des Weiteren ist die Akkupackelekt-
ronik 210 dazu ausgebildet, der Handwerkzeugmaschine 10, insbesondere der Elekt-

ronik 40 der Handwerkzeugmaschine 10, einen Gewichtsparameter bereitzustellen.

Die Schlagerkennungseinheit 202 ist dazu ausgebildet, basierend auf der Bewe-
gungsgrol3e einen Leerlaufmodus und einen Schlagmodus zu ermitteln. In Abhangig-
keit des ermittelten Leerlaufmodus bzw. Schlagmodus wird die Antriebseinheit 20 der
Handwerkzeugmaschine 10 von der Schlagerkennungseinheit 202 bzw. der Elektro-
nik 40 angesteuert. Insbesondere wird die Antriebseinheit 20 derart angesteuert,
dass die Antriebseinheit 20 im Leerlaufmodus mit einer Leerlaufdrehzahl, die kleiner
ist als eine Schlagdrehzahl im Schlagmodus, angetrieben. Die Schlagerkennungsein-

heit 202 weist zumindest zwei Parametersatze auf, wobei sich die Ermittlung des
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Leerlaufmodus bzw. des Schlagmodus und/oder die Ansteuerung der Antriebseinheit
20 je nach verwendetem Parametersatz unterscheidet. Die Elektronik 40 ist dazu
ausgebildet, einen der Parametersatze automatisch auszuwahlen. Die Auswahl er-
folgt unter Berlicksichtigung der Schaltposition der Betriebsartenschaltvorrichtung,
der Betriebsschalterposition, des Akkupackbetriebsparameters, des Gewichtspara-

meters und/oder der Momentandrehzahl der Handwerkzeugmaschine 10.

Die Rotationserkennungseinheit 204 ist dazu ausgebildet, basierend auf der Bewe-
gungsgrol3e eine Rotation des Gehauses 12 der Handwerkzeugmaschine 10 zu er-
mitteln. In Abhangigkeit der ermittelten Rotation des Gehauses 12 der Handwerk-
zeugmaschine 10 wird die Antriebseinheit 20 der Handwerkzeugmaschine 10 von der
Rotationserkennungseinheit 204 bzw. der Elektronik 40 angesteuert, insbesondere
abgebremst. Vorzugsweise wird die Antriebseinheit 20 derart angesteuert, dass die
Antriebseinheit 20 um einen Bereich zwischen 50 % und 100 % abgebremst wird. Be-
vorzugt wird die Antriebseinheit 20 zum vollstandigen Stillstand abgebremst. Die Ro-
tationserkennungseinheit 204 weist zumindest zwei Parametersatze auf, wobei sich
die Ermittlung der Rotation des Geh&ause 12 und/oder die Ansteuerung der Antriebs-
einheit 20 je nach verwendetem Parametersatz unterscheidet. Die Elektronik 40 ist
dazu ausgebildet, einen der Parametersatze automatisch auszuwahlen. Die Auswahl
erfolgt unter Berlicksichtigung der Schaltposition der Betriebsartenschaltvorrichtung,
der Betriebsschalterposition, des Akkupackbetriebsparameters, des Gewichtspara-

meters und/oder der Momentandrehzahl der Handwerkzeugmaschine 10.

In den Figuren 10 bis 13 werden beispielhafte Verfahren zur Auswahl eines Parame-
tersatzes und der Einfluss auf die Ermittlung oder die Steuerung mittels der Schlager-
kennungseinheit oder Rotationserkennungseinheit gezeigt. Die einzelnen Verfahren

lassen sich auch in geeigneter Weise miteinander kombinieren.

In Fig. 10 werden in einem Schritt 212 der Schlagerkennungseinheit 202 bzw. der
Elektronik 40 zwei Parametersatze bereitgestellt. Die Bereitstellung erfolgt beispiel-
haft liber eine Speicherung der beiden Parametersatze auf einer nicht dargestellten
Speichereinheit der Elektronik 40.

In einem weiteren Schritt 214 wird der Elektronik 40 eine Betriebsschalterposition

Uber die Betriebsschalterpositionseinheit 208 bereitgestellt.
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Entspricht die bereitgestellte Betriebsschalterposition im Wesentlichen einer maximal
einstellbaren Betriebsschalterposition, wahlt die Elektronik 40 in einem Schritt 216 ei-
nen ersten Parametersatz fiir die Schlagerkennungseinheit 202 aus. Unter einer ma-
ximal einstellbaren Betriebsschalterposition soll in diesem Zusammenhang insbeson-
dere eine Position des Betriebsschalters verstanden werden, bei dem der Betriebs-

schalter im Wesentlichen vollstandig durchgedriickt ist.

