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(57) Abstract: The present invention relates to a data storage device 300 for use with a numerically controlled machine tool 100 that
comprises a control device 200 for controlling a plurality of actuators 110 of the machine tool 100 and a plurality of sensors 120 for
sending sensor signals indicating a machine state of the machine tool 100 to the control device 200. The data storage device 300
comprises a first interface unit 310; a first storage medium 360 for storing configuration data 361 that indicate a group of sensors of
the machine tool as well as read-out and processing rules for sensor signals of the group of machine tool sensors; a read-out unit 320
for reading out sensor signal values of the sensor signals sent by the group of machine tool sensors specified in the configuration
data via the first interface unit, on the basis of the read-out rules specified in the configuration data; a data processing unit 330 for
processing the sensor signal values read out by means of the read-out unit such as to obtain aggregated sensor system data, on the
basis of the processing rules specified in the configuration data; a second storage medium 370 for storing the sensor system data 381;
and a second interface unit 340 for data transmission to an external data processing unit 220, 400 and/or 500.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verbffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist;  Verdffentlichung ~ wird  wiederholt,  falls
Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Datenspeichervorrichtung 300 zum Einsatz an einer numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschine 100, die eine Steuereinrichtung 200 zum Steuern einer Mehrzahl von Aktoren 110 der Werkzeugmaschine
100 und eine Mehrzahl von Sensoren 120 zur Ausgabe von einen Maschinenzustand der Werkzeugmaschine 100 betreffenden
Sensorsignalen an die Steuereinrichtung 200 umfasst. Die Datenspeichervorrichtung 300 umfasst: eine erste Schnittstelleneinheit
310; ein erstes Speichermedium 360 zum Speichern von Konfigurationsdaten 361, die eine Gruppe von Sensoren der
Werkzeugmaschine sowie Auslese- und Verarbeitungsregeln fiir Sensorsignale der Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine
angeben; eine Ausleseeinheit 320 zum Auslesen von Sensorsignalwerten der Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten
angegebenen Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine iiber die erste Schnittstelleneinheit auf Grundlage der der in den
Konfigurationsdaten angegebenen Ausleseregeln; eine Datenverarbeitungseinheit 330 zur Verarbeitung der mittels der
Auslesecinheit ausgelesenen Sensorsignalwerte zu aggregierten Sensorikdaten auf Grundlage der in den Konfigurationsdaten
angegebenen Verarbeitungsregeln; ein zweites Speichermedium 370 zum Speichern der Sensorikdaten 381; und eine zweite
Schnittstelleneinheit 340 zur Dateniibertragung mit einer externen Datenverarbeitungseinheit 220, 400 und/oder 500.
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DATENSPEICHERVORRICHTUNG ZUM EINSATZ AN EINER
NUMERISCH GESTEUERTEN WERKZEUGMASCHINE

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Datenspeichervorrichtung zum Einsatz an
einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine, die eine Steuereinrichtung zum Steuern
einer Mehrzahl von Aktoren der Werkzeugmaschine und eine Mehrzahl von Sensoren zur
Ausgabe von einen Maschinenzustand der Werkzeugmaschine betreffenden

Sensorsignalen an die Steuereinrichtung umfasst.
Hintergrund

Im Stand der Technik sind numerisch gesteuerte Werkzeugmaschinen bekannt, die
eine Steuereinrichtung zum Steuern einer Mehrzahl von Aktoren der Werkzeugmaschine
und eine Mehrzahl von Sensoren zur Ausgabe von einen Maschinenzustand der

Werkzeugmaschine betreffenden Sensorsignalen an die Steuereinrichtung umfasst.

Zur Auswertung bzw. Anzeige oder Uberwachung eines Maschinenzustands der
Werkzeugmaschine wahrend des Betriebs bzw. wahrend der Bearbei’tung von Werkstucken
an der Werkzeugmaschine ist es bekannt, in der Steuereinrichtung der Werkzeugmaschine
bzw. an die Steuereinrichtung der Werkzeugmaschine angebunden prozessorgesteuerte
Speichereinheiten (sog. Datenlogger) vorzusehen, die alle verfligharen Sensorsignale der
Sensoren der Werkzeugmaschine in einzelnen Kanalen bei gleicher Sampling-Frequenz
bzw. Auslesefrequenz in einem Speichermedium zu speichern, wobei die Sampling-
Frequenz bzw. Auslesefrequenz jedoch abhangig ist von den typabhangigen Moglichkeiten

der Steuereinrichtung (NC Steuerung und/oder PLC bzw. SPS) der Werkzeugmaschine.

Somit wird mit im Stand der Technik bekannten Datenloggern flur verschiedene
Werkzeugmaschinen eine ungefilterte und unangepasste Flut von puren Sensorwertdaten
aller verfligbarer Sensoren gespeichert, die jeweils werkzeugmaschinenabhangig als auch

steuerungsabhangig sind.
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Dies fuhrt einerseits zu grofRen und untlbersichtlich gesammelten Datenmengen
und erschwert andererseits insbesondere die Auswertung bzw. Anzeige der gesammelten
Daten in werkzeugmaschinenunabhangiger und/oder steuerungsunabhangiger Art und

Weise.

Im Hinblick auf die vorstehend genannten Probleme ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Datenspeichervorrichtung zum Einsatz an einer numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschine bereitzustellen, die die vorstehend genannten Probleme

Zu vermeiden vermag.

Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine einfachere,
Ubersichtlichere Speicherung von einfacher weiter zu verwertenden Sensorikdaten einer
numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine bereitzustellen, die zudem bevorzugt die
Datenverarbeitungsauslastung der Steuerung der Werkzeugmaschine bei Auslesen der
Sensorwerte reduziert und weiterhin bevorzugt die Menge der zu speichernden Daten bei
Beibehaltung einer hohen Aussagekraft zu reduzieren vermag, und die zudem bevorzugt

unabhangig von Werkzeugmaschinentyp und/oder Steuerungstyp universell einsetzbar ist.
Zusammenfassung

Zur Losung der vorstehend genannten Aufgabe wird erfindungsgemafd eine
Datenspeichervorrichtung zum  Einsatz an  einer numerisch  gesteuerten
Werkzeugmaschine gemafl dem unabhangigen Anspruch 1 vorgeschlagen. Abhangige
Anspriiche, Systemanspriiche bzw. nebengeordnete Anspriiche betreffen bevorzugte

Ausfliihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung.

GemafR einem Aspekt der Erfindung wird eine Datenspeichervorrichtung zum
Einsatz an einer numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine vorgeschlagen, wobei die
Werkzeugmaschine eine Steuereinrichtung zum Steuern einer Mehrzahl von Aktoren der
Werkzeugmaschine und eine Mehrzahl von Sensoren zur Ausgabe von einen
Maschinenzustand der Werkzeugmaschine betreffenden Sensorsignalen an die

Steuereinrichtung umfassen kann.

Die Datenspeichervorrichtung kann umfassen: eine erste Schnittstelleneinheit zur

Datenubertragung bzw. zum Bereitstellen einer Datenverbindung mit der numerischen
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Steuereinrichtung der Werkzeugmaschine; ein erstes Speichermedium zum Speichern von
Konfigurationsdaten, die bevorzugt eine Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine
sowie Auslese- und/oder Verarbeitungsregeln flir Sensorsignale der Gruppe von Sensoren
def Werkzeugmaschine angeben; eine Ausleseeinheit zum Auslesen von
Sensorsignalwerten der Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten angegebenen
Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine Uber die erste Schnittstelleneinheit,
bevorzugt auf Grundlage der der in den Konfigurationsdaten angegebenen Ausleseregeln;
eine. Datenverarbeitungseinheit zur Verarbeitung der mittels ~der Ausleseeinheit
ausgelesenen Sensorsignalwerte zu aggregierten Sensorikdaten, bevorzugt auf Gfundlage
der in den Konfigurationsdaten angegebenen Verarbeitungsregeln; ein zweites
Speichermedium zum Speichern der von der Datenverarbeitungseinheit verarbeiteten,
aggregierten  Sensorikdaten; und/oder eine zweite Schnittstelleneinheit zur
Datenlibertragung bzw. zum Bereitstellen einer Datenverbindung mit einer externen
Datenverarbeitungseinrichtung, Uber die der externen Datenverarbeitungseinrichtung

Zugriff auf in dem zweiten Speichermedium gespeicherte Sensorikdaten gewahrbar ist.

