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(54) Title: CONTROL DEVICE FOR A HAND-HELD POWER TOOL

(54) Bezeichnung: STEUEREINRICHTUNG FUR EIN ELEKTROHANDWERKZEUG
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(57) Abstract: The invention relates to a control device for a hand-held power tool, comprising control electronics (8) that are
associated with the electric motor (2), the control electronics (8) being associated with a release device (11). When the release
device (11) is not activated, a variable continuous rotational behavior of the power tool can be achieved via the actuator element
(6) of the duty switch (5) of the hand-held electric power tool. When the release device (11) is activated, the voltage in the electric
motor (2) is periodically reduced so that an intermittent jerking rotational behavior is achieved.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht

—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
eintreffen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung fiir ein Elektrohandwerkzeug mit einer dem Elektromotor
(2) zugeordneten Ansteuerelektronik (8), wobei der Ansteuerelektronik (8) eine Freigabeeinrichtung (11) zugeordnet ist. Bei einer
nicht Aktivierung der Freigabeeinrichtung (11) wird tiber das Bedienungselement (6) des Betriebsschalters (5) des Elektrohandwerk-
zeugs ein variables stetiges Drehverhalten des Elektrowerkzeugs erzielt, und bei einer Aktivierung der Freigabeeinrichtung (11) wird
die Spannung im Elektromotor (2) periodisch abgesenkt, so daB} ein intervallartiges ruckendes Drehverhalten erzielt wird.
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Steuereinrichtung fiir ein Elektrohandwerkzeug

Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung fir ein Elek-

trohandwerkzeug, gemdf dem Patentanspruch 1.

Elekfrohandwerkzeuge wie Bohrmaschinen, Schraubmaschinen
sind vorwiegend mit einer elektronischen Drehzahlsteuerung
ausgestattet, die in der Regel iber ein Bedienungselement
des Betriebsschalters betdtigt werden. Diese Ausstattung
soll bei Bedarf filir ein intervallartiges ruckendes Drehver-
halten des Elektrohandwerkzeugs genutzt werden. Fir solche

Anwendungsfdlle sind bereits einige Ldsungen bekannt.

DE 44 16 483 81 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfah-
ren zur Verhinderung von Flieh- und Auswurfkréaften bei mit
elektrischer Energie betriebenen Schraubwerkzeugen, bei de-
nen Steuerungen wirksam werden, die im Takt =zu Unterbre-
chungen der Maschinenumdrehungen fiihren, wobei diese MaB-
nahme durch Stromunterbrechungen auf mechanische Art, oder
durch den Einsatz von Steuerungen, die man aus der Elektro-
technik bzw. der Elektronik kennt, erfolgen kann.

Detaillierte Ausfiihrungsbeispiele sind dieser Schrift nicht

zu entnehmen.

DE 199 54 931 Al beschreibt eine Schaltungseinrichtung fir
ein Elektrohandwerkzeug, dessen Motor zwischen zwei Be-
triebsarten elektrisch umschaltbar ist, in deren erster Be-
triebsart die Werkzeugspindel mit einem kontinuierlichen
Drehmoment, und in deren zweiter Betriebsart mit einem pul-
sierenden Drehmoment angetrieben ist, wobei mit dem Bet&dti-
gungsglied 4 des Umschalters bei jeder Bet&tigung wdhrend
der Betriebsphase den Motor von der momentanen Betriebsart
in die andere Betriebsart umsteuert. Der Hauptschalter mit

einem Potentiometer 6 soll bevorzugt als Umschalter zum



10

15

20

25

30

WO 2008/148375 PCT/DE2008/000919

...2_
Wechsel der Betriebsart genutzt werden, und wenn jedesmal
bei entsprechender Betatigung des Betatigungsgliedes 4 des
Hauptschalters 3 iUber das Potentiometer 6 die Drehzahl Null
oder eine sehr geringe Drehzahl vorgegeben wird, wechselt
die Steuereinheit 7 von der momentanen Betriebsart in die
andere Betriebsart. Gleiches so0ll auch durch Abfrage der
Netzspannung erfolgen, und alternativ hierzu ist die Steu-
ereinheit 7 mittels einer Abfrageleitung 9 mit dem Strom-
pfad zwischen dem Hauptschalter 3 und dem Triac 2 verbun-
den. Bei den aufgefiihrten L&sungen wird in jeder Ausschalt-
stellung des Hauptschalters 3 von der eingestellten Be-

triebsart in die andere Betriebsart gewechselt.

