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erfindungsgeméle Verfahren fiir einen Tiefentladeschutz eines Akkumulators einer Handwerkzeugmaschine beinhaltet folgende
Schritte: Ermitteln einer aktuellen mittleren Finschaltdauer der Handwerkzeugmaschine; und Festlegen einer Referenzdauer fiir
den Tiefentladeschutz des Akkumulators in Abhéngigkeit der ermittelten mittleren Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine.
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Verfahren und Vorrichtung fiir einen Tiefentladeschutz eines Akkumulators einer

Handwerkzeugmaschine

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fir einen

Tiefentladeschutz eines Akkumulators einer Handwerkzeugmaschine.

Eine Stromversorgung von Handwerkzeugmaschinen erfolgt zunehmend durch
Akkumulatoren, z.B. Lithium-lonen-Akkumulatoren. Um eine Beschadigung der
Akkumulatoren wegen eines Tiefentladens zu vermeiden, erfolgt bei bekannten
Handwerkzeugmaschinen eine Abschaltung, wenn eine bestimmte Grenzspannung fir eine

vorgegebene Referenzdauer unterschritten wird.

Obwohl sich die Anforderungen und Belastungsprofile unterschiedlicher
Handwerkzeugmaschinen an die Akkumulatoren stark unterscheiden, sollen Akkumulatoren
universell fr die unterschiedlichen Handwerkzeugmaschinen verwendbar sein. Zudem zeigt
jeder Anwender ein ihm eigenes Anwendungsverhalten. Die Abschaltung nach der

vorgegebenen Referenzdauer ist demnach nicht immer optimal.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

Das erfindungsgemaRe Verfahren flr einen Tiefentladeschutz eines Akkumulators einer
Handwerkzeugmaschine beinhaltet folgende Schritte: Ermitteln einer aktuellen mittleren
Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine und Festlegen einer Referenzdauer flr den
Tiefentladeschutz des Akkumulators in Abhéngigkeit der ermittelten mittleren Einschaltdauer

der Handwerkzeugmaschine.

Auf diese Weise wird ein verbesserter, zeitlich dynamischer und adaptiver Tiefentladeschutz
verwirklicht, der sich dem Anwenderverhalten und einer aktuellen Anwendung der
Handwerkzeugmaschine anpasst und damit das Maschinenverhalten der
Handwerkzeugmaschine anwender- und anwendungsspezifisch optimiert. Weiterhin wird ein
verbesserter Schutz der Handwerkzeugmaschine erreicht, da eine Tiefentladung flr eine

Vielzahl von Anwendungen der Handwerkzeugmaschine verlasslicher verhindert wird.
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Bei einer Ausfihrungsform umfasst das Verfahren ferner ein Abschalten der
Handwerkzeugmaschine, wenn eine Zeitdauer eines Unterschreitens einer bestimmten

Grenzspannung des Akkumulators gréRer als die festgelegte Referenzdauer ist.

Auf diese Weise werden Fehlabschaltungen reduziert. Dies fuhrt zu einer Steigerung der

Gerateperformance sowie zu einer erhéhten Reichweite der Handwerkzeugmaschine.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Referenzdauer auf einen Wert

kleiner der ermittelten mittleren Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine festgelegt.

Dabei wird erreicht, dass die festgelegte Referenzdauer in einem geeigneten Verhéltnis zu
der ermittelten mittleren Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine steht, so dass
zusatzlich zu einem optimierten Tiefentladeschutz ein bezlglich des Anwenderverhaltens

und der aktuellen Anwendung optimiertes Maschinenverhalten erzielt wird.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Referenzdauer auf einen Wert
zwischen 50% und 90% der ermittelten  mittleren  Einschaltdauer  der
Handwerkzeugmaschine festgelegt. Der Bereich von 50% bis 90% der ermittelten mittleren
Einschaltdauer stellt einen besonders vorteilnaften Wertebereich hinsichtlich eines

optimierten Tiefentladeschutzes und eines gleichzeitig optimierten Maschinenverhaltens dar.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Referenzdauer auf einen Wert
kleiner als eine maximal erlaubte Referenzdauer und gréfRer als eine minimal erlaubte
Referenzdauer festgelegt. Somit ist es mdglich, absolute Werte und somit ein erlaubtes
Intervall vorzugeben, innerhalb dessen die Referenzdauer festlegbar ist, so dass
beispielsweise  technische  Vorgaben hinsichtlich der  Betriebssicherheit  der

Handwerkzeugmaschine berlcksichtigt werden kénnen.