Die verfligharen Sensoren an der Werkzeugmaschine und die Verfligharkeit der
Sensorwerte an der Steuerung kann hierbei maschinentypisch und/oder

steuerungstypisch sehr unterschiedlich ausfallen.

Hierzu sieht die Erfindung beispielhaft vor, in Konfigurationsdaten zum Auslesen
und Verarbeiten der Sensorikdaten modifizierbar festzulegen, welche Sensoren an der
Werkzeugmaschine verfligbar sind bzw. ausgelesen werden sollen, und wie die jeweiligen
Sensorwerte ausgelesen werden (z.B. durch Festlegen vorbestimmter individueller
Ausleseraten) und/oder wie die ausgelesenen Sensorwerte verarbeitet und gespeichert

(Verarbeitungsregeln) werden sollen.

Auf Basis der individuell konfigurierbaren Konfigurationsdaten kann die
erfindungsgemafe Datenspeichereinheit vielseitig genutzt werden und an Maschinen mit
umfangreichen Sensorpaket mit einer Vielzahl von optionalen Sensoren eingesetzt
werden, aber auch an Bestahdsmaschinen nachgeriistet werden, indem die
Konfigurationsdaten es ermdglichen, je nach Art und Anzahl der verfligbaren Sensoren und
steuerungsabhangiger Ausleseméglichkeiten die Auslesefunktion und
Weiterverarbeitungsfunktion der Datenspeichereinheit individuell an die jeweilige

Maschine und deren Steuerung bzw. an den Bedarf anpassend zu konfigurieren, und
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dennoch die Sensorikdaten maschinen- und steuerungsunabhangig liber eine universelle
Schnittstelle (z.B. OPC-Schnittstelle, oder insbesondere OPC UA Schnittstelle, oder auch

eine MQTT-Schnittstelle) an weitere Datenverarbeitungseinrichtungen zu libertragen.

Die Konfigurationsdaten kdnnen z.B. in einer Konfigurationsdatei in einem

universellen Datenformat in einer Markup-Sprache (z.B. als XML-Datei) hinterlegt werden.

Die Konfigurationsdaten koénnen flir Zertifizierungszwecke zudem die
Sensorsignalkanale angeben, die der Zertifizierung zugefihrt werden muissen, d.h. welche
Sensorsignale bzw. welche Ereignisse im Zusammenhang mit welchen Sensorsignalen in

Zertifizierungsdaten zu speichern sind.

Gemafd einem bevorzugten Aspekt kann die zweite Schnittstelleneinheit dazu
eingerichtet sein, in dem zweiten Speichermedium gespeicherte Sensorikdaten Uber ein
lokales oder globales Netzwerk an einen Server zu Ubertragen. Dies hat den Vorteil, dass
Sensorikdaten und/oder Zertifizierungsdaten zentral bei groRerem Datenvolumen und
Uber langeren Zeitraum auf einem lokalen oder globalen Server (z.B. auch in einer Cloud-

Anwendung) gespeichert und zur Analyse bereitgestellt werden kdnnen.

Zudem bietet dies den Vorteil, dass auf dem Server Sensorikdaten und/oder
Zertifizierungsdaten Uber das lokale oder globale Netzwerk von mehreren
WerkzeUgmaschinen auch von sehr unterschiedlichen Standorten auf einfache und
universelle Weise zentral gespeichert werden koénnen, so z.B. auch um
Fernwartungsdiagnosen zu ermoglichen oder vorteilhaft Vergleichsanalysen der
Sensorikdaten und/oder Zertifizierungsdaten unterschiedlicher Werkzeugmaschinen oder
auch gleicher, unter unterschiedlichen Bedingungen und an unterschiedlichen Standorten

eingesetzten Werkzeugmaschinen.

GemafR einem bevorzugten Aspekt kann die Datenverarbeitungseinheit dazu
eingerichtet sein, die in dem zweiten Speichermedium gespeicherten Sensorikdaten zur
Datenlbertragung an den Server zu komprimieren und/oder zu verschlisseln. Dies hat
den Vorteil, dass eine Datensicherheit bei Ubertragung als auch eine Vermeidung von
unberechtigtem Zugriff ermdglicht wird, als auch eine effiziente Datenspeicherung

komprimierter Daten flr Langzeitspeicherung auf dem Server.
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GemaR einem bevorzugten Aspekt kann die die zweite Schnittstelleneinheit dazu
eingerichtet sein, in dem zweiten Speichermedium gespeicherte und Uber einen
vorbestimmten Zeitraum gesammelte Sensorikdaten wiederholt regelmafig lber das
lokale oder globale Netzwerk an den Server zu Ubertragen. In der Zwischenzeit kdnnen die
Daten puffernd an der Datenspeichevreinrichtung gespeichert werden (auch aus
Sicherheitsgriinden, um Datenverlust bei Netzwerkproblemen zu vermeiden) und zudem
ermdglicht dies die einfache und kontrollierte, ggf. automatische Ubertragung von Daten
in Paketen z.B. zu vorbestimmten Zeitintervallen oder Datenvolumina und ggf. zu

vorbestimmten Zeitpunkten.

Gemafd einem bevorzugten Aspekt konnen die an den Server Ubertragenen
Sreinisroirﬁiikcijréten zudem einen  Maschinentyp der Werkzeugmaschine, eine
Maschinenkonfiguration der Werkzeugmaschine und/oder Maschinen-
identifikationsdaten, die insbesondere eine Maschinennummer umfassen, der
Werkzeugmaschine angeben. Dies hat den Vorteil, dass ein Vergleich und eine
Identifikation  der = Werkzeugmaschine  bzw. der  Arbeitsbedingungen  der
Werkzeugmaschine oder des Maschinentyps vereinfacht ist, insbesondere bei

analysierendem Vergleich der Daten unterschiedlicher Maschinen.

Gemafs einem bevorzugten Aspekt kann die zweite Schnittstelleneinheit eine
Webschnittstelle und/oder eine Webservice-Applikation umfassen, Uber die der externen
Datenverarbeitungseinrichtung bevorz.ugt mittels eines Webbrowsers und/oder einer Web-
Apblikation Zugriff auf in dem zweiten Speichermedium gespeicherte, aggregierte
Sensorikdaten gewahrbar ist. Dies hat den Vorteil, dass Anzeige und Analyse der Daten
einfach und effizient Gber Webschnittstellen und Webbrowser-Zugriff ermdglicht ist, so
dass auch eine Vielzahl von externen Datenverarbeitungseinrivchtungen (z.B. Computer,

Notebooks, Tablets, Smartphones) einfach und universell mittels einer Web-Applikation

und/oder Uber einen Link mittels eines Webbrowsers auf die Daten zugreifen kdnnen,

diese anzeigen und/oder analysieren kénnen.

Gemaf einem bevorzugten Aspekt kdnnen die Konfigurationsdaten weiterhin ein
Datenformat angeben, und die Datenverarbeitungseinheit kann die aggregierten
Sensorikdaten bevorzugt in dem in den Konfigurationsdaten angegebenen Datenformat in
dem zweiten Speichermedium speichern. Dies hat den Vorteil, dass ein universelles aber

auch universell konfigurierbares Datenformat ermdglicht wird, auch bei unterschiedlichen
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Maschinen- und Steuerungskonfigurationen bzw. Sensorverfligharkeiten, so dass
maschinenunabhangig und steuerungsunabhangig Sensorikdaten fiir den universellen
Zugriff durch eine Vielzahl von unterschiedlichen externen
Datenverarbeitungseinrichtungen in einem universellen Datenformat bereitgestellt werden

kénnen.

Gemafd einem bevorzugten Aspekt kann die zweite Schnittstelleneinheit mit einer
Mensch-Maschine-Schnittstelle der Steuereinrichtung der Werkzeugmaschine verbindbar
sein, bevorzugt zum Ubertragen von in dem zweiten Speichermedium gespeicherten
Sensorikdaten zu der Mensch-Maschine-Schnittstelle, bevorzugt zur Anzeige auf einer
graphischen Benutzeroberflache der Mensch-Maschine-Schnittstelle der
Steuereinrichtung der Werkzeugmaschine. Dies hat den Vorteil, dass die Sensorikdaten
auch an einer Mensch-Maschine-Schnittstelle der Steuerung angezeigt, ausgelesen,
analysiert bzw. eingesehen werden konnen, so dass einem Bediener direkt an der
Werkzeugmaschine ermdglicht ist, auf Basis der Anzeige und/oder Analyse der Sensorik-

und/oder Zertifizierungsdaten

Gemafl einem bevorzugten Aspekt kann das zweite Speichermedium einen
Ringpuffer umfassen, und die Sensorikdaten kénnen bevorzugt in dem Ringpuffer
gespeichert werden. Dies hat den Vorteil, dass nach einem vorbestimmten Datenvolumen,
insbesondere nach Ubertragung der Daten an eine externe
Datenvera'rbeitungseinriohtung, Datenspeicher fiir neu gesammelte Dateh zur Verfligung
steht. Bevorzugt ist das im Ringpuffer zur Verfligung zu stellende Datenspeichervolumen

konfigurierbar, z.B. liber die Konfigurationsdaten.

