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STEUERUNGSVERFAHREN FUR EINE HANDWERKZEUGMASCHINE,

HANDWERKZEUGMASCHINE UND SYSTEM MIT DER HANDWERKZEUGMASCHINE UND

EINEM STANDER

(57) Das erfindungsgemaRe Steuerungsverfahren

fur eine Handwerkzeugmaschine (1), welche eine Werk-

zeugaufnahme (2) und einen Motor (4) zum drehenden

Antreiben der Werkzeugaufnahme (2) um eine Arbeits-

achse (11) aufweist, umfasst die Schritte: Erfassen (S1)

einer Drehbewegung eines Gehauses (9) der Handwerk-
zeugmaschine (1) um die Arbeitsachse (11), Auslosen

(S2) einer Schutzfunktion zum Reduzieren einer Dreh-
momentabgabe des Motors (4), wenn die erfasste Dreh-
bewegung um die Arbeitsachse (11) einen bestimmten
Grenzwert Uberschreitet, und Abschalten (S3) der
Schutzfunktion in Abhangigkeit einer charakteristischen
Grole eines Frequenzspektrums einer erfassten Dreh-
bewegung um die Arbeitsachse (11).

Fig. 1
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steue-
rungsverfahren fir eine Handwerkzeugmaschine, eine
Handwerkzeugmaschine und ein System mit der Hand-
werkzeugmaschine und einem Stander.

[0002] Handwerkzeugmaschinen, wie beispielsweise
Bohrmaschinen, kdnnen eine Schutzfunktion aufweisen,
welche einen Benutzer der Handwerkzeugmaschine vor
einem zu groRen auf das Gehause, insbesondere den
Handgriff, rickwirkenden Drehmoment schitzt. Die
Schutzfunktion reduziert eine Drehmomentabgabe eines
Motors der Handwerkzeugmaschine, wenn das riickwir-
kende Drehmoment einen bestimmten Grenzwert Giber-
schreitet. Wird die Handwerkzeugmaschine jedoch beim
Betrieb nicht von einem Benutzer in der Hand gehalten,
sondern von einem Stander gehalten, ist es wiinschens-
wert, die Schutzfunktion abzuschalten.

[0003] Eine Handwerkzeugmaschine mit einer
Schutzfunktion ist aus der EP 1 008 422 A2 und der EP
1 186 383 B1 bekannt. Des Weiteren ist aus der EP 3
221090 A1 ein Steuerungsverfahren fir eine Handwerk-
zeugmaschine zum Erkennen eines rein meifelnden Be-
triebs eines Bohrhammers und zum Unterdriicken einer
Schutzfunktion der Handwerkzeugmaschine im rein mei-
Relnden Betrieb bekannt. Der rein meiRelnde Betrieb
wird dabei anhand von Dreh- und Schwenkbewegungen
um eine zu einer Arbeitsachse quer verlaufenden Quer-
achse erkannt.

[0004] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, ein Steuerungsverfahren fiir
eine Handwerkzeugmaschine zu verbessern, eine ver-
besserte Handwerkzeugmaschine und ein System mit
einer derartigen verbesserten Handwerkzeugmaschine
und einem Stander zu schaffen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0005] GemalR einem ersten Aspekt wird ein Steue-
rungsverfahren fir eine Handwerkzeugmaschine vorge-
schlagen. Die Handwerkzeugmaschine weist eine Werk-
zeugaufnahme und einen Motor zum drehenden Antrei-
ben der Werkzeugaufnahme um eine Arbeitsachse auf.
Das Steuerungsverfahren weist einen Schritt des Erfas-
sens einer Drehbewegung eines Gehauses der Hand-
werkzeugmaschine um die Arbeitsachse auf. Das Steu-
erungsverfahren weist des Weiteren einen Schritt eines
Auslosens einer Schutzfunktion auf zum Reduzieren ei-
ner Drehmomentabgabe des Motors, wenn die erfasste
Drehbewegung um die Arbeitsachse einen bestimmten
Grenzwert Uberschreitet. Das Steuerungsverfahren
weist ferner einen Schritt eines Abschaltens der Schutz-
funktion in Abhangigkeit einer charakteristischen Groflie
eines Frequenzspekirums einer erfassten Drehbewe-
gung um die Arbeitsachse auf.

[0006] Die mit dem Steuerungsverfahren gesteuerte
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Handwerkzeugmaschine ist beispielsweise ein Bohr-
hammer, ein Kombihammer, ein Kernbohrer oder ein
Schrauber. Die Werkzeugaufnahme der Handwerkzeug-
maschine dient zum Einsetzen eines drehbaren Werk-
zeugs, z. B. eines Bohrers. Der Motor der Handwerk-
zeugmaschine dient insbesondere dazu, durch drehen-
des Antreiben der Werkzeugaufnahme um die Arbeits-
achse das Werkzeug in eine Rotation um die Arbeitsach-
se zu versetzen. Durch die Rotation des Werkzeugs kann
ein Gegenstand, wie beispielsweise ein Untergrund
und/oder eine Wand, bearbeitet werden.

[0007] In einem ersten Schritt des Steuerungsverfah-
rens wird die Drehbewegung des Gehauses, insbeson-
dere des Handgriffs, der Handwerkzeugmaschine um die
Arbeitsachse erfasst. Beispielsweise erfasst ein Drehbe-
wegungssensor der Handwerkzeugmaschine die Dreh-
bewegung des Gehauses. Eine solche Drehbewegung
des Gehauses kann insbesondere durch ein riickwirken-
des Drehmoment des Werkzeugs und/oder der Werk-
zeugaufnahme verursacht werden, wenn das Werkzeug
und/oder die Werkzeugaufnahme nicht vollstdndig von
dem Gehause entkoppelt sind. Beispielsweise kann eine
Wechselwirkung des Werkzeugs mit dem zu bearbeiten-
den Gegenstand durch ein riickwirkendes Drehmoment
eine Drehbewegung des Gehauses um die Arbeitsachse
verursachen. Besonders bei einem Bearbeiten eines in-
homogenen Gegenstands und/oder eines nicht nachge-
benden Gegenstands mit der Handwerkzeugmaschine
kann es zu einer Drehbewegung des Gehauses kom-
men. Die Inhomogenitat und/oder das Nichtnachgeben
des Gegenstands kann insbesondere zu einer zeitlich
veranderlichen Drehbewegung des Werkzeugs flhren,
welche wiederum durch das riickwirkende Drehmoment
eine zeitlich veranderliche Drehbewegung des Gehau-
ses verursacht.

[0008] Die Drehbewegungen kdnnen Vibrationen des
Handgriffs um eine Mittenlage umfassen. Die erfasste
Drehbewegung des Gehauses um die Arbeitsachse ist
insbesondere eine zeitlich veranderliche Drehbewe-
gung. Insbesondere wird durch das Erfassen der Dreh-
bewegung die zeitliche Veranderung der Drehbewegung
erfasst. Beispielsweise weist die erfasste Drehbewe-
gung eine zeitlich veranderliche Winkelgeschwindigkeit,
eine zeitlich veranderliche Drehzahl, ein zeitlich veran-
derliches Drehmoment und/oder eine zeitlich verander-
liche Winkelauslenkung auf. Beispielsweise weist die er-
fasste Drehbewegung ein Abbremsen und Beschleuni-
gen der Winkelgeschwindigkeit auf.

