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(57) Abstract: The invention relates to a handheld tool machine (100), comprising a housing (105), in which a drive motor (180) for
powering an associated tool (150), and a power supply (190) that can be electrically conductively connected to the drive motor (180)
for supplying an operating voltage required for operating the drive motor (180) are arranged. A sensor device (300) is provided,
which is designed to bring about an interruption of the electrically conductive connection between the power supply (190) and the
drive motor (180) if predetermined criteria are met, in order to permanently shut down the operation of the handheld tool machine.
The invention further relates to a method for operating such an electric handheld tool machine.
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Bei einer Handwerkzeugmaschine (100) mit einem Gehduse (105), in dem ein Antriebsmotor (180) zum Antrieb eines
zugeordneten Werkzeugs (150) und eine mit dem Antriebsmotor (180) elektrisch leitend verbindbare Stromversorgung (190) zur
Bereitstellung einer zum Betrieb des Antriebsmotors (180) erforderlichen Betriebsspannung angeordnet sind, ist eine
Sensorvorrichtung (300) vorgesehen, die dazu ausgebildet ist, bei einer Erfiillung vorgegebener Kriterien eine Unterbrechung der
elektrisch leitenden Verbindung zwischen der Stromversorgung (190) und dem Antriebsmotor (180) zu einer dauerhaften
Aullerbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine zu bewirken. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben
einer solchen elektrischen Handwerkzeugmaschine,
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Beschreibung

Elektrische Handwerkzeugmaschine und Verfahren zum Betreiben einer elekitri-

schen Handwerkzeugmaschine

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Handwerkzeugmaschine mit einem Gehause,
in dem ein Antriebsmotor zum Antrieb eines zugeordneten Werkzeugs und eine mit
dem Antriebsmotor elektrisch leitend verbindbare Stromversorgung zur Bereitstel-
lung einer zum Betrieb des Antriebsmotors erforderlichen Betriebsspannung ange-

ordnet sind.

Aus dem Stand der Technik sind derartige Handwerkzeugmaschinen bekannt, bei
denen der beispielsweise Uber einen Handschalter betatigbare, d.h. ein- und aus-
schaltbare, Antriebsmotor mit der Stromversorgung mechanisch und elektrisch
verbindbar ist. Dabei kann eine netzabhangige oder auch eine netzunabhangige

Stromversorgung, wie beispielsweise ein Akkupack, vorgesehen sein.

Bei einer starken mechanischen Einwirkung auf die Handwerkzeugmaschine, bei-
spielsweise durch einen Schlag oder einen Fall aus einer gewissen Fallhohe, kann
die Handwerkzeugmaschine hinsichtlich ihrer elektrischen und/oder mechanischen
Funktionsweise beschadigt werden, was einen Benutzer bei einer Weiterverwen-
dung einer entsprechend beschadigten Handwerkzeugmaschine gefahrden konnte.
Zwecks einer Verminderung solcher Gefahrdungen sind sowohl gesetzlich als auch
von Gerateherstellern festgelegte Normen zur Gewahrleistung einer ausreichenden
mechanischen Stabilitat einer solchen Handwerkzeugmaschine, beispielsweise mit-

tels einer Erprobung durch Falltests beim Hersteller, bekannt.

Nachteilig am Stand der Technik ist, dass trotz der Einhaltung derartig festgelegter
Normen ein Schlag oder ein Fallen aus einer gewissen Fallhohe zu einer Beschadi-
gung einer derartigen Handwerkzeugmaschine flihren kann, z. B. durch noch star-

kere mechanische Einwirkungen als solche, die bei den Hersteller-seitigen Falltests
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auftreten, so dass ein Benutzer bei einer Weiterverwendung einer entsprechend be-
schadigten Handwerkzeugmaschine dennoch einer ungewinschten Gefahrdung

ausgesetzt sein konnte.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung betrifft alle handgehaltenen bzw. handgefiihrten Elektrowerkzeuge,
die bei Verlust der Kontrolle durch einen Nutzer oder Anwender potentiell gefahrli-
che zustande annehmen konnen. Dabei kann der Verlust der Kontrolle bewusst

oder unbewusst erfolgen bzw. herbeigefihrt werden.

