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(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur optischenUberwa‘chuﬁg spanender Werkzeuge, die beispielsweise in
- NC-gesteuerten Werkzeugmaschinen eingesetzt werden, wobei die Einrichtung einen fotoelektrischen MeRfiihler
aufweist, in.dessén Strahlengang die Schneide des Werkzeuges eintaucht, und der mit einer Auswerteeinrichtung in
Verbindung steht, Ziel ist eine Einrichtung, die gegeniiber den bekannten Einrichtungen einen geringeren Aufwand
~ erfordert und eine hohere Genauigkeit der MeRergebnisse ermoglicht. Hiérbei sollen mit Hilfe verhéltnismaRig

T emfacher MeRtechnik und bei wesentlich reduzierter Speicherkapazitit eine Uberwachung der Werkzeuge maglich

sein, wobei der EinfluR der Maschinengenauigkeit auf die gewonnenen MeRsignale ausgeschlossen ist.
ErfindungsgemaR ist der MeRfihler innerhalb der Einrichtung in mehreren Freiheitsgraden elastisch beweglich -
‘angeordnet und weist einen starr mit ihm verbundenen Anschiag auf, der in den Bereich des Strahienganges, der
‘nicht von der Schnelde des Werkzeuges verdeckt wird, hineinragt und der auf das Werkzeug gerichtete .
Anlageﬂachen besitzt. Fig. 1
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Titel der Erfindung

Binrichtung zur optischen Uberwachung spanender Wexrkzeuge

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur optischen Uber-
‘wachung spanender Werkzeuge, die ins'oe_sondére in der autome-~
tischen Fertigung, beispielsweise in NC-gesteuerten Werliczeug-
maschinen eingése‘c_z‘c werden, wobel die Einrichtung einen
fotoelektrischen MeBflihler, vestehend aus lLichtsender wnd
-empfanger und zur Beeinflussung des Lichtstrahles erforder-
lichen optischen Bauteilen, auf*v*reist; in dessen Strehlengang
dle Schneide des Werkzeuges eintaucht, und der mit einer Aus-
werteeinrichtung, beilsplelsweise mit der Steuerung der Werk-
zeugmaschine in Verbindung steht.

Charekteristik der bekannten technischen Losungen

In hochautomatisierten Werkzeugmaschinen gind zur 'i.:"berwachlmg
der unmittelbar mit dem spanenden Verkzeug verbundenen Pro-
zesse lMeBeinrichtungen, insbesomdere MeSfiihler e:i.ngese"cz'.t,
deren Signale Auskunft liver Werkzeuganwesenheit, Werkzeug-
.‘position, Werkzeugverscnleill, 'ierkzeugbruch u.a. geben. Diese
Signele werden in den Steuereinrichtungen 'der derkzeugmaschine
verarbeitet und beispielsweise zur automatischen Unterbrechung
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des ,Zer'spanurég3vord‘ar»@e'3' mit anschlieBendem erkzeugwech sel
vverwende‘ck. Zux Uberv.racnunb des achpeldanzus‘andes wird bel
der dlxekten massun,gD der Verschlelflgrofien Versc’qlelﬁmarken-
brel'te,. I«.olk'blefe, Scnneldkantenversatz und Schneidenbruch
ermittelt, Dazu is% ein Verfahren bekamt, das zur uoerva—
chung der \ferkzeugschnelde mit einem in eine HC-Steuerung
e:.ngegebenen Programm arveitet, durch welches die ‘.Ve:mzeuo
scnnelde mit ihrer AuBenkontur entlang eines ulcntnunlrtes :
‘eines fotoelektrischen NeBfihlers vewegt ‘und bei einem I eglllér
~in der lKon‘tur der Wezkzeugschreide‘em Warnsignal ausgelist
wird (Dn.-OS 2 747 4-87). Debei geht es um das Abtasten der
Werkzeu&scn:ae1 de durch einen 1n}ochr1’ctrvcntm~ verlaufénden
f'ebundelten Llchtstrahl. Dadu?ccn wird zwar der gesamte infe-
‘ressierende. Schneldonberelcn darg,estellt,v jedoch ist umfang--
re:.cae Rechnerkabazz.tau erforderlich un den wiederholten |
Vergle:.ch mit der Sollkonuur zu vollziehen., Die Schneide wird
in genugend Kleinen Absténden abgetastet. Wir jede uwoueT le
‘m3 dementsnrechend ein aollwert gcspelcnert werden. Din wei-
terer Hachtell besteht darin, daB die ‘Pos:Lulon:Leruw _des
uemzeugs und die Rela"a:.vbewe gung zwischen Werkzeug wnd ’hh— y
lcr durch die Achsen der Jerkzeugnasch.re erfolgt quamr
Lascn:.neﬂfenler durch Posit tionierabweichungen und :amedefor—‘
mation in das LeBergebnis eingehen und dieses ‘gomit verfHl-
schen.