[0009] Ineinemzweiten Schrittdes Steuerungsverfah-
rens wird die Schutzfunktion zum Reduzieren der Dreh-
momentabgabe des Motors ausgeldst, wenn die erfasste
Drehbewegung um die Arbeitsachse den bestimmten
Grenzwert Uberschreitet.

[0010] Beispielsweise ermittelteine Schutzeinrichtung
und/oder eine Steuereinrichtung der Handwerkzeugma-
schine, ob die erfasste Drehbewegung des Gehauses
um die Arbeitsachse den bestimmten Grenzwert Uber-
schreitet. Beispielsweise |6st die Schutzeinrichtung
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und/oder die Steuereinrichtung bei einem Uberschreiten
des bestimmten Grenzwerts die Schutzfunktion aus.
[0011] Derbestimmte Grenzwert ist beispielsweise ei-
ne bestimmte Winkelgeschwindigkeit, eine bestimmte
Drehzahl, ein bestimmtes Drehmoment und/oder eine
bestimmte Winkelauslenkung. Dadurch, dass die
Schutzfunktion zum Reduzieren der Drehmomentabga-
be des Motors ausgeldst wird, wenn die erfasste Dreh-
bewegung den bestimmten Grenzwert Uberschreitet,
kann ein die Handwerkzeugmaschine haltender Benut-
zer vor gefahrlichen Drehbewegungen des Gehauses
geschitzt werden. Insbesondere kann ein Benutzer so
vor Drehbewegungen des Gehaduses geschiitzt werden,
die er durch Kraftaufwand beim Halten der Handwerk-
zeugmaschine nicht ausgleichen kann.

[0012] Diese fur den Benutzer gefahrlichen Drehbe-
wegungen des Gehauses kdnnen durch hohe rickwir-
kende Drehmomente aufgrund starker Inhomogenitat
und/oder Nichtnachgeben des zu bearbeitenden Gegen-
stands entstehen. Beispielsweise kann ein Armierungs-
eisentreffer bei Bohren in Beton eine plotzliche Werk-
zeugblockade und damit ein hohes riickwirkendes Dreh-
moment verursachen. Durch das Auslésen der Schutz-
funktion kann der Benutzer vor einem solchen hohen
rickwirkenden Drehmoment geschiitzt werden, das an-
sonsten beispielsweise zu Verletzungen im Bereich des
Handgelenks oder Arms oder zu einem Sturz von einer
Leiter, einem Gerust usw. fihren kann.

[0013] In einem dritten Schritt des Steuerungsverfah-
rens wird die Schutzfunktion in Abhangigkeit einer cha-
rakteristischen GroRe eines Frequenzspektrums einer
erfassten Drehbewegung um die Arbeitsachse abge-
schaltet.

[0014] Bei einem handgehaltenen Betrieb der Hand-
werkzeugmaschine setzt der Benutzer durch das Halten
der Handwerkzeugmaschine dem riickwirkenden Dreh-
moment, das zu der Drehbewegung des Gehauses fiihrt,
seine Korperkraft entgegen. Bei einem normal nachge-
benden zu bearbeitenden Gegenstand, also insbeson-
dere, wenn keine Werkzeugblockade auftritt, reicht die
Kraft des Benutzers aus, dem riickwirkenden Drehmo-
ment entgegenzuwirken. Der Benutzer nimmt dann die
verbleibende Drehbewegung des Gehéauses beispiels-
weise als ein Ritteln der Handwerkzeugmaschine wahr.
[0015] Bei einer Handwerkzeugmaschine mit einem
Stander, die von dem Stander gehalten betrieben wird,
kann der Stander dem riickwirkenden Drehmoment star-
ker entgegenwirken, als es dem Benutzer im handgehal-
tenen Betrieb mdglichist. Insbesondere durch eine groRe
Festigkeit und Robustheit des Standers kann dem riick-
wirkenden Drehmoment im stédndergehaltenen Betrieb
starker entgegengewirkt und damit die Drehbewegung
des Gehéauses starker unterdriickt werden, als es im
handgehaltenen Betrieb mdéglich ist. Folglich unterschei-
det sich die Drehbewegung des Gehauses im sténder-
gehaltenen Betrieb von der Drehbewegung im handge-
haltenen Betrieb dadurch, dass die Drehbewegung des
Gehauses im stander-gehaltenen Betrieb geringerist als
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im handgehaltenen Betrieb. Beispielsweise weist die
Drehbewegung des Gehauses im stander-gehaltenen
Betrieb eine kleinere Amplitude der Winkelgeschwindig-
keit auf als die Drehbewegung im handgehaltenen Be-
trieb. Dieser Unterschied wirkt sich insbesondere auf be-
stimmte Frequenzbereiche der Drehbewegung aus.
[0016] Bei dem dritten Schritt des Steuerungsverfah-
rens wird das Frequenzspektrum der erfassten Drehbe-
wegung des Gehauses bereitgestellt. Das Frequenz-
spektrum wird beispielsweise von der Steuereinrichtung
bereitgestellt, welche die zeitliche Veranderung der er-
fassten Drehbewegung, z. B. als Signal von dem Dreh-
bewegungssensor, empfangt. Das bereitgestellte Fre-
quenzspektrum weist insbesondere eine Starke
und/oder Amplitude von Frequenzkomponenten der er-
fassten Drehbewegung als Funktion der Frequenz auf.
Das Frequenzspektrum wird beispielsweise durch eine
Transformation der erfassten Drehbewegung von dem
Zeitbereich in den Frequenzbereich berechnet. Die
Transformation in den Frequenzraum erfolgt beispiels-
weise durch eine Fouriertransformation der erfassten
Drehbewegung.

[0017] Das Frequenzspektrum kann beispielsweise
auch eine Starke und/oder Amplitude der Frequenzkom-
ponenten der erfassten Drehbewegung fiir einen be-
stimmten Frequenzbereich sein. Der bestimmte Fre-
quenzbereich kann beispielsweise durch eine Frequenz-
fillerung des bereitgestellten Frequenzspektrums
und/oder vor dem Bereitstellen des Frequenzspektrums
durch eine FrequenZfilterung der erfassten Drehbewe-
gung gefiltert werden.