Bei einer weiteren Ausflhrungsform des Verfahrens wird die ermittelte mittlere
Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine als eine zuletzt ermittelte mittlere
Einschaltdauer gespeichert. Das Speichern der zuletzt ermittelten mittleren Einschaltdauer
erméglicht eine weitere Verwendung fur folgende Mittelwertbildungen. Bei einer weiteren
Ausfihrungsform des Verfahrens  wird die mittlere Einschaltdauer  der
Handwerkzeugmaschine durch eine Mittelwertbildung Uber mindestens zwei Einschaltdauern
der Handwerkzeugmaschine ermittelt. Auf diese Weise kdnnen beliebig viele

Einschaltdauern flr die Mittelwertbildung bertcksichtigt werden, sowohl einige wenige und
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somit nur ein kurzer Zeitraum der Verwendung der Handwerkzeugmaschine als auch viele
und somit auch ein langerer Verwendungszeitraum. Bei einer weiteren Ausfihrungsform des
Verfahrens wird die mittlere Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine durch eine
Mittelwertbildung Uber mindestens zwei Einschaltdauern der Handwerkzeugmaschine und
die zuletzt ermittelte mittlere Einschaltdauer ermittelt. Damit kann neben den aktuellen
Einschaltdauern und damit neben dem aktuellen Anwenderverhalten auch das frihere

Anwenderverhalten fur die Mittelwertbildung berticksichtigt werden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform des Verfahrens wird die mittlere Einschaltdauer der
Handwerkzeugmaschine Uber einen festgelegten Betriebszeitraum und/oder unter
Berlcksichtung einer festgelegten Anzahl von Einschaltvorgangen der
Handwerkzeugmaschine ermittelt. Auf diese Weise kann das Anwenderverhalten auch Uber
einen oder mehrere definierte Betriebszeitrdume, beispielsweise ein Arbeitstag, flr einen
optimierten Tiefentladeschutz berlcksichtigt werden. Insbesondere ist es mdglich, einen
oder mehrere zuletzt ermittelte mittlere Einschaltdauern in die aktuelle Mittelwertbildung

einflieRen zu lassen.

Weiterhin ist es durch die Berlcksichtigung eines oder mehrerer Betriebszeitrdume méglich,
die Mittelwertbildung beispielsweise in jedem neuen Betriebszeitraum mit einem
vorgegebenen Startwert innerhalb des erlaubten Intervalls neu zu beginnen und die
Mittelwertbildung Uber die bisherige Anzahl der Einschaltvorgdnge bis zu einer
vorgegebenen Anzahl, danach Uber die vorgegebene Anzahl von letzten Einschaltvorgéangen
fur den aktuellen Betriebszeitraum auszuflhren. Alternativ ist es mdglich, dass der Wert der
aktuellen mittleren Einschaltdauer ermittelt wird, indem die zuletzt ermittelte mittlere

Einschaltdauer mit der aktuellen Einschaltdauer gewichtet verrechnet wird.

Weiterhin kann den Einschaltdauern zuerst ein Wert fur eine Referenzdauer zugeordnet
werden, woraufhin dann die Mittelwertbildung Uber diesen zugeordneten Werten gebildet

wird.

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Referenzdauer zum Zeitpunkt
eines ersten Einschaltens auf einen Startwert kleiner oder gleich der maximal erlaubten
Referenzdauer und gréRer oder gleich der minimal erlaubten Referenzdauer festgelegt. Auf
diese Weise ist es mdglich, schon beim ersten Einschalten der Handwerkzeugmaschine des
aktuellen Betriebszeitraums oder der aktuellen Abfolge von Einschaltvorgéngen eine

Referenzdauer flr den Tiefentladeschutz des Akkumulators festzulegen. Dies stellt die



10

15

20

25

30

35

WO 2014/056828 PCT/EP2013/070794
4

Initialisierung des vorgeschlagenen Verfahrens mit einem definierten Wert flir die

Referenzdauer dar.

Weiterhin wird eine Vorrichtung fir einen Tiefentladeschutz eines Akkumulators einer
Handwerkzeugmaschine vorgeschlagen. Die Vorrichtung hat einen Zeitnehmer zur
Ermittlung einer aktuellen mittleren Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine und ein
Festlegungsmittel zur Festlegung einer Referenzdauer fur den Tiefentladeschutz des
Akkumulators in  Abhangigkeit der ermittelten mittleren  Einschaltdauer der

Handwerkzeugmaschine.

Das jeweilige Mittel, der Zeitnehmer und Festlegungsmittel, kann hardwaretechnisch
und/oder auch softwaretechnisch implementiert sein. Bei einer hardwaretechnischen
Implementierung kann das jeweilige Mittel als Vorrichtung oder als Teil einer Vorrichtung,
zum Beispiel als Computer oder als Mikroprozessor ausgebildet sein. Bei einer software-
technischen Implementierung kann das jeweilige Mittel als Computerprogrammprodukt, als
eine Funktion, als eine Routine, als Teil eines Programmcodes oder als ausfuhrbares Objekt

ausgebildet sein.

