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Beschreibung

Titel

Vorrichtung und Verfahren zum Entladen von mindestens einer Akkuzelle einer

Handwerkzeugmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Entladen mindestens einer Akkuzelle
einer Handwerkzeugmaschine nach Anspruch 1, sowie ein Verfahren nach
Anspruch 11.

Stand der Technik

Die Verwendung von Akkuzellen in Akkupacks elektrischer Handwerkzeug-
maschinen, die liber einen Netzanschluss elektrisch geladen werden, ist
aufgrund der hohen Flexibilitat beim Arbeiten besonders benutzerfreundlich und
ermoglicht eine grofde Flexibilitat. Auf diese Weise kann auch im Aul3enbereich
oder an schwer zuganglichen Orten ohne direkte Stromzuleitung mit elektrischen
Handwerkzeugmaschinen gearbeitet werden. Aufgrund der Vereinfachung des
Handlings von Handwerkzeugmaschinen durch den Einsatz von Akkuzellen
kommen diese heute in grolier Zahl zum Einsatz. Gangige Akkupacks weisen
haufig eine Mehrzahl von in Parallel- und/oder Reihenschaltung verbundenen,
wiederaufladbaren Akkuzellen bzw. Akkumulatoren, beispielsweise
zylinderférmige Lithium-lonen-Zellen auf. Die untereinander verbundenen
Akkuzellen sind mit einer Uberwachungselektronik verbunden. Das Akkupack
umfasst in der Regel mehrere Akkuzellen, sowie ein Gehaduse in denen die
Akkuzellen aufgenommen sind. Die Verwendung von Li-lonen-Zellen als
Akkuzellen gilt in ihrer Anwendung als sicher, jedoch kann es beispielsweise
durch eine thermische oder mechanische Einwirkung von aufden oder durch
falsche Verwendung, wie beispielsweise Uberladen oder Uberlasten zu einem
kritischen Zustand des Akkupacks fiihren, bei dem es in den Li-lonen-Zellen zu
einer durchgangigen elektrochemischen Reaktion kommt, bei der die Li-lonen-
Zellen entflammen oder sogar explodieren kdnnen. Die Schwere der potentiellen
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Explosion ist dabei abhangig von der zur Verfiigung stehenden, gespeicherten
Energie des Akkupacks und damit von einem Ladezustand des Akkupacks.

Offenbarung der Erfindung

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann darin gesehen werden, eine
Vorrichtung und ein Verfahren vorzuschlagen, die bei einer Situation auf3erhalb
einer Spezifikation mindestens einer Akkuzelle eines Akkupacks eine zlgige,
kontrollierte und im Ernstfall auch gréfitmoégliche Entladung eines Akkupacks,
insbesondere eines Akkupacks in einer Handwerkzeugmaschine, ermdglicht und
somit eine drohende Gefahr durch die mindestens eine Akkuzelle minimiert.

Diese Aufgabe wird mittels des jeweiligen Gegenstands des unabhangigen
Anspruchs 1 und des unabhangigen Anspruchs 11 geldst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand von jeweils abhangigen
Unteransprichen.

Nach einem Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung zum Entladen von
mindestens einer Akkuzelle einer Handwerkzeugmaschine vorgeschlagen,
aufweisend eine Steuerungseinheit, mindestens einen Sensor zum Messen eines
Messwertes, sowie mindestens einen elektrischen Verbraucher. Der mindestens
eine Verbraucher ist von der Steuerungseinheit, abhangig von dem Messwert
des mindestens einen Sensors, mit der mindestens einen Akkuzelle verbindbar.

