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(57)  Daserfindungsgemasse Steuerverfahren fir ei-
nen Schlagschrauber (1) verwendet nachfolgende
Schritte. Es wird ermittelt, ob der Schlagschraubers (1)
schlagt, wenn sich die Antriebswelle (3) in einem niedri-

Schlagschrauber und Steuerungsverfahren fiir einen Schlagschrauber

gen Drehzahlbereich dreht. Die Drehzahl der Antriebs-
welle (3) wird auf einen héheren Drehzahlbereich in Ab-
héngigkeit eines ermittelten Schlagens beim Drehen im
niedrigen Drehzahlbereich erhéht.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schlag-
schrauber, insbesondere einen Tangentialschlag-
schrauber, und ein Steuerungsverfahren fiir einen
Schlagschrauber.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0002] Ein Tangentialschlagschrauber stellt peri-
odisch, kurzzeitig ein grofes Anzugsmoment zum Fest-
ziehen von Schraubverbindungen oder zum Setzen von
Schraubankern bereit. An einen Handgriff oder eine Hal-
terung des Tangentialschlagschraubers wird ein konti-
nuierliches geringeres Drehmoment abgegeben, wel-
chem der Anwender bzw. ein Stander entgegenwirken
muss.

[0003] Der Tangentialschlagschrauber eignet sich
Schrauben in vielfaltige Materialien unterschiedlicher
Harte einzusetzen, beispielsweise in Stein, Beton, Zie-
gel, Kalksandstein, Porenbeton. Typischerweise werden
Schrauben soweit eingesetzt, dass der Schraubkopf an
einem Untergrund (Werkstlick) aufliegt. Die Schraube
darf nun nicht weiter gedreht werden, da dies zu einer
Schadigung der Schraube oder des Untergrunds fiihrt.
Beispielsweise kann der Schraubkopf abgedreht, durch
das Schraubengewinde ein Rundloch in den Untergrund
geschnitten oder durch das Schraubengewinde der Un-
tergrund ausgezaumt werden.

[0004] Die EP 1 510 394 B1 beschreibt ein automati-
siertes Abschalten eines Schlagschraubers. Der Schlag-
schrauber Gberwacht das aufgebrachte Anzugsmoment.
Uberschreitet das Anzugsmoment einen einzustellen-
den Schwellwert, wird ein Primarantrieb des Schlag-
schraubers abgeschaltet.

[0005] Die WO 2007/015661 A2 beschreibt ein auto-
matisiertes Abschalten eines Schlagschraubers, indem
ein Drehwinkel der Schraube fiir jeden Schlag vermes-
sen wird. Unterschreitet der Drehwinkel einen Schwell-
wert gilt die Schraube als eingedreht und der Schlag-
schrauber wird abgeschaltet.

[0006] DE 195 03 524 A1 beschreibt ein Steuerungs-
verfahren, bei welchem ein anfanglich abgegebenes
Drehmoment geringer gehalten wird, als ein benétigtes
Drehmoment, um ein Uberdrehen einer Schraube zu ver-
hindern. Nachfolgend wird schrittweise das Drehmoment
in einem iterativen Ablauf erhéht.

[0007] EP 1 695 794 A2 beschreibt eine Schatzein-
richtung, welche auf eine Schraube ibertragenes Dreh-
moment abschéatzt.

[0008] Die bekannten Verfahren bendétigen eine Fest-
legung eines Schwellwerts, der entweder fest vorgege-
ben oder durch einen Handwerker eingestellt werden
soll. In beiden Fallen besteht das Risiko, dass der
Schwellwert fiir einen Untergrund (Werkstlick) unpas-
send eingestellt ist.
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OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0009] Eine Aufgabe besteht darin einen Schlag-
schrauber und ein Steuerverfahren fiir einen Schlag-
schrauber bereitzustellen, das Eindrehen einer Schrau-
be oder einen anderen Schraubkérper in einen Unter-
grund nur bis zu einer gewtiinschten Tiefe erleichtert.
[0010] Das erfindungsgemafie Steuerverfahren fir ei-
nen Schlagschrauber verwendet nachfolgende Schritte:
Festlegen eines Betriebsmodus wéahrend einer vorbe-
stimmten Dauer, wobei wahrend der vorbestimmten
Dauer eine Antriebswelle in einem niedrigen Drehzahl-
bereich gedreht wird, ermittelt wird, ob der Schlagschrau-
bers schlagt, und der Schlagschrauber in einen Betriebs-
modus fir einen weichen Werkstoff geschaltet wird, bei
welchem eine Drehzahl der Antriebswelle in dem niedri-
gen Drehzahlbereich beibehalten wird, wenn ein Schla-
gen im niedrigen Drehzahlbereich ausbleibt, und der
Schlagschrauber in einen Betriebsmodus fir einen har-
ten Werkstoff geschaltet wird, fiir welchen die Drehzahl
der Antriebswelle auf einen héheren Drehzahlbereich er-
héht wird, wenn ein Schlagen im niedrigen Drehzahlbe-
reich einsetzt.

