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(54)  Steuerungsverfahren fiir eine handgefiihrte Werkzeugmaschine und Werkzeugmaschine

(57)  Eine handgefiihrte drehende Werkzeugmaschi-
ne hat einen Elektromotor zum Antreiben eines drehen-
den Werkzeugs, eine Sensoreinrichtung zum Erfassen
einer Blockade des Werkzeugs und eine Ansteuerungs-
einrichtung, die ansprechend auf eine durch die Senso-

reinrichtung erfasste Blockade eine Drehrichtung des
Elektromotors vor der Blockade fiir eine vorbestimmte
Dauer umkehrt und unmittelbar anschlieRend den Elek-
tromotor veranlasst wieder in der Drehrichtung zu dre-
hen.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steue-
rungsverfahren fiir eine handgefiihrte Werkzeugmaschi-
ne und eine Werkzeugmaschine.

[0002] Aus der US 5,584,619 A ist ein Schutzmecha-
nismus fir eine Bohrmaschine bekannt, welcher bei ei-
nem Blockieren eines Bohrers den Anwender vor einer
UbermaRigen Belastung schiitzen soll. Sobald ein Blok-
kieren erkannt oder erwartet wird, deaktiviert sich die
Bohrmaschine. Es konnen Félle auftreten, in den sich
der Bohrer dauerhaft verklemmt.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0003] Eine Aufgabe besteht in einem Steuerungsver-
fahren, das den Anwender schiitzt und einem dauerhaf-
ten Verklemmen eines Bohrers entgegenwirkt.

[0004] Bei dem erfindungsgemalen Steuerungsver-
fahren fir eine handgefiihrte Werkzeugmaschine, dreht
sich ein antreibender Elektromotor in einer gegentber
einer Drehrichtung vor einer Blockade umgekehrten
Drehrichtung flr eine Dauer, wenn eine Blockade erfasst
wird. Unmittelbar anschlieRend an die Dauer dreht sich
der Elektromotor wieder in der Drehrichtung vor der Blok-
kade.

[0005] Das Steuerungsverfahren erweist sich Uberra-
schend als qualitativ verschieden von einem kurzzeitigen
Unterbrechen des Antriebsstrangs durch eine Rutsch-
kupplung beim Blockieren und eines periodischen Un-
terbrechens bei einem dauerhaften Blockieren. Dabei
kann der Anwender zwar nachfolgend, ebenfalls mit Un-
terstltzung des Elektromotors, versuchen das Werkzeug
zu Iésen, Versuche zeigen aber eine bei weitem gerin-
gere Erfolgsrate als bei einer aktiven Umkehr der Dreh-
richtung. Dies ist insbesondere auch deshalb Uberra-
schend, als dass der Bohrer bei einer Blockade zumeist
nicht nurin Vorwarts- sondern auch in Rlickwartsrichtung
verklemmt ist. Es wird vermutet, dass das Entspannen
des Bohrers beim Umdrehen der Drehrichtung einen po-
sitiven Einfluss haben kénnte. Der Mehrwert (iberwiegt
den offensichtlichen Nachteil einer hoheren Belastung
der Bohrmaschine beim Drehen entgegen der standard-
maRigen Drehrichtung fur welche Zahnrader und Kupp-
lungen nicht ausgelegt oder nur mit Mehraufwand aus-
legbar sind.

[0006] Die handgefiihrte drehende Werkzeugmaschi-
ne, z.B. fir einen Bohrer, hat einen Elektromotor zum
Antreiben eines drehenden Werkzeugs, eine Sensorein-
richtung zum Erfassen einer Blockade des Werkzeugs;
eine Ansteuerungseinrichtung, die ansprechend auf eine
durch die Sensoreinrichtung erfasste Blockade eine
Drehrichtung des Elektromotors vor der Blockade fiir ei-
ne Dauer umkehrt und unmittelbar anschlieRend den
Elektromotor veranlasst wieder in der Drehrichtung zu
drehen. Die Drehrichtung wechselt somit nach einer
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Blockade kurzzeitig von einer Vorwartsrichtung zu einer
Ruickwartsrichtung und sofort anschlieRend wieder in ei-
ne Vorwartsrichtung. Der Motor wird dabei nicht zwi-
schenzeitlich abgeschaltet, sondern ist alternierend am
Bremsen und Beschleunigen. Das Wechseln der Dreh-
richtung kann auch mehrfach wiederholt werden.
[0007] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Dauer
25 ms bis 1000 ms betragt.

[0008] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine Sen-
soreinrichtung ein Drehen einer Werkzeugaufnahme
entgegen der Arbeitsrichtung erfasst und darauf anspre-
chend ein Drehen des Elektromotors in Drehrichtung vor
der Blockade veranlasst.