EP 0 723 333 Bl beschreibt ein Verfahren zur Ansteuerung
eines Elektromotors in handgefiihrten Elektrowerkzeugen. Der
Elektromotor 1 wird derart in einer ersten Betriebsart mit
verdnderbaren Pulsen 11, 11’, 20 einer elektrischen Span-
nung U beaufschlagt, daB sich der Rotor des Elektromotors 1
mit einer einstellbaren Drehzahl ni;, n; kontinuierlich be-
wegt, und der Elektromotor 1 ist in eine zweite intervall-
artige Betriebsart umschaltbar, wobei in der zweiten Be-
triebsart wenigstens Teile von wenigstens einzelnen Pulsen
11, 11’, 20 durch Uberlagerung einer Pulspause 12, 127, 22
mit einer Nullspannung derart ausgeblendet werden, daf sich
der Rotor des Elektromotors 1 ruck- bzw. stoBartig bewegt,
und das Ausblenden der Pulse 11, 11‘, 20 kann durch den Be-
nutzer manuell steuerbar ausgeltst werden, indem der Elek-
tromotor 1 fir den intervallartigen Betrieb mechanisch um-
schaltbar ist, oder das Ausblenden der Pulse 11, 11’, 20
wird bei Uberschreitung eines voreingestellten Grenzwertes
eines bestimmten Drehmoments von der Ansteuerung selbstta-
tig ausgelodst.

Das Ausblenden von Pulspausen 12, 12’, 22 mit einer Null-

spannung hat den Nachteil, daB das Getriebe des Elektro-
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handwerkzeugs sich v6llig entspannen kann, wodurch bei dem
Getriebe die Gefahr eines Ausschlagens besteht.

Die Ausblendung der Pulse 11, 11’, 20 bei Uberschreiten ei-
nes voreingestellten Grenzwertes eines bestimmten Drehmo-
mentes hat den Nachteil, daB der Grenzwert eines vorbestim-
menden Drehmoments schwer vorhersehbar ist, und auBerdem
weil der Anwender nicht im voraus, wann der ruck- bzw.
stoBértige Betrieb w&hrend des Schraubvorganges einsetzt,
somit ist der Anwender hierauf nicht vorbereitet, daher be-

inhaltet eine solche L&sung eine unangenehme Arbeitsweise.

EP 1 034 615 Bl beschreibt eine Steuerung fir einen Strom-
wendermotor 1, die fir ein Elektrohandwerkzeug zur Anwen-
dung kommt. Die Drehzahlsteuerungselektronik ist derart
ausgelegt, dal der Stromwendermotor in einer ersten Ar-
beitsweise mit variabler stetiger Drehzahl, und in einer
zweiten Arbeitsweise mit variabler stetiger und iibergehend
in eine intervallartige ruckende Drehzahl betreibbar ist,
hierfiir ist der Phasenanschnittsteuerung 3 eine erste und
eine iweite Steuereinrichtung 4, 5 fir einen ersten und ei-
nen zweiten Anschnitt a’, b’, c¢’, d’ der Halbwellen einer
Wechselstromspannung zugeordnet, wobei in der zweiten Ar-
beitsweise des Stromwendermotors 1 ohne Umschaltvorgédnge
ein stetiges als auch ein ruckendes Drehverhalten des
Stromwendermotors erzielt wird durch eine rastermafBige
stdndige Aufteilung der Halbwellen der Wechselstromspannung
in ersten und zweiten Bereichsabschnitten 7,8 bei einer
fest eingestellten Anschnittshohe 9 der Halbwellen in den
zweiten Bereichsabschnitten 8, wobei der Anschnitt der
Halbwellen mit der ersten Steuereinrichtung 4 in den ersten
und in den zweiten Bereichsabschnitten 7,8 vom maximalen
Anschnitt bis hin zur fest eingestellten Anschnittshdhe 9
der Halbwellen in den =zweiten Bereichsabschnitten 8 er-

folgt, und im weiteren Verlauf der Anschnittsverringerung
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der Halbwellen bis hin zum minimalen Anschnitt die Halbwel-
len der Wechselstromspannung nur in den ersten Bereichsab-
schnitten 7 mit der ersten Steuereinrichtung 4 angeschnit-
ten werden, wobei die mit der zweiten Steuereinrichtung 5
fest eingestellte Anschnittshbhe 9 der Halbwellen in den
zweiten Bereichsabschnitten 8 konstant bleibt.

Des weiteren sind noch weitere alternative Losungen aufge-

zeigt.

DE 196 09 986 Al beschreibt ein Verfahren zum Betrieb eines
Elektromotors 1 in einem Elektrohandwerkzeug. Der manuell
ein- und ausschaltbare Elektromotor wird wédhrend der Be-
triebsphase 17 mit einer ersten variabel voreingestellten
Drehzahl bis zum Erreichen eines voreingestellten Grenz-
drehmoments betrieben, und bei Erreichen des Grenzdrehmo-
ments wird der Elektromotor 1 in einer weiteren Betriebs-
phase umgeschaltet, die solange andauert, bis der Elektro-
motor ausgeschaltet wird, wobeli in der weiteren Betriebs-
phase ein Nachdrehmoment 20, das durch Drehmomentpausen 19
periodisch unterbrochen wird, durch den Elektromotor ausge-
ubt wird.

