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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektri-
sche Handwerkzeugmaschine mit einem Gehause und
einer Werkzeugaufnahme. Solche Handwerkzeugma-
schinen, beispielsweise in Form von Bohrhammern oder
Bohrschraubern, sind grundsatzlich aus dem Stand der
Technik bekannt.

[0002] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine
elektrische Handwerkzeugmaschine anzugeben, die ei-
ne vergleichsweise komfortable Handhabung ermdg-
licht.

[0003] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die
Handwerkzeugmaschine einen am oderim Gehause an-
geordneten TOF-Sensor aufweist, dessen Sichtfeld in
Richtung der Werkzeugaufnahme orientiert ist, so dass
der TOF-Sensor ein in der Werkzeugaufnahme aufzu-
nehmendes Werkzeug erkennen kann.

[0004] Bei dem TOF-Sensor handelt es sich um ein
3D-Kamerasystem, welches mitdem Lichtlaufzeitverfah-
ren (englisch: time of flight, TOF, auch ToF) Distanzen
bzw.Wegstrecken messen kann. TOF-Sensoren kénnen
auch als TOF-Kamera, PMD-Sensor oder PMD-Kamera
bezeichnetwerden. Bei den PMD-Sensor oder PMD-Ka-
mera handelt es sich um ein Photomischdetektor (auch
Photonic Mixing Device genannt), welcher im Wesentli-
chen ein optischer Sensor ist, dessen Funktionsprinzip
auf dem Lichtlaufzeitverfahren beruht.

[0005] Die Erfindung schlielt die Erkenntnis ein, dass
sich unterschiedliche Werkzeuge, beispielsweise Inserts
wie Bohrer oder dergleichen, unterschiedlich auf Leis-
tungsanforderungen einer elektrische Handwerkzeug-
maschine auswirken kénnen. Beispielsweise bendtigt
das Bohren eines Loches mit vergleichsweise groflem
Durchmesser (beispielsweise 30 mm) erheblich mehr
Leistung als das Bohren eins vergleichsweisen kleinen
Loches (beispielsweise 5 mm.) Auch das Werkzeug
selbst kann, entsprechend seiner Anwendung, unter-
schiedlich ausgestaltet sein. Da die Werkzeuge typi-
scherweise universell einsetzbar sind, "weil" die Hand-
werkzeugmaschine nicht welches Werkzeug gerade in
der in der Werkzeugaufnahme aufgenommen ist. Eine
individuelle Anpassung der Handwerkzeugmaschine auf
das jeweilige Werkzeug obliegt dem Benutzer. Die indi-
viduelle Anpassung kann z.B. Drehzahl, Drehmoment,
Schlagzahl oder ahnliche weitere Betriebsparameter be-
treffen.

[0006] Die erfindungsgemafle Handwerkzeugmaschi-
ne hingegen ermdglicht die Erkennung eines inder Werk-
zeugaufnahme aufgenommenen Werkzeug mittels ei-
nes TOF-Sensors und schafft so Grundlage fir eine au-
tomatische oder zumindest teilweise automatische An-
passung der Handwerkzeugmaschine auf das jeweilige
Werkzeug. Dies Erhéht sowohl den Komfort als auch die
Sicherheit fur den Benutzer. TOF-Sensoren sind typi-
scherweise sehr robust und tolerant gegeniiber Umwelt-
einflissen wie Licht, Untergrund, usw.

[0007] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
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weist die Handwerkzeugmaschine eine Sensorelektro-
nik auf, die ausgebildet ist, auf Basis eines vom TOF-
Sensor erhaltenen Sensorsignals wenigstens einen
werkzeugspezifischen Werkzeugparameter zu ermitteln.
Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn der we-
nigstens eine Werkzeugparameter eine Lange, eine
Formund/oder Grolie des Werkzeugs ist. Der Werkzeug-
parameter kann auch ein Typ des Bohrers, beispielswei-
se "Steinbohrer", "Metallbohrer" oder "Holzbohrer" sein.
[0008] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist die Handwerkzeugmaschine ausgestattet mit einer
Steuerelektronik, die ausgebildet ist, den einen Betrieb-
sparameter auf Basis eines von der Sensorelektronik er-
haltenen Steuersignals anzupassen. In einer besonders
bevorzugten Ausgestaltung betrifft das von der Sensor-
elektronik erhaltene Steuersignal den oder die Werk-
zeugparameter. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt,
wenn in der Sensorelektronik und/oder in der Steuere-
lektronik Vergleichs- oder Referenzwerte des wenigs-
tens einen Werkzeugparameters und/oder Betriebspa-
rameters abgelegt sind, vorzugsweise in Form einer
Look-Up Tabelle.