Gemaf} einem bevorzugten Aspekt kann die Datenverarbeitungseinheit weiterhin
dazu eingerichtet sein, Sensorikdaten zusammen mit einem entsprechenden Zeitstempel
in dem zweiten Speichermedium zu speichern. Dies hat den Vorteil, dass eine Analyse

ermoglicht wird und eine Datenhistorie aufzeichenbar ist.

Gemafl einem bevorzugten Aspekt koénnen die Ausleseregeln der
Konfigurationsdaten flr ein, mehrere oder alle Sensorsignale der in den
Konfigurationsdaten angegebenen Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine eine
individuelle Auslesefrequenz angeben. Bevorzugt ist die Ausleseeinheit dann dazu

eingerichtet, flr ein entsprechendes Sensorsignal Sensorsignalwerte mit der
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entsprechenden in den Konfigurationsdaten angegebenen individuellen Auslesefrequenz
auszulesen. Dies hat den Vorteil, dass jeweils individuelle Sensorsighalausleseraten je

nach Bedarf konfiguriert werden konnen.

Gemaf einem bevorzugten Aspekt kann zumindest eine in den Konfigurationsdaten
angegebene individuelle Auslesefrequenz kleiner sein, als eine
Sensorwertspeicherfrequenz einer speicherprogrammierbaren Steuerung und/oder als
eine Sensorwertspeicherfrequenz einer NC-Steuerung der Steuereinrichtung. Dies

ermoglicht vorteilhaft eine steuerungsunabhangigere universelle Auslesecharakteristik.

Gemafl einem bevorzugten Aspekt konnen die Verarbeitungsregeln der
Konfigurationsdaten fiir ein, mehrere oder alle Sensorsignale der in den
Konfigurationsdaten angegebenen Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine eine
individuelle Verarbeitungsregel angeben. Bevorzugt kann dann die
Datenverarbeitungseinheit dazu eingerichtet sein, flr ein entsprechendes Sensorsignal
aus einer Mehrzahl von (ber einen in der individuellen Verarbeitungsregel vorgegebenen
Zeitraum ausgelesenen Sensorsignalwerten anhand der entsprechenden in den
Konfigurationsdaten angegebenen individuellen Verarbeitungsregel einen einzelnen
Sensorikwert zu berechnen und in dem zweiten Speichermedium zu speichern. Dies hat
den Vorteil, dass Verarbeitungsregeln je nach Bedarf aber auch zur Reduzierung des zu
speichernden Datenvolumens Kkonfiguriert werden konnen, z.B. durch Aggregation

mehrerer Signalwerte eines Sensors zu einem zu speichernden Signalwert.

Gemafl einem bevorzugten Aspekt kann eine individuelle Verarbeitungsregel
angeben, dass der Sensorikwert als Mittelwert der Mehrzahl von Uber einen in der
individuellen Verarbeitungsregel vorgegebenen Zeitraum ausgelesenen
Sensorsignalwerten zu berechnen ist, und/oder eine individuelle Verarbeitungsregel kann
angeben, dass der Sensorikwert als Maximalwert oder Minimalwert der Mehrzahl von Uber
einen in der individuellen Verarbeitungsregel vorgegebenen Zeitraum ausgelesenen

Sensorsignalwerten zu berechnen ist.

Gemafl einem bevorzugten Aspekf kbnnen die Verarbeitungsregeln der
Konfigurationsdaten flr zumindest zwei Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten
angegebenen Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine eine Kombinationsregel

angeben. Die Datenverarbeitungseinheit kann dann dazu eingerichtet sein, fur
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Sensorwerte der zumindest zwei Sensorsignale auf Grundlage der Kombinationsregel
einen kombinierten Sensorikwert zu berechnen und in dem zweiten Speichermedium zu
speichern. Dies hat den Vorteil, dass Verarbeitungsregeln je nach Bedarf aber auch zur
Reduzierung des zu speichernden Datenvolumens konfiguriert werden kdnnen, z.B. durch
Kombination mehrerer Signalwerte mehrerer Sensoren zu einem zu speichernden
Signalwert (z.B. betreffend mehrere eine gleiche Maschinenkomponente betreffende

Sensorsignale).

Gemaf einem bevorzugten Aspekt kénnen die Konfigurationsdaten flr ein, mehrere
oder alle Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten angegebenen Gruppe von
Sensoren der Werkzeugmaschine Zertifizierungsregeln umfassen. Die
Datenverarbeitungseinheit kann zudem dazu eingerichtet sein, auf Grundlage der in den
Konfigurationsdaten  angegebenen Zertifizierungsregeln und auf Basis der
entsprechenden ausgelesenen Sensorsignale Zertifizierungsdaten zu erzeugen und die

erzeugten Zertifizierungsdaten in dem zweiten Speichermedium zu speichern. Bevorzugt

- kann Uber die zweite Schnittstelleneinheit der externen Datenverarbeitungseinrichtung

Zugriff auf in dem zweiten Speichermedium gespeicherte Zertifizierungsdaten gewahrbar
sein. Dies hat den Vorteil, dass Sensorikdatenspeicherung mit einer etwaigen
erforderlichen Zertifizierung der Prozesse auf einfache Weise und effizient kombiniert
werden kann. Die Zertifizierung muss somit nicht nachtraglich auf Basis der gespeicherten

Sensorikdaten erfolgen.

Gemaf einém bevorzugten Aspekt kénnen die Zertifizierungsdaten angeben, zu
welchem Zeitpunkt und/oder an welcher Position eines an der Steuereinrichtung der
Werkzeugmaschine ausgefiihrten NC-Programms eines oder mehrere der in den
Zertifizierungsregeln angegebenen Sensorsignale einen entsprechenden Grenzwert -
Uberschritten hat. Alternativ bzw. zusatzlich, z.B. wenn kein Grenzwert (iberschritten wurde,
kann angegeben werden, dass keines der in den Zertifizierungsregeln angegebenen
Sensorsignale wahrend eines vorgegebenen Zeitraums oder wahrend dem Ausfiihren des

NC-Programms den entsprechenden Grenzwert Uberschritten hat.

Gemaf einem bevorzugten Aspekt kann die zweite Schnittstelleneinheit dazu
eingerichtet sein, der externen Datenverarbeitungseinrichtung Zugriff auf in dem ersten
Speichermedium gespeicherte Konfigurationsdaten zu gewahren, insbesondere bevorzugt

zur Modifikation der Konfigurationsdaten. Dies hat den Vorteil, dass die
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Konfigurationsdaten je nach Bedarf konfigurierbar sind, z.B. wenn andere oder zusétzliche
Auslese- oder Verarbeitungsregeln gesetzt werden sollen, oder auch wenn die Maschine

mit Sensoren nachgeriistet wird oder die Steuerung erweitert wird.

Gemaf einem bevorzugten Aspekt kdnnen die Konfigurationsdaten fiir ein, mehrere
oder alle Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten angegebenen Gruppe von
Sensoren der Werkzeugmaschine einen oder mehrere individuelle Grenzwerte angeben.
Die Datenverarbeitungseinheit kann dazu eingerichtet sein, zu berechneten
Sensorikwerten dazugehérige, in den Konfigurationsdaten angegebene Grenzwerte in dem
zweiten Speichermedium zu speichern. Dies erleichtert die spatere Analyse der Daten, da

dazugehorige Grenzwert jeweils mitgespeichert wird.

GemaR einem bevorzugten Aspekt kann die Ausleseeinheit weiterhin dazu
eingerichtet sein, lber die erste Schnittstelleneinheit Zahlerstandswerte aus Registern
einer speicherprogrammierbaren Steuerung der Steuereinrichtung der Werkzeugmaschine

auszulesen.