Hierdurch kann die Steuerungseinheit durch Auslesen von mindestens einem
Sensor erkennen, ob eine fur die mindestens eine Akkuzelle kritische Situation
vorliegt. Die Steuerungseinheit selbst kann ebenfalls als Sensor dienen und
beispielsweise eine Spannung messen. Die Steuerungseinheit kann
beispielsweise ein Mikrokontroller oder eine Rechnereinheit sein. Eine Spannung
kann beispielsweise eine Ruhespannung der mindestens einen Akkuzelle oder
eines Akkupacks sein. Ein Akkupack besteht iiblicherweise aus einer Vielzahl an
Akkuzellen, die derart elektrisch seriell und/oder parallel verbunden sind, dass
sie einen bestimmten elektrischen Verbraucher, wie beispielsweise einen
Elektromotor oder eine Heizeinheit, betreiben bzw. aktivieren kdnnen. Die
Steuereinheit kann anhand eines Algorithmus, einer Tabelle, einer Simulation
oder dergleichen lberpriifen, ob der mindestens eine Messwert zu einer
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kritischen Situation der mindestens einen Akkuzelle fiihrt oder ob die Akkuzelle
sich bereits in einer kritischen Situation befindet. Vorzugsweise gibt es mehrere
definierte Erkennungsstufen, die von einem von der mindestens einen Akkuzelle
ausgehenden Risiko abhangig sind. Somit kann es auch ausreichen, einen
Ladevorgang oder einen Betrieb eines Verbrauchers einzustellen, falls die
mindestens eine Akkuzelle Uiberlastet wird und sich dadurch zu stark oder zu
schnell erwarmt. Je nach Erkennungsstufe kann ein entsprechend schnelles oder
langsames Entladen der mindestens einen Akkuzelle durch die
Steuerungseinheit initiiert werden. Dies kann direkt durch die Steuerungseinheit
oder durch zusatzliche durch die Steuereinheit geregelte Bauteile erfolgen. Das
Entladen der mindestens einen Akkuzelle erfolgt mit einer definierten
Stromstarke bzw. Leistung, die abhangig von der Art und Anzahl an
angeschlossenen Verbrauchern ist. Muss die Akkuzelle moglichst schnell
entladen werden, so werden samtliche verfligbare elektrische Verbraucher in
Betrieb genommen. Abhangig von der Erkennungsstufe kann es ausreichen die
mindestens eine Akkuzelle langsam zu entladen. Insbesondere soll hierdurch
das Gefahrenpotential mindestens einer Akkuzelle reduziert werden, wenn die
Steuerungseinheit eine kritische Situation oder eine zukinftige kritische Situation
registriert bzw. erkennt. Die Akkuzelle wird durch Verbinden mit mindestens
einem elektrischen Verbraucher entladen und so ihr Gefahrenpotential relativ zu
ihrem Ladezustand gesenkt. Eine kritische Situation oder ein kritischer Zustand
kann beispielsweise dann vorliegen, wenn die Akkuzelle aulerhalb ihrer
Spezifikation bzw. aulerhalb ihrer Ublichen Betriebsbedingungen betrieben wird.
Dies kann beispielsweise ein Unterschreiten oder Uberschreiten eines
Temperaturbereiches sein, eine starke Erschitterung bzw. ein Sturz oder eine
extreme Beschleunigung der mindestens einen Akkuzelle sein. Des Weiteren
kann die Akkuzelle auch einer Uberlastung durch einen defekten elektrischen
Verbraucher oder einen Kurzschluss ausgesetzt und dadurch einem zu hohen
Entladestrom ausgesetzt sein. Der mindestens eine Sensor kann beispielsweise
direkt an einer Akkuzelle angeordnet sein oder in einem Bereich nahe der
mindestens einen Akkuzelle. Beispielsweise kann auch eine Aulientemperatur
eines Akkupacks gemessen werden, um damit eine zukiinftige Erwdrmung im
Inneren des Akkupacks abschatzen oder berechnen zu kbnnen und so eine
friihzeitige Entladung oder Deaktivierung der mindestens einen Akkuzelle