[0009] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
die Sensorelektronik ausgebildet auf Basis des vom
TOF-Sensor erhaltenen Sensorsignals eine Eindringtie-
fe des Werkzeugs in eine zu bearbeitende Oberflache
zu ermitteln. Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt,
wenn anhand der ermittelten Eindringtiefe der wenigs-
tens eine Betriebsparameter durch die Steuerelektronik
angepasst wird. So kann beispielsweise eine Drehzahl,
wenn das Werkzeug in Form eines Bohrers bereitgestellt
wird, um 50 % (d.h. 50 Prozent) reduziert werden, wenn
die Eindringtiefe des Bohrers in die zu bearbeitende
Oberflache beispielsweise 80 % (d.h. 80 Prozent) seiner
Gesamtlange betragt.

[0010] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
die Sensorelektronik ausgebildet auf Basis eines vom
TOF-Sensor erhaltenen Sensorsignals einen Verschleily
des Werkzeugs zu ermitteln. Die Handwerkzeugmaschi-
ne kann ein Display zum Anzeigen und/oder Quittieren
des wenigstens einen werkzeugspezifischen Betrieb-
sparameters aufweisen. Es hat sich als vorteilhaft her-
ausgestellt, wenn das Display einem Benutzer den Ver-
schleil? des Werkzeugs anzeigt.

[0011] Es hat sich als besonders vorteilhaft herausge-
stellt, wenn die Handwerkzeugmaschine akkubetrieben
ist. In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung weist
das Gehause einen Akkuful® auf an dem oder in dem der
TOF-Sensor angeordnet ist. In einer besonders bevor-
zugten Ausgestaltung betragt ein Winkel zwischen einer
Mittelachse des Sichtfelds und einer Rotationsachse des
Werkzeugs wenigstens 30° (d.h. 30 Grad).

[0012] Ineinerweiteren bevorzugten Ausgestaltungist
die Werkzeugaufnahme zum Halten eines drehenden
und/oder schlagenden und Werkzeugs ausgebildet.
[0013] DieAufgabe wird ebenfalls geldstdurch die Ver-
wendung eines TOF-Sensors zum Erkennen eines in ei-
ner Werkzeugaufnahme einer elektrische Handwerk-
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zeugmaschine aufgenommenen Werkzeugs, wobei der
TOF-Sensor von der elektrische Handwerkzeugmaschi-
ne umfasst ist. Die ErfindungsgemafRe Verwendung
kann durch die mit Bezug auf die Handwerkzeugmaschi-
ne beschriebenen Merkmale in entsprechender Weise
weitergebildet sein.

[0014] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Figurenbeschreibung. In den Figuren sind verschie-
dene Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
dargestellt. Die Figuren, die Beschreibung und die An-
spriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination.
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaRigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kom-
binationen zusammenfassen.

[0015] In den Figuren sind gleiche und gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert. Es
zeigt:
Fig. 1  einerstes bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemalen elektrischen Hand-
werkzeugmaschine in Form eines Bohrham-
mers.

Ausfiihrungsbeispiele:

[0016] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer
elektrischen Handwerkzeugmaschine 100 ist Figur 1 dar-
gestellt. Die Handwerkzeugmaschine 100 ist ausgestat-
tet mit einem Gehause 90 und einer Werkzeugaufnahme
80. Im vorliegend dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Handwerkzeugmaschine 100 als akkubetriebener
Bohrschrauber mit einem Akkuful 95 ausgebildet. Der
Akkufuld 95 wird als Teil des Gehauses 90 verstanden.
[0017] Die Handwerkzeugmaschine 100 weist einen
am Gehause 90 im Bereich des AkkufulRes 95 angeord-
neten TOF-Sensor 30 auf. Ein Sichtfeld FOV des TOF-
Sensors 30 istdabei in Richtung der Werkzeugaufnahme
80 orientiert, so dass der TOF-Sensor 30 ein in der Werk-
zeugaufnahme 80 eingespanntes Werkzeug 200 erken-
nen kann. Die Werkzeugaufnahme 80 ist zum Halten ei-
nes drehenden Werkzeugs 200 ausgebildet. Das Werk-
zeug 200 ist beispielhaft in Form eines Bohrers mit einer
Rotationsachse RA bereitgestellt.

