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Sicherheitsschaltung fiir drehendes Elektrohandwerkzeuggerat

Eine Sicherheitsschaltung (6) zur Generierung

Elektrohandwerkzeuggerates, wobei ein die Rotations-
eines Steuersignals (6) bei Uberschreitung des zukiinf-
tigen Auslenkwinkels des Gehauses eines drehenden

geschwindigkeit (o) direkt messender Drehratensensor
(7) signaliibertagend mit einem Vergleichsglied (8) ver-

bunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezeichnet eine Sicherheits-
schaltung flr ein zumindest teilweise drehendes Elek-
trohandwerkzeuggerat wie eine Bohrmaschine oder ei-
nen Bohrhammer.

[0002] Zur Vermeidung von unzuldssigen Verdrehun-
gen des Handgriffs des Gehauses, bspw. verursacht
durch Werkzeugblockaden, wird der Kraftfluss vom
Elektroantrieb zur Arbeitsspindel durch Sicherheits-
kupplungen unterbrochen.

[0003] Nachder DE4334933A1 wirdin einem drehen-
den Elektrohandwerkzeuggerat die Vibration quer zur
Drehachse uber einen Beschleunigungssensor gemes-
sen und Uber die Zeit in einem vordefinierten Zeitinter-
vall betrachtet. Erfolgt nicht innerhalb dieses Zeitinter-
valls ein Nulldurchgang, was notwendig und somit cha-
rakteristisch fir eine stabile Winkellage zur Drehachse
ist, wird der Kraftfluss vom Elektroantrieb zur Arbeits-
spindel sensorgesteuert unterbrochen. Innerhalb des
Zeitintervalls kdnnen hohe Rotationsbeschleunigungen
nicht erkannt werden.

[0004] Nach der DE3707052 wird zur Vermeidung
von unzulassigen Verdrehungen des Handgriffs eines
Bohrhammers bei Werkzeugblockaden allgemein ent-
weder ein Rotationswinkel-, ein Rotationsgeschwindig-
keits- oder ein Rotationsbeschleunigungssensor ver-
wendet. Zur Unterbrechung des Kraftflusses wird der
gerade-vorliegende Zustand ausgewertet.

[0005] Nach der DE4334933A1 wird mit einem Rota-
tionsbeschleunigungssensor die Rotationsbeschleuni-
gung gemessen und fir ein vordefiniertes zukiinftiges
Zeitintervall nach einer analog oder digital realisierten,
jeweils frequenzbandbegrenzten, Integration der vor-
aussichtliche zukulnftige Auslenkwinkel des Gehauses
berechnet, welcher nach Uberschreitung eines Grenz-
wertes zur Unterbrechung des Kraftflusses flhrt.
[0006] Des weiteren wird nach der US5247252 allge-
mein ein auf Basis der Corioliskraft messender piezo-
keramischer Drehratensensor zur Bestimmung der Ro-
tationsgeschwindigkeit verwendet.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Ver-
ringerung der zur Realisierung einer, auf dem zukdinfti-
gen Auslenkwinkel basierenden, Sicherheitsschaltung
zur Unterbrechung des Kraftflusses eines drehenden
Elektrohandwerkzeuggerates bei Werkzeugblockaden
bendtigten Bauteile.

[0008] Die Aufgabe wird im wesentlichen durch die
Merkmale der unabhangigen Anspruche geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteran-
sprichen.

[0009] Im wesentlichen ist zur Erzeugung des Steu-
ersignals zur Unterbrechung des Kraftflusses und/oder
des Strompfades eines drehenden Elektrohandwerk-
zeuggerates ein die Rotationsgeschwindigkeit direkt
messender Drehratensensor und ein mit dem Sensor-
ausgang verbundenes, den zur Rotationsgeschwindig-
keit zumindest teilweise proportionalen Messwert zu ei-
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nem Schwellwert vergleichendes, Vergleichsglied mit-
einander verbunden.

[0010] Mit der bei drehenden Elektrohandwerkzeug-
geraten durch die Massetragheit der rotierenden Bau-
teile des Antriebsstrangs zuldssigen Naherung einer
konstanten Rotationsbeschleunigung wéhrend des mit
1 ms bis 100 ms (vorteilhaft ca. 20ms) kurzen zukiinfti-
gen Zeitintervalls, berechnet sich der, zur Vereinfa-
chung vorteilhaft am Anfang des Zeitintervalls jeweils
zu Null gesetzte, Drehwinkel nach der linearen Bewe-
gungsgleichung fur gleichférmige Drehbewegungen na-
herungsweise proportional zur direkt gemessenen Ro-
tationsgeschwindigkeit, wodurch ein, eine Integration
einer Rotationsbeschleunigung enthaltender, Term in
der Funktionseinheit nicht realisiert werden muss.
[0011] Der Drehratensensor ist vorteilhaft als aktiver,
vollintegrierter, piezokeramischer oder auf Silizium ba-
sierender Sensor ausgefiihrt, welcher auf Basis der Co-
rioliskraft arbeitet, wodurch wenig Raum und nur eine
auf die Stromversorgung begrenzte externe Beschal-
tung notwendig ist.