ﬁ_ls weitere Un'”'enauigkeit geht d’°r Fehler des .Jeg;meﬁﬁysiems
der Verstellung der 7Je:ds:.zeu,gacnne:_de in das lefergebnis el n,'
‘g als MaB fiir den VerschleiB der .ae“kveubscnrelde die GrGBe
angenommen wu-d um die die Werkz "o'scnnelde VEI‘Suell""vWEI‘dO"’l’
‘mj3, um den Llchtpun’"b wieder in der ursnmmgllchen Jeise ab-
zudecken. Die Andemng der Licht mtenswtat wird lﬂdls’llcn zuxr
Anslosunc eines S"euervorganges ausgenutzt und nicht quam i-
uat:«.v erfalt., ‘

. ziel der *‘“‘“rfindung
Ziel der mxf:mduro :Lst es, eine Finrichiung zur opuscnx,n
L}berwacnunb spanender Werkzeuge zu s_chc.ffe“, die gegeniiber



den bekamnten Einrichtungen einen geringeren Aufwand erfof-_
dert und eine hohere Ger»au:.b_;ez.u der l\IeBerbebnl,ase ermog=-
llcht.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die bekamnten opti~"
schen Einrichtungen derart zu verindern, daf mit Hilfe ver-
haltnisméBig einfacher MeStechnik wnd bei wesentlich redu-
zierter Speichérkapazitét eine Ubverwachung der Werkzeuge mig-
lich ist, wobei der EinfluB8 der Maschinemngenanigkeit, bei-
spielsweise infolge von'Positioniérabweichungen‘der Vorschub-
aniriebe, auf die gewommenen lLieBsignale ausgeschlossen_ist;
Femer soll eine quantitative inalyse des am Lich‘tempfénger"
enl kommenden Signals moglich sein,

- ErfindungsgemifB wird die Aufgabve dadurch geltst, dab der LeS-

fihler immerhaldb der Einrichtung in mehreren, zwec}cm’a‘ﬁiger— ‘
welse in mehr als zwel FPreiheitsgraden elastisch beweglich
éngeordnet ist urd einen starr mit ihm verbundenen Anschlag
eufwelst, der in den Bereich des Strehlenganges, der nicht

von der Schnelde des Werkzeuges verdeckt wird, hineinragt

und der auf das VWerkzeug 6erlcntete Mlageflichen besgitzt,
so daB bei Anlage nichiverschleiBender Berelcne deg Werk zeugs :
en diesen inlageflichen zwischen der Schneide des Werkzeugs
und dem Anschleg ein Spalt entstent, durcp den der Licht-
strahl nmdurcnurlw.

U eine elastische freie Beweglich! keit des MeBflinlers in nen-,
reren Preiheitsgraden der Bewegung eines Korpers immerhalb
der Einrichtung zu embtglichen, kann der MeBfiihler federnd

an der Binrichtung befestigt sein. Ebenso ist es méglich,
aufer der federnden Befestigung den MéBfithler zusdtzlich in !
Drehfiihrungen, beispielsweise Kugelgelenken zu lagern. Die
gleiche Wirkung wird dadurch erzielt, daf der MeBfihler volle
stindig in gummielastisches Material eingebettet ish.

