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(57)  Es wird ein Schrauber (10) mit Drehzahlrege-
lung angegeben, mit einem Motor (18) zum Antrieb einer
Werkzeugantriebswelle (24), mit einer Regeleinrichtung
(30), mittels der die Drehzahl des Motors (18) regelbar
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Schrauber mit Drehzahlregelung und Verfahren zur Drehzahlregelung eines Schraubers

ist, wobei die Regeleinrichtung (30) zur Herabsetzung
der Drehzahl n bei Erreichen eines Trigger-Parameters
(Tpn) ausgebildet ist, wobei als Trigger-Parameter (Tpn)
zur Herabsetzung der Drehzahl (n) ein von der Drehzahl
(n) abgeleiteter Wert verwendet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schrauber mit Dreh-
zahlregelung, mit einem Motor zum Antrieb einer Werk-
zeugantriebswelle, und mit einer Regeleinrichtung, mit-
tels der die Drehzahl des Motors regelbar ist, wobei die
Regeleinrichtung zur Herabsetzung der Drehzahl bei Er-
reichen eines Trigger-Parameters ausgebildet ist.
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Drehzahlregelung eines Schraubers, bei dem die Dreh-
zahl des Motors Uberwacht wird und bei Erreichen eines
Trigger-Parameters die Drehzahl des Motors abgesenkt
wird.

[0003] Ein derartiger Schrauber und ein derartiges
Verfahren zur Drehzahlregelung sind aus der DE 42 25
157 A1 bekannt.

[0004] Der bekannte Schrauber ist als Elektroschrau-
ber fir Bohrschrauben ausgebildet, die eine Bohrspitze
und einen Gewindebereich aufweisen, wobei beim Ein-
schrauben des Gewindebereichs das erforderliche Dreh-
moment und damit die Stromaufnahme des Motors an-
steigt, und wobei eine elektronische Regelung zur Kon-
stanthaltung und ein regelbarer Schalter zum Steuern
der Drehzahl des Motors vorgesehen sind. Ein elektro-
nischer Sensor wird in Abhangigkeit von der Stromauf-
nahme aktiviert und betatigt einen Schalter, wodurch die
Drehzahl vom Motor beim Einschrauben des Gewinde-
bereichs Uber eine elektronische Regelung herabgesetzt
und konstant gehalten wird.

[0005] Ein derartiger Schrauber und ein derartiges
Verfahren sind zwar zum schnellen Eindrehen von Bohr-
schrauben geeignet, sind jedoch weniger fir das Anzie-
hen von Verschraubungen mit einem vorbestimmten
Drehmoment, das méglichst genau eingehalten werden
soll, geeignet. Insbesondere das Anziehen einer Ver-
schraubung mit einem mdglichst genauen Drehmoment
stellt ein groRes Problem dar, das im Stand der Technik
bislang nicht zufriedenstellend gelést ist. Hierbei ist ins-
besondere zwischen dem sogenannten "weichen
Schraubfall" und dem sogenannten "harten Schraubfall"
zu unterscheiden. Beim weichen Schraubfall steigt das
Drehmoment gegen Ende der Verschraubung stetig an,
bis das maximale Anzugsmoment erreicht ist. Beim har-
ten Schraubfall ist das Drehmoment dagegen anfangs
relativ niedrig und steigt zum Ende des Verschraubungs-
vorgangs hin plétzlich schlagartig an, wodurch das An-
zugsmoment meist nicht prézise eingehalten werden
kann. In beiden Féllen wéare es wiinschenswert, zu Be-
ginn des Verschraubungsvorgangs mit einer héheren
Drehzahl zu arbeiten und zum Ende des Verschrau-
bungsvorgangs hin mit einer geringeren Drehzahl, um
einerseits Zeit zu sparen und um andererseits prazisere
Anzugsmomente sowohl im weichen als auch im harten
Schraubfall zu erzielen. Mit dem bekannten Schrauber
und dem bekannten Verfahren zur Drehzahlregelung ist
dies jedoch nicht mdglich.

[0006] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, einen Schrauber und ein Verfahren zur Drehzahlre-
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gelung eines Schraubers anzugeben, womit einerseits
anfangs ein schnelles Anziehen der Verschraubung er-
mdglicht wird und andererseits zum Ende der Verschrau-
bung hin der Schrauber derart gesteuert wird, dass ein
moglichst genaues Anzugsmoment fur eine Verschrau-
bung gewahrleistet ist. Dabei sollen Abweichungen des
Anzugsmomentes zwischen einem harten und einem
weichen Schraubfall méglichst gering sein.

