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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER WERKZEUGMASCHINE UND WERKZEUGMASCHINE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Werkzeugmaschine (1), insbesondere eines
Winkelschleifers, mit einem mit einer Abtriebswelle (7)
drehbarin Wirkverbindung bringbaren Werkzeug (3), wo-
bei die Werkzeugmaschine (1) eine Antriebseinrichtung
(4) zur Betatigung der Abtriebswelle (7), eine Steue-
rungseinrichtung (8) zur Betatigung der Antriebseinrich-
tung (4) und wenigstens eine mit der Steuerungseinrich-
tung (8) wirkverbundene Sensoreinrichtung (9, 10) auf-
weist. Das Verfahren weist die Schritte auf:

- Ermittlung eines Drehzahlwertes der Abtriebswelle (7),

- Ermittlung eines Drehzahlwertes des Werkzeugs (3)
mittels der Sensoreinrichtung (10), die mit dem Werk-
zeug (3) zusammenwirkt,
- Ansteuerung einer Ausgabeeinrichtung und/oder vor-
definierte Ansteuerung der Antriebseinrichtung (4) durch
die Steuerungseinrichtung (8), wenn eine Differenz aus
dem ermittelten Drehzahlwert der Abtriebswelle (7) und
dem ermittelten Drehzahlwert des Werkzeugs groRer als
ein definierter Grenzwert ist.

Es wird weiterhin eine Werkzeugmaschine (1) zur
Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Werkzeugmaschine, insbesondere eines Win-
kelschleifers, mit einem mit einer Abtriebswelle drehbar
in Wirkverbindung bringbaren Werkzeug, beispielsweise
einer Trenn-, Schleif- oder Diamantscheibe, und eine
Werkzeugmaschine zur Durchfiihrung eines derartigen
Verfahrens.

[0002] Bei Werkzeugmaschinen, beispielsweise Win-
kelschleifern, Sdgemaschinen oder dergleichen besteht
die Gefahr, dass sich das von der Werkzeugmaschine
angetriebene Werkzeug, beispielsweise eine Trenn-
scheibe, Schleifscheibe oder Diamantscheibe eines
Winkelschleifers oder eines Sageblatts einer Sdgema-
schine, insbesondere wahrend der Bearbeitung eines
Werkstoffs, wie beispielsweise Holz oder Beton, von der
Abtriebswelle 16st. Also Folge hiervon kann es passieren,
dass das sich l6sende Werkzeug zu einer Verletzung
des Anwenders oder zu einer Beschadigung der Werk-
zeugmaschine fihrt.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betreiben einer Werkzeugma-
schine zu schaffen, mit dem ein sich von der Abtriebs-
wellel6sendes Werkzeug einfach und sicher erkanntund
die Gefahr einer Verletzung fir einen Anwender der
Werkzeugmaschine sowie einer Beschadigung der
Werkzeugmaschine reduziert ist. Dariiber hinaus ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Werkzeugma-
schine zur Durchfiihrung eines derartigen Verfahrens zu
schaffen.

[0004] Es wird somit ein Verfahren zum Betreiben ei-
ner Werkzeugmaschine, insbesondere eines Winkel-
schleifers, mit einem mit einer Abtriebswelle drehbar in
Wirkverbindung bringbaren Werkzeug vorgeschlagen,
wobei die Werkzeugmaschine eine Antriebseinrichtung
zur Betéatigung der Abtriebswelle, eine Steuerungsein-
richtung zur Betatigung der Antriebseinrichtung und we-
nigstens eine mit der Steuerungseinrichtung wirkverbun-
dene Sensoreinrichtung aufweist.

[0005] Erfindungsgemal weist das Verfahren die fol-
genden Verfahrensschritte auf:

- Ermittlung eines Drehzahlwertes der Abtriebswelle,

- Ermittlung eines Drehzahlwertes des Werkzeugs
mittels der Sensoreinrichtung,

- Ansteuerung einer Ausgabeeinrichtung und/oder
vordefinierte Ansteuerung der Antriebseinrichtung
durch die Steuerungseinrichtung, wenn eine Diffe-
renz aus dem ermittelten Drehzahlwert der Abtriebs-
welle und dem ermittelten Drehzahlwert des Werk-
zeugs groBer als ein definierter Grenzwert ist.