[0018] Der TOF-Sensor 30 sendet mittels eines Sen-
der-Arrays 31 ein moduliertes Infrarotlicht aus. Dieses
wird von dem Werkzeug 200 zumindest teilweise reflek-
tiert und von einem Empfanger-Array 33 des TOF-Sen-
sors 30 wieder empfangen. Die gemessene Phasendif-
ferenz zwischen emittiertem und empfangenem Licht so-
wie die Amplitude des empfangenen Lichts werden durch
eine Sensorelektronik 40, die mit dem TOF-Sensor 30
signalverbunden ist, ausgewertet und ergeben sehr ge-
naue Entfernungsinformationen sowie Konturen des
Werkzeugs 200. Dadurch kann das Werkzeug 200 bei-
spielsweise in Form und GréRe sehr genau und zuver-
lassig erkannt werden. DemgemaR ist die Sensorelekt-
ronik 40 von der Handwerkzeugmaschine 100 umfasst
und ausgebildet, auf Basis eines vom TOF-Sensor 30
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erhaltenen Sensorsignals wenigstens einen Werkzeug-
parameter des Werkzeugs 200, insbesondere Lange,
Form und/oder GroRRe, zu ermitteln.

[0019] Wie der Figur 1 entnommen werden kann, be-
tragt ein Winkel WA zwischen einer Mittelachse MA des
Sichtfelds FOV und einer Rotationsachse RA des Werk-
zeugs 200 etwa 45 Grad, d.h. wenigstens 30 Grad. Zwar
bedeutet dies, das Werkzeug 200 schrag oder seitlich
vom TOF-Sensor 30 erfasst wird, was zu einem verzehr-
ten Abbild des Werkzeugs 200 fuhrt. Allerdings kann die-
se Verzerrung durch die Sensorelektronik 40 "herausge-
rechnet" werden. Wie der Figur 1 entnommen werden
kann, ist derjenige Winkel WA gemeint, der zwischen
einer Spitze 201 des Werkzeugs 200 und der Rotations-
achse RA des Werkzeugs 200 auf der dem Akkuful 95
abgewandten Seite der Rotationsachse RA befindlich ist.
[0020] Im vorliegend dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel weist die Handwerkzeugmaschine 100 weiterhin ei-
ne Steuerelektronik 50 auf, die ausgebildet ist, wenigs-
tens einen Betriebsparameter der Handwerkzeugma-
schine 100 auf Basis eines von der Sensorelektronik 40
erhaltenen Steuersignals, anzupassen. Dies soll anhand
eines Beispiels genauer erlautert werden. Das Werkzeug
200 ist in Form eines Bohrers bereitgestellt. Der Bohrer
wird vom TOF-Sensor 30 erfasst, wobei der TOF-Sensor
30 mit der Sensorelektronik 40 signalverbunden ist. In
der Sensorelektronik 40 sind wiederum Referenzwerte
fur typische Bohrerdurchmesser, Langen, Typen usw. in
einer Look-Up Tabelle hinterlegt. Auf Basis des vom
TOF-Sensor 30 erhaltenen Sensorsignals kann die Sen-
sorelektronik 40 nun ermitteln, dass ein Steinbohrer mit
einer Lange von 150 mm und einem mit einem Durch-
messer von 10 mm in der Werkzeugaufnahme 80 einge-
spannt ist. Flr diesen Bohrer kann mittels der Steuere-
lektronik 50 beispielsweise eine Maximaldrehzahl der
Werkzeugaufnahme von 1000 U/min festgelegt werden.
Diese Maximaldrehzahlist ein werkzeugspezifischer Be-
triebsparameter.

[0021] Im vorliegend dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel weist die Handwerkzeugmaschine 100 weiterhin
ein Display 70 zum Anzeigen und Quittieren des wenigs-
tens einen werkzeugspezifischen Betriebsparameters
auf. So wird beispielhaft fir den ermittelten Bohrertyp
eine Maximaldrehzahl der Werkzeugaufnahme von 1000
U/min angezeigt. Der Benutzer kann diesen Betriebspa-
rameter Uber das Display 70 quittieren, woraufhin die
Steuerelektronik 50 diese Vorgabe umsetzt. Alternativ
kann der Benutzer kann diesen Betriebsparameter Giber
das Display 70 beispielsweise verringern oder vergro-
Rern und anschlieend quittieren.

