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(54) HANDWERKZEUGMASCHINE

(67) Die Erfindung betrifft eine elektrische Hand-
werkzeugmaschine (1), einen insbesondere Akku-
schrauber (2), mit einem in einem Gehause (4) aufge-
nommenen vorzugsweise elektrischen Antrieb (5), der
eine Antriebswelle (11) antreibt, mit einer Abtriebseinheit
(13), die mittles einer mechanischen Abschaltkupplung
(12) mit dem Antrieb (5) kraftschlissig verbindbar ist, um
Drehmoment von dem Antrieb (5) auf ein mit der Ab-
triebseinheit (13) verbundenes Einsatzwerkzeug zu
Ubertragen, wobei die mechanische Abschaltkupplung

(12) einen axial gegen die Kraft einer Riickstellfeder (14)
gelagerten Schaltring (15) und mindestens ein auf einer
Steuerkurve (18) gefiihrtes Schaltelement (16) umfasst,
wobei die Steuerkurve (18) einenends durch eine erste
Schaltkontur (24) zur Bereitstellung eines Auslésemo-
ments der Abschaltkupplung (12) und anderenends
durch eine Begrenzungskontur (25) begrenzt ist. Der
Steuerkurve (18) ist eine zweite Schaltkontur (26) zuge-
ordnet, zur Bereitstellung eines Vorschaltmoments, das
kleiner ist als das Auslésemoment.

Fig. 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 825 063 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Hand-
werkzeugmaschine, insbesondere einen Akkuschrau-
ber, mit einem in einem Gehause aufgenommenen vor-
zugsweise elektrischen Antrieb, der eine Antriebswelle
antreibt, mit einer Abtriebseinheit, die mittles einer me-
chanischen Abschaltkupplung mit dem Antrieb kraft-
schllssig verbindbar ist, um Drehmoment von dem An-
trieb auf ein mit der Abtriebseinheit verbundenes Ein-
satzwerkzeug zu Ubertragen, wobei die mechanische
Abschaltkupplung einen axial gegen die Kraft einer Riick-
stellfeder gelagerten Schaltring und mindestens ein auf
einer Steuerkurve gefiihrtes Schaltelement umfasst, wo-
bei die Steuerkurve einenends durch eine erste Schalt-
kontur zur Bereitstellung eines Ausldsemoments der Ab-
schaltkupplung und anderenends durch eine Begren-
zungskontur begrenzt ist.

[0002] BeiSchraubern,insbesondere bei Akkuschrau-
bern, die fur industrielle Serienverschraubungen, bei-
spielsweise bei der Produktion von Automobilen, ver-
wendet werden, besteht die Notwendigkeit, Verschrau-
bungen prozesssicher, also bei einem definierten An-
zugsmoment, mit sehr hoher Wiederholprazision und bei
einer moaglichst hohen Einschraubdrehzahl durchzufiih-
ren. Ein derartiger Akkuschrauber ist beispielsweise aus
der DE 101 24 569 A1 bekannt. Hierbei wird haufig eine
mechanische Abschaltkupplung eingesetzt, die beim
Uberschreiten eines vorgebbaren Anzugsmoments eine
Trennung der Kraftibertragung zwischen dem Antrieb
und der Abtriebseinheit ermdglicht. Diese Abschaltkupp-
lung umfasst dabei einen Schaltring, der beim Uberstei-
gen des vorgebbaren Anzugsmoments axial gegen die
Kraft einer Riickstellfeder verstellt wird und dadurch die
Abschaltkupplung freischaltet, bzw. 6ffnet oder ausldst.
Um die Abschaltkupplung zu 6ffnen, muss also das Dreh-
moment des Antriebstrangs letztlich die Kraft der Riick-
stellfeder Gberwinden. Bei zunehmendem Drehmoment,
das in die Abschaltkupplung eingeleitet wird, Uibertragt
sich also das eingeleitete Drehmoment solange auf den
Schaltring, bis die Kraft der Ruckstellfeder, die dem
Schaltring in axialer Richtung entgegenwirkt, geringer ist
als die Kraftkomponente, die sich aufgrund des anliegen-
den Drehmoments in axialer Richtung ergibt. Der Schal-
tring wird dann gegen die Kraft der Riickstellfeder axial
ausgelenkt und es kommt zu einer Relativverdrehung
zwischen der ersten Schaltkontur und dem Schaltele-
ment.

[0003] Diese axiale Auslenkung des Schaltrings und
damit letztlich das Offnen der Abschaltkupplung wird (ib-
licherweise als Sensorsignal verwendet, um den Antrieb
abzuschalten und diesen ggf. zu bremsen und damit zum
Stillstand zu bringen. Hierbei kommen verschiedene
Techniken zum Einsatz. Insbesondere kann hier ein Mi-
kroschalter zum Schalten verwendet werden oder durch
die axiale Auslenkung auch ein Magnetfeld verandert
werden. Im Rahmen der Erfindung ist es aber auch vor-
gesehen, dass hierzu bei der axialen Auslenkung des
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Schaltrings auch ein Schaltschieber mit einem darin auf-
genommenen Magneten axial ausgelenkt wird. Mittels
eines Hall-Sensors lasst sich die durch die axiale Aus-
lenkung des Magneten induzierte Anderung des Mag-
netfelds erfassen, was dann als Sensorsignal zur Ab-
schaltung des Antriebs verwendet werden kann.

