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(54) HANDWERKZEUGMASCHINE MIT EINER ELEKTRONISCHEN

DREHMOMENTBEGRENZUNGSEINHEIT

(57)  Beieiner Handwerkzeugmaschine (10) mit einer
Antriebseinheit (20) zum Antrieb eines Einsatzwerk-
zeugs (42) in mindestens einem nicht-schlagenden Be-
triebsmodus, wobei mittels einer elektronischen Dreh-
momentbegrenzungseinheit (70) eine Mehrzahl von
Drehmomentstufen der Antriebseinheit (20) in dem min-
destens einen nicht-schlagenden Betriebsmodus ein-
stellbar ist, ist eine Kommunikationsschnittstelle (100)
vorgesehen, die zur Kommunikation mit einer von einem
Benutzer betatigbaren Benutzerflihrungseinheit (60)

vorgesehen ist und dazu ausgebildet ist, von der Benut-
zerfihrungseinheit (60) Umschaltanweisungen (72) zum
anwendungsspezifischen Einstellen einer Drehmoment-
stufe mittels der elektronischen Drehmomentbegren-
zungseinheit (70) zu empfangen, wobei der Benutzer-
fuhrungseinheit (60) zumindest ein mechanisches Be-
dienelement (62, 64) zum manuellen Einstellen einer
Drehmomentstufe tGber die Kommunikationsschnittstelle
(100) zugeordnet ist.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Hand-
werkzeugmaschine mit einer Antriebseinheit zum An-
trieb eines Einsatzwerkzeugs in mindestens einem nicht-
schlagenden Betriebsmodus, wobei mittels einer elek-
tronischen Drehmomentbegrenzungseinheit eine Mehr-
zahl von Drehmomentstufen der Antriebseinheit in dem
mindestens einen nicht-schlagenden Betriebsmodus
einstellbar ist.

[0002] Ausder DE 81 02 453 U1 ist eine Elektrohand-
werkzeugmaschine zum Schrauben, Bohren und
Schlagbohren bekannt. Bei dieser Handwerkzeugma-
schine ist neben einer elektronischen Drehzahlregelung
und einer Drehrichtungsumschaltung die Méglichkeit ei-
ner Begrenzung eines jeweils abgebbaren Drehmomen-
tes auf einen vom Benutzer vorgebbaren Wert gegeben.
Eine in Form eines elektronischen Bausteins in ein ent-
sprechendes Werkzeuggehduse der Handwerkzeugma-
schine eingesetzte Schaltung vergleicht zu diesem
Zweck eine von einem entsprechenden, elektrischen An-
triebsmotor aktuell aufgenommene Stromstéarke, die je-
weils proportional mit einem jeweils abgegebenen Dreh-
moment ansteigt, mit einem mittels eines Potentiometers
einstellbaren Sollstromstarkewert. Ubersteigt die vom
Antriebsmotor aufgenommene Stromstérke und damit
das an einer Abtriebsspindel der Handwerkzeugmaschi-
ne anstehende Drehmoment diesen voreingestellten
Sollstromstarkewert, so wird der Stromkreis des An-
triebsmotors unterbrochen und die Handwerkzeugma-
schine abgestellt.

Offenbarung der Erfindung

[0003] Die Erfindung betrifft eine Handwerkzeugma-
schine mit einer Antriebseinheit zum Antrieb eines Ein-
satzwerkzeugs in mindestens einem nicht-schlagenden
Betriebsmodus, wobei mittels einer elektronischen Dreh-
momentbegrenzungseinheit eine Mehrzahl von Drehmo-
mentstufen der Antriebseinheit in dem mindestens einen
nicht-schlagenden Betriebsmodus einstellbar ist. Eine
Kommunikationsschnittstelle ist zur Kommunikation mit
einer von einem Benutzer betatigbaren Benutzerfiih-
rungseinheit vorgesehen und dazu ausgebildet, von der
Benutzerfiihrungseinheit Umschaltanweisungen zum
anwendungsspezifischen Einstellen einer Drehmoment-
stufe mittels der elektronischen Drehmomentbegren-
zungseinheit zu empfangen, wobei der Benutzerfiih-
rungseinheit zumindest ein mechanisches Bedienele-
ment zum manuellen Einstellen einer Drehmomentstufe
Uber die Kommunikationsschnittstelle zugeordnet ist.

[0004] Die Erfindung ermdglicht somit eine prazise
Einstellung eines Drehmoments, das von der Handwerk-
zeugmaschine maximal an das Einsatzwerkzeug abgeb-
bar ist, wobei zugleich eine hohe Wiederholgenauigkeit
bzw. sichere Reproduzierbarkeit des jeweils vorgewahl-
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ten Drehmoments gegeben ist. Bei dem Einsatzwerk-
zeug kann es sich zum Beispiel um einen Schrauberbit,
einen Bohrer, einen Gewindebohrer oder dergleichen
handeln. Die elektronische Drehmomentbegrenzungs-
einheit kann so beschaffen sein, dass bei einem Wechsel
in den mindestens einen nicht-schlagenden Betriebsmo-
dus, wie zum Beispiel einen Schraub- oder Bohrmodus,
automatisch die niedrigste Drehmomentstufe voreinge-
stellt wird.

[0005] GemaR einer Ausfihrungsform ist die Benut-
zerfiihrungseinheit zumindest teilweise in die Handwerk-
zeugmaschine integriert und/oder zumindest teilweise
als eine externe, separate Komponente ausgebildet.
[0006] Infolgedessen ist eine komfortable Option zur
Fernbedienung bzw. zur Fernsteuerung der Drehmo-
mentbegrenzungseinheit der Handwerkzeugmaschine
gegeben.

[0007] Bevorzugt weist die Benutzerfiihrungseinheit
einen mobilen Computer, insbesondere einen nach Art
eines Smartphones oder Tablet-Computers ausgebilde-
ten mobilen Computer, auf.

[0008] Hierdurchkanndie Fernsteuerungder Drehmo-
mentbegrenzungseinheit mit Hilfe von ohnehin omnipra-
senten Smartphones oder anderen tragbaren bzw. mo-
bilen Computereinheiten (s.g. "wearables") erfolgen.
[0009] Bevorzugt weist die Benutzerfiihrungseinheit
zur Kommunikation mit der Kommunikationsschnittstelle
mindestens ein interaktives Programm, insbesondere ei-
ne Smartphone-App, auf.

[0010] Hierdurch sind komplexe Funktionsablaufe in-
nerhalb der Handwerkzeugmaschine bei einer zugleich
sicheren Benutzerfiihrung zur Vermeidung von Bedien-
fehlern maoglich.

[0011] Vorzugsweise ist die Kommunikationsschnitt-
stelle dazu ausgebildet, ein tber das mechanische Be-
dienelement vorgegebenes, erstes Steuersignal an die
elektronische Drehmomentbegrenzungseinheit zum
Einstellen einer Drehmomentstufe zu Gbermitteln.
[0012] Infolgedessen ist eine einfache Handhabbar-
keit der Drehmomentbegrenzungseinheit der Handwerk-
zeugmaschine seitens des Benutzers gegeben.

[0013] Vorzugsweise ist das zumindest eine mechani-
sche Bedienelement mit einem Drehgeber, insbesonde-
re mit einem Drehrad, gebildet.

[0014] Durch den Drehgeber, der beispielsweise nach
Art eines scheibenférmigen Réndelrads ausgefihrt sein
kann, ist eine besonders ergonomische und intuitive Ein-
stellung der Drehmomentstufe mdéglich. Der Drehgeber
ist vorzugsweise mit einer feinstufigen Rastung verse-
hen, um ein unkontrolliertes Verdrehen zu vermeiden.
[0015] Bei einer Ausfihrungsform ist das zumindest
eine mechanische Bedienelement mit einem Ringtaster,
einem Wipptaster oder mindestens einem Taster gebil-
det.

[0016] Hierdurch ist ein konstruktiv vereinfachter Auf-
bau gegeben.
[0017] Vorzugsweise ist der Benutzerfiihrungseinheit

mindestens ein optisches Display zugeordnet, das dazu
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ausgebildet ist, fir den Benutzer eine Anzeige zur Visu-
alisierung einer aktuellen Drehmomentstufe zu erzeu-
gen.

[0018] Hierdurch kann die aktuell eingestellte Drehmo-
mentstufe flur den Benutzer auf intuitiv eindeutig wahr-
nehmbare Art und Weise visualisiert werden.

[0019] Bevorzugtistdas optische Display als eine ana-
loge Balkenanzeige und/oder eine numerische Digital-
anzeige, insbesondere als eine Segmentanzeige, aus-
gebildet.