Entspricht die bereitgestellte Betriebsschalterposition einem Bereich zwischen 50 %
und 100 % der maximal einstellbaren Betriebsschalterposition, wahlt die Elektronik 40
in einem Schritt 218 einen zweiten Parametersatz fiir die Schlagerkennungseinheit
202 aus.

Entspricht die bereitgestellte Betriebsschalterposition einem Bereich unter 50 % der
maximal einstellbaren Betriebsschalterposition so wird die Schlagerkennungseinheit
202 in einem Schritt 220 deaktiviert.

Der erste Parametersatz weist eine niedrigere Schwelle zur Ermittlung eines Schlag-
modus auf, als der zweite Parametersatz. Wird somit ein von der Sensoreinheit 205
erfasste Bewegungsgrof3e der Elektronik 40 bzw. der Schlagerkennungseinheit 202
bereitgestellt, wird diese mit der Schwelle des ersten oder des zweiten Parametersat-
zes verglichen, wobei der Schlagmodus nicht oder deutlich spater ermittelt wird, falls
die Betriebsschalterposition nicht der maximal einstellbaren Betriebsschalterposition
entspricht. Vorteilhaft kdnnen dadurch die Anzahl an Fehlauslosungen signifikant re-

duziert werden.

Wird ein Schlagmodus ermittelt, so wird in einem Schritt 221 die Drehzahl der An-
triebseinheit 20 auf eine Schlagdrehzahl eingestellt. Ist die Momentandrehzahl zuvor
die Leerlaufdrehzahl gewesen, so wird die Leerlaufdrehzahl auf die Schlagdrehzahl
erhoht.

In Fig. 11a werden in einem Schritt 222 der Rotationserkennungseinheit 204 bzw. der
Elektronik 40 zwei Parametersatze bereitgestellt. Die Bereitstellung erfolgt beispiel-
haft liber eine Speicherung der beiden Parametersatze auf einer nicht dargestellten
Speichereinheit der Elektronik 40.
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In einem weiteren Schritt 224 wird der Elektronik 40 eine Momentandrehzahl der An-
triebseinheit 20 bereitgestellt. Es ist denkbar, dass die Elektronik 40 die Momentan-
drehzahl bzw. die Ist-Drehzahl selbst ermittelt, beispielsweise mittels eines

Stromsensors oder eines Hall-Sensors.

Entspricht die Momentandrehzahl im Wesentlichen einer maximal einstellbaren Mo-
mentandrehzahl, wahlt die Elektronik 40 in einem Schritt 226 einen ersten Parameter-

satz fur die Rotationserkennungseinheit 204 aus.

Entspricht die Momentandrehzahl einem Bereich zwischen 50 % und 100 % der ma-
ximal einstellbaren Momentandrehzahl, wahlt die Elektronik 40 in einem Schritt 228

einen zweiten Parametersatz fiir die Rotationserkennungseinheit 204 aus.

Entspricht die bereitgestellte Momentandrehzahl einem Bereich unter 50 % der maxi-
mal einstellbaren Momentandrehzahl so wird die Rotationserkennungseinheit 204 in
einem Schritt 230 deaktiviert.

Der erste Parametersatz weist eine niedrigere Schwelle zur Ermittlung einer Rotation
des Gehauses auf, als der zweite Parametersatz. Wird somit ein von der Sensorein-
heit 205 erfasste Bewegungsgrol3e der Elektronik 40 bzw. der Rotationserkennungs-
einheit 204 bereitgestellt, wird diese mit der Schwelle des ersten oder des zweiten
Parametersatzes verglichen, wobei die Rotation des Gehauses nicht oder deutlich
spater ermittelt wird, falls die Maximaldrehzahl nicht der maximal einstellbaren Mo-
mentandrehzahl entspricht. Vorteilhaft konnen auch hier die Anzahl an Fehlauslosun-
gen signifikant reduziert werden. Wird eine Rotation des Gehauses ermittelt, so wird
in einem Schritt 231 die Antriebseinheit 20, insbesondere der Elektromotor 18, zum

Stillstand abgebremst.