[0011] Wieausgefiihrtbestehteine Schwierigkeitbeim
Eindrehen einer Schraube, dass die Eigenschaften eines
Untergrunds nicht bekannt sind oder beim Einstellen des
Schlagschraubers nicht ausreichend berticksichtigt wer-
den. Das beschriebene Steuerverfahren ermittelt indirekt
die Eigenschaften des Untergrunds und das von dem
Schlagschrauber abgegebene Drehmomentwird aufden
Eigenschaften basierend eingestellt.

[0012] Das erfindungsgemasse Verfahren bestimmt
indirekt Uber das Verhalten des Schlagwerks die Eigen-
schaften des Untergrunds. Es wurde erkannt, dass das
Einsetzen eines Schlagens mit den Eigenschaften des
Untergrunds korreliert werden kann. Ein Schlagen erfolgt
nur, wenn ein Werkstoff des Untergrunds ausreichend
hart ist. Der Werkstoff muss das Werkzeug bzw. das mit
Werkzeug gekoppelte Befestigungselement, z.B. eine
Schraube, bei einem niedrigen Drehmoment festhalten
kénnen, damit ein Antrieb des Schlagschraubers Rota-
tionsenergie in einem Puffer zwischenspeichern kann.
Bei Schlagschraubern werden zwei Schlagkérper gegen
eine Federkraft axial zueinander ausgelenkt, wenn eine
Drehung der Schlagkérper aufgrund des Werkstoffes
nicht synchron zu dem Antrieb erfolgen kann. Bei einer
ausreichenden Auslenkung werden die beiden Schlag-
korper durch die Federkraft aufeinander zu beschleunigt.
Aufgrund einer Gestaltung der Schlagkdrper und ggf. ei-
ner Kulisse wird beim Aufprall wenigstens ein Teil der
kinetischen Energie in ein Drehmoment auf den Unter-
grund umgesetzt. Die anfangliche Auslenkung erfolgt
nur, wenn der Untergrund der Federkraft ausreichend
entgegenwirken kann.

[0013] Fur eine harten Untergrund kann beispielswei-
se die volle Leistung bereitgestellt werden, flr einen wei-
chen Untergrund eine geringe Ausgangsleistung oder
ein geringes Ausgangsdrehmoment beibehalten wer-
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den. Die Schraube wird entsprechend dem Untergrund
langsamer eingedreht und das Eindrehen kann bei Kopf-
auflage ohne wesentliches Nachdrehen beendet wer-
den.

[0014] Der erfindungsgemasse Schlagschrauber be-
inhaltet: eine Antriebswelle, eine Abtriebswelle, ein
Schlagwerk, insbesondere ein Tangentialschlagwerk,
das die Antriebswelle mit der Abtriebswelle zum Uber-
tragen eines Drehmoments koppelt, eine Auswertungs-
einrichtung zum Ermitteln, ob bei das Schlagwerk
schlagt, und eine Steuerungseinrichtung zum Steuern
einer Drehzahl der Antriebswelle in Abh&ngigkeit, ob ein
Schlagen ermittelt ist.

[0015] In den Unteranspriichen sind Ausgestaltungen
des Schlagwerks und des Steuerungsverfahrens ange-
geben.

[0016] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass unabhangig

eine erste Drehzahl der Antriebswelle des Schlagschrau-
bers und eine zweite Drehzahl einer Abtriebswelle des
Schlagschraubers ermittelt werden und ein Abweichen
der ersten Drehzahl von der zweiten Drehzahl als ein
Schlagen des Schlagschraubers ermittelt wird. Die erste
Drehzahl der Antriebswelle kann gemessen werden oder
alternativ aus einer Drehzahl des Primarantriebs be-
stimmt werden. Wahrend des Schlagbetriebs wird die
Abtriebswelle nur zweitweise durch die Abtriebswelle,
welche sich dauernd drehen kann, gedreht.

[0017] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Schla-
gen durch Erfassen einer Beschleunigung in Schlagrich-
tung, ein Erfassen von regelmanigen Schlaggerauschen
und/oder durch ein berlihrungsloses Erfassen einer Tan-
gentialbewegung eines Schlagers des Schlagschrau-
bers bestimmt wird und ein Bestimmen der unteren Dreh-
zahl ein Erfassen einer ersten Drehzahl eines Antriebs-
elements und/oder einer zweiten Drehzahl einer Werk-
zeugaufnahme des Schlagschraubers beim Einsetzen
des Schlagens beinhaltet.

[0018] In einer Weiterbildung wird beim Auftreten ei-
nes Schlagens die Drehzahl der Antriebswelle auf einen
héheren Drehzahlbereich erhéht und bei einem Ausblei-
ben eines Schlagens die Drehzahl der Antriebswelle in
dem niedrigen Drehzahlbereich beibehalten. In weichen
Werkstoffen, bei welchen kein Schlagen bei niederer
Drehzahl einsetzt, soll zugunsten eines schnellen Ab-
schaltens, die Drehzahl nicht erhéht werden. In harten
Werkstoffen wird die Drehzahl erhéht, damit das Schlag-
werk ein hohes Drehmoment bereitstellen kann.

