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(54)  Schraubmaschine

(67) Die Erfindung betrifft eine Schraubmaschine
(20), insbesondere eine handgehaltene Schraubmaschi-
ne (20), miteiner Werkzeugaufnahme (29) zur Aufnahme
eines Schraubwerkzeugs und mit einem Antrieb zum
Dreh-Antreiben der Werkzeugaufnahme (29), wobei der
Antrieb einen insbesondere elektrischen Antriebsmotor
(26) umfasst, dessen Abtrieb (32) zur Erzeugung eines
Drehmoments an der Werkzeugaufnahme (29) direkt
oder Uber ein Getriebe (38) mit der Werkzeugaufnahme
(29) drehgekoppelt ist, wobei der Antrieb (37) in einem
Gehause (21) der Schraubmaschine (20) aufgenommen
ist und sich Uber einen Verformungskérper (40) an dem
Gehause (21) abstutzt, wobei die Schraubmaschine (20)
mindestens einen Verformungssensor (51-53) zur Erfas-
sung einer Verformung des Verformungskorpers (40) bei

einem Einschrauben einer Schraube aufweist, bei dem
sich der Antriebsmotor (26) mit einem Schraub-Drehmo-
ment an dem Verformungskorper (40) abstiitzt, und wo-
bei die Schraubmaschine (20) eine Busschnittstelle (76)
zur Ubertragung von Busnachrichten aufweist, die an-
hand eines Ausgangssignals (88) des mindestens einen
Verformungssensors (51-53) gebildet sind und das
Schraub-Drehmoment reprasentieren. Es ist vorgese-
hen, dass unmittelbar an dem Verformungskdrper (40)
eine Auswerteeinrichtung (55) fir das Ausgangssignal
(88) des mindestens einen Verformungssensors (51-53)
und ein Buskoppler (56) zur Erzeugung und Ubertragung
der Busnachrichten angeordnet sind und mit dem Ver-
formungskoérper (40) eine integrierte Antriebsabstiitz-
baueinheit (90) bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schraubmaschine,
insbesondere eine handgehaltene Schraubmaschine,
mit einer Werkzeugaufnahme zur Aufnahme eines
Schraubwerkzeugs und mit einem Antrieb zum Dreh-An-
treiben der Werkzeugaufnahme, wobei der Antrieb einen
insbesondere elektrischen Antriebsmotor umfasst, des-
sen Abtrieb zur Erzeugung eines Drehmoments an der
Werkzeugaufnahme direkt oder tiber ein Getriebe mitder
Werkzeugaufnahme drehgekoppelt ist, wobei der An-
trieb in einem Gehaduse der Schraubmaschine aufge-
nommen ist und sich iber einen Verformungskérper an
dem Gehause abstlitzt, wobei die Schraubmaschine
mindestens einen Verformungssensor zur Erfassung ei-
ner Verformung des Verformungskorpers bei einem Ein-
schrauben einer Schraube aufweist, bei dem sich der
Antrieb mit einem Schraub-Drehmoment an dem Verfor-
mungskdrper abstiitzt, und wobei die Schraubmaschine
eine Busschnittstelle zur Ubertragung von Busnachrich-
ten aufweist, die anhand eines Ausgangssignals des
mindestens einen Verformungssensors gebildet sind
und das Schraub-Drehmoment reprasentieren.

[0002] Eine derartige Schraubmaschine ist z.B. in
WO02011120579A1 schematisch dargestellt.

[0003] Die Anmelderin fertigt Schraubmaschinen der
eingangs erwahnten Art, wobei die Busschnittstelle an-
hand einer Leiterplatine realisiert ist, die mit dem min-
destens einen Verformungssensor elektrisch verbunden
ist. Die elektrischen Leitungen fiihren vom Verformungs-
sensor am Antriebsmotor vorbeizur Leiterplatine, welche
die Signale des mindestens einen Verformungssensors
aufbereitet und Uber den Bus bereitstellt, beispielsweise
fur eine Steuerungseinrichtung einer Schraubstation. Die
Steuerungseinrichtung steuert die Schraubmaschine an,
beispielsweise indem sie das Drehmoment (iberwacht
und den Antriebsmotor abschaltet, wenn die einzu-
schraubende Schraube mit dem gewilinschten Drehmo-
ment, also einem Soll-Drehmoment eingeschraubt ist.
Die Drehmomentabschaltung funktioniert in der Praxis
zwar zufriedenstellend. Allerdings ist die individuelle An-
passung von Schraubmaschinen, insbesondere die Ka-
librierung, mit der bekannten Anordnung schwierig.
[0004] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine verbesserte Schraubmaschine bereitzu-
stellen.

[0005] ZurL&sung der Aufgabe bei einer Schraubma-
schine der eingangs genannten Art vorgesehen, dass
unmittelbar an dem Verformungskérper eine Auswerte-
einrichtung fiir das Ausgangssignal des mindestens ei-
nen Verformungssensors und ein Buskoppler zur Erzeu-
gung und Ubertragung der Busnachrichten angeordnet
sind und mit dem Verformungskd&rper eine integrierte An-
triebsabstitzbaueinheit bilden.

[0006] Es ist ein Grundgedanke der vorliegenden Er-
findung, dass die Busschnittstelle und der Verformungs-
koérper eine integrierte Baueinheit bilden, ndmlich die An-
triebsabstutzbaueinheit. Die einzelnen Parameter dieser
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Antriebsabstiitzbaueinheit, beispielsweise die Kennda-
ten des mindestens einen Verformungssensors, kénnen
direktin das modulartige Bauteil, némlich die Antriebsab-
stutzbaueinheit eingebracht werden. Die Antriebsab-
stltzbaueinheit kann quasi als ein Modul in verschieden
ausgestaltete Schraubmaschinen eingebaut werdenund
stellt bereits integral die Auswertung der Sensorsignale
und die Busschnittstelle bereit. Eine elektrische Verbin-
dung mit einer an einer anderen Stelle der Schraubma-
schine angeordneten Auswerteelektronik, die Anpas-
sung einer solchen Auswerteelektronik an die am Ver-
formungskorper jeweils verwendeten Verformungssen-
soren und dergleichen sind nicht notwendig, sondern
kénnen vor Ort, ndmlich an der Antriebsabstlitzbauein-
heit vorgenommen werden. Diese stellt sozusagen ein
einfach in den jeweiligen Schrauber oder die Schraub-
maschine einbaubares Modul dar. Im Hinblick auf Ferti-
gung und Ersatzteilbeschaffung ist dies von gro3em Vor-
teil.

[0007] Die Antriebsabstlitzbaueinheit kann beispiels-
weise eine Art Transducer darstellen, der in die produ-
zierte Schraubmaschinen eingebaut werden kann. Die
Antriebsabstiitzbaueinheit kann vorproduziert werden,
beispielsweise kalibriert werden, und dann bei Bedarf in
die Schraubmaschinen eingebaut werden.

[0008] Das Modul der Antriebsabstiitzbaueinheit kann
sozusagen ein Unikat bilden, das in eine ansonsten vor-
produzierte Schraubmaschine, sozusagen eine "rohe"
Spindel, eingebaut werden kann.

