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(54) Title: REGULATING DEVICE FOR DRIVE MOTORS

(54) Bezeichnung: REGLEREINRICHTUNG FUR ANTRIEBSMOTOREN
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(57) Abstract: The invention relates to a regulating device for the precise regulation of the torque of electric drives comprising a
servomotor, in which the value of the angle of rotation of the motor is detected by a transmitter and transmitted to the regulating
device. According to the invention, the characteristic values of the servomotor are stored in a memory (1) and used to control
the motor current. In this way, a regulating device enabling a precise regulation of the torque of drive motors is provided without

requiring the use of sensors.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung zur genauen Regelung des Drehmomentes von elektrischen
Antrieben mit einem Servomotor, bei dem der Wert des Drehwinkels des Motors durch einen Geber erfasst und an die Regeleinrich-
tung iibertragen wird. Erfindungsgemif sind die Kennwerte des Servomotors in einem Speicher (1) gespeichert und diese Kennwerte
werden zur Steuerung des Motorstromes genutzt. Somit erhédlt man eine Regeleinrichtung mit der eine genaue Regelung des Dreh-
moments von Antriebsmotoren moglich ist, ohne dass Sensoren verwendet werden miissen.
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Beschreibung

Reglereinrichtung fliir Antriebsmotoren

Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung zur genauen Re-
gelung des Drehmomentes von elektrischen Antrieben mit einem
Servomotor, bei dem der Wert des Drehwinkels des Motors durch

einen Geber an die Regeleinrichtung lbertragen wird.

Es gibt viele Prozesse, bei denen es auf eine hohe Genauig-
keit des Drehmomentes von elektrisch angetriebenen Achsen an-
kommt, etwa bei dem Abzugsmoment von Wicklern oder dem Ein-

spritzdruck von elektrischen KunststoffspritzgieBmaschinen.

Bisher werden entsprechende Sensoren verwendet, etwa Momen-
ten- oder Drucksensoren, iber die der zu regelnde Wert direkt
gemessen und in der Regeleinrichtung zur Steuerung/Regelung

des Motorstroms genutzt wird.

Bei einem anderen Ansatz wird in die Regeleinrichtung hinein
ein Motormodell hinterlegt, anhand dessen die Drehmoment-

konstante des Elektromotors geschatzt wird und daraufhin die
Regelung erfolgt. Dieses Vorgehen liefert aber nur Nadherungs-

werte.

In der EP 0 896 265 Al wird eine Antriebsvorrichtung be-
schrieben, bei der im Gehduse des Elektromotors ein Speicher
vorgesehen ist, in dem motorspezifische Daten abgelegt sind
und die {iber eine Signalleitung zu einem Steuermodul iber-
tragen werden. Die in dieser Anmeldung genannten Parameter
behandeln Reglercharakteristiken, aber auch Motordaten wie
maximal zuldssige Drehzahl, maximal zuldssiger Strom, Anlauf-
parameter oder Art des Antriebes, also Synchron- oder Asyn-

chronmotor.

Die Anmeldung gibt keinen Hinweis auf die Motorkennwerte, die

fliir eine genaue Drehmomentregelung erforderlich sind.
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Es wird also immer noch ein weiterer Sensor bendtigt, der zur

Regelung des Drehmomentes genutzt wird.

Die fiir die genaue Regelung des Drehmomentes notwendigen Pa-
rameter sind die Drehmomentkonstante des Motors und die In-

formationen zu der winkelabhdngigen Nutrastenwelligkeit.

Die Drehmomentkonstante des Motors ist das Verhdltnis des
Stromes zu dem resultierenden Drehmoment. Diese Konstante
weicht fertigungsbedingt von Motor zu Motor bis zu einigen
Prozent ab und ist auch arbeitspunktabhidngig. So nimmt sie

jenseits der Nenndrehzahl stark ab.

Die Drehmomentenwelligkeit ist die winkelabhangige Abweichung
des Drehmomentes des Motors bei konstantem Strom, die sich
aus dem so genannten Nutrasten des Motors ergibt. Sie iber-

lagert sich periodisch dem Wellenmoment des Motors.