[0019] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Schlag-
schrauber in einen Betriebsmodus fiir einen weichen
Werkstoff geschalten wird, wenn ein Schlagen im nied-
rigen Drehzahlbereich ausbleibt, und dass der Schlag-
schrauber in einen Betriebsmodus fiir einen harten Werk-
stoff geschalten wird, wenn ein Schlagen im niedrigen
Drehzahlbereich ausbleibt. Die Antriebswelle kann fiir ei-
ne vorbestimmte Dauer in dem niedrigen Drehzahlbe-
reich gedreht werden und wahrend der vorbestimmten
Dauer der Betriebsmodus festgelegt werden. Die Fest-
legung der Betriebsmodi kann somit zu Beginn eines Ein-
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drehens, z.B. einer Schraube, erfolgen.

[0020] Der Schlagschrauber kann eine handgefihrte,
eine abgestitzte, handgefiihrte oder eine von einem
Stander gehalten, gefiihrte Werkzeugmaschine sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0021] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die
Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1 einen Schlagschrauber,
Fig. 2 ein Tangentialschlagwerk,

Fig. 3einen Amboss des Tangentialschlagwerks von
Fig. 2 und

Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Steuerungsverfah-
rens.

[0022] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-
den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0023] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen von
Steuerungsverfahren zum Schrauben beschrieben, bei-
spielhaft flir einen dargestellten Schlagschrauber mit
Tangentialschlagwerk. Die beschriebenen Setzverfah-
ren kdnnen jedoch auch mit anders ausgestalteten
Schlagschraubern durchgefiihrt werden.

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch eine Ausgestaltung ei-
nes Schlagschraubers 1.

[0025] Eine Werkzeugaufnahme 2 wird durch eine Ab-
triebswelle 3 angetrieben. Ein Primarantrieb 4 treibt eine
Antriebswelle 5 an. Der Priméarantrieb 4 kann ein Elek-
tromotor, ein pneumatischer Antrieb etc. sein. Es kann
vorteilhaft sein, zwischen den Primarantrieb 4 und der
Antriebswelle 5 ein Getriebe 6 zum Reduzieren der Dreh-
zahl der Antriebswelle 5 zwischenzuschalten. Die An-
triebswelle 5 wird im Betrieb permanent um seine Langs-
achse 7 in einem Drehsinn 21 gedreht. Die Drehzahl des
Primérantriebs 4 kann durch eine Motorsteuerung 33 ge-
steuert werden. Die Motorsteuerung 33 beinhaltet bei-
spielsweise einen Wechselrichter fiir einen birstenlosen
Elektromotor, der als Primarantrieb 4 dient. Die Drehzahl
kann der Anwender tber ein Bedienelement 8 einstellen.
In einer besonderen Ausgestaltung kann auch vorgese-
hen sein, dass die Untersetzung des Getriebes 6 durch
die Motorsteuerung 33 einstellbar ist.

[0026] Ein Schlagwerk 10 koppelt die Antriebswelle 5
mit der Abtriebswelle 3. Nach noch zu unterscheidenden
Situationen kann die Antriebswelle 5 ihr Drehmoment
kontinuierlich auf die Abtriebswelle 3 Uibertragen oder ein
Drehmoment der Antriebswelle 5 dient zum Aufziehen
eines Puffers, der in periodischen Schlagen ein hdheres
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Drehmoment auf die Abtriebswelle 3 Ubertragt.

[0027] In Fig. 2 ist im Langsschnitt ein beispielhaftes
Schlagwerk 10 dargestellt. Das Schlagwerk 10 beinhaltet
einen Amboss 11, einen Laufer 12, eine Kulisse 13 und
eine Rickstellfeder 14. In dem Schlagwerk 10 ist die Ab-
triebswelle 3 drehbar zu der Antriebswelle 5 gelagert.
[0028] Der Amboss 11 ist mit der Abtriebswelle 3 dreh-
fest verbunden, derart dass ein auf den Amboss 11 tber-
tragener Drehimpuls auf die Abtriebswelle 3 einwirkt. Der
Amboss 11 weist einen oder mehrere Vorspriinge 15 auf.
Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf den Amboss 11 aus der
Sicht der Antriebswelle 5. Die Vorspriinge 15 kdnnen An-
schlagflachen 16 aufweisen, die parallel oder geneigt zur
Langsachse 7 orientiert sind.

[0029] Der Laufer 12 ist ringférmig und auf die An-
triebswelle 5 aufgeschoben. Der Laufer 12 kann sich,
gefluhrt durch die Antriebswelle 5, entlang der Langsach-
se 7 bewegen.

