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(54) Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/oder Roboter

(57)  Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine,
Produktionsmaschine und/oder Roboter, mit einer Ein-
richtung (1,3,5)zur Steuerung und/oder Regelung eines
elektrischen Motors (6) der Werkzeugmaschine, Produk-
tionsmaschine und/oder des Roboters (14), wobei der
Motor (6) einen Speicher (7) aufweist, wobei Motorbe-
triebsdaten des Motors (6) von der Einrichtung (1,3,5)
ermittelbar sind, von der Einrichtung (1,3,5) an den Spei-
cher (7) Gbermittelbar sind und in dem Speicher (7) spei-
cherbar sind. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Sicherung von Betriebsdaten eines elektrischen
Motors (6) einer Werkzeugmaschine, Produktionsma-
schine und/oder eines Roboters. Die Erfindung schafft
eine Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/
oder einen Roboter, bei dem die Betriebsdaten eines Mo-
tors der Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/
oder des Roboters zuverldssig ermittelt und am Motor
gespeichert werden kénnen, ohne dass daflr eine Er-
fassungseinrichtung, wie z.B. ein Betriebsstundenzahler
am Motor selbst angeordnet werden muss.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine,
Produktionsmaschine und/oder einen Roboter, mit einer
Einrichtung zur Steuerung und/oder Regelung eines
elektrischen Motors der Werkzeugmaschine, Produkti-
onsmaschine und/oder des Roboters. Weiterhin betrifft
die Erfindung ein Verfahren zur Sicherung von Betriebs-
daten eines elektrischen Motors einer Werkzeugmaschi-
ne, Produktionsmaschine und/oder eines Roboters.
[0002] Werkzeugmaschine, Produktionsmaschinen
und/oder Roboter weisen in der Regel mehrere Motoren
auf, mit Hilfe derer Lasten und insbesondere Maschinen-
elemente angetrieben werden. Fallt ein solcher Motor im
Betrieb aus, so wird der Motor ausgebaut und zur Repa-
ratur an den Motorenhersteller geschickt. Zur schnellen
Fehleranalyse und schnellen Fehlerbehebung ist es da-
bei fiir den Motorenhersteller von gro3em Vorteil, wenn
er die in Betrieb des Motors aufgetretenen Belastungen
denen der Motor ausgesetzt war, kennen wirde.
[0003] Aus der US 3 758 756 ist ein Flugzeugantrieb
mit einem Betriebsdatenzahler bekannt.

[0004] Aus der US 4 725 996 ist ein Betriebsstunden-
zahler fir elektrische Motoren unter Last bekannt.
[0005] Aus der DE 27 35 117 A ist eine Steckvorrich-
tung mit einem Zahlwerk mit Antrieb zur Erfassung von
Betriebszeiten bei ortsveranderlichen Geraten bekannt.
[0006] Aus der Offenlegungsschrift DE 23 04 479 ist
ein elektrischer Betriebsstundenzéahler fur Verbraucher
mit kurzen Einschaltzeiten bekannt.

[0007] Aus der US 4 999 820 ist ein Betriebsstunden-
zahler bei dem mit Hilfe einer Auswertung des magneti-
schen Feldes des Betriebsstroms des Motors eine Be-
triebsstundenzahlung erfolgt, bekannt.

[0008] Beimobengenannten Standder Technikistins-
besondere nachteilig, dass ein kompletter Betriebsstun-
denzahler am Motor eingebaut werden muss.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Werkzeug-
maschine, Produktionsmaschine und/oder einen Robo-
ter zu schaffen, bei dem Betriebsdaten eines Motors der
Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/oder
des Roboters zuverlassig ermittelt und am Motor gespei-
chert werden kénnen, ohne dass daflir eine Erfassungs-
einrichtung, wie z.B. ein Betriebsstundenzahler, am Mo-
tor selbst angeordnet werden muss.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Werk-
zeugmaschine, Produktionsmaschine und/oder Robo-
ter, mit einer Einrichtung zur Steuerung und/oder Rege-
lung eines elektrischen Motors der Werkzeugmaschine,
Produktionsmaschine und/oder des Roboters, wobei der
Motor einen Speicher aufweist, wobei Motorbetriebsda-
ten des Motors von der Einrichtung ermittelbar sind, von
der Einrichtung an den Speicher tibermittelbar sind und
in dem Speicher speicherbar sind.