[0012] Vorteilhaft wird der Messwert Gber einen zwi-
schengeschalteten Tiefpassfilter mit einer Grenzfre-
quenz zwischen 10 Hz und 100 Hz zur Unterdrickung
hochfrequenter Beschleunigungsspitzen gefiltert, wel-
che insbesondere bei schlagunterstitzter Bearbeitung
von Gestein auftreten. Ein analoger Tiefpassfilter ist
weiter vorteilhaft lber eine RC-Kombination realisiert.
[0013] Weiter vorteilhaft wird der Messwert Uber ei-
nen zwischengeschalteten Hochpassfilter, welcher in
Verbindung mit einem nachfolgenden Widerstand als
entsprechend dimensionierter Kondensator ausgefiihrt
werden kann, mit einer Grenzfrequenz zwischen 0,5 Hz
und 10 Hz zur Unterdriickung der gewillkiirten Fih-
rungsbewegung des Nutzers gefiltert, welche kein Un-
terbrechung des Kraftflusses auslosen darf.

[0014] Vorteilhaft ist zwischen dem Drehratensensor
und dem Vergleichsglied ein gewichtetes Summier-
glied, welches bspw. aus einem Widerstandsspan-
nungsteiler besteht, mit einem vorgeschalteten Inte-
grierglied angeordnet, welches bspw. aus einem ober-
halb der Grenzfrequenz betriebenem RC-Tiefpass be-
steht. Durch die nunmehr am gewichteten Summier-
glied proportional zum Drehwinkel und proportional zur
Rotationsgeschwindigkeit vorliegenden beiden Zeit-
funktionen ist die allgemeine Lésung zur Vorausberech-
nung des zukulnftigen Drehwinkels auch bei von Null
verschiedenen Randbedingungen naherungsweise
elektronisch realisiert, wodurch dem Nutzer innerhalb
fest Uberwachter Grenzwerte ein Drehwinkelintervall
gewahrt wird, dessen Ausgangspunkt vorteilhaft zum
Einschaltzeitpunkt des Elektroantriebs bestimmt wird.
[0015] Alternativ wird der Gber einen A/D-Wandler di-
gitalisierte Messwert des Drehratensensors in einem,
vorzugsweise zeitlich periodisch oder beim Einschalten
interruptgesteuerten, Mikrocontroller mit tiblichen Soft-
warealgorithmen ausgewertet werden, wobei vorteilhaft
das Summierglied als Uber eine numerische Addition,
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das Integrierglied als inkrementell erweiterte Summe
und die Filter iber gewichtete, inkrementell gleitend ge-
fullte Partialsummen realisiert sind.

[0016] Vorteilhaft unterbricht das nach Vergleich mit
einem vorbestimmten Schwellwert abgeleitete Steuer-
signal Uber einen steuerbare Leistungsschalter den
Strompfad des Elektroantriebs und/oder eine steuerba-
re Kupplungseinheit den Kraftfluss vom Elektroantrieb
zur Werkzeugspindel.

[0017] Die Erfindung wird beziglich eines vorteilhaf-
ten Ausflihrungsbeispiels naher erlautert mit:

Fig. 1 als drehendes Elektrohandwerkzeuggerat
mit Sicherheitsschaltung

Fig. 2 als analoge Sicherheitsschaltung

Fig. 3 als digitale Sicherheitsschaltung

[0018] Nach Fig. 1 weist ein um eine Drehachse A
drehendes Elektrohandwerkzeuggerat 1 zur Unterbre-
chung des Kraftflusses von einem Elektroantrieb 2 zu
einer drehenden Werkzeugspindel 3 ein Uber ein Steu-
ersignals 6 steuerbares Kupplungsmittel 4, einen Uber
das Steuersignals 0 steuerbaren Leistungsschalter 5im
Strompfad des Elektroantriebs 2 und eine analoge Si-
cherheitsschaltung 6 mit einem, die Rotationsgeschwin-
digkeit w direkt messenden, Drehratensensor 7 auf.
[0019] Nach Fig. 2 ist bei einer analogen Sicherheits-
schaltung 6 der Ausgang des die Rotationsgeschwin-
digkeit ® messenden Drehratensensors 7 signallber-
tragend mit einem als Komparator ausgefiihrten Ver-
gleichsglied 8 verbunden, welcher den zur Rotationsge-
schwindigkeit ® zumindest teilweise proportionalen
Messwert M zu einem vorwahlbaren Schwellwert S ver-
gleicht. Zwischen dem Drehratensensor 7 und dem mit
dem Einschaltzeitpunkt des Elektroantriebs getrigger-
ten Vergleichsglied 8 ist eine analog ausgefiihrte Funk-
tionseinheit 9 mit einer zeitlich bestimmten Ubertra-
gungsfunktion angeordnet.