[0007] Diese Aufgabe wird beim Schrauber gemaf der
eingangs genannten Art erfindungsgemaf dadurch ge-
I6st, dass der Regeleinrichtung ein von der Drehzahl ab-
geleiteter Wert als Trigger-Parameter zur Herabsetzung
der Drehzahl zugefiihrt ist.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch ein
Verfahren zur Drehzahlregelung eines Schraubers ge-
16st, bei dem die Drehzahl des Motors Giberwacht wird
und bei Erreichen eines Trigger-Parameters die Dreh-
zahl des Motors abgesenkt wird, wobei als Trigger-Pa-
rameter die Drehzahl oder ein von der Drehzahl abge-
leiteter Wert verwendet wird.

[0009] Die Aufgabe derErfindung wird auf diese Weise
vollkommen gel6st. Erfindungsgemaf wird namlich zu-
nachst ein schnelles Anziehen einer Verschraubung er-
mdglicht, wahrend bei Erreichen eines bestimmten Trig-
ger-Parameters, der von der Drehzahl abgeleitet ist, ein
niedrigerer Drehzahlwert eingestellt wird. Auf diese Wei-
se lassen sich Verschraubungen in der Schlussphase
deutlich praziser anziehen, als dies bei herkdmmlichen
Schraubern der Fall ist, bei denen eine Herabsetzung
der Drehzahl auf der Basis der Stromaufnahme des Mo-
tors oder gegebenenfalls auf der Basis des Drehmomen-
tanstiegs erfolgt. Auch kénnen erfindungsgemaf Unter-
schiede des Anzugsmomentes von Verschraubungen,
welche sich durch Unterschiede zwischen hartem und
weichem Schraubfall ergeben, minimiert werden.
[0010] GemalR einerweiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung verwendet die Regeleinrichtung als Trigger-Para-
meter eine Drehzahlveréanderung pro Zeiteinheit.
[0011] GemaR einer weiteren Variante der Erfindung
verwendet die Regeleinrichtung als Trigger-Parameter
eine Winkelgeschwindigkeitsveranderung pro Zeitein-
heit.

[0012] Durchdiese Mallnahmen lasstsich eine beson-
ders prazise Drehzahlregelung gewahrleisten.

[0013] Der Schrauber weist gemafR einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung einen Drehzahlsensor auf,
dessen Ausgangssignal der Regeleinrichtung zugefihrt
ist.

[0014] Der Drehzahlsensor kann beispielsweise als
ein inkrementaler Sensor mit Lichtschranke (Hall-Ele-
ment) der dergleichen ausgebildet sein.

[0015] Hiermitergibt sich ein besonders einfacher Auf-
bau des Drehzahlsensors. Wenn die Steuerelektronik
ohnehin fir eine digitale Steuerung des Motors ausge-
bildetist, kdnnen die vom Hall-Element aufgenommenen
Impulse einem Zahler zur einfachen weiteren Verarbei-
tung zugefihrt werden.

[0016] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
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dung weist der Schrauber eine Abschalteinrichtung zur
Abschaltung des Motors bei Erreichen eines vorbe-
stimmten Anzugsmomentes auf.

[0017] Hierdurchwird eine prazise Abschaltung bei Er-
reichen des gewilinschten Anzugsmomentes gewahrlei-
stet.

[0018] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist eine Kupplung zur Trennung der Werkzeugan-
triebswelle vom Antrieb bei Erreichen eines vorbestimm-
ten Ausléseparameters vorgesehen.

[0019] Auch hierdurch kann ein méglichst prazises An-
zugsmoment von Verschraubungen gewahrleistet wer-
den.

[0020] GemalR einer weiteren Weiterbildung des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens wird der Motor bei Erreichen
des Trigger-Parameters auf eine zweite Drehzahl gere-
gelt, die niedriger als die Ausgangsdrehzahl ist.

[0021] GemaR einer Weiterbildung dieser Ausgestal-
tung wird die Drehzahl bei Erreichen eines weiteren Trig-
ger-Parameters auf eine weitere Drehzahl geregelt, die
niedriger als die vorherige Drehzahl ist.

