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(67)  Verfahren zum Betrieb einer Handwerkzeugma-
schine, insbesondere eines Drehschlagschraubers, die
Handwerkzeugmaschine umfassend eine Werkzeugauf-
nahme zur Aufnahme eines Werkzeugs wie beispiels-

weise eines Werkzeugbits oder einer Nuss, wobei das

Werkzeug dazu eingerichtet ist, liber einen korrespon-
dierenden Antrieb eines Befestigungselements das Be-

festigungselement rotatorisch anzutreiben; das Verfah-

ren umfassend die Schritte:

S1

Verschrauben des Befestigungselements in einem Sub-
strat, unter Drehen der Werkzeugaufnahme und somit
des Befestigungselements in einer ersten Drehrichtung;
S2

Drehen der Werkzeugaufnahme in einer zweiten, der
ersten Drehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung,
bei einer vordefinierten Drehzahl und fir eine vordefi-
nierte Zeitdauer.

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER HANDWERKZEUGMASCHINE
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betrieb ei-
ner Handwerkzeugmaschine, vorzugsweise eines Dreh-
schlagschraubers, ein Computerprogramm zur Durch-
fuhrung des Verfahrens und eine zur Durchfiihrung des
Verfahrens eingerichtete Handwerkzeugmaschine.

Stand der Technik

[0002] Aus dem Stand der Technik, siehe beispiels-
weise EP 3 381 615 A1, sind Handwerkzeugmaschinen
zum Anziehen und L6sen von Schraubenelementen, wie
beispielsweise Gewindemuttern und Schrauben, be-
kannt, die als Drehschlagschrauber ausgefiihrt sind.
Drehschlagschrauber umfassen einen Aufbau, bei wel-
chem eine Schlagkraft in einer Drehrichtung durch eine
Drehschlagkraft eines Hammers an ein Schraubenele-
ment Ubertragen wird. Der Drehschlagschrauber, wel-
cher diesen Aufbau hat, umfasst einen Motor, einen
durch den Motor anzutreibenden Hammer, einen Am-
boss, welcher durch den Hammer geschlagen wird, und
ein Werkzeug. Bei dem Drehschlagschrauber wird der
in einem Gehause eingebaute Motor angetrieben, wobei
der Hammer durch den Motor angetrieben, der Amboss
wiederum durch den sich drehenden Hammer geschla-
gen und eine Schlagkraft an das Werkzeug abgegeben
wird, wobei zwei unterschiedliche Betriebszustande,
namlich "kein Schlagbetrieb" und "Schlagbetrieb" unter-
schieden werden koénnen.

[0003] Drehschlagschrauber werden typischerweise
mitaustauschbaren Nissen flir Sechskantkdpfe oder mit
Werkzeugbits verwendet. Ein Problem kann hierbei auf-
treten, wenn beim Anziehen oder Verschrauben eines
Befestigungselements ein Verklemmen der Nuss oder
des Bits auf oder im Antrieb des Befestigungselements
beziehungsweise auf der Schnittstelle des Gerates zur
Aufnahme des Zubehors wie Nisse oder Bits stattfindet.
Im Rahmen der vorliegenden Offenbarung wird in diesem
Zusammenhang der Begriff "Verklemmen" oder auch
"Verklemmung" verwendet. Gegebenenfalls ist die Ver-
klemmung auch unter Aufwand betrachtlicher Krafte
nicht zu 16sen. Bedingt durch die hohen Momente, die
zum Anziehen einer Verschraubung ublicherweise be-
noétigt werden, und die impulsartige Belastung durch den
Schlagbetrieb im Falle von Drehschlagschraubern,
kommt dieses Problem recht haufig vor.

[0004] Wahrend die Erfindung in der vorliegenden Of-
fenbarung vornehmlich anhand eines Drehschlag-
schraubers beschrieben wird, ist sie nicht auf diese An-
wendung beschrankt, sondern kann auch auf andere
Handwerkzeugmaschinen mit rotatorischem Antrieb an-
gewendet werden, beispielsweise Akku-Schrauber.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
gegenuber dem Stand der Technik verbessertes Verfah-
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ren zum Betrieb einer anzugeben, welches die oben ge-
nannten Nachteile zumindest teilweise behebt, oder zu-
mindest darin, eine Alternative zum Stand der Technik
anzugeben. Eine weitere Aufgabe besteht darin, eine
entsprechende Handwerkzeugmaschine anzugeben.
[0006] Diese Aufgaben werden mittels des jeweiligen
Gegenstands der unabhangigen Anspriiche gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand von jeweils abhangigen Unteranspriichen.

[0007] ErfindungsgemaR istein Verfahren zum Betrieb
einer Handwerkzeugmaschine offenbart, wobei die
Handwerkzeugmaschine eine Werkzeugaufnahme zur
Aufnahme eines Werkzeugs wie beispielsweise eines
Werkzeugbits oder einer Nuss aufweist. Das Werkzeug
istdazu eingerichtet, Giber einen korrespondierenden An-
trieb eines Befestigungselements das Befestigungsele-
ment rotatorisch anzutreiben. Dabei umfasst das Verfah-
ren die Schritte:

S1  Verschrauben des Befestigungselements in ei-
nem Substrat, unter Drehen der Werkzeugaufnah-
me und somit des Befestigungselements in einer
ersten Drehrichtung;

S2  Drehen der Werkzeugaufnahme in einer zweiten,
der ersten Drehrichtung entgegengesetzten Dreh-
richtung, bei einer vordefinierten Drehzahl und fir
eine vordefinierte Zeitdauer.

[0008] Das Drehen in der ersten Drehrichtung ist im
Rahmen der vorliegenden Beschreibung wie in Schritt
S1 definiert als ein Drehen in derjenigen Richtung zu
verstehen, die ein Verschrauben des Befestigungsele-
ments bewirkt. Bei Befestigungselementen mit Rechts-
gewinde ist dies also ein Drehen im Uhrzeigersinn, bei
Befestigungselementen mit Linksgewinde ist es ein Dre-
hen gegen den Uhrzeigersinn.

[0009] Nach dem Verschrauben wird das Befesti-
gungselement mit einem bestimmten Lésemoment im
verschraubten Zustand gehalten. Das Drehen der Werk-
zeugaufnahme in der zweiten, der ersten Drehrichtung
entgegengesetzten Drehrichtung bewirkt also, dass in
den Schnittstellen zwischen Befestigungselement,
Werkzeug, und Werkzeugaufnahme ein Drehmoment
wirkt, welches mindestens dem Losemoment entspricht
und somit grof3 genug ist, eine potentiell wahrend des
Verschraubens an einer oder mehreren dieser Stellen
aufgetretene Verklemmung zu l6sen. Durch passende
Wahl von Drehzahl und/oder Zeitdauer des Drehens in
der zweiten Drehrichtung wird dabei die Verschraubung
nicht oder nur in vernachlassigbarem Ausmaf geldst.
[0010] Ein erneutes Verklemmen wahrend des Dre-
hensin derzweiten Drehrichtung trittaufgrund der hierbei
insgesamt geringen eingebrachten Energie in der Regel
nicht auf.

[0011] Auf diese Weise kann beim Verschrauben ei-
nes Befestigungselements mit einem Drehschlag-
schrauber zuverlassig eine Verklemmung von Antrieb
und Befestigungselement bzw. von Antrieb und Schnitt-
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stelle des Gerates geldst werden.

[0012] Ein Benutzer muss also nicht selbst, mit oder
ohne zusatzliches Werkzeug wie beispielsweise einer
Zange, die Schraube oder Mutter aus der Nuss oder dem
Bit entfernen, beziehungsweise die Nuss oder den Bit
vom Gerat |6sen. Entsprechend wird die Gefahr einer
Verletzung beim manuellen Lésen einer Verklemmung
reduziert.