einleiten zu kdnnen.
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Gemalf einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist die Vorrichtung in
einem Akkupack angeordnet. Hierdurch steht die Vorrichtung direkt im Kontakt
mit der mindestens einen Akkuzelle. Dabei kann die Vorrichtung direkt in eine
Ladeelektronik bzw. Uberwachungselektronik des Akkupacks integriert sein.
Somit kénnen auch altere Handwerkzeugmaschinen mit kompatiblen Akkupacks
mit der Vorrichtung zur Steigerung der Sicherheit des Akkupacks nachgertistet
werden. Eine direkte Integration der Vorrichtung in einen Akkupack ist zudem
vorteilhaft, da regelmaflig neben einem genutzten Akkupack mindestens ein
Akkupack als Ersatz verwendet wird um einen unterbrechungsfreien
Arbeitsablauf zu ermoglichen. Hierbei kann bei der Handhabung der Akkupacks
vorkommen, dass diese auf einen harten Untergrund oder aus einer gréfieren
Hobhe fallen kdnnen. Des Weiteren kdnnen die Akkupacks auch durch Nasse
oder korrosive Stoffe beschadigt werden. Hierbei kann die in den Akkupack
integrierte Vorrichtung das Gefahrenpotential senken und den Anwender davon
abhalten einen beschadigten Akkupack zu nutzen. Hierdurch kdnnte ansonsten
beispielsweise eine unbeschadigte Handwerkzeugmaschine durch ein
beschadigtes Akkupack ebenfalls thermisch oder elektrisch geschadigt werden.
Des Weiteren kann der Betrieb von beschadigten Akkuzellen einen Grad der
Beschadigung noch steigern und eine exotherme Reaktion der Akkuzellen

verursachen.

Gemalf einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist die Vorrichtung in
einer Handwerkzeugmaschine angeordnet ist. Die Anordnung in einer
Handwerkzeugmaschine ist dabei unabhangig von einem Akkupack. In einem
Akkupack ist meist nur wenig Platz fir zusatzliche Elektronik oder weitere
Komponenten. Die Anordnung der Vorrichtung in einer Handwerkzeugmaschine
ermoglicht mehr Designfreiheit. Darliber hinaus kdnnen grofiere Verbraucher
zum Umwandeln der elektrischen Energie des Akkupacks verwendet werden, die
mehr Einbauraum beanspruchen. Beispielsweise kdnnen gréliere
Leistungswiderstéande mit Kiihlkdrpern verwendet werden.

Nach einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist die Vorrichtung in einer
Ladevorrichtung angeordnet. Die Vorrichtung zum Entladen von mindestens
einer Akkuzelle kann auch in einem Ladegerat oder einer Ladestation
angeordnet sein. Hierbei ist von Vorteil, dass auch sich bereits auf dem Markt
angebotene oder bereits genutzte Akkupacks einer Priifung der Spezifikationen
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unterzogen werden kdnnen. Insbesondere bei alten bzw. verbrauchten
Akkuzellen steigt die Gefahr einen sicherheitskritischen Zustand zu erreichen.
Des Weiteren kann sich ein Akkupacks bei einem Ladevorgang stark erwarmen
und so instabil werden. Vorteilhaft ist hierbei, dass das Ladegerat bzw.
Ladestation die Gefahr eines Brandes oder eines Schadens wahrend eines
Ladevorgangs reduzieren kann. Ein Ladegerat 1asst sich beispielsweise Uber
einen Adapter mit einem oder mehreren Akkupacks elektrisch verbinden. Ein
Akkupack kann in eine Ladestation eingesetzt werden, wobei durch das
Einsetzen zumindest eine elektrische Verbindung zwischen der Ladestation und
dem Akkupack bzw. den einzelnen Akkuzellen hergestellt wird.