[0022] Aufdiese Weise kbnnen mehrere Drehzahlstu-
fen nacheinander drehzahlabhangig eingestellt werden,
so dass eine sehr genaue Steuerung des Schraubvor-
gangs mit unterschiedlichen, jeweils stufenweise verrin-
gerten Drehzahlen ermdglicht ist. Die Drehzahlherabset-
zung bei Erreichen eines Trigger-Parameters kann be-
liebig oft wiederholt werden, bis eine vorgegebene mini-
male Drehzahl erreicht ist. Auf diese Weise kann eine n-
stufige Drehzahlregelungrealisiert werden, wodurch sich
eine sehr genaue Einhaltung eines gewinschten
Schraubverlaufes einstellen lasst.

[0023] GemalR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist die Regeleinrichtung bei Erreichen des Trigger-
Parameters zur Herabsetzung der Drehzahl bis auf null
und zur anschlieBenden Drehrichtungsumkehr, gefolgt
von einer weiteren Drehrichtungsumkehr ausgebildet.
[0024] Auf diese Weise kann bei bestimmten Ver-
schraubungen durch die kurzzeitige Drehrichtungsum-
kehr nach dem ersten Anziehen ein gewisses Setzen der
Verschraubung gewahrleistet werden.

[0025] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
der Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination sondern auch in anderen Kombinationen oder
in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen.

[0026] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
die Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1  eine Darstellung des Drehmoment- und Dreh-
zahl-Verlaufes in Abhangigkeit der Zeit fur ei-
nen erfindungsgemafen Schraubvorgang;

Fig. 2 eine stark vereinfachte, schematische Darstel-

lung eines erfindungsgemafien Schraubers;
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Fig. 3  einvereinfachtes Ablaufdiagramm fir ein erfin-

dungsgemales Schraubverfahren und
Fig. 4 eine Darstellung eines alternativen Schraub-
vorgangs, wobei der Drehmoment- und der
Drehzahlverlauf in Abhangigkeit von der Zeit
gezeigt ist.

[0027] Fig. 1 zeigt eine Darstellung des Drehmoments
und der Drehzahl Uiber der Zeit flr einen erfindungsge-
mafien Schraubvorgang.

[0028] Nach dem Einschalten des Motors lauft der
Schrauber zunachst mit einer Anfangsdrehzahl n0 beim
ersten Anziehen der Verschraubung mit einemrelativ ge-
ringen Drehmoment. Ausgehend von der Anfangsdreh-
zahl n0 fallt die Drehzahl n in der Phase | zu Beginn der
Verschraubung nur geringfiigig ab. Das Drehmoment M
steigtin der Phase | nur geringfligig linear an. Als Trigger-
Parameter Tpn zur Umschaltung auf eine geringere
Drehzahl wird die Drehzahlédnderung dn/dt pro Zeitein-
heit Gberwacht:

nQ—nl

dn/dt = An/At = .
t0—r1

[0029] Erreicht der Drehzahlabfall dn innerhalb der
Zeiteinheit dt den vorbestimmten Trigger-Parameter
Tpn, so wird die Drehzahl des Schraubers reduziert und
dann auf einen Wert n1 geregelt. Dieser Drehzahlwert
n1 wird in der Phase Il eingehalten, bis zum Ende des
Schraubvorgangs das Drehmoment M bis auf ein Ab-
schaltmoment MA ansteigt, was zur Abschaltung des
Motors fiihrt.

[0030] Wie sich aus der Darstellung in Fig. 1 ergibt,
steigt das Drehmomentin der Phase | zunachst auf einen
gewissen Wert an, gefolgt von einem starkeren Anstieg
zum Ende der Phase I. Mit Reduzierung der Drehzahl
auf den Wert n1 steigt das Drehmoment M in der Phase
Il dann weiter annahernd linear an, jedoch mit einem ge-
ringeren Anstieg als zuvor, bis schlie3lich die Abschal-
tung bei Erreichen des Drehmomentgrenzwertes MA er-
folgt. Die Drehzahl n wird in der Phase Il anndhernd kon-
stant gehalten und sinkt ggf. zum Ende des Schraubvor-
gangs infolge der hdheren Belastung ab, bis schlielich
durch die Drehmomentabschaltung der Wert O erreicht
wird.

[0031] In Fig. 2 ist ein erfindungsgemaRer Schrauber
schematisch dargestellt und insgesamt mit der Ziffer 10
bezeichnet.