So muss beispielsweise ein Elektrowerkzeug nach einem freien Fall auf einen de-
finierten Untergrund (Fall-Hohe 1m) weiter funktionieren und darf zudem keine
Schaden aufweisen, die den Anwender gefahrden konnten. Diese Bedingungen
mussen sowohl mechanisch als auch elektrisch erflillt sein. Hierbei handelt es sich
demnach um einen bewusst herbeigeflihrten Kontrollverlust der Handwerkzeugma-

schine

Wird das Elektrowerkzeug bei einem Falltest erfindungsgemal auBer Betrieb ge-
setzt, so ist zumindest die Gefahrdung eines Anwenders ausgeschlossen. Dies gilt
insbesondere, dann wenn die Vorrichtung - erfindungsgemal - anschlieBend nur
von einem Fachmann und nicht vom Anwender selbst wieder aktiviert werden kann.
Das Handwerkzeug kann nach dem erfindungsgemalBen Eingriff in den Antriebs-
strang daher nur von Fach-Personal reparieren werden. Das Gerat soll nach Be-
gutachtung der kritischen Erzeugnis—Bauteile wieder frei geschaltet werden kdnnen.
Falls Bauteile defekt sind, konnen diese von Fachpersonal getauscht werden und
der sichere Zustand des Gerates wieder hergestellt werden. Dementsprechend be-
deutet der Begriff ,dauerhafte AuBerbetriebnahme®im Kontext der vorliegenden Er-
findung eine AuBerbetriebnahme vom Zeitpunkt der Unterbrechung der elektrisch
leitenden Verbindung zum Antriebsmotor aufgrund einer detektierten mechanischen
Einwirkung oder eines freien Fall oder dergleichen und einer entsprechenden Wie-
derinbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine durch Fachpersonal. Insbesondere
soll es einem reinen Anwender nicht moglich sein, dass Gerat wieder selbst in Be-
trieb zu setzen. Vor Wiederinbetriebnahme des Gerates durch einen Endanwender
muss gewabhrleistet sein, dass die Funktionstlichtigkeit des Gerates Uberprift und

gegebenenfalls wiederhergestellt ist. Dies wird beispielsweise dadurch erreicht,
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dass die Sensoreinrichtung entsprechend zurilickgesetzt werden muss. Dies konnte
beispielsweise mit einer entsprechenden Datenschnittstelle an der Handwerkzeug-
maschine zum Einspielen von Software oder einem entsprechenden elektronischem

Signal, welches dem Fachpersonal vorbehalten ist gewahrleistet werden.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Handwerkzeugmaschine bereit zu
stellen, bei der eine Gefahrdung eines entsprechenden Benutzers nach einer Be-
schadigung der Handwerkzeugmaschine durch einen - insbesondere bewusst her-
beigeflihrten - Schlag oder ein - insbesondere bewusst herbeigefiihrtes - Fallen

aus einer gewissen Fallhohe zumindest weitgehend verhindert werden kann.

Dieses Problem wird gelost durch eine Handwerkzeugmaschine mit einem Gehau-
se, in dem ein Antriebsmotor zum Antrieb eines zugeordneten Werkzeugs und eine
mit dem Antriebsmotor elektrisch leitend verbindbare Verbindungsleitung zur Bereit-
stellung einer zum Betrieb des Antriebsmotors erforderlichen Betriebsspannung ei-
ner gerateinternen oder gerateexternen Energieversorgung angeordnet sind. Es ist
eine Sensorvorrichtung vorgesehen, die dazu ausgebildet ist, bei einer Erflllung
vorgegebener Kriterien eine Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung
zwischen der Stromversorgung und dem Antriebsmotor zu einer dauerhaften

AuBerbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine zu bewirken.

LJAuBerbetriebnahme® oder ,aufBBer Betrieb setzen® bedeutet dabei im Falle eines
eingeschalteten elektrischen Handwerkzeuggerates das Ausschalten des Gerates
durch eine dauerhafte Unterbrechung der Energieversorgung. Im Falle eines bereits
ausgeschalteten Elektrowerkzeuges, welches beispielsweise durch den Gerate Ein-
/Aus-Schalter deaktiviert wurde, bedeutet die erfindungsgemaBe ,AufSerbetrieb-
nahme“ oder das erfindungsgemalBe ,auBer Betrieb setzen“ eine dauerhafte Unter-

brechung der Energieversorgung unabhdngig vom Ein-/Aus-Schalter des Gerates.

Die Erfindung ermoglicht somit die Bereitstellung einer Handwerkzeugmaschine, mit
der eine Gefahrdung eines Benutzers nach einer mechanischen Einwirkung mit ei-
ner vorgegebenen Starke auf die Handwerkzeugmaschine sicher und zuverlassig
verhindert werden kann. Dies wird insbesondere dadurch erreicht, dass die erfin-
dungsgemaBe Handwerkzeugmaschine nach Detektion einer kritischen Situation, in
einen definierten Zustand, insbesondere in einen definierten elektrischen Zustand,
uberfihrt wird.
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Handwerkzeugmaschine bereit zu
stellen, bei der eine Gefahrdung eines entsprechenden Benutzers durch einen un-
kontrollierten Zustand des Gerates, beispielsweise auch bei einem versehentlichen
Fall zumindest weitgehend verhindert werden kann. Die Erkennung eines unkontrol-
lierten Zustandes, insbesondere eines freien Fall des Gerates, ist dabei Vorausset-
zung fir einen aktorischen Eingriff, der die Handwerkzeugmaschine entweder von

der Energieversorgung trennt oder auch andere Schutzmechanismen aktiviert.