[0011] Fernerwird diese Aufgabe geldst durch ein Ver-
fahren zur Sicherung von Betriebsdaten eines elektri-
schen Motors einer Werkzeugmaschine, Produktions-
maschine und/oder eines Roboters, wobei Motorbe-
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triebsdaten des Motors von einer Einrichtung zur Steue-
rung und/oder Regelung des Motors der Werkzeugma-
schine, Produktionsmaschine und/oder des Roboters er-
mittelt werden, wobei der Motor einen Speicher aufweist,
wobei die Motorbetriebsdaten von der Einrichtung an den
Speicher Ubermittelt werden und in dem Speicher ge-
speichert werden.

[0012] Dabei ist es besonders vorteilhaft, dass durch
die Erfindung der Motor nur unwesentlich durch Integra-
tion eines Speichers verandert werden muss und nicht
eine zusatzliche aufwendige Erfassungseinrichtung, wie
z.B. ein Betriebsstundenzahler, am Motor angeordnet
werden muss.

[0013] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhéngigen Anspriichen.

[0014] Vorteilhafte Ausbildungen des Verfahrens er-
geben sich analog zur vorteilhaften Ausbildung der Werk-
zeugmaschine, Produktionsmaschine und/oder des Ro-
boters und umgekehrt.

[0015] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn als Motor-
betriebsdaten, die Betriebstunden des Motors und/oder
die Anzahl der Umdrehungen des Motors wahrend der
Betriebszeit und/oder die Drehzahlen des Motors mit der
der Motor betrieben wurde und/oder die Drehmomente
des Motors, die wahrend des Betriebs des Motors auf-
getreten sind und/oder die Beschleunigungen des Mo-
tors, die wahrend des Betriebs des Motors aufgetreten
sind und/oder daraus abgeleitete Belastungsdaten vor-
gesehen sind, da anhand dieser Daten die Belastungen
denen der Motor ausgesetzt war, nachvollzogen werden
kénnen.

[0016] Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die
Betriebsdaten von der Einrichtung an den Speicher in
regelmafRigen Abstéanden Uibermittelbar sind. Durch die-
se MalRnahme ist sichergestellt, dass die Motorbetriebs-
daten, die im Speicher des Motors abgespeichert sind,
in regelmafigen Abstanden aktualisiert werden und so-
mit den aktuellen Motorbetriebsdatenstand beinhalten.
[0017] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher er-
lautert. Dabei zeigt die Figur eine erfindungsgemale
Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/oder ei-
nen Roboter.

[0018] In der Figur ist in Form einer schematisierten
Darstellung eine Maschine 14, die als Werkzeugmaschi-
ne, Produktionsmaschine und/oder als Roboter ausge-
bildet sein kann, dargestellt. Die Maschine 14 weist eine
Einrichtung zur Steuerung und/oder Regelung eines
elektrischen Motors 6 der Maschine 14 auf, wobei im
Rahmen des Ausflihrungsbeispiels die Einrichtung zur
Steuerung und/oder Regelung in Form einer Steuerein-
richtung 1 vorliegt, die im Wesentlichen Steuerungsfunk-
tionalitdten ausfihrt. Die Steuereinrichtung 1 kann dabei
z.B. in Form einer NC-Steuerung (Numerical Control)
vorliegen. Die Steuereinrichtung 1 weist eine Sollwerter-
mittlungseinheit 12 auf, die Lagesollwerte ermittelt und
Uber eine Verbindung 2 an eine Regeleinrichtung 3 als
Regelsollwerte zur Regelung eines elektrischen Motors
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6 Ubermittelt. Die Lage des Rotors des Motors 6 wird von
einem Geber 10 gemessen und als Regelistwerte an die
Regeleinrichtung 3 Gbermittelt, was durch einen Pfeil 11
in der Figur dargestellt ist. Die Regeleinrichtung 3 gibt
ausgangsseitig Uber eine Verbindung 4, Stromsollwerte
an einen Umrichter 5 aus, der entsprechend den Strom-
sollwerten, uber elektrische Leitungen 8, einen Motor 6
ansteuert und mit elektrischer Energie versorgt. Der Mo-
tor 6 weist einen Speicher 7 zur Speicherung von Daten
auf, wobei der Speicher 7 z.B. am Motorgehause ange-
ordnet sein kann. Der Umrichter 5 ist zur Ubermittelung
von Daten an den Speicher 7 mit dem Motor 6 (iber eine
Verbindung 15 verbunden. Der Motor 6 treibt eine Last
9 an, die z.B. in Form einer Vorschubeinheit oder einer
Werkzeugspindel ausgebildet sein kann.