[0020] Infolgedessen ist eine gut aufldésende Anzeige
der zur Zeit wirksamen Stufe der Drehmomentbegren-
zungseinheit, die zum Beispiel im Fall einer einstelligen,
dezimalen Segmentanzeige zwischen 0 und 9 unter Ein-
schluss der Intervallgrenzen liegen kann, moéglich.
[0021] Bevorzugtgehtmittels einer Betatigung des zu-
mindest einen Bedienelements eine sequentielle Erho-
hung oder Erniedrigung der Drehmomentstufe einher.
[0022] Aufgrund der hierdurch gegebenen, rein inkre-
mentellen Ansteuerung der elektronischen Drehmo-
mentbegrenzungseinheit, kann diese ein zweites Steu-
ersignal der Kommunikationsschnittstelle konfliktfrei ver-
arbeiten. Es besteht mithin keine starre Kopplung zwi-
schen einer bestimmten Dreh- bzw. Drehwinkelstellung
des Drehrades und einer bestimmten Drehmomentstufe.
Vorzugsweise erhoht jede Betatigung des Bedienele-
ments die Drehmomentstufe jeweils um den Wert von z.
B. "Eins". Bei fortdauernder Betdtigung, zum Beispiel
durch das andauernde Gedriickthalten eines Tasters,
kann die sequentielle Erhdhung bzw. Erniedrigung der
Drehmomentstufe auch selbsttétig beschleunigt, bei-
spielsweise in Zweier- oder Dreierschritten, erfolgen.
[0023] Vorzugsweise ist die Kommunikationsschnitt-
stelle dazu ausgebildet, ein vom ersten Steuersignal un-
abhangiges zweites Steuersignal zur Einstellung der
Drehmomentstufe an die elektronische Drehmomentbe-
grenzungseinheit zu Gbermitteln.

[0024] Hierdurch ist unabhangig von der maschinen-
seitigen Komponente der Benutzerfiihrungseinheit eine
Fernsteuerung der Drehmomentbegrenzungseinheit der
Handwerkzeugmaschine mittels des mobilen Compu-
ters, der eine periphere Komponente der Benutzerfiih-
rungseinheit darstellt, moglich.

[0025] Vorzugsweise ist die Kommunikationsschnitt-
stelle nach Art eines drahtlosen Ubertragungsmoduls,
insbesondere als ein Funkmodul, zur drahtlosen Kom-
munikation mittels Bluetooth-Standard ausgebildet.
[0026] Hierdurch ist eine problemlose Verwendung
von ohnehin vorhandenen, handelstiblichen Smartpho-
nes mit Touchscreen als Fernbedienung bei einer zu-
gleich stérsicheren Funkiibertragung méglich. Aufgrund
der begrenzten Reichweite des Bluetooth-Standards ist
zugleich ein Missbrauch Unbefugter weitestgehend aus-
geschlossen.

[0027] Vorzugsweise weist der mobile Computer zu-
mindest ein elektronisches Bedienelement, insbesonde-
re mindestens ein auf einem berihrungsempfindlichen
Bildschirm dargestelltes Icon, auf, das dazu ausgebildet
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ist, die Abgabe des zweiten Steuersignals von der Kom-
munikationsschnittstelle an die elektronische Drehmo-
mentbegrenzungseinheit zu veranlassen.

[0028] Hierdurch sind neben dem mobilen Computer
keine weiteren Bedienelemente zur Fernsteuerung der
Drehmomentbegrenzungseinheit erforderlich.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0029] Die Erfindung ist anhand von in den Zeichnun-
gen dargestellten Ausflihrungsbeispielen in der nachfol-
genden Beschreibung naher erldutert. In den Zeichnun-
gen weisen dieselben konstruktiven Elemente mit iden-
tischen Funktionalitaten jeweils die gleichen Bezugszif-
fern aufund werden in der Regel nur einmal beschrieben.
Es zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Handwerk-
zeugmaschine mit einer ersten Ausfihrungs-
form einer Benutzerfiihrungseinheit,

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Handwerkzeugma-
schine von Fig. 1 mit einer zweiten Ausfih-
rungsform einer Benutzerflihrungseinheit mit
einem Drehrad,

eine schematische Ansicht der Handwerk-
zeugmaschine von Fig. 1 miteiner dritten Aus-
fuhrungsform einer Benutzerfiihrungseinheit
mit einem mobilen Computer,

Fig. 3

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer ersten

Ausfiihrungsform des Drehrads von Fig. 2,
Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer zweiten
Ausfiihrungsform des Drehrads von Fig. 2,
Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer dritten
Ausfiihrungsform eines Drehrads von Fig. 2,
Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines Ringtas-
ters als eine Alternative fiir ein Drehrad,
Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Wipptas-
ters als eine Alternative fiir ein Drehrad,
Fig. 9 eine vierte Ausfiihrungsform einer Benutzer-
fuhrungseinheit mit einem alternativ angeord-
neten Display,
Fig. 10  eine fliinfte Ausfiihrungsform einer Benutzer-
fuhrungseinheit mit einem alternativ angeord-
neten Display,
Fig. 11 eine perspektivische Ansicht einer vierten
Ausfiihrungsform eines Drehrads von Fig. 2,
und
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Fig.12 eine perspektivische Ansicht einer flinften

Ausfiihrungsform eines Drehrads von Fig. 2.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0030] Fig. 1 zeigt eine Handwerkzeugmaschine 10
mit einem Werkzeuggehause 12, die beispielhaft als Ak-
ku-Schlagbohrschrauber ausgebildet ist, der bevorzugt
zur netzunabhangigen Stromversorgung mechanisch
und elektrisch mit einem Akkupack 85 verbindbar ist. Es
sei jedoch darauf hingewiesen, dass die vorliegende Er-
findung nicht auf Akku-Schlagbohrschrauber beschrankt
zu sehen ist, sondern vielmehr bei unterschiedlichen
Handwerkzeugmaschinen, wie z.B. einem
Schlagschrauber oder einer Schlagbohrmaschine, ver-
wendet werden kann. Dies ist zudem unabhangig davon,
ob die Handwerkzeugmaschine 10 nicht-elektrisch oder
elektrisch betreibbar ist, d.h. netzabhangig oder netzu-
nabhangig bzw. akkugespeist.

[0031] Indem Werkzeuggehause 12istbevorzugteine
Antriebseinheit 20 zum rotierenden Antrieb eines Ein-
satzwerkzeugs 42 in mindestens einem nicht-schlagen-
den Betriebsmodus angeordnet. Die Antriebseinheit 20
weist exemplarisch einen elektrischen Antriebsmotor 22,
ein vorzugsweise schaltbares Getriebe 90, ein optiona-
les Schlagwerk 30 zum schlagenden Antrieb des bei-
spielhaft in einer Werkzeugaufnahme 40 aufgenomme-
nen Einsatzwerkzeugs 42 in einem Schlagmodus der
Handwerkzeugmaschine 10, sowie eine elektronische
Drehmomentbegrenzungseinheit 70 auf. Der Antriebs-
motor 22, das schaltbare Getriebe 90, das optionale
Schlagwerk 30 sowie die Werkzeugaufnahme 40 sind
illustrativ rotationssymmetrisch zu einer Langsmittelach-
se 50 der Antriebseinheit 20 angeordnet.

[0032] Von einem Benutzer ist bevorzugt eine Dreh-
momentstufe und damit ein an der Werkzeugaufnahme
40 von der Handwerkzeugmaschine 10 maximal abgeb-
bares Drehmoment mittels der elektronischen Drehmo-
mentbegrenzungseinheit 70 vorzugsweise feinstufig ein-
stellbar. Die Werkzeugaufnahme 40 ist hier lediglich ex-
emplarisch als eine Schnellspanneinrichtung 44 mit ei-
nem werkzeuglos drehbaren Spannring 46 zum radialen
Festspannen des Einsatzwerkzeugs 42 mit Hilfe von ex-
emplarisch drei Spannbacken 48 ausgebildet. Bei dem
bevorzugt auswechselbaren Einsatzwerkzeug 42 kann
es sich z.B. um einen Bohrer oder einen Bithalter mit
einem Schrauberbit handeln.

[0033] Das Werkzeuggehduse 12 verflgt weiterhin
Uber einen ergonomisch geformten Handgriff 14 mit ei-
nem darin integrierten Handschalter 16 zum Ein-/Aus-
schalten sowie zur bevorzugt stufenlosen Drehzahlrege-
lung des elektrischen Antriebsmotors 22. Weiterhin ist
an dem Handgriff 14 eine optionale, bevorzugt in Rich-
tung der Werkzeugaufnahme 40 abstrahlende, ein- und
ausschaltbare Beleuchtungseinrichtung 18 zur Aus-
leuchtung eines im Bereich der Werkzeugaufnahme 40
der Handwerkzeugmaschine 10 liegenden Arbeitsfeldes
vorgesehen. Ferner befindet sich an dem Handgriff 14
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vorzugsweise ein Drehrichtungsumschalter 24 zum
Wechseln der Drehrichtung des Antriebmotors 22, um
einen Reversierbetrieb der Handwerkzeugmaschine 10
zu erlauben. Der Drehrichtungsumschalter 24 ist bevor-
zugt zur Betatigung quer verschiebbar zur Langsmittel-
achse 50 in dem Werkzeuggehause 12 aufgenommen.
Der bevorzugt elektrisch betriebene Antriebsmotor 22 ist
in einem hinteren Abschnitt 28 des Werkzeuggehauses
12 positioniert, woraus eine stabile Gleichgewichtslage
der Handwerkzeugmaschine 10 um den Handgriff 14 he-
rum resultiert.