[0009] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine Sen-
soreinrichtung basierend auf einer Leistungsaufnahme,
z.B. der Stromaufnahme, des Elektromotors eine Blok-
kade des Bohrers erkennt.

[0010] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass eine Dreh-
beschleunigung bei der Blockade erfasst wird und die
Dauer in Abhangigkeit der erfassten Drehbeschleuni-
gung des Gehauses festgelegt wird. Je geringer die
Drehbeschleunigung beim Anschlagen des Bohrers ist,
um so stabiler scheint ein Anwender die Maschine trotz
Blockade flihren zu kénnen. Es zeigt sich, dass es vor-
teilhaft ist, die Dauer zu vergré3ern, wenn der Anwender
die Maschine gut fihren kann, d.h. die Drehbeschleuni-
gung gering ist. Andernfalls muss die Dauer verringert
werden.

[0011] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass nach einem
ersten Blockadefall Schwellwerte zum Erkennen eines
Blockadefalls fur eine zweite Dauer verringert werden.
Nachdem erstmals eine Blockade erkannt wurde, kann
vorsorglich bereits eine unmittelbar nachfolgende Blok-
kade beim Vorwartsdrehen des Bohrers erwartet wer-
den. Hierdurch wird die Reaktionszeit vorteilhaft verrin-
gert. Die zweite Dauer kann das zweifache bis flinffache
der zuvor genannten Dauer betragen.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0012] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die
Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-
men und Figuren. In den Figuren zeigen:

Fig. 1  eine handgefiihrte Bohrmaschine und

Fig. 2  ein Steuerungsverfahren.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0013] Fig. 1 zeigt eine handgefiihrte Bohrmaschine
10. Die Bohrmaschine 10 hat ein Maschinengehduse 11
und einen oder zwei Handgriffe 12 zum Halten der Bohr-
maschine 10 durch einen Anwender. Der Handgriff 12
kann starr mit dem Maschinengehduse 11 oder mittels
vibrationsdampfender Elemente 13 an dem Maschinen-
gehause 11 angelegt sein.

[0014] In dem Maschinengehduse 11 treibt ein Elek-
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tromotor 14 eine Spindel 15 an. Der Elektromotor 14 ist
beispielsweise ein mechanisch oder elektronisch kom-
mutierender Gleichstrommotor oder ein asynchroner
Wechselstrommotor. In einem Kraftlibertragungspfad
zwischen Spindel 15 und Elektromotor 14 kénnen ein
Getriebe 16 und/oder eine Uberlastkupplung 17, z.B. ei-
ne Rutschkupplung geschaltet sein. Die Spindel 15 tber-
tragt ihre Drehbewegung mittels einer Werkzeugaufnah-
me 18 auf einen Bohrer 19.

[0015] Beider Bohrmaschine 10 ist eine Drehrichtung
der Drehbewegung der Spindel 15 und damit auch des
Elektromotors 14 typischerweise fest vorgegeben und
auf die Bauweise der Bohrer 19 abgestimmt. Die Dreh-
richtung fir den standardmafigen Betrieb wird nachfol-
gend als Arbeitsrichtung 20 oder vorwarts bezeichnet.
Bei anderen Handwerkzeugmaschinen, z.B. einem
Schrauber, kann die Arbeitsrichtung 20 durch einen Be-
nutzer eingestellt werden.

[0016] Ein Betatigungstaster 21 zum Aktivieren der
Bohrmaschine 10 ist vorzugsweise an dem Handgriff 12
oder andem Maschinengehéause 11 angeordnet. In einer
Ausfiihrungsform ist der Betatigungstaster 21 in einen
Stromkreis zwischen einer Stromquelle 22, z.B. einem
Akku oder einem Netzanschluss, und dem Elektromotor
14 geschaltet. Die Bohrmaschine 10 schaltet sich ab,
wenn der Anwender den Betéatigungstaster 21 loslasst.
Der Betatigungstaster 21 kann auch einen Verriege-
lungsmechanismus beinhalten, der einen dauerhaften
Betrieb der Bohrmaschine 10 auch ohne durchgehendes
Betéatigen des Betéatigungstasters 21 ermdglicht.