In Fig. 11b werden in einem Schritt 222a der Rotationserkennungseinheit 204a bzw.
der Elektronik 40 zwei Parametersatze bereitgestellt. Die Bereitstellung erfolgt bei-
spielhaft Gber eine Speicherung der beiden Parametersatze auf einer nicht dargestell-

ten Speichereinheit der Elektronik 40.
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In einem weiteren Schritt 224a wird der Elektronik 40 eine Schaltposition bereitge-

stellt. Entspricht die Schaltposition einem Bohrhammermodus im Rechtslauf, wahlt

die Elektronik 40 in einem Schritt 226a einen ersten Parametersatz flr die Rotations-
erkennungseinheit 204 aus. Entspricht die Schaltposition einem Bohrhammermodus
im Linkslauf, wahlt die Elektronik 40 in einem Schritt 228a einen zweiten Parameter-
satz fur die Rotationserkennungseinheit 204 aus. Entspricht die Schaltposition einem
MeiBBRelmodus, so wird die Rotationserkennungseinheit 204 in einem Schritt 230a de-

aktiviert.

Die Parametersatze unterscheiden sich insbesondere durch eine drehrichtungsab-
hangige Schwelle. Unter einer drehrichtungsabhangigen Schwelle soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere verstanden werden, dass die Schwelle derart gewahlt ist,
dass eine vergleichbare Rotation der Handwerkzeugmaschine in entgegengesetzte
Richtungen unterschiedlich stark oder nur in eine der beiden entgegengesetzten
Richtungen ermittelt wird. Die vergleichbaren Rotationen in entgegengesetzten Rich-
tungen weisen dabei im Wesentlichen die gleiche Beschleunigung, Geschwindigkeit,
Strecke und Drehwinkel auf. Insbesondere ist die Schwelle des ersten Parametersat-
zes derart gewahlt ist, dass im Rechtslauf die Ermittlung einer Rotation der Hand-
werkzeugmaschine im Uhrzeigersinn sensitiver ist bzw. friiher auslost, als eine Er-
mittlung der Rotation der Handwerkzeugmaschine entgegen dem Uhrzeigersinn. Zu-
dem ist die Schwelle des zweiten Parametersatzes derart gewahlt, dass die Ermitt-
lung der Rotation der Handwerkzeugmaschine entgegen dem Uhrzeigersinn im
Linkslauf sensitiver ist bzw. friiher auslost als die Ermittlung der Rotation der Hand-
werkzeugmaschine im Uhrzeigersinn. Vorteilhaft konnen dadurch die Anzahl an Fehl-
auslésungen reduziert werden. Alternativ ist ebenso denkbar, dass die drehrichtungs-
abhangige Schwelle des ersten bzw. des zweiten Parametersatzes derart gewahlt ist,
dass nur eine Rotation im Uhrzeigersinn bzw. entgegen dem Uhrzeigersinn ermittel-
bar ist. Damit ware die Rotationserkennung im Rechtslauf fir eine Rotation des Ge-

hauses entgegen dem Uhrzeigersinn abgeschaltet.

Dies kann beispielhaft durch die Erfassung einer drehrichtungsabhangigen Bewe-
gungsgrole realisiert werden. Durch Verwendung einer Inertialsensorik, wie bei-
spielsweise einem Beschleunigungssensor, vorzugsweise einem 3-achsigen Be-

schleunigungssensor, und/oder einem Drehratensensor ist eine drehrichtungsabhan-



10

15

20

25

30

35

WO 2020/148078 PCT/EP2019/087131

-34 -

gige Bewegungsgrol3e erfassbar. Insbesondere ist eine Bewegungsgrol3e entlang ei-
ner Tangentialrichtung bezogen auf die Arbeitsachse 29 erfassbar, liber die eine Tan-
gentialbeschleunigung, eine Tangentialgeschwindigkeit und/oder eine Tangentialstre-
cke ermittelbar ist. Vorzugsweise wird die BewegungsgrofBe entlang der Tangential-

richtung mittels eines Hochpassfilters und eines Tiefpassfilters gefiltert.

So kann beispielsweise der Beschleunigungssensor derart ausgebildet sein, dass die
erfasste Bewegungsgrol3e bei einer Rotation des Gehauses im Uhrzeigersinn positiv
und bei einer Rotation des Gehauses entgegen des Uhrzeigersinns negativ ist. Uber-
steigt die Bewegungsgrofe im Rechtslauf eine ermittelte insbesondere positive
Schwelle, so wird in einem Schritt 231a die Antriebseinheit 20, insbesondere der
Elektromotor 18, zum Stillstand abgebremst. Unterschreitet die Bewegungsgrofe im
Linkslauf eine ermittelte insbesondere negative Schwelle, so wird in einem Schritt
231a die Antriebseinheit 20, insbesondere der Elektromotor 18, ebenfalls zum Still-

stand abgebremst.