[0034] Das schaltbare und bevorzugt nach Art eines
raumlich kompakt bauenden Planetengetriebes ausge-
fuhrte Getriebe 90 der Handwerkzeugmaschine 10 ist
bevorzugt zumindest zwischen einer ersten und zweiten
Gangstufe umschaltbar. Vorzugsweise ist die erste, be-
vorzugt langsame Gangstufe dem nicht-schlagenden
Betriebsmodus, z.B. einem Schraubmodus, zugeordnet
und die zweite, bevorzugt schnellere Gangstufe einem
Bohrmodus und/oder dem Schlagmodus zugewiesen.
Es kdnnen jedoch auch weitere Gangstufen realisiert
werden, sodass z.B. der Bohrmodus der zweiten Gang-
stufe und der Schlagmodus einer dritten Gangstufe zu-
geordnet ist, usw.

[0035] GemaR einer Ausfiihrungsform ist zumindest
eine von dem Benutzer betatigbare Benutzerflihrungs-
einheit 60 vorgesehen, die zumindest zum Einstellen der
gewulinschten Drehmomentstufe und damit eines von der
Werkzeugaufnahme 40 maximal abgebbaren Drehmo-
ments in dem mindestens einen nicht-schlagenden Be-
triebsmodus der Handwerkzeugmaschine10 ausgebil-
det ist. Des Weiteren weist die Handwerkzeugmaschine
10 eine vorzugsweise bidirektionale Kommunikations-
schnittstelle 100 auf, die bevorzugt zur Kommunikation
mit der vorzugsweise von dem Benutzer interaktiv bedi-
enbaren Benutzerfiihrungseinheit 60 vorgesehen ist, al-
ternativ hierzu aber auch ein Bestandteil der Benutzer-
fuhrungseinheit 60 sein kann. Die Kommunikations-
schnittstelle 100 ist bevorzugt dazu ausgebildet, von der
Benutzerfiihrungseinheit 60 Umschaltanweisungen 72
zum anwendungsspezifischen Einstellen einer Drehmo-
mentstufe mittels der elektronischen Drehmomentbe-
grenzungseinheit 70 zu empfangen. Die Kommunikati-
onsschnittstelle ist im hier gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel nach Art eines drahtlosen Ubertragungsmoduls
102, insbesondere als ein Funkmodul 104 zur drahtlosen
Kommunikation mittels des Bluetooth®-Standards, aus-
gefuhrt.

[0036] Die hier beispielhaft an der Oberseite 36 des
Werkzeuggehauses 12 positionierte Benutzerflihrungs-
einheit 60 weist lediglich exemplarisch zwei manuell be-
tatigbare Bedienelemente 62, 64 auf, die zur wahlweise
sukzessiven Erhéhung oder Erniedrigung des an der
Werkzeugaufnahme 40 anstehenden Drehmoments in
dem mindestens einen nicht-schlagenden Betriebsmo-
dus ausgebildet sind. Beispielsweise kann das an der
Werkzeugaufnahme 40 anstehende Drehmoment durch
druckweises Betatigen des mechanischen Bedienele-



7 EP 3 238 880 A1 8

ments 62 seitens des Benutzers um eine Stufe erhoht
und entsprechend durch das Betatigen des mechani-
schen Bedienelements 64 wieder um eine Stufe ernied-
rigt werden. Die beiden mechanischen Bedienelemente
62, 64 konnen beispielsweise als elektrische Schalter,
Taster oder Folientaster realisiert sein. Den beiden me-
chanischen Bedienelementen 62, 64 ist darliber hinaus
ein optisches Display 66 zur Visualisierung der Héhe des
aktuell an der Werkzeugaufnahme 40 anstehenden bzw.
abgreifbaren Drehmoments beigeordnet. Das optische
Display 66 ist hier lediglich exemplarisch mit einer ana-
logen Balkenanzeige 68 mit sechs farbigen Leuchtdio-
den realisiert.

[0037] Die Kommunikationsschnittstelle 100 ist bevor-
zugt dazu ausgebildet, die von den beiden mechani-
schen Bedienelementen 62, 64 vorgegebenen Um-
schaltanweisungen 72 zu verarbeiten und ein erstes
Steuersignal 74 zu generieren, das an die elektronische
Drehmomentbegrenzungseinheit 70 zum Einstellen der
vom Benutzer gewahlten Drehmomentstufe ibermittelt
wird. Mit Hilfe der elektronischen Drehmomentbegren-
zungseinheit 70 wird zudem die analoge Balkenanzeige
68 des optischen Displays 66 angesteuert und somit dem
Benutzer ein optisch-visuelles Feedback tiber die jeweils
aktuell aktive Drehmomentstufe gegeben. Abweichend
von der hier lediglich illustrativ gezeigten Ausfiihrungs-
form des optischen Displays 66 als analoge Balkenan-
zeige 68 kann dieses beispielsweise auch mit einer nu-
merischen Digitalanzeige, insbesondere einer Segmen-
tanzeige oder einer Punkt-Matrix-Anzeige, ausgestaltet
sein.

[0038] Daneben ist die Kommunikationsschnittstelle
100 bevorzugt dazu ausgebildet, ein von dem ersten
Steuersignal 74 unabhangiges zweites Steuersignal 76
zur Einstellung der Drehmomentstufe an die elektroni-
sche Drehmomentbegrenzungseinheit 70 zu Ubermit-
teln. In der Benutzerfliihrungseinheit 60 ist zum bidirek-
tionalen Datenaustausch mittels der Umschaltanweisun-
gen 72 mit der Kommunikationsschnittstelle 100 vor-
zugsweise zumindest ein interaktives, in den Figuren
nichtdargestelltes Programm, insbesondere eine Smart-
phone-App, hinterlegt.

[0039] Der Antriebsmotor 22 wird bevorzugt von der
elektronischen Drehmomentbegrenzungseinheit 70 mit
Hilfe eines Kontrollsignals 80 derart angesteuert, dass
stets die von einem Benutzer vorgegebene Drehmo-
mentstufe aktivist. Die Erfassung des vom Antriebsmotor
22 jeweils aktuell abgegebenen Drehmoments kann bei-
spielsweise indirekt Uber eine Erfassung des vom An-
triebsmotor 22 aufgenommenen elektrischen (Versor-
gungs-)Stroms und/oder direkt mittels eines geeigneten
Drehmomentsensors, insbesondere eines Kraftmess-
sensors gegebenenfalls unter Einbeziehung von Daten
eines Drehzahlsensors zur Erfassung der aktuellen
Drehzahl der Werkzeugaufnahme 40, erfolgen. Der de-
taillierte konstruktive Aufbau einer derartigen elektroni-
schen Drehmomentbegrenzungseinheit ist dem auf dem
Gebiet der Handwerkzeugmaschinen tatigen Fachmann
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unter anderem aus der DE 10341 975 A1 gelaufig, deren
Offenbarungsgehalt explizit in die vorliegende Beschrei-
bung mit einbezogen wird, sodass an dieser Stelle auf
eine eingehende Beschreibung der Funktion der Dreh-
momentbegrenzungseinheit 70 verzichtet werden kann.
[0040] Die Benutzerflihrungseinheit 60 kann nach
MaRgabe einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung
zumindest teilweise in das Werkzeuggehduse 12 der
Handwerkzeugmaschine 10 integriert und/oder zumin-
dest teilweise als eine externe, separate Komponente
(302 in Fig. 3) ausgestaltet sein.

[0041] Fig. 2 zeigt die Handwerkzeugmaschine von
Fig. 1 mit einer Benutzerfiihrungseinheit 200, die gemafn
einer zweiten Ausfiihrungsform im Unterschied zur ers-
ten Ausfiihrungsform von Fig. 1 ein mechanisches Be-
dienelement 202 aufweist, das bevorzugt mit einem
Drehgeber 204 realisiert ist. Der Drehgeber 204 weist
hier ein quer zur Langsmittelachse 50 angeordnetes, ge-
riffeltes sowie frei rotierbares Drehrad 206 zum Einstellen
einer Drehmomentstufe durch den Benutzer auf. Das
vorzugsweise umfangsseitig allseitig vom Benutzer be-
tatigbare Drehrad 206 ist illustrativ im Bereich eines Hal-
ses 38 der Werkzeugaufnahme 40 des Werkzeuggehau-
ses 12 positioniert und entspricht in etwa dessen Durch-
messer, wobei sich z.B. durch das Verdrehen des Drehr-
ads 206 im Uhrzeigersinn die Drehmomentstufe der
Handwerkzeugmaschine 10 sukzessive erhéht. Umge-
kehrt erniedrigt sich die Drehmomentstufe schrittweise
durch das Drehen des Drehrads 206 im Gegenuhrzei-
gersinn. Bevorzugt verfuigt das Drehrad 206 Uber eine
Rasteinheit, um eine unkontrollierte Verstellung der
Drehmomentstufe der Handwerkzeugmaschine10 zu
vermeiden. Umfangsseitig istdas Drehrad 206 bevorzugt
mit einer Riffelung zu Erhéhung des Bedienkomforts ver-
sehen.