[0017] Der Betatigungstaster 21 aktiviert eine An-
steuerungseinrichtung 23 fiir den Elektromotor 14, so-
bald er gedrickt wird. Die Ansteuerungseinrichtung 23
kontrolliert die Drehrichtung des Elektromotors 14 und
gegebenenfalls auch die Leistungsabgabe des Elektro-
motors 14. Je nach Typ des Elektromotors 14 steuert die
Ansteuerungseinrichtung 23 in verschiedener Weise die
Drehrichtung des Elektromotors 14. Bei einem mecha-
nisch kommutierenden Gleichstrommotor, z.B. Univer-
salmotor, wird eine Stromflussrichtung durch die Wick-
lungen in Abhangigkeit der gewlinschten Drehrichtung
eingestellt. Bei einem asynchronen Wechselstrommotor
oder einem elektrisch kommutierenden Gleichstrommo-
tor wird die Drehrichtung durch eine Zeitabfolge vorge-
geben, in welcher Wicklungen des Elektromotors 14 mit
Strom gespeist werden.

[0018] Die Bohrmaschine 10 bt auf den Anwender
ein ruckwirkendes Drehmoment aus, welches sich als
Reaktion auf das von dem Bohrer 19 auf das Werkstlck
Ubertragene Drehmoment ergibt. Solang das Werkstlick
beim Bohren nachgibt, ist das rtickwirkende Drehmo-
ment gering. Bei einem Blockieren eines Bohrers in dem
Werkstlick ergibt sich aufgrund der schlagartig abge-
bremsten rotierenden Baugruppen ein hohes riickwir-
kendes Drehmoment. Der Anwender kann diesem rlick-
wirkenden Drehmoment nicht mehr ausreichend entge-
genwirken, weshalb sich die gesamte Bohrmaschine 10
einschlief3lich der Handgriffe 12 um die Drehachse des
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Bohrers 19 zu drehen beginnt. Um Verletzungen des An-
wenders vorzubeugen ist es nun vorteilhaft, die Hand-
griffe 12 von allen oder zumindest einen Teil der rotie-
renden Baugruppen zu entkoppeln und/oder abzubrem-
sen, um Verletzungen des Anwenders vorzubeugen.
[0019] Fig. 2illustriert ein Steuerungsverfahren fir die
Bohrmaschine 10, das ein Blockieren des Bohrers 19
bertcksichtigt. Wenn der Anwender den Betatigungsta-
ster 21 betatigt (Einschaltfall 100) wird die Ansteuerungs-
einrichtung 23 aktiviert oder freigeschaltet (Startaktion
101). Ansprechend auf Steuersignale der Ansteuerungs-
einrichtung 23 wird der Elektromotor 14 mit der Strom-
quelle 22 verbunden und dreht sich in Arbeitsrichtung 20
(Betriebsaktion 102). Die Spindel 15 und der in die Werk-
zeugaufnahme 18 eingesetzte Bohrer 19 drehen sich
vorwarts, in Arbeitsrichtung 20. Sobald der Anwender
den Betatigungstaster 21 loslasst (Abschaltfall 103), wird
der Elektromotor 14 von der Stromquelle 22 getrennt
(Stoppaktion 104). Zusatzlich kann die Ansteuerungs-
einrichtung 23 den Elektromotor 14 aktiv abbremsen.
Hierzu kénnen beispielsweise die Wicklungen kurzge-
schlossen werden.

[0020] Solangedie Bohrmaschine 10in Betriebist, d.h.
der Anwender den Betatigungstaster 21 betatigt, tiber-
wacht eine Sensoreinrichtung 24 das Betriebsverhalten
auf ein Blockieren des Bohrers 19 hin (Uberwachungs-
aktion 105). Sobald die Sensoreinrichtung 24 ein Blok-
kieren erkennt (Blockadefall 106, Zeitpunkt t0), wird die
Drehrichtung des Elektromotors 14 umgedreht. Der Elek-
tromotor 14 wird dazu aktiv bis zum Stillstand abge-
bremst (Sicherheitsaktion 107). Eine erste Dauer T1 bis
der Elektromotor 14 gestoppt ist, hdngt unter Anderem
von einem Drehmoment des Elektromotors 14 ab. So-
bald der Stillstand des Elektromotor 14 erreicht ist, be-
schleunigt dieser sofort riickwarts weiter, entgegen der
vorigen Arbeitsrichtung 20 (Umkehraktion 108). Fir eine
zweite Dauer T2 im Bereich z.B. zwischen 25 ms und
1000 ms, vorzugsweise zwischen 25 ms und 200 ms,
dreht sich der Elektromotor 14 rickwarts. Gegenuber
dem Zeitpunkt, an dem ein Blockieren erfasst wurde, wird
der Elektromotor 14 um einen Winkel zuriickgedreht. Die
Spindel 15 und der Bohrer 19 folgen zumindest teilweise
der riickwartslaufenden Drehbewegung des Elektromo-
tors 14. Aufgrund der Tragheit und Elastizitat der Kom-
ponenten in dem Kraftlibertragungspfad, z.B. der Spin-
del 15, und auch des Bohrers 19 verdrillen sich diese
wahrend des Blockierens und entspannen sich wahrend
des Rlckwartsdrehens des Elektromotors 14. Die Dreh-
richtung wird anschlieBend an die zweite Dauer T2 er-
neut gewechselt und der Elektromotor 14 dreht wieder
vorwarts (Betriebaufnahmeaktion 109). Die Sensorein-
richtung 24 Uberwacht wieder das Betriebsverhalten,
falls sie zweckmaRigerweise wahrend des Rickwarts-
drehens deaktiviert wurde.