[0032] Der Schrauber 10 weist ein Gehause 12 auf,
das pistolenférmig ausgebildet ist und an dessen unte-
rem Ende ein Akkumulatorpaket 16 auswechselbar auf-
genommen ist. Das Gehause 12 weist einen Handgriff
14 auf, an dem der Schrauber 10 gehalten werden kann
und mittels einer Schalttaste 28 ein- und ausgeschaltet
werden kann.
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[0033] ImoberenBereich des Gehduses 12 sind nach-
einander ein Motor 18, ein Getriebe 20 und eine Kupp-
lung 22 aufgenommen. Die Ausgangsseite der Kupplung
ist mit einer Werkzeugantriebswelle 24 verbunden, an
der eine Werkzeugaufnahme 26 zur Aufnahme eines
Werkzeuges, beispielsweise eines Bits, vorgesehen ist.
Der Motor 18 treibt das Getriebe 20 an. Das Getriebe 20
ist schlieBlich Uber die Kupplung 22 mit der Werkzeug-
antriebswelle 24 gekoppelt.

[0034] Der Schrauber 10 wird Gber eine zentrale elek-
tronische Regeleinrichtung 30 gesteuert, die im Handgriff
14 aufgenommen ist und Uber geeignete Leitungen mit
dem Akkumulatorpaket 16, der Schalttaste 28, dem Mo-
tor 18, dem Getriebe 20 und gegebenenfalls mit der Ab-
schaltkupplung 22 verbunden ist.

[0035] Am Motor 18 ist ferner ein Drehzahlsensor in
Form eines Hall-Elementes vorgesehen, der gleichfalls
mit der Regeleinrichtung 30 Uber geeignete Leitungen
gekoppelt ist.

[0036] Das Getriebe 20 kann, wie beispielsweise aus
EP 0 320 723 B1 bekannt, als Planetenradgetriebe aus-
gebildet sein und mit einer Drehmomentabschaltung ver-
sehen sein. Bei Erreichen eines bestimmten Drehmo-
mentes wird ein mit dem Planetenradgetriebe 20 gekop-
pelter Schalter 34 liber eine Drehgabel betatigt und fihrt
zur Abschaltung des Motors 18. Zur Erzeugung einer
Ruckstellkraft kann ein Torsionsfederstab vorgesehen
sein. Sobald das Drehmoment einen voreingestellten
Drehmomentwert Ubersteigt, wird die Ruckstellkraft des
Torsionsfederstabes tiberwunden und die Schaltgabel
verdreht, was zur Betatigung des Schalters 34 fihrt.
[0037] Alternativ oder zusatzlich kann die Auslose-
kupplung 22 vorgesehen sein, iber die bei Erreichen ei-
nes vorbestimmten Drehmomentes die Verbindung zwi-
schen der Werkzeugantriebswelle 24 und dem Getriebe
20 durch Ausriicken der Kupplung 22 geldst wird. Der-
artige Auslésekupplungen sind im Stand der Technik seit
langem bekannt, wozu beispielhaft auf die DE 10 2004
011 068 B3 verwiesen wird.

[0038] Alternativ zu einer Uberwachung des Drehmo-
mentes am Getriebe mittels des drehmomentabhangig
auslésbaren Schalters 34 kann die Kupplung 22 (ber-
wacht werden und eine Ausriickbewegung einer Kupp-
lungshalfte registriert werden, was wiederum etwa me-
chanisch zur Betatigung eines Schalters genutzt werden
kann.

[0039] Die Drehzahl des Motors 18 ist tiber die Rege-
leinrichtung 30 digital geregelt.

[0040] Zur Drehzahluberwachungist der Hall-Element
32 vorgesehen, das bei jeder Umdrehung der Motorwelle
einen Impuls abgibt, der einem Zahler in der Regelein-
richtung oder Steuerelektronik 30 zugefiihrt wird. Bleibt
die Anzahl der vom Hall-Sensor abgegebenen Impulse
pro Zeiteinheit gleich, so ist die Drehzahl n des Motors
18 konstant. Nimmt die Anzahl der Impulse pro Zeitein-
heit zu, so steigt die Drehzahl an, nimmt sie jedoch pro
Zeiteinheit ab, so féllt die Drehzahl n ab. Die Anzahl der
Impulse pro Zeiteinheit wird als Stellgré3e von der digi-
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talen elektronischen Regeleinrichtung 30 verwendet. Der
Schrauber wird mit einer lastabhangigen Motorkennlinie
betrieben.