[0004] Nachdem Auslésen der Abschaltkupplung wird
der Schaltring durch die Kraft der Riickstellfeder axial
wieder in Richtung des Antriebs gedriickt und zwingt das
Schaltelement wieder zuriick auf die Steuerkurve. Der
mit dem Antrieb drehfest verbundene Teil der Abschalt-
kupplung wird dann durch die vorhandene Rotationsen-
ergie des Antriebs solange weitergedreht, bis der Motor
zum Stillstand kommt. Bei einer geringen Drehzahl des
Antriebs erfolgt das Ausschalten und Abbremsen des An-
triebs dabei so schnell, dass ein erneutes Auslosen der
Abschaltkupplung vermieden wird. Um einen definierten
Schraubvorgang zu gewahrleisten wird zudem haufig
nach kurzer Zeit der Antrieb noch so lange mit einer sehr
niedrigen Drehzahl weiterbetrieben, bis die erste Schalt-
kontur wieder an dem Schaltelement anliegt. Nun ist die
Abschaltkupplung in ihrer Ausgangsposition fir die
nachste Verschraubung.

[0005] Wenn jedoch der Verschraubungsvorgang bei
einer zu hohen Einschraubdrehzahl vorgenommen wird,
so besteht die Gefahr, dass die Rotationsenergie so grof3
ist, dass die Bremszeit nicht mehr ausreicht, um nach
dem Auslésen der Abschaltkupplung den Motor so recht-
zeitzeitig zum Stillstand zu bringen, dass die Abschalt-
kupplung tatsachlich nur einmal ausgelost wird. Es
kommt in diesen Féllen vielmehr zu mindestens einer
weiteren Auslésung der Abschaltkupplung, bevor der An-
trieb abgebremst wird und zum Stillstand kommt. Das
mehrmalige Auslésen der Abschaltkupplung fiihrt jedoch
zu einem erh6hten Anzugsmoment und somit zu einer
Prozessunsicherheit innerhalb des Verschraubungspro-
zesses. Zudem ist das Auslésen der Abschaltkupplung
mit einem akustischen Effekt verbunden, der Ublicher-
weise als Klack-Gerausch bezeichnet werden kann.
[0006] LOst die Abschaltkupplung nun mehrmals aus,
soistdies fur den Nutzer haufigirritierend, da dieser dann
davon ausgeht, dass die Verschraubung fehlerhaft aus-
gefuihrt wurde, wenn er das Klack-Gerdusch mehrfach
wahrnimmt.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, die vorgenannten Nachteile zu reduzie-
ren, insbesondere also eine Handwerkzeugmaschine
bereitzustellen, die eine verbesserte Prozesssicherheit
bei hohen Verschraubungsdrehzahlen bereitstellt.
[0008] Diese Aufgabe wird gemal der Erfindung bei
einer Handwerkzeugmaschine der eingangs genannten
Art dadurch gel6st, dass der Steuerkurve eine zweite
Schaltkontur zugeordnet ist zur Bereitstellung eines Vor-
schaltmoments, das kleiner ist als das Auslosemoment.
[0009] Durch die zweite Schaltkontur wird letztlich ein
Vorschaltmoment bereitgestellt, das ebenfalls zu einem
axialen Auslenken des axial gegen die Kraft der Rick-
stellfeder gelagerten Schaltrings flihrt. Diese zuséatzliche
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axiale Auslenkung kann nun dazu verwendet werden,
bereits deutlich vor dem Erreichen des eigentlichen Aus-
Il6semoments, das letztlich dem Anzugsmoment ent-
spricht, ein zeitlich vorgelagertes Vorschaltsignal zu er-
zeugen, um den Antrieb bereits zu diesem friihen Zeit-
punkt abzuschalten oder abzubremsen oder zumindest
diese Schritte bereits vorzubereiten. Im Rahmen der Er-
findungistes hierbei aber auch alternativ odererganzend
vorgesehen, neben der Detektion der axialen Verstellung
des Schaltrings, auch eine Relativverdrehung des Schal-
rings gegenuiber dem drehfest mit der Antriebswelle ver-
bundenen Teil der Abschaltkupplung zu detektieren. Die-
se Relativverdrehung tritt letztlich dann auf, wenn das
Vorschaltmoment tiberschritten wird und das Schaltele-
ment Uber die zweite Schaltkontur hinweg gleitet und
dann an der ersten Schaltkontur zur Anlage kommt.
Durch die zweite Schaltkontur kann also bereits vor dem
eigentlichen Ausldésen der Abschaltkupplung ein zuneh-
mendes Drehmoment erfasst werden, um damit die Ab-
schaltung oder ein Abbremsen des Antriebs einzuleiten
oder vorzubereiten.