[0013] Ferner wird die Geschwindigkeit beim Lésen
von Serienschraubvorgangen erhdht und der Vorgang
wird durch das Wegfallen des Erfordernisses eines wei-
teren Werkzeugs vereinfacht.

[0014] In Ausfihrungsformen umfasst das Verfahren
den Schritt:

S1a  Uberwachen, ob wahrend des oder nach dem
Verschrauben eine Verklemmung vorliegt, wobei
eine Verklemmung vorliegt, wenn das Werkzeug
in der Werkzeugaufnahme verklemmt ist
und/oder wenn der Antrieb des Befestigungsele-
ments und das Werkzeug ineinander verklemmt
sind.

[0015] Dabei kann das Uberwachen in Schritt S1a
durch einen Benutzer der Handwerkzeugmaschine aus-
gefuhrt werden oder zumindest teilweise automatisch er-
folgen.

[0016] Das zumindest teilweise automatische Uber-
wachen, ob eine Verklemmung vorliegt, kann beispiels-
weise durch Verwendung von Messgrofien aus der
Handwerkzeugmaschine erfolgen, umfassend durch ei-
gens zu diesem Zweck installierte Sensoren erfasste
Messgrofien wie beispielsweise Beschleunigungsdaten.
[0017] In Ausfihrungsformen wird Schritt S2 dadurch
eingeleitet, dass der Benutzer einen von einem Ein/Aus
Schalter der Handwerkzeugmaschine separaten Be-
dienknopf betéatigt.

[0018] In Ausflihrungsformen wird Schritt S2 ausge-
fuhrt, wenn in Schritt S1a festgestellt wird, dass eine Ver-
klemmung vorliegt. Die in Schritt S2 verwendeten
Schraubparameter wie Umdrehungsgeschwindigkeit,
Dauer der Drehrichtungsumkehr, und/oder Hohe des an-
liegenden Drehmoments kénnen dabei an die aktuelle
Verschraubung angepasst sein.

[0019] DasVerschraubenin Schritt S1kannzumindest
teilweise unter Ausflihrung eines Drehschlagbetriebs er-
folgen. Unter Drehschlagbetrieb ist hierbei ein Betrieb zu
verstehen, bei dem ein Schlagmechanismus der Hand-
werkzeugmaschine impulsartige Schlage auf das zu ver-
schraubende Befestigungselement in dessen Drehrich-
tung ausibt. Der Drehschlagbetrieb wird ublicherweise
bei der Verwendung von Drehschlagschraubern ausge-
fihrt.

[0020] In Ausfihrungsformen umfasst das Verfahren
den Schritt:

S3 automatisches Erkennen des Drehschlagbe-
triebs.
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[0021] Dabei kann der Schritt S2 nach einer vordefi-
nierten Zeitdauer nach Erkennen des Drehschlagbe-
triebs und/oder nach einer vordefinierten Anzahl an
Schldgen des Drehschlagbetriebs ausgefiihrt werden.
[0022] Das automatische Erkennen in Schritt S3 er-
folgt in Ausflihrungsformen der Erfindung zumindest teil-
weise anhand einer Signalform einer BetriebsgrofRe ei-
nes Elektromotors der Handwerkzeugmaschine. Eine
solche Signalform kann beispielsweise den Motorstrom
wiedergeben.

[0023] Das Ausfiihren des Verfahrens kann also voll-
kommen automatisch erfolgen, mit hieraus resultieren-
den Vorteilen hinsichtlich einer mdglichst einfachen
Handhabung der Handwerkzeugmaschine durch einen
Benutzer.

[0024] In Ausfiihrungsformen I6st ein Betatigen eines
Bedienknopfes der Handwerkzeugmaschine den Schritt
S1 aus, und ein Loslassen des Bedienknopfes bricht das
Verfahren ab und/oder beendet es.

[0025] In diesem Fall steht es dem Benutzer offen,
selbsténdig auf eine eventuell vorliegende, unter Um-
standen auch vom Benutzer erkannte, Verklemmung zu
reagieren.

[0026] In einigen Ausfiihrungsformen wird das Verfah-
ren Uber eine Softwareapplikation (App) gestartet bezie-
hungsweise initialisiert, wobei die App auf einem von der
Handwerkzeugmaschine separaten Endgerat ausge-
fihrt wird.

[0027] Dies hat, neben einer bequemen Bedienbarkeit
durch den Benutzer, unter anderem Vorteile in Bezug
auf eine effiziente Einstellung von Parametern des
Schraubvorgangs, und somit in Bezug auf einen effizi-
enten Betrieb der Handwerkzeugmaschine.

[0028] In einigen Ausfihrungsformen sind Parameter
des Schraubvorgangs Uber die App einstellbar, wobei
die Parameter einen oder mehrere der folgenden Para-
meter umfassen:

e Durchmesser und/oder Art des Befestigungsele-
ments;

e Material, Festigkeit, und/oder Harte des Substrats;

e vordefinierte Drehzahl und/oder vordefinierte Zeit-
dauer des Schrittes S2.

[0029] In einigen Ausfiihrungsformen wird das Verfah-
ren durch Betatigung eines an der Handwerkzeugma-
schine befindlichen Bedienknopfes gestartet bezie-
hungsweise initialisiert.

[0030] In einigen Ausfiihrungsformen ist die vordefi-
nierte Drehzahl und die vordefinierte Zeitdauer in Schritt
S2 derart vordefiniert, dass eine Verklemmung des
Werkzeugs in der Werkzeugaufnahme und/oder des An-
triebs des Befestigungselements mit dem Werkzeug ge-
I6stwird, ohne dass jedoch ein Lésen der Verschraubung
erfolgen wirde.

[0031] Ineinigen Ausfiihrungsformen wird das Drehen
in der ersten beziehungsweise in der zweiten Drehrich-
tung in den Schritten S1 und/oder S2 unter Durchfahren
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einer Hochlauframpe ausgefiihrt. Dabei wird eine Um-
drehungsgeschwindigkeit der Werkzeugaufnahme aus-
gehend von einem sehrkleinen Wert auf die gewlinschte
Umdrehungsgeschwindigkeit gesteigert, beispielsweise
kontinuierlich ber einen vordefinierten Zeitraum oder
mit einer vordefinierten Steigung. Dies ist vorteilhaft, da
plétzliche Anderungen des Beschleunigungszustandes
der Werkzeugaufnahme, die ihrerseits mit Verklemmun-
gen einhergehen kénnen, vermieden werden.

[0032] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det ein Computerprogramm zur Durchfiihrung des oben
geschilderten Verfahrens, wenn das Computerpro-
gramm von einer Steuerung der Handwerkzeugmaschi-
ne ausgefihrt wird.

[0033] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det eine Handwerkzeugmaschine, umfassend einen
Elektromotor, eine durch den Elektromotor rotatorisch
angetriebene Werkzeugaufnahme zur Aufnahme eines
Werkzeugs, und eine Steuerung zur Steuerung des Elek-
tromotors. Dabei ist die Steuerung zur Durchfiihrung des
oben beschriebenen Verfahrens eingerichtet.

[0034] Im Rahmen dervorliegenden Erfindung soll"er-
mitteln" insbesondere messen oder aufnehmen ein-
schlielRen, wobei "aufnehmen" im Sinne von messen und
speichern aufgefasst werden soll, zudem soll "ermitteln”
auch eine mogliche Signalverarbeitung eines gemesse-
nen Signals einschlielen.