Fir den Schraubbetrieb mit einem Elektrohandwerkzeug ist
eine voreingestellte Drehzahl und ein voreingestelltes
Grenzdrehmoment in vielen Fdllen nachteilig, da der Anwen-
der Uber den Betriebsschalter 3 des Elektrohandwerkzeugs
nicht dié Drehzahl wvariabel steuern kann, und das erforder-
liche Grenzdrehmoment ist in vielen Fdllen schwer vorher-
sehbar.

Fig. 2 zeigt ein Diagramm des Motorstroms wdhrend des Be-
triebes des Elektrohandwerkzeugs. BAus diesem Diagramm und
der Beschreibung ist zu ersehen, daB in dem ersten Bereich
des Diagramms mit den Bezugszahlen 16, 17 der Elektromotor
mit standardgemdBen variablen einstellbaren Drehzahlen und

Drehmomenten betrieben wird, und in den weiteren Bereichen
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des Diagramms mit den Bezugszahlen 19, 20 wird der Elektro-
mofor mit einem kontinuierlichen intervallartigen ruckenden
Drehverhalten betrieben, wobei in dem Bereich 18 der Elek-
tromotor von der einen Betriebsart in die andere Betriebs-
art umgeschaltet wird. Der Anstieg und der Abfall des
Stromverlaufes des Nachdrehmomentes 20 ist jeweils gleich.
Ein derartiger Stromverlauf im Elektromotor ist filir eine
nachhaltige Intervallsteuerung nicht von Vorteil.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB der Anwender {iiber
den Betriebsschalter 3 des Elektrohandwerkzeugs nicht das
Nachdrehmoment 20 in seiner Hbhe beeinflussen kann, und so-
mit ein kontrolliertes bilindiges Einschrauben einer Schraube

in Holzmaterialien schwer durchzufiihren ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Steuerein-
richtung fir ein Elektrohandwerkzeug zu schaffen, womit ei-
ne intervallartige ruckende und/oder eine variable kontinu-
ierliche Drehbewegung des Elektrowerkzeugs einerseits vom
Anwender Uber das Bedienungselement des Betriebsschalters
wdhrend des Betriebes bestimmt werden kann, oder anderer-
seits eine automatische Umschaltung von der einen Betriebs-
art in die andere Betriebsart wdhrend des Betriebes durch-
fiihrbar ist, wobei widhrend des Intervallbetriebes das Ge-
triebe des Elektrohandwerkzeugs stets vorgespannt sein

soll.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung
sind den i{ibrigen Anspriichen und der Beschreibung zu entneh-

men.

Der Vorteil der erfindungsgemdfBen Steuereinrichtung fiir ein
Elektrohandwerkzeug liegt darin, daBR dem Elektromotor eine

Steuereinrichtung zugeordnet ist, womit der Anwender uber
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das Bedienungselement des Betriebsschalters wdhrend des Be-
triebes bestimmen kann, wann eine variable intervallartige
ruckende Drehbewegung des Elektrowerkzeugs erfolgen soll,
und wann eine variable kontinuierliche stetige Drehbewegung
gewlinscht ist.
AuBerdem besteht ein weiterer Vortéil darin, daB eine auto-
matische Umschaltung von der einen Betriebsart in die ande-
re Betriebsart wd@hrend des Schraubbetriebes erfolgen kann.
Durch diese Moglichkeiten koénnen beispielsweise Holzschrau-
ben mit variabler stetiger Drehzahl eingedreht werden, und
wenn der Schraubenkopf kurz vor dem Anschlag ist, kann der
Anwender iUber das Bedienungselement des Betriebsschalters
auf eine intervallartige ruckende Drehbewegung des Elektro-
werkzeugs umschalten, oder die Umschaltung erfolgt automa-
tisch mit einem Programm des Controllers der Steuerelektro-
nik, womit ein kontrolliertes Bilindigschrauben erméglicht
ist.
Des weiteren wird mit den vorteilhaften speziellen Span-
nungsabsenkungskurven im besonderen ein sanftes Auslaufen
des Drehmoments des Elektromotors bis hin zu einem geringen
Drehmoment erzielt, wodurch das Getriebe in der vorgegebe-
nen Drehrichtung stets vorgespannt bleibt, und das Getriebe
des Elektrohandwerkzeugs beim Intervallbetrieb vor dem Aus-
schlagen geschiitzt ist, wobei besonders hervorzuheben ist,
daB die mittlere Stromaufnahme wahrend des Intervallbetrie-
bes bei Vollast etwa die H&adlfte betrdgt wie beim Normalbe-
trieb, und somit das Elektrowerkzeug vor hoher Uberlastung
bei lastintensiven Schraubvorgdngen geschiitzt ist, wodurch

eine nicht unerhebliche Energieeinsparung erzielt wird.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung né&her
erldutert.