[0042] Die Benutzerfihrungseinheit 200 umfasst be-
vorzugt ferner ein zweites mechanisches Bedienelement
208, ein drittes mechanisches Bedienelement 210 sowie
ein viertes mechanisches Bedienelement 212, die je-
weils tastenartig ausgebildet sind. Weiterhin ist den Be-
dienelementen 208, 210, 212 vorzugsweise eine quer
zur Langsmittelachse 50 verlaufende, analoge Balken-
anzeige 214 zur Anzeige der jeweils aktiven Drehmo-
mentstufe der Handwerkzeugmaschine 10 zugeordnet.
Durch das Betatigen des zweiten Bedienelements 208
wird z.B. der Schraubmodus der Handwerkzeugmaschi-
ne 10 angewahlt, wahrend das dritte Bedienelement210
zum Aktivieren des Bohrmodus der Handwerkzeugma-
schine 10 dient und das vierte Bedienelement 212 zum
Einschalten des Schlagmodus der Handwerkzeugma-
schine 10 bestimmt ist. Vorzugsweise befindet sich un-
terhalb der Bedienelemente 208, 210, 212 jeweils ein
nicht dargestelltes Leuchtmittel zur optischen Anzeige
des jeweils aktiven Betriebsmodus der Handwerkzeug-
maschine 10. Die analoge Balkenanzeige 214, deren
Formgebung hier in etwa der eines rechtwinkligen Tra-
pezes entspricht, dient zur Anzeige der jeweils aktiven,
vom Benutzer mittels des Drehrads 206 eingestellten
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Drehmomentstufe der Handwerkzeugmaschine 10. Die
drei mechanischen, tastenartigen Bedienelemente 208,
210, 212 sowie die analoge Balkenanzeige 214 sind in
einem in Bezug zu der Oberseite 36 des Werkzeugge-
hauses 12 erhabenen, rechteckigen Bedienfeld 216 der
Benutzerfilhrungseinheit 200 zusammengefasst.
[0043] Anstelle des vergleichsweise groRen Drehrads
206 kann jeweils eines der - mit gestrichelten Linien le-
diglich angedeuteten -kleineren Drehrader 218, 220, 222
parallel oder quer zur Langsmittelachse 50 jeweils be-
nachbart zu dem Bedienfeld 216 sowie teilweise in die
Oberseite 36 des Werkzeuggehduses 12 eingelassen
sein, wodurch die Drehrader 216, 218, 220 fiir den Be-
nutzer ledig oberseitig zuganglich und zugleich gegen
unbeabsichtigtes Verdrehen geschiitzt sind. Das zweite
Bedienelement 208, das dritte Bedienelement 210 sowie
das vierte mechanische Bedienelement 212 sind bevor-
zugt jeweils als ein erster (Folien-) Taster, ein zweiter
(Folien-) Taster sowie als ein dritter (Folien-) Taster aus-
gebildet, die vorzugsweise weitgehend verschmut-
zungsresistent und zudem leicht zu reinigen sind.
[0044] Fig. 3 zeigt die Handwerkzeugmaschine 10 von
Fig. 1 mit einer dritten Ausfiihrungsform einer Benutzer-
fuhrungseinheit 300, die bevorzugt einen mobilen Com-
puter 302 als externe Komponente 150 aufweist. Der mo-
bile Computer 302 bzw. die externe Komponente 150 ist
hier exemplarisch nach Art eines Smartphones 304 bzw.
eines Tablet-Computers 306 mit einem beriihrungsemp-
findlichen Bildschirm 308 bzw. mit einem Touchscreen
ausgefiihrt. Die Benutzerfihrungseinheit 300 der
Handwerkzeugmaschine10 ist zudem mit dem Drehrad
206 und dem Bedienfeld 216 zum Einstellen einer Dreh-
momentstufe sowie zur Auswahl eines Betriebsmodus
und deren optischer Anzeige ausgerustet, so dass hin-
sichtlich weiterer konstruktiver Details - um inhaltliche
Wiederholungen zu vermeiden - an dieser Stelle auf de-
ren Beschreibung im Rahmen von Fig. 2 verwiesen wer-
den kann.

[0045] Der Bildschirm 308 weist beispielhaft fiinf elek-
tronische Bedienelemente 310 bis 318 auf, die hier illus-
trativ mit fiinf lcons 322, 324, 326, 328, 330 gebildet sind.
Weiterhin befindet sich auf dem Bildschirm 308 eine ana-
loge Balkenanzeige 320 mit einer Umfangskontur, die
beispielhaft der eines rechtwinkligen Trapezes ent-
spricht. Das erste Icon 322 dient zum benutzerseitigen
Wahlen des Schraubmodus, das zweite lcon 324 ist zum
Einschalten des Bohrmodus bestimmt, wahrend das drit-
te Icon 326 zum Aktivieren des Schlagmodus vorgese-
hen ist, wobei jeweils ein kurzes Antippen des Icons 322,
324, 326 durch den Benutzer mit dem Finger zur Aktivie-
rung des gewtlinschten Betriebsmodus der Handwerk-
zeugmaschine 10 ausreicht. Daruber hinaus kénnen zu-
mindest die drei Icons 322, 324, 326 mittels einer opti-
schen Hervorhebung, beispielsweise durch einen Rah-
men, zugleich dem Benutzer den jeweils aktiven Be-
triebsmodus der Handwerkzeugmaschine 10 optisch an-
zeigen. Durch kurzes Antippen des vierten und fiinften
Icons 328, 330 kann der Benutzer vorzugsweise die
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Drehmomentstufe der Handwerkzeugmaschine 10 erho-
hen oder erniedrigen. Die Balkenanzeige 320 dient le-
diglich zur optischen Anzeige der solchermalen aktuell
eingestellten Drehmomentstufe der Handwerkzeugma-
schine 10 und hat vorzugsweise keinerlei Betatigungs-
funktion bzw. Touchfunktionalitét inne. Alternativ kann
die Einstellung der Drehmomentstufe der Handwerk-
zeugmaschine 10 auch mittels eines sechsten elektroni-
schen Bedienelements 332 erfolgen, das hier lediglich
exemplarisch mit einem punktiert angedeuteten, schie-
berartigen Icon 334 realisiert ist.

[0046] Mit Hilfe einer Smartphone-App bzw. eines ge-
eigneten Programms werden die solchermalien vom Be-
nutzer getatigten Eingaben als drahtlose Umschaltan-
weisungen 78 vom mobilen Computer 302 an die Kom-
munikationsschnittstelle 100 Gbermittelt und darin zu-
mindest zur Erzeugung des zweiten Steuersignals (76,
Fig. 1) zur Ansteuerung der elektronischen Drehmo-
mentbegrenzungseinheit (70, Fig. 1) der
Handwerkzeugmaschine10 verarbeitet.

[0047] Unabhangig bzw. vollkommen gleichberechtigt
zu den Steuerungsmdoglichkeiten mittels des mobilen
Computers 302 Iasst sich mittels des an der Handwerk-
zeugmaschine 10 angeordneten Drehrads 206 ebenfalls
die Drehmomentstufe der Handwerkzeugmaschine 10
leicht und intuitiv einstellen. Zu diesem Zweck werden
mittels des Drehrads 206 der Benutzerfiihrungseinheit
300 wiederum Umschaltanweisungen (72, Fig. 1) er-
zeugt und der drahtlosen Kommunikationsschnittstelle
100 zugeleitet und in dieser zur Generierung des ersten
Steuersignals (74, Fig. 1) verarbeitet, das dann der Dreh-
momentbegrenzungseinheit (70, Fig. 1) zur Einstellung
der gewiinschten Drehmomentstufe des Antriebsmotors
(22, Fig. 1) der Handwerkzeugmaschine10 zugefiihrt
wird. Die Ubertragung der drahtlosen Umschaltanwei-
sungen 78 kann zum Beispiel mittels der bekannten
Funkiibertragungsstandards Bluetooth®, WLAN bzw.
Wifi oder anderer Ubertragungsstandards erfolgen.
[0048] Fig. 4 zeigt ein Drehrad 400, das zur Realisie-
rung des Drehrads 206 von Fig. 2 verwendet werden
kann. Das Drehrad 400 ist bevorzugt - wie mit dem Dop-
pelpfeil 402 angedeutet - sowohl im Uhrzeigersinn als
auch im Gegenuhrzeigersinn um seine Langsmittelach-
se 404 frei verdrehbar, d.h. das Drehrad 400 kann an-
schlagfrei im Uhrzeiger- oder Gegenuhrzeigersinn um
die Langsmittelachse 50 rotieren. Die Langsmittelachse
404 kann mit der Langsmittelachse der Handwerkzeug-
maschine 10 von Fig. 1 und Fig. 2 zusammenfallen.
[0049] Einbevorzugtzumindestim Wesentlichen hohl-
zylindrischer Grundkérper 406 des Drehrads 400 verfligt
Uber eine erste und eine zweite Stirnseite 408, 410, die
jeweils kreisringférmig ausgebildet sind. An der ersten
Stirnseite 408 ist ein zum Beispiel inkrementales, optisch
abtastbares Muster 412 vorgesehen, das mittels eines
Sensorelements 414, insbesondere mittels eines photo-
elektrischen Reflexsensors, zur Erfassung der jeweiligen
Winkelstellung und der Drehrichtung des Drehrads 400
beriihrungslos und mit einer hohen Genauigkeit sowie
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Auflésung abtastbar ist. Um das unbeabsichtigte Verdre-
hen des Drehrads 400 zu vermeiden, kann eine nicht
dargestellte Rasteinrichtung vorgesehen sein. Zur wei-
teren Erhéhung des Benutzungskomforts weist das
Drehrad 400 bevorzugt umfangsseitig eine Riffelung 416
und/oder eine Gummierung auf, die ggfls. zusammen mit
einer nicht eingezeichneten Rastfeder die Rasteinrich-
tung reprasentieren kann.