[0035] Weiter soll "entscheiden" auch als erkennen
oder detektieren verstanden werden, wobei eine eindeu-
tige Zuordnung erreicht werden soll. Als "identifizieren"
soll ein Erkennen einer teilweisen Ubereinstimmung mit
einem Muster verstanden werden, die beispielsweise
durch ein Anfitten eines Signals an das Muster, eine Fou-
rier-Analyse oder dergleichen ermdglicht werden kann.
Die "teilweise Ubereinstimmung" soll derart verstanden
werden, dass das Anfitten einen Fehler aufweist, der ge-
ringer als eine vorgegebene Schwelle ist, insbesondere
geringer als 30%, ganz insbesondere geringer als 20%.
[0036] Das Signal der Betriebsgrofie soll hier als eine
zeitliche Abfolge von Messwerten aufgefasst werden. Al-
ternativ und/oder zusatzlich kann das Signal der Be-
triebsgrofRe auch ein Frequenzspektrum sein. Alternativ
und/oder zusatzlich kann das Signal der Betriebsgréle
auch nachgearbeitet werden, wie beispielsweise geglat-
tet, gefiltert, gefittet und dergleichen.

[0037] Weitere Merkmale, Anwendungsmadglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels der
Erfindung, welches in der Zeichnung dargestellt ist. Da-
bei ist zu beachten, dass die in den Figuren beschriebe-
nen oder dargestellten Merkmale flr sich oder in belie-
biger Kombination den Gegenstand der Erfindung, un-
abhangig von ihrer Zusammenfassung in den Patentan-
spriichen oder deren Riickbeziehung sowie unabhéangig
von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Beschrei-
bung bzw. in der Zeichnung nur einen beschreibenden
Charakter hat und nicht dazu gedacht ist, die Erfindung
in irgendeiner Form einzuschranken.
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[0038] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer elektri-
schen Handwerkzeugmaschine;

Fig.2 ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Verfahrens;

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafen Verfahrens;

Fig.4 ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Verfahrens;

Fig. 5 ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Verfahrens;

Fig.6 ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform
des erfindungsgemafRen Verfahrens;

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Signals
einer BetriebsgréRRe einer Handwerkzeugma-
schine; und

Fig. 8 eine schematische Darstellung zweier ver-
schiedener Aufzeichnungen des Signals der
BetriebsgroRe.

[0039] Die Figur 1 zeigt eine Handwerkzeugmaschine

100, der ein Gehause 105 mit einem Handgriff 115 auf-
weist. Geman der dargestellten Ausfiihrungsform ist die
Handwerkzeugmaschine 100 zur netzunabhangigen
Stromversorgung mechanisch und elektrisch mit einem
Akkupack 190 verbindbar.

[0040] In dem Gehause 105 sind ein von dem Akku-
pack 190 mit Strom versorgter, elektrischer Elektromotor
180 und ein Getriebe 170 angeordnet. Der Elektromotor
180 ist Uber das Getriebe 170 mit einer Eingangsspindel
verbunden. Ferner ist innerhalb des Gehauses 105 im
Bereich des Akkupacks 190 eine Steuerungseinheit 370
angeordnet, welche zur Steuerung und/oder Regelung
des Elektromotors 180 und des Getriebes 170 beispiels-
weise mittels einer eingestellten Motordrehzahl n, einem
angewahlten Drehimpuls, einem gewilinschten Getriebe-
gang x oder dergleichen auf diese einwirkt.

[0041] Der Elektromotor 180 ist beispielsweise Uber
einen Handschalter oder Betatigungsschalter 195 beta-
tigbar, d. h. ein- und ausschaltbar, und kann ein beliebi-
ger Motortyp, beispielsweise ein elektronisch kommutier-
ter Motor oder ein Gleichstrommotor, sein. Grundséatzlich
ist der Elektromotor 180 derart elektronisch steuer- bzw.
regelbar, dass sowohl ein Reversierbetrieb, als auch Vor-
gaben hinsichtlich der gewlinschten Motordrehzahl n
und des gewulnschten Drehimpulses realisierbar sind.
Die Funktionsweise und der Aufbau eines geeigneten
Elektromotors sind aus dem Stand der Technik hinrei-
chend bekannt, sodass hier zwecks Knappheit der Be-
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schreibung auf eine eingehende Beschreibung verzich-
tet wird.

[0042] Ubereine Eingangsspindelund eine Ausgangs-
spindel ist eine Werkzeugaufnahme 140 drehbar im Ge-
hause 105 gelagert. Die Werkzeugaufnahme 140 dient
zur Aufnahme eines Werkzeugs und kann unmittelbar
an die Ausgangsspindel angeformt sein oder aufsatzfor-
mig mit dieser verbunden sein.

[0043] Die Steuerungseinheit 370 steht mit einer
Stromquelle in Verbindung und ist derart ausgebildet,
dass sie den Elektromotor 180 mittels verschiedener
Stromsignale elektronisch steuer- bzw. regelbar ansteu-
ern kann. Die verschiedenen Stromsignale sorgen fiir
unterschiedliche Drehimpulse des Elektromotors 180,
wobei die Stromsignale Uber eine Steuerleitung an den
Elektromotor 180 geleitet werden. Die Stromquelle kann
beispielsweise als Batterie oder, wie in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel als Akkupack 190 oder als Netzan-
schluss ausgebildet sein.

[0044] Ferner kdnnen nicht im Detail dargestellte Be-
dienelemente vorgesehen sein, um verschiedene Be-
triebsmodi und/oder die Drehrichtung des Elektromotors
180 einzustellen.

[0045] Es wird im Folgenden eine Losung fiir das ein-
gangs beschriebene Problem beschrieben, dass beim
Festziehen von Befestigungselementen mit austausch-
baren Nussen flr Sechskantkdpfe oder mit Werkzeug-
bits ein Verklemmen der Nuss oder des Bits auf oder im
Antrieb des Befestigungselements beziehungsweise ein
Verklemmen der Nuss oder des Bits auf der Schnittstelle
der Handwerkzeugmaschine 100 zur Aufnahme des Zu-
behors auftreten kann. Bedingt durch die hohen Momen-
te, die zum Festziehen einer Verschraubung benétigt
werden, und die impulsartige Belastung durch den
Schlagbetrieb in dem Fall, dass die Handwerkzeugma-
schine 100 ein Drehschlagschrauber ist, kommt dieses
Problem recht haufig vor.

[0046] Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm einer Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien Verfahrens. Das in
der Figur gezeigte Verfahren bezieht sich auf eine Hand-
werkzeugmaschine 100, beiwelcher beispielsweise liber
einen Betriebsmoduswahlschalter oder Mode-Schalter
ein Betriebsmodus ausgewahlt werden kann, bei wel-
chem die Handwerkzeugmaschine 100 nach einer vor-
definierten Zeitdauer nach Einsetzen eines Drehschlag-
betriebs und/oder nach einer vordefinierten Anzahl an
Schlagen des Drehschlagbetriebs einen Einschraubvor-
gang beendet und eine potentiell vorliegende Verklem-
mung automatisch |6st. Die Details dieses Verfahrens
werden im Folgenden erlautert.