[0041] Die erfindungsgeméaRe Drehzahlregelung des
Motors 18 wird im Folgenden anhand eines vereinfach-
ten Ablaufdiagramms 40, das in Fig. 3 dargestellt ist, na-
her beschrieben.

[0042] Zun&chstwird der Motor gestartet. Nach kurzer
Zeit stellt sich eine Leerlaufdrehzahl n0 ein (Schritt 42).
[0043] Im nachfolgenden Schritt44 wird der Wert dn/dt
= An/At bestimmt, wozu die Anzahl der vom Sensor 32
erzeugten Impulse pro Zeiteinheit genutzt wird.

[0044] Im nachfolgenden Schritt 46 wird der Drehzahl-
abfall dn pro Zeiteinheit dt mit einem vorgegebenen Trig-
ger-Parameter Tpn verglichen. Solange dn kleiner als
der Trigger-Parameter Tpn ist, wird der Schritt 44 wie-
derholt. Ist jedoch dn gréRer oder gleich Tpn, so wird im
nachfolgenden Schritt 48 die Drehzahl n reduziert, bis
ein vorgegebener niedrigerer Wert n1 erreicht ist und im
Schritt 50 eingehalten wird.

[0045] In einem nachfolgenden Schritt 52 wird das
Drehmoment M bestimmt und in einem weiteren Schritt
54 Uberpruft, ob das Drehmoment M das vorgegebene
Auslésemoment MA Ubersteigt. Solange dies nicht der
Fall ist, wird das Drehmoment weiter Giberwacht. Sobald
das Drehmoment M das Auslésemoment MA erreicht,
wird im nachfolgenden Schritt 56 der Motor angehalten.
[0046] Es versteht sich, dass die Schritte 52 und 54
auch in einem Schritt miteinander kombiniert sein kén-
nen, indem, wie zuvor bereits ausgefihrt, beispielsweise
ein drehmomentabhangig auslésender Schalter 34 be-
tatigt wird.

[0047] Es versteht sich ferner, dass die Schritte 44 bis
50 beliebig oft wiederholt werden kénnen, um die Dreh-
zahl jeweils nach Erreichen eines vorbestimmten Trig-
ger-Parameters flir dn wiederum auf einen niedrigeren
Wert abzusenken, der dann geregelt werden kann. So
kann der Drehzahlwert eines Schraubvorgangs in eine
Reihe von aufeinander folgenden Drehzahlstufen soweit
abgesenkt werden, bis ein vorgegebener Minimalwert
der Drehzahl erreicht wird, der eingehalten wird.

[0048] Auch kénnten die Schritte 44 bis 50 zu einer
quasi kontinuierlichen Drehzahlreduzierung bis auf einen
vorbestimmten Minimalwert genutzt werden.

[0049] Grundsétzlich kann jeder beliebige von der
Drehzahl abgeleitete Wert als Trigger-Parameter Tpx ge-
nutzt werden.

[0050] So kdnnte beispielsweise die Veranderung der
Winkelgeschwindigkeit pro Zeiteinheit dw/dt als Trigger-
Parameter verwendet werden. Ist in der ersten Ver-
schraubungsstufe eine geregelte Drehzahl n0 gefordert,
so kann als Trigger-Parameter Tpx auch die relative An-
derung der StellgréRe der Regeleinrichtung verwendet
werden.

[0051] Erreicht wird insgesamt eine langsame An-
zugsdrehzahl in der Endphase der Verschraubung, wo-
durch sich ein prézises Anzugsdrehmoment ergibt. Auch
werden die Unterschiede des Anzugsdrehmomentes, die
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sich naturgemal zwischen hartem und weichem
Schraubfall ergeben, auf ein Minimum reduziert.

[0052] Ein alternativer erfindungsgemafer Schraub-
vorgang ist schematisch in Fig. 4 dargestellt.