Dabei zeigt:
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Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines mit
einem Stromwendermotor bestickten Elektrohandwerk-
zeugs,

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung zur Ansteuerung eines mit
einem bilirstenlosen Elektromotor bestickten Elektro-
handwerkzeugs,

Fig. 3 bis 5 graphische Darstellungen der Spannung der
Strome im Elektromotor wdhrend eines variablen in-
tervallartigen Betriebes des Elektrohandwerkzeugs,

Fig. 6 in graphischer Darstellung den Stromverlauf im Elek-
tromotor w&dhrend eines stetigen Schraubvorganges,
und durch eine automatische Umschaltung den Span-
nungsverlauf wahrend eines intervallartigen Schraub-

vorganges

Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung, bei der ein elektro-
nischer Leistungsschalter 1 (hier ein Transistor fir den
Gleichstrombetrieb) mit einem Stromwendermotor 2 in Reihe
geschaltet ist. Der elektronische Leistungsschalter kann
auch ein Triac fiir den Wechselstrombetrieb sein. Der Strom-
wendermotor wird idber ein Schaltglied 3 mit einer Strom-
quelle 4 verbunden oder getrennt. Dieses Schaltglied befin-
det sich in einem Betriebsschalter 5. Dem Bedienungselement
6 des Betriebsschalters 5 ist das Schaltglied 3 und ein Po-
tentiometer 7 zugeordnet. Der elektronische Leistungsschal-
ter 1 wird durch eine Ansteuerelektronik 8 gesteuert, und
die Anschliisse 9 des im Betriebsschalter 5 integrierten Po-

tentiometers 7 fihren zu dieser Ansteuerelektronik.

Bei der Fig. 1 beinhaltet die Ansteuerelektronik 8 einen
Pulsweitenmodulator fir den Gleichstrombetrieb oder eine
Phasenanschnittsteuerung flir den Wechselstrombetrieb, wobei

dem Liufer des Stromwendermotors 2 Blirsten zugeordnet sind.
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Der Elektromotor des Elektrohandwerkzeugs kann auch blr-

stenlos ausgelegt sein, wobei dann der Ansteuerelektronik 8

eine Brickenschaltung zugeordnet ist.

Fig. 2 zeigt eine solche Schaltungsanordnung. Die Wick-
lungsstrdnge des Elektromotors sind jeweils mit dem einen
Ende an einer transistorbestiickten Halbbriicke 10 ange-
schlossen und mit dem anderen Ende in Stern geschaltet, und
den Transistoren ist die Ansteuerelektronik 8 zugeordnet,
wobei auch hier die Anschliisse 9 des Potentiometers 7 des

Betriebsschalters 5 zu der Ansteuerelektronik 8 fiihren.

Die Ansteuerelektronik 8 beinhaltet vorzugsweise einen Con-
troller mit einem entsprechenden Programm fiur die Ansteue-
rung der Leistungsschalter.

Der Ansteuerelektronik 8 ist eine Freigabeeinrichtung 11
zur Bestimmung der Betriebsart des Elektrohandwerkzeugs zu-
geordnet, wobei die Freigabeeinrichtung 11 eine Bedienungs-
einrichtung beinhaltet, womit der Anwender bestimmen kann,
ob ein standardgemdfes variables stetiges Drehverhalten des
Elektrowerkzeugs gewlinscht ist, oder ob ein intervallarti-
ges ruckendes Drehverhalten erfolgen soll. Bei einer nicht
Aktivierung der Freigabeeinrichtung 11 wird iliber das Bedie-
nungselement 6 des Betriebsschalters 5 in bekannter Weise
ein -standardgeméﬁes variables, stetiges Drehverhalten des
Elektrowerkzeugs erzielt. Ist die Freigabeeinrichtung 11
aktiviert, so wird eine Umschaltung von einer Betriebsart
mit variablen, stetigen Drehverhalten auf eine Betriebsart
mit intervallartig ruckenden Drehverhalten des Elektromo-
tors freigegeben, und es kann Uber das Bedienungselement 6
des Betriebsschalters 5 zwischen einem variablen, stetigen
und einem intervallartigen ruckenden Drehverhalten des
Elektrowerkzeugs derart gewdhlt werden, daB einerseits wah-