Gemalf einem weiteren Ausfiuhrungsbeispiel ist der mindestens eine Verbraucher
in der Handwerkzeugmaschine, in dem Akkupack oder in der Ladevorrichtung
angeordnet. Somit kann ohne zusatzlichen Aufwand mindestens ein bestehender
Verbraucher angesteuert und so der Ladezustand der mindestens einen
Akkuzelle gesenkt werden. Als mdgliche elektrische Verbraucher kdnnen hierbei
im Akkupack, in der Handwerkszeugmaschine oder der Ladevorrichtung bereits
vorhandene LEDs, vorhandene Arbeitsstellenbeleuchtung oder eine vorhandene
Funk-Sendeeinrichtung, wie beispielsweise Bluetooth dienen. Des Weiteren sind
Verbraucher wie eine bereits vorhandene Identifikation-LED, ein Display,
Transistoren und Widerstande nutzbar, welche fiir die Balancierung der
Akkuzellen im Akkupack oder in der Ladevorrichtung bereits eingebaut sind. Des
Weiteren kdnnen zusatzliche elektrische oder elektro-mechanische Verbraucher

verwendet werden, die speziell fur diesen Zweck eingebaut werden kdnnen.

Nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Vorrichtung ist der mindestens
eine Verbraucher ein passives oder aktives Bauteil oder Bauelement. Dabei kann
der Verbraucher vorzugsweise ein Leistungswiderstand, eine Spule bzw. eine
Drossel, ein Elektromotor und dergleichen sein. Halbleiterelemente oder
Kondensatoren kdnnen ebenfalls verwendet werden. Entscheidend ist hierbei
dem elektrochemischen Speicher moglichst viel elektrische Energie entziehen zu
kénnen und entweder in andere Energieformen, wie Bewegung oder Warme,
umzuwandeln oder in Form von Kondensatoren in einen geschitzten bzw.
getrennten Bereich zu transportieren, der beispielsweise weniger warme- oder

stoRempfindlich ist.
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Gemal} einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist der mindestens eine Sensor ein
Beschleunigungssensor, ein Voltmeter, ein Amperemeter, ein Lagesensor, ein
Barometer, ein satellitengestiitzter Positionssensor wie z.B. GPS oder ein
Mobilfunkempfanger. Durch die verschiedenen Sensoren ist es moglich die
aufleren Umgebungszustande, des Akkupacks, der Handwerkzeugmaschine
oder der Ladevorrichtung zu erfassen. Dies kann zum Beispiel die Temperatur,
eine Einzelspannung, eine Beschleunigung bzw. ein Aufprall, eine Fallhéhe bzw.
schnelle Druckanderung oder eine geographische Position sein. Die
geographische Position kdnnte hierbei iber einen satellitengestiitzten
Positionssensor-oder Mobilfunkzelldaten ermittelt werden oder von einem (ber
ein datennetzverbundenes Gerat zur Verfligung gestellt werden. Dabei kann es
geographische Region geben, die als unsicher gelten, beispielsweise weil flir
dieses keine Zulassung des Produktes besteht oder es sich um
explosionsgefahrdete Bereiche handelt, wie z.B. im Bergbau oder der
Chemieindustrie. Beim Erfassen einer Situation oder einer Auenumgebung, die
aullerhalb der Spezifikation der Vorrichtung liegt, kann durch die
Steuerungseinheit im Akkupack, in der Handwerkzeugmaschine oder der
Ladevorrichtung eine kontrollierte Entladung der Akkuzellen eingeleitet werden.
Des Weiteren kénnte wahrend einer solchen erkannten Gefahrensituation ein
weiteres Laden durch die Steuereinheit unterbunden werden.

Gemalf einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist der mindestens eine Verbraucher
mit der mindestens einen Akkuzelle verbunden und durch die Steuerungseinheit
aktiv entkoppelbar. Dies erfiillt die Funktion eines elektrischen Totmannschalters
und erhoht die Sicherheit des Akkupacks. Sofern die Steuerungseinheit nicht
richtig funktioniert oder keine Betriebsspannung hat, wird automatisch die
Entladung des Akkupacks eingeleitet. Hierdurch wird stets sichergestellt, dass
das Notfallprogramm zur Reduzierung einer Gefahr durch die Akkuzellen ablauft.
Dies geschieht hierbei auch ohne eine korrekt funktionierende Steuerungseinheit.