[0047] Bei 200 wahlt ein Benutzer den vorstehend be-
schriebenen Betriebsmodus aus, bei dem die Handwerk-
zeugmaschine 100 nach einer vordefinierten Zeitdauer
nach Einsetzen eines Drehschlagbetriebs und/oder nach
einer vordefinierten Anzahl an Schlagen des Dreh-
schlagbetriebs den Einschraubvorgang automatisch be-
endet und eine potentiell vorliegende Verklemmung au-
tomatisch I8st.
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[0048] Bei500 betatigt der Benutzer den Bedienschal-
ter 195 der Handwerkzeugmaschine 100, wodurch bei
502 der Elektromotor 180 startet. Dabei dreht die Werk-
zeugaufnahme und somit das Befestigungselement in
einer ersten Drehrichtung. Bei Ublichen Befestigungse-
lementen mit Rechtsgewinde ist die erste Drehrichtung
eine Drehung im Uhrzeigersinn, wobei als Bezugspunkt
die Perspektive des Benutzers angenommen wird, der
auf das zu verschraubende Befestigungselement blickt.
Bei Befestigungselementen mit Linksgewinde ist die ers-
te Drehrichtung eine Drehung entgegen dem Uhrzeiger-
sinn.

[0049] Das Verschrauben des Befestigungselements
in einem Substrat, unter Drehen der Werkzeugaufnahme
und somit des Befestigungselements in der ersten Dreh-
richtung wird im Zusammenhang mit der vorliegenden
Offenbarung als Schritt S1 bezeichnet.

[0050] Lasstder Benutzer bei 202 den Bedienschalter
195 zu einem beliebigen Zeitpunkt vor Ende der Routine
los, stoppt die Steuerungseinheit 370 bei 510 den Elek-
tromotor 180 und das Verfahren ist beendet.

[0051] Das Verschrauben des Befestigungselements
in Schritt S1 erfolgt in Ausfiihrungsformen der Erfindung
zumindest teilweise unter Ausfiihrung eines Drehschlag-
betriebs, dessen Einsetzen von einer Hohe des an der
Werkzeugaufnahme anliegenden Drehmomentes ab-
héngig ist. Bei Uberschreiten eines bestimmten Drehmo-
ments setzt bei Drehschlagschraubern in der Regel
selbsttatig der Drehschlagbetrieb ein, was typischerwei-
se aber nicht zwangslaufig durch eine rein mechanische
Kupplung erreicht, also nicht durch die Steuerungsein-
heit 370 vorgegeben wird. In der Ausfiihrungsform der
Figur 2 erkennt die Steuerungseinheit 370 der Hand-
werkzeugmaschine 100 bei 504 das Einsetzen des Dreh-
schlagbetriebs.

[0052] Es wird an spaterer Stelle noch detaillierter dar-
auf eingegangen, auf welche Weise die Steuerung das
Einsetzen des Drehschlagbetriebs erkennt. Zusammen-
fassend kann gesagt werden, dass das Erkennen des
Drehschlagbetriebs und/oder des Schraubbetriebs ohne
Schlagen zumindest teilweise anhand einer Signalform
einer Betriebsgrofie des Elektromotors 180 der Hand-
werkzeugmaschine 100 erfolgt.

[0053] Hierbei kann ein Vergleich eines Verlaufs der
Signalform der BetriebsgréRRe des Elektromotors 180 mit
einer Modellsignalform vorgenommen werden.

[0054] Weiter im Ablaufdiagramm der Figur 2 wird
nach Ablauf der vordefinierten Zeitdauer nach Erkennen
des Drehschlagbetriebs und/oder nach der vordefinier-
ten Anzahl an Schldgen des Drehschlagbetriebs bei 506
die Werkzeugaufnahme zunéchst angehalten.

[0055] Wahrend der Ausfiihrung des Schritt S1 konnte
eine Verklemmung des Werkzeugs in der Werkzeugauf-
nahme und/oderdes Antriebs des Befestigungselements
mit dem Werkzeug aufgetreten sein. Dies ist insbeson-
dere dann wahrscheinlich, wenn in Schritt S1 wie in der
vorliegend beschriebenen Ausfiihrungsform der Figur 2
der Fall ein Drehschlagbetrieb durchgefiihrt wird, der mit
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hohen impulsartigen Belastungen der Schnittstellen zwi-
schen Werkzeug, Werkzeugaufnahme, und Antrieb des
Befestigungselements einhergeht. Die Verklemmung
kann in Schritt S1 unter Umstanden vom Benutzer véllig
unbemerkt erfolgt sein.

[0056] Zum Losen der potentiell vorliegenden Ver-
klemmung wird nun bei 508 die Werkzeugaufnahme in
einer zweiten, der ersten Drehrichtung entgegengesetz-
ten Drehrichtung gedreht, was im Zusammenhang mit
der vorliegenden Offenbarung als Schritt S2 bezeichnet
wird. Der Schritt S2 umfasst das Drehen der Werkzeug-
aufnahme in einer zweiten, der ersten Drehrichtung ent-
gegengesetzten Drehrichtung, bei einer vordefinierten
Drehzahl und fur eine vordefinierte Zeitdauer.

[0057] Durch das Drehen in der zweiten Drehrichtung
wird das Befestigungselement wieder etwas geldst, wo-
zu ein Lése-Moment zwischen Befestigungselement und
Schraubunterlage aufgebaut werden muss. Dieses L&-
se-Moment wird in den Schnittstellen zwischen Antrieb
des Befestigungselements, Werkzeug, und Werkzeug-
aufnahme Ubertragen und wirkt entgegengesetzt zu dem
Moment, welches die Verklemmung bewirkt beziehungs-
weise begunstigt hat. Hierdurch kann die Verklemmung
in Schritt S2 geldst werden.

[0058] Das Drehen in der zweiten Drehrichtung erfolgt
unter Verwendung vordefinierter Parameter beispiels-
weise hinsichtlich Drehgeschwindigkeit oder Drehmo-
ment, die sich in Ausfiihrungsformen der Erfindung von
den Parametern unterscheiden konnen, die der Benutzer
zu Beginn des Verschraubens des Befestigungsele-
ments in Schritt S1 ausgewahlt hat.

[0059] Wie bereits weiter oben beschrieben, erfolgt
das Drehen der Werkzeugaufnahme in der zweiten, der
ersten Drehrichtung entgegengesetzten Drehrichtung in
Schritt S2 mit einer vordefinierten Drehzahl und tiber eine
vordefinierte Zeitdauer derart, dass eine Verklemmung
des Werkzeugs in der Werkzeugaufnahme und/oder des
Antriebs des Befestigungselements mit dem Werkzeug
geldst wird, ohne dass jedoch ein Lésen der Verschrau-
bung erfolgen wiirde. Eine Reduktion eines zum Lésen
der Verschraubung notwendigen Lése-Momentes findet
nichtoderlediglich in nicht nennenswertem Umfang statt.
[0060] In Ausfiihrungsformen der Erfindung wird beim
Ubergang von der ersten zur zweiten Drehrichtung zwi-
schen dem Schritt S1 und dem Schritt S2 eine Hochlauf-
rampe durchfahren, um Belastungen des Befestigungs-
elements, der Handwerkzeugmaschine 100, und des Be-
nutzers gering zu halten und ein Abrutschen des Werk-
zeugs vom Befestigungselement zu vermeiden. Ebenso
kann vorgesehen sein, dass das bei 506 beschriebene
Stoppen des Elektromotors 180 mehr oder weniger aus-
gepréagtist bis hin zu dem Fall, dass quasiflieRende Uber-
gange zwischen den Drehrichtungen umgesetzt sind und
ein Stoppen somit nicht vorliegt.

[0061] Nach Ablauf der vordefinierten Zeitdauer, Gber
welche die Werkzeugaufnahme in Schritt S2 in der zwei-
ten Drehrichtung dreht, stoppt die Steuerungseinheit 370
bei 510 den Elektromotor 180 und das Verfahren ist be-
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endet.