Dieses Problem wird gelost durch eine Handwerkzeugmaschine mit einem Gehau-
se, in dem ein Antriebsmotor zum Antrieb eines zugeordneten Werkzeugs und eine
mit dem Antriebsmotor elektrisch leitend verbindbare Verbindungsleitung zur Bereit-
stellung einer zum Betrieb des Antriebsmotors erforderlichen Betriebsspannung ei-
ner gerateinternen oder gerateexternen Energieversorgung angeordnet sind. Es ist
eine Sensorvorrichtung vorgesehen, die dazu ausgebildet ist, bei einer Erflllung
vorgebbarer Kriterien fir einen Kontrollverlust Gber die Handwerkzeugmaschine, die

Maschine zu deaktivieren, insbesondere stromlos zu setzen.

Bevorzugt weist die Sensorvorrichtung eine Sensoreinheit und eine der Sensorein-
heit zugeordnete Elektronikeinheit zur Uberpriifung der Erfiilllung der vorgegebenen
Kriterien auf. Die Sensoreinheit detektiert dabei die Anderung physikalischer Para-
meter, wie die Lage, die Geschwindigkeit oder auch eine Beschleunigung der Werk-
zeugmaschine. Die Elektronikeinheit flihrt einen Vergleich durch zwischen den, mit
der Sensoreinheit gemessenen, jeweils aktuell vorliegenden physikalischen Verhalt-
nissen und den vorgebbaren Kriterien. Erfillt eine so gemessene physikalische
GroBe, wie beispielsweise die Beschleunigung des Gerates als Ganzes ein

vorgebbares Kriterium, so wird die Aktorik wirksam und kann beispielsweise ...
.. den Antrieb des Gerates ausschalten

.. die elektrische Verbindungsleitung zum Antriebmotor des Gerates

unterbrechen
.. das vom Antriebmotor angetrieben Werkzeug abbremsen
.. den Antriebsstrang entkoppeln, d.h. den Antrieb vom Abtrieb trennen

.. eine Umkehrung der Rotationsrichtung des Antriebes vornehmen.
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Diese MaBnahmen konnen sowohl alternativ als auch in sinnvollen Kombinationen
erfolgen. So kann der Motor beispielsweise zuerst aktiv abgebremst werden und

dann die Energiezuvor unterbrochen werden.

In vorteilhafter Weise bieten sich hierzu die Verwendung von elektrisch kommutier-

ten Motoren als Antriebsmotoren der jeweiligen Werkzeugmaschine an.

Durch eine solche Kombination einer Sensoreinheit mit einer zugeordneten Elektro-
nikeinheit konnen vorteilhaft die Kriterien fir eine AuBerbetriebnahme der Hand-
werkzeugmaschine leicht an veranderte Anforderungen angepasst werden, bei-
spielsweise durch einen Austausch der Elektronikeinheit oder vorteilhaft nur durch

eine Umprogrammierung der Elektronikeinheit.

Die erfindungsgemaBe Sensorvorrichtung ermoglicht es, in Abhangigkeit vom Vor-
liegen vorgebbarer Kriterien eine klare Definition des elektrischen Geratezustandes

herbeizufiihren.

Die Sensoreinheit weist dazu beispielsweise einen Gravitationssensor oder einen,
insbesondere mehrachsigen, Beschleunigungssensor oder auch einen Drucksensor,

insbesondere einen Luftdrucksensor, auf.

Durch entsprechende Auswertung der Sensorsighale, beispielsweise durch die
Kombination der Beschleunigungs-, Geschwindigkeits- und Wegsignale in (allen)
drei Achsen, ist es in vorteilhafter Weise moglich, unkontrollierte Zustande des

Handwerkzeuggerates zu identifizieren.

Im Beispiel des (freien) Falls des Handwerkzeuggerates kann dies beispielsweise
auch durch einen Drucksensor, insbesondere einen Luftdrucksensor wie beispiels-
weise einen barometrischen Drucksensor, detektiert werden, da diese Sensoren ei-
ne Auflosung von wenigen Zentimetern Hohenunterschied besitzen und eine Fall

sehr schnell an der Anderung der Umgebungsluftdruckes identifizieren kénnen.
Bevorzugt ist der Sensoreinheit eine zusatzliche Stromversorgung zugeordnet.
Vorteilhaft kann dadurch gewahrleistet werden, dass auch bei einer mechanischen

Einwirkung mit einer vorgegebenen Starke auf die Handwerkzeugmaschine in ei-

nem ausgeschalteten Zustand eine Registrierung der mechanischen Einwirkung und
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entsprechend gegebenenfalls eine AuBBerbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine

erfolgt.