[0030] Die Kulisse 13 ist an der Oberflache der An-
triebswelle 5 ausgebildet. Die Kulisse 13 windet sich spi-
ralférmig, wobei die Windung im Drehsinn 21 des An-
triebs zu dem Amboss 11 hin steigt. Der Laufer 12 greift
in die Kulisse 13 ein. Sobald der Laufer 12 sich entlang
der Langsachse 7 in Richtung 22 zu dem Amboss 11
bewegt, wird der Laufer 12 in eine Drehbewegung 23
relativ zu der Antriebswelle 5 gezwungen. Gleicherma-
Ren wird der Laufer 12 zu einer Bewegung léangs der
Langsachse 7 gezwungen, wenn sich der Laufer 12 re-
lativ zu der Antriebswelle 5 dreht.

[0031] Am Umfang des Laufers 12 ist wenigstens ein
Hammer 18 angeordnet. Der Hammer 18 weist eine seit-
liche Anschlagsflache 19 auf, die formschliissig oder we-
nigstens teilweise formschllssig zu den Anschlagsfla-
chen 16 des Amboss 11 ausgebildet ist. Der Laufer 12
und der Amboss 11 kénnen gleich einer Klauenkupplung
oder einer Rutschkupplung tber die Vorspriinge 15 und
die Hdmmer 18 ineinandergreifen. Wahrend des Eingriffs
kann der Laufer 12 seinen Drehimpuls oder sein Dreh-
moment auf den Amboss 11 ibertragen und diesen an-
treiben.

[0032] DieRdckstellfeder 14 tibtaufdenLaufer12eine
Kraft in Richtung 22 zu dem Amboss 11 aus. In einer
Ausgangsstellung des Schlagschraubers 1 der Laufer 12
daher in Eingriff mit dem Amboss 11.

[0033] Die permanente Rotation der Antriebswelle 5
wird Uber die Kulisse 13 auf den Laufer 12 Ubertragen.
Sofern der Laufer 12 sich mit gleicher Drehzahl drehen
kann, also keine relative Drehung zu der Antriebswelle
5 ausfiihrt, verharrt er in der Ausgangsstellung und ist
zu keiner Bewegung langs der Antriebswelle 5 gezwun-
gen. Damit der Laufer 12 der Drehung jedoch folgen
kann, muss der Laufer 12 den Amboss 11 unter Anderem
gegen ein vom Untergrund aufgebrachtes Drehmoment
ebenfalls drehen kénnen. Das von dem Untergrund auf-
gebrachte Drehmoment darf dabei einen Schwellwert
nicht Uberschreiten. Der Schwellwert fir das Drehmo-
ment ist im Wesentlichen eine Funktion der Federkraft
der Rickstellfeder 14, gegen die der Laufer 12 ausge-
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lenkt werden misste, der Steigung der Kulisse 13 und
ggf. der Neigung der Anschlagflachen 16, 19. Diese Gro-
Ren sind durch die Auslegung des Schlagwerks 10 vor-
gegeben. Der Schwellwert kann beispielsweise im Be-
reich von 1 Nm bis 5 Nm oder 2 Nm bis 3 Nm liegen.
[0034] Sofern der Untergrund ein gréfReres Drehmo-
ment aufbringen kann, schlagt das Schlagwerk 10. Im
nachfolgenden wird ein Schlagzyklus des Schlagschrau-
ber 1 beginnend mit der Ausgangsstellung beschrieben.
Der Laufer 12 ist im Eingriff mit dem Amboss 11. Der
L&ufer 12 ist durch den Amboss 11 gehindert, sich syn-
chron mit der Antriebswelle 5 zu drehen. Die Kulisse 13
zwingt den Laufer 12 nun zu einer Bewegung entlang
der Langsachse 7 aus dem Eingriff mit dem Amboss 11.
Wenn der Laufer 12 nicht mehr im Eingriff ist, kann sich
der Laufer 12 relativ zu dem Amboss 11 und mit der An-
triebswelle 5 mitdrehen. Der Amboss 11 und der Hammer
12 kommen dabei wieder in eine relative Stellung, bei
der sie wieder ineinandergreifen kénnen. Die Rickstell-
feder 14 treibt den Laufer 12 zu dem Amboss 11 zuriick.
Hierbei wird der Laufer 12 in Richtung der Langsachse
7 beschleunigt. Die Kulisse 13 zwingt dabei den Laufer
12 in eine Drehbewegung 23, wodurch der Laufer 12
einen Drehimpuls erhalt. Die Drehbewegung 23 wird
durch den seitlichen Anschlag der Himmer 18 des Lau-
fers 12 an den Vorspriingen 15 des Amboss 11 gestoppt.
Der Drehimpuls des Laufers 12 wird auf den Amboss 11
Ubertragen. Das System befindet sich wieder in der Aus-
gangsstellung und ein neuer Schlagzyklus beginnt.
[0035] Wahrend eines Schlagzyklus drehen sich der
Amboss 11 und die Abtriebswelle 3 um einen kleineren
Winkel als der Laufer 12 und die Antriebswelle 5. Der
Laufer 12, getrieben durch die Antriebswelle 5, dreht sich
entlang der Kulisse 13 und der Amboss 11 bleibt stehen.
Bei einem Schlagen des Schlagwerks 10 unterscheidet
sich daher eine Drehzahl der Antriebswelle 5 von einer
Drehzahl der Abtriebswelle 3. Die Drehzahl der Antriebs-
welle 5 kann um mehr als das Zweifache gréRer als die
Drehzahl der Abtriebswelle 3 sein. Bleiben der Amboss
11 und der Laufer 12 beim nichtschlagenden Betrieb im
Eingriff sind die Antriebswelle 5 und Abtriebswelle 3 starr
gekoppelt. lhre jeweiligen Drehzahlen sind gleich. Ein
Schlagzyklus kann von einem nicht schlagenden Betrieb
anhand der bei ihm auftretenden unterschiedlichen
Drehzahlen diskriminiert werden.

