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(54) EIN/AUS-Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung fiir Elektrowerkzeuge

(57)  Erfindungsgegenstand ist eine EIN/AUS-
Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung fir Elektro-
werkzeuge, die einen durch ein einziges Betatigungs-
gelement (1) betatigbaren EIN/AUS-Schalter (2) einer-
seits und eine separate unmittelbar daneben angeord-
nete Drehzahlsteuereinrichtung mit einem Sensor (3)
umfaldt, der bei einem Uber die Einschaltstellung hin-
ausgehenden Verstellweg tber einen Druckaufnehmer,
einen Wegaufnehmer oder einen Weg/Druck-Aufneh-

1a

mer ein Drehzahl-Steuersignal fir den Motor des Elek-
trowerkzeugs bereitstellt. Der Sensor (3) ist hermetisch
gekapselt oder besteht aus zwei bertihrungsfrei zusam-
menwirkenden Teilen (7, 9) eines Sensorsystems, so
dall die gesamte Schalt- und Drehzahleinstelleinrich-
tung praktisch verschlei3frei bleibt, bei streng zeitlich
aufeinanderfolgender Betatigung des Schalters (2) ei-
nerseits und des Sensors (3) andererseits Uber nur ein
vom Bedienenden zu betatigendes Element, beispiels-
weise einen Driicker (1) oder einen Drehknopf (6).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine durch ein Betati-
gungselement, wie einen Drulcker, eine Schiebetaste
oder dergleichen, betatigbare EIN/AUS-Schalt- und
Drehzahleinstelleinrichtung fir Elektrowerkzeuge.
[0002] Zur Gattung von Elektrowerkzeugen der hier
im Vordergrund des Interesses stehenden Art gehdren
Bohrhammer, Kombihammer, Bohrmaschinen,
Schwingschleifer und dergleichen, bei denen Uber eine
Steuer- und Treiberelektronik eine vorzugsweise stu-
fenlose Veranderung der Drehzahl mdglich ist. Bei han-
delstblichen Elektrowerkzeugen der genannten Art er-
folgt die Drehzahleinstellung tber einen beispielsweise
driickerbetatigbaren Schalter, der zusatzlich zu den
Schaltkontakten ein Stellglied, insbesondere ein Poten-
tiometer beinhaltet, bei dem die Abgriffstellung eines
Schleifers von der momentanen Driickerstellung ab-
hangt. Am Schleiferabgriff wird das Signal fir die Dreh-
zahlvorgabe Uber die Motorelektronik abgegriffen. Die
Widerstandsbahn des Potentiometers ist jedoch trotz
Kapselung und Abdichtungen nur schwer gegen Ein-
dringen von Staub zu schiitzen; sie niltzt sich aulRerdem
im Lauf der Zeit ab, so dak das Elektrowerkzeug schon
aus diesem Grund haufiger gewartet werden muf3. So-
bald auch nur minimale Staubpartikel auf die Wider-
standsbahn gelangen, kdnnen Funktionsstérungen auf-
treten und/oder die Lebensdauer der Widerstandsbahn
nimmt stark ab. Zu berlicksichtigen ist auch, dal gera-
tespezifische Ausflihrungsvarianten der Schalt- und
Drehzahleinstelleinrichtung hergestellt und auf Vorrat
gehalten werden mussen.

[0003] Das grundséatzliche Problem, insbesondere
bei der Verwendung von Potentiometern als Stellglied
fur die Drehzahl der Antriebsmotoren von Elektrowerk-
zeugen, verursacht durch Verschleil3, Abrieb, Vibratio-
nen und dergleichen, ist bereits erkannt und auch geldst
worden. So beschreibt die Druckschrift EP 0 423 673
B1 als Stellglied zur Verénderung elektrischer, die Dreh-
zahl des Antriebsmotors bestimmender GréRen einen
Drucksensor mit einem verstellbaren Driicker, dessen
zugeordneter langsverschieblicher StoRel Uber einen
quer abstehenden Arm auf eine Druckfeder wirkt, um so
als Verbesserung gegenuber dem fir einen ahnlichen
Zweck in US 3,386,067 beschriebenen Drucksensor ei-
nen von einem groReren Verschiebeweg des Druckers
abhangigen Druckaufbau am Drucksensor zu errei-
chen.