[0018] Die charakteristische GrélRe des Frequenz-
spektrums ist eine Eigenschaft des Frequenzspektrums,
die aus dem Frequenzspektrum ermittelt wird. Die cha-
rakteristische GroRe wird beispielsweise dadurch aus
dem Frequenzspektrum ermittelt, dass sie daraus abge-
lesen, mit Hilfe eines Algorithmus berechnet und/oder
mit Hilfe elektronischer Signalverarbeitung erzeugt wird.
Die charakteristische GroRRe des Frequenzspektrums
wird beispielsweise von der Steuereinrichtung ermittelt.
Das Erzeugen der charakteristischen GrolRe mit Hilfe
elektronischer Signalverarbeitung erfolgt beispielsweise
mit Hilfe von elektronischen Komponenten und/oder
elektronischen Schaltungen, z. B. einem Bandpassfilter,
Tiefpassfilter und/oder Integrator. Die charakteristische
Grole des Frequenzspektrums ist eine frequenzabhan-
gige Funktion oder ein konstanter, insbesondere fre-
quenzunabhangiger, Wert. Die charakteristische GréRRe
des Frequenzspektrums ist beispielsweise die Starke
und/oder Amplitude des Frequenzspektrums der erfass-
ten Drehbewegung.

[0019] In Ausfihrungsformen kann das Frequenz-
spektrum auch ohne eine Transformation der erfassten
Drehbewegung von dem Zeitraum in den Frequenzraum
bereitgestellt werden. Beispielsweise kann das Fre-
quenzspektrum aus der erfassten Drehbewegung durch
FrequenZfiltern bestimmter Frequenzen und/oder Fre-
quenzbereiche ohne eine Transformation in den Fre-
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quenzraum bereitgestellt werden. In diesem Fall kann
das bereitgestellte Frequenzspektrum insbesondere ei-
ne Funktion der Zeit und nicht der Frequenz sein. Die
charakteristische GroRRe des Frequenzspektrums kann
in diesem Fall eine Starke und/oder Amplitude der er-
fassten Drehbewegung sein. Die charakteristische Gro-
Re des Frequenzspektrums kann in diesem Fall eine zeit-
abhangige Funktion oder ein konstanter Wert, der ins-
besondere zeitunabhangig ist, sein.

[0020] Durch das Bereitstellen des Frequenzspekt-
rums der erfassten Drehbewegung und das Ermitteln der
charakteristischen Grofie des Frequenzspektrums kann
eine Analyse, insbesondere eine frequenzabhangige
Analyse, der erfassten Drehbewegung des Gehauses
der Handwerkzeugmaschine durchgefiihrt werden. Ins-
besondere kann die Starke und/oder Amplitude von in
dererfassten Drehbewegung des Gehauses enthaltenen
Frequenzen, Frequenzbereichen und/oder Frequenz-
komponenten ermittelt und in einer weiteren Auswertung
verwendet werden.

[0021] Dadurch, dass die Starke und/oder Amplitude
von in der erfassten Drehbewegung des Gehauses ent-
haltenen Frequenzen, Frequenzbereichen und/oder Fre-
quenzkomponenten ermittelt wird, kann ein handgehal-
tener Betrieb der Handwerkzeugmaschine von einem
stédnder-gehaltenen Betrieb der Handwerkzeugmaschi-
ne unterschieden werden.

[0022] Dadurch, dass die Schutzfunktion in Abhangig-
keit der charakteristischen Grofie des Frequenzspekt-
rums abgeschaltet wird, kann die Schutzfunktion im stan-
der-gehaltenen Betrieb abgeschaltet werden. Dadurch
wird im stédnder-gehaltenen Betrieb keine den Bearbei-
tungsvorgang stérende Schutzfunktion, die mit einem
Reduzieren der Drehmomentabgabe des Motors einher-
geht, ausgeldst.

[0023] Das Steuerungsverfahren wird beispielsweise
mit Hilfe der Steuereinrichtung der Handwerkzeugma-
schine ausgefiihrt. Die Steuereinrichtung weist beispiels-
weise einen Prozessor und ein mit Hilfe des Prozessors
ausgefiihrtes Computerprogramm auf. Die Steuerein-
richtung, beispielsweise das Computerprogramm, um-
fasst insbesondere einen Algorithmus oder mehrere Al-
gorithmen, welcher/welche dazu eingerichtet ist/sind, zu
ermitteln, ob die erfasste Drehbewegung den bestimm-
ten Grenzwert Uberschreitet, die Schutzfunktion auszu-
lI6sen, das Frequenzspektrum bereitzustellen, die cha-
rakteristische Grofle zu ermitteln und/oder die Schutz-
funktion in Abhangigkeit der charakteristischen Grofie
des Frequenzspektrums abzuschalten.

[0024] Das Erfassen der Drehbewegung des Gehau-
ses und/oder das Ermitteln der charakteristischen GroRRe
der erfassten Drehbewegung startet beispielsweise mit
jedem Betatigen eines Hauptschalters und/oder Haupt-
tasters der Handwerkzeugmaschine erneut. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass die Handwerkzeugma-
schine bei jedem neuen Einsatz, z. B. jedem neuen Bohr-
versuch, im sicheren Modus mit eingeschalteter Schutz-
funktion startet. Das bei dem zweiten Schritt erfolgende
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Ermitteln, ob die erfasste Drehbewegung den bestimm-
ten Grenzwert Uberschreitet, und das bei dem dritten
Schritt erfolgende Ermitteln der charakteristischen Gro-
Re werden beispielsweise gleichzeitig durchgefiihrt.
[0025] Die jeweilige Einheit, zum Beispiel der Prozes-
sor, kann hardwaretechnisch und/oder auch software-
technisch implementiert sein. Bei einer hardwaretechni-
schen Implementierung kann die Einheit als Vorrichtung
oder als Teil einer Vorrichtung, zum Beispiel als Compu-
ter oder als Mikroprozessor, ausgebildet sein. Bei einer
softwaretechnischen Implementierung kann die Einheit
als Computerprogrammprodukt, als eine Funktion, als
eine Routine, als Teil eines Programmcodes oder als
ausfiihrbares Objekt ausgebildet sein.

[0026] Ein Computerprogrammprodukt, wie z.B. ein
Computerprogramm-Mittel, kann beispielsweise als
Speichermedium, wie z.B. Speicherkarte, USB-Stick,
CD-ROM, DVD, oder auch in Form einer herunterladba-
ren Datei von einem Server in einem Netzwerk bereitge-
stellt oder geliefert werden. Dies kann zum Beispiel in
einem drahtlosen Kommunikations-Netzwerk durch die
Ubertragung einer entsprechenden Datei mit dem Com-
puterprogrammprodukt oder dem Computerprogramm-
Mittel erfolgen.

[0027] GemaR einer Ausfiihrungsform wird die Schutz-
funktion abgeschaltet, wenn die charakteristische GroRe
des Frequenzspektrums der Drehbewegung um die Ar-
beitsachse einen bestimmten Schwellenwert unter-
schreitet.