[0036] Fiur ein Erfassen eines Schlagens sind eine
Auswertungseinrichtung 30 und Einrichtungen 31, 32
zum Bestimmen der Drehzahlen der Abtriebswelle 3 und
der Antriebswelle 5 vorgesehen. Die Auswertungsein-
richtung 30 vergleicht die bestimmten Drehzahlen der
Abtriebswelle 3 und der Antriebswelle 5. Unterscheiden
sich die beiden Drehzahlen, typischerweise um einen
Faktor grof3er als zwei, erkennt die Auswertungseinrich-
tung 30 dies als einen schlagenden Betrieb andernfalls
als einen nicht-schlagenden Betrieb.

[0037] Die Drehzahl der Abtriebswelle 3 wird durch ei-
nen Drehzahlsensor 31 bestimmt. Der Drehzahlsensor
31 kann die Drehzahl beispielsweise optisch oder ma-
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gnetisch erfassen. Ein optischer Drehzahlsensor kann
Markierungen auf der Abtriebswelle 3 in Reflektion oder
Uber eine Lichtschranke erfassen. Die Markierungen
kénnen durch Vorspriinge, Vertiefungen, Bohrungen,
Farbe etc. gebildet sein. Die Abtriebswelle 3 kann einen
nicht-kreisférmigen Querschnitt aufweisen, z.B. eine el-
liptischen, quadratischen oder mit Zahnen besetzten
Querschnitt. Ein magnetischer Drehzahlsensor erfasst
einen sich periodisch dndernden magnetischen Fluss
aufgrund der rotierenden Abtriebswelle 3.

[0038] Die Drehzahl der Antriebswelle 5 kann eben-
falls Uber einen Drehzahlsensor 32 bestimmt werden.
Alternativ kommuniziert die Auswertungseinrichtung 30
mit einer Motorsteuerung 33, um die aktuelle Drehzahl
des Priméarantriebs 4 abzufragen oder zu empfangen.
Die Drehzahl der Antriebswelle 5 kann die Auswertungs-
einrichtung 30 aus der abgefragten Drehzahl des Primar-
antriebs 4 und, falls vorhanden, der Untersetzung des
Getriebes 7 bestimmen.

[0039] Ein beispielhaftes Steuerverfahren fiir den
Schlagschrauber 1 wird anhand des Flussdiagrams in
Fig. 4 erlautert.

[0040] Ein Anwender betatigt den Systemschalter 9
des Schlagschraubers 1, um eine Schraube einzudre-
hen. Ein Sensor erfasst die Betatigung des Systemschal-
ters 9. Eine Steuerungseinrichtung 40 des Schlag-
schraubers 1 wird aktiviert. In einer ersten Phase S1
weist die Steuerungseinrichtung 40 die Motorsteuerung
33 an, eine Drehzahl N der Antriebswelle 5 auf eine nie-
dere Drehzahl N1 innerhalb eines niederen Drehzahlbe-
reichs zu beschleunigen.

[0041] Der niedere Drehzahlbereich kann im Bereich
von 10% bis 50%, z.B. minimal 20%, maximal 40%, der
nominell héchsten Drehzahl Nmax der Antriebswelle 5
liegen. Die niedere Drehzahl N1 kann fest vorgegeben
sein. Alternativ kann ein Bedienelement 8 vorgesehen
sein, das dem Anwender ermdglicht die niedere Drehzahl
N1 einzustellen, z.B. in dem Bereich von 10% bis 50%
der nominell héchsten Drehzahl Nmax der Antriebswelle
5.

[0042] In einer zweiten Phase S2 wird die niedere
Drehzahl N1 der Antriebswelle 5 fiir eine vorgegebene
Zeitspanne T1 beibehalten. Eine Schraube oder ein An-
ker wird wahrend der Zeitspanne T1 mit niederer Dreh-
zahl N1 eingedreht. Die Zeitspanne T1 kann in Sekunden
gemessen werden, oder indirekt Uber eine Anzahl von
Drehungen des Ambosses 11 oder eine Einschraubtiefe
festgelegt werden.