[0010] Alsvorteilhafthates sich hierbei auch erwiesen,
wenn die erste Schaltkontur einen Schaltpunkt aufweist,
dessen Tangentensteigung das Ausldsemomentder Ab-
schaltkupplung definiert, und wenn der Steuerkurve eine
zweite Schaltkontur mit einem Vorschaltpunkt zugeord-
net ist, dessen Tangentensteigung das Vorschaltmo-
ment definiert, das kleiner ist als das Ausldsemoment.
Da sich anhand der Steigung der Tangente an dem
Schaltpunkt beziehungsweise an dem Vorschaltpunkt
das Auslésemoment beziehungsweise das Vorschalt-
moment bestimmen lasst, wird hierdurch eine einfache
Moglichkeit bereitgestellt, das Ausldsemoment und das
Vorschaltmoment zu definieren. In diesem Zusammen-
hang hat es sich dann auch als vorteilhaft gezeigt, wenn
die Tangentensteigung in dem Schaltpunkt groer ist als
die Tangentensteigung in dem Vorschaltpunkt. Sofern
der Hub der zweiten Schaltkontur gleich oder geringer
ist als der der ersten Schaltkontur, wird hierdurch beim
Auslésen der zweiten Schaltkontur sichergestellt, dass
das Vorschaltmoment deutlich von dem Auslésemoment
der ersten Schaltkontur unterschieden werden kann.
[0011] Bewabhrt hat es sich auch, wenn das Verhaltnis
zwischen der Tangentensteigung des Schaltpunkts und
der Tangentensteigung des Vorschaltpunkts vorzugs-
weise 1,2:1 oder gréRer, bevorzugt 1,5:1 oder groRer
und besonders bevorzugt 1,8:1 oder grofRer und weiter
vorzugsweise 4:1 oder kleiner, bevorzugt 3:1 oder kleiner
und ganz besonders bevorzugt 2:1 ist. Hierdurch wird
gewabhrleistet, dass der Wert des Vorschaltmoments si-
gnifikant niedriger als der Wert des Auslésemoments ist,
um eine sichere Unterscheidung zwischen dem Vor-
schaltmoment und dem Auslésemoment treffen zu kén-
nen.

[0012] AulBerdem hat es sich auch noch als vorteilhaft
erwiesen, wenn der Winkel zwischen der Tangentenstei-
gung des Schaltpunkts und einer Ebene, die senkrecht
zu der Antriebswelle orientiert ist, vorzugsweise 50° oder
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gréRer, bevorzugt 55° oder gréfRer und besonders be-
vorzugt 60° oder groRer und weiter vorzugsweise 80°
oder kleiner, bevorzugt 75° oder kleiner und besonders
bevorzugt 70° oder kleiner ist. Wird dieser Winkel zu
groB3, so besteht die Gefahr, dass das Schaltelement
beim Auslésen der Abschaltkupplung nur erschwert tiber
die erste Schaltkontur gleiten kann, dass also insbeson-
dere das Ausldsemoment zu stark ansteigt. In diesem
Zusammenhang hat es sich dann auch als besonders
vorteilhaft gezeigt, wenn der Winkel zwischen der Tan-
gentensteigung des Vorschaltpunkts und einer Ebene,
die senkrecht zu der Antriebswelle orientiert ist, vorzugs-
weise 20° oder gréRer, bevorzugt 25° oder gréRer und
besonders bevorzugt 30° oder gréRer und weiter vor-
zugsweise 45° oder kleiner, bevorzugt 40° oder kleiner
und besonders bevorzugt 35° oder kleiner ist.-Auch hier-
durch wird dann erreicht, dass eine geeignete Differen-
zierung zwischen dem Vorschaltmoment und dem Aus-
I6semoment vorgenommen werden kann.

[0013] Fertigungstechnisch hat es sich hierbei auch
als vorteilhaft gezeigt, wenn die Steuerkurve im Bereich
der zweiten Schaltkontur eine konstante Steigung auf-
weist. Insbesondere Iasst sich dies fertigungstechnisch
besonders einfach realisieren. Zudem kann durch den
hierdurch entstehenden charakteristischen Anstieg des
Moments erfasst werden, dass sich das Schaltelement
im Bereich der zweiten Schaltkontur befindet, wodurch
dann das Abschalten und/oder das Abbremsen des An-
triebs initiiert oder ausgefiihrt werden kann. Zudem kén-
nen durch die Erfassung und Auswertung der zeitlichen
Dauer der axialen Auslenkung des Schaltrings bei einer
bekannten Einschraubdrehzahl Rickschlisse auf die
Drehmomentrate gezogen werden. Je schneller die axi-
ale Auslenkung erfolgt, desto harter ist auch der
Schraubfall. Dies ermdglicht es damit letztlich das Aus-
schalt- oder Abbremsverhalten des Antriebs abhangig
von der Harte des Schraubfalls zu steuern. So kann bei
einem harten Schraubfall - also bei einem zeitlich kurzen
Anstieg - ein friihzeitiges und starkes Bremsen initiiert
werden, wahrend bei einem weichen Schraubfall - also
bei einem zeitlich langeren Anstieg - der Bremsvorgang
spater bzw. schwacher erfolgen oder sogar ganzlich un-
terbleiben kann. Das Abschalten beziehungsweise das
Abbremsen des Antriebs wird dabei von einer Elektronik
der Handwerkzeugmaschine gesteuert.