[0028] Der bestimmte Schwellenwert ist beispielswei-
se eine bestimmte Drehzahl, eine bestimmte Winkelge-
schwindigkeit, ein bestimmtes Drehmoment und/oder ei-
ne bestimmte Winkelauslenkung. Der bestimmte
Schwellenwert ist insbesondere kleiner als der bestimm-
te Grenzwert. Insbesondere ist eine erfasste Drehbewe-
gung des Gehauses, fiir die der charakteristische Wert
unterhalb des bestimmten Schwellenwertes liegt, eine
Drehbewegung, die nurin einem stdnder-gehaltenen Be-
trieb, nicht aber in einem handgehaltenen Betrieb, auf-
treten kann. Dies ermdglicht es, einen handgehaltenen
Betrieb der Handwerkzeugmaschine noch besser von ei-
nem stander-gehaltenen Betrieb der Handwerkzeugma-
schine zu unterscheiden.

[0029] Folglich kann dadurch, dass die Schutzfunktion
abgeschaltet wird, wenn die charakteristische Groflie des
Frequenzspektrums der Drehbewegung um die Arbeits-
achse den bestimmten Schwellenwert unterschreitet, si-
chergestellt werden, dass das Abschalten der Schutz-
funktion nur im stander-gehaltenen Betrieb durchgeflhrt
wird und dass der handgehaltene Betrieb im sicheren
Modus mit eingeschalteter Schutzfunktion erfolgt.
[0030] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die charakteristische Grolke des Frequenzspekt-
rums eine Amplitude des Frequenzspektrums.

[0031] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die charakteristische Grolke des Frequenzspekt-
rums eine charakteristische GroRRe des Frequenzspekt-
rums in einem Frequenzbereich unterhalb von 20 Hz,
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bevorzugt unterhalb von 10 Hz, besonders bevorzugt un-
terhalb von 2 Hz.

[0032] Insbesondere weist das Ermitteln der charak-
teristischen Grolke aus dem Frequenzspektrum ein Fil-
tern des Frequenzspektrums derart auf, dass nur der Fre-
quenzbereich unterhalb von 20 Hz, bevorzugt unterhalb
von 10 Hz, besonders bevorzugt unterhalb von 2 Hz, fiir
das Ermitteln der charakteristischen GréRRe verwendet
wird. Beispielsweise wird die charakteristische GroRe fiir
einen Frequenzbereich von 1 bis 10 Hz, bevorzugt fiir
einen Frequenzbereich von 1,4 bis 1,8 Hz, ermittelt.
[0033] Das Filtern des Frequenzspektrums erfolgt bei-
spielsweise durch die Steuereinrichtung, insbesondere
einen Algorithmus der Steuereinrichtung. Das Filtern des
Frequenzspektrums kann auch durch eine oder mehrere
elektronische Komponenten und/oder Schaltungen er-
folgen, wie beispielsweise einen Bandpassfilter, einen
Tiefpassfilter und/oder einen Integrator.

[0034] Dadurch, dass die charakteristische Grof3e des
Frequenzspektrums eine charakteristische Grofe des
Frequenzspektrums in einem Frequenzbereich unter-
halb von 20 Hz, bevorzugt unterhalb von 10 Hz, beson-
ders bevorzugt unterhalb von 2 Hz, aufweist, kann der
sténder-gehaltene Betrieb in einem Frequenzbereich, in
dem die Drehbewegung des Gehauses im stéander-ge-
haltenen Betrieb besonders klein ist, erkannt werden. Mit
anderen Worten, ist in den genannten Frequenzberei-
chen der Unterschied der Drehbewegung des Gehauses
zwischen dem handgehaltenen Betrieb und dem stén-
der-gehaltenen Betrieb besonders gro3. Dadurch kann
der stander-gehaltenen Betrieb noch besser von dem
handgehaltenen Betrieb unterschieden werden.

[0035] GemalR einer weiteren Ausfuhrungsform um-
fasst die charakteristische GroRe des Frequenzspekt-
rums einen Absolutwert.

[0036] Insbesondere weist das Ermitteln der charak-
teristischen GroRRe auf, dass der Absolutwert, das heifdt
der mathematische Betrag, der erfassten Drehbewe-
gung gebildet wird. Beispielsweise weist die zeitliche
Veranderung der erfassten Drehbewegung negative An-
teile, z. B. durch ein Abbremsen der Winkelgeschwindig-
keit, und positive Anteile, z. B. durch ein Beschleunigen
der Winkelgeschwindigkeit, auf. Fir das Ermitteln der
Starke der Drehbewegung des Gehauses ist nur die Stéar-
ke der negativen und positiven Anteile wesentlich, nicht
aber deren Vorzeichen. Folglich kann durch die Absolut-
wertbildung die charakteristische Grof3e einfacher ermit-
telt, z. B. berechnet, werden. Insbesondere kann ein He-
rausmitteln von negativen und positiven Anteilen bei ei-
ner Mittelwertbildung vermieden werden.

[0037] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
fasst die charakteristische GroRe des Frequenzspekt-
rums einen Gleichrichtwert.

[0038] Insbesondere weist das Ermitteln der charak-
teristischen GréRe ein Berechnen eines Gleichrichtwer-
tes der erfassten Drehbewegung auf.

[0039] Dadurch, dass die charakteristische Grofie ba-
sierend auf einem Gleichrichtwert der erfassten Drehbe-
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wegung basiert, kann ein zeitlicher Mittelwert des Betra-
ges der erfassten Drehbewegung fiir die Unterscheidung
zwischen stander-gehaltenem und handgehaltenen Be-
trieb verwendet werden und der stander-gehaltene Be-
trieb somit besser erkannt werden.

[0040] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform ba-
siert die charakteristische Grolke des Frequenzspekt-
rums auf einer zeitlichen Integration der zeitlichen Ver-
anderung.

[0041] Insbesondere weist das Ermitteln der charak-
teristischen Grofe die zeitliche Integration der erfassten
Drehbewegung auf. Die zeitliche Integration erfolgt bei-
spielsweise durch die Steuereinrichtung, insbesondere
durch einen Algorithmus der Steuereinrichtung. Die zeit-
liche Integration kann auch durch eine elektronische
Komponente und/oder Schaltung, wie beispielsweise ei-
nen Integrator oder Tiefpassfilter, erfolgen.

[0042] Durch die zeitliche Integration kénnen hohe
Frequenzen der erfassten Drehbewegung (teilweise) ab-
geschwacht werden, wahrend niedrige Frequenzen er-
halten bleiben und/oder durchgelassen werden. Da der
stéander-gehaltene Betrieb bei niedrigen Frequenzen der
Drehbewegung des Gehauses besser vom handgehal-
tenen Betrieb unterscheidbar ist, erlaubt die auf der zeit-
lichen Integration basierende charakteristische Grofie
ein besseres Erkennen des stinder-gehaltenen Be-
triebs.

[0043] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform wird
die zeitliche Integration mitjedem Betéatigen eines Haupt-
schalters erneut gestartet.