Weiterhin wird eine Handwerkzeugmaschine mit einer solchen Vorrichtung vorgeschlagen.
Die Handwerkzeugmaschine ist inshesondere eine elektrische Handwerkzeugmaschine, wie
zum Beispiel ein Elektroschrauber, eine handgehaltene Bohrmaschine, ein MeiRelhammer,
ein Kombihammer, ein Akkuschrauber, ein Trockenbauschrauber, ein

Tangentialschlagschrauber, eine Kreissage oder eine Sabelsége.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Die nachfolgende Beschreibung erlautert die Erfindung anhand von exemplarischen

Ausfuhrungsformen und Figuren. In den Figuren zeigt

Fig. 1 eine Handwerkzeugmaschine, und

Fig. 2 ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens flr einen Tiefentladeschutz

eines Akkumulators einer Handwerkzeugmaschine.

Gleiche oder funktionsgleiche Elemente werden durch gleiche Bezugszeichen in den Figuren

indiziert, soweit nicht anders angegeben.
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AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Handwerkzeugmaschine 200, z.B. einen Elektroschrauber. Die
Handwerkzeugmaschine 200 hat eine Werkzeugaufnahme 2, in welche ein Werkzeug 3
einsetzbar oder befestigbar ist. Die Werkzeuge 3 sind beispielsweise ein Schrauberbit, einen
Bohrer, eine Schleifscheibe und ein Sageblatt. Ein Elektromotor 20 treibt die
Werkzeugaufnahme 2 an, hier beispielhaft um eine Arbeitsachse 4 drehend. Ein
Antriebsstrang zwischen der Werkzeugaufnahme 2 und dem Elektromotor 20 kann eine
Spindel 5, ein Getriebe 6 und weitere Komponenten, z.B. eine Drehmomentkupplung, ein

Exzenterrad enthalten.

Ein Anwender nimmt die Handwerkzeugmaschine 200 durch Betéatigen eines Tasters 7 in
Betrieb. Der Taster 7 ist vorzugsweise an einem Handgriff 8 angeordnet, mit welchem der
Anwender die Handwerkzeugmaschine 200 halten und flhren kann. Eine Steuerung 10
versorgt ansprechend auf das Betatigen den Elektromotor 20 mit Strom. Eine beispielhafte
Stromquelle der Handwerkzeugmaschine 200 ist ein Batteriepaket 201 (Akkumulator) mit

mehreren sekundaren Batteriezellen 41.

Die Steuerung 10 Uberwacht vorteilhafterweise neben dem  Betrieb der
Handwerkzeugmaschine 200 auch den Zustand des Batteriepakets 201. Unter anderem
beendet die Steuerung 10 den Betrieb der Handwerkzeugmaschine 200, wenn der
Ladezustand des Batteriepakets 201 einen kritischen Schwellwert unterschreitet. Die
Steuerung 10 beinhaltet eine Uberwachungsvorrichtung 210 fir den Tiefentladeschutz. Die
Uberwachungsvorrichtung 210 kann dazu Sensordaten des Batteriepakets 201 abfragen,
beispielsweise die aktuelle Zellenspannung der einzelnen Batteriezellen 41. Unterschreitet
die Zellenspannung einer oder mehrerer der Batteriezellen 41 fur eine Referenzdauer eine
Schwellspannung, wird der Tiefentladeschutz ausgelést und der Betrieb der

Handwerkzeugmaschine 200 beendet.

In Fig. 2 ist ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens fur den Tiefentladeschutz

der Akkumulators 201 der Handwerkzeugmaschine 200 dargestellt.

In einem ersten Schritt des Verfahrens erfolgt ein Ermitteln 101 einer aktuellen mittleren
Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine 200. In einem weiteren Schritt erfolgt ein
Festlegen 102 einer Referenzdauer fUr den Tiefentladeschutz des Akkumulators 201 in
Abhangigkeit der ermittelten mittleren Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine 200.

Insbesondere wird die Referenzdauer dabei auf einen Wert kleiner der ermittelten mittleren
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Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine 200 festgelegt, der beispielsweise in einem
Bereich zwischen 50% und 90% der ermittelten mittleren Einschaltdauer der
Handwerkzeugmaschine 200 liegt. Die Bereichsangaben richten sich dabei beispielsweise
nach einer minimalen und maximalen erlaubten Referenzdauer, die sich aus technischen

Vorgaben beispielsweise flr den Elektromotor 20 der Handwerkzeugmaschine 200 ergeben.