[0009] Aber auch in Bezug auf die elektrische Signal-
verarbeitung wird auf dem erfindungsgemafRen Weg eine
Verbesserung erzielt. Die Signalverarbeitung des min-
destens einen Ausgangssignals des mindestens einen
Verformungssensors erfolgt vor Ort, nAmlich am Modul
der Antriebsabstiitzbaueinheit, so dass nur kurze Lei-
tungswege zwischen einerseits der Sensoranordnung
mit dem mindestens einen Verformungssensor und an-
dererseits der Auswerteeinrichtung und dem Buskoppler
notwendig sind. Eine Signalverfalschung, die z.B. bei na-
he beispielsweise am Antriebsmotor und dessen elektri-
schem Feld vorbeigefiihrten Sensorsignalen auftreten
kann, ist dadurch vermieden oder wird jedenfalls deutlich
verringert. Eine Entstérung ist nicht oder in geringerem
Mal nétig.

[0010] Das mindestens eine Ausgangssignal wird von
der Auswerteeinrichtung z.B. nur digitalisiert, kann aber
auch modifiziert werden. Die Auswerteeinrichtung um-
fasst z.B. mindestens einen Analog/Digitalwandler.
[0011] Es ist moglich, dass die Auswerteeinrichtung
das mindestens eine Ausgangssignal z.B. miteinem Um-
rechnungsfaktor umrechnet und/oder eine Pegelanpas-
sung vornimmt oder dergleichen anderweitig modifiziert.
[0012] Der Buskoppler kann z. B. einen Ethernet-Bus,
einen 12C-Bus, einen Feldbus oder dergleichen bedie-
nen, d.h. Busnachrichtenin dem jeweiligen Bus-Protokoll
senden und empfangen. Unter einem Bus soll jede Art
von serieller digitaler Dateniibertragung verstanden wer-
den.
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[0013] Die Schraubmaschine kann selbstverstandlich
weitere Buskoppler aufweisen, beispielsweise kann vor-
gesehen sein, dass der bei der Auswerteeinrichtung vor-
gesehene bzw. einen Bestandteil der Antriebsabstiitz-
baueinheit bildende Buskoppler liber einen internen Bus
mit einem zur externen Bus-Kommunikation vorgesehe-
nen Buskoppler kommuniziert. Es ist beispielsweise
moglich, dass der einen Bestandteil der Antriebsabstiitz-
baueinheit bildende Buskoppler iber einen 12C-Bus mit
dem "Extern"-Buskoppler kommuniziert, welches seiner-
seits beispielsweise Uber drahtgebundenes oder draht-
loses Ethernet oder einem sonstigen Bus mit der Steu-
erungseinrichtung kommuniziert.

[0014] Dieintegrierte Antriebsabstiitzbaueinheit ist al-
so als eine Modulkomponente in das Gehause der
Schraubmaschine einbaubar. Die Modul-Abstiitzbauein-
heit bildet also beispielsweise eine Art Drehmoment-Er-
fassungsmodul mitintegriertem Buskoppler und Auswer-
teeinrichtung.

[0015] Zwischen der Auswerteeinrichtung und dem
mindestens einen Verformungssensor oder der Senso-
ranordnung, die mehrere Verformungssensoren auf-
weist, sind zweckmaRigerweise flexible Leitungen vor-
gesehen. Flexible Leitungen haben den Vorteil, dass kei-
ne mechanische Spannung von der Auswerteeinrich-
tung, beispielsweise einem Leiterkdrper, an dem die Aus-
werteeinrichtung angeordnet ist, und der Sensoranord-
nung mitdem mindestens einen Verformungssensor auf-
tritt.

[0016] Eine in der Zeichnung nicht dargestellte Aus-
fuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass sich der An-
triebsmotor Uber den Verformungskorper bzw. die An-
triebsabstutzbaueinheit direkt am Gehduse der Schraub-
maschine abstitzt.

[0017] Der Antriebsmotor kann sich - was auch in der
Zeichnung nicht dargestellt ist - auch Uber das zwischen
dem Antriebsmotor und der Werkzeugaufnahme ge-
schaltete Getriebe an der Antriebsabstiitzbaueinheit so-
mit letztlich am Gehéause der Schraubmaschine abstt-
zen.

[0018] DieinderZeichnung dargestellte Ausfiihrungs-
form sieht vor, dass sich das Getriebe Uber die An-
triebsabstitzbaueinheit am Gehduse der Schraubma-
schine abstitzt. Das Getriebe ist im Gehaduse der
Schraubmaschine schwimmend aufgenommen und
stitzt sich Giber den Verformungskdrper am Gehause der
Schraubmaschine ab. Das Getriebe selbst wird vom An-
triebsmotor angetrieben und treibt seinerseits wiederum
die Werkzeugaufnahme an.

[0019] Die Antriebsabstiitzbaueinheit weist zweckma-
Rigerweise mit dem Buskoppler verbundene elektrische
Anschliisse oder Anschlussleitungen zur Ubertragung
der Busnachrichten auf. Beispielsweise flihrt eine Bus-
leitung direkt zur Antriebsabstitzbaueinheit. Die An-
schlussleitungen kénnen fest mit beispielsweise einem
Leiterkorper, der die Auswerteeinrichtung und/oder in
Buskoppler tragt, verbunden sein. Dort kdnnen aber auch
Steckkontakte zum Einstecken derartiger Anschlusslei-
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tungen vorgesehen sein.

[0020] Die Anschlussleitung umfasst zweckmaRiger-
weise eine Busleitung. Auch elektrische Versorgungslei-
tungen kénnen Bestandteil der Anschlussleitung sein.
[0021] Der Buskoppler und/oder die Auswerteeinrich-
tung sind zweckmaRigerweise an einem Leiterkérper an-
geordnet. Es kdnnen selbstverstandlich mehrere Leiter-
korper vorgesehen sein, von denen einer den Buskopp-
ler, ein anderer die Auswerteeinrichtung tragt. Auch wei-
tere Komponenten, die nachfolgend noch erwahnt wer-
den, kénnen jeweils einen individuellen Leiterkérper an-
geordnet sein. Zwischen den Leiterkdrper sind dann
elektrische Leitungen vorgesehen, beispielsweise bie-
geflexible Leiterabschnitte eines Leiterkdrpers oder de-
diziert einzelne elektrische Kabel oder Adern.

[0022] Esistvorteilhaft, wenn ein einziger Leiterkdrper
vorgesehen ist, der durchaus mehrere Abschnitte um-
fassen kann, ndmlich feste Abschnitte und biegeflexible
Abschnitte oder dergleichen. Das wird anhand der Zeich-
nung noch deutlich.

[0023] Jedenfalls ist es vorteilhaft, wenn der Leiterkor-
per zur Anpassung an eine Kontur des Verformungskor-
pers, an der der Leiterkérper angeordnet ist, insgesamt
biegeflexibel ist oder biegeflexible Abschnitte aufweist.
Es kann vorgesehen sein, dass einzelne Abschnitte des
Leiterkdrpers fest sind, um dort beispielsweise elektri-
sche Komponenten anzuordnen, Beispielsweise mittels
Létverbindung, wahrend andere Abschnitte des Leiter-
korpers biegeflexibel sind, um die Anpassung an die Kon-
tur des Verformungskorpers zu ermdglichen.