[0021] Die UrsachederBlockade isthaufignacheinem
einmaligen Ricksetzen des Elektromotors 14 um einen
Winkel durch die Sicherheitsaktion 107 und Umkehrak-
tion 108 und die anschlieRende Betriebaufnahmeaktion
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109 nicht behoben. Die Sensoreinrichtung 24 erkennt
erneutein Blockieren (Blockadefall 106, Zeitpunktt1) und
wird in diesem Fall erneut ein Riicksetzen des Elektro-
motors 14, d.h. die Sicherheitsaktion 107, Umkehraktion
108 und die anschlielende Betriebaufnahmeaktion 109
auslésen. Die Drehrichtung des Elektromotors 14 wech-
selt in Folge nahezu periodisch fiir mehrere Zyklen. Der
Elektromotor 14 bleibt wahrend der mehreren Zyklen
dauerhaft in Betrieb. Einzig ein Drehsinn des von ihm
ausgeibten Drehmoments wechselt von in Arbeitsrich-
tung 20 zur gegenlaufigen Richtung (Sicherheitsaktion
107, Umkehraktion 108) und wieder zur Arbeitsrichtung
(Betriebaufnahmeaktion 109). Der Elektromotor 14 wiir-
de nur abgeschaltet, falls der Anwender den Betati-
gungstaster 21 loslasst (Abschaltfall 103).

[0022] In einer Ausflihrungsform hat die Sensorein-
richtung 24 einen oder mehrere Beschleunigungssenso-
ren 25 an dem Maschinengehduse 11 oder dem Hand-
griff 12, die vorzugsweise versetzt zu einer Drehachse
26 der Spindel 15 angeordnet sind. Die Beschleuni-
gungssensoren 25 erfassen eine Drehbewegung des
Maschinengehduses 11. Die erfassten Beschleuni-
gungswerte werden aufbereitet und mit einem Maf ver-
glichen, das charakteristisch fiir ein Blockieren ist. Das
Maf kann beispielsweise auf dem aktuellen Beschleu-
nigungswert und einer Historie der Beschleunigungswer-
te basieren. Sobald das Maf einen Schwellwert tiber-
schreitet, erkennt die Sensoreinrichtung 24 dies als ein
Blockieren (Blockadefall 105). Das Erkennen eines er-
neuten Blockierens innerhalb von 20 ms bis 2000 ms
kann anhand anderer Kriterien erfolgen, als das Erken-
nen des vorhergehenden Blockierens. Insbesondere
kann ein geringerer Schwellwert angesetzt werden.
[0023] Ineiner weiteren Ausfiihrungsform hat die Sen-
soreinrichtung 24 einen oder mehrere Stromsensoren
27, die eine Leistungsaufnahme des Elektromotors 14
erfassen. Die Leistungsaufnahme steigt typischerweise
sprunghaft an, wenn der Bohrer 19 sich kurz vor einer
Blockade schwergéangig dreht. Die Stromsensoren 27
kdénnen beispielsweise in einer Motoransteuerung fir
den elektrisch kommutierten Elektromotor enthalten
sein. Das Maf zum Erkennen des Blockierens kann auf
den Stromwerten und/oder auf den obig beschriebenen
Beschleunigungswerten basieren.

[0024] Die zweite Dauer T2 fir die der Elektromotor
14 sich ruckwarts dreht, kann fur die Bohrmaschine 10
fest vorgegeben sein. In einer Ausgestaltung ist eine
Sensoreinrichtung 28 vorgesehen, die eine Drehrichtung
der Werkzeugaufnahme 18 ermittelt. Nachdem ein Rick-
wartsdrehen der Werkzeugaufnahme 18, z.B. um einen
Winkel von 2 Grad bis 5 Grad ermittelt wird, wird die
zweite Dauer T2 beendet und der Elektromotor 14 dreht
sich wieder vorwarts. Die Sensoreinrichtung 28 kann bei-
spielsweise das Drehen der Werkzeugaufnahme 18 mit-
tels induktiver Sensoren erfassen.