Bevorzugt sind die vorgegebenen Kriterien geratespezifisch.

Somit kann eine Sensorvorrichtung bereitgestellt werden, die bei einer Vielzahl un-
terschiedlicher Handwerkzeugmaschinen Anwendung finden kann, die fir viele ver-
schiedene Einsatzzwecke vorgesehen und entsprechend unterschiedlich ausgebil-
det sein kdnnen, insbesondere hinsichtlich Stabilitat und Schutz ihrer funktionsrele-

vanten mechanischen und elektronischen Bauteile.

Die Sensorvorrichtung kann dazu ausgebildet sein, die Erflllung der vorgegebenen
Kriterien bei einer Detektion eines Schlages gegen das Gehause zu bestimmen.
Dabei wird bevorzugt, dass der Schlag eine von der Sensorvorrichtung bestimmba-
re, vorgegebene Schlagstarke aufweist. Zur Detektion eines solchen Schlages ge-
gen das Gehause kann in vorteilhafter Weise ein Beschleunigungssensor, insbe-
sondere ein Mikromechanischer Beschleunigungssensor und insbesondere ein
dreiachsiger Mikromechanischer Beschleunigungssensor in Form eines Ich’s, ins-

besondere eines MEMS verwendet werden.

Schlage gegen das Gehause, sei es durch Herabfallen von Gegenstanden auf die
Handwerkzeugmaschine oder ein Anschlagen der Handwerkzeugmaschine gegen
umgebende Objekte, sind die haufigsten Ursachen fiir eine Beschadigung der Me-
chanik und/oder Elektronik der Handwerkzeugmaschine. Daher sind die Kriterien fiir
eine durch die Sensorvorrichtung vorzunehmende AuBerbetriebnahme vorzugswei-
se auf eine Detektion und Bewertung derartiger Einwirkungen auf die Handwerk-

zeugmaschine ausgerichtet.

Gemal einer vorteilhaften Ausflihrungsform ist die Sensorvorrichtung dazu ausge-
bildet, die Erfillung der vorgegebenen Kriterien bei einer Detektion eines Sturzes,
d.h. eines Fallens der Handwerkzeugmaschine zu bestimmen. In vorteilhafter Weise
ist die Sensorvorrichtung insbesondere dazu ausgebildet, die Erflllung der vorge-
gebenen Kriterien bei einer Detektion eines Sturzes, d.h. eines Fallens der Hand-
werkzeugmaschine Uber einen vorgegebenen Hohenunterschied zu bestimmen. In
vorteilhafter Weise wird die Verbindung zwischen Motor und Energiequelle bereits
wahrend des Fallens unterbrochen. Zum Zeitpunkt des Aufprallens der Handwerk-

zeugmaschine auf dem Untergrund ist der Motor dabei vorteilhafter Weise bereits
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angehalten. Dazu kann beispielsweise bei der Detektion des Auslosefalles auch ei-
ne entsprechend Bestromung auf den Motor gegeben werden, die lhn zuerst ab-
bremst, bevor die elektrische Verbindungsleitung unterbrochen wird. Vorteilhafter
Weise ist das Arbeitsmittel des Elektrowerkzeuges bereits zum Stillstand gekommen
oder zumindest abgebremst, wenn das Elektrowerkzeug mit dem Arbeitsmittel auf
dem Boden aufschlagt. Dies reduziert die Verletzungsgefahr, die von dem herabfal-

lenden Elektrowerkzeug ausgeht noch einmal deutlich.

Die Sensorvorrichtung kann dazu ausgebildet sein, die Erflllung der vorgegebenen
Kriterien bei einer Detektion eines Fallens des Gehauses zu bestimmen. Dabei wird
bevorzugt, dass das Fallen eine von der Sensorvorrichtung bestimmbare, vorgege-
bene Fallhohe oder Beschleunigungswert aufweist. Zur Detektion eines solchen Fal-
lens des Gehauses kann in vorteilhafter Weise ein Gravitationssensor, insbesonde-
re ein mikromechanischer Gravitationssensor in Form eines I1C’s (bzw. MEMS) ver-

wendet werden.

Da auch ein Fallen der Handwerkzeugmaschine wie oben beschrieben zu einer
funktionsbeeintrachtigenden Beschadigung der Handwerkzeugmaschine flihren
kann, ist es vorteilhaft, wenn die Kriterien fiir eine AuBerbetriebnahme der Hand-
werkzeugmaschine an einem Sturz aus einer, vorzugsweise geratespezifisch, vor-

gegebenen Fallhéhe bzw. einem entsprechenden Hohenunterschied orientiert sind.