GeméafR einem bevorzugten Aspekt die Datenverarbeitungseinheit weiterhin dazu
eingerichtet sein, ausgelesene Zahlerstandswerte in dem zweiten Speichermedium zu

speichern, insbesondere bevorzugt zusammen mit einem Zeitstempel.

GemafR einem bevorzugten Aspekt kann die Ausleseeinheit einen Datenlogger

umfassen.

GemaR einem nebengeordneten Aspekt kann zudem ein System bereitgestelit
werden, mit einer Datenspeichervorrichtung gemaf einem oder mehreren der
vorstehenden Aspekte und mit einer externen Datenverarbeitungseinrichtung, die
bevorzugt Uber ein lokales oder globales Netzwerk mit der zweiten Schnittstelleneinheit
verbunden ist. Die externe Datenverarbeitungseinrichtung (z.B. ein Server) kann bevorzugt
dazu eingerichtet sein, Uber die zweite Schnittstelleneinheit auf in dem zweiten
Speichermedium  gespeicherte Sensorikdaten und/oder auf in dém ersten

Speichermedium gespeicherte Konfigurationsdaten zuzugreifen.

Weitere Aspekte und deren Vorteile als - auch Vorteile und speziellere

Ausfiihrungsmoglichkeiten der vorstehend beschriebenen Aspekte und Merkmale werden
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aus den folgenden, jedoch in keinster Weise einschrankend aufzufassenden

Beschreibungen und Erlauterungen zu den angehangten Figuren beschrieben.
Kurzbeschreibung der Figuren

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte schematische Darstellung eines Systems mit einer
Datenspeichervorrichtung gemafd einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung,

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte schematische Darstellung eines Systems gemaf
einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, und

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte schematische Darstellung eines Systems gemaf

einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Figuren und

bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele

Im Folgenden werden‘ Beispiele bzw. Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung detailliert unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren beschrieben. Gleiche
bzw. ahnliche Elemente in den Figuren kénnen hierbei mit gleichen Bezugszeichen

bezeichnet sein, manchmal allerdings auch mit unterschiedlichen Bezugszeichen.

Es sei hervorgehoben, dass die vorliegende Erfindung jedoch in keinster Weise auf
die im Folgenden beschriebenen Ausfihrungsbeispiele und deren Ausflihrungsmerkmale
begrenzt bzw. eingeschrankt ist, sondern weiterhin  Modifikationen  der
Ausfihrungsbeispiele umfasst, insbesondere diejenigen, die durch Modifikationen der
Merkmale der beschriebenen Beispiele bzw. durch Kombination einzelner oder mehrerer
der Merkmale der beschriebenen Beispiele im Rahmen des Schutzumfanges der

unabhangigen Anspriiche umfasst sind.

Hierbei wird erfindungsgeman in Ausfuhrungsbeispielen eine
Datenspeichervorrichtung zum  Einsatz an  einer numerisch  gesteuerten
Werkzeugmaschine und in optionaler Verbindung Zu externen
Datenverarbeitungseinrichtungen (z.B. Server, Computer, PC, Notebook, Tablet und/oder
Smartphone) bzw. in optionaler Verbindung zu externen Datennetzwerken (LAN, WAN,
Intranet, und/oder Internet) vorgeschlagen, wobei die Werkzeugmaschine eine

Steuereinrichtung (z.B. NC und/oder PLC) zum Steuern einer Mehrzahl von Aktoren der
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Werkzeugmaschine und eine Mehrzahl von Sensoren zur Ausgabe von einen
Maschinenzustand der Werkzeugmaschine betreffenden Sensorsignalen an die

Steuereinrichtung umfasst.

Dies ermoglicht ein verbessertes ,Condition Monitoring” (Zustandstiberwachung),
d.h. z.B. eine permanente und/oder regelmagige Erfassung von Maschinenprozessdaten
(z.B. von Temperaturen, Belastungen, Schwingungen) von entsprechenden Sensoren der
Werkzeugmaschine zur Ermittlung des Maschinenzustandes (z.B. des momentanen
Maschinenzustandes, eines durchschnittlichen Maschinenzustandes, eines
Maschinenzustandes zu einem vorherigen Zeitpunkts oder in einem vorherigen Zeitraum,

oder auch ein Maschinenzustand zu Spitzenbearbeitungszeiten im Grenzbereich).

Durch nachgelagerte Berechnungen und Analysen dieser ermittelten Daten lassen
sich vorteilhaft Veranderungen der Gesamtmaschine oder éinzelner Baugruppen ableiten
um damit bspw. Serviceintervalle dynamisch anzupassen (,Predictive Maintenance®).
Zusatzlich bieten die ermittelten Prozessdaten dem Bearbeiter, Bediener oder der die
Werkzeugmaschine einsetzenden Firma die Mdglichkeit durch mehr Transparenz die

Bearbeitung von Werkstlicken an der Werkzeugmaschine zu optimieren.

Hierbei kénnen auch direkt automatisch Bestell- und/oder Liefervorgange
ausgelost werden, wenn der Bedarf aufgrund der Datenauswertung (z.B. durch
Ferndiagnose auf einem Auswertungsserver) festgestellt wird, dass eine Wartung bzw. ein
Ersatzteileinbau bzw. Ersatzteilaustausch an einer bestimmten Werkzeugmaschine
erforderlich ist. Zudem konnen bei bzw. nach dieser Feststellung, dass eine Wartung bzw.
ein Ersatzteileinbau bzw. Ersatzteilaustausch an einer bestimmten Werkzeugmaschine
erforderlich ist, Anleitungsdaten an die Mensch-Maschine-Schnittstelle der
Werkzeugmaschine Ubermittelt werden, die angeben bzw. anleiten, wie die bendtigte
Wartung bzw. der bendétigte Ersatzteileinbau bzw. Ersatzteilaustausch an der
Werkzeugmaschine durchfiihrbar ist. Diese Anleitungsdaten konnen Text-, Bild-, Audio-
und/oder Videodaten umfassen, die einen oder mehrere Schritte der bendtigten Wartung
bzw. des benétigten Ersatzteileinbaus bzw. Ersatzteilaustauschs angeben, zeigen oder
anleiten. Derartige Anleitungsdaten konnen z.B. Uber einen Monitor des Steuer- bzw.

Bedienpults der Werkzeugmaschine ausgegeben werden bzw. ausgebbar sein.’
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Die  vorstehenden  Aspekte  ermoglichen es  einerseits  vorteilhaft
Maschinenzustdnde darzustellen bzw. anzuzeigen als auch eine Historie von
Sensorsignalen bzw. Sensorikdaten an der Werkzeugmaschine als Funktion der Zeit
(Zeitverlauf) darzustellen, zu plotten oder auszuwerten. Dies ermoglicht eine vorteilhafte
effiziente Detektion von Problemstellen. Weiterhin konnen die gesammelten
Sensorikdaten und weitere Informationen Uber einen zeitlichen Verlauf des
Maschinenzustands vorteilhaft flr Vorhersagen genutzt werden. So ist es zum Beispiel
moglich, einen VerschleiRgrad einzelner Komponenten und letztlich die zu erwartende
Restlebensdauer anzuzeigen. Dies kann z.B. flr reine Verbrauchsmittel (z.B.
Schmiermitteltanks) anhand von Flilistdnden angedacht sein. Zudem kénnen zusatzliche
Sensorpakete (z.B. Qualitatssensoren oder spez. Sensoren fiir Condition Monitoring)
angeboten werden,iuriﬁﬁdiiei vorhandenen Sensordaten der Werkzeugmaschine um weitere

Sensordaten aufzuristen.

