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(54) Elektrowerkzeugmaschine mit Schutzvorrichtung

(67)  Die Erfindung betrifft eine handgehaltene Elek-
trowerkzeugmaschine (10) mit einem in einem Werk-
zeugbereich (12) angeordneten schwingungsfahigen
Werkzeug (14). Die Werkzeugmaschine umfasst

- ein Gehause (16) mit einem Griffbereich (18) und einer
Betatigungseinheit (20) zum Aktivieren der Elektrowerk-
zeugmaschine (10) und/oder einer Arbeitsbewegung des
Werkzeugs (14),

- eine im Gehause (16) angeordnete Antriebseinheit zur
Erzeugung einer Arbeitsbewegung des Werkzeugs (14),
wobei die Antriebseinheit wenigstens einen piezoelek-
trisch oder magnetostriktiv arbeitenden Aktor mit einem
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Volumen piezoelektrisch oder magnetostriktiv anregba-
ren Materials umfasst,

- eine im Gehause (16) angeordnete Elektronikeinheit
zum Beaufschlagen der Antriebseinheit des Werkzeugs
(14) mit wenigstens Steuer- und/oder Regelsignalen, die
von einer im Gehause (16) angeordneten Betriebsspan-
nungseinheit mit einer elektrischen Gleichspannung ver-
sorgt ist.

Die Werkzeugmaschine weist eine Schutzvorrich-
tung (22) zur Abdeckung des Werkzeugbereichs (12) fur
eine Eingriffsverhinderung in den Werkzeugbereich (12)
und einen Beschadigungsschutz des Werkzeugs (14) in
einer Abdeckposition (26) auf.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine handgefiihrte Elek-
trowerkzeugmaschine mit einer Schutzvorrichtung und
einem piezoelektrisch oder magnetostriktiv arbeitenden
Aktor.

[0002] GattungsgemaRe ultraschallbetriebene Elek-
trowerkzeugmaschinen, wie elektrische Schneidwerk-
zeuge, Schabwerkzeuge, Hobelmaschinen, Sagewerk-
zeuge, Poliergerate oder Zerstaubergerate bestehen tib-
licherweise aus einem netzbetriebenen oder batterie-
bzw. akkubetriebenen Generator mit einer Ansteuerelek-
tronik und einer handgehaltenen Einheit mit einem
schwingungsfahigen Werkzeug, insbesondere Klinge,
Zerstauberdise oder dergleichen, die mitdem Generator
mit einem Kabel verbunden sind oder kabellos tber eine
Batterie oder Akkumulator kabellos betrieben werden.
Das Werkzeug ist in der Regel ungeschitzt in einem
Werkzeugbereich angeordnet, und kann bei unsachge-
mafRer Handfiihrung zur Verletzung einer bedienenden
Person fiihren oder beim Herabfallen oder beim Betrieb
durch Anstofen beschadigt werden.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Es wird eine handgehaltene Elektrowerkzeug-
maschine mit einem in einem Werkzeugbereich ange-
ordneten schwingungsfahigen Werkzeug, insbesondere
Schneideklinge, Schaberklinge, Hobelklinge, Polierfla-
che, Sageklinge oder Zerstduberdiise vorgeschlagen,
die ein Gehause mit einem Griffbereich und einer Beta-
tigungseinheit zur Aktivierung der Elektrowerkzeugma-
schine umfasst. Zur Erzeugung einer Arbeitsbewegung
des Werkzeugs ist im Gehduse eine Antriebseinheit zur
Erzeugung einer Arbeitsbewegung vorgesehen, wobei
die Antriebseinheit wenigstens einen piezoelekirisch
oder magnetostriktiv arbeitenden Aktor mit einem Volu-
men piezoelektrisch oder magnetostriktiv anregbaren
Materials umfasst. Die im Gehduse angeordnete Elek-
tronikeinheit dient zur Beaufschlagung der Antriebsein-
heit des Werkzeugs mit wenigstens Steuer- und/oder
Regelsignalen, die von einer im Gehause angeordneten
Betriebsspannungseinheit mit einer elektrischen Gleich-
spannung versorgt ist.

[0004] Es wird vorgeschlagen, dass eine Schutzvor-
richtung zur Abdeckung des Werkzeugbereichs fiir eine
Eingriffsverhinderung in den Werkzeugbereich und ei-
nen Beschadigungsschutz des Werkzeugs in einer Ab-
deckposition vorgesehen ist.