[0019] Die Regeleinrichtung 3, der Umrichter 5und der
Motor 6 bilden einen Antrieb der Maschine 14, wobei die
Maschine 14 in der Regel Gber mehrere solcher Antriebe
verflgt, an die die Sollwertermittlungseinheit 12 dem je-
weiligen Antrieb zugeordnete Sollwerte Ubermittelt. Der
Ubersichtlichkeit halber ist in der Figur nur ein einzelner
Antrieb dargestellt.

[0020] Erfindungsgemal weist die Steuereinrichtung
1 eine Motorbetriebsdatenermittelungseinheit 13 zur Er-
mittelung von Motorbetriebsdaten des Motors 6 und falls
vorhanden gegebenenfalls noch von weiteren Motoren
der Maschine 14 auf. Als Motorbetriebsdaten werden da-
bei Daten verstanden, welche Riickschliisse auf die Be-
lastung des Motors 6, die wahrend dem Betrieb des Mo-
tors 6 aufgetreten sind, zulassen. Als Motorbetriebsda-
ten kdnnen so z.B. die Betriebsstunden des Motors und/
oder die Anzahl der Umdrehungen des Motors wahrend
der Betriebszeit und/oder die Drehzahlen des Motors mit
der der Motor betrieben worden und/oder die Drehmo-
mente des Motors, die wahrend des Betriebs des Motors
aufgetreten sind und/oder die Beschleunigungen des
Motors, die wahrend des Betriebs des Motors aufgetre-
ten sind, und/oder die Motorstrome die wahrend des Be-
triebs des Motors aufgetreten sind, von der Motorbe-
triebsdatenermittelungseinheit 13 ermittelt werden.
[0021] Zur Ermittlung der Motorbetriebsdaten werden
z.B. von der Motorbetriebsdatenermittiungseinheit 13
z.B. die wahrend dem Betrieb des Motors 6 auftretenden
Steuerungs- und Regelungsgréfen, wie z.B. die Regel-
sollwerte, Regelistwerte, Stromsollwerte und/oder ge-
messene Motorstrdme, benutzt. Die entsprechenden
Werte werden hierzu z.B. von der Sollwertermittlungs-
einheit 12 an die Motorbetriebsdatenermittiungseinheit
13 und von der Regeleinrichtung 3 und dem Umrichter
5 Uber die Verbindungen 2 und 4 an die Motorbetriebs-
datenermittlungseinheit 13 Ubertragen. Die Motorbe-
triebsdatenermittlungseinheit 13 ermittelt dann z.B. Gber
die Beziehung
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M — lsoll

1
P (1)

k: Konstante (abhangig vom jeweiligen Motor, Getriebe)
aus dem von der Regeleinrichtung 3 dem Umrichter 5
vorgegebenen Motorsollstrom gy, (Motorsollwerte) das
Drehmoment M des Motors 6. Die Beschleunigung des
Motors kann z.B. durch zweimaliges Ableiten nach der
Zeit der von der Sollwertermittlungseinheit 12 ermittelten
Lagesollwerte berechnet werden.

[0022] Die Motorbetriebsdaten kbénnen aber z.B. alter-
nativ oder zuséatzlich auch in Form von Belastungsdaten,
welche aus den oben genannten Grof3en ermittelt wer-
den vorliegen. So kénnen z.B. die Belastungsdaten in
Form von Mittelwerten, Maximalwerten und/oder tber ei-
nen langeren Betriebszeitraum haufig aufgetretene Wer-
te (malgebliche Werte) der Drehzahlen und/oder der
Drehmomente und/oder der Beschleunigungen mit der
der Motor betrieben wurde, vorliegen. Die Motorbetriebs-
daten werden dabei vorzugsweise zusammen mit einer
entsprechenden Zeitbasis abgespeichert, so dass spater
nachvollzogen werden kann, wann die Belastungen auf-
getreten sind.

[0023] Die solchermalien ermittelten Motorbetriebs-
daten werden, vorzugsweise in regelmafigen Abstan-
den, von der Steuereinrichtung 1 Gber die Verbindungen
2, 4 und 15 an den Speicher 7 Ubermittelt und in dem
Speicher 7 gespeichert.