rend eines Arbeitsvorgangs mit dem Elektrohandwerkzeug beim
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Betdtigen des Bedienungselements 6 des Betriebsschalters 5
in der Richtung, bei der eine hdhere Spannung im Elektromo-
tor anliegt (gekennzeichnet durch einen Pfeil), und auf
dieser Wegstrecke bei gleichbleibender Stellung des Bedie-
nungselements 6, ein variables, stetiges Drehverhalten des
Elektrowerkzeugs vorhanden ist, und bei einer entsprechen-
den Riicknahme des Bedienungselements 6 in Richtung der Aus-
schaltstellung 12, ein Steuerprogramm filir den elektroni-
schen Leistungsschalter 1 aktiviert wird, das ein inter-
vallartiges ruckendes Drehverhalten des Elektrowerkzeugs
bewirkt, und dieses intervallartige ruckende Drehverhalten
ist beim Betdtigen des Bedienungselements 6 in beide Rich-
tungen solange vorhanden, bis das Elektrohandwerkzeug mit-
tels des Bedienungselements 6 ausgeschaltet ist. Wird da-
nach das Elektrohandwerkzeug erneut eingeschaltet und die
Freigabeeinrichtung 11 nicht deaktiviert, so wiederholt
sich die zuvor beschriebene Arbeitsweise des Elektrohand-
werkzeugs mittels des Programms des Controllers der Ansteu-
erelektronik 8 erneut. Diese Arbeitsweise kann auch in um-
gekehrter Weise erfolgen, indem bei einer Aktivierung der
Freigabeeinrichtung 11 wahrend eines Arbeitsvorganges mit
einem intervallartigen ruckenden Drehverhalten des Elektro-
werkzeugs begonnen wird, und bei einer Ricknahme des Bedie-
nungselements 6 des Betriebsschalters 5 das Programm des
Controllers auf ein variables, stetiges Drehverhalten des
Elektrowerkzeugs umschaltet. Andererseits kann bei einer
Aktivierung der Freigabeeinrichtung 11 der Controller der
Ansteuerelektronik 8 ein derartiges Programm beinhalten,
womit eine automatische Umschaltung von einem variablen
stetigen Drehverhalten zu einem variablen intervallartigen
Drehverhalten des Elektromotors erfolgen kann. Die Bedie-
nungseinrichtung der Freigabeeinrichtung 11 kann vorzugs-
weise mit einer speziellen Einstellvorrichtung versehen

sein, womit alle Arbeitsprogramme des Controllers vorge-
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wahlt und vorbestimmt werden kénnen, und womit auch die
Lange der Intervalle des ruckenden Drehverhaltens des)Elek—
trowerkzeugs einstellbar ist. Eine solche Einstellvorrich-
tung kann beispielsweise ein Potentiometer mit einer Ra-

stereinstellung sein, der vom Controller ausgewertet wird.

Das intervallartige ruckende Drehverhalten des Elektrowerk-
zeugs wird durch ein periodisches Herunterfahren der Span-
nung im Elektromotor des Elektrohandwerkzeugs bewirkt, in-
dem mittels des Ansteuerprogramms des Controllers die Ver-
sorgungsspannung des Elektromotors in sich periodisch wie-

derholende Intervalle aufgeteilt wird.

Die Fig. 3 bis 5 zeigen graphische Darstellungen der peri-
odisch abgesenkten Spannung im Elektromotor wahrend eines
intervallartigen ruckenden Betriebes des Elektrowerkzeugs.
Eine standardgemdfle variable stetige Drehzahlsteuerung ist
in den Fig. 3 bis 5 nicht dargestellt.

Fig. 3 zeigt den Verlauf von unterschiedlichen Spannungs-
kurven. Bei der ersten Spannungskurve 13 der Graphik ist
das Bedienungselement 6 des Betriebsschalters 5 etwa ein
Drittel durchgezogen, und die Spannung wird hier nach dem
ersten Drittel der Weite einer Periode im ersten Bereich 14
der Absenkungskurve steil abgesenkt, und im weiteren Ver-
lauf im zweiten Bereich 15 der Absenkungskurve bis hin zum
Anfang 16 einer ndchsten Periode weiter flach abgesenkt.
Die Absenkung der Spannung im zweiten Bereich 15 der Absen-
kungskurve erfolgt vorteilhaft soweit, dal die Drehzahl des
Elektromotors unter anliegender Last stark abgesenkt ist
oder der Laufer zum Stehen kommt.

Bei der zweiten Spannungskurve 17 ist das Bedienungselement
6 des Betriebsschalters 5 etwa zwei Drittel durchgezogen,
und die Spannung wird hier bereits etwa nach dem ersten

Viertel der Weite einer Periode im ersten Bereich 14 der
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Absenkungskurve steil abgesenkt, und im weiteren Verlauf
kann die Absenkung der Spannung im zweiten Bereich 15 der
Absenkungskurve bis hin zum Anfang 16 der ndchsten Periode
auf gleicher Hohe wie bei der ersten Spannungskurve 13 er-
folgen.

Bei der dritten Spannungskurve 18 ist das Bedienungselement
6 des Betriebsschalters 5 ganz durchgezogen, und die Span-
nung wird hier bereits etwa nach dem ersten Finftel der
Weite einer Periode im ersten Bereich 14 der Absenkungskur-
ve steil abgesenkt, und im weiteren Verlauf kann auch hier
die Absenkung der Spannung im zweiten Bereich 15 der Absen-
kungskurve bis hin zum Anfang 16 der nadchsten Periode auf
gleicher Hohe wie bei der ersten und der zweiten Spannungs-

kurve 13, 17 erfolgen.

Die Hobhe der Absenkung der Spannung im zweiten Bereich 15
der Absenkungskurve bis hin zum Anfang 16 der ndchsten Pe-
riode kann auch proportional mit dem Ansteigen der Spannung
am Anfang einer Periode entsprechend gekoppelt sein.