In Fig. 12 werden in einem Schritt 232 der Schlagerkennungseinheit 202 und der Ro-
tationserkennungseinheit 204 jeweils zwei Parametersatze bereitgestellt. Die Bereit-
stellung erfolgt beispielhaft (iber eine Speicherung der beiden Parametersatze auf ei-

ner nicht dargestellten Speichereinheit der Elektronik 40.

In einem weiteren Schritt 234 wird der Elektronik 40 ein Gewichtsparameter des Ak-
kupacks 38 bereitgestellt. Der Gewichtsparameter ist beispielsweise im Akkupack 38
gespeichert und wird beim verbinden des Akkupacks 38 mit der Handwerkzeugma-
schine 10 an diese Ubertragen. Alternativ ware auch denkbar, dass die Elektronik 40
der Handwerkzeugmaschine 10 den Gewichtsparameter basierend auf dem durch

den Akkupack 38 zur Verfligung stehenden Strom ermittelt bzw. abschatzt.

Es finden zwei Schwellenwertvergleiche basierend auf dem Gewichtsparameter statt.
Liegt der bereitgestellte Gewichtsparameter oberhalb der ersten Schwelle bzw. liegt
das Gewicht des Akkupacks oberhalb der ersten Schwelle so wird in einem Schritt
236 ein erster Parametersatz fiir die Schlagerkennungseinheit 202 von der Elektronik
40 ausgewahlt. Liegt der bereitgestellte Gewichtsparameter unterhalb der ersten
Schwelle, so wird in einem Schritt 238 ein zweiter Parametersatz fur die Schlagerken-

nungseinheit 202 von der Elektronik 40 ausgewahlt. Je schwere der Akkupack bzw.
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das Gesamtsystem aus Handwerkzeugmaschine 10 und Akkupack 38 ist, desto ge-
ringer fallt die von der Sensoreinheit 205 erfasste Bewegungsgrol3e bzw. die auf das
Gehause 12 wirkenden Vibrationen aus. Der erste Parametersatz fir die Schlager-
kennungseinheit 202 weist daher eine geringere Schwelle zur Ermittlung des Schlag-
modus auf, als der zweite Parametersatz, um vorteilhaft auch bei einem hoéheren Ge-

wicht des Systems weiterhin zuverlassig den Schlagmodus zu ermitteln.

Liegt der Gewichtsparameter oberhalb einer zweiten Schwelle so wird in einem
Schritt 240 ein erster Parametersatz flr die Rotationserkennungseinheit 204 von der
Elektronik 40 ausgewahlt. Liegt der Gewichtsparameter unterhalb einer zweiten
Schwelle so wird in einem Schritt 242 ein zweiter Parametersatz fiir die Rotationser-
kennungseinheit 204 von der Elektronik 40 ausgewahlt. Der erste Parametersatz fur
die Rotationserkennungseinheit 204 weist eine niedrigere Schwelle auf, als der
zweite Parametersatz fur die Rotationserkennungseinheit 204. Vorteilhaft kann
dadurch auch bei einem schweren und tragen System eine ausreichend schnelle Er-
mittlung der Rotation des Gehauses 12 der Handwerkzeugmaschine 10 sichergestellt
werden, um den Benutzer zu schiitzen. Die erste Schwelle und die zweite Schwelle
sind beispielhaft im Wesentlichen identisch ausgebildet. Es ist allerdings auch denk-

bar, dass die erste und die zweite Schwelle unterschiedlich ausgebildet sind.

In Fig. 13 werden in einem Schritt 244 der Schlagerkennungseinheit 202 zwei Para-
metersatze bereitgestellt. In einem weiteren Schritt 246 wird der Elektronik 40 ein Ak-
kupackbetriebsparameter des Akkupacks 38 bereitgestellt. Der Akkupackbetriebspa-
rameter wird beispielhaft von dem Akkupack 38 an die Elektronik 40 der Handwerk-
zeugmaschine 10 Ubermittelt. Es ware auch denkbar, dass die Elektronik 40 den Ak-
kupackbetriebsparameter selbst ermittelt, beispielsweise liber eine Verbindung mit
den Leistungskontakten des Akkupacks 38. Der Akkupackbetriebsparameter ist bei-

spielhaft als zur Verfligung stehender Strom ausgebildet.