[0004] Der bekannte Drehzahlregler vermeidet zwar
die geschilderten Schwierigkeiten mit bisher bei Elek-
trowerkzeugen verwendeten Potentiometern; er hat je-
doch den Nachteil, daf} er als vollig getrennt zu betati-
gende Einrichtung am Elektrowerkzeug vorgesehen ist
mit der Folge von Handhabungsschwierigkeiten, da der
Geratebenutzer bei Konzentration auf die Bearbei-
tungsstelle oder das Werkstiick beide Hande am Werk-
zeuggehause gezielt positioniert und in der Regel nur
einen oder zwei Finger beweglich halt, um den Geréate-
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schalter zu betétigen. Die Betétigung eines zweiten, in
diesem Fall des Drehzahlstellglieds ist nachteilig, weil
eine schnelle Reaktion bei notweniger rascher Abschal-
tung des Geréats verzdgert werden kann. Darlber hin-
aus ist jedes zusatzliche, von au’en zu bedienende,
insbesondere mechanische Betatigungsglied aus vie-
lerlei Griinden unerwilinscht wegen VerschleiRes, Erho-
hung des Fertigungs- und Bedienungsaufwands, poten-
tieller Abdichtungsprobleme und dergleichen.

[0005] Derim Patentanspruch 1 definierten Erfindung
einer funktionalen Verbindung eines Schalters und einer
separaten Drehzahl-Steuereinrichtung liegt damit die
Aufgabe zugrunde, eine Uber nur ein einheitliches Be-
tatigungselement zu bedienende EIN/AUS-Schalt- und
Drehzahleinstelleinrichtung flir Elektrowerkzeuge zu
schaffen, die auch fir sehr lang angesetzte Nutzungs-
intervalle weitgehend verschlei3frei und funktionstich-
tig bleibt, die preiswert ist und sich fiir eine Vielzahl von
Elektrowerkzeugen unterschiedlicher Art und Lei-
stungsklassen in gleicher einheitlicher Ausfiihrung rea-
lisieren laft.

[0006] Mit der im Patentanspruch 2 angegebenen
vorteilhaften Ausflihrungsform der erfindungsgemafien
Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung wird durch die
unmittelbar nebeneinander vorgesehene Anordnung ei-
nes stéRelbetatigbaren EIN/ AUS-Schalters und der mit
einem Sensor versehenen separaten Drehzahl-Steuer-
einrichtung der Vorteil erreicht, dal mit einem einfachen
einseitig angelenkten Schwenkglied, das beispielswei-
se mit einem Finger als schwenkbarer Driicker zu beta-
tigen ist, sowohl die EIN/AUS-Schaltfunktion als auch
eine feinflihlige Drehzahleinstellung ermdglicht wird.
[0007] Sofern bei der Ausfihrungsform der Erfindung
nach Anspruch 2, beispielsweise aus raumlichen Grin-
den, langere Verschiebewege eines Schalterbetati-
gungsglieds unerwiinscht sind, so ist die im Patentan-
spruch 3 angegebene Ausbildung des Driickers von
Vorteil, namlich als gelenkiges Schwenkglied, vorzugs-
weise bestehend aus zwei starren Teilen, die durch ei-
nen elastischen Bereich einstiickig miteinander verbun-
den sind oder auch durch ein Scharnier oder Gelenk.
[0008] Die Erfindung und vorteilhafte Einzelheiten
werden nachfolgend unter Bezug auf die Zeichnung in
nur als Beispiel zu verstehenden Ausfihrungsvarianten
naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 in drei Betriebspositionen (Fig. 1a, 1b und 1¢)
eine drlckerbetétigte Schalt- und Drehzahl-
einstelleinrichtung fir Elektrowerkzeuge ge-
manR der Erfindung;

Fig. 2 eine abgewandelte Ausflihrungsvariante ei-

ner Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung
mit unterschiedlichen Positionsstellungen ge-
maf Fig. 2a, 2b und 2c, die durch eine Druck-
und Schiebebewegung eines Drlckerele-
ments zeitsequentiell betatigbar sind;
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Fig.3 eine weitere Ausfiihrungsvariante einer
Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung in
drei Stellpositionen gemaR Fig. 3a, 3b und 3c
nach der Erfindung, bei welcher ein gelenki-
ges Druckerelement zur zeitsequentiellen Be-
tatigung eines EIN/AUS-Schalters einerseits
und eines Sensors einer Drehzahl-Steuerein-
richtung andererseits vorgesehen ist;