Fig. 4 zeigt eine solche Absenkung der Spannung im zweiten
Bereich 15 der Absenkungskurve 13, 17, 18. Die Absenkungs-
schwelle wird in dem Absenkungsbereich 19 bis hin zum An-
fang 16 einer nachsten Periode mit dem Ansteigen der Span-
nung am Anfang einer Periode angehoben.

Wie aus der Graphik zu entnehmen ist, wird die Spannung im
Elektromotor periodisch um so frither abgesenkt je hoher die
Spannung ist, die durch das Bedienungselement 6 des Be-
triebsschalters 5 bestimmt wird, und diese Einleitung der
Absenkung der Spannung innerhalb einer jeweiligen Periode
ist gleitend an den Einstellwert des Potentiometers 7 ge-

koppelt, der iliber das Bedienungselement 6 bestimmt wird.

Durch die Mafinahme der gleitenden Anbindung des Zeitpunktes

der Absenkung der Spannung wahrend eines periodischen He-
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runterfahrens der Spannung im Elektromotor an die Hdhe der
iber das Bedienungselement 6 des Betriebsschalters 5 einge-
stellten Spannung, und durch den flexiblen Absenkungsbe-
reich 19, wird bei jeder Stellung des Bedienungselements 6
ein anndhernd gleichmdfiges intervallartiges ruckendes

Drehverhalten des Elektrowerkzeugs erzielt.

Von Vorteil bei vielen Anwendungsfidllen kann es sein, wenn
ein gleichbleibender Beginn der Absenkung der Spannung in-
nerhalb einer Periode wahrend des Intervallbetriebes er-
folgt.

Fig. 5 zeigt eine solche graphische Darstellung. Die Span-
nung wird auch hier jeweils innerhalb einer Periode in ent-
sprechenden Bereichen heruntergefahren, wobei die Weite des
Spannungsscheitels 20 der jeweiligen Spannungskurven 13,
17, 18 innerhalb einer Periode mit dem Ansteigen der Span-
nung gleichbleibend ist. Im ersten Bereich 14 erfolgt auch
hier eine steile Absenkung der Spannung, und im zweiten Be-
reich 15 verlangsamt sich die Absenkung stetig, wobei die
Spannung bis hin zum Anfang 16 einer nadchsten Periode auf
einer vorbestimmbaren variablen Spannungshohe flach aus-
lauft. Die Absenkung der Spannung im Absenkungsbereich 19
bis hin zum Anfang einer ndchsten Periode kann auch hier
proportional mit dem Ansteigen der Spannung am Anfang einer
Periode gekoppelt sein. Am Anfang 16 einer Periode erfolgt
jeweils ein steiler Anstieg der Spannung. '

Fir den Intervallbetrieb des Elektrohandwerkzeugs sind so-
mit vorzugsweise jeweils drei Bereichsabschnitte einer Pe-
riode vorgesehen, wobei im ersten Bereichsabschnitt a einer
jeweiligen Periode die Spannung mit dem Bedienungselement 6
des Betriebsschalters 5 wvariabel einstellbar ist, und im
zweiten Bereichsabschnitt b einer jeweiligen Periode wird
die Spannung steil abgesenkt, wobei die Absenkung der Span-

nung zum Ende des Bereichsabschnittes b sich verlangsamt,
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und im dritten Bereichsabschnitt c¢ einer jeweiligen Periode
lduft die Absenkung der Spannung bis hin zum Anfang einer
nidchsten Periode auf der Hohe einer vorbestimmten verblei-
benden Spannung flach aus. Die Absenkung der Spannung er-
folgt vorzugsweise mit einem Programm des Controllers der

Ansteuerelektronik 8.

Die Einleitung einer intervallartigen ruckenden Drehbewe-
gung des Elektrowerkzeugs ist auch durch eine automatische
Steuerung durchfiihrbar.

Fig. 6 zeigt in graphischer Darstellung eine solche automa-
tische Umschaltung von einer variablen stetigen zu einer
variablen intervallartigen Drehbewegung des Elektromotors.
Im ersten Teil der Graphik ist eine Stromkurve dargestellt.

Die Stromkurve wird wdhrend der Aktivierung der Freigabe-
einrichtung 11 am Elektromotor ermittelt, und vom Control-
ler der Steuerelektronik 8 ausgewertet. Im Bereich 21 der
Graphik wird beispielsweise eine Holzschraube mit einer va-
riablen stetigen Drehzahl eingeschraubt. Die Stromkurve
steigt am Anfang 22 des Schraubvorganges steil an, und w&h-
rend des Schraubvorganges steigt die Stromkurve in einem
Abschnittsbereich 23 entsprechend solange an, bis der
Schraubenkopf zum Anliegen kommt. Hat nun der Schraubenkopf
das anzuschraubende Material erreicht, so steigt die Strom-
ku;ve in einem weiteren Abschnittsbereich 24 steil an. Die-
ser Stromanstieg, der nach der Wegstrecke eines 1leichten
Anstiegs der Stromkurve wdhrend des Schraubvorganges er-
folgt, wird vom Controller ausgewertet, wobei am Anfang 25
des steilen Stromanstiegs ein Programm aktiviert wird, das
die intervallartige ruckende Drehbewegung des Elektrowerk-
zeugs einleitet.