[0050] Die mittels des Sensorelements 414 ermittelte
aktuelle Drehwinkelstellung sowie die Drehrichtung bzw.
der Drehsinn des Drehrads 400 werden als Umschaltan-
weisungen an die Kommunikationsschnittstelle 100 von
Fig. 1 geleitet und dort zum ersten Steuersignal zur Kon-
trolle der elektronischen Drehmomentbegrenzungsein-
richtung 70 von Fig. 1 der Handwerkzeugmaschine 10
von Fig. 1 verarbeitet. Das beriihrungslos arbeitende
Drehrad 400 kann somit an die Stelle der lediglich exem-
plarisch mit den (Folien-) Tastern realisierten mechani-
schen Bedienelemente der ersten Ausfiihrungsform der
Benutzerfiihrungseinheit der Handwerkzeugmaschine
treten (vgl. insb. Fig.1).

[0051] Fig. 5 zeigt ein Drehrad 450, das ebenfalls zur
Realisierung des Drehrads 206 von Fig. 2 verwendet
werden kann. Das Drehrad 450 ist bevorzugt wiederum
- wie mit einem Doppelpfeil 452 angedeutet - sowohl im
Uhrzeigersinn als auch im Gegenuhrzeigersinn um seine
zugeordnete Langsmittelachse 454 frei verdrehbar aus-
gestaltet. Die Ermittlung des aktuellen Drehwinkels so-
wie der Drehrichtung des Drehrads 450 in Relation zu
der Langsmittelachse 454 erfolgt hier abweichend von
der ersten Ausfiihrungsform des Drehrads 400 von Fig.
4 vorzugsweise mithilfe eines beriihrungslosen magne-
tischen Sensorelements 456 und einer Vielzahl von nicht
durchgéangig bezeichneten, sowie umfangsseitig geeig-
net zueinander beabstandet am Grundkérper 458 ange-
ordneten Permanentmagneten 460.

[0052] Die Permanentmagnete 460 sind bevorzugt in
einer dem Sensorelement 456 zugewandten Stirnseite
462 des Drehrads 450 eingelassen. Anstelle diskreter
Permanentmagnete 460 kann auch ein geeignetes Ma-
gnetisierungsmuster im Bereich der Stirnseite 462 des
Drehrads 450 ausgebildet sein. Das magnetische Sen-
sorelement456 kann beispielsweise miteinem Hall-Sen-
sor, mit einem Reed-Kontakt oder dergleichen realisiert
sein. Weiterhin kann umfangsseitig eine Riffelung 464
und/oder eine Gummierung des Drehrads 450 vorgese-
hen sein.

[0053] Die Ansteuerung der elektronischen Drehmo-
mentbegrenzungseinheit der Handwerkzeugmaschine
erfolgt auf dieselbe Art und Weise wie im Fall der ersten
Ausfiihrungsform des Drehrads von Fig 4.

[0054] Fig. 6 zeigt ein Drehrad 500, das ebenfalls zur
Realisierung des Drehrads 206 von Fig. 2 verwendet
werden kann. Das Drehrad 500 ist ebenfalls - wie mit
dem Doppelpfeil 502 angedeutet - sowohl im Uhrzeiger-
sinn als auch im Gegenuhrzeigersinn frei um eine Langs-
mittelachse 504 verdrehbar. Ein hohlzylindrischer
Grundkérper 506 des Drehrads 500 verfiigt tber eine
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erste und eine zweite kreisringférmige Stirnseite 508,
510. Der Grundkérper 506 ist bevorzugt mit einer um-
fangsseitig ausgebildeten Riffelung 512 und/oder Gum-
mierung versehen.

[0055] Eine in Bezug zu dem Drehrad 500 drehfeste,
kreisringférmige Scheibe 514 ist bevorzugt mit einer in
sich geschlossenen, ebenfalls kreisringférmigen und
konzentrisch zur Scheibe 514 positionierten Wider-
standsbahn 516 belegt. An der ersten Stirnseite 508 des
Drehrads 500 befindet sich vorzugsweise ein Schleifkon-
takt 518, der federbelastet an der Widerstandsbahn 516
anliegt. Ein zwischen einem elektrischen Anschlusskon-
takt 520 der Widerstandsbahn 516 und dem Schleifkon-
takt 518 abgreifbarer, onmscher Widerstand 522 ist be-
vorzugt proportional zum absoluten Drehwinkel des
Drehrads 500, wenn die Widerstandsbahn 516 - ahnlich
wie bei einem Schiebepotentiometer - linear ausgelegt
ist. Anhand einer Zu- oder Abnahme des zwischen dem
Schleifkontakt 518 und dem Anschlusskontakt 520 der
Widerstandsbahn 516 gemessenen, ohmschen Wider-
stands 522 kann z.B. leicht ermittelt werden, ob sich das
Drehrad 500 in Bezug zur Langsmittelachse 504 im Uhr-
zeigersinn oderim Gegenuhrzeigersinn verdreht hat. Die
Gesamtzahl der vom Drehrad 500 vollzogenen, vollstan-
digen 360°-Umdrehungen kann zum Beispiel anhand der
Zahl der Minimalwerte des Widerstands 522 auf einfache
Art und Weise ermittelt werden.

[0056] Die Ansteuerung der elektronischen Drehmo-
mentbegrenzungseinheit der Handwerkzeugmaschine
erfolgt analog zu der ersten Ausfiihrungsform des Drehr-
ads von Fig 4.

[0057] Fig. 7 zeigt einen Ringtaster 550, der gemafR
einer Ausfuhrungsform die beiden mechanischen Bedie-
nelemente von Fig. 1 ersetzen kann, z.B. anstelle der
oben beschriebenen Drehrader. Der Ringtaster 550 ver-
fugt bevorzugt Giber einen ndherungsweise zylindrischen
Grundkorper 552 mit einer (")ffnung 554, wobei der
Grundkérper 552 sowie die Offnung 554 vorzugsweise
jeweils rotationssymmetrisch zu einer Langsmittelachse
556 ausgebildet sind. An dem Grundkoérper 552 ist ein
radial auswarts gerichteter, quaderférmiger Vorsprung
558 zur Betatigung des Ringtasters 550 durch einen Fin-
ger oder den Daumen des Benutzers integral ausge-
formt. Diametral zu der Offnung 554 sind in axialer Rich-
tung ein erster und ein zweiter, quaderférmiger Schalt-
nocken 560, 562 vorzugsweise integral zum Grundkor-
per 552 ausgeformt, die zur Betatigung eines ersten und
eines zweiten, z.B. elektromechanischen Schaltkontak-
tes 564, 566 dienen.

[0058] InderinFig.7 illustrierten Position befindet sich
der Ringtaster 550 in seiner Ruhe- bzw. Mittenstellung,
in der die beiden Schaltkontakte 564, 566 unbetatigt und
demzufolge elektrisch gedffnet sind. Da beide Schaltno-
cken 560, 562 mittels Federelementen 568, 570 in Bezug
zur Langsmittelachse 556 entgegengesetzt zueinander
vorgespannt sind, verharrt der Ringtaster 550 im unbe-
tatigten bzw. durch den Benutzer freigegebenen Zustand
dauerhaft in der gezeigten Ruhestellung bzw. stabilen
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Gleichgewichtslage.

[0059] Wird der Ringtaster 550 durch den Benutzer -
wie mit einem Doppelpfeil 572 angedeutet - mithilfe des
Vorsprungs 558 in eine Richtung "+" verschwenkt, so
wird der erste Schaltkontakt 564 entgegen der Kraftwir-
kung des ersten Federelements 568 elektrisch geschlos-
sen. Umgekehrt wird der zweite Schaltkontakt 566 ent-
gegen der Kraftwirkung des zweiten Federelements 570
elektrisch geschlossen, wenn der Benutzer den Vor-
sprung 558 und damit den Ringtaster 550 in eine Rich-
tung "-" um die Langsmittelachse 556 herum ver-
schwenkt. Anstelle der zwei, in der Regel elektromecha-
nischen Schaltkontakte 564, 566 konnen auch berih-
rungslose, elektronische und demzufolge verschleil¥freie
Schalter vorgesehen sein.