[0005] Die Schutzvorrichtung schiitzt eine bedienende
Person vor Verletzung beim Eingriff in den Werkzeugbe-
reich, in dem sie ein direktes Beriihren des Werkzeugs,
insbesondere einer Klinge oder einem scharfen Werk-
zeug durch den Benutzer verhindert. Des Weiteren ist
die Schutzvorrichtung derart ausgestaltet, dass in einer
Abdeckposition beim Herunterfallen der Werkzeugma-
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schine das Werkzeug vor Beschadigungen geschiitzt ist.
Demzufolge ist das Werkzeug im Werkzeugbereich
durch die Schutzvorrichtung derart gegen die Umwelt ab-
geschirmt, dass zumindest in einer Abdeckposition kein
ungewollter Kontakt des Werkzeugs mdglich ist. Die
Schutzvorrichtung kann derart ausgestaltet sein, dass
sie im Werkzeugbereich lediglich einen Kontakt des
Werkzeugs mit dem zu bertihrenden Material erlaubt, je-
doch in allen anderen Positionsrichtungen des Werk-
zeugs einen Schutz vor ungewolltem Kontakt bzw. vor
Beschadigung des Werkzeugs bietet. Somit kann die
Schutzvorrichtung als halboffener Rohrmantel oder
Drahtgerust ausgeformt sein. Alternativ kann die Schutz-
vorrichtung derart eingerichtet sein, dass sie in einer Ru-
hestellung, d.h. bei nicht aktiviertem Werkzeug in einer
Abdeckposition den das Werkzeug umgebenden Werk-
zeugbereich vollstandig umschlie3t, und in einer Arbeits-
position in eine Freigabeposition verfahrbar ist, so dass
das Werkzeug zumindest teilweise freiliegt und ungehin-
dertim Werkzeugbereich die zu bearbeitenden Tatigkei-
ten ausfuihren kann.

[0006] Die Schutzvorrichtung besteht in einer mogli-
chen Variante aus einer Drahtbligelkonstruktion, einem
halbgeschlossenem oder geschlossenem Rohr oder ei-
nem Abdeckgehause, das zumindest teilweise im Werk-
zeugbereich angeordnet ist oder verschiebbar bzw. ver-
fahrbar oder klappbar in einer Abdeckposition das Werk-
zeug zumindest teilweise umschlief3t und in einer Frei-
gabeposition das Werkzeug zumindest teilweise freigibt.
[0007] Die vorgeschlagene Elektrowerkzeugmaschi-
ne ist ein handliches einteiliges Gerat, die kabellos oder
kabelgebunden mit Energie versorgt werden kann. Es
kann insbesondere schnurlos mit Batterie oder Akku be-
trieben werden und ist damit frei im Raum beweglich.
Das Werkzeug kann ein Einsatzwerkzeug sein, das 16s-
bar mit dem Aktor verbunden ist, vorzugsweise Uber ein
Koppelelementin Form einer Sonotrode und einem Kon-
verter. Die Verbindung zwischen Werkzeug und Aktor
kann form- oder kraftschliissig sein, wobei eine oder
mehrere Klingen seitlich und/oder stirnseitig am Klingen-
werkzeug ausgebildet sein kénnen. Der Griffbereich des
Gehauses ist vorteilhaft ergonomisch geformt und kann
durch seine Formgebung einen gewissen Angriffsschutz
in den Werkzeugbereich bieten. Der Werkzeugbereich
ist als raumlich eng benachbarter umschlieBender Be-
reich zum Endbereich des Konverters bzw. dem Werk-
zeug definiert, der durch die Schutzvorrichtung abge-
deckt bzw. teilweise abgedeckt ist.

[0008] Grundsatzlich kann die Schutzvorrichtung sta-
tisch im Werkzeugbereich angeordnet sein, und zumin-
dest eine Teilabdeckung des Werkzeugs gewahrleisten.
Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung kann die
Schutzvorrichtung im aktivierten Zustand der Antriebs-
einheit den Werkzeugbereich in einer Freigabeposition
freigeben und im deaktivierten Zustand der Antriebsein-
heit den Werkzeugbereich in einer Abdeckposition ab-
decken. Somit wird insbesondere im aktiven Bereich, in
dem ein Benutzer das Werkzeug flhrt, das Werkzeug
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vollstdndig von der Schutzvorrichtung freigelegt, d.h. frei-
gegeben und kann beliebige Schneidepositionen ein-
nehmen, um seine Arbeitsaufgabe zu erfillen. Im deak-
tivierten Zustand der Antriebseinheit, d.h. bei stillstehen-
dem Werkzeug kann die Schutzvorrichtung den Werk-
zeugbereich teilweise oder vollstéandig tGberdecken, das
Werkzeug zumindest teilweise umschlielen und somit
zum BertUhrungsschutz und zum Schutz gegen Bescha-
digungen des Werkzeugs dienen.

