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(57) Abstract: In a method according to the inven-
tion for testing a drive arrangement and an accord-
ingly equipped converter, an actual torsional back-
lash of an engine brake, which is preferably config-
ured as a spring-operated brake, is determined and
compared to a permitted torsional backlash. To this
end, a test torque, which is smaller than a holding
torque of the brake, is moved counter to the closed
brake up to a stop, preferably in both directions of
rotation. The testing method can be implemented as
a routine check in a converter of the drive arrange-
ment.

(57) Zusammenfassung: Bei einem erfindungsge-
méBen Verfahren zum Test einer Antriebsanordnung
sowie bei einem entsprechend eingerichteten
Umrichter wird ein tatsidchliches Verdrehspiel einer
Motorbremse, die bevorzugt als Federdruckbremse
ausgebildet ist, bestimmt und mit einem zulédssigem
Verdrehspiel verglichen. Dabei wird mit einem
Priif drehmoment, das kleiner als ein Haltemoment
der Bremse ist, gegen die geschlossene Bremse
bis zu einem Anschlag gefahren, bevorzugt in
beiden Drehrichtungen. Das Testverfahren kann
dabei als Priifroutine in einem Umrichter der
Antriebsanordnung implementiert sein.
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Beschreibung

Verfahren zum Testen einer Antriebsanordnung und entsprechend

eingerichteter Umrichter

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen einer An-
triebsanordnung, wobei die Antriebsanordnung mindestens einen
Motor umfasst, welcher eine Welle antreibt, sowilie eine Si-
cherheitsbremse zum sicheren Stillsetzen des Motors. Die Er-
findung betrifft weiterhin einen Umrichter, welcher unter an-
derem zum Testen einer derartigen Antriebsanordnung einge-

richtet ist.

Bei sehr vielen Antriebsldsungen ist ein sicheres Stillsetzen
der Motoren erforderlich, woflir meist eine so genannte Si-
cherheitsbremse vorgesehen ist. Derartige Sicherheitsbremsen
kdonnen beispielsweise als Federdruckbremsen mit einer Brems-
scheibe ausgelegt sein. Diese Art von Bremsen sind relativ
preisginstig und auch bei einem fortschreitenden Verschleil}

ist zumindest noch ein Rest an Bremswirkung vorhanden.

Jedoch fihrt ein Verschleil von Federdruckbremsen dazu, dass
es allmadhlich zu einer VergrdBerung des so genannten Verdreh-
spiels kommt, wodurch im Extremfall von der Welle angetriebe-
ne Geradtschaften bei einer Bremsung nicht mehr in einer exakt
bestimmten Position gehalten werden kdnnen. Reispielsweise
kann es bei Anwendungen im Bereich der Robotertechnik dazu
kommen, dass ein Arm des Roboters bei einer Bremsung unbeab-
sichtigt zumindest ein Stick weit absackt. Auch bei anderen
Anwendungen, wie beispielsweise im Umfeld der Produktionsma-
schinen, koénnen derartige unerwiinschte Bewegungen nach einer
Bremsung schlimme Folgen haben, wenn beispielsweise ein
Transportband nach einer Notbremsung noch ein Stick weiter
fahrt als beabsichtigt.

Daher fordern breite Kundenschichten eine sehr enge Begren-
zung des zuldssigen Verdrehspiels, da eine Uberschreitung zu

immensen Schaden fihren kann.
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Zu einer Uberwindung des genannten VerschleiBproblems ist es
bekannt, so genannte permanent erregte Bremsen einzusetzen.
Jedoch sind derartige Bremsen sehr viel teuerer und sie bie-
ten im abgenutzten Zustand keine Bremswirkung mehr, was ihren
Einsatz als Sicherheitsbremse enorm einschrankt oder sogar

unméglich macht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Testen einer Antriebsanordnung und einen entsprechend
eingerichteten Umrichter anzugeben, mittels welcher zum einen
ein Verschleill einer Sicherheitsbremse frihzeitig festge-
stellt werden kann und zum anderen ein unndtiges, zu frihes

Austauschen der Sicherheitsbremse verhindert ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemall geldst durch ein Verfahren
zum Testen einer Antriebsanordnung umfassend mindestens einen

Motor und eine Bremse, mit folgenden Schritten:

1. SchlieBen der Bremse.

2. Antreiben des Motors aus einer bekannten Ausgangswin-
kellage gegen die geschlossene Bremse in einer ersten
Drehrichtung mit einem Prifdrehmoment, wobei das Priuf-
drehmoment kleiner ist als ein Haltemoment der Bremse
und der Motor so lange gegen die geschlossene Bremse in
der ersten Drehrichtung angetrieben wird, bis ein ers-
ter Anschlag erreicht ist.