[0060] Die von den elektrischen Schaltkontakten 564,
566 solchermalen generierten Umschaltanweisungen
werden wiederum der Kommunikationsschnittstelle 100
von Fig. 1 der Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1
zugeleitet und dort zu dem ersten Steuersignal verarbei-
tet, das seinerseits zur Ansteuerung der elektronischen
Drehmomentbegrenzungseinheit 70 von Fig. 1 dient. So-
mitkann ein Benutzer komfortabel und intuitivdurch beid-
seitiges Verschwenken des besonders ergonomischen
Ringtasters 550 die Drehmomentstufe der Handwerk-
zeugmaschine 10 von Fig. 1 erhdhen oder erniedrigen.
Der Ringtaster 550 ist vorzugsweise soweit in das Werk-
zeuggehduse 12 der Handwerkzeugmaschine 10 von
Fig. 1 eingelassen, dass der Vorsprung 558, insbeson-
dere um eine unbeabsichtigte Betatigung des Ringtas-
ters 550 durch den Benutzer verlasslich zu verhindern,
im Wesentlichen biindig mit dem Werkzeuggehduse 12
abschlieft.

[0061] Fig. 8 zeigt einen Wipptaster 600, der gemaf
einer Ausfiihrungsform die oben beschriebenen Drehra-
der ersetzen kann. Der Wipptaster 600 ist bevorzugt -
wie mit einem Doppelpfeil 604 angedeutet - um eine Kip-
pachse 602 verkippbarin dem Werkzeuggehause 12 der
Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1 aufgenommen.
Der Wipptaster 600 verfiigt bevorzugt tiber einen Grund-
kérper 606 mit einem ersten und einem zweiten quader-
férmigen Wippenarm 608, 610, die stumpfwinklig im Be-
reich der Kippachse 602 aneinander sto3en. Der Wipp-
taster 600 weist wiederum einen ersten und einen zwei-
ten elektrischen Schaltkontakt 612, 614 auf, die in der in
Fig. 8 illustrierten Ruhe- bzw. Gleichgewichtsstellung
des Wipptasters 600 vorzugsweise unbetatigt sind.
[0062] Zum Erhdéhen der Drehmomentstufe der elek-
tronischen Drehmomentbegrenzungseinheit 70 von Fig.
1 der Handwerkzeugmaschine10 von Fig. 1 betatigt der
Benutzer einen mit "+" bezeichneten zweiten Wippenarm
610, wodurch der zweite Schaltkontakt 614 betatigt und
hierdurch dessen elektrischer Kontakt geschlossen wird.
Durch das benutzerseitige Betatigen eines mit "-" be-
zeichneten, ersten Wippenarms 608 wird der erste
Schaltkontakt 612 geschlossen und die Drehmomentstu-
fe erhdht. Nach der Freigabe des Wipptasters 600 kehrt
dieser aufgrund der jeweils zuriickfedernden Schaltkon-
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takte 612, 614 selbsttatig in seine in Fig. 8 skizzierte Ru-
hestellung bzw. stabile Gleichgewichtsstellung zuriick
und verharrt in dieser, bis eine erneute Betatigung durch
den Benutzer erfolgt.

[0063] Mithilfe der beiden Schaltkontakte 612, 614
werden Umschaltanweisungen generiert, die wiederum
der Kommunikationsschnittstelle 100 von Fig. 1 der
Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1 zugeflhrt und
zum ersten Steuersignal weiterverarbeitet werden, das
seinerseits zur Ansteuerung der elektronischen Drehmo-
mentbegrenzungseinheit 70 von Fig. 1 dient.

[0064] Fig. 9 zeigt eine Benutzerfiihrungseinheit 650
geman einer weiteren Ausfiihrungsform. Diese umfasst
bevorzugt ein erstes mechanisches Bedienelement 652,
das vorzugsweise wiederum als ein frei drehbares Drehr-
ad 654 ausgefihrt ist und das zur benutzerseitigen Ein-
stellung einer Drehmomentstufe der Handwerkzeugma-
schine 10 von Fig. 1 dient. Das vom Benutzer greifbare
Drehrad 654 ist quer zur Langsmittelachse 50 im Bereich
des konischen Halses 38 des Werkzeuggehauses 12 der
Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1 angeordnet und
umfasst hierbei deren Hals 38 vollstandig.

[0065] Die Benutzerfihrungseinheit 650 umfasst be-
vorzugt weiterhin drei mechanische, tastenartige Bedie-
nelemente 656, 658, 660, die hier exemplarisch als
staubdichte sowie leicht zu reinigende (Folien-) Taster
realisiert sind und die der besseren zeichnerischen Uber-
sicht halber keine Bezugsziffern tragen. Weiterhin bein-
haltet die Benutzerflihrungseinheit 650 vorzugsweise ein
optisches Display 662, das hier exemplarisch wiederum
als eine analoge Balkenanzeige 664 ausgefiihrt ist. Die
drei Bedienelemente 656, 658, 660 sind bevorzugt wie-
derumin einem in Relation zu der Oberseite 36 des Werk-
zeuggehduses 12 erhabenen, viereckigen Bedienfeld
666 der Benutzerfihrungseinheit 650 zusammenge-
fasst. Die analoge Balkenanzeige 664 zur Anzeige der
aktuell aktiven Drehmomentstufe der Handwerkzeugma-
schine 10 von Fig. 1 umfasst hier beispielhaft dreizehn,
der besseren zeichnerischen Ubersicht halber nicht be-
zeichnete Leuchtelemente, die bevorzugt mit farbigen
Leuchtdioden realisiert sind. Jedes Leuchtelement kann
z.B. einer Drehmomentstufe der Handwerkzeugmaschi-
ne 10 von Fig. 1 entsprechen, wobei die analoge Balken-
anzeige 664 in ihrer Gesamtheit beispielhaft eine recht-
eckige Umfangskontur aufweist. Im Unterschied zu der
zweiten Ausfiihrungsform der Benutzerflihrungseinheit
(vgl. Fig 2) befindet sich die analoge Balkenanzeige 664
hier auRerhalb des Bedienfelds 666 bzw. ist nicht in die-
ses integriert.

[0066] Das zweite mechanische Bedienelement 656
dient bevorzugt zur Aktivierung des Schraubmodus der
Handwerkzeugmaschine 10 von Fig .1, das dritte me-
chanische Bedienelement 658 ist bevorzugt zum Aktivie-
ren des Bohrmodus der Handwerkzeugmaschine 10 von
Fig. 1 vorgesehen und mittels des vierten mechanischen
Bedienelements 660 wird bevorzugt der Schlagmodus
der Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1 eingeschaltet.
Der jeweils aktuell aktive Betriebsmodus der Handwerk-
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zeugmaschine 10 von Fig. 1 wird hierbei bevorzugt durch
das Aufleuchten des zugeordneten Bedienelements 656,
658, 680 bzw. eines diesem jeweils zugeordneten Icons
668,670,672 bewirkt. Zu diesem Zweck sind z.B. Leucht-
mittel, insbesondere Leuchtdioden, jeweils unterhalb der
hier als (Folien-) Taster ausgebildeten Bedienelemente
656 bis 660 angeordnet. Korrespondierend zu der dem
jeweiligen Bedienelement 656, 658, 660 innewohnenden
Schaltfunktion stellt das erste lcon 668 eine Schraube
zur Anzeige des aktiven Schraubmodus dar, das zweite
Icon 670 symbolisiert einen Bohrer zur Visualisierung
des aktiven Bohrmodus und das dritte Icon 672 stellt ei-
nen Hammer zur Anzeige des Schlagmodus der Hand-
werkzeugmaschine 10 von Fig. 1 dar. Im gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel von Fig. 9 ist exemplarisch der
Schraubmodus der Handwerkzeugmaschine 10 von Fig.
1 aktiviert, was durch die Vielzahl von radial in Bezug zu
dem ersten Icon 668 auswarts gerichteten Strichen an-
gedeutet ist.

[0067] Zwischen deranalogenBalkenanzeige 664 und
dem Bedienfeld 666 befindet sich bevorzugt ferner ein
in Bezug zur Farbgebung des Werkzeuggehduses 12
optisch hervorgehobenes Keilsymbol 674. Dieses ver-
anschaulicht dem Benutzer im Fall einer Verédnderung
der analogen Balkenanzeige 664 die Richtung, in der
sich die Drehmomentstufe der Handwerkzeugmaschine
10 von Fig. 1 erhéht.