[0009] Vorteilhafterweise kann in einer Ausfiihrungs-
form die Schutzvorrichtung einen oder mehrere Annahe-
rungssensoren umfassen, die ein Annahern oder Ein-
greifen des Anwenders in den Werkzeugbereich oder ein
Berlihren des Werkzeugs mittels einer oder mehrerer be-
rihrungslosen Sensoren oder Kontaktsensoren erken-
nen kann. Ein berthrungsloser Sensor kann ein kapazi-
tiver, induktiver oder optischer Sensoren sein, ein kon-
taktberiihrender Sensor kann ein resistiver Sensor, der
bei Widerstandsveranderung ein Annahern bzw. Beriih-
ren des Anwenders feststellen kann, oder ein Schaltsen-
sor sein. Der oder die Sensoren kénnen so am oder im
Werkzeugbereich angeordnet sein, dass sie ein Beriih-
ren von Werkzeug und zu bearbeitenden Werkstiick in
einem eng gefassten Bearbeitungsbereich des Werk-
zeugbereichs ermdglichen, allerdings ein Eindringen ei-
nes Gegenstands, insbesondere einer Hand des Anwen-
ders von einer dem Bearbeitungsbereich abgewandten
Seite erkennen kénnen. Sie sind insbesondere derart zu-
geordnet, dass Sie einen typischen Eingriffsbereich einer
Hand des Anwenders in den Werkzeugbereich bei Be-
arbeitungsfihrung des Werkzeugs erkennen kdnnen,
somit zumeist einen dem Bearbeitungsbereich abge-
wandten Bereich des Werkzeugs. Wird ein Anndhern
oder Beriihren des Anwenders festgestellt, kann zum ei-
nen die Werkzeugbewegung des Werkzeugs unterbro-
chen werden und/oder die Schutzvorrichtung von der
Freigabeposition in die Abdeckposition durch eine Akti-
vierung einer Antriebseinheit oder Ldsen eines Verrie-
gelungsfedermechanismus gebracht werden, um eine
Verletzung des Anwenders zu verhindern. Somit wird der
Schutz des Anwenders verbessert, insbesondere wenn
er versehentlich bei der Bearbeitung in den Werkzeug-
bereich fasst.

[0010] Entsprechend einer glinstigen Weiterentwick-
lung kann die Schutzvorrichtung mittels eines Verfahrak-
tors, insbesondere eines Magneten, eines Elektromo-
tors, eines piezoelektrisch oder magnetostriktiven Ak-
tors, eines Pneumatik- oder Hydraulikzylinders zwischen
Abdeckposition und Freigabeposition verfahrbar sein. In
dieser Ausfiihrung wird vorgeschlagen, dass die Schutz-
vorrichtung automatisiert zwischen Freigabeposition und
Abdeckposition verfahrbar ist, wobei zur Verfahrung der
Schutzvorrichtung entweder ein zusatzlicher Aktor, ins-
besondere Elektromagnet, Magnet, Zylinder zum Ver-
fahren vorgesehen ist, oder bereits ein zur Ausfiihrung
der Arbeitsbewegung vorgesehener Aktor, beispielswei-
se der piezoelektrisch oder magnetostriktive Aktor der
Antriebseinheit zur Verstellung der Schutzvorrichtung
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zwischen Freigabe- und Abdeckposition verwendet wer-
den kann. Eine automatisierte Verfahrung der Schutz-
vorrichtung zwischen Freigabe und Abdeckposition hat
insbesondere den Vorteil, dass automatisch und ohne
aktives Zutun des Benutzers das Werkzeug freigegeben
bzw. abgedeckt wird, so dass die Bediensicherheit und
der Unfallschutz verbessert wird.