[0006] Mit einer erfindungsgemafien Ausfihrungs-
form eines Verfahrens zum Betreiben einer Werkzeug-
maschine kann insbesondere ein sich von der Abtriebs-
wellel6sendes Werkzeug einfach und sicher erkanntund
hierauf reagiert werden. Die Gefahr einer Verletzung fir
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einen Anwender der Werkzeugmaschine sowie einer Be-
schadigung der Werkzeugmaschine ist kann durch die
Einleitung entsprechender MalRnahmen effektiv redu-
ziert werden. Mit einem erfindungsgemaRen Verfahren
ist durch den Vergleich der Differenz der ermittelten
Drehzahlwerte der Abtriebswelle und des Werkzeugs mit
dem Grenzwert auf einfache Weise zwischen einem si-
cheren Betrieb und einem unsicheren Betrieb unter-
scheidbar.

[0007] Der Grenzwert entspricht insbesondere im We-
sentlichen gleich Null, da eine von der Drehzahl der Ab-
triebswelle abweichende Drehzahl des Werkzeugs auf
ein sich Lésen des Werkzeugs hindeutet.

[0008] Fiir den Fall, dass eine Ubersetzung zwischen
einem Bereich der Abtriebswelle, an dem deren Drehzahl
ermittelt wird, und einem Bereich der Abtriebswelle, an
den das Werkzeug angebunden ist, vorliegt, ist die Uber-
setzung bei dem Vergleich der Drehzahlwerte mit einzu-
beziehen.

[0009] Das erfindungsgemafRe Verfahren ist grund-
satzlich bei samtlichen Werkzeugmaschinen einsetzbar,
die ein mit einer Abtriebswelle drehbar verbundenes
Werkzeug aufweisen, so dass es beispielsweise auch
bei Kreissagen, Bohrern oder dergleichen Anwendung
finden kann.

[0010] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform eines
Verfahrens nach der Erfindung kann der Drehzahlwert
der Abtriebswelle durch eine Auswertung eines Motor-
stroms und/oder durch einen mit der Abtriebswelle zu-
sammenwirkenden Winkelsensor, beispielsweise Uber
einen mit einer Magnetscheibe zusammenwirkenden
Hallsensor, auf konstruktiv einfache und kostengtinstige
Weise ermittelt werden.

[0011] Die Sensoreinrichtung kann die Drehzahl des
Werkzeugs vorzugsweise anhand eines optischen, ma-
gnetischen und/oder elektrostatischen Wirkprinzips oder
dergleichen ermitteln, wobei das jeweils verwendete
Werkzeug entsprechend ausgefiihrt ist, dass die Senso-
reinrichtung die Drehzahl des Werkzeugs ermitteln kann.
Beispielsweise weist das Werkzeug hierzu eine vorge-
gebenen, der Sensoreinrichtung zugewandte Oberfla-
che beispielsweise mit einer in Umfangsrichtung variie-
renden Gestaltung auf.

[0012] Es kann vorgesehen sein, dass die Ausgabe-
einrichtung zur Ausgabe eines akustischen und/oder op-
tischen und/oder haptischen Warnsignals ausgefiihrt ist,
um den Anwender schnell darauf hinzuweisen, dass ein
Gefahrenfall dahingehend vorliegt, dass eine Differenz
aus der ermittelten Drehzahl der Abtriebswelle und der
ermittelten Drehzahl des Werkzeugs gréRer als der de-
finierte Grenzwertist und insbesondere ein sichI6sendes
Werkzeug vorliegt.

[0013] Um eine Verletzung eines Anwenders und eine
Beschadigung der Werkzeugmaschine besonders si-
cher verhindern zu kénnen, schaltet die Steuerungsein-
richtung die Antriebseinrichtung bei einem Uberschreiten
des definierten Grenzwerts ab. Vorzugsweise bremst die
Steuerungseinrichtung die Antriebseinrichtung aktiv ab,
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so dass die Abtriebswelle besonders schnell zu einem
Stillstand kommt und die Gefahr einer Verletzung eines
Anwenders und einer Beschadigung der Werkzeugma-
schine weiter reduziert ist.

[0014] Des Weiteren wird die Aufgabe gel6st durch ei-
ne Werkzeugmaschine, insbesondere einen Winkel-
schleifer, mit einem mit einer Abtriebswelle drehbar in
Wirkverbindung bringbaren Werkzeug, wobei die Werk-
zeugmaschine eine Antriebseinrichtung zur Betatigung
der Abtriebswelle, eine Steuerungseinrichtung zur Beta-
tigung der Antriebseinrichtung und wenigstens eine mit
der Steuerungseinrichtung zusammenwirkende Senso-
reinrichtung aufweist, wobei die Werkzeugmaschine zur
Durchfilhrung eines oben naher beschriebenen Verfah-
rens ausgefihrt ist.