Die genaue Kenntnis dieser beiden Kennwerte eines Motors ist
erforderlich, wenn flir eine Momentenregelung oder -steuerung
auf einen Sensor flr das erzeugte Drehmoment oder den resul-

tierenden Druck verzichtet werden soll.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Regeleinrichtung anzu-
geben, die eine genaue Regelung des Drehmomentes von An-
triebsmotoren erlaubt, ohne dass Sensoren diesen Wert erfas-

sen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Durch die Speicherung der Kennwerte des Servomotors in einem
Speicher stehen die fiir die Regelung des Motorstroms zur ge-
nauen Momentensteuerung notwendigen Informationen zur Verfi-
gung, ohne dass es eines entsprechenden Sensors bei dem Pro-

zess bedarf. Es kdonnen also auch Motoren eingesetzt werden,
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die urspringlich nicht fiir diesen Einsatzfall gedacht waren
und bei denen die Kennwerte auf einem Motorprifstand ermit-

telt wurden.

Fiir die Momentenregelung sind die Kenntnis der Drehmoment-
konstante des Motors und der Drehmomentenwelligkeit erforder-
lich. Die Drehmomentkonstante ist arbeitspunktabhangig und
die Drehmomentenwelligkeit ist winkelabhangig. Beide Kenn-
werte werden als Funktionsverlaufe in dem Speicher abgelegt.
Sie werden durch die Regeleinrichtung aus dem Speicher aus-
gelesen und zur Steuerung/Regelung des Motorstromes verwen-
det.

Der Speicher ist glinstigerweise als nichtfliichtiger Halblei-
terspeicher ausgefiihrt und die gespeicherten Kennwerte werden
zur Regeleinrichtung lbertragen. Dabei kann der Geber in al-
len Ublichen Techniken, also als Absolutwertgeber oder inkre-

menteller Geber, ausgefiithrt sein.

Die Kennwerte werden vorteilhafterweise bei der Herstellung

des Motors ermittelt und in dem Speicher hinterlegt.

Diese Signaliibertragung entspricht dabei glinstigerweise einem
standardisierten seriellen Bus. Damit kénnen dann auch han-
delsiibliche Computer an diese Signalleitung angeschlossen
werden und die Werte ausgelesen und veradndert werden. So kon-
nen auf einem Prifstand ermittelte Werte in dem Speicher ab-

gelegt werden.

Die Werte koénnen auch dem Motor schriftlich beigelegt sein
oder auf einem Datentrager geliefert werden. Sie sind dann

ilber den Computer einfach zu Ubernehmen.

Zu den Kennwerten kann auch eine Identifikationsnummer ge-
héren, iber die der Motor eindeutig identifiziert werden

kann.
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Dann besteht die Mdglichkeit, dass die Kennwerte fiir den Mo-
tor aus dem Internet abgerufen und in den Speicher lbertragen

werden.

Die Werte der Drehmomentenwelligkeit koénnen auch in einer in-
stallierten Anlage durch die Regeleinrichtung ermittelt wer-
den. Dazu wird die Last vom Motor getrennt und mit einer ge-
nigend hohen Anzahl von Stiutzpunkten Uber 360° der Strom ge-
messen, der notwendig ist, den Motor in dieser Position in

Lageregelung zu halten.

Es ist auch vorgesehen, dass eine Regeleinrichtung mehrere
Servomotoren steuert. Dazu sind zu jedem Servomotor die Kenn-
werte in den zugehdrigen Speichern hinterlegt und diese wer-

den von der Regeleinrichtung ausgelesen.

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfihrungsbeispielen an-

hand der zugehdérigen Zeichnungen ndher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 schematisch eine Regeleinrichtung mit Servomotor;
Figur 2 die gleiche Anordnung mit mehreren Servomotoren;
Figur 3 ein Diagramm fiir die Drehmomentkonstante kT und
Figur 4 ein Diagramm fliir die Drehmomentenwelligkeit MW.