[0068] Fig. 10 zeigt eine Benutzerfihrungseinheit 700
gemal einer weiteren Ausfiihrungsform. Diese umfasst
hier bevorzugt wiederum ein erstes mechanisches Be-
dienelement 702, das wiederum als ein Drehrad 704 aus-
gefluhrtistund das zur benutzerseitigen Einstellung einer
Drehmomentstufe der Handwerkzeugmaschine dient.
[0069] Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform von
Fig. 9 ist in ein Bedienfeld 706 ein als analoge Balken-
anzeige 708 ausgefihrtes Display 710 zur Visualisierung
der jeweils aktiven Drehmomentstufe integriert. Die ana-
loge Balkenanzeige 708 weist beispielhaft neun, exem-
plarisch mit Leuchtdioden realisierte Leuchtelemente
auf. Die analoge Balkenanzeige 708 verlauft parallel zur
Langsmittelachse 50 des Werkzeuggehduses 12 der
Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1 und ist vorzugs-
weise benachbart zu einem nach Art eines (Folien-) Tas-
ters ausgebildeten, zweiten mechanischen Bedienele-
ment 712 zum Aktivieren des Schraubmodus angeord-
net, welches ein Icon 714 in der Form einer Schraube
aufweist. Hierdurch ist eine eindeutige funktionale Zu-
ordnung der Balkenanzeige 708 zum Schraubmodus der
Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1 gewabhrleistet.
[0070] In dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 10 ist der
Schraubmodus der Handwerkzeugmaschine 10 von Fig.
1 aktiviert, was durch das aufleuchtende Schraubensym-
bol veranschaulicht ist. Eine Anzahl der jeweils aktiven
Leuchtelemente der analogen Balkenanzeige 708 ist be-
vorzugt proportional zu der jeweils vom Benutzer einge-
schalteten Drehmomentstufe der Handwerkzeugma-
schine 10 von Fig. 1. Im Ubrigen korrespondiert der Auf-
bau der Benutzerflihrungseinheit 700 dem der Ausfiih-
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rungsform von Fig. 9, sodass an dieser Stelle, um inhalt-
liche Wiederholungen zu vermeiden, auf die Erlduterun-
gen im Rahmen der Beschreibung der Fig. 9 verwiesen
sei.

[0071] Fig. 11 zeigt ein Drehrad 800, das gemaR einer
Ausfihrungsform anstelle des Drehrads 206 von Fig. 2
Verwendung finden kann. Das Drehrad 800 ist bevorzugt
- wie mit einem Doppelpfeil 802 angedeutet - sowohl im
Uhrzeigersinn als auch im Gegenuhrzeigersinn vom Be-
nutzer frei um eine Langsmittelachse 804 verdrehbar.
Ein illustrativ zumindest im Wesentlichen hohlzylindri-
scher Grundkdrper 806 des Drehrads 800 verfligt vor-
zugsweise Uber eine erste und eine zweite, jeweils an-
genahert kreisringférmige Stirnseite 808, 810. Der
Grundkdrper 806 ist bevorzugt mit einer umfangsseitig
ausgebildeten Riffelung 812 und/oder einer Gummie-
rung versehen. An der ersten Stirnseite 808 ist beispiel-
haft eine Dreiecksverzahnung 814 mit einer Vielzahl von
nicht durchgehend bezeichneten dreieckférmigen Zah-
nen 816 ausgebildet.

[0072] Weiterhin ist ein hier beispielhaft als zweiseiti-
ger Hebel ausgebildetes Koppelelement 820 vorgese-
hen, das bevorzugt einen zylindrischen Lagerzapfen 822
aufweist. Das hebelartige Koppelement 820 ist vorzugs-
weise mittels des senkrecht zur Langsmittelachse 804
verlaufenden Lagerzapfens 822 verschwenkbar in dem
Werkzeuggehause 12 der Handwerkzeugmaschine 12
von Fig. 1 aufgenommen. Beidseits des Lagerzapfens
822 sind beispielhaft ein erster und ein zweiter Hebelarm
824, 826 ausgebildet, wobei die beiden Hebelarme 824,
826 bevorzugt radial zueinander versetzt sind und in ei-
ner hier gezeigten Ruhestellung des Koppelements 820
jeweils parallel zu der Langsmittelachse 804 verlaufen.
[0073] Dererste Hebelarm 824 weist illustrativ in Rich-
tung der Antriebseinheit 20 der Handwerkzeugmaschine
10 von Fig. 1, wahrend der zweite Hebelarm 826 in die
Richtung des Drehrads 800 bzw. der Werkzeugaufnah-
me 40 der Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1 gerich-
tet ist. Der erste Hebelarm 824 verfiigt bevorzugt end-
seitig Uber eine Gabel 828, in die ein Betatigungsnocken
830 eines elektrischen Schaltelements 832 eingreift. Die-
ses elektrische Schaltelement 832 ist hier lediglich ex-
emplarisch nach Art eines elektromechanischen Wech-
seltasters mit einer im unbetatigten Zustand stabilen Mit-
tellage ausgefuhrt.

[0074] Das elektrische Schaltelement 832 verfiigt be-
vorzugt Uber einen ersten, einen zweiten und einen drit-
ten Anschluss 836, 838, 840. Zwischen dem ersten und
dem zweiten elektrischen Anschluss 836, 838 befindet
sich vorzugsweise ein erster SchlielRer 842, wahrend
zwischen dem zweiten und dem dritten elektrischen An-
schluss 838, 840 ein zweiter SchlielRer 844 vorhanden
ist. Die beiden Schliel3er 842, 844 sind beispielhaft je-
weils als Taster ausgebildet, d.h. sie kehren im unbetéa-
tigten Zustand selbsttatig in den gedffneten Schaltzu-
stand zuriick. In der hier dargestellten Ruhestellung des
elektrischen Schaltelements 832, d.h. bei unbetatigtem
Betatigungsnocken 830, befinden sich beide SchlieRer
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842, 844 im gedffneten Zustand, d.h. es besteht kein
elektrischer Kontakt bzw. keine elektrisch leitende Ver-
bindung zwischen dem ersten und dem zweiten An-
schluss 836, 838 sowie dem zweiten und dem dritten
838, 840 Anschluss des elektrischen Schaltelements
832. Der zweite Hebelarm 826 liegt in der hierillustrierten
Ruhestellung bevorzugt zwischen zwei umfangsseitig
unmittelbar benachbarten Zdhnen 816 der Dreiecksver-
zahnung 814 bzw. in einem Tal der Dreiecksverzahnung
814, von denen lediglich ein Tal 846 reprasentativ fir alle
Uibrigen bezeichnet ist.

[0075] Wird das Drehrad 800 vom Benutzer zum Bei-
spiel in Richtung eines Pfeils 848 um die Langsmittel-
achse 804 verdreht, so wird der zweite Hebelarm 826
vorzugsweise zumindest von einem Zahn 816 der Drei-
ecksverzahnung 814 iberlaufen und das Koppelelement
820 um den Lagerzapfen 822 soweit verschwenkt, dass
die Gabel 828 am ersten Hebelarm 824 den Betatigungs-
nocken 830 des elekirischen Schaltelements 832 seit-
warts verkippt und/oder axial niederdrickt und in Folge
der zweite SchlieRer 844 geschlossen wird. Durch fort-
gesetztes Verdrehen des Drehrads 800 in dieser Dreh-
richtung wiederholt sich dieser Vorgang bevorzugt, wo-
bei der zweite SchlielRer 844 wieder gedffnet wird, wenn
ein Tal der Dreiecksverzahnung 814 den zweiten Hebel-
arm 826 des Koppelelements 820 passiert. Hierdurch
entsteht eine dem Verdrehwinkel des Drehrads 800 pro-
portionale Anzahl von elektrischen SchlieR- und Off-
nungssignalen (Impulsen) an den Anschliissen 838, 840
des Schaltelements 832, die an die Kommunikations-
schnittstelle 100 von Fig. 1 Gbermittelt, darin ausgewertet
und zur Ansteuerung der elektronischen Drehmoment-
begrenzungseinheit 70 von Fig. 1 an diese weitergeleitet
werden. Durch jedes SchlieRen und Offnen des zweiten
SchlieBers 844 des elektrischen Schaltelements 832
kann zum Beispiel die Drehmomentstufe der Handwerk-
zeugmaschine 10 von Fig. 1 mit Hilfe der elektronischen
Drehmomentbegrenzungseinheit 70 genau um eine Stu-
fe erhéht werden.

[0076] Wenn der Benutzer das Drehrad 800 entgegen
der Richtung des Pfeils 848 verdreht, wird bevorzugt der
erste SchlieBer 842 des Schaltelements 832 mittels des
von der Dreiecksverzahnung 814 durch Uberlaufen be-
tatigbaren zweiten Hebelarms 826 zumindest einmal ge-
offnet und wieder geschlossen, wodurch die Drehmo-
mentstufe der elektronischen Drehmomentbegren-
zungseinheit 70 von Fig. 1 vorzugsweise wieder um eine
Stufe reduziert wird. In diesem Zusammenhang ist es
moglich, die Drehmomentstufe der elektronischen Dreh-
momentbegrenzungseinheit 70 erst nach zwei, drei oder
mehr SchlieR- und Offnungsvorgéngen (Impulsen) des
ersten und/oder des zweiten SchlielBers 842, 844 um ei-
ne (Drehmoment)-Stufe zu erhéhen. Aufgrund dieser
"elektronischen" Untersetzungswirkung ist eine beson-
ders feinflhlige Einstellung der Drehmomentstufe der
Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1 mittels des Drehr-
ads 800 realisierbar.