[0015] Die zum erfindungsgemafen Verfahren ange-
fuhrten Vorteile gelten entsprechend auch fir eine erfin-
dungsgemaf ausgefiihrte Werkzeugmaschine. Mit einer
erfindungsgemaR ausgefiihrten Werkzeugmaschine ist
somit auf einfache und sichere Weise eine Verletzung
eines Anwenders und eine Beschadigung der Werkzeug-
maschine insbesondere in dem Fall verhinderbar, dass
sich das Werkzeug von der Abtriebswelle 16st.

[0016] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Figurenbeschreibung. In den Figuren ist ein Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung dargestellt. Die
Figuren, die Beschreibung und die Anspriiche enthalten
zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.

[0017] Es zeigen:

Fig. 1  eine stark vereinfachte Seitenansicht einer als
Winkelschleifer ausgefihrten Handwerkzeug-
maschine, wobei an einer Abtriebswelle des
Winkelschleifers ein als Trennscheibe ausge-
fuhrtes Werkzeug angeordnet ist; und

Fig. 2  ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform ei-
nes Verfahrens nach der Erfindung.
[0018] Fig. 1 zeigt eine Werkzeugmaschine bzw.

Handwerkzeugmaschine 1 nach der Erfindung, die in der
gezeigten Darstellung als Winkelschleifer ausgefiihrt ist.
Entsprechend einer alternativen Ausgestaltungsform
kann die Werkzeugmaschine 1 auch als Bohrmaschine,
als Sagemaschine, wie beispielsweise einer Kreissage,
oder dergleichen ausgebildet sein.

[0019] Die in den Figuren als Winkelschleifer ausge-
fuhrte Werkzeugmaschine 1 weist ein Gehause 2 und
ein beispielsweise als Trennscheibe ausgefiihrtes Werk-
zeug 3 auf. Das Gehause 2 weist vorzugsweise wenigs-
tens einen Haltebereich auf, an dem ein Anwender die
Werkzeugmaschine 1 mit einer oder beiden Handen hal-
ten und fihren kann. Das Werkzeug 3 ist von einem ins-
besondere als Elektromotor ausgefiihrten Antrieb bzw.
einer Antriebseinrichtung 4 betatigbar, der insbesondere
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Uber einen mit der Handwerkzeugmaschine 1 verbind-
baren Akkumulator 5 mit Strom versorgbar ist. Gemaf
einer alternativen und nicht in den Figuren gezeigte Aus-
gestaltungsform kann die Handwerkzeugmaschine 1
auch Uber ein Stromkabel mit elektrischem Strom aus
einem Netzwerk versorgt werden.

[0020] Der Antrieb 4 zur Betatigung des Werkzeugs 3
in einer drehenden Bewegung ist ebenso wie ein Getrie-
be 6 und eine Abtriebswelle 7 im Inneren des Gehauses
2 angeordnet. Der beispielsweise als Elektromotor aus-
gefiihrte Antrieb 4, das Getriebe 6 und die Abtriebswelle
7 sind dabei so in dem Gehause 2 zueinander angeord-
net und miteinander verbunden, dass ein von dem Elek-
tromotor 4 erzeugtes Drehmoment auf das Getriebe 6
und schlieBlich auf die Abtriebswelle 7 tbertragen wer-
den kann. Ein sich frei drehendes und nach unten an
dem Gehause 2 herausragendes Ende der Abtriebswelle
7 istmit dem hier als Trennscheibe 3 ausgefiihrten Werk-
zeug beispielsweise Uber eine nicht naher ersichtliche
Spanneinrichtung verbunden. Das Drehmoment der Ab-
triebswelle 7 kann somit auf die Trennscheibe 3 libertra-
gen werden.

[0021] Die Handwerkzeugmaschine 1 weist weiterhin
eine Steuerungseinrichtung 8 sowie vorliegend zwei
Sensoreinrichtungen 9 und 10 auf. Die Sensoreinrich-
tungen 9 und 10 sind mit der Steuerungseinrichtung 8
elektrischen und elektronisch verbunden. Signale kon-
nen zwischen den Sensoreinrichtungen 9 und 10 und der
Steuerungseinrichtung 8 gesendet werden. Die Steue-
rungseinrichtung 8 ist wiederum mit dem Elektromotor 4
und dem Akkumulator 5 elektrisch und elektronisch ver-
bunden. Signale kénnen zwischen den Sensoreinrich-
tungen 9 und 10 und dem Elektromotor 4 sowie dem
Akkumulator 5 gesendet werden. Die Steuerungseinrich-
tung 8 dient unter anderem zum Steuern und Regeln des
Antriebs 4 sowie der Stromversorgung der Handwerk-
zeugmaschine 1.