[0014] Als ginstig hat es sich aber auch erwiesen,
wenn die Steuerkurve ein erstes Maximum, das das Aus-
l6semoment definiert, und ein zweites Maximum um-
fasst, das das Vorschaltmoment definiert. Durch die Ver-
wendung zweier Maxima wird letztlich erreicht, dass die
Auslenkung des axial gegen die Federkraft der Riick-
stellfeder verstellbaren Schaltrings durch die zweite
Schaltkontur zeitlich deutlich vor die Auslenkung durch
die erste Schaltkontur verlagert werden kann. Bewahrt
hates sich indiesem Zusammenhang aberinsbesondere
auch, wenn das erste Maximum groRer ist als das zweite
Maximum. Dies tragt dabei dem Umstand Rechnung,
dass durch die Auslenkung des axial verstellbaren Schal-
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trings das Schaltsignal erzeugt wird, also letztlich die axi-
ale Auslenkung des Schaltrings erfasst werden soll.
Durch die unterschiedliche Héhe der Maxima kann dann
eine Differenzierung zwischen dem Vorschaltmoment
und dem Auslésemoment vorgenommen werden. Zu-
dem kann durch die Maxima auch eine Relativverdre-
hung zwischen dem Stellring und dem mit der Antriebs-
welle drehfest verbundenen Teil der Abschaltkupplung
einfacher erfasst werden.

[0015] Als vorteilhaft hat es sich auch erwiesen, wenn
das Verhaltnis der Hohe des ersten Maximums zu der
Hoéhe des zweiten Maximums vorzugsweise 1,5:1 oder
groéRer, bevorzugt 3:1 oder gréRer und besonders bevor-
zugt 4:1 oder grofRer und weiter vorzugsweise 10:1 oder
kleiner, bevorzugt 8:1 oder kleiner und besonders bevor-
zugt 6:1 oder kleiner und ganz besonders bevorzugt 5:1
ist. Auch hierdurch wird sichergestellt, dass zwischen
dem Vorschaltmoment und dem Auslésemomentklar dif-
ferenziert werden kann, wodurch letztlich die Gefahr re-
duziert wird, dass die durch das Vorschaltmoment indu-
zierte axiale Auslenkung des Schaltrings fiir die durch
das Auslésemoment induzierte Bewegung gehalten
wird.

[0016] Im Rahmen der Erfindung hat es sich zudem
als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der Betrag der
Ableitung des Verlaufs der Steuerkurve im Bereich der
ersten Schaltkontur und der zweiten Schaltkontur groRer
ist als 0. Hierdurch wird letztlich zwischen den beiden
Schaltkonturen eine kontinuierlich ansteigende Steuer-
kurve bereitgestellt, bei der aber sowohl das Vorschalt-
moment als auch das Auslésemoment jeweils durch eine
klar definierte Schaltkontur abgegrenzt sind. Zudem wird
hierdurch sichergestellt, dass nach dem Auslésen der
Abschaltkupplung und dem Abschalten und Abbremsen
des Antriebs das Schaltelement nicht permanent in eine
Zwischenposition zwischen die erste Schaltkontur und
die zweite Schaltkontur gelangen kann. Dies wiirde dann
namlich dazu fihren, dass bei einem weiteren Schraub-
vorgang durch die Zwischenposition des Schaltelements
das zweite Vorschaltmoment nicht genltzt werden kdnn-
te, wodurch die Gefahr bestiinde, dass der folgende
Schraubvorgang nicht rechtzeitig beendet werde kénnte
und damit die Abschaltkupplung mehrmalig ausgelost
wirde.

[0017] Bewahrt hat es sich zudem, wenn die zweite
Ableitung des Verlaufs der Steuerkurve im Bereich der
ersten Schaltkontur und der zweiten Schaltkontur grof3er
oder gleich 0 ist. Dies fuhrt letztlich dazu, dass die Stei-
gung - und damit das auf das Schaltelement wirkende
Moment - kontinuierlich gréRer wird.

[0018] Als glinstig hat es sich auch erwiesen, wenn
das Schaltelement und die Steuerkurve mehrfach, ins-
besondere dreifach vorgesehen sind. Hierdurch wird ne-
ben einem symmetrischen Aufbau der Abschaltkupplung
insbesondere auch eine verbesserte Ubertragung der
Momente erreicht.

[0019] Als vorteilhaft hat es sich auch gezeigt, wenn
an der ersten Schaltkontur einer ersten Steuerkurve die
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Begrenzungskontur einer benachbarten zweiten Steuer-
kurve ausgebildet ist. Hierdurch wird insbesondere der
Fertigungsaufwand weiter reduziert. In diesem Zusam-
menhang hat es sich zudem auch als glinstig gezeigt,
wenn die Flanke der Begrenzungskontur steiler ist als
die erste Schaltkontur. Hierdurch wird dann namlich er-
reicht, dass beim Umkehren der Laufrichtung des An-
triebs - also zum Lésen einer bestehenden Schraubver-
bindung - das Lésemoment groRer ist als das Anzugs-
moment der Schraubverbindung.

[0020] Als besonders glinstig hat es sich zudem auch
gezeigt, wenn die Abschaltkupplung einen drehfest mit
der Antriebswelle verbundenen Nockenring umfasst, auf
dem die Steuerkurve ausgebildetist. Durch den vorzugs-
weise axial unverschiebbaren Nockenring wird insbe-
sondere eine Funktionsaufteilung geschaffen, die einer
mechanischen Uberbelastung der einzelnen Bauteile
vorbeugt. In diesem Zusammenhang hat es sich dann
auch als vorteilhaft gezeigt, wenn das Schaltelement als
eine Schaltkugel ausgebildet ist. Im Rahmen der Erfin-
dung ist es hierbei aber auch vorgesehen, dass das
Schaltelement beispielsweise als ein Schaltzylinder aus-
gebildet ist, der auf der Steuerkurve gefiihrt ist.