[0011] Vorteilhaft und alternativ oder zusatzlich zur
vorherigen Ausfiihrungsform kann die Schutzvorrichtung
manuell zwischen einer Abdeckposition und einer Frei-
gabeposition des Werkzeugbereichs verfahren werden.
Durch eine manuelle Verfahrbarkeit ist es mdglich, dass
der Benutzer auch bei eingeschalteter Elektrowerkzeug-
maschine die Schutzvorrichtung iber dem Werkzeugbe-
reich in eine Abdeckposition verfahren kann, um bei-
spielsweise bei einem Positionswechsel die Gefahr einer
Beschadigung oder einer Verletzung zu vermeiden.
Durch eine manuelle Verfahrbarkeit der Schutzvorrich-
tung kann konstruktiv ein einfacher und giinstiger Schutz
von Werkzeug und bedienender Person erreicht werden.
[0012] Guinstigerweise kann die Schutzvorrichtung
mittels eines Hebelmechanismus, einer Zahnstange
oder Zahnradkombination oder einem Schiebemecha-
nismus manuell verfahren werden. Im Falle einer manu-
ellen Verfahrbarkeit kann durch einen Hebel- oder Schie-
bemechanismus bzw. einer Zahnstange oder einer
Zahnradkombination beispielsweise bei Betatigung der
Betatigungseinheit ein Verfahren der Schutzvorrichtung
von Abdeck- in Freigabeposition und umgekehrt ermég-
licht werden. Hierbei ist es insbesondere vorteilhaft,
wenn die Schutzvorrichtung mit der Betatigungseinheit
oder dem Griffbereich zur manuellen Verfahrbarkeit zwi-
schen Abdeckposition und Freigabeposition mechanisch
gekoppeltist. Somit wird beim Aktivieren des Werkzeugs
durch die Betatigungseinheit oder dem Griffbereich eine
Freigabe bzw. beim Abschalten des Werkzeugs eine Ab-
deckung des Werkzeugbereichs ermdglicht. Beispiels-
weise kann eine Hebelvorrichtung derart im Griffbereich
angeordnet sein, so dass bei einer Arbeitsfiihrung des
Gehduses automatisch die Schutzvorrichtung in eine
Freigabeposition verfahren wird. Ebenso kann bei Beta-
tigung der Betatigungseinheit durch die mechanische
Verschiebung des Betatigungsschalters die Schutzvor-
richtung in eine Freigabeposition verbracht werden.
[0013] Dabei ist es insbesondere giinstig, wenn die
Schutzvorrichtung eine Ruckstelleinrichtung, insbeson-
dere eine Rickstellfeder umfasst, die eine automatische
Ruckstellung der Schutzvorrichtung von einer Freigabe-
position in eine Abdeckposition bewirkt. Insbesondere
bei einer mechanischen aber auch bei einer automati-
schen aktorbetriebenen Verfahrung der Schutzvorrich-
tung zwischen Freigabe- und Abdeckposition kann es
vorteilhaft sein, dass eine Riickstelleinrichtung im Falle
einer Nichtbetatigung oder Ldsens der Betatigungsein-
heit oder einer Nichtberiihrung des Griffbereichs bzw.
einem Deaktivieren der Maschine eine Rickstellung der
Schutzvorrichtung in die Abdeckposition bewirkt. Solch
eine Ruckstelleinrichtung kann insbesondere eine Riick-
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stellfeder sein, die eine automatische Abdeckung des
Werkzeugbereichs ermdglicht.

[0014] Besonders einfach kann die Schutzvorrichtung
als Klappblgel oder Schutzkafig ausgestaltet sein, die
in den Werkzeugbereich in eine Abdeckposition hinein-
geklappt bzw. aus dem Werkzeugbereich in eine Freiga-
beposition herausgeklappt werden kann. Durch eine
Klappbugel- oder Schutzkafigkonstruktion, die klappbar
in den Werkzeugbereich hineingeklappt werden kann,
kann zumindest eine teilweise Abdeckung des Werk-
zeugbereichs gegenuber der Umwelt erfolgen, wobei
insbesondere der Bereich, in dem typischerweise die
Hand des Benutzers das Werkzeug umschlief3t, eine Ab-
deckung des Werkzeugs ermdglicht werden kann. Hier-
bei ist es insbesondere mdéglich, auch bei abgedecktem
Werkzeugbereich eine Arbeitsbewegung der Elektro-
werkzeugmaschine durchzufiihren, da das Werkzeug
zumindest teilweise in Richtung einer Arbeitsposition
freigelegt sein kann.

[0015] Alternativ hierzu kanndie Schutzvorrichtung als
Schutzrohr, als Schutzblgel oder Schutzkafig ausgelegt
sein, die in der Abdeckposition vollstandig Uber dem
Werkzeugbereich abdeckend verfahrbar ausgestaltet
ist. In dieser Ausfiihrung deckt die Schutzvorrichtung den
Werkzeugbereich gegeniiber der Umwelt vollumféanglich
ab, so dass in der Abdeckposition das Werkzeug gegen
ungewolltes Eingreifen bzw. gegen Beschadigungen in
alle Richtungen geschitzt ist. Glinstigerweise kann die
Schutzvorrichtung linear entlang der Werkzeugachse
Uber das Werkzeug geschoben werden, um eine recht-
winklig gegentiber der Werkzeugachse angeordnete Ar-
beitsrichtung abzudecken.

[0016] Im Falle einer abdeckenden Verfahrbarkeit der
Schutzvorrichtung Uber das Werkzeug ist es giinstig, den
Schutzbligel, Schutzkafig oder das Schutzrohr in der
Freigabeposition in das Innere des Gehauses zu verfah-
ren. Dabei ist das Geh&use derart vorzusehen, dass die
Schutzvorrichtung im Inneren des Geh&uses aufgenom-
men werden kann. Giinstigerweise kann die Schutzvor-
richtung mechanisch mit dem Betatigungselement ge-
koppelt oder mit einem Verschiebering oder einem Ver-
schiebehebel im Gehausebereich gekoppelt sein, so
dass manuell aber auch automatisch eine Verfahrung
zwischen Abdeck- und Freigabeposition in das Innere
des Gehauses erreicht werden kann.