Nach einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist der mindestens eine Verbraucher
mit der mindestens einen Akkuzelle durch eine von der Steuerungseinheit
steuerbare Schaltvorrichtung verbindbar. Dabei ist die Steuerungseinheit mit
einer Schaltvorrichtung verbunden und I8sst die Schaltvorrichtung auslosen. Auf
diese Weise muss die Steuerungseinheit keine hohen Spannungen oder Stréme
schalten. Die Schaltvorrichtung kann mindestens ein Transistor, ein Thyristor, ein

PCT/EP2017/059710
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Relais, ein Halbleiterrelais oder dergleichen sein. Kombinationen von seriell oder
parallel geschalteten Schaltungsvorrichtungen kénnen ebenfalls vorteilhaft sein.
Eine Schaltvorrichtung kann im Gegensatz zur Steuerungseinheit
leistungsfahiger ausgefiihrt sein und bereits von einer leistungsschwachen
Steuerungseinheit angesteuert werden. Hierdurch kénnen die Herstellungskosten
einer derartigen Vorrichtung reduziert werden.

Gemalf einem weiteren Ausfiuhrungsbeispiel ist der mindestens eine Verbraucher
mit der mindestens einen Akkuzelle durch die Steuerungseinheit verbindbar.
Hierdurch kann die Steuerungseinheit bei leistungsschwachen Verbrauchern wie
Displays, LEDs oder Beleuchtungen zusatzlich zu eventuellen Schaltern selbst
als Schalter agieren.

Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Betreiben
einer Vorrichtung zum Entladen von mindestens einer Akkuzelle bereitgestellt. In
einem ersten Schritt wird mindestens ein Messwert durch mindestens einen
Sensor gemessen bzw. ermittelt. Durch eine Steuerungseinheit wir der
mindestens eine Messwert ausgewertet und dazu genutzt einen Zustand bzw.
eine Situation zu erkennen, die fir die Betriebscharakteristik der mindestens
einen Akkuzelle relevant ist. Wird von der Steuerungseinheit ein Zustand
erkannt, der aufderhalb einer Spezifikation der Akkuzelle ist oder kiinftig von der
Spezifikation abweichen wird, so wird die mindestens eine Akkuzelle mit
mindestens einem elektrischen Verbraucher verbunden oder deaktiviert.

Hierdurch kann bei einer drohenden kritischen Situation oder einer eingetretenen
kritischen Situation die mindestens eine Akkuzelle entladen und so ihr
Gefahrenpotential verringert werden. Insbesondere wird das Gefahrenpotential
durch eine Verringerung des Ladezustandes oder durch Deaktivierung der
mindestens einen Akkuzelle bewirkt. Bei einer Deaktivierung kann die Akkuzelle
von moglichen Verbrauchern derart getrennt werden, dass eine erneute
Inbetriebnahme nicht mehr mdglich ist um weitere Beschadigungen zu

verhindern.

Im Folgenden werden anhand von stark vereinfachten schematischen

Darstellungen bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung néher erlautert.
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Hierbei zeigen

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Handwerkzeugmaschine mit
einer Vorrichtung gemaf einem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Akkupacks mit einer Vorrichtung
gemall dem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer mit einem Akkupack verbundenen
Ladevorrichtung mit einer Vorrichtung gemaf} dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung gemaf einem zweiten
Ausflhrungsbeispiel.

In den Figuren weisen dieselben konstruktiven Elemente jeweils dieselben
Bezugsziffern auf.