[0021] Bewahrt hat es sich zudem auch, wenn die
Ruckstellfeder als eine Druckfeder ausgebildet ist, deren
Federkraft einstellbar ist. Insbesondere durch die Ver-
stellbarkeit der Federkraft kann erreicht werden, dass mit
der elektrischen Handwerkzeugmaschine verschiedene
Verschraubungen ausgefiihrt werden kénnen.

[0022] Im Folgenden wird die Erfindung an mehreren
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len naher erlautert; es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Handwerk-
zeugmaschine,

Fig. 2 einen Ausschnitt eines Langsschnitts durch
die Handwerkzeugmaschine aus der Figur 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht einer ersten Ausfiihrungs-
form einer Abschaltkupplung,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Steuerkur-
ve der ersten Ausfiihrungsform der Abschalt-
kupplung,

Fig. 5 einen ersten Schaltzustand der ersten Aus-
fuhrungsform der Abschaltkupplung,

Fig. 6 einen zweiten Schaltzustand der ersten Aus-
fuhrungsform der Abschaltkupplung,

Fig. 7 einen dritten Schaltzustand der ersten Aus-
fuhrungsform der Abschaltkupplung,

Fig. 8 eine Detailansicht der Steuerkurve der ersten

Ausfiihrungsform der Abschaltkupplung,
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Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer Steuerkur-
ve einer zweiten Ausfiihrungsform der Ab-
schaltkupplung,

Fig. 10  einen ersten Schaltzustand der zweiten Aus-
fuhrungsform der Abschaltkupplung, und

Fig. 11 einen zweiten Schaltzustand der zweiten Aus-
fuhrungsform der Abschaltkupplung.

[0023] Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht

eine elektrische Handwerkzeugmaschine 1, die in dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als ein industrieller Ak-
kuschrauber 2 mit hoher Prazision, genauer als ein Stab-
winkelschrauber 3, gebildet ist, der iblicherweise bei in-
dustriellen Serienverschraubungen verwendet wird. Die-
ser Stabwinkelschrauber 3 weist dabei einen in einem
Gehause 4 aufgenommenen Antrieb 5 auf, dessen Dreh-
richtung sich mittels eines Stellschalters 6 verstellen
lasst, um dem Nutzer die Mdglichkeit zu geben, eine Ver-
schraubung wieder zu I6sen. Die zur Spannungsversor-
gung des Antriebs 5 bendtigte elektrische Energie wird
bei der gezeigten Ausfiihrungsform von einem Akkumu-
lator 7 bereitgestellt, der I6sbar an dem Stabwinkel-
schrauber 3 befestigt ist. An dem von dem Akkumulator
7 wegweisenden Ende ist an dem Stabwinkelschrauber
3 eine Aufnahme 8 ausgebildet, mit der verschiedene
Aufsatze oder Einsatzwerkzeuge verbunden werden
kénnen. In dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist dies
exemplarisch ein Winkelkopf 9.

[0024] Dem in der Figur 2 dargestellten Ausschnitt ei-
nes Langsschnitts durch den Stabwinkelschrauber 3
kann entnommen werden, dass der Antrieb 5 Uiber ein
Getriebe 10 eine Antriebswelle 11 antreibt. Die Antriebs-
welle 11 ist dabei Giber eine mechanische Abschaltkupp-
lung 12 kraftschlissig mit einer Abtriebseinheit 13 ver-
bunden. Diese Abtriebseinheit 13 miindet dabei in der
Aufnahme 8, an der die verschiedenen Aufsatze oder
Einsatzwerkzeuge befestigt werden kénnen.