[0017] Denkbar ist auch, dass die Schutzvorrichtung
mittels einer Arbeitsbewegung der Antriebseinheit des
Werkzeugs zwischen Abdeckposition und Freigabeposi-
tion verfahren werden kann. Dabei ist insbesondere
denkbar, dass mittels Verfahrelemente, die beispielswei-
se an dem Konverter oder der Sonotrode des schwin-
genden Werkzeugs angeordnet sind, durch die hochfre-
quenten Schwingung der Antriebseinheit ein Verfahren
der Schutzvorrichtung in eine Freigabeposition bewirkt
werden kann. So kann die Schwingungsbewegung des
Konverters oder der Sonotrode dazu genutzt werden, bei
geeigneter Einkopplung auf die Schutzvorrichtung derart
zu wirken, dass durch die Schwingungsbewegung ein
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Vortrieb &hnlich einer Schwanzflosse eines Fisches um-
gesetzt wird, um die Schutzvorrichtung zu verfahren.
Fallt die Schwingungsbewegung sowie der Antrieb weg,
kann die Schutzvorrichtung tber eine Rickstellvorrich-
tung bzw. eine Ruckstellfeder wieder in die Ausgangs-
stellung, d.h. in die Abdeckposition verfahren werden.

Zeichnung

[0018] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.

[0019] Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 eine handgefiihrte Elektrowerkzeugmaschine
nach dem Stand der Technik;

Fig.2 ein erstes Ausfiuhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien Elektrowerkzeugmaschine;

Fig. 3  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer handge-
fuhrten Elektrowerkzeugmaschine;

Fig.4 ein drittes AusflUhrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemalien Elektrowerkzeugmaschine.

[0020] Ausflihrungsformen der Erfindung

[0021] In den Figuren sind gleiche oder gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert.
[0022] Fig. 1 zeigt in einer Seitenansicht eine Elektro-
werkzeugmaschine 10 nach dem Stand der Technik, die
einen Ultraschallantrieb im Inneren eines Gehauses 16
aufweist, der mittels eines Konverters 36 mit einer
Schneidklinge 38 eines Werkzeugs 14 verbundeniist. Die
Schneidklinge 38 ist auswechselbar mit dem Konverter
36 verbunden. Der Bereich um die Schneidklinge 38 und
den Konverter 36 wird als Werkzeugbereich 12 bezeich-
net, in dem das Werkzeug 14 einen zu bearbeitenden
Werkstoff kontaktieren und relativ zum Werkstoff Arbeits-
bewegungen ausfliihren kann. Im Gehause 16 befindet
sich eine nicht dargestellte magnetostriktiv oder piezo-
elektrisch arbeitende Antriebseinheit, die von einem
Griffbereich 18 umhiillt ist, an dem eine Hand eines Be-
dieners die Elektrowerkzeugmaschine 10 greifen und zur
Bearbeitung an den Werkstoff fiihren kann. Durch eine
flachige Betatigungseinheit 20 kann das Werkzeug 14
aktiviert oder deaktiviert werden.

[0023] In den Fig. 2a, 2b zeigen zur Erlauterung der
Erfindung zwei Seitenansichten eine Erweiterung der in
Fig. 1 dargestellten Elektrowerkzeugmaschine 10, die ei-
nen klappbaren Schutzbligel 32 aufweist. Der Klappbi-
gel 32 umschlie3t den Werkzeugbereich 12 und kann
mittels eines Hebelmechanismus, der einen Klapphebel
40 umfasst, um die Gelenke 46 verklappt werden. Die
Fig. 2a zeigt die Schutzvorrichtung 22 in einer Abdeck-
position 26 um den Werkzeugbereich 12, wobei Werk-
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zeug 14 und Konverter 36 zumindest teilweise von dem
Klappbugel 32 umschlossen sind, wahrend Fig. 2b den
Klappbugel 32 in einer Freigabeposition zeigt, in dem
Werkzeug 14 und Konverter 36 zur Bearbeitung offen-
gelegt sind. Alternativ zur Betatigung des Klappblgels
32 der Schutzvorrichtung 22 durch die Klapphebel 40
kann ein Schiebering 42 angeordnet sein, der durch Zu-
rickschieben den Klappbiigel 32 aus der Abdeckposition
26 in die Freigabeposition 24 verbringen kann.