Im zweiten Teil der Graphik ist eine Spannungskurve der In-

tervallsteuerung dargestellt.
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Die Art der Intervallsteuerung érfolgt nach der Beschrei-
bung der Fig. 3, 4 und 5. Der Beginn des Intervallbetriebes
erfolgt mit der gleichen Spannungshdohe wie beim Schraubvor-
gang, wenn das Bedienungselement 6 des Betriebsschalters 5
in der gleichen Stellung beibehalten wird, wobei mit dem
Bedienungselement 6 des Betriebsschalters 5 die Spannungs-
héhe im ersten Bereichsabschnitt a der periodischen Span-
nungsabsenkung variabel einstellbar ist, und hiermit der
Intervallbetrieb variabel gesteuert werden kann, und daher
ist der Intervallbetrieb flexibel betreibbar.

Wird das Elektrohandwerkzeug nach dem Schraubvorgang ausge-
schaltet, so beginnt die Arbeitsweise des Elektrowerkzeugs
von vorne, wenn die Freigabeeinrichtung 11 nicht deakti-

viert wurde.

Die Spannungsabsenkungskurve nach der Fig. 3,4,5 bewirkt im
besonderen ein sanftes Auslaufen des Drehmoments des Elek-
tromotors bis hin zu einem geringen Drehmoment, wodurch das
Getriebe in der vorgegebenen Drehrichtung stets vorgespannt
bleibt, und das Getriebe des Elektrohandwerkzeugs ist somit
beim Intervallbetrieb vor dem Ausschlagen geschiitzt. Womit
insgesamt eine komfortable Arbeitsweise einer Inter-

vallsteuerung fir den Anwender gefunden wurde.

Bei einer Drehrichtungsumkehrung des Elektrohandwerkzeugs
kann das Ansteuerprogramm des Controllers fiir den elektro-
nischen Leistungsschalter 1 derart ausgelegt sein, daB bei
einer Aktivierung der Freigabeeinrichtung 11 die Arbeits-
weise des Programms in umgekehrter Weise erfolgt.

Die Freigabeeinrichtung 11 kann auch eine Schaltstellung
beinhalten, womit der Intervallbetrieb unmittelbar akti-

viert werden kann.
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Vorzugsweise kann die Weite der periodischen Absenkung der
Spannung im Elektromotor und der Beginn einer steilen Ab-
senkung der Spannung innerhalb eines periodischen Abschnit-
fes Uber die Bedienungseinrichtung der Freigabeeinrichtung
11 einstellbar sein, und hiermit eine Beeinflussung eines
intervallartigen ruckenden Drehverhaltens des Elektrowerk-

zeudgs in der Auswirkung erzielt werden.
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Patentanspriiche

1. Steuereinrichtung fir ein Elektrohandwerkzeug mit einem
Elektromotor (2) und einem Betriebsschalter (5) mit einem
integrierten Potentiometer (7), das mittels eines Bedie-
nungselements (6) betdtigt wird und mit einer dem Elektro-
motor (2) zugeordneten Ansteuerelektronik (8),

— wobei die Ansteuerelektronik (8) einen Controller bein-
haltet, der mittels eines Ansteuerungsprogramms den Elek-
tromotor (2) ansteuert,

— wobei der Ansteuerelektronik (8) eine Freigabeeinrichtung
(11) zugeordnet ist,

— wobeil bei einer Aktivierung der Freigabeeinrichtung (11)
eine Umschaltung von einer Betriebsart mit wvariablen,
stetigen Drehverhalten auf eine Betriebsart mit inter-
vallartig ruckenden Drehverhalten des Elektromotors frei-
gegeben wird,

— wobei in der intervallartig ruckenden Betriebsart der
Controller mittels des Ansteuerprogramms die Versorgungs-
spannung des Elektromotors (2) in sich periodisch wieder-
holende Intervalle aufteilt,

— wobei jedes dieser Intervalle in drei aufeinander folgen-
de Bereichsabschnitte (a, b, c) aufgeteilt ist,

- wobei zu Beginn des ersten Bereichsabschnitts (a) der
Controller mittels des Ansteuerprogramms die Versorgungs-
spannung des Elektromotors (2) sprungartig auf einen be-
stimmten Wert ansteigen 1aBt, der mit dem Bedienungsele-
ment (6) des Betriebsschalters (5) variabel einstellbar
ist und im weiteren Verlauf des ersten Bereichsabschnitts
(a) die Spannung auf diesem Wert konstant bleibt,

— wobei im zweiten Bereichsabschnitt (b) der Controller
mittels des Ansteuerprogramms die Spannung stetig steil

absenkt, und
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— wobei im dritten Bereichsabschnitf (c) der Controller
mittels des Ansteuerprogramms die Spannung mit zunehmend
geringer werdender Steilheit auf einen vorbestimmten Wert

auslaufen laBt.