3. Ermitteln eines ersten Verdrehwinkels aus der bekannten
Ausgangswinkellage und dem ersten Anschlag; und

4., Vergleichen des ermittelten ersten Verdrehwinkels mit

einem ersten Verdreh-Referenzwinkel.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass es wah-
rend des Betriebs der Antriebsanordnung zu einem allmdhlichen
Verschleil insbesondere der Bremsenhalterung kommt. Dieser
Verschleill duBert sich dadurch, dass selbst bei geschlossener
Bremse die Antriebswelle noch einen bestimmten Verdrehwinkel

weit gegen die geschlossene Bremse gedreht werden kann. Die-



10

15

20

25

30

35

WO 2008/107357 PCT/EP2008/052401

ser erste Verdrehwinkel gemessen von der bekannten Ausgangs-
winkellage zum ersten Anschlag ist dann ein MaB flir einen ak-
tuellen Verschleill. Der erste Verdreh-Referenzwinkel soll ei-
ne noch zuldssige Toleranz repradsentieren, so dass bei einer
Bremsung eine unerwlinscht grole Bewegung noch verhindert ist.
Der erste Anschlag entspricht derjenigen Winkellage der Wel-
le, bei welcher die Welle, welche gegen die geschlossene

Bremse angetrieben wird, zum Stehen kommt.

Dieser erste Anschlag kann beispielsweise dadurch verursacht
werden, dass eine AuBlenverzahnung einer Motorwelle das Ver-
drehspiel durchlaufen hat und nun an eine Innenverzahnung ei-

ner Bremsscheibe stoBt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist zwi-
schen die vorgenannten Schritte 2) und 3) der folgende
Schritt geschaltet: Antreiben des Motors aus dem ersten An-
schlag gegen die geschlossene Bremse in einer zweiten der
ersten entgegen gerichteten Drehrichtung mit dem Priifdrehmo-
ment, wobei der Motor so lange gegen die geschlossene Bremse
in der zweiten Drehrichtung angetrieben wird, bis ein zweiter
Anschlag erreicht ist. Weiterhin ist dabei dem vorgenannten
Schritt 3) der folgende Schritt nachgeschaltet: Ermitteln ei-
nes zweiten Verdrehwinkels aus dem ersten und zweiten An-
schlag. SchlieBlich ist dem vorgenannten Schritt 4) noch der
folgende Schritt nachgeschaltet: Vergleichen des ermittelten
zweiten Verdrehwinkels mit einem zweiten Verdreh-Referenz-
winkel. Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung wird das Ver-
drehspiel in beiden Verdrehrichtungen untersucht. So wird si-
cher verhindert, dass ein vermeintlich kleines Verdrehspiel
beispielsweise durch einen ermittelten kleinen ersten Ver-
drehwinkel unterschatzt wird. Beispielsweise kénnte eine Au-
Benverzahnung der Welle schon bei einem sehr kleinen ersten
Verdrehwinkel gegen eine Innenverzahnung der Bremsscheibe
stolBen, was ein kleines Verdrehspiel suggerieren wiirde. In
der entgegengesetzten Drehrichtung kann sich jedoch ein ande-
res Bild zeigen, so dass der zweite Verdrehwinkel deutlich

groBer ist als der erste Verdrehwinkel. Da beide Verdrehwin-
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kel mit einem entsprechenden Verdreh-Referenzwinkel vergli-
chen werden, wird eine Unterbewertung des Verdrehspiels ver-
mieden. Dabei konnen der erste und der zweite Verdreh-

Referenzwinkel identisch gewahlt sein.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform wird aus dem
ersten und zweiten Verdrehwinkel ein Gesamt-Verdrehwinkel ge-
bildet und mit einem Gesamt-Verdreh-Referenzwinkel vergli-
chen, welcher aus dem ersten und zweiten Verdreh-

Referenzwinkel gebildet wird.