Hierbei wird erfindungsgemafd in Ausflihrungsbeispielen eine
Datenspeichervorrichtung zum  Einsatz an  einer numerisch  gesteuerten
Werkzeugmaschine vorgeschlagen, an der eine Zustandsanzeige auf Basis der
gesammelten Sensorikdaten, eine Plotterfunktion zum Anzeigen eines Zeitverlaufs einer
oder mehrerer Sensorsignale, eine Prozessanalyse (z.B. Suche nach Ereignissen, wie z.B.
Grenzwertliberschreitungen einzelner oder mehrerer Sensorsignale) auf Basis von Uber
einen vorbestimmten Zeitraum gesammelten Sensorikdaten, eine historienbasierte
Programmanalyse, und/oder Vorhersagen fir Wartungs- oder Ersatzteilaustauschbedarf
durchgefiihrt werden, z.B. auf Basis von fillstandsanzeigenbasierten  und/oder
zahlerbasierten Restlebensdauervorhersagen fiur Komponenten und Teile der
Werkzeugmaschinen sowie erforderliche Verbrauchsmittel (z.B. Filterwechsel,
Kuhlschmiermittelwechsel oder erforderliche Nachfullaktionen fir Verbrauchsmittel) auf
Basis von automatisierten Analysen der gesammelten Sensorikdaten. Zudem kann
automatisiert zusammen mit der Speicherung von Sensorikdaten auch eine NC-Programm-
Zertifizierung bzw. Bearbeitungsprozesszertifizierung effizient durchgefiihrt werden, wie
sie z.B. im Bereich Aerospace oder Automotive erwinscht bzw. nach ProzessmafRgaben

erforderlich.

Fig. 1 zeigt eine beispielhafte schematische Darstellung eines Systems mit einer

Datenspeichervorrichtung gemafd einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.
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Das System umfasst die Datenspeichervorrichtung 300, eine Werkzeugmaschine

100, eine Steuereinrichtung 200 der Werkzeugmaschine 100 und eine optionale externe

Datenverarbeitungseinrichtung 400.

Die Werkzeugmaschine 100 umfasst beispielhaft eine Mehrzahl von durch die
Steuereinrichtung 200 steuerbaren Aktoren 110 der Werkzeugmaschine 100 und eine
Mehrzahl von Sensoren 120 zur Ausgabe von einen Maschinenzustand der

Werkzeugmaschine 100 betreffenden Sensorsignalen an die Steuereinrichtung 200.

Die Aktoren 110 kdénnen z.B. Antriebe von steuerbaren Linear- und Rundachsen
(Schwenk- und/oder Drehachsen) fiir eine gesteuerte Relativbewegung zwischen
Werkzeug und Werkstlick umfassen, und auch Antriebe vohwwéirkzeugtragenden
Arbeitsspindeln (z.B. an Frasmaschinen) bzw. werkstlicktragenden Arbeitsspindeln (z.B. an
Drehmaschinen). Des Weiteren konnen die Aktoren 110 elektronisch, hydraulisch
und/oder pneumatisch gesteuerte Ventile, Pumpen oder andere Zufiihreinrichtungen von
interner oder externer Kihlschmierstoffzuflihrung bzw. Druckluftzufiihrungen sein.
Fordereinrichtungen, Palettenwechsler, Werkstlickwechlser, Werkzeugmagazine und
anderes Werkzeugmaschinenzubeh&r kann zudem Uber Antriebe oder Schaltungen bzw.

entsprechende Aktoren gesteuert werden.

Die Sensoren 120 konnen z.B. Sensoren sein, die jeweiligen Baugruppen oder
Komponenten der Werkzeugmaschine zugeordnet sein kénnen, z.B. den Achsen, den
Antrieben, Achslagern, den Spindeln, Spindellagern, einem Werkzeugmagazin, einem
Werkzeugwechsler, einem Paletten- oder Werkstijckwechsler, einer internen oder externe
Kihlschmiermittelzufiihreinrichtung, einer Spaneférdereinrichtung, und/oder einer
Hydraulik- und/oder Pneumatik-Steuerung. Zu den einzelnen Baugruppen kénnen z.B. eine
Vielzahl von  unterschiedlichen Sensoren bereitgestellt werden, so z.B.
Position_smesssensoren, Strom- und/oder Spannungsmesssensoren,
Temperatﬁféensoren, Kraftsensoren, Beschleunigungssensoren, Vibrationssensoren,
Lagerdiagnosesensoren, Verlagerungssensoren, Flllstandsanzeigesensoren,
Flissigkeitssensoren (z.B. zum Messen von PH-Werten in Kiihischmiermittelfliissigkeiten,
Wasseranteilmesssensoren  fiir  Ql, Kihimittel etc.), Wassergehaltsensoren in

Pneumatiksystemen, und/oder Filterzustandssensoren.
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Die verfigbaren Sensoren an der Werkzeugmaschine und die Verflgbarkeit der
Sensorwerte an der Steuerung kann hierbei maschinentypisch und/oder

steuerungstypisch sehr unterschiedlich ausfallen.

Hierzu sieht die Erfindung beispielhaft vor, in Konfigurationsdaten zum Auslesen
und Verarbeiten der Sensorikdaten modifizierbar festzulegen, welche Sensoren an der
Werkzeugmaschine verflighar sind bzw. ausgelesen werden sollen, und wie die jeweiligen
Sensorwerte ausgelesen werden (z.B. durch Festlegen vorbestimmter individueller
Ausleseraten) und/oder wie die ausgelesenen Sensorwerte verarbeitet und gespeichert
(Verarbeitungsregein) werden sollen. |

Auf Basis der individuell konfigurierbaren Konfigurationsdaten kann die
erfindungsgemafie Datenspeichereinheit vielseitig genutzt werden und an Maschinen mit
umfangreichen Sensorpaket mit einer Vielzahl von optionalen Sensoren eingesetzt
werden, aber auch an Bestandsmaschinen nachgerustet werden, indem die
Konfigurationsdaten es ermdéglichen, je nach Art und Anzahl der verfligbaren Sensoren und
steuerungsabhangiger Auslesemoglichkeiten die Auslesefunktion und
Weiterverarbeitungsfunktion der Datenspeichereinheit individuell an die jeweilige
Maschine und deren Steuerung bzw. an den Bedarf anpassend zu konfigurieren, und
dennoch die Sensorikdaten maschinen- und steuerungsunabhangig tber eine universelle
Schnittstelle (z.B. OPC-Schnittstelle, oder insbesondere OPC UA Schnittstelle) an weitere

Datenverarbeitungseinrichtungen zu lbertragen.

Die Konfigurationsdaten koénne z.B. in einer Konfigurationsdatei in einem

universellen Datenformat in einer Markup-Sprache (z.B. als XML-Datei) hinterlegt werden.

Die Steuereinrichtung 200 umfasst beispielhaft eine Steuerung 210 mit einer NC-
Steuerung 211 und einer speicherprogrammierbaren Steuerung 212 (auch SPS oder PLC

|U

flr ,Programmable Logic Control“ genannt).

Weiterhin umfasst die Steuereinrichtung 200 beispielhaft eine Mensch-Maschine-
Schnittstelle 220 (auch HMI flr ,Human-Machine-Interface” genannt), mit der es einem
Bediener der Werkzeugmaschine 100 ermdglicht ist, die Werkzeugmaschine 100 zu

steuern, zu Uberwachen und/oder zu bedienen. Die Mensch-Maschine-Schnittstelle 220
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umfasst beispielhaft eine auf einem Monitor oder Touchscreen anzeigbare graphische

Benutzeroberflache 221 (auch GUI firr ,Graphical User Interface” genannt).

Die | Datenspeichervorrichtung 300 umfasst beispielhaft eine erste
Schnittstelleneinheit 310 (Steuerungsschnittstelle), eine Ausleseeinheit 320, eine
beispielhaft prozessorgesteuerte Datenverarbeitungseinheit 330, eine zweite
Schnittstelleneinheit 340 (Universalschnittstelle), sowie einen Datenspeicher 350 mit

einem ersten Speichermedium 360 und einem zweiten Speichermedium 370.

Das erste Speichermedium 360 (z.B. ein Memory, RAM, eine Festplatte oder ein ,;
Flash-Speicher) speichert beispielhaft Konfigurationsdraten 361, die beispielhaft eine
Gruppe von Sensoren 120 der Werkzeugmaschine 100 sowie Auslese- und
Verarbeitungsregeln flr Sensorsignale der Gruppe von Sensoren 120 der
Werkzeugmaschine 100 angeben, und das zweite Speichermedium 370 (z.B. eine oder
mehrere Festplatten und/oder Flash-Speicher) umfasst beispielhaft eine Datenbank 380

zum Speichern von Sensorikdaten 381 und Zertifizierungsdaten 382.

Die Ausleseeinheit 320 ist beispielhaft dazu eingerichtet, Sensorsignalwerte der
Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten angegebenen Gruppe von Sensoren 120 der
Werkzeugmaschine 110 Uber die erste Schnittstelleneinheit 310 aus der
Steuereinrichtung 210 (z.B. aus Registern der PLC 212) auszulesen, insbesondere
beispielhaft auf Grundlage der der in den Konfigurationsdaten angegebenen

Ausleseregeln.