[0025] Eine andere Ausgestaltung ermittelt das auf die
Spindel 15 wirkende Drehmoment, d.h. das von dem
Elektromotor 14 abgegebene Drehmoment, wahrend der
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zweiten Dauer T2. Sobald das Drehmoment unter einen
Schwellwert fallt, wird die zweite Dauer T2 beendet. Es
wird angenommen, dass der Elektromotor 14 mit fallen-
der Last ein geringeres Drehmoment abgibt. Die Last
reduziert sich, sobald der Bohrer 19 und andere zu dre-
henden Elemente 15, 16, 17, 18 gegen ihre Tragheits-
momente beschleunigt sind und sich rlickwarts drehen.
[0026] In einer weitere Ausgestaltung erfasst eine
Sensoreinrichtung 29 mit Dehnungssensoren eine Ver-
spannung der Spindel 15. Die zweite Dauer T2 endet,
wenn die Sensoreinrichtung 29 ein Abfallen einer Ver-
spannung unter einen Schwellwert erfassen. Die Ver-
spannung lasst nach, wenn der Bohrer 19 sich riickwarts
drehtund nicht weiter oderin geringem Maf beschleunigt
wird.

[0027] Die Verfahrenund Sensoreinrichtungen, die ein
Beenden der zweiten Dauer T2 ausldsen, kénnen in viel-
faltiger Weise kombiniert werden. Zusatzlich kann die
zweite Dauer T2 auf einen vorgegebenen Maximalwert
von z.B. 10 ms bis 25 ms begrenzt werden.

[0028] Die Ausfiihrungsformen verdeutlichen Beispie-
le der Erfindung. Diese sind nicht beschrankend auszu-
legen, insbesondere kdnnen zwischen den angefiihrten
Aktionen weitere Aktionen ausgefiihrt werden, soweit
dies nicht explizit anders gefordert ist.

Patentanspriiche

1. Steuerungsverfahren fur eine handgefihrte drehen-
den Werkzeugmaschine (10), insbesondere eine
Bohrmaschine, bei welchem ansprechend auf ein
Erfassen einer Blockade eines drehenden Werk-
zeugs (24) ein antreibender Elektromotor (19) seine
Drehrichtung gegeniiber seiner Drehrichtung (20)
vor der Blockade fur eine Dauer umkehrt und sich
unmittelbar anschlieRend wiederin der Drehrichtung
(20) vor der Blockade dreht.

2. Steuerungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dauer 25 ms bis 1000
ms betragt.

3. Steuerungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Sensoreinrich-
tung (28, 29) ein Drehen des Werkzeugs (19) ent-
gegen der Arbeitsrichtung (20) erfasst und darauf
ansprechend ein Drehen des Elektromotors (14) in
Drehrichtung (20) vor der Blockade veranlasst.

4. Steuerungsverfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Sensoreinrichtung (27) basierend auf einer Lei-
stungsaufnahme des Elektromotors (14) eine Blok-
kade des Werkzeugs erkennt.

5. Steuerungsverfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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eine Sensoreinrichtung basierend auf einer Drehbe-
schleunigung (25) der Handwerkzeugmaschine (10)
eine Blokkade des Werkzeugs erkennt.

Steuerungsverfahren nach einem der vorhergehen- 5
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Drehbeschleunigung eines Gehauses (11) oder
Handgriffs (12) der Handwerkzeugmaschine (10)

bei der Blokkade erfasst wird und die Dauer in Ab-
hangigkeit der erfassten Drehbeschleunigung fest- 70
gelegt wird.

Steuerungsverfahren nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach einem ersten Blockadefall Schwellwerte zum 75
Erkennen eines Blockadefalls fiir eine zweite Dauer
verringert werden.

Steuerungsverfahren nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 20
die Drehrichtung nach einer erstmaligen Blockade
wenigstens flinfmal periodisch gewechselt wird.

Handgefiihrte drehende Werkzeugmaschine (10)

mit 25
einem Elektromotor (14) zum Antreiben eines dre-
henden Werkzeugs (19),

einer Sensoreinrichtung zum Erfassen einer Blocka-

de des Werkzeugs (19);

einer Ansteuerungseinrichtung (23), die anspre- 30
chend auf eine durch die Sensoreinrichtung erfasste
Blockade eine Drehrichtung des Elektromotors vor

der Blockade fur eine vorbestimmte Dauer umkehrt

und unmittelbar anschlieBend den Elektromotor (14)
veranlasst wieder in der Drehrichtung zu drehen. 35
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