[0024] Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung,
die auch mit der Biegeflexibilitat kombinierbar ist, sieht
vor, dass der Leiterkorper eine an die Kontur des Verfor-
mungskorpers angepasste Leiterkdrper-Kontur auf-
weist. Beispielsweise kdnnte der Leiterkérper als so ge-
nannte MID-Struktur (MID = Molded Interconnect De-
vice) aufgebaut sein.

[0025] Es ist vorteilhaft, wenn mehrere Verformungs-
sensoren vorgesehen sind, beispielsweise zwei, vier
oder mehr. Bevorzugt ist es, wenn die Verformungssen-
soren beispielsweise Uber einen Auenumfang oder ei-
nem Innenumfang des Verformungskdrpers winkelbeab-
standet angeordnet sind.

[0026] Bevorzugt ist es, wenn der mindestens eine
Verformungssensor oder eine Sensoranordnung umfas-
send mehrere Verformungssensoren zwischen dem Lei-
terkdrper und dem Verformungskdrper angeordnet sind.
Die Sandwich-Anordnung, bei der der jeweilige Verfor-
mungssensor sozusagen die geschuitzte Mittellage bil-
det, ist mechanisch besonders belastbar. Der Leiterkor-
per schitzt sozusagen den mindestens einen Verfor-
mungssensor.

[0027] Der mindestens eine Verformungssensor um-
fasst vorteilhaft einen Dehnungssensor, zum Beispiel ei-
nen Dehnungsmessstreifen.

[0028] Der Leiterkorper kann als eine Art Gehause
oder Schutzgehduse ausgestaltet sein. Bevorzugtist es,
wenn der Leiterkdérper, zum Beispiel eine Platine, insbe-
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sondere auch eine biegeflexible Abschnitte aufweisende
Platine, den mindestens einen an dem Verformungskor-
perangeordneten Verformungssensor einhaust. Der Lei-
terkdrper kann beispielsweise ein zylindrisches oder teil-
zylindrisches Schutzgehduse fir den mindestens einen
Verformungssensor bilden.

[0029] Es istvorteilhaft, wenn der Leiterkdrper und die
daran angeordneten Komponenten, zum Beispiel Bus-
koppler, Auswerteeinrichtung, Filterelemente und der-
gleichen, mechanisch mdglichst gering belastet sind. Ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht fir
diesen Fall beispielsweise vor, dass der Leiterkdrper zur
Entkopplung von einer Torsion des Verformungskorpers
schwimmend an dem Verformungskorper gehaltert ist.
Es ist auch mdglich, dass die schwimmende Anordnung
nur teilweise realisiert ist, d.h. dass eine Ausflihrungs-
form der Erfindung zweckmaRigerweise vorsieht, dass
der Leiterkorper nur an einer Stelle oder nur einer Um-
fangsposition drehfest mit dem Verformungskorper ver-
bunden ist.

[0030] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung siehtvor, dass der Leiterkdrper integral flexible An-
schliisse zur elektrischen Verbindung mit dem mindes-
tens einen Verformungssensor aufweist. Beispielsweise
kénnen Kontaktfahnen oder dergleichen andere flexibel
vorstehende Anschlussvorspriinge vorgesehen sein, die
mit dem oder den Verformungssensor und verbunden
werden kdnnen.

[0031] Es ist aber selbstverstéandlich auch mdglich,
dass einzelne elektrische Leitungen zwischen dem Lei-
terkdrper und dem jeweiligen Verformungssensor vorge-
sehen sind. Beispielsweise ist es mdglich, dass an dem
Leiterkdrper elektrische Kontaktstellen zum Anléten der-
artiger Leitungen vorgesehen sind. Die Kontaktstellen
kénnen als Durchfiihrungen oder Durchbriiche ausge-
staltet sein.

[0032] Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass der Buskoppler und die Auswerteeinrich-
tung durch eine einzige integrierte elektrische Schal-
tungskomponente gebildet sind. Der Vorteil dieser Kon-
figuration ist, dass Auswertung und Bus-kopplung in ei-
ner einzigen Schaltungskomponente realisiert werden,
so dass elektrische Stérungen, z.B. elektromagnetische
Felder, und dergleichen andere duf3ere Einflisse mdg-
lichst nicht zum Tragen kommen.

[0033] Die Antriebsabstiitzbaueinheit weist zweckma-
Rigerweise mindestens einen programmierbaren
und/oder programmierten Speicher auf, z.B. ein
EPROM, EEProm oder dergleichen. Selbstverstandlich
kann der programmierbare Speicher bereits vorprogram-
miert sein, aber auch nachprogrammierbar sein. Eine
Programmierung findet zweckmaRigerweise Uber die
Busschnittstelle statt, beispielsweise um Kalibrierdaten
oder dergleichen in den Speicher einzuspeichern.
[0034] Die Programmierung kann, wie gesagt, leicht
Uber die Busschnittstelle, geschehen, aber auch tber ei-
ne separate, an der Antriebsabstiitzbaueinheit vorgese-
hene Parametrierschnittstelle.
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[0035] In dem Speicher kénnen verschiedenartigste
nitzliche Daten gespeichert sein, zum Beispiel Identifi-
kationsdaten. Mit diesen Identifikationsdaten kann bei-
spielsweise die Antriebsabstlitzbaueinheit, die Schraub-
maschine oder beides, identifizierbar sein. So kann bei-
spielsweise eine Seriennummer, eine Typbezeichnung
oder dergleichen der Antriebsabstiitzbaueinheit oder der
Schraubmaschine in dem Speicher abgelegt sein. Auch
vorteilhaft ist beispielsweise, wenn ein Herstellungsda-
tum der Schraubmaschine und/oder ein Herstellungsda-
tum der Antriebsabstiitzbaueinheit in dem Speicher ab-
gespeichert sind.

[0036] Die Informationen, die vorteilhaft in dem Spei-
cher gespeichert sind, kdnnen beispielsweise den Typ
des Verformungssensors oder der Verformungssenso-
ren und/oder dessen Ubliche Kenndaten und/oder Feh-
lergroRen und/oder Kalibrierfaktoren oder dergleichen,
umfassen. Auch beispielsweise ein Skalier- oder Um-
rechnungsfaktor fir Drehmomentwerte, die die An-
triebsabstlitzbaueinheit an der Busschnittstelle meldet,
kannin dem Speicher abgelegt sein. Vorteilhaft sind auch
Nennwerte im Speicher gespeichert, beispielsweise
Nennwerte, die die Antriebsabstlitzbaueinheit zur Erfas-
sung fur bestimmte Drehmoment-Bereiche (50 Newton-
meter, 100 Newtonmeter oder dergleichen) charakteri-
sieren.