[0062] Figur3zeigtein Ablaufdiagramm einer weiteren
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens.
Das in der Figur gezeigte Verfahren bezieht sich auf eine
Handwerkzeugmaschine 100, bei welcher beispielswei-
se Uber einen Betriebsmoduswahlschalter oder Mode-
Schalter ein Betriebsmodus ausgewahlt werden kann,
bei welchem die Handwerkzeugmaschine 100 eine po-
tentiell vorliegende Verklemmung automatisch I8st.
[0063] Bei300 wahltder Benutzer den vorstehend be-
schriebenen Betriebsmodus aus, bei dem die Handwerk-
zeugmaschine 100 eine potentiell vorliegende Verklem-
mung automatisch 16st. Die weiterenin Figur 3 gezeigten
500, 202, und 502 bis 510 sind identisch mit den in Zu-
sammenhang mit Figur 2 beschriebenen Schritten mit
gleichen Bezugszeichen.

[0064] Figur4 zeigtein Ablaufdiagramm einer weiteren
Ausfihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens.
Das in der Figur gezeigte Verfahren bezieht sich auf eine
Handwerkzeugmaschine 100, bei welcher der Betriebs-
modus, bei welchem die Handwerkzeugmaschine 100
eine potentiell vorliegende Verklemmung automatisch
I6st, Uber eine Softwareapplikation (App) angewahlt wird.
[0065] In Schritt 400 startet der Benutzer die App auf
einem externen Gerat, beispielsweise einem Tablet oder
einem Smartphone, und wahlt bei 402 den Betriebsmo-
dus, bei dem die Handwerkzeugmaschine 100 nach ei-
ner vordefinierten Zeitdauer nach Einsetzen eines Dreh-
schlagbetriebs und/oder nach einer vordefinierten An-
zahl an Schlagen des Drehschlagbetriebs den Ein-
schraubvorgang automatisch beendet.

[0066] Bei404 wahlt der Benutzer den Betriebsmodus
aus, bei dem eine potentiell vorliegende Verklemmung
automatisch geldst wird. Bei406 kann der Benutzer dies-
beziigliche weitere Parameter eingeben, um sicherzu-
stellen, dass durch das Verfahren ein Losen der Ver-
klemmung erfolgt, gleichzeitigjedoch die Verschraubung
durch die Drehrichtungsumkehr in Schritt S2 nicht geldst
wird. Solche Parameter umfassen beispielsweise den
Durchmesser und die Art des Befestigungselementes
(beispielsweise gewindefurchende Schraube, Beton-
schraube, Schraube mit metrischem Gewinde, um nur
einige zu nennen), die Schraubenklasse, und/oder die
zu verwendende Bit-Art. In einer Ausfiihrungsform des
Verfahrens scannt der Benutzer einen Barcode auf der
Verpackung, beispielsweise mit einer der App zugeord-
neten Kamerafunktion, wodurch die App die Parameter
beispielsweise Uber eine Internetverbindung selbst iden-
tifiziert, 1adt und in dem Betriebsmodus belegt.

[0067] Bei408 wird dieserin der App ausgewahlte und
gegebenenfalls durch Parameter weiter definierte Be-
triebsmodus durch eine geeignete Verbindung an die
Steuerungseinheit 370 der Handwerkzeugmaschine 100
Ubertragen. Die Steuerungseinheit 370 aktiviert den Be-
triebsmodus daraufhin zur Ausfiihrung durch die Hand-
werkzeugmaschine 100.

[0068] Die weiteren in Figur 4 gezeigten Schritte 500,
202, und 502 bis 510 sind identisch mit den in Zusam-
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menhang mit Figur 2 beschriebenen Schritten mit glei-
chen Bezugszeichen.

[0069] Figur5zeigtein Ablaufdiagramm einer weiteren
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens.
Das in der Figur gezeigte Verfahren bezieht sich auf eine
Handwerkzeugmaschine 100, bei welcher der Betriebs-
modus, bei welchem die Handwerkzeugmaschine 100
eine potentiell vorliegende Verklemmung 18st, durch den
Benutzer bei Bedarf Giber einen separaten Knopf an der
Handwerkzeugmaschine 100 angewahlt wird.

[0070] Bei600 betatigt der Benutzer den Bedienschal-
ter 195 der Handwerkzeugmaschine 100, wodurch bei
602 der Elektromotor 180 startet. Dabei dreht die Werk-
zeugaufnahme und somit das Befestigungselement in
Schritt S1 in der ersten Drehrichtung zum Festziehen
des Befestigungselements, mit den jeweils gegebenen-
falls eingestellten Schraubparametern. Gegebenenfalls
erfolgt das Verschrauben in Schritt S1 zumindest teilwei-
se unter Ausfliihrung eines Drehschlagbetriebs.

[0071] Nach Beenden der Verschraubung erkennt der
Benutzer bei 606 eine Verklemmung. Dies erfolgt bei-
spielsweise dadurch, dass der Benutzer die Handwerk-
zeugmaschine 100 vom Befestigungselement I6sen will,
die Verklemmung jedoch ein herkémmliches, leichtgan-
giges Abheben der Handwerkzeugmaschine 100 verhin-
dert.

[0072] Zum Lésen der potentiell vorliegenden Ver-
klemmung driickt der Benutzer daraufhin bei 608 einen
von dem Bedienschalter 195 separaten Knopf an der
Handwerkzeugmaschine 100. Dies bewirktbei 610, dass
die Werkzeugaufnahme bei einer vordefinierten Dreh-
zahl und fir eine vordefinierte Zeitdauer in der zweiten,
der ersten Drehrichtung entgegengesetzten Drehrich-
tung gedreht wird, was im Zusammenhang mit der vor-
liegenden Offenbarung als Schritt S2 bezeichnet wird.
Wie oben bereits beschrieben, wird hierdurch die Ver-
klemmung geldst. Die Steuerungseinheit 370 stoppt bei
612 das Verfahren durch Stoppen des Motors 180.
[0073] Figur6 zeigtein Ablaufdiagramm einer weiteren
Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens.
Das in der Figur gezeigte Verfahren bezieht sich auf eine
Handwerkzeugmaschine 100, bei welcher die Hand-
werkzeugmaschine 100 eine Verklemmung selbsttatig
erkennt. Dies kann beispielsweise durch geeignete an
der Handwerkzeugmaschine 100 angeordnete Senso-
ren geschehen oder durch die Auswertung von durch die
Handwerkzeugmaschine 100 erfassten Betriebspara-
metern.

[0074] Bei 200 wahlt ein Benutzer den vorstehend be-
schriebenen Betriebsmodus aus, bei dem die Handwerk-
zeugmaschine 100 nach einer vordefinierten Zeitdauer
nach Einsetzen eines Drehschlagbetriebs und/oder nach
einer vordefinierten Anzahl an Schlagen des Dreh-
schlagbetriebs den Einschraubvorgang automatisch be-
endet und eine potentiell vorliegende Verklemmung
dann automatisch I6st, wenn sie von der Motorsteuerung
370 erkannt wurde.

[0075] Bei700 betéatigt der Benutzer den Bedienschal-
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ter 195 der Handwerkzeugmaschine 100, wodurch bei
702 der Elektromotor 180 startet. Dabei dreht wie in den
vorstehend geschilderten Ausfiihrungsformen die Werk-
zeugaufnahme und somit das Befestigungselement in
Schritt S1 in der ersten Drehrichtung zum Festziehen
des Befestigungselements, mit den jeweils gegebenen-
falls eingestellten Schraubparametern.

[0076] Das Verschrauben des Befestigungselements
in Schritt S1 erfolgt zumindest teilweise unter Ausfihrung
des Drehschlagbetriebs, dessen Einsetzen die Steue-
rungseinheit 370 der Handwerkzeugmaschine 100 bei
704 erkennt.