[0022] GemaR eines weiteren Erfindungsaspekts wird
die Verwendung eines TOF-Sensors 30 zum Erkennen
eines in einer Werkzeugaufnahme 80 einer elektrische
Handwerkzeugmaschine 100 aufgenommenen Werk-
zeugs 200 vorgeschlagen, wobei der TOF-Sensor 30 von
der elektrische Handwerkzeugmaschine 100 umfasst ist.
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Bezugszeichenliste

[0023]

30
31
33
40
50
70
80
90
95

100
200
201

MA

FOV

RA
WA

TOF-Sensor (Time-of-flight Sensor)
Sender-Array

Empfanger-Array

Sensorelektronik

Steuerelektronik

Display

Werkzeugaufnahme

Gehause

Akkuful®

Elektrische Handwerkzeugmaschine
Werkzeug
Werkzeugspitze

Mittelachse
Sichtfeld
Rotationsachse
Winkel

Patentanspriiche

1.

Elektrische Handwerkzeugmaschine (100) mit ei-
nem Gehause (90) und einer Werkzeugaufnahme
(80),

dadurch gekennzeichnet, dass die Handwerk-
zeugmaschine (100) einen am oderim Gehause (90)
angeordneten TOF-Sensor (30) aufweist, dessen
Sichtfeld (FOV) in Richtung der Werkzeugaufnahme
(80) orientiert ist, so dass der TOF-Sensor (30) ein
in der Werkzeugaufnahme (80) aufzunehmendes
Werkzeug (200) erkennen kann.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Handwerk-
zeugmaschine (100) eine Sensorelektronik (40) auf-
weist, die ausgebildet aufBasis eines vom TOF-Sen-
sor (30) erhaltenen Sensorsignals wenigstens einen
Werkzeugparameter des Werkzeugs (200), insbe-
sondere Lange, Form und/oder GroRe, zu ermitteln.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Handwerk-
zeugmaschine (100) eine Steuerelektronik (50) auf-
weist, die ausgebildet ist wenigstens einen Betrieb-
sparameter Handwerkzeugmaschine (100) auf Ba-
sis eines von der Sensorelektronik (40) erhaltenen
Steuersignals, welches den wenigsten einen Werk-
zeugparameter betrifft, anzupassen.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Sensorelek-
tronik (40) und/oder in der Steuerelektronik (50) Ver-
gleichs- oder Referenzwerte des wenigstens einen
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10.

1.

Werkzeugparameters abgelegt sind, vorzugsweise
in Form einer Look-Up Tabelle.

Handwerkzeugmaschine (100) nach Anspruch 3
oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelektro-
nik (40) ausgebildet ist auf Basis eines vom TOF-
Sensor (30) erhaltenen Sensorsignals einen Ver-
schleifl des Werkzeugs (200) zu ermitteln.

Handwerkzeugmaschine (100) nach wenigstens ei-
nem der Anspriiche 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorelektro-
nik (40) ausgebildet ist auf Basis eines vom TOF-
Sensor (30) erhaltenen Sensorsignals eine Eindring-
tiefe des Werkzeugs (200) in eine zu bearbeitende
Oberflache zu ermitteln und anhand der Eindringtie-
fe den wenigstens einen Betriebsparameter, bei-
spielsweise eine Drehzahl, anzupassen.

Handwerkzeugmaschine (100) nach wenigstens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Handwerk-
zeugmaschine (100) ein Display (70) zum Anzeigen
und/oder Quittieren des wenigstens einen werk-
zeugspezifischen Betriebsparameters aufweist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach wenigstens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Handwerk-
zeugmaschine (100) akkubetrieben ist, wobei das
Gehause (90) eine Akkuful (95) einschlief3t an dem
oder in dem der TOF-Sensor (30) angeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine (100) nach wenigstens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel zwi-
schen einer Mittelachse (MA) des Sichtfelds (FOV)
und einer Rotationsachse (RA) des Werkzeugs
(200) wenigstens 30 Grad betragt.

Handwerkzeugmaschine (100) nach wenigstens ei-
nem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeugauf-
nahme (80) zum Halten eines drehenden und/oder
schlagenden und Werkzeugs (200) ausgebildet ist.

Verwendung eines TOF-Sensors (30) zum Erken-
nen eines in einer Werkzeugaufnahme (80) einer
elektrische Handwerkzeugmaschine (100) aufge-
nommenen Werkzeugs (200), wobei der TOF-Sen-
sor (30) von der elektrische Handwerkzeugmaschi-
ne (100) umfasst ist.
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