[0024] Bezuglich der Figuren2a und 2bist es denkbar,
dass durch Umlegen des Schutzbiigels die Elektrowerk-
zeugmaschine 10 betatigt wird, so dass der Hebelme-
chanismus gleichzeitig als Betatigungseinheit 20 ein-
setzbar ist. Wird der Schutzbiigel 32 losgelassen, schal-
tet sich die Elektrowerkzeugmaschine 10 automatisch
aus. Durch eine Ruckstellfeder kann der Schutzkafig 34
wieder in die Abdeckposition 26 zurlickgefiihrt werden.
[0025] Wahrend in den Figuren 1 und 2 die Elektro-
werkzeugmaschine ein axial langgestrecktes Gehause
16 mit Griffbereich 18 aufweist, ist in den Figuren 3 und
4 eine Elektrowerkzeugmaschine 10 dargestellt, die ein
abgewinkeltes Gehause 16 aufweist, wobei der Griffbe-
reich 18 im hinteren Teil der Elekirowerkzeugmaschine
10 angeordnet ist. Zur Betatigung der Antriebseinheit ist
eine Betatigungseinheit 20 in Form eines Druckschalters
vorgesehen, der beispielsweise mechanisch mit der
Schutzvorrichtung 22, die in diesem Fall als Schutzkafig
34 ausgelegt ist, verbunden ist. Durch eine Aktivierungs-
bewegung des Betatigungsschalters 20 in das Innere des
Gehauses 18 wird der mechanisch gekoppelte Schutz-
kafig 34 ebenfalls in das Innere des Gehauses 16 ver-
schoben, so dass Werkzeug 14 mit Konverter 36 freige-
legt werden. Hierbei zeigt Fig. 3a die Schutzvorrichtung
22 mit Schutzkafig 34 in einer Abdeckposition bei aus-
geschalteten Werkzeug 14, Fig. 3b zeigt bei Aktivieren
der Elektrowerkzeugmaschine 10 ein Bewegen des
Schutzkafigs 34 in das Innere des Gehauses und Fig. 3c
zeigt eine Freigabeposition 24, in der das Werkzeug 14
eine Arbeitsbewegung ausfiihrt und der Schutzkafig 34
im Inneren des Gehduses 16 aufgenommen ist. Der
Schutzkafig 34 besteht aus mehreren parallelen Drah-
ten, die das Werkzeug 14 mit Konverter 36 umgeben und
die an ihren aus dem Geh&duse 16 herausragenden axia-
len Enden mit einem Abschlussring verbunden sind.
Hierdurch wird effektiv eine Bertihrung der Schneidklinge
38 verhindert sowie beim Herunterfallen der Elektrowerk-
zeugmaschine 10 eine Beschadigung des Klingenwerk-
zeugs 12 vermieden.

[0026] Bezuglich der Fig. 3 kann durch Driicken der
Betatigungseinheit 20, der als Schalter ausgelegt ist, das
Klingenwerkzeug 12 freigegeben werden, und wenn die
Betatigungseinheit 20 losgelassen wird, wird durch die
Ruckstelleinrichtung beispielsweise durch eine Ruick-
stellfeder die Schutzvorrichtung 22 wieder in die Abdeck-
position verbracht.

[0027] NebenderinFig.3dargestellten mechanischen
Kopplung von Betatigungseinheit 20 und Schutzkafig 34
istin Fig. 4 eine weitere Ausfihrungsform dargestellt, bei
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der durch eine Schwingungsbewegung des Konverters
36 am Konverter 36 angebrachte Verfahrelemente 44
mittels der Schwingung entlang des Konverters 36 ver-
fahren werden, wobei die Verfahrelemente 44 mit dem
langsverschieblichen Schutzkafig 34 gekoppelt sind und
bei Aktivierung der Antriebseinheit eine automatische
Verfahrung des Schutzkéfigs 34 in das Innere des Ge-
hauses 16 der Elektrowerkzeugmaschine 10 bewirken.
So zeigt Fig. 4a die Elektrowerkzeugmaschine in einem
ausgeschaltetem Ruhezustand, in dem sich der Schutz-
kafig 34 in einer Abdeckposition 26 befindet, in der
Schneidklinge 38 und Konverter 36 geschitzt sind. Beim
Aktivieren der Elektrowerkzeugmaschine, dargestellt in
Fig. 4b, schwingt der Konverter 36 und verfahrt die Ver-
fahrelemente 44, die ihrerseits ein Verschieben des
Schutzkafigs 34 in das Innere des Gehauses 16 bewir-
ken, so dass zumindest die Schneidklinge 38 des Werk-
zeugs 14 in einer Freigabeposition 24 freigelegt wird. So-
mit kann eine automatisierte Verfahrung der Schutzvor-
richtung bewirkt werden, so dass im Ruhezustand Werk-
zeug und Bediener geschiitzt sind, und im aktivierten Zu-
stand das Werkzeug freigelegt ist, so dass eine Bearbei-
tung maoglich wird.