[0043] Wahrend oderanschlieend zur zweiten Phase
S2 wird Uberprift, ob das Schlagwerk 10 schlagt oder ob
es nicht schlagt (S3). Hierzu kann die niedere Drehzahl
N1 der Antriebswelle 5 mit einer Drehzahl M der Abtriebs-
welle 3 verglichen werden. Die Drehzahl M kann wahrend
oder anschlieRend zur zweiten Phase S2 bestimmt wer-
den. Unterscheiden sich die beiden Drehzahlen, liegt ein
schlagender Betrieb vor. Die Auswertung der Drehzah-
len und das Prifen, ob ein schlagender oder nicht-schla-
gender Betrieb vorliegt, kann von der Auswertungsein-
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richtung 30 durchgefiihrt werden. Alternativ kann das
Vorliegens eines Schlagens anhand von Schlaggerdu-
schen, fiir das Schlagen typischen Beschleunigungswer-
ten, etc. ermittelt werden.

[0044] Die zweite Phase S2 kann auch vor Ablauf der
Zeitspanne T1 beendet werden, wenn bereits ein Schla-
gen erfasst wird. Die Auswertungseinrichtung 30 kann
ein entsprechendes Triggersignal an die Steuerungsein-
richtung 40 zum Beenden der zweiten Phase S2 Uber-
mitteln.

[0045] Wird wahrend der zweiten Phase S2 ein Schla-
gen erfasst, weist die Auswertungseinrichtung 30 die
Steuerungseinrichtung 40 an, das Schlagwerk 10 Gber
den Primarantrieb 4 gemaf einem Ablauf fir einen har-
ten Untergrund (S4) anzusteuern. Andernfalls soll die
Steuerungseinrichtung das Schlagwerk 10 gemaR einem
Ablauf fir einen weichen Untergrund (S5) ansteuern. Die
beiden Ablaufe S4, S5 werden nachfolgend dargestellt.
[0046] Der Ablauffireinenweichen Werkstoff S5 sieht
zunéchst in einer dritten Phase S6 vor, die Drehzahl N
der Antriebswelle 5 auf der niederen Drehzahl N1 zu be-
lassen. Die beispielhafte Schraube wird somit nur einge-
dreht.

[0047] In einer Ausgestaltung Giberwacht die Auswer-
tungseinrichtung 30, ob wahrend der dritten Phase S6
ein Schlagen einsetzt (S7). Ein Untergrund kann bei-
spielsweise aufgrund einer tiefer eingedrehten Schraube
oder aufgrund harterer Schichten unterhalb der Oberfla-
che ein héheres Drehmoment auf den Amboss 11 aus-
Uben.

[0048] Falls ein Schlagen erfasst wird, weist die Aus-
wertungseinrichtung 30 die Steuerungseinrichtung 40
an, in einer vierten Phase S8 die Drehzahl auf eine mitt-
lere Drehzahl N2 im mittleren Drehzahlbereich zu erho-
hen. Der mittlere Drehzahlbereich kann beispielsweise
zwischen 35% bis 75% der nominellen héchsten Dreh-
zahl Nmax liegen, z.B. minimal 50%, maximal 60%. Die
niedrige Drehzahl N1 kann sich von der mittleren Dreh-
zahl N2 um einen Faktor von 2 bis 10, z.B. 2 bis 3 unter-
scheiden.

[0049] Indervierten Phase S8 kann weiterhin die Aus-
wertungseinrichtung 30 das Schlagverhalten lberwa-
chen. Sobald ein Aussetzen des Schlagens detektiert
wird, kann die Auswertungseinrichtung 30 die Steue-
rungseinrichtung 40 anweisen, das Schlagwerk wieder
gemass der dritten Phase S6 anzusteuern.

[0050] EinAbschalten des Primarantriebs 4 erfolgt aus
der dritten Phase S6 und der vierten Phase S8, wenn die
Schraube als eingedreht detektiert wird. Dies kann durch
vielfaltige Verfahren erfolgen. Beispielsweise kann die
Drehzahl N der Antriebswelle 5 oder die Drehzahl der M
der Abtriebswelle 3 liberwacht werden. Bei der Uberwa-
chung wird eine erwartete Drehzahl Navg oder Mavg er-
mittelt, diese kann beispielsweise als ein Mittelwert in
einem vergegangen Intervall aufgetretender Drehzahlen
sein. Sobald die Schraube eingedreht ist und der Kopf
anliegt, erhdht sich schlagartig das aufzubringende
Drehmoment. In Folge bricht die Drehzahl N oder M ein.
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Bei einer Detektion eines solchen Abfalls von etwa 20%
bis 50% zu der aktuellen Drehzahl N oder M beziglich
der erwarteten Drehzahl Navg bzw. Mavg wird der Pri-
marantrieb 4 deaktiviert.