- Der Anschlag kenn als Schablone ausgebildet sein, die die

Hegativform der Schneide des ‘erkzeugs aufweist,



Um eine Beeinflussung des -..eBs%nala durch Licht cuelJ.en guBer-
halb der 1,.eBe1nr:Lcnuuaa, zu verhindern, kenn dex Llonusendm

des MeBfihlers mit einer Spa me“sfreqaon" von e:.m.: kg
gespeist ‘werden.

Darch dle erf:.rdungsgemaﬁe Losurw wird ,jegllche Muswirkung

der durch die LaschlnenunbezlauloLelt oedlnf'*en Fehler auf das

 HeBergebnis vermieden. Es ist -gewah_.clels’cet, da8 das Ner_kzeug
‘bel Jedem Iﬁeﬁvorganb die glediche Position innerhalDd des MeB~

fuhlers einnimmt . Das lSu msoesondeze dann nrforderln.ch

wenn belsplelswelse bei Messungen des VerscnleiBfort schrltts
”_'das Erfassen der Anderune, des meBs:.gnals gegeniiber dem Aus=-

gang szustand durch mehmalige Hessungen erforderlich ist.
Dazu wird der Zersnanunbsprozeﬁ unterbrochen und das Werkzeug
so in “eﬁposu 1on gebracnt defl es mit seinen nicht verschlei=-

Benden Derelcnen an den Anlag gefldchen des in dem Liefflihler be-
' ;est:x.bten Anscnlabes zur Anlege kommt, Da das Werxkzeug nur =
" grob . Dosrc:.om_ert werden soll und auch bel Fei: pos:.’clon.erunfr
‘ mml e 'von Abweichungen der ’forscmbemmchuam'en oel Jedem
neuen h.erorp'ang eine etqu andere Lage eimmimmt als beim

vor‘lerlgen bewegt sich der keBithler wEhrend des nnlagepro-;

zZesses ‘SO lange, bis das Werkzeug satt an den zmlaéeflacnen
. “‘des A scb_Lages aﬂ_l:w.e'*t Dabvei setzt er dem Werkzeug stdndig

elnen durch seine elas tische Anordming oed:u:*g*en I‘.fiderc"'c'and
entg egen. Dadurch ist- :.mmer ein und dieselbe Relat:x.vla"'e ZWi=
schen "Jerkzeueschnelde und v e*scnlelﬁmeﬁelrmlcmmc gewdhr=-

leistet, so daB auch der Spalt zwischen inschlag und Schneide -
-bel unverschligsener S'chne'ide immer konstant bzw. bel ver-
sch...lssener Schnelde genau um den Bet trag des Schn neidkanten-

versatzes grifer gevordnn 1st. Im lo’cz’ceren Fall macht sich
die Erweiferung des Snaltes in einer dem VerschleiB entspre-
chenden Vero'roﬁemng des durch den Spalt gelangenden Licht=-
strahles und damit. in-einer Anderung des elek:trn.schen Slgnals-
deu“‘llcn.

)

Das Erfassen der Anderung des MeBsignals gegeniiber dem Signal

‘bei unverschlissener ' Schnelde ist besonders gut dadurch mog-
. lich, deB8 der Iichtstrehl einen schmalen Spalt, der durch den’



fngchleg und die Schneide des Werkz zeugs gevildet w1rd
passiert. Die iZnderung des relsignals ist etwa in der uroBeq-
ord.mng des Gesamtsismals wnd damit im Verhidiltnis zum Gesamt-
signal sehr groB, so daB eine ausreichende Aa;lusung des liel3~-
signals moglich ist. Der Vorteil der Erfindungvbesteht in der
veri#ltnismiBig einfachen Bauweise der Zinrichtung. An sich
bekamnte optische Verschlmiﬁéinrich*unsen werden durch die
Zrfindung wesentlich verbessert, indem ihre Zuverlissigkeit
erhoht und dadurch ihr Anwendungsbereich erweitert erd. 

Ansflinrungsbeispiel ‘ A .