[0044] Dadurch, dass die zeitliche Integration zum Er-
mitteln der charakteristischen Gré3e mitjedem Betatigen
des Hauptschalters der Handwerkzeugmaschine erneut
startet, wird das Ermitteln der charakteristischen Grofke
fur jeden einzelnen Einsatz der Handwerkzeugmaschi-
ne, beispielsweise jeden Bohrversuch, neu gestartet.
Dadurch basiert die charakteristische GréRe eines be-
stimmten einzelnen Einsatzes der Handwerkzeugma-
schine lediglich auf der zeitlichen Integration der erfass-
ten Drehbewegung fir diesen Handwerkzeugmaschi-
neneinsatz. Insbesondere kann sichergestellt werden,
dass die Handwerkzeugmaschine bei jedem neuen Ein-
satz im sicheren Modus mit eingeschalteter Schutzfunk-
tion startet.

[0045] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform um-
fasst die charakteristische Grolke des Frequenzspekt-
rums eine Subtraktion eines konstanten Wertes.

[0046] Die GroRe des konstanten Wertes kann so ge-
wahlt werden, dass die charakteristische GrofRe durch
die Subtraktion des konstanten Wertes im Falle eines
stéander-gehaltenen Betriebs einen Wert und/oder Wer-
tebereich kleiner Null hat, insbesondere eine negative
GroRe ist, und im Fall eines handgehaltenen Betriebs
einen Wert und/oder Wertebereich groRer Null hat, ins-
besondere eine positive GroRRe ist. Dadurch kann die Un-
terscheidung zwischen handgehaltenem und sténder-
gehaltenem Betrieb einfacher durchgefiihrt werden.
[0047] GemalR einer weiteren Ausfihrungsform um-
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fasstdas Erfassen der Drehbewegung ein Erfassen einer
Winkelgeschwindigkeit.

[0048] Dadurch, dass die erfasste Drehbewegung die
Winkelgeschwindigkeit des Gehauses ist, kann die zeit-
liche Veranderung der Drehbewegung genau erfasst
werden und somit der stdnder-gehaltene Betrieb gut er-
kannt werden.

[0049] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform um-
fasst die zeitliche Veranderung der Drehbewegung ein
Beschleunigen und Abbremsen der Winkelgeschwindig-
keit.

[0050] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform wird
das Erfassen der Drehbewegung mittels eines Drehbe-
wegungssensors, insbesondere eines Gyrosensors,
durchgefihrt.

[0051] Dadurch, dass die Drehbewegung mittels eines
Gyrosensors erfasst wird, kann die Winkelgeschwindig-
keit der Drehbewegung unmittelbar erfasst werden.
[0052] In Ausfuhrungsformen des Steuerungsverfah-
rens kann jedoch auch jedes andere bekannte Messver-
fahren fiir Beschleunigung, Winkelgeschwindigkeit oder
Drehwinkel angewendet werden, wie beispielsweise Li-
nearbeschleunigungssensoren basierend auf piezoelek-
trischen Messverfahren, Impulsrad- und magnetische
Winkelschrittgeber, mikromechanische Beschleuni-
gungssensoren, optische Messverfahren, magnetohyd-
rodynamische Messverfahren, Drehbeschleunigungs-
messverfahren nach dem Ferraris-Prinzip, kapazitive
Messverfahren oder auch DMS-Beschleunigungsauf-
nehmer.

[0053] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform akti-
viert die Schutzfunktion eine Bremse des Motors.
[0054] Dadurch, dass die Schutzfunktion die Bremse
des Motors aktiviert, kann die Drehmomentabgabe im
handgehaltenen Betrieb bei einem plétzlichen Auftreten
eines sehr hohen rtickwirkenden Drehmoments schnell
reduziert werden.

[0055] Gemal einem zweiten Aspekt wird eine Hand-
werkzeugmaschine vorgeschlagen. Die Handwerkzeug-
maschine weist eine Werkzeugaufnahme und einen Mo-
tor zum drehenden Antreiben der Werkzeugaufnahme
um eine Arbeitsachse auf. Die Handwerkzeugmaschine
weist des Weiteren einen Drehbewegungssensor zum
Erfassen einer Drehbewegung eines Gehauses der
Handwerkzeugmaschine um die Arbeitsachse auf. Die
Handwerkzeugmaschine weist ferner eine Schutzein-
richtung auf, welche eingerichtet ist, eine Schutzfunktion
zum Reduzieren einer Drehmomentabgabe des Motors
auszuldsen, wenn die erfasste Drehbewegung um die
Arbeitsachse einen bestimmten Grenzwert Gberschrei-
tet. Die Handwerkzeugmaschine weist aulerdem eine
Steuereinrichtung auf, welche eingerichtet ist, die
Schutzfunktion in Abhangigkeit einer charakteristischen
Grole eines Frequenzspektrums einer zeitlichen Veran-
derung der erfassten Drehbewegung um die Arbeitsach-
se abzuschalten.

[0056] Hierdurch wird eine Handwerkzeugmaschine
geschaffen, die sowohl in einem handgehaltenen Betrieb
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mit eingeschalteter Schutzfunktion als auch in einem
stéandergehaltenen Betrieb mit automatisch ausgeschal-
teter Schutzfunktion betrieben werden kann. Weitere Ei-
genschaften und Vorteile, die fir das Steuerungsverfah-
ren beschrieben wurden, gelten fiir die vorgeschlagene
Handwerkzeugmaschine entsprechend.

[0057] GemaR einer Ausfiihrungsform des zweiten As-
pekts ist der Drehbewegungssensor ein Gyrosensor.
[0058] Gemal einem dritten Aspekt wird ein System
mit einer Handwerkzeugmaschine gemaf dem zweiten
Aspektoder einer Ausfiihrungsform des zweiten Aspekts
und mit einem Stander zum Halten der Handwerkzeug-
maschine vorgeschlagen.

[0059] Insbesondere ist die Handwerkzeugmaschine
an und/oder in dem Stander im stédndergehaltenen Be-
trieb fest, aber wieder I6sbar angebracht. Insbesondere
kann die Handwerkzeugmaschine, um in den handge-
haltenen Betrieb zu wechseln, von dem Stander gelost
werden.

[0060] Der Standerweistinsbesondere eine Festigkeit
und Robustheit auf, die geeignet ist, einem rtickwirken-
den Drehmoment eine gréRere Kraft entgegenzusetzen,
als es einem Benutzer mdglich ist. Der Stander ist ins-
besondere geeignet, einem hohen riickwirkenden Dreh-
moment aufgrund eines Blockierens des Werkzeuges
entgegenzuwirken.

[0061] Die fur das Steuerungsverfahren beschriebe-
nen Ausflihrungsformen und Merkmale gelten fir die
Handwerkzeugmaschine und das System entsprechend
und umgekehrt.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN
[0062] Die nachfolgende Beschreibung erlautert die
Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsfor-

men und Figuren. In den Figuren zeigt:

eine schematische Ansicht einer Handwerk-
zeugmaschine;

Fig. 1

Fig.2 eine schematische Ansicht eines Steuerungs-
verfahrens fir die Handwerkzeugmaschine ge-
maf Fig. 1; und

Fig. 3 ein Diagramm eines Frequenzspektrums einer
zeitlichen Veranderung einer erfassten Dreh-
bewegung der Handwerkzeugmaschine ge-

maR Fig. 1.