[0037] Es ist mdglich, dass der Speicher einen Be-
standteil der Auswerteeinrichtung bildet. Eine bevorzug-
te Ausfliihrung der Erfindung sieht vor, dass der Speicher
eine separate Komponente darstellt, was in der Zeich-
nung noch deutlich wird.

[0038] Bevorzugt ist es jedenfalls, wenn der Speicher
mit der Busschnittstelle verbunden ist. Auf diesem Wege
kann die Parametrierung bzw. das Beschreiben des
Speichers und die Ausgabe der Busnachrichten auf ein
und demselben Bus realisiert werden. Somit ist die An-
kopplung an beispielsweise eine Steuerungseinrichtung
besonders einfach.

[0039] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung siehtvor, dass der Verformungskdérper als eine Hul-
se ausgestaltet ist oder eine Hiilse aufweist, mit der ein
Motorgehause des Antriebsmotors drehfest verbunden
ist. Die Hulse ihrerseits ist drehfest mit dem Gehause der
Schraubmaschine verbunden. Die Ausgestaltung als
Hulse ermdglicht es beispielsweise, dass sie ein Bauteil
des Antriebs, zum Beispiel ein Gehausebauteil des An-
triebsmotors, aufnehmen kann. Besonders bevorzugt ist
es, was in der Zeichnung auch deutlich wird, wenn die
Hulse von einem Abtrieb des Antriebsmotors durchsetzt
ist oder von einer Abtriebswelle, die mit dem Abtrieb ver-
bunden ist oder vom Abtrieb gebildet ist.

[0040] Der Verformungskorper weist zweckmafiger-
weise einen Antriebsflansch zur insbesondere form-
schliissigen Verbindung mit dem Antrieb, insbesondere
dem Getriebe des Antriebs, und einen Stiitzflansch zur
Abstitzung an dem Gehause der Schraubmaschine auf.
Der mindestens eine Verformungssensor, die Auswerte-
einrichtung und der Buskoppler (oder die integrierte Bau-
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einheit, die Auswerteeinrichtung und Buskoppler reali-
siert) sind zweckmaRigerweise zwischen dem Stitz-
flansch und dem Antriebsflansch angeordnet. Wenn der
schon erwahnte Leiterkérper vorhanden ist, ist dieser
selbstverstandlich ebenso vorteilhaft zwischen Stiitz-
flansch und Antriebsflansch geschiitzt aufgenommen.
[0041] ZweckmaBigerweise ist die Schraubmaschine
als ein Winkelschrauber oder Stabschrauber oder Pisto-
lenschrauber ausgestaltet. Die Schraubmaschine kann
eine lokale Energieversorgung aufweisen, zum Beispiel
einen Akkupack.

[0042] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die Schraubmaschine einen Bestandteil einer
Schraubstation bildet. An der Schraubstation werden z.
B. Komponenten eines Kraftfahrzeugs verschraubt. Ein
bevorzugtes Anwendungsgebiet der erfindungsgema-
Ren Schraubmaschine ist die industrielle Montagetech-
nik.

[0043] Die Schraubmaschine ist vorteilhaft mit einer
Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der Schraub-
maschine verbunden, beispielsweise Uber elektrische
Leitungen oder drahtlos. Weiterhin ist die Schraubma-
schine zur Ubertragung der Busnachrichten an die Steu-
erungseinrichtung ausgestaltet.

[0044] Zwischen der Schraubmaschine und der Steu-
erungseinrichtung ist also beispielsweise eine Buslei-
tung, z.B. Ethernet, oder eine drahtlose Bus-Verbindung
realisiert, z.B. WLAN.

[0045] Beidem Bushandelt es sichzweckmaRigerwei-
se um einen |2C-Bus. Aber auch ein Feldbus, eine Ether-
net-Schnittstelle oder dergleichen sind ohne weiteres re-
alisierbar.

[0046] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:
Figur 1  eine perspektivische Schragansicht einer
Schraubstation umfassend eine Steuerungs-
einrichtung sowie eine erfindungsgemale
Schraubmaschine,

Figur2  die Schraubmaschine gemaR Figur 1 von der
Seite,

Figur 3  einen Teilschnitt der Schraubmaschine ge-
maf Figur 2, etwa entsprechend einem Aus-
schnitt D,

Figur4  eine perspektivische Schragansicht auf eine
Antriebsabstitzbaueinheit der Schraubma-
schine gemaR der vorstehenden Figuren,
Figur 5 eine schematische Schnittdarstellung der An-
triebsabstiitzbaueinheit gemaf Figur 4, etwa
entlang einer Schnittlinie A-A und

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Leiter-
korpers des Verformungskérpers gemaf Fi-
gur 5.
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[0047] Eine in Figur 1 dargestellte Schraubstation 10
umfasst eine Steuerungseinrichtung 11, beispielsweise
grundsatzlich aufgebaut wie eine Industriesteuerung.
Die Steuerungseinrichtung 11 ist mit einer Busschnitt-
stelle 14 versehen, so dass sie Uber Steuerungsleitung
15 (eine drahtlose Verbindung wére denkbar) mit einer
Schraubmaschine 20 kommuniziert. Die Steuerungsein-
richtung 11 steuert die Schraubmaschine 20 Uber die
Steuerungsleitung 15. Das Steuerungsleitung 15 um-
fasst zweckmaRigerweise elektrische Versorgungslei-
tungen und Leitungen zur Bus-Kommunikation.

[0048] Die Steuerungseinrichtung 11 weist einen Pro-
zessor 12 auf, der Programmcode eines Steuerungsmo-
duls 13 ausfuhrt, mit dem die Steuerungseinrichtung 11
die Schraubmaschine 20 steuert. Die Steuerungseinrich-
tung 11 sendet also Steuersignale an die Schraubma-
schine 20, wahrend diese wiederum ihre Funktion an die
Steuerungseinrichtung 11 riickmeldet, beispielsweise
Drehmomentdaten versendet, was spater noch deutlich
wird.

[0049] Die Schraubmaschine 20 weist ein Gehause 21
auf, das von einem Bediener an einem Handgriffab-
schnitt 22 bequem ergriffen werden kann. Vom Handgrif-
fabschnitt 22 fiir die Steuerungsleitung 15 zur Steue-
rungseinrichtung 11. Dort befindet sich ndmlich ein elek-
trischer Anschluss 24, beispielsweise eine Steckdose
oder dergleichen, in die ein in der Zeichnung nicht Ein-
zelnen dargestellter Stecker an der Steuerungsleitung
15 eingesteckt werden kann.

[0050] Das Gehause 21 weist weiterhin einen An-
triebsabschnitt 23 auf, in welchem ein Antrieb 37 ange-
ordnet ist. Uber einen Schalter 25 am Handgriffabschnitt
22 kann der Antrieb 37 eingeschaltet und ausgeschaltet
werden. Der Antrieb 37 umfasst einen Antriebsmotor 26
sowie ein Getriebe 38. Das Getriebe 38 umfasst ein Re-
duktionsgetriebe 27, zum Beispiel ein Planetengetriebe,
sowie einen Winkelgetriebe 28 am Kopf des Antriebsab-
schnitts 23 bzw. am Kopf des Gehauses 21. Am Abtrieb
des Winkelgetriebes 28 und somit des Getriebes 38 be-
findet sich eine Werkzeugaufnahme 29 zum Halten und
Aufnehmen eines Werkzeugs 30, zum Beispiel eines
Schrauberbits, einer Nuss oder dergleichen.