In einem Schwellenwertverfahren wird der als zur Verfligung stehende Strom ausge-
bildete Akkupackbetriebsparameter mit einem optimalen Strom verglichen. Der opti-
male Strom entspricht dabei einem Strom, bei dem die Handwerkzeugmaschine 10
eine im Wesentlichen maximale Betriebsleistung aufweist. Entspricht der zur Verfi-
gung stehende Strom im Wesentlichen dem optimalen Strom bzw. liegt der zur Verfu-

gung stehende Strom in einem Bereich von 10 % des optimalen Stroms, so wird in
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einem Schritt 248 ein erster Parametersatz fur die Schlagerkennungseinheit 202 von
der Elektronik 40 ausgewabhlt. Andernfalls wird in einem Schritt 249 ein zweiter Para-

metersatz fir die Schlagerkennungseinheit 202 von der Elektronik 40 ausgewahit.

Der erste Parametersatz und der zweite Parametersatz weisen dabei dieselbe Leer-
laufdrehzahl auf, mit der die Antriebseinheit 20 bei einem durch die Schlagerken-
nungseinheit 202 ermittelten Leerlaufmodus angetrieben wird. Der zweite Parameter-
satz weist eine niedrigere Schlagdrehzahl auf, als der erste Parametersatz, mit der
die Antriebseinheit 20 bei einem durch die Schlagerkennungseinheit 202 ermittelten
Schlagmodus angetrieben wird. Vorteilhaft kann durch die verringerte Schlagfrequenz
bei einem zur Verfligung stehenden Strom, der nicht einem optimalen Strom ent-
spricht, dem Benutzer signalisiert werden, dass nicht die maximale Leistung zur Ver-
fugung steht und der Akkupack 38 gewechselt oder geladen werden muss. Vorzugs-
weise ist die Schlagdrehzahl des zweiten Parametersatzes zumindest 10 % kleiner,
vorzugsweise zumindest 20 % kleiner, bevorzugt zumindest 30 % kleiner, als die

Schlagdrehzahl des ersten Parametersatzes.

In Fig. 14 ist ein Verfahren zur automatischen Steuerung oder Regelung der Drehzahl
der Handwerkzeugmaschine 10 mittels der Schlagerkennungseinheit 202 in einem

Ablaufdiagramm schematisch dargestellt.

In einem ersten Verfahrensschritt 250 wird die Elektronik 40 der Handwerkzeugma-
schine 10 initialisiert. Die Initialisierung findet bei der Inbetriebnahme der Handwerk-
zeugmaschine 10 statt, insbesondere bei einer Betatigung des Betriebsschalters 32.
In diesem Initialisierungsschritt wird von der Elektronik 40 bzw. der Schlagerken-
nungseinheit 202 ein Leerlaufmodus ermittelt bzw. gesetzt, sodass die Antriebsein-

heit 20 maximal mit einer Leerlaufdrehzahl antreibbar ist.

In einem weiteren Schritt 252 wird von dem Beschleunigungssensor 206 der Sen-
soreinheit 205 eine Bewegungsgrof3e erfasst. In Fig. 15 ist beispielhaft ein Frequenz-
spektrum der Bewegungsgrole gezeigt, wobei die Bewegungsgrol3e wahrend des
Schlagbetriebs erfasst worden ist. Der Beschleunigungssensor 206 ist insbesondere
dazu ausgebildet, zumindest eine zweite Harmonische 282 einer Schlagfrequenz 278
des Schlagwerks 24 zu erfassen. Beispielhaft ist der Beschleunigungssensor 206

dazu ausgebildet, die BewegungsgrofBe in einem Frequenzbereich zwischen 0 und
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200 Hz zu erfassen. Das Frequenzspektrum weist drei Peaks bzw. Maxima auf, wo-
bei der erste Peak der Schlagfrequenz 278 des Schlagwerks 24 entspricht. Die
Schlagfrequenz 278 liegt beispielhaft bei ca. 40 Hz. Der zweite Peak entspricht der
ersten Harmonischen 280 der Schlagfrequenz 278 bei ca. 80 Hz und der dritte Peak
entspricht der zweiten Harmonischen 282 der Schlagfrequenz 278 bei ca. 120 Hz.
Die Erfassung der Bewegungsgrol3e findet beispielhaft alle 5 ms statt, somit ist das
Erfassungsintervall beispielhaft 5 ms. Um die Anzahl an erfassten Bewegungsgrof3en
zu steigern bzw. die Genauigkeit der Ermittlung des Schlagmodus zu verbessern sind
allerdings auch kleinere Erfassungsintervalle, wie beispielsweise 2 ms oder unter 1

ms, denkbar.