[0025] Wieinsbesondere auch der Figur 3 entnommen
werden kann, die eine erste Ausfihrungsform der Ab-
schaltkupplung 12 zeigt, umfasst diese einen axial gegen
die Kraft einer Riickstellfeder 14 gelagerten Schaltring
15, der im Wesentlichen drehfest mit einem Schaltele-
ment 16, das in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als
eine Schaltkugel 17 gebildet ist, ausgefiihrt ist. Die
Schaltkugel 17 lauft dabei auf einer Steuerkurve 18 ab,
die an einem drehfest mit der Antriebswelle 11 verbun-
denen Nockenring 19 ausgebildet ist. Das vom Antrieb
5 aufgebrachte Drehmoment wird dabei von dem Getrie-
be 10 kommend am Nockenring 19 in die Abschaltkupp-
lung 12 eingeleitet und bei geschlossener Abschaltkupp-
lung 12 letztlich zu der Abtriebseinheit 13 Ubertragen.
Hierbei wird das Drehmoment von der an dem Nocken-
ring 19 ausgebildeten Steuerkurve 18 Uber das Schalt-
element 16, das in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
dreifach vorgesehen ist, an den Schaltring 15 ibertra-
gen. Die Schaltelemente 16 sind dabei jeweils an dem
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Schaltring 15 in einer Kugeltasche 20 verliersicher auf-
genommen, haben hierin jedoch gewisse Bewegungs-
freiheitsgrade. Wie vorstehend bereits erwahnt, ist der
Schaltring 15 an der Abtriebseinheit 13 axial gegen die
Kraft der vorgespannten Rickstellfeder 14 gelagert, die
zwischen dem Schaltring 15 und einem Druckring 21 ge-
lagert ist. Die axiale Lage des Druckrings 21 in Richtung
der Aufnahme 8 wird dabei mittels eines Stellrings 22
begrenzt, der uber eine Gewindeverbindung 23 an der
Abtriebseinheit 13 verstellbar gelagert ist. Durch den
Stellring 22 kann somit die axiale Lage des Druckrings
21 und damit die Federspannung der Riickstellfeder 14
verandert werden. Hierdurch lasst sich die gespannte
Lange der Ruickstellfeder 14 einstellen und somit die axi-
ale Vorspannkraft der Rickstellfeder 14 auf den Schalt-
ring 15. Damit lasst sich das Auslésemoment und damit
das Verschraubungsmoment einstellen. Der Nockenring
19 ist dabei gegeniiber der Abtriebseinheit 13 drehbar
gelagert, um die fiir die Auslésung der Abschaltkupplung
12 bendtigte Relativdrehung zu ermdglichen. Die Steu-
erkurve 18 ist einenends durch eine erste Schaltkontur
24 und anderenends durch eine Begrenzungskontur 25
begrenzt. Durch die erste Schaltkontur 24 wird letztlich
das Auslésemoment der Abschaltkupplung 12 bereitge-
stellt, das dem Verschraubungsmoment entspricht. Ne-
ben der ersten Schaltkontur 24 und der Begrenzungs-
kontur 25 umfasst die Steuerkurve 18 auch eine zweite
Schaltkontur 26, deren Funktion insbesondere noch
nachstehend anhand der Figuren 4 bis 8 naher erlautert
wird.

[0026] Aus der Figur 4 wird insbesondere die zweite
Schaltkontur 26 sichtbar, die zwischen der Begrenzungs-
kontur 25 und der ersten Schaltkontur 24 ausgebildet ist.
Diese zweite Schaltkontur 26 stellt dabei ein Vorschalt-
moment bereit, das kleiner ist als das Ausldsemoment.
Wahrend die Steuerkurve 18 im Bereich der ersten
Schaltkontur 24 einen Kurvenverlauf mit einer an das
Schaltelement 16 angepassten Kriimmung bzw. Radius
aufweist, weist die Steuerkurve 18 im Bereich der zwei-
ten Schaltkontur 26 eine konstante Steigung auf, ist also
letztlich als eine Gerade gebildet. Der Betrag der Ablei-
tung des Verlaufs der Steuerkurve 18 im Bereich der ers-
ten Schaltkontur 24 und der zweiten Schaltkontur 26 ist
dabei konstant groRer als 0 und die zweite Ableitung des
Verlaufs der Steuerkurve 18 ist im Bereich der ersten
Schaltkontur 24 und der zweiten Schaltkontur 26 gréRer
oder gleich 0. Der Figur 4 ist aulerdem noch zu entneh-
men, dass an der ersten Schaltkontur 24 einer ersten
Steuerkurve 18 die Begrenzungskontur 25 einer benach-
barten zweiten Steuerkurve 18 ausgebildet ist.

[0027] Die Figuren 5 bis 7 zeigen den Ablauf der durch
die Steuerkurve 18realisierten Ausléseverhaltens derer-
findungsgemafRen Handwerkzeugmaschine 1. Die Figur
5 zeigt den Zustand der Abschaltkupplung 12 wahrend
der Verschraubung. Hierbei liegt das Schaltelement 16
an der zweiten Schaltkontur 26 an, die das Vorschaltmo-
ment definiert, und das Drenmoment wird von dem An-
trieb 5 Uber das Getriebe 10 und die geschlossene Ab-
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schaltkupplung 12 auf die Abtriebseinheit 13 tbertragen.
Das am Nockenring 19 eingeleitete Drehmomentdes An-
triebs 5 Ubertragt sich dabei solange auf den Schaltring
15, bis das Vorschaltmoment Uberschritten wird. Das
Schaltelement 16 gleitet dann auf der zweiten Schaltkon-
tur 26 auf, wie in der Figur 6 dargestellt. Dabei wird der
Schaltring 15 axial gegen die Kraft der Riickstellfeder 14
verstellt. Diese axiale Verstellung des Schaltrings 15
kann nun detektiert, beispielsweise mittels eines Mag-
neten und eines korrespondierenden Hall-Sensors, und
dazu genutzt werden, um bereits zu diesem friihen Zeit-
punkt mittels einer entsprechenden Antriebselektronik
die Abschaltung und die Abbremsung des Antriebs 5 vor-
zubereiten oder bereits einzuleiten. Wenn dann das ei-
gentliche Auslésemoment erreicht ist, wenn also das
Schaltelement 16 Uber die erste Schaltkontur 24 hinaus-
gleitet, wird der Schaltring 15 noch weiter axial gegen
die Kraft der Riickstellfeder 14 verstellt. Dies ist insbe-
sondere der Figur 7 zu entnehmen. Diese Verstellung
wird nun ebenfalls detektiert, beispielsweise durch den
bereits vorhin erwahnten Magneten und den Hall-Sen-
sor, und die Abschaltung und Abbremsung des Antriebs
5 wird abgeschlossen und damit die Verschraubung be-
endet. Die Kraft der Riickstellfeder 14 driickt danach den
Schaltring 15 mit dem Schaltelement 16 wieder zuriick
auf die Steuerkurve 18 des Nockenrings 19. Durch die
zweite Schaltkontur 26 wird dabei sichergestellt, dass
ein zeitlich friiheres Signal fiir das Abbremsen der An-
triebswelle 11 so rechtzeitig erfolgt, dass das mehrmalige
Auslosen der Abschaltkupplung 12 vermieden wird.
Durchden Antrieb 5 wird der Nockenring 19 aber solange
mit einer sehr niedrigen Drehzahl weitergedreht, bis die
zweite Schaltkontur 26 das Schaltelement 16 erreicht.
Dort kommt es zum Stillstand. Nun ist die Abschaltkupp-
lung 12 in ihrer Ausgangsposition fiir die nachste Ver-
schraubung, beiderdas Schaltelement 16 an derzweiten
Schaltkontur 26 anliegt.