[0051] Das Reduktionsgetriebe 27 und das Winkelge-
triebe 28 sind beispielsweise in einem Getriebegehdu-
seabschnitt 31 des Gehauses 21 aufgenommen. Der Ge-
triebegehauseabschnitt 31 befindet sich neben An-
triebsabschnitt 23 des Geh&uses 21.

[0052] Der Antriebsmotor 26 , vorliegend ein elektri-
scher Antriebsmotor, weist einen Abtrieb 32 auf, der
drehfest mit einer Abtriebswelle 33 verbunden ist. Die
Abtriebswelle 33 treibt ein Abtriebszahnrad 34 an, das
zentral in einem Planetenradsatz 35 des Reduktionsge-
triebes 27 angeordnet ist und den Planetenradsatz 35
antreibt. Auf das Reduktionsgetriebe 27 soll nicht weiter
eingegangen werden. Eine Abtriebs-Getriebewelle 36
des Reduktionsgetriebes 27 treibt jedenfalls das Winkel-
getriebe 28 an.

[0053] Der Verformungskérper 40 weist einen An-
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triebsflansch 41 auf, der mit dem Antrieb 37, namlich
dessen Getriebe 38, drehfest verbunden ist.

[0054] Der Antriebsflansch 41 ist an einem Hilsenab-
schnitt 44 des Verformungskérpers 40 angeordnet. Je-
denfalls bildet der Verformungskdrper 40 an sich eine
Hulse 46. Der Hulsenabschnitt 44 weist eine Durchtritt-
s6ffnung 45 auf, die von dem Abtrieb 32 und der Ab-
triebswelle 33 durchsetzt ist.

[0055] Wahrend der Antriebsflansch 41 an einem
Langsende des Hilsenabschnitts 44 angeordnet ist, ist
ein Stutzflansch 47 am anderen Langsende des Hilsen-
abschnitts 44 angeordnet. Am Auflenumfang des An-
triebsflansches 41 befindet sich eine Verzahnung 48, die
einen drehfesten Halt an einem Getriebegehause 94 des
Getriebes 38 ermdglicht.

[0056] Ferner ist die Hiilse 46 bzw. der Verformungs-
kérper 40 drehfest, beim Ausfihrungsbeispiel anhand
des Stitzflanschs 47, mit dem Gehéause 21 verbunden,
so dass sich der Antrieb 37, ndmlich dessen Getriebe
38, Uber den Verformungskorper 40 am Gehduse 21 ab-
stltzt.

[0057] Beispielsweise sind Stifte 42 durch Bohrungen
43 des Stitzflanschs 47 durchgesteckt und mit dem Ge-
hause 21 verstiftet. Die Stifte 42 dringen beispielsweise
in entsprechende Aufnahmen an einer Zwischenwand
39 des Gehauses 21 ein, an dem sich vorteilhaft auch
der Antriebsmotor 26 abstiitzt.

[0058] Eine andere formschlissige Verbindung zwi-
schen Verformungskérper 40 und dem Gehause 21 oder
dem Antrieb 37 ist aber denkbar, z.B. anhand von zuein-
ander passenden Formschlusskonturen, zum Beispiel
Verzahnungen oder dergleichen.

[0059] Wenn also am Abtrieb 32 ein Drehmoment auf-
tritt, wahrend eine Schraube eingeschraubt wird, also ein
entsprechender Widerstand auf die Werkzeugaufnahme
29 festzustellen ist, wirkt dies auf das Getriebe 38 zurtick,
das sich zur Abstiitzung dieses riickwirkenden Drehmo-
ments an dem Verformungskdrper 40 abstiitzt. Dadurch
wird eine Torsionskraft auf den Verformungskorper 40,
insbesondere den Hilsenabschnitt 44. Der Hilsenab-
schnitt 44 dient letztlich dazu, das an der Werkzeugauf-
nahme 29 auf die Schraubmaschine 20 einwirkende
Drehmoment, das zugleich das Drehmoment ist, mit der
eine Schraube zum Beispiel in ein Werkstlick W einge-
schraubt wird, zu erfassen.

[0060] An dem AuBlenumfang 50 des Hilsenab-
schnitts 44 sind Verformungssensoren 51, 52, 53 ange-
ordnet, die eine Verformung des Hilsenabschnitts 44,
also eine Torsion, bei Drehmoment-Beaufschlagung
durch den Antriebsmotor 26 erfassen. Die Verformungs-
sensoren 51-53 umfassen beispielsweise Dehnungs-
messstreifen.

[0061] In der Zeichnung sind insgesamt 3 Verfor-
mungssensoren 51-53 schematisch angedeutet. In der
Praxis ist es vorteilhaft, wenn noch mehr dieser Verfor-
mungssensoren vorhanden sind, beispielsweise 4 Deh-
nungsmessstreifen, wobei ganzzahlige Anzahlen der
Dehnungsmessstreifen vorteilhaft sind, z.B. 2, 4 oder 6
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Dehnungsmessstreifen. Eine gréRere Anzahl von Ver-
formungssensoren dient der Messgenauigkeit, bei-
spielsweise im Sinne einer linearen Erfassung der Mess-
werte.

[0062] Die Verformungssensoren 51-53 sind uber Lei-
tungen 54 mit einer Auswerteeinrichtung 55 verbunden,
die Ausgangssignale der Verformungssensoren 51-53
auswertet und Uber einen Buskoppler 56 auf einem in-
ternen Bus 57 ausgibt. Die Auswerteeinrichtung 55 und
der Buskoppler 56 sind durch eine integrierte elektrische
Schaltungskomponente 58 gebildet, zum Beispiel ein
FPGA oder eine geeigneten IC-Komponente (IC = inte-
grated circuit). Der Auswerteeinrichtung 55 kann eine
nicht dargestellte Filterbaugruppe zur Filterung der Sig-
nale der Verformungssensoren 51-53 vorgeschaltet
sein. Die Filterbaugruppe kann auch einen Bestandteil
der Auswerteeinrichtung 55 bilden.

[0063] Der interne Bus 57 flihrt zu einem Bus-Umset-
zer 59 oder Bus-Buffer, der ausgangsseitig wiederum
Busanschliisse 63 zum Anschluss von Busleitungen, die
beispielsweise zur Steuerungsleitung 15 fihren, verflgt.
[0064] Der Bus-Umsetzer 59 koénnte einen Puffer
und/oder eine Pegelanpassungseinrichtung und/oder ei-
nen Protokollwandler zum Wandeln eines ersten, auf
dem internen Bus 57 kommunizierten Busprotokolls in
ein zweites Busprotokoll, das auf der Steuerungsleitung
15 kommuniziert wird, aufweisen.