Bevorzugt ist die Sensorvorrichtung zumindest zurlicksetzbar, um eine Wiederher-
stellung einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen der Stromversorgung und
dem Antriebsmotor zur erneuten Inbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine zu

ermoglichen.

Dadurch kann vorteilhaft der Aufwand fir eine Wiederinbetriebnahme der Hand-
werkzeugmaschine nach einer potentiellen Beschadigung und darauf folgenden au-

tomatischen AuBerbetriebnahme relativ niedrig gehalten werden.

Somit kann eine Bereitstellung einer Sensoreinheit mit einem einfachen Aufbau und

daher hoher Wartungsfreiheit und geringer Kosten ermoglicht werden.

In vorteilhafter Weise sind die Sensoren als mikromechanische Sensoren, wie bei-
spielsweise MEMS (Microelectromechanical Systems) ausgebildet. Dies ermdglicht

einen platz- und stromsparenden Einbau in die Werkzeugmaschine.
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Die Sensorvorrichtung ist bevorzugt geratefest in dem Gehause der Handwerk-

zeugmaschine montiert.

Dadurch kann, fir den Fall einer starken mechanischen Einwirkung auf die Hand-
werkzeugmaschine, zumindest die vorgesehene Funktionsfahigkeit der Sensorvor-

richtung im Allgemeinen noch gewahrleistet werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist anhand von einem in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbei-

spiel in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Es zeigt:

Fig.1 eine schematische Ansicht einer Handwerkzeugmaschine gemal3 einer

beispielhaften Ausfiihrungsform.

Beschreibung eines moglichen Ausflihrungsbeispiels

Fig. 1 zeigt eine Handwerkzeugmaschine 100, die ein Gehause 105 mit einem
Handgriff 115 aufweist. Gemal einer Ausfihrungsform ist die Handwerkzeugma-
schine 100 zur netzunabhangigen Stromversorgung eines zugeordneten Antriebs-
motors 180 mechanisch und elektrisch mit einer Stromversorgung 190 verbindbar,
die illustrativ nach Art eines Akkupacks ausgebildet ist und zur Bereitstellung einer

zum Betrieb des Antriebsmotors 180 erforderlichen Betriebsspannung dient.

In Fig. 1 ist die Handwerkzeugmaschine 100 beispielhaft als Akku-Bohrschrauber
ausgebildet, wobei die Stromversorgung 190 illustrativ von einem Akkupack reali-
siert wird. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die vorliegende Erfindung nicht
auf Akku-Bohrschrauber beschriankt ist, sondern vielmehr bei unterschiedlichen, -
insbesondere aber nicht darauf beschrankt - Akku-betriebenen Handwerkzeugma-
schinen, Anwendung finden kann, beispielsweise bei einem Akku-Schrauber, einer
Akku-Schlagbohrmaschine, einem Akku-Winkelschleifer, einer Akku-Sage. Insbe-

sondere einer Akku-Stichsage oder dergleichen.
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Dartiber hinaus wird explizit darauf hingewiesen, dass die vorliegende Erfindung
nicht auf netzunabhangig betreibbare Handwerkzeugmaschinen, insbesondere Ak-
ku-betriebene Handwerkzeugmaschinen, begrenzt ist, sondern vielmehr auch bei
netzabhangig betreibbaren Handwerkzeugmaschinen, d.h. Handwerkzeugmaschine

mit externer Energieversorgung, Anwendung finden kann.

Vielmehr betrifft die Erfindung alle handgehaltenen bzw. handgefiuhrten Elektro-
werkzeuge, die bei Verlust der Kontrolle durch einen Nutzer oder Anwender potenti-

ell gefahrliche Zustande annehmen konnen.

In dem Gehause 105 sind ein von dem Akkupack 190 mit Strom versorgter, elektri-
scher Antriebsmotor 180 und ein Getriebe 200 angeordnet. Der Antriebsmotor 180
ist Uber das Getriebe 200 mit einer Antriebswelle 120, z. B. einer Antriebsspindel,
verbunden. Der Antriebsmotor 180 ist illustrativ in einem Motorgehause 185 ange-
ordnet und das Getriebe 200 in einem Getriebegehause 205, wobei das Getriebe-
gehause 205 und das Motorgehause 185 beispielhaft in dem Gehause 105 ange-

ordnet sind.

Der Antriebsmotor 180 ist z. B. liber einen Handschalter 195 betatigbar, d. h. ein-
und ausschaltbar, und kann ein beliebiger Motortyp sein, z. B. ein elektronisch
kommutierter Motor oder ein Gleichstrommotor. Vorzugsweise ist der Antriebsmotor
180 derart elektronisch steuer- bzw. regelbar, dass sowohl ein Reversierbetrieb, als
auch Vorgaben hinsichtlich einer gewlinschten Drehgeschwindigkeit realisierbar
sind. Die Funktionsweise und der Aufbau eines geeigneten Antriebsmotors sind aus
dem Stand der Technik hinreichend bekannt, sodass hier zwecks Knappheit der Be-

schreibung auf eine eingehende Beschreibung verzichtet wird.