Die Erfindung fihrt weiterhin zu einem Verfahren zum Testen
einer Antriebsanordnung umfassend mindestens einen Motor und
eine Bremse, mit folgenden Schritten:

1. SchlieBen der Bremse.

2. Antreiben des Motors gegen die geschlossene Bremse in
einer ersten Drehrichtung mit einem Priifdrehmoment, wo-
bei das Prifdrehmoment kleiner ist als ein Haltemoment
der Bremse und der Motor so lange gegen die geschlosse-
ne Bremse in der ersten Drehrichtung angetrieben wird,
bis ein erster Anschlag erreicht ist.

3. Antreiben des Motors aus dem ersten Anschlag gegen die
geschlossene Bremse in einer zweiten, der ersten entge-
gen gerichteten Drehrichtung mit dem Priifdrehmoment,
wobei der Motor so lange gegen die geschlossene Bremse
in der zweiten Drehrichtung angetrieben wird, bis ein
zweliter Anschlag erreicht ist.

4. Ermitteln eines Verdrehwinkels aus dem ersten und zwei-
ten Anschlag; und

5. Vergleichen des Verdrehwinkels mit einem Verdreh-

Referenzwinkel.

Beim genannten Verfahren ist es nicht erforderlich, die Aus-
gangswinkellage des Motors bzw. der vom Motor angetriebenen
Welle zu kennen. Es wird vielmehr eine Verdrehspiel-Amplitude
zwischen dem ersten und zweiten Anschlag ermittelt, ohne dass
die Ausgangswinkellage bekannt sein muss. Dies entspricht

sehr vielen in der Praxis vorkommenden Fallen, bei denen die
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genannte Ausgangswinkellage nicht interessiert oder nicht be-
kannt ist. Der Verdrehwinkel ist hierbei somit ein Mal fir
die Verdrehspiel-Amplitude. Der Verdreh-Referenzwinkel ist

abgestellt auf eine noch zuldssige Verdrehspiel-Amplitude.

Vorteilhaft ist die Bremse bei beiden genannten Verfahren als

Federdruckbremse ausgebildet.

Bei einer Federdruckbremse stellt sich im Laufe des Betriebs
die Frage nach dem Verschleill und somit dem aktuellen Ver-
drehspiel, um gewlinschte Anforderungen auch nach einer langen

Betriebszeit noch sicherstellen zu kdnnen.

Der erste bzw. der zweite Anschlag entsprechen einer Winkel-
lage des Motors, ab welcher das Prifdrehmoment in der ersten
bzw. zweiten Drehrichtung nicht mehr ausreicht, um den Motor
gegen das Haltemoment der Bremse zu drehen. Folglich befindet
sich der Motor im ersten bzw. zweiten Anschlag im Stillstand.
Verursacht kann dieser Stillstand beispielsweise durch das
eingangs genannte Zusammenwirken von AuBRenverzahnung der Wel-

le und Innenverzahnung der Bremsscheibe sein.

Der Verdreh-Referenzwinkel ist folglich bevorzugt ein Mal fir

ein zulassiges Verdrehspiel der Bremse.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform wird ein Be-
trieb der Antriebsanordnung nach dem Testen verhindert, falls

der Vergleich eine unzulédssige Abweichung anzeigt.

Das Verfahren ist bevorzugt als Test-Routine in einem von der
Antriebsanordnung umfassten Umrichter zur Steuerung des Mo-
tors implementiert, so dass die Verfahrensschritte vom Um-

richter durchgefihrt werden.

Die Erfindung fiihrt weiterhin zu einem Umrichter fiir eine An-
triebsanordnung zur Steuerung mindestens eines Motors und ei-

ner Bremse, wobei der Umrichter software-technisch eingerich-
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tet ist zur Durchfiihrung mindestens eines der Verfahren und

gegebenenfalls deren bevorzugter Ausfuhrungsformen.

Im Folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung naher

dargestellt.

Es zeigt:

Figur eine mittels des Verfahrens erfindungsgemall zu tes-
tende Antriebsanordnung, wobei Details lediglich

beziiglich der Bremse dargestellt sind.