In der Figur 1 ist ein schematisches Blockbild einer Anordnung 1 bzw. einer
Handwerkzeugmaschine 1 mit einer Vorrichtung 2 zum Entladen eines
Akkupacks 3 der Handwerkzeugmaschine 1 gemaf} einem ersten
Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. Die Vorrichtung 2 weist hierbei einen ersten
Sensor 4 auf, der als ein Temperatursensor 4 ausgefiihrt ist. Des Weiteren weist
die Vorrichtung 2 einen zweiten Sensor 6 auf, der als ein Beschleunigungssensor
6 ausgefuhrt ist. Die beiden Sensoren 4, 6 sind mit einer Steuerungseinheit 8
elektrisch verbunden. Die Steuerungseinheit 8 kann beispielsweise ein
Mikrokontroller 8 oder eine Rechnereinheit 8 sein. Gemal dem
Ausfuhrungsbeispiel ist der Mikrokontroller 8 neben den beiden Sensoren 4, 6
auch mit Akkuzellen 10 des Akkupacks 3 verbunden. Hierdurch kann der
Mikrokontroller 8 eine Leerlaufspannung oder eine Spannung der Akkuzellen 10
unter Belastung direkt oder indirekt messen. Somit kann der Mikrokontroller 8
basierend auf der gemessenen Temperatur, Spannung und Beschleunigung
innerhalb oder aulierhalb der Spezifikation der Akkuzellen 10 eine
Schaltvorrichtung 12 betatigen, die einen zusatzlichen elektrischen Verbraucher
14 mit dem Akkupack 3 verbindet um die Akkuzellen 10 zu entladen. Die
Akkuzellen 10 sind hierbei Li(Lithium)-lonen-Zellen. Der Verbraucher 14 ist
gemal dem Ausflihrungsbeispiel ein Leistungswiderstand. Neben dem
Verbraucher 14 weist die Handwerkzeugmaschine 1 einen regularen
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Verbraucher 16, der ein Elektromotor 16 ist und durch einen Anwender mittels
eines Handschalters 18 mit dem Akkupack 3 elektrisch verbunden werden kann,
sodass der Elektromotor 16 anlauft. Der Mikrokontroller 8 kann hierbei den
Schalter 18 deaktivieren, sodass im Falle einer kritischen Situation der
Akkuzellen 10 diese nicht starker beschadigt werden kénnen und so eine
Uberlastung verhindert wird bzw. eine kontrollierte Entladung der Akkuzellen 10
durch den Lastwiderstand 14 eingeleitet werden kann. Dies kann dem Anwender
auch akustisch oder optisch signalisiert werden.

Die Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines Akkupacks 3 mit einer
Vorrichtung 2 gemaf dem ersten Ausflihrungsbeispiel. Im Gegensatz zu Figur 1
ist hier die Vorrichtung 2 zum Entladen zumindest einer Akkuzelle 10 in einem
Akkupack 3 integriert. Hierbei sind die Akkuzellen 10 in Reihe geschaltet, sodass
sich die Spannung der Akkuzellen 10 aufsummiert. Die seriell geschalteten
Akkuzellen 10 sind Uber die Vorrichtung 2 mit einer ebenfalls im Akkupack 3
integrierten Uberwachungselektronik 20 verbunden. Die Uberwachungselektronik
20 kann beispielsweise priifen ob eine Ladevorrichtung 22 oder eine
Handwerkzeugmaschine 1 angeschlossen ist und die Spannung bzw. einen
Entladestrom der Akkuzellen 10 regeln.