[0065] Es ist ferner vorteilhaft, wenn der interne Bus
57, der Uber den Bus-Umsetzer 59 nach aulRen gefiihrt
ist, mit einem weiteren Buskoppler 91 kommuniziert, der
seinerseits die Kommunikation mit der Steuerungsein-
richtung 11 leistet. Beispielsweise kann der interne Bus
37 ein 12C-Bus sein, wahrend der externe Bus beispiels-
weise ein Ethernet-Bus ist, der dann vom weiteren Bus-
koppler 91 bedient wird.

[0066] Der Buskoppler 91 ist beispielsweise Bestand-
teil einer lokalen Steuerungselektronik der Schraubma-
schine 10, die zum Beispiel zur Ansteuerung des An-
triebsmotors 26 ausgestaltet ist und/oder eine Drehmo-
ment-Messwert-Aufbereitung vornimmt oder derglei-
chen andere Aufgaben leisten kann.

[0067] An deninternen Bus 57 ist iber einen weiteren
Buskoppler 60 weiterhin ein Speicher 61 angeschlossen.
Der Speicher 61 und der Buskoppler 60 sind ebenfalls
als eine integrierte Komponente realisiert, namlich eine
Komponente 62.

[0068] Eine Versorgungskomponente 64 dient zur
elektrischen Stromversorgung mit stabiler Spannung fur
die Komponente 62 und die Schaltungskomponente 58.
Die Versorgungskomponente 64 kann z.B. einen Span-
nungswandler und/oder einen Spannungsstabilisator
umfassen. Die Versorgungskomponente 64 ist beispiels-
weise mit elektrischen Energieversorgungsanschliissen
74 Uber Leitungen 75 elektrisch verbunden und versorgt
die Schaltungskomponente 58 und die Komponente 62
mit dem Speicher 61 Uber nicht einzeln bezeichnete,
durch Pfeile 89 schematisch dargestellte Leitungen mit
elektrischer Energie.
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[0069] Die Schaltungskomponente 58, die Komponen-
te 62 sowie die Versorgungskomponente 64 und der Bus-
Umsetzer 59 sind auf einem Leiterkdrper 65 angeordnet,
der mehrere Abschnitte hat, ndmlich feste Abschnitte 66,
67, 68, die Uber flexible Abschnitte 69, 70 miteinander
verbunden sind. Die festen Abschnitte 66, 67 und 68 die-
nen sozusagen als Trager fiir die nicht biegeflexiblen Be-
standteile der Schaltungsanordnung fir die Drehmo-
mentauswertung und Bus-Kopplung, die integral am Ver-
formungskoérper 40 angeordnet sind und mit diesem zu-
sammen eine Antriebsabstltzbaueinheit 90 bilden.
[0070] Somit kann der Leiterkdrper 65 an die AuRen-
kontur der Hilse 46 im Hulsenabschnitt 44 angepasst
werden, z.B. ebenfalls hiilsenférmig geformt werden.
[0071] Insgesamt bildet also der gemaR Figur 4 sozu-
sagen zu einem Zylinder geformte Leiterkdrper 65 ein
Schutzgehduse 71 und schitzt die direkt auen am Au-
Renumfang 50 des Hulsenabschnitts 44 angeordneten
Verformungssensoren 51-53.

[0072] Von den Verformungssensoren 51-53 fihren
die Leitungen 54 sozusagen nach radial auf3en oder in
der Sicht gemaR Figur 5 nach oben oder unten zu An-
schliissen 72, die elektrisch mit der Auswerteeinrichtung
55 verbunden sind.

[0073] Beispielsweise sind an den Anschlissen 72
Durchkontaktierungen oder dergleichen andere Durch-
briiche vorgesehen, so dass die Leitungen 54 sozusagen
durch den Leiterkérper 65 hindurch auf die Oberseite ge-
fuhrt werden kénnen, wo eine elektrische Létverbindung
einfach herstellbar ist.

[0074] Diefesten Abschnitte des Leiterkdrpers 65 kén-
nen auch mindestens einen festen Abschnitt umfassen,
der fur elektrische Anschllisse vorgeseheniist. So ist bei-
spielsweise mdglich, dass der feste Abschnitt 66 die An-
schliisse 72 nichtintegral enthalt, sondern dass eine se-
parate, ebenfalls vorteilhaft feste Platine oder ein fester
Abschnitt des Leiterkdrpers 65 vorgesehen ist, beispiels-
weise dargestellt durch einen abgetrennten Bereich 92.
Auch die Teil-Platine bzw. der Abschnitt 68 kann unter-
teilt sein und einen Bereich oder eine Teilplatine 93 auf-
weisen, die die Anschliisse 74, 93,79 aufweist. Zwischen
den restlichen, sozusagen Ubrig bleibenden festen Ab-
schnitten 66’ und 68’ und denfesten Anschluss-Abschnit-
ten 93 und 92 sind beispielsweise flexible Leiterbahnen,
flexible elektrische Leitungen oder dergleichen vorgese-
hen.

[0075] In Figur 6 ist eine Variante dargestellt, ndmlich
dass beispielsweise anstelle der Anschliisse 72 flexible
Anschlussvorspriinge 73 vorgesehen sind, die nach ra-
dial innen, das heilt zum AuBenumfang 50 bzw. den
Verformungssensoren 51-53 hin gebogen werden kon-
nen, um dort den elektrischen Kontakt herzustellen. Mit-
hin bilden also die Anschlussvorspriinge 73 quasi elek-
trische Verbindungsleitungen zur elektrischen Verbin-
dung mit den Verformungssensoren 51-53.

[0076] Die Anschlussvorspriinge 73 kénne beispiels-
weise anhand von Létpads mit den Verformungssenso-
ren 51-54 elektrisch verbunden werden. Die L6étpads sind
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beispielsweise an den den Verformungssensoren 51-53
zugeordneten Unterseiten der Anschlussvorspriinge 73
sowie andererseits an den Verformungssensoren 51-53
vorgesehen.

[0077] Im Sinne einer Zugentlastung oder Torsions-
entlastung der Verformungssensoren 51-53 ist es vor-
teilhaft, wenn elektrische Anschliisse der Verformungs-
sensoren 51-53 fest mit dem Verformungskorper 40 ver-
bunden sind, beispielsweise an diesen angeklebt.
[0078] Die Antriebsabstitzbaueinheit 90 kann als
Ganzes in das Gehause 21 der Schraubmaschine 20 bei
der Montage eingebaut werden und ist sozusagen ein
vormontiertes Modul, das schon alle notwendigen Eigen-
schaften und Funktionen realisiert.

[0079] Die speziellen Eigenschaften dieser An-
triebsabstitzbaueinheit 90, beispielsweise welche Dreh-
moment-Messbereiche sie aufweist, welche Seriennum-
mer und dergleichen sie oder die Schraubmaschine 10
hat, kénnen Uber die Busschnittstelle 76, die durch die
Busanschliisse 63 realisiert ist, von au3en her parame-
triert werden.