Die Datenverarbeitungseinheit 330 ist beispielhaft dazu eingerichtet, die mittels
der Ausleseeinheit ausgelesenen Sensorsignalwerte zu aggregierten Sensorikdaten zu
verarbeiten, insbesondere beispielhaft auf Grundlage der in den Konfigurationsdaten
angegebenen Verarbeitungsregeln, und die verarbeiteten, aggregierten Sensorikdaten

361 in dem zweite Speichermedium 380 der Datenbank 380 zu Speichern.

Die zweite Schnittstelleneinheit 340 ist beispielhaft zur Datentbertragung mit einer
externen Datenverarbeitungseinrichtung eingerichtet, Uber die der externen
Datenverarbeitungseinrichtung Zugriff auf in dem zweiten Speichermedium 370

gespeicherte Sensorikdaten 380 gewahrbar ist.
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Als Beispiel flr derartige externe Datenverarbeitungseinrichtungen ist in Fig. 1
beispielhaft gezeigt, dass die zweite Schnittstelleneinheit 340 mit der Mensch-Maschine-
Schnittstelle 220 der Steuereinrichtung 200 verbunden ist, derart, dass beispielhaft ein
Bediener mittels einer Applikation 222 und der graphischen Benutzeroberflache 221 der
Mensch-Maschine-Schnittstelle 220 Sensorikdaten 381 angezeigt bekommen kann bzw.
auf die Sensorikdaten 381 zugreifen kann, und/oder Uber die graphische
Benutzeroberflache 221 die Konfigurationsdaten 361 einsehen bzw. bei Bedarf
modifizieren kann, z.B. um die Auslese- und/oder Verarbeitungsregeln zu verandern bzw.
einzusehen. Auch kann die Gruppe der auszulesenden Sensoren 120 eingesehen bzw.

verandert werden.

Als weiteres Beispiel derartige externe Datenverarbeitungseinrichtungen ist in Fig.
1 Dbeispielhaft gezeigt, dass die zweite Schnittstelleneinheit 340 mit einer
Computereinrichtung 500 (z.B. ein externer PC, ein Notebook, ein Smartphone oder ein
Tablet) verbunden ist, die eine Applikation 502 und einen Webbrowser 501 umfasst, dass
beispielhaft ein Bediener mittels der Applikation 502 (beispielhaft eine Web-Applikation)
und/oder mittels des Webbrowsers 501 Sensorikdaten 381 angezeigt bekommen kann
bzw. auf die Sensorikdaten 381 zugreifen kann, und/oder die Konfigurationsdaten 361
einsehen bzw. bei Bedarf modifizieren | kann, z.B. um die Auslese- und/oder
Verarbeitungsregeln zu verandern bzw. einzusehen. Auch kann die Gruppe der
auszulesenden Sensoren 120 eingesehen bzw. verandert werden. Hierzu umfésst die erste
Schnittstelleneinheit beispielhaft eine der Applikation 502 entsprechende Web-Service-
Applikation 341 (die als Service-Applikation bzw. Server-Applikation den Web-
Applikationen Zugang gewahren kann, z.B. den Applikationen 222 und/oder 502).

Als weiteres Beispiel derartige externe Datenverarbeitungseinrichtungen ist in Fig.

1 beispielhaft gezeigt, dass die zweite Schnittstelleneinheit 340 (ber ein lokales oder

. globales Netzwerk 600 mit einem Server ‘400 umfassend eine Web-Service-Applikation

401 (z.B. analog zu der Web-Service-Applikation 341) verbunden ist. Der Server 400 kann
Uber die Schnittstelleneinheit 340 Sensorikdaten 381 und auch Zertifizierungsdaten 382
laden bzw. Ubertragen bekommen und lokal auf dem Server 400 in einem
Speichermedium 402 (z.B. Festplatten, Flash-Speicher, Cloud-Speicher, externe Storage-
Arrays, etc.) speichern (z.B. in grofleren Datenmengen, wenn das Speichermedium 370
zum Speichern der Sensorikdaten 381 einen Ringpuffer umfasst, und/oder auch zum

Speichern von Sensorikdaten 381 von mehreren Werkzeugmaschinen 100, deren
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Steuerungen 210 jeweils mit einer entsprechenden Datenspeichereinrichtung 300

verbunden ist).

Uber ein weiteres lokales oder globales Netzwerk 700 (z.B. ein LAN, WAN, ein
Intranet oder das Internet) kann an den Server 400 ein weiterer Server 400 und/oder eine

weitere Computereinrichtung 500 verbunden sein.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte schematische Darstellung eines Systems gemafd

einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

In Fig. 2 ist beispielhaft eine Mehrzahl von Werkzeugmaschinen 100 mit jeweiligen
Steuerungseinrichtungen 200 gezeigt, drie zudém jeweils analog zu Fig. 1 an eine
Datenspeichereinrichtung 300 angeschlossen sind. An die Datenspeichereinrichtung 300
sind beispielhaft jeweilige externe Datenverarbeitungseinrichtungen 500 (z.B. Steuerungs-

PC, Mini-PC, PC, Notebook, Tablet, Smartphone) analog zu Fig. 1 angeschlossen.

Zudem sind beispielhaft alle Datenspeichereinrichtungen 300 Uber ein Netzwerk
600 (z.B. ein LAN, WAN, WLAN oder Intranet) mit einem Server 400 verbunden, um in den
jeweiligen Datenspeichereinrichtungen 300 an den Steuerungen 200 der jeweiligen
Werkzeugmaschinen 100 ausgelesene, weiterverarbeitete und gespeicherte bzw.
zwischengespeicherte Sensorikdaten 381 (und/oder Zertifizierungsdaten 382) wiederholt,

regelmaRig oder auf Anfrage (Request) an den Server 400 zu Ubertragen.

Der Server 400 kann somit von mehreren Werkzeugmaschinen 100 gesammelte
Sensorikdaten 381 zentral auf einem Server 400 speichern. Uber ein weiteres Netzwerk
700 (z.B. ein LAN, WAN, WLAN, Intranet oder das Internet, oder alternativ liber das gleiche
Netzwerk 600) kdnnen weitere Datenverarbeitungseinrichtungen 500 auf die an dem
Server 400 gesammelten und gespeicherten Daten bzw. Sensorikdaten 381 und/oder
Zertifizierungsdaten 382 zugreifen, um diese anzuzeigen, zu analysieren oder etwaige
Wartungs- bzw. Ersatzteilbedarfsvorhersagen zu generieren. Hierbei konnen auch Daten

unterschiedlicher Werkzeugmaschinen 100 analysierend verglichen werden.

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte schematische Darstellung eines Systems gemaf

einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.
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In Fig. 3 ist beispielhaft éine erste Gruppe einer Mehrzahl von Werkzeugmaschinen
100 mit jeweiligen Steuerungseinrichtungen 200 gezeigt, die zudem jeweils analog zu Fig.
1 an eine Datenspeichereinrichtung 300 angeschlossen sind, und eine zweite Gruppe
einer Mehrzahl von Werkzeugmaschinen 100 mit jeweiligen Steuerungseinrichfungen
200, die zudem jeweils analog zu Fig. 1 an eine Datenspeichereinrichtung 300

angeschlossen sind.

An die Datenspeichereinrichtungen 300 sind beispielhaft jeweilige externe
Datenverarbeitungseinrichtungen 500 (z.B. Steuerungs-PC, Mini-PC, PC, Notebook, Tablet,

Smartphone) analog zu Fig. 1 angeschlossen.

Zudem sind beispielhaft alle Datenspeichereinrichtungen 300 der ersten Grupper
Uber ein erstes Netzwerk 600 (z.B. ein LAN, WAN, WLAN oder Intranet) mit einem ersten
Server 400  (erster  Lokal-Server) verbunden, um in den jeweiligen
Datenspeichereinrichtungen 300 an den Steuerungen 200 der jeweiligen
Werkzeugmaschinen 100 ausgelesene, weiterverarbeitete und gespeicherte bzw.
zwischengespeicherte Sensorikdaten 381 (und/oder Zertifizierungsdaten 382) wiederholt,

regelmafig oder auf Anfrage (Request) an den ersten Server 400 zu lbertragen.