In Figur 3 ist eine schematische Darstellung einer mit einem Akkupack 3
verbundenen Ladevorrichtung 22 mit einer Vorrichtung 2 zum Entladen
zumindest einer Akkuzelle 10 gemal} dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
veranschaulicht. Im Gegensatz zu den bereits aufgezeigten Figuren ist die
Vorrichtung 2 in der Ladevorrichtung 22 angeordnet. Uber eine Ladeelektronik 24
kann ein fiir den Akkupack 3 optimierter Stromverlauf bereitgestellt werden und
die Akkuzellen 10 geladen werden. Des Weiteren kann ber die Ladelektronik 24
die Ladevorrichtung 22 mit der Uberwachungselektronik 20 kommunizieren.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 2 zum
Entladen mindestens einer Akkuzelle 10 gemaf einem zweiten
Ausflhrungsbeispiel. Die Vorrichtung 2 ist gemaf dem Ausflhrungsbeispiel als
ein elektronischer Totmannschalter ausgefiihrt. Hierbei misst der Mikrokontroller
8 an einem Ausgang 26 eine Spannung am Punkt P. Durch einen Widerstand R
und einen Kondensator C entsteht ein gedampftes R-C-Glied, das eine
kontinuierlich sinkende Spannung aufweist und durch den Mikrokontroller 8

PCT/EP2017/059710
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nachgeladen werden muss am Ausgang 26. Hierfur kann der Mikrokontroller 8
seinen Ausgange 26 auch mit einer Spannung wie beispielsweise 3.3V
beaufschlagen und somit als Spannungsquelle dienen. Ist die Spannung am
Punkt P beispielsweise unterhalb vom 1.5V kann der Mikrokontroller 8 die
Spannung an seinem Ausgang beispielsweise auf 3.3V anheben und somit
kurzzeitig den Kondensator C laden. Der Kondensator C kann hierbei auch als
eine kurzzeitige Versorgung des Mikrokontrollers 8 dienen. Somit kann der
Kondensator C vom Mikrokontroller 8 bei abfallender Spannung am Punkt P
immer nachgeladen werden. Unterbleibt das Nachladen bzw. das Bereitstellen
einer Spannung am Ausgang 26 des Mikrokontrollers 8 beispielsweise durch
eine Fehlfunktion des Mikrokontrollers 8, sinkt die Spannung am Punkt P in einen
kritischen Bereich beispielsweise unterhalb von 0.7V ab, so beginnt der
Transistor T3 zu sperren, sodass der von dem Akkupack 3 bereitgestellte Strom
durch einen nun leitenden Transistor T2 Gber den Lastwiderstand 14 flief3t und
den Akkupack 3 entladt. Bei einer zu hohen von dem Mikrokontroller 8
bereitgestellten Spannung wird ein Zenerpotential der Zenerdiode Z
Uberschritten, sodass diese leitend wird und ein Transistor T1 durchgesteuert
wird und den Akkupack 3 ebenfalls Uber den Lastwiderstand 14 entladt.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/190975 PCT/EP2017/059710

-11 -

Anspriiche

1. Vorrichtung (2) zum Entladen von mindestens einer Akkuzelle (10) einer
Handwerkzeugmaschine (1), aufweisend:
- eine Steuerungseinheit (8),
- mindestens einen Sensor (4, 6) zum Messen mindestens eines Messwertes,
- mindestens einen elektrischen Verbraucher (14, 16),
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Verbraucher (14, 16) von
der Steuerungseinheit (8) abhangig von dem Messwert des mindestens einen
Sensors (4, 6) mit der mindestens einen Akkuzelle (10) verbindbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung (2) in einem Akkupack (3)
angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung (2) in einer
Handwerkzeugmaschine (1) angeordnet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung (2) in einer
Ladevorrichtung (22) angeordnet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei der mindestens eine
Verbraucher (14, 16) in der Handwerkzeugmaschine (1), in dem Akkupack (3)
oder in der Ladevorrichtung (22) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei der mindestens eine
Verbraucher (14, 16) ein passives oder aktives Bauteil oder Bauelement ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der mindestens eine
Sensor (4, 6) ein Beschleunigungssensor, ein Voltmeter, ein Amperemeter, ein
Lagesensor, ein Barometer, ein satellitengestlitzter Positionssensor oder ein
Mobilfunkempfanger ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei der mindestens eine
Verbraucher (14, 16) mit der mindestens einen Akkuzelle (10) verbunden ist und
durch die Steuerungseinheit (8) aktiv entkoppelbar ist.