Fig. 4  eine Ausfihrungsvariante der Erfindung, bei
der das Betatigungselement als Drehknopf in
zwei Stellpositionen (Fig. 4a und 4b) ausge-
fUhrt ist;

Fig. 5 eine weitere Drehknopf-Variante mit einer an-
deren Art einer Drehzahleinstelleinrichtung in
zwei Stellpositionen (Fig. 5a und 5b); und
Fig. 6  eine derFig. 5 entsprechende Ausfiihrungva-
riante mit Drehknopf in zwei Stellpositionen
(Fig. 6a, 6b), bei welcher ein EIN/AUS-Schal-
ter durch einen mit dem Drehknopf verstellba-
ren Nocken betatigt wird.

[0009] Beidem ersten exemplarischen Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung, wie es in der Prinzipdarstellung
der Figur 1a, 1b, 1cin drei unterschiedlichen Stellungen
oder Wegpositionen eines schwenkbaren Driickerele-
ments 1 veranschaulicht ist, erkennt man die separate,
jedoch relativ nahe nebeneinander beabstandete An-
ordnung eines durch Druck von oben betatigbaren
Schalters 2 und eines Sensors 3, der wesentlicher Teil
einer Drehzahl-Steuereinrichtung ist, und einen durch
einen verschiebbaren Stof3el 4 betatigbaren Drucksen-
sor, der auch ein Wegsensor oder ein kombinierter
Weg-/Drucksensor sein kann. Durch eine Ubersetzung,
eine Feder oder dergleichen l1aRt sich erreichen, dafl der
Verschiebeweg des StdRels 4 einen Druckwert und da-
mit ein entsprechendes Steuersignal fiir die Motordreh-
zahl bestimmt. Die Figur 1a zeigt das Druckerelement
1 in der Stellung "Schalter AUS". Wird das Driickerele-
ment 1 Uber einen ersten Weg, im dargestellten Beispiel
einen Verschwenkweg, betétigt, so wird zunachst der
Schalter 2 durch Betétigen seines Stellglieds 5 EIN-ge-
schaltet; siehe Figur 1b. Wird das Driickerelement 1
Uber die EIN-Schaltposition hinaus betatigt, also weiter
durch den Finger des Benutzers verschwenkt, so wird
der StoRRel 4 des Sensors 3 ein mehr oder weniger gro-
Res Wegstiick linear verschoben, so dall der Sensor 3
ein insbesondere zum Verschiebeweg proportionales
elektrisches Steuersignal abgibt. Wie das Bild der Figur
1c erkennen 1aRt, ist in diesem Fall ein Schalter 2 mit
relativ groRem Nachlauf seines Stellglieds 5 erforder-
lich.