Wenn eine Zeitdauer eines Unterschreitens einer bestimmten Grenzspannung des
Akkumulators 201 gréRer als die festgelegte Referenzdauer ist, erfolgt ein Abschalten 103
der Handwerkzeugmaschine 200. Die Grenzspannung ist strom- und temperaturabhéngig

veréanderbar.

Die ermittelte mittlere Einschaltdauer kann gespeichert und fur eine weitere Mittelwertbildung
verwendet werden. Dies ist besonders vorteilhaft, wenn beispielsweise eine Mittelwertbildung
Uber Einschaltvorgénge wahrend eines bestimmten Betriebszeitraums, wie einem Arbeitstag,
ausgefuhrt werden soll. Gleichzeitig oder alternativ ist es auch mdglich, die Mittelwertbildung
auf eine vorgegebene Anzahl von Einschaltvorgéngen zu beschranken oder die Ergebnisse
mehrerer derartiger Mittelwertbildungen miteinander zu verrechnen, beispielsweise durch

Gewichtung einer oder mehrerer Komponenten der Berechnung.

Das Abschalten 103 verhindert ein weiteres Entladen des Akkumulators 201 zum Schutz des

Akkumulators 201 vor Beschadigung durch Tiefentladung.

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild der Handwerkzeugmaschine 200. Die
Handwerkzeugmaschine 200 umfasst die Uberwachungsvorrichtung 210 als Teil der
Handwerkzeugmaschine 200. Die Uberwachungsvorrichtung 210 umfasst einen Zeitnehmer
211 zur Ermittlung der mittleren Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine 200 und ein
Festlegungsmittel 212 zur Festlegung der Referenzdauer fur den Tiefentladeschutz des
Akkumulators 201 in Abhangigkeit der ermittelten mittleren Einschaltdauer der
Handwerkzeugmaschine 200. Alternativ ist die Uberwachungsvorrichtung 210 in den

Akkumulator 201 integriert.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren fir einen Tiefentladeschutz eines Akkumulators (201) einer
Handwerkzeugmaschine (200), mit den Schritten: Ermitteln  (101) einer aktuellen
mittleren Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine (200); und

Festlegen (102) einer Referenzdauer flr den Tiefentladeschutz des Akkumulators (201)
in Abhéangigkeit der ermittelten mittleren Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine
(200).

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch:
Abschalten (103) der Handwerkzeugmaschine (200), wenn eine Zeitdauer eines
Unterschreitens einer bestimmten Grenzspannung des Akkumulators (201) gréRer als

die festgelegte Referenzdauer ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzdauer
auf einen Wert Kkleiner der ermittelten mittleren Einschaltdauer der

Handwerkzeugmaschine (200) festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzdauer auf einen Wert zwischen 50% und 90% der ermittelten mittleren

Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine (200) festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzdauer auf einen Wert kleiner als eine maximal erlaubte Referenzdauer und

groRer als eine minimal erlaubte Referenzdauer festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere
Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine (200) durch eine Mittelwertbildung Uber

mindestens zwei Einschaltdauern der Handwerkzeugmaschine (200) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
ermittelte mittlere Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine (200) als eine zuletzt

ermittelte mittlere Einschaltdauer gespeichert wird.

Verfahren nach einem Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere

Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine (200) durch eine Mittelwertbildung Uber
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mindestens zwei Einschaltdauern der Handwerkzeugmaschine (200) und die zuletzt

ermittelte mittlere Einschaltdauer ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere
Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine (200) CUber einen festgelegten
Betriebszeitraum und/oder unter Berlcksichtung einer festgelegten Anzahl von

Einschaltvorgangen der Handwerkzeugmaschine (200) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Referenzdauer zum Zeitpunkt eines ersten Einschaltens auf einen Startwert kleiner oder
gleich der maximal erlaubten Referenzdauer und gréRer oder gleich der minimal

erlaubten Referenzdauer festgelegt wird.

Uberwachungsvorrichtung (210) fir einen Tiefentladeschutz eines Akkumulators (201)
einer Handwerkzeugmaschine (200), mit

einem Zeitnehmer (211) zur Ermittlung einer aktuellen mittleren Einschaltdauer der
Handwerkzeugmaschine (200); und

einem Festlegungsmittel (212) zur Festlegung einer Referenzdauer fur den
Tiefentladeschutz des Akkumulators (201) in Abhangigkeit der ermittelten mittleren

Einschaltdauer der Handwerkzeugmaschine (200).

Handwerkzeugmaschine (200) mit einer Vorrichtung (210) flr einen Tiefentladeschutz

eines Akkumulators (201) nach Anspruch 11.
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