[0028] Der Figur 8 lasst sich dabei entnehmen, dass
die erste Schaltkontur 24 einen Schaltpunkt 31 aufweist,
dessen Tangentensteigung das Ausldsemomentder Ab-
schaltkupplung 12 definiert. Das Vorschaltmoment wird
dabei durch die Tangentensteigung eines Vorschalt-
punkts 32 definiert, der der zweiten Schaltkontur 26 zu-
geordnet ist. Die Tangentensteigung des Schaltpunkts
31 ist dabei gréRer als die Tangentensteigung des Vor-
schaltpunkts 32, was letztlich dazu fihrt, dass das Vor-
schaltmoment kleiner ist als das Auslésemoment, das
durch die Tangentensteigung in dem Schaltpunkt 31 der
ersten Schaltkontur 24 bestimmt wird. In dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel betradgtdas Verhaltnis zwischen der
Tangentensteigung des Schaltpunkts 31 und der Tan-
gentensteigung des Vorschaltpunkts 32 rund 2:1. Dabei
ist der Winkel zwischen der Tangentensteigung des
Schaltpunkts 31 und einer Ebene 33, die senkrecht zu
der Antriebswelle 11 orientiert ist, zwischen 60° und 70°.
Der Winkel zwischen der Tangentensteigung des Vor-
schaltpunkts 32 und der Ebene 33 ist hingegen zwischen
30° und 35°.
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[0029] Figur 9 zeigt eine perspektivische Ansicht einer
Steuerkurve 18 einer zweiten Ausflihrungsform der Ab-
schaltkupplung 12. Hierbei weist die Steuerkurve 18 ein
erstes Maximum 34, das die erste Schaltkontur 24 bildet
und das Auslésemoment definiert, und ein zweites Ma-
ximum 35 auf, das die zweite Schaltkontur 26 bildet und
das Vorschaltmoment definiert. Das erste Maximum 34
ist dabei groRer als das zweite Maximum 35 und das
Verhéltnis der Hohe des ersten Maximums 34 zu der
Hoéhe des zweiten Maximums 35 ist 5:1. Zudem ist die
Steigung der Flanke des Ersten Maximums 34 gréRer
als die Steigung der Flanke des zweiten Maximums 35.
[0030] Figur 10 und Figur 11 zeigen in einer teilge-
schnittenen Ansicht die axiale Verstellung des Schalt-
rings 15, wenn das anliegende Drehmoment das Vor-
schaltmoment tibersteigt. In diesem Fall wird namlich das
Schaltelement 16, das als Schaltkugel 17 gebildet ist,
um die Hohe des zweiten Maximums 35 verstellt, das
das Vorschaltmoment bildet. Hierbei kommt es aufgrund
der geringeren Hohe des zweiten Maximums 35 gegen-
Uber dem ersten Maximum 34 auch zu einer geringeren
axialen Verschiebung des Schaltrings 15 als wenn das
Schaltelement 16 um die H6he des ersten Maximums 34
verstellt wird, was bei dem Auslésen der Abschaltkupp-
lung 12 erfolgt. Dieser Unterschied der axialen Verstel-
lung kann damit wieder verwendet werden, um eine Dif-
ferenzierung vornehmen zu kénnen, ob die axiale Ver-
stellung des Schaltrings 15 durch das Vorschaltmoment
oder durch das Auslésemoment erfolgt ist.