Der erste Server 400 kann somit von mehreren Werkzeugmaschinen 100 der
ersten Gruppe gesammelte Sensorikdaten 381 lokal zentralisiert speichern. Uber ein
weiteres Netzwerk 700 (z.B. ein LAN, WAN, WLAN, Intranet oder das Internet, oder
alternativ Uber das gleiche Netzwerk 600) kénnen die Daten weiterhin an einen zweiten
Server 400 (Zentralserver) Ubertragen werden und dort global zentralisiert gespeichert

werden.

Zudem sind beispielhaft alle Datenspeichereinrichtungen 300 der zweiten Gruppe
Uber ein zweites Netzwerk 600 (z.B. ein LAN, WAN, WLAN oder Intranet) mit einem dritten
Server 400  (zweiter Lokal-Server) verbunden, um in den jeweiligen
Datenspeichereinrichtungen 300 an den Steuerungen 200 der jeweiligen
Werkzeugmaschinen 100 ausgelesene, weiterverarbeitete und gespeicherte bzw.
zwischengespeicherte Sensorikdaten 381 (und/oder Zertifizierungsdaten 382) wiederholt,
regelmaRig oder auf Anfrage (Request) an den dritten Server 400 (Zentral-Server) zu

Ubertragen.
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Der dritte Server 400 kann somit von mehreren Werkzeugmaschinen 100 der
zweiten Gruppe gesammelte Sensorikdaten 381 lokal zentralisiert speichern. Uber das
weitere Netzwerk 700 (z.B. ein LAN, WAN, WLAN, Intranet oder das Internet, oder alternativ
Uber das gleiche Netzwerk 600) kénnen die Daten weiterhin an den zweiten Server 400

(Zentralserver) libertragen werden und dort global zentralisiert gespeichert werden.

Der zweite Server 400 kann somit alle Sensorikdaten bzw. Zertifizierungsdaten aller
Werkzeugmaschinen der ersten und zweiten Gruppen speichern, und zur Anzeige bzw.
Analyse, oder auch zum Vergleich bereitzustellen. Die ersten und zweiten Gruppen konnen
z.B. Werkzeugmaschinengruppen sein, die in unterschiedlichen Werkshallen oder an

unterschiedlichen Standorten bzw. bei unterschiedlichen Firmen aufgestellt sind.

Uber das Netzwerk 700 kdnnen weitere Datenverarbeitungseinrichtungen 500 auf
die an dem zweiten Server 400 gesammelten und gespeicherten Daten bzw.
Sensorikdaten 381 und/oder Zertifizierungsdaten 382 zugreifen, um diese anzuzeigen, zu
analysieren oder etwaige Wartungs- bzw. Ersatzteilbedarfsvorhersagen zu generieren.
Hierbei kénnen auch Daten unterschiedlicher Werkzeugmaschinen 100 analysierend

verglichen werden.

Wenn Uber die gesammelten Daten an dem Server 400 (bevorzugt am Zentral-
Server 400) und/oder der Datenverarbeitungseinrichtung 500 festgestelit oder
vorhergesagt wird, dass an einer Werkzeugmaschine 100 eine Wartung durchzuflhren ist,
ein Ersatzteil eingebaut werden muss oder Bauteile bzw. Bearbeitungsmittel ausgetauscht
werden mussen, kann in Ausflhrungsbeispielen ein automatischer Bestellvorgang
auslbsbar sein, so dass bendtigte Wartungsgegenstande und/oder Ersatzteile zum Ort der
jeweiligen Werkzeugmaschine 100 geliefert werden bzw. automatisch der entsprechende

Liefervorgang ausgelost wird.

Wenn (ber die gesammelten Daten an dem Server 400 oder ' der
Datenverarbeitungseinrichtung 500 festgestellt oder vorhergesagt wird, dass an einer
Werkzeugmaschine 100 eine Wartung durchzufihren ist, ein Ersatzteil eingebaut werden
muss oder Bauteile bzw. Bearbeitungsmittel ausgetauscht werden mdussen, kann in
Ausflihrungsbeispielen (iber die jeweiligen Netzwerke an die Werkzeugmaschine 100 bzw.

an deren verbundene Mensch-Maschine-Schnittstelle 220 Anleitungsdaten Ubermitteit
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werden, die Uber die graphische Benutzeroberflache 221 angezeigt werden kénnen und
angeben, wie die bendtigte Wartung und/oder der bendtigte Ersatzteileinbau bzw. die

bendstigte Ersatzteilauswechslung an der Werkzeugmasohiné 100 durchflhrbar ist.

Die Anleitungsdaten kénnen Textdaten und/oder Bilddaten umfassen, die eine

Anleitung flir einen oder mehrere Schritte zur Wartung und/oder zum Ersatzteileinbau bzw.
zur Ersatzteilauswechslung an der Werkzeugmaschine 100 angeben. Die Anleitungsdaten
kénnen auch Audio- und/oder Videodaten umfassen, die einen oder mehrere Schritte zur
Wartung und/oder zum Ersatzteileinbau bzw. zur Ersatzteilauswechslung an der
Werkzeugmaschine 100 beschreiben und/oder zeigen.
Dies hat den Vorteil, dass Wartungspersonal direkt an der Werkzeugmaschine b;\rljderen
Mensch-Maschine-Schnittstelle durch Text-, Bild-, Audio- und/oder Videodaten angeleitet
werden kann, die benétigte Wartung und/oder der bendétigte Ersatzteileinbau bzw. die
benétigte Ersatzteilauswechslung an der Werkzeugmaschine 100 durchzuflhren.

Vorstehend wurden Beispiele bzw. Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung sowie deren Vorteile detailliert unter Bezugnahme auf die beigeflgten Figuren
beschrieben. Es sei erneut hervorgehoben, dass die vorliegende Erfindung jedoch in
keinster Weise auf die vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele und deren
Ausfihrungsmerkmale begrenzt bzw. eingeschrankt ist, sondern weiterhin Modifikationen
der Ausflihrungsbeispiele umfasst, insbesondere diejenigen, die durch Modifikationen der
Merkmale der beschriebenen Beispiele bzw. durch Kombination einzelner oder mehrerer
der Merkmale der beschriebenen Beispiele im Rahmen des Schutzumfanges der

unabhangigen Anspriiche umfasst sind.

Zusammenfassend wird eine Datenspeichervorrichtung zum Einsatz an einer
numerisch  gesteuerten  Werkzeugmaschine  bzw. Ausflhrungsbeispiele einer
Datenspeichervorrichtung bereitgestellt, die eine einfachere, Uberéichtlichere, einfach
weiter zu verwertende Speicherung von Sensorikdaten einer numerisch gesteuerten
Werk;eugmaschine ermdglicht, und die zudem die Datenverarbeitungsauslastung der
Steuerung der Werkzeugmaschine bei Auslesen der Sensorwerte zu reduzieren vermag
und weiterhin die Menge der zu speichernden Daten bei Beibehaltung einer hohen
Aussagekraft zu reduzieren vermag, und die zudem bevorzugt unabhangig von

Werkzeugmaschinentyp und/oder Steuerungstyp universell einsetzbar ist.
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Anspriiche

1. Datenspeichervorrichtung zum Einsatz an einer numerisch gesteuerten
Werkzeugmaschine (100), die eine Steuereinrichtung (200) zum Steuern einer Mehrzahl
von Aktoren (110) der Werkzeugmaschine und eine Mehrzahl'von Sensoren (120) zur
Ausgabe von einen Maschinenzustand der Werkzeugmaschine (100) betreffenden
Sensorsignalen an die Steuereinrichtung (200) umfasst,

wobei die Datenspeichervorrichtung (300) umfasst:

- eine erste Schnittstelleneinheit (310) zur Datenubertragung mit der numerischen
Steuereinrichtung (200) der Werkzeugmaschine (100),

- ein erstes Spéiicrhérrfnedium (360) zum Speichern von Konfigurationsdaten (361),
die eine Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine sowie Auslese- und ‘
Verarbeitungsregeln fur Sensorsignale der Gruppe von Sensoren der Werkzeugmaschine
(100) angeben,

- eine Ausleseeinheit (320) zum Auslesen von Sensorsignalwerten der
Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen Gruppe von Sensoren
der Werkzeugmaschine (100) iiber die erste Schnittstelleneinheit (310) auf Grundlage
der der in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen Ausleseregeln,

- eine Datenverarbeitungseinheit (330) zur Verarbeitung der mittels der
Ausleseeinheit (320) ausgelesenen Sensorsignalwerte zu aggregierten Sensorikdaten
(381) auf Grundlage der in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen
Verarbeitungsregeln,

- ein zweites Speichermedium (370) zum Speichern-der von der
Datenverarbeitungseinheit (330) verarbeiteten, aggregierten Sensorikdaten (381), und

- eine zweite Schnittstelleneinheit (340) zur DatenlUbertragung mit einel\r externen
Datenverarbeitungseinrichtung (220; 400; 500), (iber die der externen
Datenverarbeitungseinrichtung (220; 400; 500) Zugriff auf in dem zweiten
Speichermedium (370) gespeicherte Sensorikdaten (381) gewahrbar ist.