[0022] Die erste Sensoreinrichtung 9 ist vorliegend zur
Ermittlung einer Drehzahl der Abtriebswelle 7 ausgefihrt
und beispielsweise als Winkelsensor ausgefiihrt. Die von
der ersten Sensoreinrichtung 9 ermittelten Drehzahlwer-
te der Abtriebswelle 7 werden von der ersten Sensorein-
richtung 9 an die Steuerungseinrichtung 8 Ubermittelt.
Alternativ hierzu kann es auch sein, dass Drehzahlwerte
der Abtriebswelle 7 Uber eine Auswertung eines Motor-
stroms des Elektromotors 4 ermittelt werden.

[0023] Die zweite Sensoreinrichtung 10 ist vorliegend
als optische Sensoreinrichtung ausgefihrt und ermittelt
Uber ein Zusammenwirken mit einem in Umfangsrich-
tung des Werkzeugs 3 variierenden Oberflache des
Werkzeugs 3 direkt eine Drehzahl des Werkzeugs 3. Zur
Ermittlung der Drehzahl des Werkzeugs 3 werden bei-
spielsweise optische Markierungen des Werkzeugs 3
verwendet. Die von der zweiten Sensoreinrichtung 10
ermittelten Drehzahlwerte des Werkzeugs 3 werden von
der zweiten Sensoreinrichtung 10 an die Steuerungsein-
richtung 8 Ubermittelt.

[0024] Alternativ zu der Ausflihrung als optische Sen-
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soreinrichtung kann die zweite Sensoreinrichtung eine
Drehzahl des Werkzeugs 3 unter Zusammenwirken mit
dem Werkzeug 3 auch anhand eines magnetischen, ei-
nes elektrostatischen oder anderem physikalischen
Wirkprinzip ermitteln. Es kann auch vorgesehen sein,
dass die Drehzahl des Werkzeugs 3 anhand eines ma-
gnetischen Widerstands (Reluktanz) oder eines elektri-
schen Widerstands ermittelt.

[0025] Fig. 2 zeigt vereinfacht den Ablauf einer Aus-
fuhrungsform eines Verfahrens nach der Erfindung, mit-
tels dem auf einfache und sichere Weise eine Verletzung
eines Anwenders und eine Beschadigung der Werkzeug-
maschine 1 beispielsweise aufgrund einem sich von der
Abtriebswelle 7 16senden Werkzeug 3 verhindert werden
kann.

[0026] Das Verfahren beginnt mit dem Start S insbe-
sondere bei einer Betatigung des Elektromotors 4. In ei-
nem ersten Schritt S1 werden mittels der ersten Senso-
reinrichtung 9 Drehzahlwerte der Abtriebswelle 7 ermit-
teltund diese an die Steuerungseinrichtung 8 Gbermittelt.
In einem zweiten Schritt S2, der insbesondere zeitglich
mit dem ersten Schritt S1 durchgefiihrt wird, werden mit-
tels der zweiten Sensoreinrichtung 10 Drehzahlwerte
des Werkzeugs 3 ermittelt und diese an die Steuerungs-
einrichtung 8 Ubermittelt.

[0027] Die Steuerungseinrichtung 8 vergleicht die ins-
besondere zeitgleich von den Sensoreinrichtungen 9, 10
ermittelten Drehzahlwerte im Schritt S3 indem sie insbe-
sondere den jeweiligen zu einem bestimmten Zeitpunkt
von der zweiten Sensoreinrichtung 10 ermittelten Dreh-
zahlwerte des Werkzeugs 3 von dem zu dem zum im
Wesentlichen identischen Zeitpunkt von der ersten Sen-
soreinrichtung 9 ermittelten Drehzahlwert der Abtriebs-
welle 7 subtrahiert.

[0028] Im Schritt S4 vergleicht die Steuerungseinrich-
tung 8 den ermittelten Differenzbetrag mit einem vorde-
finierten Grenzwert, der insbesondere gleich Null istoder
vorzugsweise einen kleinen Wert aufweist, und prift, ob
der Differenzbetrag groRer als der vordefinierte Grenz-
wert ist.

[0029] Bei negativem Abfrageergebnis wird das Ver-
fahren mit Schritt S1 fortgesetzt.