[0063] Gleiche oder funktionsgleiche Elemente wer-
den durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren indi-
ziert, soweit nicht anders angegeben.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG
[0064] Im Folgenden wird anhand der Figuren 1 bis 3

eine Ausflihrungsform eines Steuerungsverfahrens fir
eine Handwerkzeugmaschine 1 beschrieben. Fig. 1 zeigt
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als Ausfiihrungsbeispiel der Handwerkzeugmaschine 1,
fur die das Steuerungsverfahren angewendet wird, einen
Bohrhammer. Der Bohrhammer 1 hat eine Werkzeug-
aufnahme 2, in welche ein Schaftende eines Werkzeugs
3, z. B. eines Bohrers, eingesetzt werden kann. Einen
primaren Antrieb des Bohrhammers 1 bildet ein Motor 4,
welcher ein Schlagwerk 5 und eine Antriebswelle 6 an-
treibt. Ein Akkumulator 7 oder eine Netzleitung (nicht ge-
zeigt) versorgt den Motor 4 mit Strom. Ein Benutzer kann
den Bohrhammer 1 an einem Handgriff 8 halten und fiih-
ren. Der Handgriff 8 ist Teil eines Gehauses 9 des Bohr-
hammers 1. Der Benutzer kann den Bohrhammer 1 mit-
tels eines Haupttasters 10 in Betrieb nehmen. Durch Be-
tatigen des Haupttasters 10 versetzt die mit der Werk-
zeugaufnahme 2 gekoppelte Antriebswelle 6 die Werk-
zeugaufnahme 2 in eine Drehbewegung um eine Arbeit-
sachse 11. Dadurch wird das Werkzeug 3 um die Arbeit-
sachse 11 gedreht. Wahrend des Betriebs kann der
Bohrhammer 1 das Werkzeug 3 zusatzlich zur Drehung
um die Arbeitsachse 11 in einer Schlagrichtung 12 langs
der Arbeitsachse 11 in einen Untergrund schlagen. In
einem Ausfiihrungsbeispiel hat der Bohrhammer 1 einen
Betriebswahlschalter (nicht gezeigt), durch den die
Werkzeugaufnahme 2 von der Antriebswelle 6 entkop-
pelt werden kann, sodass ein rein meilRelnder Betrieb
des Bohrhammers 1 méglichist. Der Bohrhammer 1 kann
anstatt von dem Benutzer in der Hand gehalten zu wer-
den, auch von einem Stander (nicht gezeigt) gehalten
werden. Insbesondere kann der Bohrhammer 1 von dem
Stander gehalten betrieben werden.

[0065] Beieinem Bohrvorgang libt der Bohrhammer 1
ein rickwirkendes Drehmoment auf den Benutzer oder
den Stander aus, welches sich als Reaktion auf ein von
dem Werkzeug 3 auf ein Werkstiick Ubertragenes Dreh-
moment ergibt. Im handgehaltenen Betrieb wird dieses
rickwirkende Drehmoment auf den Benutzer und im
stédnder-gehaltenen Betrieb auf den Stander ausgeubt.
[0066] Solange das Werkstliick und/oder der Unter-
grund beim Bohren nachgibt, ist das rtickwirkende Dreh-
momentgering. Im handgehaltenen Betrieb kann der Be-
nutzer diesem geringen rickwirkenden Drehmoment
ausreichend entgegenwirken. Die verbleibende Drehbe-
wegung des Gehauses 9 um die Arbeitsachse 11 nimmt
der Benutzer lediglich als ein Ritteln des Gehauses 9
wahr. Im stander-gehaltenen Betrieb kann der Stander
einem solchen geringen rickwirkenden Drehmoment
noch starker entgegenwirken, als es der Benutzer kénn-
te. Folglich ist die verbleibende Drehbewegung des Ge-
hauses 9 um die Arbeitsachse 11 im stdander-gehaltenen
Betrieb noch geringer als im handgehaltenen Betrieb.
[0067] Beieinem Blockieren des Werkzeugs 3 in dem
Werkstulck ergibt sich aufgrund des schlagartigen Ab-
bremsens des rotierenden Werkzeugs 3 ein hohes riick-
wirkendes Drehmoment. Im stédnder-gehaltenen Betrieb
kann der Stander diesem hohen riickwirkenden Drehmo-
ment immer noch ausreichend entgegenwirken. Jedoch
kann der Benutzer im handgehaltenen Betrieb diesem
hohen riickwirkenden Drehmoment nicht mehr ausrei-
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chend entgegenwirken, weshalb sich der gesamte Bohr-
hammer 1 einschlieBlich des Gehauses 9 und des Hand-
griffs 8 um die Drehachse 11 des Werkzeugs 3 zu drehen
beginnt.

[0068] Der Bohrhammer 1 hat eine Schutzeinrichtung
13 zum Reduzieren einer Drehmomentabgabe des Mo-
tors 4, die den Benutzer im handgehaltenen Betrieb vor
einem UbermaRigen riickwirkenden Drehmoment des
Werkzeugs 3 schiitzt. Im stdnder-gehaltenen Betrieb des
Bohrhammers 1 istes jedoch wiinschenswert, die Schut-
zeinrichtung 13 abzuschalten.

[0069] Indem Steuerungsverfahren kann der stander-
gehaltene Betrieb von dem handgehaltenen Betrieb des
Bohrhammers 1 unterschieden werden, sodass die
Schutzeinrichtung 13 im sténder-gehaltenen Betrieb ab-
geschaltet werden kann.

[0070] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht des
Steuerungsverfahrens fiir den Bohrhammer 1 aus Fig. 1.
[0071] In einem ersten Schritt S1 des Steuerungsver-
fahrens wird die Drehbewegung des Gehauses 9, insbe-
sondere des Handgriffs 8, des Bohrhammers 1 um die
Arbeitsachse 11 erfasst. Dazu weist der Bohrhammer 1
einen Drehbewegungssensor 14 auf. Ein beispielhafter
Drehbewegungssensor 14 ist ein Gyrosensor, welcher
unmittelbar die Winkelgeschwindigkeit um die Arbeits-
achse 11 bestimmt. Der Gyrosensor 14 hat ein schwin-
gend aufgehangtes Plattchen, dessen Schwingungsfre-
quenz durch die Corioliskraft beeinflusst wird. Der Gyro-
sensor tastet die Schwingungsfrequenz ab, ermittelt die
zugehdrige Winkelgeschwindigkeit um die Arbeitsachse
11 und gibt die erfasste Winkelgeschwindigkeit als Mess-
signal aus. Die Winkelgeschwindigkeit wird von dem Gy-
rosensor 14 ab dem Betatigen des Haupttasters 10 wah-
rend des Betriebs des Bohrhammers 1 fortlaufend er-
fasst. Der Gyrosensor 14 kann nahe der Arbeitsachse
11 oder versetzt zu der Arbeitsachse 11indem Gehause
9, insbesondere in dem Handgriff 8, angeordnet sein.
Der Gyrosensor 14 ubermittelt die erfasste Winkelge-
schwindigkeit an eine Steuereinrichtung 15 des Bohr-
hammers 1. Die Steuereinrichtung 15 verarbeitet die er-
fasste Winkelgeschwindigkeit, insbesondere eine zeitli-
che Veranderung der erfassten Winkelgeschwindigkeit,
um darauf basierend die Schutzfunktion im handgehal-
tenen Betrieb bei einem zu hohen riickwirkenden Dreh-
moment auszuldsen oder im stander-gehaltenen Betrieb
ganz auszuschalten.