Liachfolgend soll die Lrfindung .an einem Beispiel n#her er-
ldutert werden. In den zugehtrigen Zeichnungen zeigen

rig. 1: eine schematlscne Darstellung des Prmmns der Ein-
richtung und

Fige 2: die Befestigung des leBfithlers der Sinrichtung an der
cod N . . V
erkzeugmaschine.

Wie aus Fige 1 ersichtlich, weist die Binrichtung einen Gene-
rator 1 auf, der eine 6 kiHz-Spannung erzeugt, die iber eine
Verstdrkerstufe 2 einem LeBfithler 3 zugefuhrt wird. Das vom
KeBfihler 3 gellaferte Ausgangssignal wird in einem BandpaB’ 4
von Framdelnflussen gefiltert wnd einem Verstarker 5 zuge=
.Luh.rt der eln Ausgangss:.gnal 6 fir die weitere Vemroe:.tung,
‘Z.B. in einer Steuerung der Wergzeugmascnlne, liefert, Der
&bﬁfﬁhler 3 besteht aus einer Infrarotdiode: Ty deren Llchu—.
strahlen 8, von einer optischen Iinse 9 geblindelt, euf die
.z uberwachende Schneide eines Werkzeuges 10 sow1e auf eine
‘Schablone 11 aufireffen, die als fester Anscnlab anm aeruh-
ler 3 angeordnet ist. Im vorliegenden Beispiel ist die Scha-
blone 11 genau gegeniiber der Schneide des Wérkz euges 10 an=-
geordnet. Wie aus Fig., 2 zu erkemnen 1s~, besitzt die Scha=
“ blone 11 die Hegaiivfo:m der Schneide des Werkstiickes 10 und
weist AnlageflZchen 12 auf, en denen nichtverschleiBende Be-
reiche des Werkzeuges 10 anliegen., Somit ist zwischen Scha=
blone 11 und der Schneide des Werkzeugs 10 ein der Form der



[eaY

Schneide entsprechender Spalt 13 enmtstenden. Die Breite des

spalts 13 soll etwa in de“'GroBe*lordnunO des zu erv ur*epd@n
'ocnneld&anyenversatzes der bcnnelde-gewan;u werden, um dlt;
verhél*nismaﬁiv ¥leinen inderungen in der Iichtintensitdt in-
‘¢07Pe der Snal veroveluerunr bei verschlissener Schneide ‘
\ exact ,auswer;.en_vzu kGmen. Das durch den Spalt 13 nw.durcn—_.
' tretende Strahlenbundel 14 gelangt Uiber eine weitere, ZUm.
leBfinler 3 rréhb’rﬁ-ﬁde ontische'Linse 15 auf eine Smpfinger-
diode 16, die das Ausgangssignal deS‘Heruhlers'j liefert.
Der Jewells registrierte MeBwert stellt im Vergleich zum meﬁ—‘
wert des Soaltes 13 bei wnverschlissener ocnaelde ein al '
xur den &cnneldkanuenve?vauz im Bereich der qaanuscnnelde,
“des bcr_nn,ldenradlus und der *.ebenschmldc dar.

“1b. 2 ZEl”t den ulnbau des leBfihlers 3 in einer uerkaeu”-
mascnlne 17. Im vorliegenden Delsplbl ist er mittels Federn 18

und einer DveHQUnrupc 19 so augeordnau, daf er sich in den
- durch Pfelle;gexennzelcnneuen Richtungen immérhald der ela-
_stischen Féderwege frei;bewegen kann'. Der erste Lelvorgang
© erfolgt vor dem Zerspamungsvorgang an einem-ﬁérszeug 10 mit
wverschlissener Séhneide; Debei fanrt das Werkzeug 10 ehu— /
sprechend einer vorprogremmierten Position in den merualer,Bg
' vhinein.fDiese PoSitiQn ist so geﬁéhlt,‘daﬁ das Werkzeug 10

in jedem Fall mit seinen nichtverschleifenden Bereichen &n
den Anlageflichen 12 der -Schablone 11 enst©vBt, so daB sich
dabei der Meffihler 3 innerhald séiner‘elastischen"BeWegungsf-
‘*éihéit'bewegt~und gegen das Verkzeug 10 positioniert. Das
¢ebense1t1ge Posxtlonleren 'st dann abgeschlossen, wenn die
nlcntverschlelﬁenden Berelcne des Werkzeugdes 10 an den &;lagné
fldchen 12 der Schablone 11 satt anllegen. Dadurch ist cewéhr~
lelsUeu, daB bel dedvm merorgang immer die gleiche Relative
lage zw1scnen,Werkzeug 10 und. kHeBfihler 3 vorhanden ist, un-
aonanglb von der- P031t10n1ars*r°uor°1te der Werkzeugmaschine.