[0010] Beider Ausflihrungsvariante nach Figur 2 wird
ein langerer Nachlauf des Stellglieds 5 am Schalter 1
durch Verwendung eines schwenk- und schiebbaren
Driickerelements 1 vermieden. Wie sich aus den drei
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Prinzipdarstellungen gut erkennen 13Rt, zeigt Fig. 2a
wiederum die Stellung "Schalter AUS", Fig. 2b die Po-
sition "Schalter EIN" bei sehr niedriger Motordrehzahl
und Fig. 2c eine Schwenk- und Schiebestellung des
Drickerelements 1, bei welcher das Stellglied 5 des
Schalters 2 nach dem EIN-schalten auch bei stark er-
héhter oder maximaler Motordrehzahl nicht oder nur ge-
ringfligig weiter verschoben wird, so daf} insgesamt ein
Schalter geringer Bauhéhe verwendet werden kann.
[0011] Die Figur 3a zeigt eine andere Ausfliihrungsva-
riante mit einem Drickerelement 1, das in sich flexibel
ist und aus zwei starren Teilelementen 1a und 1b be-
steht, die durch eine elastische Briicke 1c, beispielswei-
se eine geeignete Materialverdiinnung einsttickig ver-
bunden sind. Die elastische Briicke 1c kann auch durch
ein knieartiges Gelenk, Scharnier oder dergleichen er-
setzt sein. Die beiden Teilelemente 1a bzw. 1b sind in
sich starr und dienen, wie die Zeichnung veranschau-
licht, einerseits zur Betatigung des Stellglieds 5 und an-
dererseits des Sensor-StéRels 4. Wird das Driickerele-
ment 1 betétigt (Fig. 3b), so wird - wie zuvor - zunachst
der Schalter 2 EIN-geschaltet, wobei das Stellglied 5 be-
reits im wesentlichen seine Endstellung erreicht hat.
Wird das Driickerelement 1 weiter eingedriickt, so kann
sich das Teilelement 1a, das jetzt am Stellglied 5 an-
oder aufliegt, nicht weiter abwarts bewegen. Durch eine
Kippbewegung des Teilelements 1a und aufgrund der
elastischen Briicke 1c, die sich, wie in der Fig. 3c ver-
anschaulicht, gegebenenfalls geringfligig dehnen kann,
wird eine weitere Ein- oder Abwartsbewegung des Teil-
elements 1b des Drlickerelements 1 erreicht, wodurch
- fir den Bedienenden gegen splrbar zunehmenden
Gegendruck - der StéRel 4 des Sensors 3 eingertickt
wird. Vorteilhaft ist, dal® auch bei dieser Ausfiihrungs-
form ein Schalter 2 mit kleinerem Nachlaufweg seines
Stellglieds 5 verwendet werden kann. Als weiterer Vor-
teil dieser Ausfiihrungsform ergibt sich, da der Bedie-
nende beim Dricken des Drickerelements 1 eine am
Betatigungsfinger deutlich splrbare Tastinformation
Uber die Betatigung des Schalters 2 einerseits und eine
erst danach sukzessiv ansteigende Druckinformation
Uber die Betatigung des Sensors der Drehzahl-Steuer-
einrichtung und damit eine auch fiihlbare Information
Uber die ungefdhre Motordrehzahl erhalt.

[0012] Bei den Ausfiihrungsvarianten der Erfindung
nach den Fig. 4, 5 und 6 ist das Betatigungselement ein
Drehknopf 6. Wird bei der Ausfuhrungsform nach Fig.
4a der Drehknopf 6 um einen ersten Winkelbetrag in
Richtung des Pfeiles 8 nach rechts verdreht, so wird zu-
nachst das Stellglied 5 nach unten gedrickt und betatigt
den Schalter 2 in die Schaltposition EIN. Gleichzeitig
wird der Stdssel 4 nach oben gezogen und erzeugt im
Sensor 3, der wiederum ein Drucksensor, ein Wegsen-
sor oder ein kombinierter Weg-/Drucksensor sein kann,
ein insbesondere zum Verschiebeweg proportionales
elektrisches Steuersignal zur Drehzahleinstellung. Die
Darstellung in Fig. 4b IaRt exemplarisch eine gewisse
Zwischenposition erkennen, bei welcher der Schalter 2
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EIN-geschaltet ist, und der Sensor 3 annahernd einen
maximal moglichen Verstellweg erreicht hat, so dal in
dieser Drehknopfstellung anndhernd maximale Dreh-
zahl des damit ausgeristeten Elektrowerkzeugs er-
reicht ist.

[0013] Bei der Ausfihrungsvariante nach Fig. 5a/b
besteht der Sensor 3 aus zwei getrennten Teilelemen-
ten oder Teilbaugruppen, die zusammen ein Sensorsy-
stem bilden, beispielsweise aus einem am Drehknopf 6
fixierten Permanentmagneten 7, der beim Verdrehen
des Drehknopfs 6 in Drehrichtung 8 und nach dem EIN-
Schalten des Schalters 2 in den Bereich wenigstens ei-
nes oder mehrerer durch den Permanentmagneten 7 in
zeitlicher Sequenz erregbarer Hall-Elemente 9 gelangt,
durch welche entweder eine elektronische Drehzahlre-
geleinrichtung getriggert wird, oder die - bei mehreren
Hall-Elementen - ein mehrstelliges Binarsignal zur di-
rekten Vorgabe einer bestimmten Drehzahl erzeugen.
[0014] Das Sensorsystem 3 kann auch durch eine an-
dere Anordnung ersetzt sein, beispielsweise durch eine
elektrooptische Schaltanordnung. In diesem Fall wird
der Permanentmagnet 7 durch ein lichtemittierendes
Element ersetzt sein, wahrend die Baugruppe 9 ein li-
neares Empfanger-Array sein kann, welches je nach
drehwinkelabh&ngiger Bestrahlung durch das lichtemit-
tierende Element eine bestimmte Drehzahl fir den An-
trieb des Elektrowerkzeug vorgibt.