[0028] Beim Schneiden von verschiedensten Materia-
lien, wie z.B. Teppich oder Gipsplatten werden Ublicher-
weise Teppichmesser oder Cuttermesser eingesetzt,
durch die Erfindung kénnen zum Schneiden von Werk-
zeugstoffen auch ultraschallangeregte Klingen mit ab-
deckender Schutzvorrichtung eingesetzt werden. Mittels
der vorgeschlagenen Werkzeugmaschine kénnen auch
Materialien geschnitten werden, die mit konventionellen
Messerklingen nicht oder nur mit erhdhtem Kraftaufwand
schneidbar sind. Bedingt durch die spitze Klingenform
und der hohen Arbeitsleistung kénnen hohe Temperatu-
ren am Konverter und am Klingenwerkzeug entstehen,
so dass zum einen ein Verletzungsrisiko fir den Benutzer
entsteht, zum anderen eine Beschadigung der Elektro-
maschine beim Herunterfallen auftreten kann. Die Klinge
kann abbrechen und die Klingeneinspannung des Kon-
verters oder die Keramik der Antriebseinheit kann be-
schadigt werden. Durch eine erfindungsgemafe Schutz-
vorrichtung, insbesondere ein Schutzbiigel, Schutzkafig,
Klappbiigel oder Schutzrohr kann das Werkzeug im
Werkzeugbereich abgedeckt werden, so dass sich ein
Anwender nicht verletzen kann und das Werkzeug beim
Herunterfallen oder bei unachtsamen Bewegungen vor
Beschadigungen geschitzt werden kann.

[0029] Es sind grundsatzlich zwei Arten von Schutz-
vorrichtungen denkbar, zum einen klappbare Schutzvor-
richtungen als Bugelkonstruktion, zum anderen ver-
schiebbare Schutzvorrichtungen, die tber die Langsach-
se des Werkzeugs als Rohr oder Schutzkafig geschoben
werden kénnen. Es kann auch eine Kombination eines
Blgels und eines Rohrs als Schutzvorrichtung einge-
setzt werden. Bei einer Ausbildung der Schutzvorrich-
tung als Schutzbiigel oder Klappbiigel kann durch eine
geeignete mechanische Vorrichtung der Schutzbiigel
nach hinten oder zur Seite geklappt werden.
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[0030] Zum Klappen kann ein Hebelmechanismus, ei-
ne Taste, die Uber einen Hebel oder eine Zahnradkom-
bination betatigt oder ein Schieber eingesetzt werden.
Alternativ sind auch motorisch erzeugte Bewegungen
zur Verfahrung der Schutzvorrichtung von einer Abdeck-
position in eine Freigabeposition Uber beispielsweise
Magnete, Elektromotoren, die sowohl magnetisch als
auch piezokeramisch arbeiten kénnen, oder eine pneu-
matische oder hydraulische Betatigung, z.B. durch zwei
direkt gekoppelte Zylinder denkbar. Der Schutzbiigel
kann vollstdndig nach hinten geklappt werden, oder, falls
es die Werkzeuganwendung zuldsst auch nur in einem
gewissen Weg oder einem gewissen Winkel verklappt
werden. Bei der Ausfihrung mit Schutzrohr oder mit
Schutzkafig kann eine Umhillung der Schneide vor dem
Schneidevorgang nach hinten gezogen und somit zumin-
dest die Schneidklinge freigegeben werden. Denkbar ist
auch eine Verbindung der Schutzvorrichtung mit einem
Druckschalter oder Betatigungsschalter, wobei bei Be-
tatigung des Schalters zur Aktivierung der Elektronik die
Schutzvorrichtung nach hinten in eine Freigabeposition
gezogen werden kann. Es ist weiterhin denkbar, dass
durch die Schwingungsbewegung des Konverters und
durch eine geeignete Einkopplung auf die Schutzvorrich-
tung die Schutzvorrichtung in eine Freigabeposition be-
wegt werden kann, wobei die Schwingungsbewegung
ahnlich einer Schwanzflosse eines Fisches einen Vor-
trieb ermdglicht, durch den ein Verfahrelement ein Ver-
fahren der Schutzvorrichtung bewirkt. Fallt die Schwin-
gungsbewegung und somit der Antrieb weg, kann die
Schutzvorrichtung Uber eine Rickstellvorrichtung, bei-
spielsweise eine Rickstellfeder in die Ausgangsposition
gebracht werden.