[0077] Bei 706 stoppen der Benutzer oder die Steue-
rungseinheit 370 planmaRig das weitere Verschrauben
des Befestigungsmittel. Dies geschieht alternativ da-
durch, dass entweder der Benutzer den Einschraubvor-
gang als beendet ansieht und den Bedienschalter 195
loslasst, oder dadurch, dass die Steuerungseinheit 370
die Werkzeugaufnahme nach Ablauf einer vordefinierten
Zeitdauer nach Erkennen des Drehschlagbetriebs
und/oder nach einer vordefinierten Anzahl an Schlagen
stoppt.

[0078] Wahrend des Verschraubens und in Ausfih-
rungsformen auch danach lberwacht die Steuerungs-
einheit 370, ob eine Verklemmung vorliegt, was im Rah-
men der vorliegenden Offenbarung als Schritt S1a be-
zeichnet wird.

[0079] Hat die Steuerungseinheit 370 bei 707 keine
Verklemmung erkannt, wird das Verfahren bei 712 be-
endet.

[0080] Erkennt die Steuerungseinheit 370 bei 708 an-
hand der wahrend des Einschraubvorgangs aufgenom-
menen Betriebsparameter oder durch Auswertung von
wahrend der Verschraubung aufgenommenen Sensor-
daten eine Verklemmung, wird bei 710 die Werkzeug-
aufnahme in Schritt S2 in der zweiten, der ersten Dreh-
richtung entgegengesetzten Drehrichtung gedreht, bei
einer vordefinierten Drehzahl und fir eine vordefinierte
Zeitdauer. Hierdurch wird die Verklemmung wie oben ge-
schildert gelost.

[0081] Nach Ablauf der vordefinierten Zeitdauer, Giber
welche die Werkzeugaufnahme in Schritt S2 in der zwei-
ten Drehrichtung dreht, stoppt die Steuerungseinheit 370
bei 712 den Elektromotor 180 und das Verfahren ist be-
endet.

[0082] Es wird nun im Folgenden ein Verfahren be-
schrieben, mittels dessen die Steuerung feststellen
kann, ob ein Drehschlagbetrieb oder ein Schraubbetrieb
ohne Schlagen vorliegt. Alternative Mdglichkeiten einer
solchen Erkennung sind ebenfalls in dem erfindungsge-
mafRen Verfahren anwendbar.

[0083] In Figur 7 ist ein Signal 1400 einer Betriebsgro-
Re des Elektromotors 180 der Handwerkzeugmaschine
100, wie es so oder in ahnlicher Form bei der bestim-
mungsgemaflen Verwendung der Handwerkzeugma-
schine 100 auftritt, dargestellt.

[0084] Auf der Ordinate x ist im vorliegenden Beispiel
der Figur 7 die Zeit aufgetragen, in alternativen Ausfiih-
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rungsformen wird jedoch auch eine alternative Grofie wie
beispielsweise der Motordrehwinkel als BezugsgroRRe
gewahlt. Aufder Abszisse f(x) istin der Figur die zu jedem
Zeitpunkt anliegende Motordrehzahl n aufgetragen. An-
stelle der Motordrehzahl kann auch eine andere, mit der
Motordrehzahl korrelierende BetriebsgroRe gewahlt
werden. In alternativen Ausfihrungsformen der Erfin-
dung reprasentiert f(x) beispielsweise ein Signal des Mo-
torstroms.

[0085] Motordrehzahl und Motorstrom sind Betriebs-
gréRen, die bei Handwerkzeugmaschinen 100 tblicher-
weise und ohne Zusatzaufwand von der Steuerungsein-
heit 370 erfasst werden. Das Aufnehmen des Signals
einer BetriebsgroRe des Elektromotors 180 wird im wei-
teren als Schritt A2 bezeichnet. In bevorzugten Ausfiih-
rungsformen der Erfindung kann ein Benutzer der Hand-
werkzeugmaschine 100 auswahlen, basierend auf wel-
cher Betriebsgrofie das erfinderische Verfahren ausge-
fuhrt werden soll.

[0086] Man erkenntin Figur 7, dass das Signal einen
ersten Bereich 1310 umfasst, der durch ein monotones
Anwachsen der Motordrehzahl gekennzeichnet ist, so-
wie durch einen Bereich vergleichsweise konstanter Mo-
tordrehzahl, den man auch als Plateau bezeichnen kann.
Der Schnittpunkt zwischen Ordinate x und Abszisse f(x)
in Figur 7 entspricht beim Schraubvorgang dem Start der
Handwerkzeugmaschine 100.

[0087] In dem ersten Bereich 1310 arbeitet die Hand-
werkzeugmaschine 100 im Betriebszustand des Schrau-
bens ohne Schlag.

[0088] In einem zweiten Bereich 1320 arbeitet die
Handwerkzeugmaschine 100 in einem Drehschlagbe-
trieb. Der Drehschlagbetrieb ist durch einen oszillieren-
den Verlauf des Betriebssignals gekennzeichnet, wobei
die Form der Oszillation beispielsweise trigonometrisch,
etwa sinusférmig, oder anderweitig oszillierend sein
kann. Im vorliegenden Fall hat die Oszillation einen Ver-
lauf, den man als modifizierte trigonometrische Funktion
bezeichnen kann, wobei die obere Halbwelle der Schwin-
gung eine spitzhut- oder zahnartige Form hat. Diese cha-
rakteristische Form des Betriebssignals im Drehschlag-
betrieb entsteht durch das Aufziehen und Freilaufen des
Schlagwerksschlagers und der zwischen Schlagwerk
und Elektromotor 180 befindlichen Systemkette u.a. des
Getriebes 170.

[0089] Die qualitative Signalform des Schlagbetriebs
ist aufgrund der inhdrenten Eigenschaften der Hand-
werkzeugmaschine also prinzipiell bekannt. In Ausflh-
rungsformen des erfindungsgemaflen Verfahrens wird
ausgehend von dieser Erkenntnis in einem Schritt A1
zumindest eine zustandstypische Modelsignalform fest-
gelegt, wobei die zustandstypische Modelsignalform ei-
nem ersten Betriebszustand, im Beispiel der Figur 7 also
dem Drehschlagbetrieb im zweiten Bereich 1320, zuge-
ordnet ist. Mit anderen Worten enthalt die zustandstypi-
sche Modelsignalform fiir den ersten Betriebszustand ty-
pische Merkmale wie Vorhandensein eines Schwin-
gungsverlaufs, Schwingungsfrequenzen beziehungs-
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weise -amplituden, oder einzelne Signalsequenzen in
kontinuierlicher, quasi-kontinuierlicher oder diskreter
Form.

[0090] In anderen Anwendungen kann der erste, zu
detektierende Betriebszustand durch andere Signalfor-
men als durch Schwingungen gekennzeichnetsein, etwa
durch Unstetigkeiten oder Wachstumsraten in der Funk-
tion f(x). In solchen Fallen ist die zustandstypische Mo-
delsignalform durch eben diese Parameter gekennzeich-
net anstelle durch Schwingungen.

[0091] In Ausfihrungsformen der Erfindung ist der zu
detektierende Betriebszustand der Drehschlagbetrieb.
Es kann verfahrensgemal} vorgesehen sein, dass bei
einer ausbleibenden Detektierung des zu detektierenden
Betriebszustands darauf geschlossen wird, dass ein spe-
zifischer anderer Betriebszustand vorliegt, beispielswei-
se das Schrauben ohne Schlag oder Verklemmen der
Nuss oder des Bits auf oder im Antrieb des Befestigungs-
elements beziehungsweise auf der Schnittstelle des Ge-
rates zur Aufnahme des Zubehors wie Nisse oder Bits.
Ebenso kénnen zwei oder mehrere erste Betriebszustan-
de definiert werden, deren Auftreten Uberwacht wird, bei-
spielsweise der Drehschlagbetrieb, der Schraubbetrieb
ohne Schlag, und das Verklemmen.