In Figur 1 ist schematisch die Anordnung der Regeleinrichtung
R und des Motors M mit seinem Geber G dargestellt. Der Geber
G nimmt den Drehwinkel des Motors auf und gibt ihn idber die
Signalleitung 2 an die Regeleinrichtung R. Diese steuert den
Strom in den Anschlussleitungen 5 fir den Motor M. Im Gehause
4 des Gebers G ist auch der Speicher 1 untergebracht. Die
Werte in dem Speicher 1 werden auch iUber die Signalleitung 2

zu der Regeleinrichtung 3 Ubertragen.

In Figur 2 ist die gleiche Anordnung mit drei Motoren M dar-
gestellt. An der Regeleinrichtung R sind die jeweiligen An-
schlussleitungen 5 fir die Motoren angeschlossen, um sie mit

geregeltem Strom zu versorgen.
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Die Signalleitung 2 fihrt hier zu jeweils einem Steckverbin-
der 3 an den Gebergehdusen 4 und erlaubt damit das Auslesen
der jeweiligen Speicher 1 neben der Ubertragung der Werte fir

die Drehwinkel aus den Gebern G.

Figur 3 zeigt das Diagramm fir die Drehmomentkonstante kT
Uber dem Drehmoment MM. Weiterhin ist der Zusammenhang zwi-
schen dem Motorstrom I und dem Drehmoment MM aufgetragen. Es
ist zu sehen, dass die Drehmomentkonstante kT arbeitspunktab-
hangig ist. Die Werte in dem Diagramm entsprechen beispiel-

haft einem Motor.

In Figur 4 ist beispielhaft ein Diagramm fir die Drehmoment-
welligkeit MW liber dem Drehwinkel W dargestellt. Es sind die
so genannten Nutrasten zu erkennen, aus denen sich das maxi-
male Drehmoment MMmax und das minimale Drehmoment MMmin er-

geben. Um eine solche Winkelabhadngigkeit zu bericksichtigen,
sind entsprechend viele Stiitzstellen fiir die Kennwerte MW zu

erfassen.
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Patentanspriiche

1. Regeleinrichtung zur genauen Regelung des Drehmomentes wvon
elektrischen Antrieben mit einem Servomotor, bei dem der Wert
des Drehwinkels des Motors durch einen Geber erfasst und an
die Regeleinrichtung Ubertragen wird, dadurch gekenn-
zelchnet, dass die Kennwerte des Servomotors in einem
Speicher (1) gespeichert sind und diese Kennwerte zur Steue-

rung des Motorstromes genutzt werden.

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, dass zu den Kennwerten die Drehmomentkonstante
(kT) und die Drehmomentenwelligkeit (MW)des Servomotors (M)

gehoren.

3. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speicherung der Kennwerte in einem

nichtfliichtigen Halbleiterspeicher erfolgt.

4. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kennwerte lber die gleiche Signallei-
tung (2) wie die Werte des Drehwinkels zur Regeleinrichtung

(R) Ubertragen werden.

5. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kennwerte (kT, MW) bei der Herstellung
des Motors (M) ermittelt und in dem Speicher (1) abgelegt

werden.

6. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zelchnet, dass die Kennwerte (kT, MW) veranderbar sind.

7. Regeleinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kennwerte {iber einen Computer ausles-

bar und veranderbar sind.
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8. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, dass zu den Kennwerten eine Identifikationsnum-

mer des Motors (M) gehort.

9. Regeleinrichtung nach Anspruch 7 und 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kennwerte des Motors (M) aus dem

Internet abrufbar sind.

10. Regeleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drehmomentenwelligkeit durch die Re-

geleinrichtung ermittelt wird.

11. Regeleinrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zelichnet, dass fiir die Drehmomentenwelligkeit (MW) der
Strom idber den Drehwinkel (W) ermittelt wird, durch den der

Servomotor (M) in Lageregelung gehalten wird.

12. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelichnet, dass an die Regeleinrichtung (R) mehrere Servo-
motoren (M) mit jeweils Speicher (1) fiir die Motorkennwerte

angeschlossen sind.
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