[0072] Ineinemzweiten Schritt S2 des Steuerungsver-
fahrens wird die Schutzfunktion der Schutzeinrichtung
13 zum Reduzieren einer Drehmomentabgabe des Mo-
tors 4 ausgeldst, wenn die von dem Gyrosensor 14 er-
fasste Winkelgeschwindigkeit der Drehung des Gehau-
ses 9 um die Arbeitsachse 11 einen bestimmten Grenz-
wert Uberschreitet. Der bestimmte Grenzwert ist eine be-
stimmte Winkelgeschwindigkeit, die auf ein Blockieren
des Werkzeugs 4 hinweist. In dem Schritt S2 vergleicht
die Steuereinrichtung 15 die erfasste Winkelgeschwin-
digkeit mit dem bestimmten Grenzwert. Wenn die Steu-
ereinrichtung 15 ermittelt, dass die erfasste Winkelge-
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schwindigkeit den bestimmten Grenzwert Uberschreitet,
sendet die Steuereinrichtung 15 ein entsprechendes Si-
gnal an die Schutzeinrichtung 13. Daraufhin 16st die
Schutzeinrichtung 13 die Schutzfunktion aus. Beispiels-
weise sendet die Schutzeinrichtung 13 als Schutzfunkti-
on ein Bremssignal an eine Bremse 16 des Motors 4.
Der Motor 4 wird dann vorzugsweise bis zum Stillstand
abgebremst. Dadurch kann der Benutzer im handgehal-
tenen Betrieb vor Drehbewegungen des Gehauses 9 ge-
schutzt werden, die er durch Kraftaufwand nicht ausglei-
chen kénnte.

[0073] In einem dritten Schritt S3 des Steuerungsver-
fahrens wird die Schutzfunktion in Abhangigkeit einer
charakteristischen Grole eines Frequenzspektrums ei-
ner zeitlichen Veranderung der erfassten Drehbewegung
um die Arbeitsachse 11 abgeschaltet.

[0074] ZumErkennendes standergehaltenen Betriebs
des Bohrhammers 1 wird von der Steuereinrichtung 15
ermittelt, ob die von dem Gyrosensor 14 iber die Zeit
erfasste Winkelgeschwindigkeit auf ein derart geringes
rickwirkendes Drehmoment schlieRen lasst, welches
nur in einem stander-gehaltenen Betrieb auftreten kann.
Dazu berechnet die Steuereinrichtung 15 ein Frequenz-
spektrum der erfassten Winkelgeschwindigkeit. Das Fre-
quenzspektrum wird beispielsweise durch eine Fourier-
transformation der von dem Gyrosensor 14 erfassten
Winkelgeschwindigkeit in den Frequenzraum bereitge-
stellt.

[0075] Fig. 3 zeigtein Diagramm des berechneten Fre-
quenzspektrums der erfassten Winkelgeschwindigkeit.
Die Y-Achse in Fig. 3 gibt die Amplitude der Frequenz-
komponenten der erfassten Winkelgeschwindigkeit des
Gehauses 9 in beliebigen Einheiten an. Die X-Achse in
Fig. 3 gibt die Frequenz in Hertz (Hz) fir einen Frequenz-
bereich von 0 bis 10 Hz an. In Fig. 3 sind vier Beispiele
fur Frequenzspektren 17 im stédnder-gehaltenen Betrieb
gezeigt. Des Weiteren zeigt Fig. 3 drei Beispiele fir Fre-
quenzspektren 18 im handgehaltenen Betrieb. Wie in
Fig. 3 zu sehen, istim Frequenzbereich von 1 bis 10 Hz,
insbesondere im Frequenzbereich von 1 bis 5 Hz, die
Amplitude der Frequenzspektren 17 im stander-gehalte-
nen Betrieb, insbesondere im Mittel, deutlich kleiner als
die Amplitude der Frequenzspektren 18 im handgehal-
tenen Betrieb.

[0076] Zum Unterscheiden des sténder-gehaltenen
Betriebs von dem handgehaltenen Betrieb wird in dem
dritten Schritt S3 des Verfahrens von der Steuereinrich-
tung 15 eine charakteristische Grof3e des Frequenzspek-
trums ermittelt. Beispielsweise ist die charakteristische
Grole des Frequenzspektrums ein Mittelwert der Amp-
litude eines der Frequenzspektren 17 in Fig. 3 im Fre-
quenzbereich 1,4 bis 1,8 Hz.

[0077] Die Steuereinrichtung 15 vergleicht den fiir den
Frequenzbereich 1,4 bis 1,8 Hz berechneten Mittelwert
der Amplitude eines der Frequenzspektren 17 mit dem
bestimmten Schwellenwert, um einen handgehaltenen
Betrieb des Bohrhammers 1 von einem stander-gehal-
tenen Betrieb zu unterscheiden. In Fig. 3 ist als Beispiel
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fur den bestimmten Schwellenwert ein konstanter Wert
mit dem Bezugszeichen 19 versehen. Wenn die Steuer-
einrichtung 15 ermittelt, dass der berechnete Mittelwert
den bestimmten Schwellenwert 19 unterschreitet, und
somit einen standergehaltenen Betrieb des Bohrham-
mers 1 ermittelt, Gbermittelt sie ein Abschaltsignal an die
Schutzeinrichtung 13. Daraufhin schaltet die Schutzein-
richtung 13 die Schutzfunktion aus. Damit kann der stan-
der-gehaltene Betrieb des Bohrhammers 1 ohne eine
Stérung durch die Schutzfunktion erfolgen.

[0078] Im Folgenden wird eine Modifikation der an-
hand der Figuren 1 bis 3 beschriebenen Ausflihrungs-
form dargestellt. Bei der Modifikation wird im dritten
Schritt des Verfahrens das Frequenzspektrum ohne eine
Transformation der erfassten Winkelgeschwindigkeit
von dem Zeitraum in den Frequenzraum bereitgestellt.
Bei der Modifikation wird die von dem Gyrosensor 14
erfasste zeitliche Veranderung der Winkelgeschwindig-
keit des Gehauses 9 derart verarbeitet, dass sie insbe-
sondere mehrere FrequenZfilter passiert. Dazu kann die
erfasste Winkelgeschwindigkeitz. B. von einem Algorith-
mus der Steuereinrichtung 15 verarbeitet werden. Die
erfasste Winkelgeschwindigkeit kann aber auch in ein
Spannungssignal umgewandelt werden und die weitere
Verarbeitung des Spannungssignals kann mittels elek-
tronischer Komponenten, wie beispielsweise einem elek-
tronischen Bandpassfilter, Tiefpassfilter und Integrator,
erfolgen.