[0092] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
derischen Verfahrens kann in Schritt A1 die zustandsty-
pische Modelsignalform vom Benutzer festgelegt wer-
den, beispielsweise durch eine Auswahl aus verschie-
denen voreingestellten Signalformen oder Signalcharak-
teristika. In anderen Ausfihrungsformen ist die zustand-
stypische Modelsignalform vom Hersteller der Hand-
werkzeugmaschine 100 vor der Auslieferung derselben
fest gespeichert und dadurch festgelegt.

[0093] In einem Schritt A3 des erfindungsgemafien
Verfahrens wird das Signal der BetriebsgroRRe des Elek-
tromotors 180 mit der zustandstypischen Modelsignal-
form verglichen. Das Merkmal "vergleichen" soll im Kon-
text mit der vorliegenden Erfindung breit und im Sinne
einer Signalanalyse ausgelegt werden, sodass ein Er-
gebnis des Vergleichs insbesondere auch eine teilweise
oder graduelle Ubereinstimmung des Signals der Be-
triebsgrofRe 1400 des Elektromotors 180 mitder zustand-
stypischen Modelsignalform sein kann, wobei der Grad
der Ubereinstimmung der beiden Signale durch ver-
schiedene Verfahren ermittelt werden kann, die an spa-
terer Stelle noch genannt werden.

[0094] In einem Schritt A4 des erfindungsgemafien
Verfahrens wird die Entscheidung, ob der erste Betriebs-
zustand vorliegt, zumindest teilweise anhand des Ergeb-
nisses des Vergleichs getroffen. Hierbei ist der Grad der
Ubereinstimmung ist ein werks- oder benutzerseitig ein-
stellbarer Parameter zur Einstellung einer Sensitivitatder
Erkennung des ersten Betriebszustandes.

[0095] Inpraktischen Anwendungen kann vorgesehen
sein, dass die Schritte A2, A3 und A4 sich wiederholend
wahrend des Betriebs der Handwerkzeugmaschine 100
ausgefiihrt werden, um den Betrieb auf das Vorhan-
densein des ersten Betriebszustands zu Gberwachen. Zu
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diesem Zweck kann in Schritt A2 eine Sequenzierung
des aufgenommenen Signals der BetriebsgroRe 1400 er-
folgen, sodass die Schritte A3 und A4 an Signalsequen-
zen, vorzugsweise stets gleicher, festgelegter Lange,
durchgefihrt werden.

[0096] Zudiesem Zweck kann das Signal der Betriebs-
gréRe als Folge von Messwerten in einem Speicher, vor-
zugsweise einem Ringspeicher, des Drehschlagschrau-
bers 100 gespeichert werden.

[0097] Wie im Zusammenhang mit Figur 7 bereits er-
wahnt, wird in bevorzugten Ausfiihrungsformen der Er-
findung in Schritt A2 das Signal der BetriebsgroRRe als
Zeitverlauf von Messwerten der BetriebsgroRe aufge-
nommen, oder als Messwerte der BetriebsgréRe tber
einen Drehwinkel des Elektromotors 180. Dabei kdnnen
die Messwerte diskret, quasi kontinuierlich oder kontinu-
ierlich sein.

[0098] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht dabei vor, dass das Signal der BetriebsgréRRe in
Schritt A2 als Zeitverlauf von Messwerten der Betriebs-
gréRe aufgenommen wird und in einem Schritt A2a eine
Transformation des Zeitverlaufs der Messwerte der Be-
triebsgrofRe in einen Verlauf der Messwerte der Betriebs-
gréRe uber einen Drehwinkel des Elektromotors erfolgt.
[0099] Die Vorteile dieser Ausfiihrungsform werden im
Folgenden anhand Figur 8 beschrieben. Ahnlich zu Figur
7 zeigt Figur 8a Signale f(x) einer BetriebsgroRe uber
eine Ordinate x, in diesem Fall Uber die Zeit t. Wie in
Figur 7 kann die BetriebsgréRRe eine Motordrehzahl oder
ein mitder Motordrehzahl korrelierender Parameter sein.
[0100] De Abbildung enthalt zwei Signalverlaufe der
BetriebsgréRRe im ersten Betriebsmodus, im Falle eines
Drehschlagschraubers also im Drehschlagbetrieb. In
beiden Fallen umfasstdas Signal eine Wellenlange eines
idealisiert als sinusférmig angenommenen Schwin-
gungsverlaufs, wobei das Signal mit kiirzerer Wellenlan-
ge, T1 Verlauf mit héherer Schlagfrequenz, und das Si-
gnal mit langerer Wellenldnge T2 einen Verlauf mit nied-
rigerer Schlagfrequenz aufweist.

[0101] Beide Signale kénnen mitderselben Handwerk-
zeugmaschine 100 bei verschiedenen Motorgeschwin-
digkeiten erzeugt werden und sind unter anderem ab-
hangig davon, welche Umdrehungsgeschwindigkeit der
Benutzer uber den Bedienschalter von der Handwerk-
zeugmaschine 100 anfordert.

[0102] Sollnun beispielsweise der Parameter "Wellen-
lange" zur Definition des zustandstypischen Modellsig-
nals herangezogen werden, mussten also im vorliegen-
den Fall zumindest zwei verschiedene Wellenlangen T1
und T2 als mogliche Teile des zustandstypischen Mo-
dellsignals hinterlegt sein, damit der Vergleich des Sig-
nals der BetriebsgroRe 1400 mit der zustandstypischen
Modelsignalform in beiden Fallen zum Ergebnis "Uber-
einstimmung" fihrt. Da sich die Motordrehzahl Gber der
Zeit allgemein und in groRem Umfang andern kann, fiihrt
dies dazu, dass auch die gesuchte Wellenlange variiert
und dadurch die Methoden zur Erkennung dieser Schlag-
frequenz dementsprechend adaptiv eingestellt werden
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mussten.

[0103] Beieiner Vielzahl von méglichen Wellenldngen
wirde der Aufwand des Verfahrens und der Program-
mierung entsprechend schnell ansteigen.

[0104] In der bevorzugten Ausfiihrungsform werden
daher die Zeitwerte der Ordinate in Drehwinkelwerte des
Elektromotors 180 transformiert. Dies ist mdglich, weil
sich durch das starre Ubersetzungsverhaltnis von Elek-
tromotor zum Schlagwerk eine direkte, bekannte Abhan-
gigkeit von Motordrehzahl zur Schlagfrequenz ergibt.
Durch diese Normierung wird ein von der Motordrehzahl
unabhangiges Schwingungssignal gleichbleibender Pe-
riodizitat erreicht, was in Figur 8b durch die beiden aus
der Transformation der zu T1 und T2 gehdrigen Signale
dargestellt ist, wobei beide Signale nun die gleiche Wel-
lenlange P1=P2 aufweisen.

[0105] Entsprechend kann in dieser Ausfiihrungsform
der Erfindung das zustandstypische Modellsignal giltig
fur alle Drehzahlen durch einen einzigen Parameter der
Wellenlange Uber den Motordrehwinkel festgelegt wer-
den.

[0106] In einer bevorzugten Ausflihrungsformen er-
folgt der Vergleich des Signals der BetriebsgréRe 1400
mit dem zustandstypischen Modellsignal mittels eines
der Vergleichsverfahren umfassend die Bandpassfilte-
rung, die Frequenzanalyse, die Parameterschatzung,
und/oder die Kreuzkorrelation, was im Folgenden detail-
lierter beschrieben wird.