[0015] Die Ausfiihrungsvariante der Erfindung nach
Fig. 6a/b entspricht im wesentlichen derjenigen der Fig.
5a/b, jedoch mit dem Unterschied, da® der EIN/AUS-
Schalter 2 ein in Fig. 6a/b nach oben federvorbelastetes
Stellglied 5 aufweist, das in der AUS-Stellung durch ei-
nen am Drehknopf 6 vorhandenen Nocken 10 einge-
druickt gehalten ist. Wird der Drehknopf 6 in Drehrich-
tung 8 verdreht, so gibt der Nocken 10 das Stellglied 5
frei, das jetzt nach oben springt und den Schalter 2 da-
mit EIN-schaltet.

[0016] Die besonderen Vorteile der Erfindung sind -
ohne Anspruch auf Vollsténdigkeit - die folgenden:

- Der Schalter 2 kann ein preiswertes handelsibli-
ches Serienteil sein.

- Der zum Schalter 2 unmittelbar benachbart ange-
ordnete Sensor 3 kann ein hermetisch verschlosse-
nes und verschleil}frei arbeitendes Bauteil, oder ei-
ne aus zwei beriihrungsfrei zusammenwirkenden
Elementen bestehendes Sensorsystem sein, das
insbesondere fiir eine groRe Produktpalette von
Elektrowerkzeugen in gleicher Ausfiihrung als Se-
rienteil bereitgestellt werden kann.

- Wie dem Benutzer schon von vielen auf dem Markt
befindlichen handgefiihrten Elektrowerkzeugen be-
kannt, werden Schalter- und Drehzahleinstellung
weiterhin von nur einem Drilickerelement oder
Drehknopf aus betatigt.
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Patentanspriiche

1.

EIN/AUS-Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung
fur Elektrowerkzeuge gekennzeichent durch die
funktionale Verbindung eines Schalters (2), der
durch ein Betdtigungselement (1, 5), bei dessen
Bewegung von der AUS-Stellung Uber einen ersten
Weg EIN-schaltbar ist, und einer separaten Dreh-
zahl-Steuereinrichtung mit einem Sensor (3), der
bei einer Weiterbewegung Uber den ersten Weg
hinaus einen Druckwert bezogen auf die Momen-
tanposition des Betatigungselements (1) und/oder
den Weg des Betatigungselement (1) erfal’t und ein
entsprechendes Drehzahl-Steuersignal fiir den Mo-
tor bereitstellt.

EIN/AUS-Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung
nach Anspruch 1, bei dem das Betéatigungselement
ein Dricker ist, dadurch gekennzeichnet, daf} der
Driicker (1) ein einseitig angelenktes Schwenkglied
und der Schalter (2) als Druckschalter ausgebildet
und naher zum Anlenkpunkt des Druckers (1) an-
geordnet ist als die zum Schalter unmittelbar be-
nachbarte fixierte Drehzahl-steuereinrichtung, die
ein Sensor-Betatigungsglied (4) aufweist, das vom
bewegten Driicker (1) erst nach EIN-Schalten des
Schalters (2) betatigbar ist.

EIN/AUS-Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal
der Driicker als gelenkiges Schwenkglied (1a, 1b,
1c) ausgebildet ist.

EIN/AUS-Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf}
das Betatigungselement ein Drehknopf (6) ist, der
beim Verdrehen um einen ersten Drehwinkel den
Schalter (2) EIN-schaltet und beim Weiterdrehen im
gleichen Drehsinn den Sensor (3) fir die Drehzahl-
steuerung aktiviert.

EIN/AUS-Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal
der Sensor ein magnetischer Sensor ist, der durch
einen mit dem Drehknopf (6) verbundenen Perma-
nentmagneten (7) beim Verdrehen des Drehknopfs
(6) Uber den ersten Drehwinkel hinaus aktivierbar
ist, um die Drehzahl-Steuereinrichtung entspre-
chend dem weiteren Verdrehen des Drehknopfs (6)
zu betétigen.

EIN/AUS-Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung
nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf3
der magnetische Sensor (3) ein Hall-Element (7)
enthalt.

EIN/AUS-Schalt- und Drehzahleinstelleinrichtung
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal}
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der Drehknopf (6) Gber einen mit diesem verbunde-
nen Nocken (10) den Schalter (2) betatigt.
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