2. Steuereinrichtung nach Aﬁspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die zeitliche Ldnge des ersten
Bereichsabschnitts (a) von der Hohe der {iber das Bedie-
nungselement (6) des Betriebsschalters (5) eingestellten
Spannung abhangig ist, wobei der erste Bereichsabschnitt um
so kiirzer ist, je hoher die eingestellte Spannung ist, und
daB der vorbestimmte Wert der Spannung am Ende des dritten
Bereichsabschnitts (c) um so gréBer ist, je hoher die ein-

gesteilte Spannung ist.

3. Steuereinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die zeitliche Ldnge des ersten
Bereichsabschnitts (a) unabhdngig von der Hohe der iber das
Bedienungselement (6) des Betriebsschalters (5) eingestell-
ten Spannung gleich bleibend ist, und daB der vorbestimmte
Wert der Spannung am Ende des dritten Bereichsabschnitts

(c) unabhdngig von der eingestellten Spannung ist.

4. Steuereinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die Absenkung der Spannung in-
nerhalb eines jeweiligen Intervalls soweit erfolgt, daB der
Elektromotor unter der anliegenden Last zum Stehen kommt,
und wobeil das Getriebe des Elektrohandwerkzeugs in der vor-

gegebenen Drehrichtung stets vorgespannt bleibt.

5. Steuereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafl bei einer Aktivierung der Frei-
gabeeinrichtung (11) das Programm des Controllers der An-

steuerelektronik (8) derart ausgelegt ist, daB es eine au-
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tomatische Umschaltung von dem variablen stetigen Drehver-
halten zu dem variablen intervallartigen Drehverhalten des
Elektromotors in der Weise bewirkt, dall wdhrend eines kon-
tinuierlichen Schraubvorganges die Stromkurve des Elektro-
motors ausgewertet wird und der durch zum Anliegen kommen
des Schraubenkopfes steile Stromanstieg (24) vom Controller
ermittelt wird und am Anfang (25) des steilen Stromanstie-
ges (24) der Intervallbetrieb aktiviert wird, wobei der In-
tervallbetrieb solange anh&dlt, bis das Elektrohandwerkzeug

ausgeschaltet ist, und sich diese Arbeitsweise beim erneu-

ten Einschalten des Elektrohandwerkzeugs wiederholt, solan-

ge die Freigabeeinrichtung (11) aktiviert ist.

6. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daf bei einer Aktivierung der Frei-
gabeeinrichtung (11) mit dem Bedienungselement (6) des Be-
triebsschalters (5) zwischen dem variablen stetigen und dem
intervallartigen ruckenden Drehverhalten des Elektrowerk-
zeugs derart gewdhlt werden kann, daB beim Betdtigen des
Bedienungselements (6) des Betriebsschalters (5) in der
Richtung der hoéheren Spannungseinstellung im Elektromotor
und auf dieser Wegstrecke bei gleich bleibender Stellung
des Bedienungselements (6) das variable stetige Drehverhal-
ten des Elektrowerkzeugs aktiviert ist, und bei einer ge-
ringen Rucknahme des Bedienungselements (6) in der Richtung
der Ausschaltstellung (12) der Intervallbetrieb aktiviert
wird, und daf der Intervallbetrieb nach seiner Aktivierung
beim Bet&dtigen des Bedienungselements (6) in beide Bedie-
nungsrichtungen solange erhalten bleibt, bis das Elektro-
handwerkzeug mittels des Bedienungselements (6) ausgeschal-
tet wird, und sich diese Arbeitsweise beim erneuten Ein-
schalten des Elektrohandwerkzeugs wiederholt, solange die

Freigabeeinrichtung (11) aktiviert ist.
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7. Steuereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daR der Freigabeeinrichtung (11)
eine Bedienungseinrichtung zur Vorbestimmung der Betriebs-
art mit variablen stetigen Drehverhalten und der Betriebs-
art mit intervallartigen ruckenden Drehverhalten des Elek-

trowerkzeugs zugeordnet ist.

8. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daBl die L&nge des gesamten Inter-
valls in der intervallartig ruckende Betriebsart Ulber die
Bedienungseinrichtung der Freigabeeinrichtung (11) ein-

stellbar ist.

9. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Freigabeeinrichtung (11)
eine Schaltstellung beinhaltet, mit der Intervallbetrieb

unmittelbar aktiviert wird.

10. Steuereinrichtung nach Anspruch 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dafl bei einer Drehrichtungsumkeh-
rung des Elektrohandwerkzeugs das Steuerprogramm des Con-
trollers fir den elektronischen Leistungsschalter oder fir
eine Briickenschaltung derart ausgelegt ist, daB bei einer
Aktivierung der Freigabeeinrichtung (11) das Programms des
Controllers eine Betriebsart aktiviert, die zum Ausdrehen

von Schrauben ausgelegt ist.
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