[0079] Im Folgenden wird das Ermitteln der charakte-
ristischen GroRe im Falle der Modifikation beschrieben.
Zunachst wird ein FrequenZfilter auf die von dem Gyro-
sensor 14 erfasste zeitliche Veranderung der Winkelge-
schwindigkeit oder auf das daraus basierende Span-
nungssignal, im Folgenden werden beide kurz "Signal"
genannt, angewendet. Dazu passiert das Signal einen
(elektronischen oder rechner-gestutzten) Bandpassfilter
mit einem Filterbereich von 1,4 bis 1,8 Hz, um einen zum
Erkennen des stander-gehaltenen Betriebs besonders
geeigneten Frequenzbereich von 1,4 bis 1,8 Hz durch-
zulassen. Des Weiteren kann eine Differenz-Eingangs-
spannung (Gleichspannungsoffset, DC-Offset) von dem
Signal abgezogen werden.

[0080] Da die erfasste zeitliche Veranderung der Win-
kelgeschwindigkeit des Gehauses 9 - und somit auch
das Spannungssignal - positive (Beschleunigen) und ne-
gative (Abbremsen) Werte aufweist, kdnnen durch ein
Bilden des Betrages des gefilterten Signals die positiven
und negativen Werte gleichgerichtet werden. Das gefil-
terte und gleichgerichtete Signal passiert einen (elektro-
nischen oder rechner-gestitzten) Tiefpassfilter von 0,5
Hz, welcher niedrige Frequenzen von unterhalb 0,5 Hz
passieren lasst und hdhere Frequenzen abschwacht. Es
folgt eine Subtraktion eines konstanten Wertes von dem
gleichgerichteten und gefilterten Signal. Dann folgt eine
zeitliche Integration mit Hilfe des Algorithmus der Steu-
ereinrichtung 15 oder eines elektronischen Integrators.
Die zeitliche Integration wirkt wie ein weiterer Tiefpass-
filter, indem sie niedrige Frequenzen durchlasst und ho-
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he Frequenzen abschwacht. Der subtrahierte konstante
Wert ist so gewahlt, dass die durch das beschriebene
wiederholte FrequenZfiltern, Gleichrichten, Integrieren
und die Subtraktion erzeugte charakteristische Gréfe im
Falle eines stander-gehaltenen Betriebs einen negativen
Wert hat und im Falle eines handgehaltenen Betriebs
einen positiven Wert hat. Dadurch konnen diese beiden
Betriebsarten einfach voneinander unterschieden wer-
den.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0081]

1 Handwerkzeugmaschine (Bohrhammer)
2 Werkzeugaufnahme

3 Werkzeug

4 Motor

5 Schlagwerk

6 Antriebswelle

7 Akkumulator

8 Handgriff

9 Gehause

10  Haupttaster

11 Arbeitsachse

12 Schlagrichtung

13  Schutzeinrichtung

14  Drehbewegungssensor (Gyrosensor)
15  Steuereinrichtung

16  Bremse

17  Frequenzspektrum

18  Frequenzspektrum

19  bestimmter Schwellenwert

S1  Verfahrensschritt

S2  Verfahrensschritt

S3  Verfahrensschritt

Patentanspriiche

1. Steuerungsverfahren fiir eine Handwerkzeugma-

schine (1), welche eine Werkzeugaufnahme (2) und
einen Motor (4) zum drehenden Antreiben der Werk-
zeugaufnahme (2) um eine Arbeitsachse (11) auf-
weist, mit den Schritten:

Erfassen (S1) einer Drehbewegung eines Ge-
hauses (9) der Handwerkzeugmaschine (1) um
die Arbeitsachse (11),

Auslosen (S2) einer Schutzfunktion zum Redu-
zieren einer Drehmomentabgabe des Motors
(4), wenn die erfasste Drehbewegung um die
Arbeitsachse (11) einen bestimmten Grenzwert
Uberschreitet, und

Abschalten (S3) der Schutzfunktion in Abhan-
gigkeit einer charakteristischen Grof3e eines
Frequenzspektrums einer erfassten Drehbewe-
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16
gung um die Arbeitsachse (11).

Steuerungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schutzfunktion abge-
schaltet wird (S3), wenn die charakteristische Grofie
des Frequenzspektrums der Drehbewegung um die
Arbeitsachse (11) einen bestimmten Schwellenwert
unterschreitet.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die charakteristische
GroRRe des Frequenzspektrums eine Amplitude des
Frequenzspektrums aufweist.

Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die charak-
teristische GroRe des Frequenzspektrums eine cha-
rakteristische GroRe des Frequenzspektrums in ei-
nem Frequenzbereich unterhalb von 20 Hz, bevor-
zugt unterhalb von 10 Hz, besonders bevorzugt un-
terhalb von 2 Hz, aufweist.

Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die charak-
teristische Grofie des Frequenzspektrums auf einer
zeitlichen Integration der Drehbewegung basiert.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zeitliche Integration mit
jedem Betatigen eines Hauptschalters (10) erneut
startet.

Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassen
(S1) der Drehbewegung ein Erfassen einer Winkel-
geschwindigkeit aufweist.

Steuerungsverfahren nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die zeitliche Veradnderung
der Drehbewegung ein Beschleunigen und Abbrem-
sen der Winkelgeschwindigkeit aufweist.

Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Erfassen
(S1) der Drehbewegung mittels eines Drehbewe-
gungssensors (14), insbesondere eines Gyrosen-
sors, durchgefiihrt wird.

Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutz-
funktion eine Bremse (16) des Motors (4) aktiviert.

Handwerkzeugmaschine (1) mit

einer Werkzeugaufnahme (2),

einem Motor (4) zum drehenden Antreiben der Werk-
zeugaufnahme (2) um eine Arbeitsachse (11),
einem Drehbewegungssensor (14) zum Erfassen ei-
ner Drehbewegung eines Gehauses
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(9) der Handwerkzeugmaschine (1) um die Arbeits-
achse (11),

einer Schutzeinrichtung (13), welche eingerichtet ist,
eine Schutzfunktion zum Reduzieren einer Drehmo-
mentabgabe des Motors (4) auszulésen, wenn die
erfasste Drehbewegung um die Arbeitsachse (11)
einen bestimmten Grenzwert Uberschreitet, und
einer Steuereinrichtung (15), welche eingerichtetiist,
die Schutzfunktion in Abhangigkeit einer charakte-
ristischen Grofie eines Frequenzspektrums einer er-
fassten Drehbewegung um die Arbeitsachse (11)
abzuschalten.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Drehbewegungs-
sensor (14) ein Gyrosensor ist.

System mit einer Handwerkzeugmaschine (1) nach
Anspruch 11 oder 12 und einem Stander zum Halten
der Handwerkzeugmaschine (1).
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