[0031] Die Schutzvorrichtung kann auch bei weiteren
ultraschallunterstiitzten oder ultraschallbetriebenen
Werkzeugmaschinen, wie z.B. Gerate zum ultraschall-
unterstlitzten Schaben von z.B. Lack- oder Tep-
pichresten, Handhobel mit ultraschallangeregten Hobel-
messern, ultraschallangeregte Werkzeuge wie Stichsa-
gen oder Fliesenschneider, ultraschallangeregte Polier-
gerate, z.B. zum Entfernen von Verkrustungen auf Cer-
anfeldern, handgehaltene Ultraschallzerstdubergerate
z.B. zum Aufschdumen von Milch oder Sahne oder zum
Auftragen von Farben oder Lacken oder handgehaltenen
Systemen zum Bohren in Stein mit Ultraschallunterstut-
zung eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine (10) mit
einem in einem Werkzeugbereich (12) angeordne-
ten schwingungsfahigen Werkzeug (14), umfassend

- ein Gehause (16) mit einem Griffbereich (18)
und einer Betatigungseinheit (20) zum Aktivie-
ren der Elektrowerkzeugmaschine (10) und/
oder einer Arbeitsbewegung des Werkzeugs
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(14),

- eine im Gehduse (16) angeordnete Antriebs-
einheit zur Erzeugung einer Arbeitsbewegung
des Werkzeugs (14), wobei die Antriebseinheit
wenigstens einen piezoelektrisch oder magne-
tostriktiv arbeitenden Aktor mit einem Volumen
piezoelektrisch oder magnetostriktiv anregba-
ren Materials umfasst,

- eine im Gehause (16) angeordnete Elektroni-
keinheitzum Beaufschlagen der Antriebseinheit
des Werkzeugs (14) mit wenigstens Steuer-
und/oder Regelsignalen, die von einer im Ge-
hause (16) angeordneten Betriebsspannungs-
einheit mit einer elektrischen Gleichspannung
versorgt ist,

sowie

- eine Schutzvorrichtung (22) zur Abdeckung
des Werkzeugbereichs (12) fiir eine Eingriffs-
verhinderung in den Werkzeugbereich (12) und
einen Beschadigungsschutz des Werkzeugs
(14) in einer Abdeckposition (26).

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach
Anspruch 1, wobei die Schutzvorrichtung (22) im ak-
tivierten Zustand der Antriebseinheit den Werkzeug-
bereich (12) in einer Freigabeposition (24) freigibt
und im deaktivierten Zustand der Antriebseinheit
den Werkzeugbereich (12) in einer Abdeckposition
(26) abdeckt.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach
Anspruch 2, wobei die Schutzvorrichtung (22) mittels
eines Verfahraktors, insbesondere eines Magneten,
eines Elektromotors, eines piezoelektrisch oder ma-
gnetostriktiven Aktors, eines Pneumatik- oder Hy-
draulikzylinders zwischen Abdeckposition (26) und
Freigabeposition (24) verfahrbar ist.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach
Anspruch 1, wobei die Schutzvorrichtung (22) ma-
nuell zwischen einer Abdeckposition (26) und einer
Freigabeposition (24) des Werkzeugbereichs (12)
verfahrbar ist.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach
Anspruch 4, wobei die Schutzvorrichtung (22) mittels
eines Hebelmechanismus (28), einer Zahnstange/
Zahnradkombination oder einem Schiebemechanis-
mus (30) manuell verfahrbar ist.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach
Anspruch 4 oder 5, wobei die Schutzvorrichtung (22)
mit der Betatigungseinheit (20) oder dem Griffbe-
reich (18) zur manuellen Verfahrbarkeit zwischen
Abdeckposition (26) und Freigabeposition (24) me-
chanisch gekoppelt ist.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach ei-
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nem der vorgenannten Anspriiche, wobei die
Schutzvorrichtung (22) einen Klappbigel (32) oder
einen Schutzkafig (34) umfasst, der in den Werk-
zeugbereich (12) in eine Abdeckposition (26) bzw.
aus dem Werkzeugbereich (12) in eine Freigabepo-
sition (24) klappbar ist.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Schutzvor-
richtung (22) ein Schutzrohr, einen Schutzbiigel
oder einen Schutzkafig (34) umfasst, die in der Ab-
deckposition (26) Uber den Werkzeugbereich (12)
abdeckend verfahrbar sind.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach
Anspruch 8, wobei das Schutzrohr, der Schutzbligel
oder der Schutzkafig (34) in der Freigabeposition
(24) in das Innere des Gehauses (16) verfahrbar ist.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriiche 2 oder 9, wo-
beidie Schutzvorrichtung (22) eine Riickstelleinrich-
tung, insbesondere eine Ruickstellfeder umfasst, die
eine Rickstellung der Schutzvorrichtung (22) in die
Abdeckposition (26) bewirkt.

Handgehaltene Elektrowerkzeugmaschine nach
Anspruch 2 bis 10, wobei die Schutzvorrichtung (22)
mittels einer Arbeitsbewegung der Antriebseinheit
zwischen Abdeckposition (26) und Freigabeposition
(24) verfahrbar ist.
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