In der Figur ist eine Bremsscheibe 28 einer Bremse darge-
stellt, welche eine Innenverzahnung 24 aufweist. Die Innen-
verzahnung 24 der Bremsscheibe 28 greift in eine AuBenverzah-
nung 26 einer Hilse 22, welche auf eine Welle 20 aufgebracht
ist. Die Welle 20 wird von einem nicht nadher dargestellten
Motor angetrieben. Die Bremsscheibe 28 dient zum sicherheits-
gerichteten Abbremsen der Antriebsanordnung. Gemal einem er-
findungsgemalen Verfahren wird die Welle 20 mittels des nicht
dargestellten Motors in einer ersten Drehrichtung 30 gegen
die geschlossene Bremse bewegt, bis ein erster Anschlag er-
reicht ist. Ausgehend vom ersten Anschlag wird dann in einer
zweiten Drehrichtung 32 die Welle 20 mittels des Motors wie-
derum gegen die geschlossene Bremse angetrieben, bis ein
zweiter Anschlag erreicht ist. Aus dem ersten und zweiten An-
schlag wird dann ein Verdrehspiel 34 ermittelt, welches mit

einem Referenz-Verdrehspiel verglichen wird.

Bei einer Uberschreitung des Referenz-Verdrehspiels kann dann
beispielsweise auf einen unzuldssig hohen Verschleill der
Bremse geschlossen werden. Das vorliegende Ausfihrungsbei-
spiel gibt insbesondere die Verwendung einer Federdruckbremse

als Sicherheitsbremse einer Antriebsanordnung wieder.

Das Verfahren ist bevorzugt in einem Umrichter der Antriebs-
anordnung als Testroutine implementiert. Dabei wird der An-

trieb mittels des Umrichters bei geschlossener Bremse mit ei-
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nem definierten Drehmoment (Priifdrehmoment) auf Anschlag ge-
fahren. Das Prifdrehmoment muss kleiner sein als das Haltemo-
ment der Bremse. AnschlieBend wird die Drehrichtung gedndert
und mit geringer Drehzahl wieder gegen Anschlag gefahren.
Daraus wird im Folgenden der Verdrehwinkel ermittelt und mit
einem abgespeicherten Referenzwert verglichen. Liegt der Ver-
drehwinkel oberhalb des Referenzwertes, so kann beispielswei-
se eine Inbetriebnahme des Antriebs verhindert werden.
Gleichzeitig kann auch eine Information des Bedieners gegeben
werden. Wichtige Vorteile des Verfahrens konnen darin gesehen
werden, dass ein Benutzer die Antriebsanordnung quasi sorgen-
frei nutzen kann. Beim Erreichen der Verschleillgrenze, wenn
das Verdrehspiel zu groll ist, kann ein Betrieb der Antriebs-
anordnung zundchst ausgeschlossen werden, um eine Gefdhrdung
zu vermeiden. In einer ServicemalBnahme koénnen dann die Ver-
schleiRteile ausgetauscht werden, so dass der Antrieb schnell
wieder einsatzfadhig ist. Dariiber hinaus wird auch ein zu fri-
hes Austauschen der VerschleiBteile verhindert, da ein gewis-
ses Verdrehspiel meist toleriert werden kann und ein unzulas-

sig hohes Verdrehspiel sicher erkannt wird.

Der Benutzer der Antriebsanordnung braucht nicht auf kost-
spielige permanent erregte Bremsen auszuweichen und er ent-
geht dadurch dem Risiko, dass er im Falle des VerschleiBes
der Reibflédche einer permanent erregten Bremse Uberhaupt kein
Haltemoment der Bremse mehr zur Verfliigung hat. SchlieBlich
kann ein erfindungsgemales Verfahren bei einem vorhandenen
Umrichter einer Antriebsanordnung meist kostengliinstig nachge-

ristet werden.

Zusammengefasst kann die Erfindung folgendermaBen beschrieben

werden:

Bei einem erfindungsgemalien Verfahren zum Test einer An-
triebsanordnung sowie bei einem entsprechend eingerichteten
Umrichter wird ein tatsédchliches Verdrehspiel einer Motor-
bremse, die bevorzugt als Federdruckbremse ausgebildet ist,

bestimmt und mit einem zulassigem Verdrehspiel verglichen.
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Dabei wird mit einem Prifdrehmoment, das kleiner als ein Hal-
temoment der Bremse ist, gegen die geschlossene Bremse bis zu
einem Anschlag gefahren, bevorzugt in beiden Drehrichtungen.