[0080] Vorteilhaftist vorgesehen, dass die Buskoppler
60 und 56 unterschiedliche Busadressen aufweisen, so
dass die Antriebsabstiitzbaueinheit 90 unter der Adresse
des Buskopplers 56 beispielsweise Busnachrichten 77
sendet, die anhand der Ausgangssignale 88 oder Mess-
signale der Verformungssensoren 51-53 gebildet sind
(diese z.B. in digitaler Form enthalten) und das an der
Antriebsabstiitzbaueinheit 90 gemessene Drehmoment
reprasentieren oder Daten darliber enthalten, wahrend
Busnachrichten 78 Daten aus dem Speicher 61 betref-
fen, so zum Beispiel Auswerteinformationen bezuglich
der Busnachrichten 77, zum Beispiel Umrechnungsfak-
toren fir die Drehmomentwerte, Kalibrier-Faktoren oder
dergleichen.

[0081] Uber einen weiteren Anschluss 79 am Leiter-
korper 65 ist es ferner méglich, beispielsweise eine nur
angedeutete Pegelanpassungsschaltung und/oder Fil-
terschaltung 80 am Eingang der Auswerteeinrichtung 55
einzustellen, beispielsweise auf bestimmte Pegel der
Verformungssensoren 51-53 und/oder auf bestimmte,
analog zu filternde Werte.

[0082] Die Anschliisse 74, 75 sowie die Busanschlis-
se 63 sind beispielsweise elektrisch mit dem elektrischen
Anschluss 24 fur die Steuerungsleitung 15 verbunden.
[0083] Die Verformungssensoren 51-53 sind ge-
schitzt zwischen den beiden Flanschen der Hilse 46,
namlich dem Stitzflansch 47 und dem Antriebsflansch
41 angeordnet. Dort ist ebenfalls geschitzt der Leiter-
kérper 65 mitden daran angeordneten elektrischen Kom-
ponenten aufgenommen. Damit der Leiterkérper 65 und
die darin angeordneten elektrischen Komponenten me-
chanisch mdglichst wenig beansprucht sind, ist der Lei-
terkdrper 65, den man auch als Schutzgehduse 71 an-
sehen kann, im Wesentlichen schwimmend an der Hiilse
46 befestigt. Beispielsweise ist nur eine Verdrehsiche-
rung in Gestalt eines Stiftes 81 vorgesehen, der vom
Stutzflansch 47 absteht und in eine Ausnehmung 82 am
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Leiterkorper 65 eingreift und so verhindert, dass sich der
Leiterkorper 65 relativ zum Verformungskérper 40 ver-
dreht. Es kann ein weiterer, dem Stift 81 gegeniberlie-
gender Stift zum Eingriff in eine der Ausnehmung 82 ge-
genulberliegende Ausnehmung 82 vorgesehen sein.
[0084] Der hiilsenférmig umgeformte Leiterkdrper 65,
also quasi die Schutzhllse 71, istan seinen Langsenden
beispielsweise durch eine Verbindung 83, zum Beispiel
ein Drahtelement, verbunden und somit geschlossen.
Der Leiterkérper 65 wird also sozusagen um den Huil-
senabschnitt 44 gewickelt und dann mit der Verbindung
83 anseinen Langsenden verbunden, sodass eine Hiilse
entsteht.

[0085] Die Langsschmalseiten des Leiterkérpers 65
stiitzen sich an den Innenseiten des Antriebsflanschs 41
und des Stutzflansches 47 ab.

[0086] Zwischen dem Stitzflansch 47 und dem Au-
Renumfang 50 sowie dem Antriebsflansch 41 und dem
AuRenumfang 50 ist jeweils eine Stufe 84 vorgesehen,
auf der der Leiterkdrper 65 abgestitzt ist. Die Stufe 84
sorgt sozusagen flr einen Abstand zwischen dem Lei-
terkdrper 65 und den darunter liegenden Verformungs-
sensoren 51-53.

[0087] Der Leiterkdrper 65 kann beispielsweise durch
mindestens einen Sicherungsring 85 am Verformungs-
kérper 40 fixiert werden, fest, aber vorzugsweise
schwimmend. Ein derartiger Ring ermdglicht beispiels-
weise eine gewisse Drehbeweglichkeit des Leiterkérpers
65 relativ zum Verformungskérper 40.

[0088] Der Leiterkdrper 65 kann auch anstelle des
Rings 85 durch eine vorteilhaft flexible Abdichtung, z.B.
Silikon oder dergleichen, an der Stufe 84 gehalten sein.
Die Abdichtung ist zum Beispiel wie der vorgenannte Si-
cherungsring 85 an der Innenkante des Leiterkorpers 65
und dem Antriebsflansch 41 beziehungsweise dem
Stutzflansch 47 vorgesehen.

[0089] Die Schnittdarstellung der Antriebsabstitzbau-
einheit 90 gemal Figur 5 ist schematisch, d.h. sie zeigt
die elektrischen Komponenten am Leiterkérper 65 nur
schematisch.

[0090] Der Leiterkdrper 65 kann auch weitere elektri-
sche Bauteile, z.B. elektrische Widerstande 86, Konden-
satoren 87 oder dergleichen, aufweisen, die z.B. zur Be-
schaltung der Schaltungskomponente 58, der Versor-
gungskomponente 64 und der Komponente 62 vorteilhaft
sind.

Patentanspriiche

1. Schraubmaschine, insbesondere handgehaltene
Schraubmaschine (20), mit einer Werkzeugaufnah-
me (29) zur Aufnahme eines Schraubwerkzeugs und
mit einem Antrieb zum Dreh-Antreiben der Werk-
zeugaufnahme (29), wobei der Antrieb einen insbe-
sondere elektrischen Antriebsmotor (26) umfasst,
dessen Abtrieb (32) zur Erzeugung eines Drehmo-
ments an der Werkzeugaufnahme (29) direkt oder
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Uber ein Getriebe (38) mit der Werkzeugaufnahme
(29) drehgekoppelt ist, wobei der Antrieb (37) in ei-
nem Gehause (21) der Schraubmaschine (20) auf-
genommen ist und sich Uber einen Verformungskor-
per (40) an dem Gehause (21) abstitzt, wobei die
Schraubmaschine (20) mindestens einen Verfor-
mungssensor (51-53), insbesondere mindestens ei-
nen Dehnungsmessstreifen, zur Erfassung einer
Verformung des Verformungskérpers (40) bei einem
Einschrauben einer Schraube aufweist, bei dem sich
der Antriebsmotor (26) mit einem Schraub-Drehmo-
ment an dem Verformungskorper (40) abstitzt, und
wobei die Schraubmaschine (20) eine Busschnitt-
stelle (76) zur Ubertragung von Busnachrichten auf-
weist, die anhand eines Ausgangssignals (88) des
mindestens einen Verformungssensors (51-53) ge-
bildet sind und das Schraub-Drehmoment reprasen-
tieren, dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar
an dem Verformungskérper (40) eine Auswerteein-
richtung (55) fur das Ausgangssignal (88) des min-
destens einen Verformungssensors (51-53) und ein
Buskoppler (56) zur Erzeugung und Ubertragung der
Busnachrichten angeordnet sind und mit dem Ver-
formungskoérper (40) eine integrierte Antriebsab-
stitzbaueinheit (90) bilden.

Schraubmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Antriebsabstlitzbaueinheit
(90) mit dem Buskoppler (56) verbundene elektri-
sche Anschliisse oder Anschlussleitungen zur Uber-
tragung der Busnachrichten aufweist.

Schraubmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Buskoppler (56)
und/oder die Auswerteeinrichtung (55) an einem Lei-
terkdrper (65) angeordnet sind.

Schraubmaschine nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leiterkdrper (65) zur An-
passung an eine Kontur des Verformungskérpers
(40), ander der Leiterkdrper (65) angeordnetist, ins-
gesamt biegeflexibel ist oder flexible Abschnitte auf-
weist und/oder eine an die Kontur des Verformungs-
kérpers (40) angepasste Leiterkdrper (65)-Kontur
aufweist.

Schraubmaschine nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Verformungssensor (51-53) zwischen dem Leiter-
kérper (65) und dem Verformungskorper (40) ange-
ordnet ist und/oder der Leiterkdrper (65), insbeson-
dere eine Platine, den mindestens einenandem Ver-
formungskoérper (40) angeordneten Verformungs-
sensor (51-53) einhaust, wobei der Leiterkorper (65)
insbesondere ein zylindrisches oder teilzylindri-
sches Schutzgehause (71) firden mindestens einen
Verformungssensor (51-53) bildet.
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Schraubmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiterkdrper
(65) zur Entkopplung von einer Torsion des Verfor-
mungskorpers (40) schwimmend und/oder nur an ei-
ner Stelle oder Umfangsposition drehfest an dem
Verformungskoérper (40) gehaltert ist.

Schraubmaschine nach einem der Anspriiche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiterkdrper
(65) integral flexible Anschllsse, insbesondere fah-
nenartige Anschlussvorspriinge (73), zur elektri-
schen Verbindung mit dem mindestens einen Ver-
formungssensor (51-53) aufweist und/oder der Lei-
terkdrper (65) Uber flexible, eine Kraft-Entkopplung
zwischen dem mindestens einen Verformungssen-
sor (51-53) und dem Leiterkdrper (65) realisierende
Leitungen (54) mit dem mindestens einen Verfor-
mungssensor (51-53) verbunden ist.

Schraubmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Buskoppler (56) und die Auswerteeinrichtung (55)
durch eine einzige integrierte elektrische Schal-
tungskomponente (58) gebildet sind.

Schraubmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebsabstiitzbaueinheit (90) einen programmier-
baren und/oder programmierten Speicher (61) auf-
weist, in welchem Identifikationsdaten, insbesonde-
re zur Identifizierung der Antriebsabstiitzbaueinheit
(90) und/oder der Schraubmaschine (20), und/oder
die Antriebsabstutzbaueinheit (90) und/oder die
Schraubmaschine (20) qualifizierende Daten, insbe-
sondere Kalibrierdaten und/oder den mindestens ei-
nen Verformungssensor (51-53) charakterisierende
Typdaten, gespeichert (61) sind und/oder speicher-
bar sind.

Schraubmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Speicher (61) einen Be-
standteil der Auswerteeinrichtung (55) bildet
und/oder der Speicher (61) mit der Busschnittstelle
(76) verbunden ist.

Schraubmaschine nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Speicher (61)
und der Auswerteeinrichtung (55) jeweils eine sepa-
rate Busadresse zugeordnet ist.

Schraubmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verformungskoérper (40) als eine Hiilse (46) ausge-
staltet ist, mit der ein Motorgehduse (49) des An-
triebsmotors (26) drehfest verbunden ist und die ih-
rerseits drehfest mitdem Gehause (21) der Schraub-
maschine (20) verbunden ist.
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13.

14.

15.

Schraubmaschine nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hiilse (46) von einem Bau-
teil des Antriebs, insbesondere einer mitdem Abtrieb
(32) des Antriebsmotors (26) drehfest verbundenen
oder vom Abtrieb (32) gebildeten Abtriebswelle,
durchsetzt ist.

Schraubmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verformungskoérper (40) einen Antriebsflansch (41)
zur Verbindung mit dem Antrieb (37), insbesondere
dem Getriebe (38) und einen Stitzflansch (47) zur
Abstiitzung an dem Gehause (21) der Schraubma-
schine (20) aufweist, wobei der mindestens eine Ver-
formungssensor (51-53), die Auswerteeinrichtung
(55) und der Buskoppler (56) zwischen dem Stiitz-
flansch (47) und dem Antriebsflansch (41) angeord-
net sind.

Schraubmaschine nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sie als
ein Winkelschrauber oder Stabschrauber oder Pis-
tolenschrauber ausgestaltet ist und/oder einen Ak-
kupack aufweist und/oder und/oder einen Bestand-
teil einer Schraubstation (10) bildet, wobei die
Schraubmaschine (20) mit einer Steuerungseinrich-
tung (11) zur Ansteuerung der Schraubmaschine
(20) verbunden ist und zur Ubertragung der Bus-
nachrichten an die Steuerungseinrichtung (11) aus-
gestaltet ist.



EP 2 865 492 A1

11

10

12 ||

14

10



EP 2 865 492 A1

20
15
.24 \ Soh TN 27 28
X T l;l...l..l..l.‘z_l.. ........ R I
AHIID | | | S
T . I T o o s o e WD
25 Y AU
38
. 29
Fig.2
g 37
65
49 51 90
3263
40 35
26 [OGOXSS

1"



EP 2 865 492 A1

Fig.4

¥~
\
n 1
<H m ©
(=)
L R
r~
(o)
\m,/)4*
Pe ) n
n
o™
n
r~
a
i n o
SJ

N

o) o)

85 86 58:

7

Fig.5

12



EP 2 865 492 A1

65

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 865 492 A1

9

Europiisches
Patentamt

European
Patent Office

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Office européen
des brevets

[y

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 14 00 3588

Kategori Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A EP 2 127 812 Al (TOTSU KATSUYUKI [JP]) 1 INV.
2. Dezember 2009 (2009-12-02) B25B23/147
* Absatz [0029]; Abbildung 1 * B23P19/06

DE 38 02 188 Al (CARL WALTHER 1
SCHRAUBENWERKZEUG [DE])

31. August 1989 (1989-08-31)

* Spalte 6, Zeile 2 - Zeile 8; Abbildungen
1,2 *

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B25B
B23P
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Den Haag 10. Marz 2015 Pothmann, Johannes

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefuhrtes Dokument
L : aus anderen Grinden angefiihrtes Dokument

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

anderen Verbffentlichung derselben Kategorie
A : technologischer Hintergrund

P : Zwischenliteratur Dokument

O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, tibereinstimmendes

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2 865 492 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 14 00 3588

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10-03-2015

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
EP 2127812 Al 02-12-2009 CN 101578159 A 11-11-2009
EP 2127812 Al 02-12-2009
JP 5201842 B2 05-06-2013
JP 2008183644 A 14-08-2008
WO 2008093625 Al 07-08-2008

Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

15



EP 2 865 492 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

* WO 2011120579 A1 [0002]

16



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