Das Getriebe 200 ist gemal einer Ausflihrungsform ein mit verschiedenen Gang-
bzw. Planetenstufen ausgebildetes Planetengetriebe, dem optional eine Drehmo-
mentkupplung 199 zugeordnet ist. Das Getriebe 200 ist (iber ein zugeordnetes Beta-
tigungselement 230 mindestens zwischen einem ersten und einem zweiten Gang
umschaltbar. Im Betrieb des Elektrowerkzeugs 100 wird das Planetengetriebe 200
vom Antriebsmotor 180 drehend angetrieben. Es wird jedoch darauf hingewiesen,

dass auch andere Getriebe Anwendung finden konnen.

Dem Getriebe 200 ist eine Werkzeugaufnahme 140 zugeordnet, die beispielhaft ein
Bohrfutter 145 aufweist.
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Diese Werkzeugaufnahme 140 dient zur Aufnahme eines Werkzeugs 150 und kann
an die von dem Antriebsmotor 180 Uber das Getriebe 200 antreibbare Antriebswelle

120 angeformt sein oder aufsatzformig mit dieser verbunden sein.

Gemal einer Ausfiuhrungsform weist die Handwerkzeugmaschine 100 eine in dem
Gehause 105 geratefest montierte Sensorvorrichtung 300 auf, die dazu ausgebildet
ist, eine mechanische Einwirkung auf die Handwerkzeugmaschine 100, beispiels-
weise durch einen Schlag auf die Handwerkzeugmaschine 100 und/oder durch ei-
nen Sturz der Handwerkzeugmaschine 100, zu detektieren. Daruber hinaus ist die
Sensorvorrichtung 300 dazu ausgebildet, durch eine Unterbrechung der elektrisch
leitenden Verbindung 305 zwischen der Stromversorgung 190 und dem Antriebsmo-
tor 180 eine dauerhafte AuBerbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine zu bewir-
ken, falls durch den detektierten Schlag bzw. Sturz vorgegebene, geratespezifische

Kriterien erfillt sind.

Fur den Fall eines netzbetriebenen Gerates ware die Strom- bzw. Energieversor-
gung extern und wirde Uber ein entsprechendes Netzkabel an das Gerat Gbertra-
gen. Fur diese Gerate wirde erfindungsgemal3 die elektrische Verbindung zum

Netzkabel von der Sensorvorrichtung gerateintern unterbrochen.

Beispielhaft kann eine Erfillung der vorgegebenen Kriterien z. B. bei einer Detektion
eines Schlages gegen das Gehause 105 von der Sensorvorrichtung 300 bestimmt
werden, falls der Schlag z. B. eine von der Sensorvorrichtung 300 bestimmbare,

vorgegebene Schlagstarke aufweist.

Dartiber hinaus oder alternativ kann die Sensorvorrichtung 300 dazu ausgebildet
sein, die Erflllung der vorgegebenen Kriterien bei einer Detektion eines Sturzes der
Handwerkzeugmaschine 100 Uber einen vorgegebenen Hohenunterschied zu be-
stimmen. Entsprechend unterschiedlicher, insbesondere gesetzlicher Normen, be-
tragt der vorgegebene Hohenunterschied mindestens 1m und insbesondere mehr
als 2 m. Alternativ zur Detektion eines Schlages, der sich beispielsweise aus einem
Fall zwingend ergibt, kann auch der Fall selbst detektiert werden und das Gerat ins-
besondere bereits vor dem Aufschlagen abgeschaltet bzw. elektrisch entkoppelt
werden. Dazu werden erfindungsgemal3 Gravitationssensoren oder Beschleuni-
gungssensoren oder aber auch barometrische Drucksensoren verwendet, die es

ermoglichen einen Fall, insbesondere einen freien Fall der Handwerkzeugmaschine
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im Schwerefeld zu detektieren. Diese Sensoren sind vorteilhafter Weise als MEMS

ausgebildet und in der Sensorvorrichtung 300 integriert.

Wird ein derartige Vorfall, wie beispielsweise ein Schlag gegen das Gerat, oder ein
Aufschlagen des Gerates auf einen Untergrund oder auch der freie Fall des Gerates
anhand der vorgebbaren Kriterien von der Sensorvorrichtung detektiert, so sorgt ei-
ne Aktorik, wie beispielsweise ein Schalter fur die Unterbrechung der Energiever-

sorgung des Antriebsmotors des Handwerkzeuggerates.
Alternativ oder auch erganzend dazu, kann die Aktorik beispielsweise auch ...
... Den Antrieb des Gerates ausschalten
... Das vom Antriebmotor angetrieben Werkzeug abbremsen
... Den Antriebsstrang entkoppeln, d.h. den Antrieb vom Abtrieb trennen
... Eine Umkehrung der Rotationsrichtung des Antriebes vornehmen.