[0077] Der rastend in der Dreiecksverzahnung 814
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10

aufgenommene zweite Hebelarm 826 des Koppelele-
ments 820 vermittelt dem Benutzer dabei eine haptisch
intuitiv und eindeutig wahrnehmbare Rickmeldung tber
jede Erhéhung oder Erniedrigung der Drehmomentstufe
der elektronischen Drehmomentbegrenzungseinheit 70
der Handwerkzeugmaschine 10 von Fig. 1, wobei zu-
gleich in der hier illustrierten Ruhestellung des Drehrads
800 aufgrund der Rastwirkung des Koppelelements 820
in Verbindung mit der Dreiecksverzahnung 814 eine un-
gewollte bzw. unkontrollierte Rotationsbewegung des
Drehrads 800 zuverldssig ausgeschlossen ist. Das Kop-
pelelement 820 erlaubt dabei eine optimale Anpassung
eines Betatigungswegs des Betatigungsnockens 830
des Schaltelements 832 an eine axiale Verzahnungstiefe
850 der Dreiecksverzahnung 814 zwischen den Zéhnen
und den Talern bzw. einer Verzahnungsgeometrie der
Dreiecksverzahnung 814.

[0078] Fig. 12 zeigt ein Drehrad 900, das gemaR einer
Ausfihrungsform ebenfalls anstelle des Drehrads 206
von Fig. 2 Verwendung finden kann und, wie mit einem
Doppelpfeil 902 angedeutet, bevorzugt vom Benutzer
frei um seine Langsmittelachse 904 drehbar ist. Das
Drehrad 900 verfuigt vorzugsweise gleichfalls tiber einen
im Wesentlichen hohlzylindrischen Grundkdrper 906 mit
einer ersten und einer zweiten Stirnseite 908, 910. Um-
fangsseitig ist an dem Grundkérper 906 beispielhaft eine
Riffelung 912 und/oder eine Gummierung zur Erleichte-
rung der Bedienbarkeit vorgesehen. An der ersten Stirn-
seite 908 ist vorzugsweise wiederum eine Dreiecksver-
zahnung 914 mit einer Vielzahl von sich umfangsseitig
abwechselnden Zdhnen und Talern ausgebildet, von de-
nen lediglich ein Zahn 916 und ein Tal 918 reprasentativ
fur alle Gbrigen mit einer Bezugsziffer versehen sind. So-
wohl die Téler als auch die Zahne verfligen jeweils Uiber
eine naherungsweise dreieckférmige Querschnittsgeo-
metrie.

[0079] Als wesentlicher Unterschied zu der Ausfilih-
rungsform nach MafRgabe von Fig. 11 wirkt bevorzugt
ein Betatigungsnocken 830 des elektrischen Schaltele-
ments 832 von Fig. 11 hier direkt mit der Dreiecksver-
zahnung 914 des Drehrads 900 zusammen, woraus ein
konstruktiv vereinfachter Aufbau resultiert. Der Betati-
gungsnocken 830 verfiigt vorzugsweise Uber eine nahe-
rungsweise dreieckfdrmige Querschnittsgeometrie, so
dass die Zahne und die Taler der Dreiecksverzahnung
914 den Betatigungsnocken 830 beim benutzerseitigen
Verdrehen des Drehrads 900 zum abwechselnden Off-
nen und SchlieRen der beiden SchlieRer 842, 844 des
elektrischen Schaltelements 832 definiert-rastend Uber-
laufen. Im Ubrigen folgt die Funktionsweise der hier ge-
zeigten Ausfiihrungsform dem Drehrad 800 von Fig. 11,
so dass an dieser Stelle - um inhaltliche Wiederholungen
zu vermeiden - auf die einschlagigen Beschreibungsteile
von Figur 11 verwiesen sei.
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Patentanspriiche

1.

Handwerkzeugmaschine (10) mit einer Antriebsein-
heit (20) zum Antrieb eines Einsatzwerkzeugs (42)
in mindestens einem nicht-schlagenden Betriebs-
modus, wobei mittels einer elektronischen Drehmo-
mentbegrenzungseinheit (70) eine Mehrzahl von
Drehmomentstufen der Antriebseinheit (20) in dem
mindestens einen nicht-schlagenden Betriebsmo-
dus einstellbar ist, gekennzeichnet durch eine
Kommunikationsschnittstelle (100), die zur Kommu-
nikation mit einer von einem Benutzer betatigbaren
Benutzerfiihrungseinheit (60, 200, 300, 650, 700)
vorgesehen ist und dazu ausgebildet ist, von der Be-
nutzerfihrungseinheit (60, 200, 300, 650, 700) Um-
schaltanweisungen (72) zum anwendungsspezifi-
schen Einstellen einer Drehmomentstufe mittels der
elektronischen = Drehmomentbegrenzungseinheit
(70) zu empfangen, wobei der Benutzerfiihrungsein-
heit (60, 200, 300, 650, 700) zumindest ein mecha-
nisches Bedienelement (62, 64, 202, 208, 210, 212,
652, 656, 658, 660, 702, 712) zum manuellen Ein-
stellen einer Drehmomentstufe tGber die Kommuni-
kationsschnittstelle (100) zugeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Benutzerfiih-
rungseinheit (60, 200, 300, 650, 700) zumindest teil-
weise in die Handwerkzeugmaschine (10) integriert
ist und/oder zumindest teilweise als eine externe,
separate Komponente (150) ausgebildet ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Benutzerfiih-
rungseinheit (300) einen mobilen Computer (302),
insbesondere einen nach Art eines Smartphones
(304) oder Tablet-Computers (306) ausgebildeten
mobilen Computer (302), aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Benutzerfuhrungseinheit (300) zur Kom-
munikation mit der Kommunikationsschnittstelle
(100) mindestens ein interaktives Programm, insbe-
sondere eine Smartphone-App, aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationsschnittstelle (100) dazu
ausgebildet ist, ein ber das mechanische Bediene-
lement (62, 64, 202, 208, 210, 212, 652, 656, 658,
660, 702, 712) vorgegebenes, erstes Steuersignal
(74) an die elektronische Drehmomentbegren-
zungseinheit (70) zum Einstellen einer Drehmo-
mentstufe zu Gbermitteln.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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1"

10.

1.

12.

13.

dass das zumindest eine mechanische Bedienele-
ment (202) mit einem Drehgeber (204), insbesonde-
re mit einem Drehrad (206, 218, 220, 222, 400, 450,
500), gebildet ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das zumindest eine mechanische Bedienele-
ment (202) mit einem Ringtaster (550), einem Wipp-
taster (600) oder mindestens einem Taster gebildet
ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Benutzerfiihrungseinheit (60, 200, 300, 650, 700)
mindestens ein optisches Display (66, 662, 710) zu-
geordnet ist, das dazu ausgebildet ist, fir den Be-
nutzer eine Anzeige zur Visualisierung einer aktuel-
len Drehmomentstufe zu erzeugen.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
optische Display (66, 662, 710) als eine analoge Bal-
kenanzeige (68, 214, 664, 708) und/oder eine nu-
merische Digitalanzeige, insbesondere als eine
Segmentanzeige, ausgebildet ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspri-
che 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels
einer Betadtigung des zumindest einen mechani-
schen Bedienelements (62, 64, 202, 208, 210, 212,
652, 656, 658, 660, 702, 712) eine sequentielle Er-
héhung oder Erniedrigung der Drehmomentstufe
einhergeht.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationsschnittstelle (100) dazu
ausgebildetist, ein vom ersten Steuersignal (74) un-
abhangiges zweites Steuersignal (76) zur Einstel-
lung der Drehmomentstufe an die elektronische
Drehmomentbegrenzungseinheit (70) zu Ubermit-
teln.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kommunikations-
schnittstelle (100) nach Art eines drahtlosen Uber-
tragungsmoduls (102), insbesondere als ein Funk-
modul (104), zur drahtlosen Kommunikation mittels
Bluetooth-Standard ausgebildet ist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der mobile Com-
puter (302) zumindest ein elektronisches Bediene-
lement (310, 312,314, 316, 318, 332), insbesondere
mindestens ein auf einem berihrungsempfindlichen
Bildschirm dargestelltes Icon (322, 324, 326, 328,
330, 334), aufweist, das dazu ausgebildet ist, die



21 EP 3 238 880 A1

Abgabe des zweiten Steuersignals (76) von der
Kommunikationsschnittstelle (100) an die elektroni-
sche Drehmomentbegrenzungseinheit (70) zu ver-
anlassen.
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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