2. Datenspeichervorrichtung gemafd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Schnittstelleneinheit (340) dazu eingerichtet ist, in dem zweiten

Speichermedium (370) gespeicherte Sensorikdaten (381) liber ein lokales oder globales

Netzwerk (600) an einen Server (400) zu (ibertragen.
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3. Datenspeichervorrichtung gemaf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Datenverarbeitungseinheit (330) dazu eingerichtet ist, die in dem zweiten
Speichermedium (370) gespeicherten Sensorikdaten (381) zur Datenlbertragung an den

Server (400) zu komprimieren und/oder zu verschliisseln.

4., Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass | '

die zweite Schnittstelleneinheit (340) eine Webschnittstelle und/oder eine
Webservice-Applikation umfasst, (iber die der externen Datenverarbeitungseinrichtung
mittels eines Webbrowsers und/oder einer Web-Applikation Zugriff auf in dem zweiten

Speichermedium (370) gespeicherte, aggregierte Sensorikdaten (381") gewahrbar ist.

5. Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Konfigurationsdaten (361) weiterhin ein Datenformat angeben, und die
Datenverarbeitungseinheit (330) dazu eingerichtet ist, die aggregierten Sensorikdaten
(381) in dem in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen Datenformat in dem

zweiten Speichermedium (370) zu speichern.

6. Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die zweite Schnittstelleneinheit (340) mit einer Mensch-Maschine-Schnittstelle
(220) der Steuereinrichtung (200) der Werkzeugmaschine (100) verbindbar ist, zum
Ubertragen von in dem zweiten Spéichermedium (370) gespeicherten Sensorikdaten
(381) zu der Mensch-Maschine-Schnittstelle (220) zur Anzeige auf einer graphischen
Benutzeroberflache (221) der Mensch-Maschine-Schnittstelle (220) der
Steuereinrichtung (200) der Werkzeugmaschine (100).

7. Datenspeichervorrichtung gemafd einem der vorstehenden ‘Ansprijche, dadurch
gekennzeichnet, dass
das zweite Speichermedium (370) einen Ringpuffer umfasst und die

Sensorikdaten (381) in dem Ringpuffer gespeichert werden.

8. Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass
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die Ausleseregeln der Konfigurationsdaten (361) flir ein, mehrere oder alle
Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen Gruppe von Sensoren
(120) der Werkzeugmaschine (100) eine individuelle Auslesefrequenz angeben, und

die Ausleseeinheit (310) dazu eingerichtet ist, flr ein entsprechendes
Sensorsignal Sénsorsignalwerte mit der entsprechenden in den Konfigurationsdaten
(361) angegebenen individuellen Auslesefrequenz auszulesen,

wobei insbesondere zumindest eine in den Konfigurationsdaten (361)
angegebene indi\)iduelle Auslesefrequenz kleiner ist, als eine
Sensorwertspeicherfrequenz einer speicherprogrammierbaren Steuerung (212) und/oder
als eine Sensorwertspeicherfrequenz einer NC-Steuerung (211) der Steuereinrichtung
(200) ist.

9. Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass '

die Verarbeitungsregeln der Konfigurationsdaten (3641) fiir ein, mehrere oder alle
Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen Gruppe von Sensoren
(120) der Werkzeugmaschine (1.00) eine individuelle Verarbeitungsregel angeben, und

die Datenverarbeitungseinheit (330) dazu eingerichtet ist, fur ein entsprechendes
Sensorsignal aus einer Mehrzahl von (iber einen in der individuellen Verarbeitungérégel
vorgegebenen Zeitraum ausgelesenen Sensorsignalwerten anhand der entsprechenden
in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen individuellen Verarbeitungsregel einen
einzelnen Sensorikwert zu berechnen und in dem zweiten Speichermedium (370) zu
speichern,

wobei insbesondere die individuelle Verarbeitungsregel angibt, dass der
Sensorikwert als Mittelwert der Mehrzahl von tber einen in der individuellen
Verarbeitungsregel vorgegebenen Zeitraum ausgelesenen Sensorsignalwerten zu
berechnen ist, oder die individuelle Verarbeitungsregel angibt, dass der Sensorikwert als
Maximalwert oder Minimalwert der Mehrzahl von lber einen in der individuellen
Verarbeitungsregel vorgegebenen Zeitraum ausgelesenen Sensorsignalwerten zu

berechnen ist.

10.  Datenspeichervorrichtung gemafd einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass



10

15

20

25

30

WO 2017/149145 PCT/EP2017/055065
24

_die Verarbeitungsregeln der Konfigurationsdaten (361) fir zumindest zwei
Sensorsignale der in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen Gruppe von Sensoren
(120) der Werkzeugmaschine (100) eine Kombinationsregel angeben, und

die Datenverarbeitungseinheit (330) dazu eingerichtet ist, flir Sensorwerte der
zumindest zwei Sensorsignale auf Grundlage der Kombinationsregel einen kombinierten

Sensorikwert zu berechnen und in dem zweiten Speichermedium (370) zu speichern.

11. Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Konfigurationsdaten (361) fir ein, mehrere oder alle Sensorsignale der in den
Konfigurationsdaten angegebenen Gruppe von Sensoren (120) der Werkzeugmaschﬁne
Zertifizierungsregeln umfassen, und ”

die Datenverarbeitungseinheit (330) zudem dazu eingerichtet ist, auf Grundlage
der in den Konfigurationsdaten (361) angegebenen Zertifizierungsregeln und auf Basis
der entsprechenden ausgelesenen Sensorsignale Zertifizierungsdaten (382) zu erzeugen
und die erzeugten Zertifizierungsdaten (382) in dem zweiten Speichermedium (370) zu
speichern

wobei Uber die zweite Schnittstelleneinheit (340) der externen
Datenverarbeitungseinrichtung (220; 400; 500) Zugriff auf in dem zweiten
Speichermedium (370) gespeicherte Zertifizierungsdaten (382) gewahrbar ist.

12. Datenspeichervorrichtung gemafd einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die zweite Schnittstelleneinheit (340) dazu eingerichtet ist, der externen
Datenverarbeitungseinrichtung Zugriff auf in dem ersten Speichermedium (360)
gespeicherte Konﬁgurationsdaten (361) zu gewahren, zur Modifikation der

Konfigurationsdaten (361).

13.  Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Konfigurationsdaten (361) fUr ein, mehrere oder alle Sensorsignale der in den
Konfigurationsdaten angegebenen Gruppe von Sensoren (120) der Werkzeugmaschine

einen oder mehrere individuelle Grenzwerte angeben, und
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die Datenverarbeitungseinheit (330) dazu eingerichtet ist, zu berechneten
Sensorikwerten dazugehorige, in den Konfigurationsdaten angegebene Grenzwerte in

dem zweiten Speichermedium zu speichern.

14.  Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Ausleseeinheit (320) weiterhin dazu eingerichtet ist, Uber die erste
Schnittstelleneinheit (310) Zahlerstandswerte aus Registern einer
speicherprogrammierbaren Steueru‘ng der Steuereinrichtung der Werkzeugmaschine
auszulesen, und |

die Datenverarbeitungseinheit (330) weiterhin eingerichtet ist, ausgelesene
iéhierstandswerte zusammen mit einem Zeitstempel in den Sensorikdaten (381) in dem

zweiten Speichermedium (370) zu speichern.

15.  System mit einer Datenspeichervorrichtung gemaf einem der vorstehenden
Anspriiche und einer externen Datenverarbeitungseinrichtung, die tUber ein lokales oder
globales Netzwerk mit der zweiten Schnittstelleneinheit verbunden ist und dazu
eingerichtet ist, Uber die zweite Schnittstelleneinheit auf in dem zweiten Speichermedium
gespeicherte Sensorikdaten und/oder auf in dem ersten Speichermedium gespeicherte

Konfigurationsdaten zuzugreifen.
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