Wird ein derartige Vorfall, wie beispielsweise ein Schlag gegen das Gerat, oder ein
Aufschlagen des Gerates auf einen Untergrund oder auch der freie Fall des Gerates
anhand der vorgebbaren Kriterien von der Sensorvorrichtung detektiert, so kann der
Antriebsmotor vorteilhafter Weise zuerst aktiv abgebremst werden, bevor die elektri-
sche Verbbindungsleitung zwischen Antriebsmotor und Energiequelle unterbrochen
wird. Insbesondere ist es in einem solchen Fall moglich, den Motor so zu
bestromen, dass dieser aktiv abgebremst und somit schnellstméglich zum Stillstand

kommt.

In vorteilhafter Weise bieten sich hierzu elektrisch bzw. elektronisch kommutierte

Motoren als Antriebsmotoren an.

Nach einer AuBerbetriebnahme durch die Sensorvorrichtung 300 ist die Handwerk-
zeugmaschine 100 gemal einer Ausflihrungsform durch einen entsprechenden Be-
nutzer nicht mehr fiir einen weiteren Betrieb nutzbar und bevorzugt ohne eine Uber-
prifung und gegebenenfalls einer Reparatur zur Behebung entstandener Schaden,
z. B. durch einen Servicetechniker bzw. hierzu befugtes Fachpersonal, nicht mehr

verwendbar. Dementsprechend bedeutet der Begriff ,dauerhafte AuBerbetrieb-
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nahme®im Kontext der vorliegenden Erfindung eine AuBerbetrieb-nahme vom Zeit-
punkt der Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung zum Antriebsmotor
180 aufgrund einer detektierten mechanischen Einwirkung oder eines freien Fall und
einer entsprechenden Wiederinbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine 100
durch Fachpersonal. Insbesondere soll es einem reinen Anwender nicht maoglich
sein, dass Gerat wieder selbst in Betrieb zu setzen. Vor Wiederinbetriebnahme des
Gerates durch einen Endanwender muss gewahrleistet sein, dass die Funktions-

tlchtigkeit des Gerates Uberprift und gegebenenfalls wiederhergestellt ist.

Zur Ermoglichung einer derartigen Wiederinbetriebnahme der Handwerkzeugma-
schine 100 nach einer vorhergehenden AuBerbetriebnahme kann die Sensorvorrich-
tung 300 austauschbar ausgebildet sein, z. B. durch einen entsprechenden Service-
techniker bzw. hierzu befugtes Fachpersonal. Es wird aber bevorzugt, dass die
Sensorvorrichtung 300 durch den Servicetechniker bzw. das hierzu befugtes Fach-
personal zumindest zurlcksetzbar ist, um eine Wiederherstellung einer elektrisch
leitenden Verbindung zwischen der Stromversorgung 190 und dem Antriebsmotor
180 zur erneuten Inbetriebnahme bzw. Wiederinbetriebnahme der Handwerkzeug-

maschine 100 zu ermoglichen.

Gemal einer Ausfihrungsform weist die Sensorvorrichtung 300 eine Sensoreinheit
301 und eine zugeordnete Elektronikeinheit 302 zur Uberpriifung der vorgegebenen
Kriterien auf. Diese ist bevorzugt dazu ausgebildet, in Abhangigkeit von einer Beta-
tigung des Handschalters 195 und einem von der Sensoreinheit 301 bereitgestellten
Signal eine elektrische leitende Verbindung zwischen der Stromversorgung 190
herzustellen oder zu unterbrechen bzw. dauerhaft zu unterbrachen. Die Sensorvor-
richtung 300 ermoglicht es damit, die elektrische Verbindungsleitung 305 in Abhan-
gigkeit von dem Vorliegen spezieller Parameter zu unterbrechen oder auch zu
schlieBen und so eine elektrisch leidende Verbindung zwischen der Energieversor-

gung 190 und dem Antriebsmotor 180 zu unterbrechen bzw. herzustellen.

Die Sensoreinheit 301 weist z. B. einen Gravitationssensor auf. Es wird jedoch da-
rauf hingewiesen, dass die vorliegende Erfindung nicht auf Gravitationssensoren
beschrankt ist und andere Sensoren ebenfalls Anwendung finden kénnen, bei-
spielsweise ein- oder mehrachsige Beschleunigungssensoren oder auch Drucksen-
soren. Durch entsprechende Auswertung der Sensorsignale, beispielsweise durch

die Kombination der Beschleunigungs-, Geschwindigkeits- und Wegsignale in (allen)
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drei Achsen, ist es in vorteilhafter Weise moglich, unkontrollierte Zustande des

Handwerkzeuggerates zu identifizieren.