In einem Schritt 254 wird die BewegungsgroRe mittels einer Filtereinheit gefiltert. Die
Filtereinheit ist beispielhaft als ein Hochpassfilter ausgebildet, der eine Grenzfre-
quenz aufweist, die unterhalb der Schlagfrequenz 278 liegt. Beispielhaft betragt die
Grenzfrequenz 20 Hz, wobei auch eine Grenzfrequenz von 10 Hz vorteilhaft ist. Der
Hochpassfilter ist als ein [IR-Filter ausgebildet, dessen Filtercharakteristik einem
Tschebyscheff-Filter entspricht. Vorteilhaft kann dadurch eine gute Flankensteilheit
im Durchlassbereich realisiert werden. Alternativ ist auch denkbar, dass die Filtercha-
rakteristik einem Bessel-Filter entspricht. Vorteilhaft kann dadurch eine konstante
Gruppenlaufzeit im Durchlassbereich realisiert werden. Als eine weitere vorteilhafte
Alternative ist eine Filtercharakteristik denkbar, die einem Butterworth-Filter ent-
spricht. Vorteilhaft kann dadurch ein gutes Amplitudenverhalten im Durchlass- und

Sperrbereich realisiert werden.

Die gefilterte BewegungsgroRe 284 wird in einem Schritt 256 der Elektronik 40 bzw.
der Schlagerkennungseinheit 202 bereitgestellt. Die Elektronik 40 bzw. die Schlager-
kennungseinheit 202 weist ein Uberpriifungsintervall 286 auf, in welchem ein Schwel-
lenwertverfahren 258 durchgefiihrt wird. Das Uberpriifungsintervall 286 liegt in einem
Bereich zwischen zwei und drei Schlagperioden, beispielhaft ca. 50 ms. Somit wer-
den innerhalb eines Uberpriifungsintervalls die Schritte 252, 254 und 256 insgesamt
zehn Mal wiederholt bis das Schwellenwertverfahren basierend auf den erfassten Be-

wegungsgro3en durchfiihrbar ist.

Es sind diverse Schwellenwertverfahren denkbar, um basieren auf der gefilterten Be-

wegungsgrofBe den Schlagmodus zu ermitteln. Beispielhaft kann ein Mittelwert oder
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ein Medianwert der BewegungsgroBe innerhalb des Uberpriifungsintervalls ermittelt
werden und dieser kann mit einer Schwelle oder mit einem vorherig ermittelten Mittel-
wert oder Medianwert verglichen werden. Alternativ ware auch denkbar, lediglich ei-
nen maximalen oder minimalen Wert der BewegungsgroBRe im Uberpriifungsintervall

mit einer Schwelle oder einem vorherigen Wert zu vergleichen.

In Fig. 16 ist das beispielhaft verwendete Schwellenwertverfahren schematisch dar-
gestellt. Innerhalb des Uberpriifungsintervalls 286 wird ein maximaler Wert und ein
minimaler Wert der gefilterten Bewegungsgrol3e 284 ermittelt und die Differenz 288
aus diesen beiden Werten gebildet. Diese Differenz 288 wird ein mit einer Schwelle
290 verglichen. Falls die Differenz 288 grofer ist als eine Schwelle 290, so wird ein
Schlagmodus in einem Schritt 260 ermittelt. Ist die Differenz 288 kleiner als die
Schwelle 290, so wird ein Leerlaufmodus in einem Schritt 262 ermittelt. In dem ge-
zeigten Beispiel wird im ersten Uberpriifungsintervall 286 ein Leerlaufmodus und im

zweiten Uberpriifungsintervall 286 ein Schlagmodus ermittelt.

Falls der Schlagmodus ermittelt wird, wird die Drehzahl der Antriebseinheit 20 in ei-
nem Schritt 264 von einer Leerlaufdrehzahl auf eine Schlagdrehzahl erhéht. Vorteil-
haft erhoht sich dadurch auch die Leerlauffrequenz des Schlagwerks 24 auf eine
Schlagfrequenz des Schlagwerks 24 wodurch die Abtragsleistung der Handwerk-

zeugmaschine 10 erhoht wird.