Bezugszeichenliste
[0031]

Handwerkzeugmaschine
Akkuschrauber
Stabwinkelschrauber
Gehause

Antrieb
Stellschalter
Akkumulator
Aufnahme

9 Winkelkopf

10  Getriebe

11 Antriebswelle

12 Abschaltkupplung
13  Abtriebseinheit

14  Ruickstellfeder

15  Schaltring

16  Schaltelement

17  Schaltkugel

18  Steuerkurve

19  Nockenring

20 Kugeltasche

21 Druckring

22 Stellring

23  Gewindeverbindung
24  erste Schaltkontur

0O ~NO O WN =
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25  Begrenzungskontur

26  zweite Schaltkontur

31  Schaltpunkt

32  Vorschaltpunkt

33 Ebene

34  erstes Maximum

35  zweites Maximum

Patentanspriiche

1. Elektrische Handwerkzeugmaschine (1), insbeson-

dere Akkuschrauber (2), mit einem in einem Gehau-
se (4) aufgenommenen vorzugsweise elektrischen
Antrieb (5), der eine Antriebswelle (11) antreibt, mit
einer Abtriebseinheit (13), die mittles einer mecha-
nischen Abschaltkupplung (12) mit dem Antrieb (5)
kraftschlissig verbindbar ist, um Drehmoment von
dem Antrieb (5) auf ein mit der Abtriebseinheit (13)
verbundenes Einsatzwerkzeug zu Ubertragen, wo-
bei die mechanische Abschaltkupplung (12) einen
axial gegen die Kraft einer Riickstellfeder (14) gela-
gerten Schaltring (15) und mindestens ein auf einer
Steuerkurve (18) gefiihrtes Schaltelement (16) um-
fasst, wobei die Steuerkurve (18) einenends durch
eine erste Schaltkontur (24) zur Bereitstellung eines
Auslésemoments der Abschaltkupplung (12) und
anderenends durch eine Begrenzungskontur (25)
begrenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Steuerkurve (18) eine zweite Schaltkontur (26) zu-
geordnet ist, zur Bereitstellung eines Vorschaltmo-
ments, das kleiner ist als das Ausloésemoment.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schaltkontur (24) einen Schaltpunkt (31) aufweist,
dessen Tangentensteigung das Auslésemoment
der Abschaltkupplung (12) definiert, und dass der
Steuerkurve (18) eine zweite Schaltkontur (26) mit
einem Vorschaltpunkt (32) zugeordnet ist, dessen
Tangentensteigung das Vorschaltmoment definiert,
das kleiner ist als das Auslésemoment.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tangentenstei-
gung des Schaltpunkts (31) groRer ist als die Tan-
gentensteigung des Vorschaltpunkts (32).

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
zwischen der Tangentensteigung des Schaltpunkts
(31) und der Tangentensteigung des Vorschalt-
punkts (32) vorzugsweise 1,2:1 oder grofler, bevor-
zugt 1,5:1 oder groRer und besonders bevorzugt
1,8:1 oder gréRer und weiter vorzugsweise 4:1 oder
kleiner, bevorzugt 3:1 oder kleiner und ganz beson-
ders bevorzugt 2:1 betragt.
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10.

1.

12.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkel zwischen der Tangentensteigung des
Schaltpunkts (31) und einer Ebene (33), die senk-
rechtzu der Antriebswelle (11) orientiert ist, vorzugs-
weise 50° oder gréfier, bevorzugt 55° oder grofler
und besonders bevorzugt 60° oder grolRer und weiter
vorzugsweise 80° oder kleiner, bevorzugt 75° oder
kleiner und besonders bevorzugt 70° oder kleiner ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Winkel zwischen der Tangentensteigung des
Vorschaltpunkts (32) und der Ebene (33), die senk-
rechtzu der Antriebswelle (11) orientiert ist, vorzugs-
weise 20° oder grofier, bevorzugt 25° oder groler
und besonders bevorzugt 30° oder groRer und weiter
vorzugsweise 45° oder kleiner, bevorzugt 40° oder
kleiner und besonders bevorzugt 35° oder kleiner ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerkurve (18) im Bereich der zweiten Schalt-
kontur (26) eine konstante Steigung aufweist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerkurve (18) ein erstes Maximum (34), das
das Auslosemoment definiert, und ein zweites Ma-
ximum (35) umfasst, das das Vorschaltmoment de-
finiert.

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Maximum
(34) grofer ist als das zweite Maximum (35).

Handwerkzeugmaschine (1) nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
der H6he des ersten Maximums (34) zu der Héhe
des zweiten Maximums (35) vorzugsweise 1,5:1
oder gréRer, bevorzugt 3:1 oder groRer und beson-
ders bevorzugt 4:1 oder gréRer und weiter vorzugs-
weise 10:1 oder kleiner, bevorzugt 8:1 oder kleiner
und besonders bevorzugt 6:1 oder kleiner und ganz
besonders bevorzugt 5:1 betragt.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Betrag der Ableitung des Verlaufs der Steuer-
kurve (18) im Bereich der ersten Schaltkontur (24)
und der zweiten Schaltkontur (26) groRer ist als 0.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Ableitung des Verlaufs der Steuerkurve
(18) im Bereich der ersten Schaltkontur (24) und der
zweiten Schaltkontur (26) gréRer oder gleich 0 ist.
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Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltelement (16) und die Steuerkurve (18)
mehrfach, insbesondere dreifach vorgesehen sind.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
an der ersten Schaltkontur (24) einer ersten Steuer-
kurve (18) die Begrenzungskontur (25) einer be-
nachbarten zweiten Steuerkurve (18) ausgebildet
ist.

Handwerkzeugmaschine (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abschaltkupplung (12) einen drehfest mit der An-
triebswelle (11) verbundenen Nockenring (19) um-
fasst, auf dem die Steuerkurve (18) ausgebildet ist.
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