[0030] Bei positivem Abfrageergebnis aus Schritt S4,
das beispielsweise auf ein Ablésen des Werkzeugs 3
von der Abtriebswelle 7 zurlickzufiihren sein kann, d. h.,
wenn der Differenzbetrag grofRer als der vordefinierte
Grenzwert ist, steuert die Steuereinrichtung 8 in Schritt
S5 den Elektromotor 4 derart an, dass der Elektromotor
4 aktiv abgebremst wird und die Abtriebswelle 7 schnell
zum Stillstand kommt. Hierdurch kann auf einfache und
sichere Weise einer Verletzung eines Anwenders und
eine Beschadigung der Werkzeugmaschine 1 durch ein
sich ablésendes Werkzeug 3 verhindert werden. Neben
dem aktiven Abbremsen des Elektromotors 4 kann es
alternativ oder zusatzlich hierzu auch vorgesehen sein,
dass dem Anwender Uber eine Ausgabeeinrichtung eine
akustische, optische oder haptische Rickmeldung fiir
den Fall des Uberschreitens des vordefinierten Grenz-
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werts gegeben wird.

[0031] Im Schritt E wird das Verfahren insbesondere
dann beendet, wenn der Elektromotor 3 anwenderseitig
nicht mehr betatigt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Werkzeugmaschine
(1), insbesondere eines Winkelschleifers, mit einem
mit einer Abtriebswelle (7) drehbar in Wirkverbin-
dung bringbaren Werkzeug (3), wobei die Werk-
zeugmaschine (1) eine Antriebseinrichtung (4) zur
Betéatigung der Abtriebswelle (7), eine Steuerungs-
einrichtung (8) zur Betatigung der Antriebseinrich-
tung (4) und wenigstens eine mit der Steuerungs-
einrichtung (8) wirkverbundene Sensoreinrichtung
(9, 10) aufweist, umfassend die Schritte:

- Ermittlung eines Drehzahlwertes der Abtriebs-
welle (7),

- Ermittlung eines Drehzahlwertes des Werk-
zeugs (3) mittels der Sensoreinrichtung (10), die
mit dem Werkzeug (3) zusammenwirkt,

- Ansteuerung einer Ausgabeeinrichtung
und/oder vordefinierte Ansteuerung der An-
triebseinrichtung (4) durch die Steuerungsein-
richtung (8), wenn eine Differenz aus dem er-
mittelten Drehzahlwert der Abtriebswelle (7)und
dem ermittelten Drehzahlwert des Werkzeugs
groRer als ein definierter Grenzwert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehzahlwert der Abtriebswelle
(7) durch eine Auswertung eines Motorstroms
und/oder durch einen mit der Abtriebswelle (7) zu-
sammenwirkenden Winkelsensor (9) ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (10) die
Drehzahl des Werkzeugs (3) anhand eines opti-
schen, magnetischen und/oder elektrostatischen
Wirkprinzips ermittelt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgabeeinrich-
tung zur Ausgabe eines akustischen und/oder opti-
schen und/oder haptischen Signals ausgefiihrt ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerungsein-
richtung (8) die Antriebseinrichtung (4) bei Uber-
schreiten des definierten Grenzwerts abschaltet.

6. Werkzeugmaschine (1), insbesondere Winkel-
schleifer, zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 5 mit einem mit einer
Abtriebswelle (7) drehbar in Wirkverbindung bring-
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baren Werkzeug (3), wobei die Werkzeugmaschine

(1) eine Antriebseinrichtung (4) zur Betatigung der
Abtriebswelle (7), eine Steuerungseinrichtung (8)
zur Betatigung der Antriebseinrichtung (4) und we-
nigstens eine mit der Steuerungseinrichtung (8) zu- 5
sammenwirkende Sensoreinrichtung (9, 10) auf-
weist.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 19 21 0606

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

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

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

26-05-2020

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
US 2016375570 Al 29-12-2016 CN 106457540 A 22-02-2017
DE 102014209009 Al 30-07-2015
EP 3143689 Al 22-03-2017
US 2016375570 Al 29-12-2016
WO 2015172901 Al 19-11-2015
WO 2019020165 Al 31-01-2019 CN 110914028 A 24-03-2020
EP 3619016 Al 11-03-2020
KR 20200022423 A 03-03-2020
WO 2019020165 Al 31-01-2019
US 2018358918 Al 13-12-2018 CN 108809201 A 13-11-2018
EP 3398428 Al 07-11-2018
US 2018358918 Al 13-12-2018
US 2016046035 Al 18-02-2016  EP 3180169 Al 21-06-2017
US 2016046035 Al 18-02-2016
WO 2016025500 Al 18-02-2016
DE 102015217053 Al 09-03-2017 DE 102015217053 Al 09-03-2017
WO 2017041933 Al 16-03-2017

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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