Alle rolgenden Meﬁvorgange‘laufen in gleicher Weise ab. Der

Ze TS panung spro ze wird'unterbTOChen‘gnd das Werkzeug 10 in
‘vEeBQosition gebracht. Bei gleicher Relativlage von ne“kzeu~10

und MeSfihler 3 tnd damit euch bei gleic er Stellung der -

1
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Werkzeugschneide gegeniiber dem Strahlenbiindel gelangt infolge
‘der durch Verschleif der Schneide bedingten VergrOBerung des

Spaltes 13 menr Idicht auf die Empfangerdiode 16, Das ent-
stehende Signal gibvt &uskunft Uber quan+1uat1ve Verdndex rungen

en der W e”kz eugschneide,



Erfindun; pan“p:ruoh ' : . '

1.

um‘f‘lcn‘cung zur ontlschen Ube'rwachunb spanender ‘ferLzeH
die insbesondere in der automatischen Fertigung, be:L- ‘

_sp:t.elswelse :Ln NC-gesteuerten Werkzeugmaschinen eingesetzt

3\‘ werden, wobel die Einrichitung einen fotoelektrischen MeB-

fuhler, bec‘ceﬂend aus Lichtsender und -empfing ger wnd. den ‘

_ erforderllchen optischen Bauteilen zur Beelnflu ssunf' des

B L:Lchtstram_es, aufweist, in dessen Strahlengang die Schnei~

d_.e des Werkzeugs einfaucht und der mit eilrner ‘auswerteeln-'

- richfung, beispielsweise mit der Steuerung der ’a”erkzéugma- ,

schine :m Verblndung steht, gekennzelchnet dadurcn, daf
der MeBfihler (3) imerhalb der Emrlcn‘cum in men_reren, .
zweckmiBigerweise in mehr als zwei Preiheit sgraden ela- -
SulSCh oewegllch anrreordnet ist und einen starr mit ihm
verbundenen Anschlag aufﬁrels’c der in den berélch des

Strahlenganges, der nicht von der Schneide des (.erﬁaeagsﬁo)

'\}erdecst wird, hineinragt und der auf das Werkzeug (10)

gerichtete inlageflichen (12) besitzt, so daB bei Anlage-

nlcrltverschlelﬁender Berelcne des Werkzeugs (10) an die-
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sen Anlageflachen (12) zv:.schen der Schﬂelde des ,Jerl;-

- zeugs (10) und dem Anschleg ein Spalt (13) entsteht,

durch den der Llch'cstrahl hindurchtritt..

umnchtunb nach Punkt 1, gekennzelchret dadurch da8 dec
I‘nerﬁhler (3) federnd an der Einrichiung Defes’clgu ist.

mrlchtung nach Punkt 1, gekennzeichnet ’dadﬁrch '.daB der

‘MeSfiihler (3) federnd und mittels Drehfdhmng (19) an der

. -71

mncntung befestigt ist. -

Einrichtung nach Punkt 1, gekennzéichnet dadurch daB der
"Ler'uhler (3) in e:Ln gummielast isches lMaterial ea.ngebette’c ’
) lS-Co » i

uinri’chtung nath Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch,
daB der A.nschlag aus einer Schablone (11) gebildet wird,
die die Form des IIega‘clvs der .’Jerkzeug,schnelde eu;.wels”s.

'mmmcnhmg nacn Purkt 1 bis 5, gekennzacnnet dadurch

daf der L:Lcntsender mit einer ‘Spamnungsfrequenz . von eini-
gen kHz gespeilst wird. -

- b
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