[0053] Hiernach erfolgt in der ersten Phase | des
Schraubvorgangs zunachst ein Anziehen mit einer An-
fangsdrehzahl n0O, die bis zum Erreichen des Trigger-
Parameters leicht abfallen kann. Mit Erreichen des Trig-
ger-Parameters Tpn erfolgt zunachst eine Herabsetzung
bis auf null und unmittelbar anschlieRend eine Umkehr
der Drehrichtung. Die Verschraubung wird in der an-
schlieBenden Phase Il fiir eine Kurze Zeit geldst. So fallt
das Drehmoment in der Phase Il zunédchst wieder ab.
Anschlielend erfolgt beispielsweise nach Ablauf einer
vorbestimmten Zeit eine weitere Drehrichtungsumkehr,
so dass die Verschraubung in der Phase Ill mit einer
geringeren Drehzahl als der Ausgangsdrehzahl angezo-
gen wird, bis das Abschaltmoments MA erreicht wird.
[0054] Die Phase Il dient bei bestimmten Verschrau-
bungen dazu, zunachst ein gewisses Setzen der Ver-
schraubung zu gewahrleisten, bevor ein endgiiltiges An-
ziehen in der Phase Il erfolgt.

Patentanspriiche

1. Schrauber mit Drehzahlregelung, mit einem Motor
(18) zum Antrieb einer Werkzeugantriebswelle (24),
und mit einer Regeleinrichtung (30), mittels der die
Drehzahl (n) des Motors (18) regelbar ist, wobei die
Regeleinrichtung zur Herabsetzung der Drehzahl (n)
bei Erreichen eines Trigger-Parameters (Tpx) aus-
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Regeleinrichtung (30) ein von der Drehzahl (n) ab-
geleiteter Wert (dn, dw) als Trigger-Parameter (Tpx)
zur Herabsetzung der Drehzahl (n) zugefiihrt ist.

2. Schrauber nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (30) als Trig-
ger-Parameter (Tpx) eine Drehzahlveranderung pro
Zeiteinheit (dn/dt) verwendet.

3. Schrauber nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regeleinrichtung (30) als Trig-
ger-Parameter (Tpx) eine Winkelgeschwindigkeits-
veranderung pro Zeiteinheit (dw/dt) verwendet.

4. Schrauber nach einem dervorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drehzahl-
sensor (32) vorgesehen ist, dessen Ausgangssignal
der Regeleinrichtung (30) zugefihrt ist.

5. Schrauber nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehzahlsensor (32) als inkre-
mentaler Sensor ausgebildet ist, vorzugsweise als
inkrementaler Sensor mit Lichtschranke, weiter be-
vorzugt als Hall-Element ausgebildet ist.
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6.

10.

11.

12,

13.

Schrauber nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ab-
schalteinrichtung (34) zur Abschaltung des Motors
(30) bei Erreichen eines vorbestimmten Anzugsmo-
mentes vorgesehen ist.

Schrauber nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine Kupplung (22) zur
Trennung der Werkzeugantriebswelle (24) vom An-
trieb bei Erreichen eines vorbestimmten Ausldsepa-
rameters.

Schrauber nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelein-
richtung (30) bei Erreichen des Trigger-Parameters
(Tpx) zur Herabsetzung der Drehzahl (n) bis auf null
und zur anschlieBenden Drehrichtungsumkehr, ge-
folgt von einer weiteren Drehrichtungsumkehr aus-
gebildet ist.

Verfahren zur Drehzahlregelung eines Schraubers,
bei dem die Drehzahl (n) des Motors (18) iberwacht
wird und bei Erreichen eines Trigger-Parameters
(Tpx) die Drehzahl des Motors (18) abgesenkt wird,
wobei als Trigger-Parameter (Tpx) die Drehzahl (n)
oder ein von der Drehzahl (n) abgeleiteter Wert (dn,
dw) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem bei Erreichen
des Trigger-Parameters (Tpx) der Motor (18) auf ei-
ne zweite Drehzahl (n1) geregelt wird, die niedriger
als die Ausgangsdrehzahl (n0) ist.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Drehzahl
bei Erreichen eines weiteren Trigger-Parameters
(Tpx) auf eine weitere Drehzahl (n2) geregelt wird,
die niedriger als die vorherige Drehzahl (n1) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, bei
dem der Motor (18) bei Erreichen eines vorbestimm-
ten Drehmomentes (MA) abgeschaltet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, bei
dem die Drehzahl nach Erreichen des Trigger-Para-
meters bis auf null abgesenkt wird, der Motor fir eine
bestimmte Zeitdauer mit der umgekehrten Drehrich-
tung betrieben wird, anschlieffend die Drehrichtung
nochmals umgekehrt wird und die Verschraubung
mit einer niedrigeren Drehzahl als mit der Ausgangs-
drehzahl angezogen wird.
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