Das Testverfahren kann dabei als Prifroutine in einem Umrich-

ter der Antriebsanordnung implementiert sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Testen einer Antriebsanordnung umfassend
mindestens einen Motor und eine Bremse, mit folgenden Schrit-
ten:

a) SchlieBen der Bremse;

b) Antreiben des Motors aus einer bekannten Ausgangswinkella-
ge gegen die geschlossene Bremse in einer ersten Drehrich-
tung mit einem Priifdrehmoment, wobei das Priifdrehmoment
kleiner ist als ein Haltemoment der Bremse und der Motor
so lange gegen die geschlossene Bremse in der ersten Dreh-
richtung angetrieben wird bis ein erster Anschlag erreicht
ist;

c) Ermitteln eines ersten Verdrehwinkels aus der bekannten
Ausgangswinkellage und dem ersten Anschlag; und

d) Vergleichen des ermittelten ersten Verdrehwinkels mit ei-

nem ersten Verdreh-Referenzwinkel.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei

zwischen die Schritte b) und c¢) der folgende Schritt geschal-

tet ist:

Antreiben des Motors aus dem ersten Anschlag gegen die ge-

schlossene Bremse in einer zweiten der ersten entgegen ge-

richteten Drehrichtung mit dem Prifdrehmoment, wobei der Mo-

tor so lange gegen die geschlossene Bremse in der zweiten

Drehrichtung angetrieben wird, bis ein zweiter Anschlag er-

reicht ist,

dem Schritt c¢) folgender Schritt nachgeschaltet ist:
Ermitteln eines zweiten Verdrehwinkels aus dem ersten und
zweiten Anschlag, und

dem Schritt d) folgender Schritt nachgeschaltet ist:
Vergleichen des ermittelten zweiten Verdrehwinkels mit ei-

nem zweiten Verdreh-Referenzwinkel.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei aus dem ersten und zwei-
ten Verdrehwinkel ein Gesamt-Verdrehwinkel gebildet und mit

einem Gesamt-Verdreh-Referenzwinkel verglichen wird, welcher
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aus dem ersten und zweiten Verdreh-Referenzwinkeln gebildet

wird.

4. Verfahren zum Testen einer Antriebsanordnung umfassend
mindestens einen Motor und eine Bremse, mit folgenden Schrit-
ten:

a) SchlieBen der Bremse;

b) Antreiben des Motors gegen die geschlossene Bremse in ei-
ner ersten Drehrichtung mit einem Priifdrehmoment, wobei
das Prifdrehmoment kleiner ist als ein Haltemoment der
Bremse und der Motor so lange gegen die geschlossene Brem-
se in der ersten Drehrichtung angetrieben wird bis ein
erster Anschlag erreicht ist;

c) Antreiben des Motors aus dem ersten Anschlag gegen die ge-
schlossene Bremse in einer zweiten der ersten entgegen ge-
richteten Drehrichtung mit dem Priifdrehmoment, wobei der
Motor so lange gegen die geschlossene Bremse in der zwei-
ten Drehrichtung angetrieben wird, bis ein zweiter An-
schlag erreicht ist,

d) Ermitteln eines Verdrehwinkels aus dem ersten und zweiten
Anschlag; und

e) Vergleichen des Verdrehwinkels mit einem Verdreh-

Referenzwinkel.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die

Bremse als Federdruckbremse ausgebildet ist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der ers-
te bzw. der zweite Anschlag einer Winkellage des Motors ent-
sprechen, ab welcher das Prifdrehmoment in der ersten bzw.
zweiten Drehrichtung nicht mehr ausreicht, um den Motor gegen
das Haltemoment der Bremse zu drehen und somit einem Still-

stand des Motors entspricht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Ver-
dreh-Referenzwinkel ein MaB fiir ein zuldssiges Verdrehspiel

der Bremse ist.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei ein Be-
trieb der Antriebsanordnung nach dem Testen verhindert wird,

falls der Vergleich eine unzuladssige Abweichung anzeigt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das Ver-
fahren als Testroutine in einem von der Antriebsanordnung um-
fassten Umrichter zur Steuerung des Motors implementiert ist,
so dass die Verfahrensschritte vom Umrichter durchgefiihrt

werden.

10. Umrichter fir eine Antriebsanordnung zur Steuerung min-
destens eines Motors und einer Bremse, welcher softwaretech-
nisch eingerichtet ist zur Durchfihrung des Verfahrens nach

einem der Anspriche 1 bis 9.
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