[0024] Eine Erfassungseinheit, wie z.B. ein separater
Betriebsstundenzahler fiir die Motorbetriebsdaten, wel-
che am Motor 6 angeordnet ist, kann somit entfallen. Der
Motor 6 muss somit fiir die Erfindung nur minimal veran-
dert werden, indem z.B. ein Speicher 7 am Motorgehau-
se angeordnet wird.

[0025] Die Motorbetriebsdatenermittiungseinheit 13
muss dabei nicht notwendigerweise wie im Ausflihrungs-
beispiel in der Steuereinrichtung 1 integriert sein, son-
dern kann auch in die Regeleinrichtung 3 oder in den
Umrichter 5 integriert sein, was durch die Bezugszeichen
13’und 13" in der Figur gestrichelt gezeichnet dargestellt
ist. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Steuer-
einrichtung 1 und die Regeleinrichtung 3 auch eine bau-
liche Einheit bilden kénnen. Die Regeleinrichtung 1 stellt
ein Beispiel fir eine Einrichtung zur Regelung eines elek-
trischen Motors dar, wobei in der Regeleinrichtung 1 im
Wesentlichen Regelungsfunktionalitdten ablaufen, wo-
bei der Umrichter auch in die Regeleinrichtung integriert
sein kann.

[0026] Die Kombination von Steuereinrichtung 1 und
Regeleinrichtung 3, sowie die Kombination von Steuer-
einrichtung 1, Regeleinrichtung 3 und Umrichter 5 stellen
jeweils ein Beispiel fur eine Einrichtung zur Steuerung
und Regelung eines elektrischen Motors dar, wobei an-
statt des Umrichters auch ein anderer Stromrichter ver-
wendet werden kann.
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[0027] Die im Speicher 7 gespeicherten Motorbe-
triebsdaten lassen sich mit Hilfe einer am Motorgehause
angeordneten Schnittstelle auslesen.

[0028] Es sein an dieser Stelle angemerkt, dass die
Sollwertermittelungseinheit und die Motorbetriebsdaten- 5
ermittlungsseinheit in der Regel in Form von Software
realisiert sind.

Patentanspriiche 10

1. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/
oder Roboter, mit einer Einrichtung (1,3,5) zur
Steuerung und/oder Regelung eines elektrischen
Motors (6) der Werkzeugmaschine, Produktionsma- 75
schine und/oder des Roboters (14), wobei der Motor
(6) einen Speicher (7) aufweist, wobei Motorbe-
triebsdaten des Motors (6) von der Einrichtung
(1,3,5) ermittelbar sind, von der Einrichtung (1,3,5)
an den Speicher (7) Gbermittelbar sind und in dem 20
Speicher (7) speicherbar sind.

2. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/
oder Roboter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet , dass als Motorbetriebsdaten, die 256
Betriebstunden des Motors (6) und/oder die Anzahl
der Umdrehungen des Motors (6) wahrend der Be-
triebszeit und/oder die Drehzahlen des Motors (6)
mit der der Motor (6) betrieben wurde und/oder die
Drehmomente des Motors (6), die wahrend des Be- 30
triebs des Motors (6) aufgetreten sind und/oder die
Beschleunigungen des Motors (6), die wahrend des
Betriebs des Motors (6) aufgetreten sind und/oder
daraus abgeleitete Belastungsdaten vorgesehen
sind. 35

3. Werkzeugmaschine, Produktionsmaschine und/
oder Roboter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet , dass die Betriebsdaten von der
Einrichtung (1,3,5) an den Speicher (7) in regelma- 40
Rigen Abstanden lGbermittelbar sind.

4. Verfahren zur Sicherung von Betriebsdaten eines
elektrischen Motors einer Werkzeugmaschine, Pro-
duktionsmaschine und/oder eines Roboters, wobei 45
Motorbetriebsdaten des Motors (6) von einer Ein-
richtung (1,3,5) zur Steuerung und/oder Regelung
des Motors der Werkzeugmaschine, Produktions-
maschine und/oder des Roboters ermittelt werden
(14), wobei der Motor (6) einen Speicher (7) auf- 50
weist, wobei die Motorbetriebsdaten von der Einrich-
tung (1,3,5) an den Speicher (7) Gbermittelt werden
und in dem Speicher (7) gespeichert werden.
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