Nach der Anderung der Drehzahl wird die Ermittlung des Schlagmodus bzw. des
Leerlaufmodus in einem Schritt 266 pausiert. Hierzu weist die Elektronik 40 bzw. die
Schlagerkennungseinheit 202 ein Pausenintervall auf, in welchem die Ermittlung des
Schlagmodus bzw. Leerlaufmodus pausiert wird. Das Pausenintervall ist insbeson-
dere langer ausgebildet als das Uberpriifungsintervall 286. Vorzugsweise ist das
Pausenintervall mindestens doppelt so lang wie das Uberpriifungsintervall 286, be-
vorzugt mindestens viermal so lang wie das Uberpriifungsintervall 286. Vorteilhaft

konnen dadurch Toggle-Effekte vermieden werden.

Im Anschluss an das Pausenintervall werden die Schritte 252, 254 und 256 wieder-
holt und die gefilterten BewegungsgrofBen der Elektronik 40 bzw. der Schlagerken-

nungseinheit 202 bereitgestellt. Die gefilterten BewegungsgrofRen unterlaufen im
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Schlagmodus ein Schwellenwertverfahren 268, das im Wesentlichen dem Schwellen-
wertverfahren 258 im Leerlaufmodus entspricht. Die beiden Schwellenwertverfahren
258, 268 unterscheiden sich insbesondere durch das Uberpriifungsintervall, welches
unterschiedlich ist. Insbesondere ist das Uberpriifungsintervall im Schlagmodus lan-
ger ausgebildet, als im Leerlaufmodus. Vorzugsweise ist das Uberprifungsintervall
im Schlagmodus zumindest 50 % langer als im Leerlaufmodus, bevorzugt zumindest
doppelt so lang. Alternativ oder zusatzlich ware ebenfalls denkbar, dass die Schwelle
im Schlagmodus groBer oder kleiner ausgebildet ist als im Leerlaufmodus. Falls die
Schwelle Gberschritten wird, wird in einem Schritt 270 weiterhin ein Schlagmodus er-

mittelt und der Schwellenwertverfahren 268 wird wiederholt ausgefihrt.

Falls die Schwelle unterschritten wird, wird in einem Schritt 272 ein Leerlaufmodus
ermittelt. Die Schlagdrehzahl der Antriebseinheit 20 wird daraufhin in einem Schritt
274 auf eine Leerlaufdrehzahl abgesenkt und es folgt in einem Schritt 264 eine
Pause analog zu der Pause im Schlagmodus. Im Anschluss wird das Schwellenwert-
verfahren 258 im Leerlaufmodus erneut durchgefiihrt bis ein Schlagmodus ermittelt

wird.

Die Schwellen in den Schwellenwertverfahren 258, 268 sind dabei dynamisch ausge-
bildet. Insbesondere wird die dynamische Schwelle in Abhangigkeit einer Lage Hand-
werkzeugmaschine, einer Betriebsartenschalterposition, einer Betriebsschalterposi-
tion, eines Gewichts des Akkupacks, einer Momentandrehzabhl, etc. ausgewahlt. Al-
ternativ ware ebenfalls denkbar, dass die Schwellen in den Schwellenwertverfahren

258, 268 statisch ausgebildet sind und somit stets gleich sind.
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Anspriiche

Handwerkzeugmaschine mit einem Gehause (12) in welchem eine Antriebseinheit
(20) angeordnet ist, mit einer Werkzeugaufnahme (26) zur l6sbaren Aufnahme eines
Einsatzwerkzeugs (28), wobei das Einsatzwerkzeug (28) schlagend und/oder rotato-
risch antreibbar ist, mit einer Sensoreinheit (205) zur Erfassung zumindest einer Be-
wegungsgrofe, mit einer Elektronik (40) zur Steuerung oder Regelung der Hand-
werkzeugmaschine (10), wobei die Elektronik (40) eine Schlagerkennungseinheit
(202) zur Ermittlung eines Schlagmodus basierend auf der zumindest einen Bewe-
gungsgrofBe und/oder eine Rotationserkennungseinheit (204) zur Ermittlung einer Ro-
tation des Gehauses (12) aufweist, wobei die Elektronik (40) basierend auf dem er-
mittelten Schlagmodus und/oder der ermittelten Rotation des Gehauses (12) die An-
triebseinheit (20) steuert,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Elektronik (40) zumindest zwei Parameterséatze fir die Schlagerkennungseinheit
(202) und/oder zumindest zwei Parametersatze fiir die Rotationserkennungseinheit
(204) aufweist, wobei die Elektronik (40) dazu ausgebildet ist, einen der zumindest

zwei Parametersatze automatisch auszuwahlen.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei
Parametersatze derart ausgebildet sind, dass sich die Ermittlung der Rotation des
Gehauses (12) mit dem ersten Parametersatz von der Ermittlung der Rotation des