[0107] In Ausfiihrungsformen mit Bandpassfilterung
wird das gegebenenfalls wie beschrieben auf Drehwin-
kelabhangigkeit transformierte Eingangssignal tGber ei-
nen Bandpass gefiltert, dessen Durchlassbereich mit ei-
ner im Zusammenhang mit dem zustandstypischen Mo-
dellsignal festgelegten Frequenz tbereinstimmt. In dem
Fall, dass Amplituden dieser Frequenz einen vorher fest-
gelegten Grenzwert iberschreiten, wie dies im ersten
Betriebszustand der Fall ist, fiihrt der Vergleich in Schritt
A3 dann zu dem Ergebnis, dass das Signal der Betriebs-
gréRe der zustandstypischen Modelsignalform gleicht,
und dass somit der erste Betriebszustand ausgefiihrt
wird. Die Festlegung eines Amplitudengrenzwertes kann
in dieser Ausfiihrungsform als Schritt A3a einer Giitebe-
stimmung der Ubereinstimmung der zustandstypischen
Modelsignalform mit dem Signal der BetriebsgréRRe auf-
gefasst werden, auf Grundlage derer in Schritt A4 ent-
schieden wird, ob der erste Betriebszustand vorliegt oder
nicht.

[0108] In Ausfliihrungsformen, welche als Vergleichs-
verfahren die Frequenzanalyse verwenden, wird das Si-
gnal der BetriebsgréRRe auf Grundlage der Frequenza-
nalyse, beispielsweise der schnellen Fouriertransforma-
tion (Fast Fourier Transformation, FFT), von einem Zeit-
bereich in den Frequenzbereich mit entsprechender
Wichtung der Frequenzen transformiert, wobei an dieser
Stelle der Begriff "Zeitbereich" gemaR der obigen Aus-
fuhrungen sowohl als "Verlauf der Betriebsgrofie iber
die Zeit" als auch als "Verlauf der BetriebsgréRe tber
den Motordrehwinkel" zu verstehen ist.
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[0109] Andere als das vorstehend anhand der Figuren
7 und 8 beschriebene Verfahren zur automatischen Er-
kennung eines Drehschlagbetriebs kdnnen im Rahmen
der Erfindung angewandt werden, um in Schritte S1 au-
tomatisch zu erkennen, ob ein Drehschlagbetrieb oder
ein Schraubbetrieb ohne Schlagen vorliegt, und ob eine
Verklemmung vorliegt. Beispielsweise kénnen fir diese
Zwecke Sensoren, etwa Beschleunigungssensoren, vor-
gesehen sein.

[0110] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
und dargestellte Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Sie
umfasst vielmehr auch alle fachmannischen Weiterbil-
dungen im Rahmen der durch die Patentanspriiche de-
finierten Erfindung.

[0111] Neben den beschriebenen und abgebildeten
Ausfiihrungsformen sind weitere Ausfiihrungsformen
vorstellbar, welche weitere Abwandlungen sowie Kom-
binationen von Merkmalen umfassen kdénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Handwerkzeugmaschi-
ne, insbesondere eines Drehschlagschraubers, die
Handwerkzeugmaschine umfassend eine Werk-
zeugaufnahme zur Aufnahme eines Werkzeugs wie
beispielsweise eines Werkzeugbits oder einer Nuss,
wobei das Werkzeug dazu eingerichtet ist, Uber ei-
nen korrespondierenden Antrieb eines Befesti-
gungselements das Befestigungselement rotato-
risch anzutreiben; das Verfahren umfassend die
Schritte:

S1 Verschrauben des Befestigungselements in
einem Substrat, unter Drehen der Werkzeugauf-
nahme und somit des Befestigungselements in
einer ersten Drehrichtung;

S2 Drehen der Werkzeugaufnahme in einer
zweiten, der ersten Drehrichtung entgegenge-
setzten Drehrichtung, bei einer vordefinierten
Drehzahl und fiir eine vordefinierte Zeitdauer.

2. Verfahrennacheinemdervorstehenden Anspriiche,
umfassend den Schritt:

S1a Uberwachen, ob wahrend des oder nach
dem Verschrauben eine Verklemmung vorliegt,
wobei eine Verklemmung vorliegt, wenn das
Werkzeug in der Werkzeugaufnahme ver-
klemmt ist und/oder wenn der Antrieb des Be-
festigungselements und das Werkzeug ineinan-
der verklemmt sind.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Uberwachen in Schritt S1a
durch einen Benutzer der Handwerkzeugmaschine
ausgefiihrt wird oder zumindest teilweise automa-
tisch erfolgt.
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10.

1.

12.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Schritt S2 dadurch eingeleitet wird,
dassderBenutzereinen von einem Ein/Aus Schalter
der Handwerkzeugmaschine separaten Bedien-
knopf betatigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Schritt S2 ausgeflhrt
wird, wenn in Schritt S1a festgestellt wird, dass eine
Verklemmung vorliegt.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verschrauben
in Schritt S1 zumindest teilweise unter Ausfiihrung
eines Drehschlagbetriebs erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, umfassend den Schritt:

S3 automatisches Erkennen des Drehschlagbe-
triebs.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt S2 nach einer vordefi-
nierten Zeitdauer nach Erkennen des Drehschlag-
betriebs und/oder nach einer vordefinierten Anzahl
an Schlagen des Drehschlagbetriebs ausgefihrt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 und 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das automatische Er-
kennen in Schritt S3 zumindest teilweise anhand ei-
ner Signalform einer BetriebsgroRe eines Elektro-
motors der Handwerkzeugmaschine erfolgt.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt S1
durch Betatigen eines Bedienknopfes der Hand-
werkzeugmaschine ausgeldst wird, und dass ein
Loslassen des Bedienknopfes das Verfahren ab-
bricht und/oder beendet.

Verfahren nach einem dervorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren
Uber eine Softwareapplikation (App) gestartet bezie-
hungsweise initialisiert wird, wobei die App auf ei-
nem von der Handwerkzeugmaschine separaten
Endgerat ausgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Parameter der Verschraubung iber
die App einstellbar sind, wobei die Parameter einen
oder mehrere der folgenden Parameter umfassen:

* Durchmesser und/oder Art des Befestigungs-
elements;

» Material, Festigkeit, und/oder Harte des Sub-
strats;

« vordefinierte Drehzahl und/oder vordefinierte



13.

14.

15.

16.
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Zeitdauer des Schrittes S2.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verfahren durch
Betatigung eines an der Handwerkzeugmaschine
befindlichen Bedienknopfes gestartet beziehungs-
weise initialisiert wird.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vordefinierte
Drehzahl und die vordefinierte Zeitdauer in Schritt
S2 derart vordefiniert sind, dass eine Verklemmung
des Werkzeugs in der Werkzeugaufnahme und/oder
des Antriebs des Befestigungselements mit dem
Werkzeug geldst wird, ohne dass jedoch ein Losen
der Verschraubung erfolgen wirde.

Computerprogramm zur Durchfilhrung eines Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wenn
das Computerprogramm von einer Steuerung einer
Handwerkzeugmaschine ausgefiihrt wird.

Handwerkzeugmaschine, insbesondere Dreh-
schlagschrauber, umfassend einen Elektromotor,
eine durch den Elektromotor rotatorisch angetriebe-
ne Werkzeugaufnahme zur Aufnahme eines Werk-
zeugs, und eine Steuerung zur Steuerung des Elek-
tromotors, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung zur Durchfiihrung eines Verfahrens ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 14 eingerichtet ist.
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Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6
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