Vorzugsweise ist der Sensoreinheit 301 eine zusatzliche Stromversorgung 303, bei-
spielsweise ein Akkupack oder Batterien oder auch ein hochkapazitiver Kondensa-
tor, zugeordnet. Falls die Stromversorgung 190 nach Art eines Akkupacks ausgebil-
det ist, kann dieser bevorzugt jeweils gleichzeitig mit dem Akkupack 190 oder von

diesem aufladbar sein.
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Anspriiche

Handwerkzeugmaschine (100) mit einem Gehause (105), in dem ein An-
triebsmotor (180) zum Antrieb eines zugeordneten Werkzeugs (150) und ei-
ne, mit dem Antriebsmotor (180) elektrisch leitend verbindbare Verbindung
(305) zur Bereitstellung einer zum Betrieb des Antriebsmotors erforderlichen
Betriebsspannung einer gerateinternen oder gerateexternen Energieversor-
gung angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sensorvorrich-
tung (300) vorgesehen ist, die dazu ausgebildet ist, bei einer Erflllung vor-
gegebener Kriterien eine Unterbrechung der elektrisch leitenden Verbindung
(305) zwischen der Stromversorgung und dem Antriebsmotor zu einer dau-

erhaften AuBerbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine zu bewirken.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorvorrichtung (300) eine Sensoreinheit (301) und eine der Sensor-
einheit (301) zugeordnete Elektronikeinheit (302) zur Uberpriifung der Erfiil-

lung der vorgegebenen Kriterien aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (301) einen Beschleunigungssensor, insbesondere einen

mehrachsigen Beschleunigungssensor, aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinheit (301) einen Gravitationssensor aufweist.

PCT/EP2012/071726
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Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinheit (301) einen Drucksensor, insbesondere einen barometri-

schen Drucksensor, aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensor ein Mikromechanischer Sensor, insbeson-
dere ein MEMS, ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sensoreinheit (301) eine zusatzliche Stromversor-

gung (303) zugeordnet ist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die vorgegebenen Kriterien geratespezifisch

sind, insbesondere geratespezifisch vorgebbar sind.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung (300) dazu ausgebildet
ist, die Erfullung der vorgegebenen Kriterien bei einer Detektion eines

Schlages gegen das Gehaduse (105) zu bestimmen.

Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schlag eine von der Sensorvorrichtung (300) bestimmbare, vorgegebene

Schlagstarke aufweist.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung (300) dazu ausgebildet
ist, die Erfullung der vorgegebenen Kriterien bei einer Detektion eines Falls

des Gehause (105) zu bestimmen.

PCT/EP2012/071726
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Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriche und
insbesondere nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Sen-
sorvorrichtung (300) dazu ausgebildet ist, die Erfiillung der vorgegebenen
Kriterien bei einer Detektion eines Sturzes der Handwerkzeugmaschine

(100) Uber einen vorgegebenen Hohenunterschied zu bestimmen.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung (300) zumindest zu-
ricksetzbar ist, um eine Wiederherstellung einer elektrisch leitenden Verbin-
dung zwischen einer Stromversorgung (190) und dem Antriebsmotor (180)
zur erneuten Inbetriebnahme der Handwerkzeugmaschine (100) zu ermégli-

chen.

Handwerkzeugmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung (300) in dem Gehéause

(105) geratefest montiert ist.

Verfahren zum Betreiben einer elektrischen Handwerkzeugmaschine, um-

fassend zumindest den folgenden Schritt

Automatische dauerhafte AuBerbetriebnahme der elektrischen Hand-
werkzeugmaschine durch eine in der Werkzeugmaschine vorgesehene
Sensorvorrichtung bei einer Erfillung vorgegebener und von der Sen-

sorvorrichtung detektierten Kriterien.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Hand-
werkzeugmaschine durch eine von der Sensorvorrichtung vermittelte Unter-
brechung einer elektrisch leitend verbindbaren Verbindungsleitung zwischen
einer gerateinternen oder gerateexternen Energieversorgung zur Bereitstel-
lung einer zum Betrieb eines Antriebsmotors der Handwerkzeugmaschine
erforderlichen Betriebsspannung und dem Antriebsmotor dauerhaften auBBer

Betrieb gesetzt wird.

PCT/EP2012/071726
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17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorvorrichtung die Werkzeugmaschine bei einem freien Fall aus einer

Hohe von 2m aufBer Betrieb setzt.

5
18. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensorvorrichtung die Werkzeugmaschine bei einem freien Fall aus einer
Hohe von 1m auBer Betrieb setzt.
10
19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensorvorrichtung die Werkzeugmaschine im
freien Fall auBer Betrieb setzt.
15

20
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