[0051] Der Ablauf fiir einen harten Werkstoff S4 sieht
eine fiinfte Phase S9 vor. Die Drehzahl der Antriebswelle
5 wird auf eine hohe Drehzahl N3 in einem hohen Dreh-
zahlbereich beschleunigt. Der hohe Drehzahlbereich
liegt zwischen 50% und 100% der nominellen héchsten
Drehzahl Nmax, z.B. minimal 75%. Die Steuerungsein-
richtung 40 steuert das Schlagwerk 10 so an, dass es
ein maximales Drehmoment abgibt.

[0052] In einer Ausgestaltung Uberwacht die Auswer-
tungseinrichtung 30 weiterhin, ob das Schlagen anhalt
(S10). Falls das Schlagen aussetzt, wechselt die Steue-
rungseinrichtung 40 auf die zweite Phase S2. Bei der
niedrigen Drehzahl N1 kann nochmals gepruft werden,
ob die Schraube in ein weiches Material vorgedrungen
ist.

[0053] Ein Abschalten aus der vierten Phase S9 kann
in Abhangigkeit der Entwicklung der Drehzahl M der Ab-
triebswelle 3 erfolgen. Die Drehzahl der Abtriebswelle 3
ist ein Mass fliir das Drehmoment, das zum Drehen der
Schraube aufgebracht werden muss. Je héher das not-
wendige Drehmoment ist, um einen umso kleineren Win-
kel kann die Abtriebswelle 3 mit jedem Schlag gedreht
werden. Andert sich die Drehzahl M schneller als eine
vorgegebene Anderungsrate und/oder &ndert sich die
Drehzahl schneller als eine mittlere erfasste Anderungs-
rate Mavg, wird der Primarantrieb 4 gestoppt. Es wird
angenommen, dass die Anderung auf eine Auflage des
Schraubenkopfes auf dem Untergrund bewirkt wird. Die
Anderungsrate beschreibt die Anderung der Drehzahl
Uber die Zeit. Diese kann aufgezeichnet und ihr mittlerer
Wert bestimmt werden.

[0054] Ineinerweiteren Ausgestaltungisteine sechste
Phase S11 vorgesehen, in die gewechselt wird, falls die
Drehzahl M der Abtriebswelle 3 einen unteren Schwell-
wert Mmin unterschreitet. Die sechsten Phase S11 ist
fur den Fall vorgesehen, dass der Schlagschrauber 1 an
seiner Belastungsgrenze betrieben wird. Die Drehzahl
wird auf hochstmogliche Drehzahl Nmax, N4 erhéht. Die
sechste Phase S11 unterscheidet sich ferner von der
funften Phase S9 durch das Abschaltverhalten. Anstelle
eines Vergleichs des vorangegangenen Verhaltens der
Drehzahl Mavg oder Navg, wird der Priméarantrieb 4 ab-
geschaltet, sobald die Drehzahl M der Abtriebswelle 3
einen zweiten unteren Schwellwert unterschreitet. Alter-
nativ kann der Primédrantrieb 4 abgeschaltet werden,
wenn der untere Schwellwert Mmin fir eine vorgegebene
Zeitspanne unterschritten bleibt, nachdem die Drehzahl
auf Nmax erhoéht wurde.

[0055] In Fig. 4 sind, um das Ablaufdiagramm Uber-
sichtlich zu halten, die Stopbedingungen fiir ein Abschal-
ten des Primérantriebs nicht dargestellt. Diese kénnen
in einer Ausgestaltung allen anderen Funktionen vorran-
ging Uberprift werden, um ein schnelles abschalten zu
gewahrleisten.
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[0056] Eine Weiterbildung sieht eine Boostfunktion
vor. Nachdem Abschalten des Priméarantriebs 4 wird die
Stellung des Betriebsschalters 9 Giberwacht. Falls der Be-
triebsschalter 9 flir eine vorgegebene Zeitspanne ge-
driickt gehalten bleibt, wird der Priméarantrieb 4 gemass
der ersten Phase S1 wieder aktiviert. Die Steuerungs-
einrichtung 40 beginnt von neuem mit dem Ablauf nach
einer der vorhergehenden Ausflihrungsformen.

[0057] Eine weitere Ausgestaltung sieht eine Fehler-
detektion vor. Falls eine Schraube Uberdreht wird, sinkt
das Drehmoment, das die Schraube der Antriebswelle 3
entgegenbringt. Die Drehzahl der Antriebswelle 3 erhoht
sich, zumindest im schlagenden Betrieb. Die Auswer-
tungseinrichtung 30 kann die Drehzahl tberwachen und
bei einem Anstieg der Drehzahl der Antriebswelle 3 eine
Warnmeldung ausgeben. Die Warnmeldung kann an ein
Anzeigenelement 41 zur Visualisierung an einen Anwen-
der Ubermittelt werden. Das Anzeigenelement kann op-
tisch oder akustisch eine Warnung ausgeben.

[0058] In den vorhergehenden Ausfiihrungsformen
wurde zum Bestimmen, ob ein schlagender Betrieb oder
nicht-schlagender Betrieb vorliegt, auf die Auswertung
der Drehzahlen von Abtriebs- und Antriebswelle 3, 5 ver-
wiesen. Alternativ oder zusatzlich kénnen Schlaggerau-
sche, Beschleunigungen in axialer Richtung und eine
axiale Bewegung des Laufers 12 erfasst zur Auswertung
herangezogen werden. Hierzu kann ein entsprechender
Sensor 50 vorgesehen sein.