10

15

20

25

WO 2017/190975

-12 -

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei der mindestens eine
Verbraucher (14, 16) mit der mindestens einen Akkuzelle (10) durch eine von der
Steuerungseinheit (8) steuerbare Schaltvorrichtung (12, 18) verbindbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 8, wobei der mindestens eine
Verbraucher (14, 16) mit der mindestens einen Akkuzelle (10) durch die
Steuerungseinheit (8) verbindbar ist.

11. Verfahren zum Betreiben einer Vorrichtung (2) zum Entladen von mindestens
einer Akkuzelle (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche aufweisend die
Schritte:

- Messen mindestens eines Messwertes durch mindestens einen Sensor (4, 6),

- Auswerten des mindestens einen Messwertes durch eine Steuerungseinheit
(8),

- Erkennen eines Zustandes mindestens einer Akkuzelle (10) anhand des
mindestens einen Messwertes,

- Deaktivieren der mindestens einen Akkuzelle (10) oder Verbinden der
mindestens einen Akkuzelle (10) mit mindestens einem Verbraucher (14, 16, 20,
24) bei einem Erkennen eines gegenwartigen oder zukiinftigen Zustandes der
mindestens einen Akkuzelle (10) aul3erhalb der Spezifikation der Akkuzelle (10).

PCT/EP2017/059710



PCT/EP2017/059710

WO 2017/190975

113

— 00

A

[————f—-————-

F——————————

SR R ————— |



PCT/EP2017/059710

WO 2017/190975

2/3

Fig. 2




WO 2017/190975 PCT/EP2017/059710

3/3

- :_gll
— £
<r

Fig. 4



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2017/059710

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO1M10/42 HO1M10/44
B25F5/00 HO2H3/00
ADD.

HO1M10/48

HO2J7/00 B25D17/00

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HOIM HO2J B25D B25F HOZH

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X DE 10 2013 223320 Al (BOSCH GMBH ROBERT
[DE]) 25 June 2015 (2015-06-25)
paragraphs [0027] - [0039]; figures 1-5

X US 2009/096419 Al (WHITE DANIEL J [US] ET
AL) 16 April 2009 (2009-04-16)
paragraphs [0042] - [0059]; figures 7,8A

1-3,5-11

1,4-11

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

23 June 2017

Date of mailing of the international search report

03/07/2017

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Schwake, Andree

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2017/059710
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
DE 102013223320 Al 25-06-2015  NONE
US 2009096419 Al 16-04-2009 CN 201466159 U 12-05-2010
EP 2075893 A2 01-07-2009
US 2009096419 Al 16-04-2009
US 2015349551 Al 03-12-2015

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/059710

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. HO1M10/42 HO1M10/44 HO1M10/48 HO2J7/00 B25D17/00
B25F5/00 HO2H3/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

HOIM HO2J B25D B25F HOZH

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 10 2013 223320 Al (BOSCH GMBH ROBERT 1-3,5-11
[DE]) 25. Juni 2015 (2015-06-25)

Absédtze [0027] - [0039]; Abbildungen 1-5
X US 2009/096419 Al (WHITE DANIEL J [US] ET 1,4-11
AL) 16. April 2009 (2009-04-16)

Absédtze [0042] - [0059]; Abbildungen 7,8A

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23. Juni 2017 03/07/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040
éx%ﬂ1#&34&ﬁh6 Schwake, Andree

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/059710

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102013223320 Al 25-06-2015  KEINE
US 2009096419 Al 16-04-2009 CN 201466159 U 12-05-2010
EP 2075893 A2 01-07-2009
US 2009096419 Al 16-04-2009
US 2015349551 Al 03-12-2015

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - claims
	Page 14 - claims
	Page 15 - drawings
	Page 16 - drawings
	Page 17 - drawings
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report