[0020] Die Bauteile R1 und C1 bilden einen Tief-
passfilter mit der Ubertragungsfunktion:

1

Arp(s) = m;

mit s = ¢ + jo (komplexe Kreisfrequenz)
und der oberen Grenzfrequenz f,
~ 2rR,C,
10Hz.
[0021] Die Bauteile C2 und R2 bilden einen Hoch-
passfilter mit der Ubertragungsfunktion:

von auf

1
AHP(S) = — 1

1+ ——
sR,C,

und der unteren Grenzfrequenz f von 0.5Hz.
[0022] DieBauteile R3undC3 bllden e?n@n Integrator,
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welcher als oberhalb seiner Grenzfrequenz von 0.01 Hz
betriebener Tiefpass realisiert ist. Die Widerstande R4,
R5 und R6 bilden in ihrer Kombination ein Addierglied,
wobei gilt R4 = R5 = Rg. Im Vergleichsglied 8 wird das
resultierende Messsignal M' mit einem Schwellwert S
als Ausschaltbedingung verglichen. Dies fihrt im Be-
darfsfall zur Trennung des Antriebsstranges.

[0023] Nach Fig. 3 beinhaltet die als Softwarepro-
gramm eines zwischen einem Analog-Digital-Konverter
(ADC) und einem Digital-Analog-Konverter (DAC) an-
geordneten Mikrocontrollers digital realisierte, mit dem
Einschaltzeitpunkt des Elektroantriebs getriggerte,
Funktionseinheit 9' als funktionelle Unterbldcke einen
digitalen Hochpassfilter |, bei welchem zuvor das Ein-
gangsignal Uber einen Multiplikator mit 1/E normiert
wird, einen digitalen Tiefpassfilter I, einen Integrator Il
und ein gewichtetes Summierglied IV zur Gewichtung
der Rotationsgeschwindigkeit &« mit dem Faktor Tau. Die
Ubertragungsfunktionen der funktionellen Unterblécke
berechnen sich beim Hochpassfilter | nach A, p(s)=
, beim Tiefpassfilter Il nach Arp(s)= und
belnﬁ"’?ntegrator Il nach A,(s) = wobéi‘4Téh die
Grenzfrequenzen jeweils aus f = —dﬁ’tberechnen Fur
das gewichtete Summierglied IV b2e7fragt Tau ungefahr
0.02.

Patentanspriiche

1. Sicherheitsschaltung zur Generierung eines Steu-
ersignals (0) bei Uberschreitung des zukiinftigen
Auslenkwinkels des Gehduses eines zumindest
teilweise drehenden Elektrohandwerkzeuggerates
(1), dadurch gekennzeichnet, dass ein die Rota-
tionsgeschwindigkeit (o) direkt messender Drehra-
tensensor (7) signalibertagend mit einem Ver-
gleichsglied (8) verbunden ist.

2. Sicherheitsschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drehratensensor (7)
als auf Basis der Corioliskraft messender aktiver
Sensor ausgefihrt ist.

3. Sicherheitsschaltung nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Drehratensensor (7) und dem Ver-
gleichsglied (8) eine Funktionseinheit (9, 9') signal-
Ubertragend angeordnet ist.

4. Sicherheitsschaltung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionseinheit (9) ein gewichtetes Summierglied
(IV) mit einem an einem Eingang vorgeschalteten
Integrierglied (l11) beinhaltet.

5. Sicherheitsschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Funkti-
onseinheit (9) ohne Mittel zur Integration der Rota-
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tionsbeschleunigung (o) ausgefuhrt ist.

Sicherheitsschaltung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionseinheit (9) einen Tiefpassfilter (Il) mit ei-
ner Grenzfrequenz zwischen 10 und 100 Hz be-
inhaltet.

Sicherheitsschaltung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionseinheit (9) einen Hochpassfilter (1) mit ei-
ner Grenzfrequenz zwischen 0,5 und 10 Hz beinhal-
tet.

Sicherheitsschaltung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ausgangspunkt bei der Berechnung des Steuersi-
gnals (8) zum Einschaltzeitpunkt des Elektroan-
triebs (2) bestimmbar ist.

Sicherheitsschaltung nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionseinheit (9') Uber Softwarealgorithmen ei-
nes Mikrocontrollers ausgefiihrt ist.

Sicherheitsschaltung nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Uiber
das, in dem Vergleichsglied (8) nach Vergleich des
Messwertes (M, M') mit einem vorbestimmten
Schwellwert (S) erzeugte, Steuersignal (8) Uber ei-
nen steuerbaren Leistungsschalter (5) der Strom-
pfad eines Elektroantriebs (2) und/oder sowie op-
tional gleichzeitig tUber eine steuerbare Kupplungs-
einheit (4) der Kraftfluss vom Elektroantrieb (2) zu
einer Werkzeugspindel (3) unterbrechbar ist.
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