[0059] Die Drehzahlsensoren 31, 32 kdnnen analog
oder digital die Drehzahlen erfassen. Auch die Auswer-
tungseinrichtung 30 kann eine analoge Vergleichsstufe
zum Vergleichen der Drehzahlen von Antriebswelle 5
und Abtriebswelle 3 beinhalten.

Patentanspriiche

1. Steuerungsverfahren fiir einen Schlagschrauber ge-
kennzeichnet durch die Schritte:

Festlegen eines Betriebsmodus wahrend einer
vorbestimmten Dauer, wobei wahrend der vor-
bestimmten Dauer eine Antriebswelle in einem
niedrigen Drehzahlbereich gedreht wird, ermit-
telt wird, ob der Schlagschraubers schlagt, und
der Schlagschrauber in einen Betriebsmodus
fiir einen weichen Werkstoff geschaltet wird, bei
welchem eine Drehzahl der Antriebswelle in
dem niedrigen Drehzahlbereich beibehalten
wird, wenn ein Schlagen im niedrigen Drehzahl-
bereich ausbleibt, und der Schlagschrauber in
einen Betriebsmodus flir einen harten Werkstoff
geschaltet wird, fiir welchen die Drehzahl der
Antriebswelle auf einen héheren Drehzahlbe-
reich erhéht wird, wenn ein Schlagen im niedri-
gen Drehzahlbereich einsetzt.

2. Steuerungsverfahren nach Anspruch 1 dadurch ge-
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kennzeichnet, dass unabhangig eine erste Dreh-
zahl der Antriebswelle des Schlagschraubers und
eine zweite Drehzahl einer Abtriebswelle des
Schlagschraubers ermittelt werden und

ein Abweichen der ersten Drehzahl von der zweiten
Drehzahl als ein Schlagen des Schlagschraubers er-
mittelt wird.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2 da-
durch gekennzeichnet, dass eine Beschleunigung
in Schlagrichtung, regelmaRige Schlaggerdusche
und/oder eine Tangentialbewegung eines Schlag-
korpers des Schlagschraubers zum Ermitteln eines
Schlagens des Schlagschraubers erfasst wird.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die vorbestimmte Dauer mit
einem Betatigen eines Systemschalters des Schlag-
schraubers oder mit Erreichen einer Solldrehzahl in-
nerhalb des niedrigen Drehzahlbereichs beginnt.

Schlagschrauber mit:

einer Antriebswelle (5),

einer Abtriebswelle (3),

einem Schlagwerk (10), insbesondere einem
Tangentialschlagwerk, das die Antriebswelle (5)
mit der Abtriebswelle (3) zum Ubertragen eines
Drehmoments koppelt, gekennzeichnet durch
eine Auswertungseinrichtung (30) zum Ermit-
teln, ob bei das Schlagwerk (10) schlagt, und
eine Steuerungseinrichtung (40) zum Festlegen
eines Betriebsmodus wahrend einer vorbe-
stimmten Dauer mittels Drehens der Antriebs-
welle in einem niedrigen Drehzahlbereich und
ansprechend auf ein Ermitteln durch die Aus-
wertungseinrichtung, ob der Schlagschrauber
schlagt, wobei ein Betriebsmodus fiir einen wei-
chen Werkstoff mit einer Drehzahl der Antriebs-
welle in dem niedrigen Drehzahlbereich, wenn
ein Schlagen im niedrigen Drehzahlbereich aus-
bleibt, oder ein Betriebsmodus fiir einen harten
Werkstoff mit einer Drehzahl der Antriebswelle
in einem hoheren Drehzahlbereich, wenn ein
Schlagenim niedrigen Drehzahlbereich, festge-
legt wird.

6. Schlagschrauber nach Anspruch 5 gekennzeich-

net durch:

einen ersten Drehzahlsensor zum Erfassen ei-
ner Drehzahl der Antriebswelle (5) oder eines
Motors (4),

einen zweiten Drehzahlsensor zum Erfassen ei-
ner Drehzahl der Abtriebswelle (3), wobei die
Auswertungseinrichtung (30) zum Ermitteln ei-
nes Schlagens die beiden Drehzahlen ver-
gleicht.
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7. Schlagschrauber nach Anspruch 5 oder 6 gekenn-

zeichnet durch:

einen Schlagsensor (50) zum Erfassen eines
Schlagens, wobei der Schlagsensor (50) einen
Beschleunigungssensor zum Erfassen einer
Beschleunigung in Schlagrichtung einen Schall-
wandler zum Erfassen von regelmassigen
Schlaggerauschen und/oder einen Bewegungs-
sensor zum berihrungslosen Erfassen einer
Tangentialbewegung eines Schlagers des
Schlagschraubers beinhaltet.
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