Gehauses (12) mit dem zweiten Parametersatz voneinander unterscheidet.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwei Parametersatze derart ausgebildet sind, dass sich die
Ermittlung des Schlagmodus mit dem ersten Parametersatz von der Ermittlung des

Schlagmodus mit dem zweiten Parametersatz voneinander unterscheidet.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der erste Parametersatz und der zweite Parametersatz zu-

mindest in einer Schwelle unterscheiden.
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Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zwei Parametersatze derart ausgebildet sind, dass sich die
Steuerung der Antriebseinheit (20) basierend auf dem ermittelten Schlagmodus mit
dem ersten Parametersatz von der Steuerung der Antriebseinheit (20) basierend auf

dem ermittelten Schlagmodus mit dem zweiten Parametersatz unterscheidet.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der erste Parametersatz und der zweite Parametersatz zu-

mindest in einer Schlagfrequenz unterscheiden.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Handwerkzeugmaschine (10) einen Betriebsschalter (32) zur
manuellen Steuerung der Antriebseinheit (20) aufweist, wobei eine Position des Be-
triebsschalters (32) Giber eine Betriebsschalterpositionseinheit (208) ermittelbar und
der Elektronik (40) bereitstellbar ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Handwerkzeugmaschine (10) einen Akkupack (38) aufweist,

wobei ein Akkupackbetriebsparameter der Elektronik (40) bereitstellbar ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektronik (40) dazu ausgebildet ist, einen der zumindest zwei
Parametersatze basierend auf der Betriebsschalterposition, einer Momentandrehzahl
eines Elektromotors (18) der Antriebseinheit (20), einem Gewichtsparameter und/o-

der dem Akkupackbetriebsparameter zu aktivieren.

Verfahren zur automatischen Anpassung einer Schlagerkennungseinheit (202) und/o-
der einer Rotationserkennungseinheit (204) einer Handwerkzeugmaschine (10), um-

fassend folgende Schritte:
- Bereitstellung von zumindest zwei Parametersatzen fur die Schlagerkennungsein-
heit (202) und/oder zumindest zwei Parametersatze flr die Rotationserkennungsein-

heit (204);

- Bereitstellung einer Position eines Betriebsschalters (32), einer Momentandrehzahl,
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eines Gewichtsparameters und/oder eines Akkupackbetriebsparameters;

- Auswabhl eines der zumindest zwei Parametersatze basierend auf der Position des
Betriebsschalters, der Momentandrehzahl, des Gewichtsparameters und/oder des
Akkupackbetriebsparameters und/oder Deaktivierung der Schlagerkennungseinheit
(202) und/oder der Rotationserkennungseinheit (204) basierend auf der Position des
Betriebsschalters, der Momentandrehzahl und/oder des Akkupackbetriebsparame-

ters.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der erste Parametersatz aktiviert wird, falls die
Position des Betriebsschalters (32) einer maximal einstellbaren Position entspricht,
wobei der erste Parametersatz eine kleinere Schwelle aufweist, als der zweite Para-

metersatz.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei der erste Parametersatz ak-
tiviert wird, falls die Momentandrehzahl einer maximal einstellbaren Leerlaufdrehzahl
entspricht, wobei der erste Parametersatz eine kleinere Schwelle aufweist, als der

zweite Parametersatz.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der zweite Parametersatz aktiviert wird, falls eine
Position des Betriebsschalters (32) in einem Bereich zwischen 50 % und 90 % der
maximal einstellbaren Position entspricht oder eine Momentandrehzahl in einem Be-

reich zwischen 50 % und 90 % der maximal einstellbaren Leerlaufdrehzahl liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei der Akkubetriebsparameter
als ein zur Verfligung stehender Strom ausgebildet ist und der erste Parametersatz
aktiviert wird, falls der zur Verfligung stehende Strom einem optimalen Strom der
Handwerkzeugmaschine (10) entspricht und der zweite Parametersatz aktiviert wird,
falls der zur Verflgung stehende Strom kleiner ist, als der optimale Strom der Hand-

werkzeugmaschine (10).

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wobei der erste Parametersatz

und der zweite Parametersatz die gleiche Leerlauffrequenz aufweisen und/oder

der zweite Parametersatz eine geringere Schlagfrequenz aufweist, als der erste

Parametersatz.
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