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A radiation source (10) projects an optical pattern on the surface
(17) of the workpiece (18) and the radiation (26) reflected by the surface

: 2 i
(17,.22) is reproduced on a radiation receiver (30). Different distances (16, noo N7
19) result in different positions of the images (27, 28) of the reproduced } ! /
X3 3 5 ;
V) B

surface*(17, 22) on a perspective plane (25). The distances (16, 19) are de-

rived:ffom the position of the images (27, 28) by a signal processing device %

(32)..This process is particularly suitable for measuring the depth of drilted '

holes:. A. desired depth can be preset with the help of an input means (33). n 7
The depth of the drilled hole is continuously measured ‘during the work W Z"‘ v B
process and displayed on an optical output means. Once the desired depth 7 -

is attained, an acoustic signal is given and the driving motor (37) is
switched off. 3
3
Iy

(57) Zusammenfassung

Eine Strahlungsquelle (10) projiziert ein optisches Muster auf die Q~37
Oberflache (17) des Werkstiicks (18) und die von der Oberfliche (17, 22) =~
reflektierte Strahlung (26) wird auf einen Strahlungsempfinger (30) abge- -
bildet.. Unterschiedliche Abstdnde (16, 19) ergeben unterschiedliche Positionen der Bilder (27, 28) der abgebildeten Ober-
flache (17, 22) in einer Bildfldche (25). Aus den Positionen der Bilder (27, 28) werden in der signalverarbeitenden Anord-
nung (32) die Abstinde (16, 19) ermittelt. Das vorgeschlagene verfahren eignet sich besonders zur Bohrlochtiefenmessung.
Uber eine Eingabevorrichtung (33) ist eine Solltiefe vorgebbar. Die Bohrlochtiefe wird wihrend des Arbeitsvorgangs kon-
tinuerlich ermittelt und auf einer optischen Ausgabevorrichtung angezeigt. Nach Erreichen der Solltiefe erfolgt die Abgabe
eines akustischen Signals und die Abschaltung des Antriebsmotors (37).
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Verfahren zur Messung der Entfernung einer Handwerk-

zeugmaschine von einem Werkstiick

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Mes’'sung der
Entfernung einer Handwerkzeugmaschine von einem zu be-
arbeitenden Werkstiick nach der Gattung des Hauptanspruchs.
Aus der DE-0S 31 26 245 ist eine Bohrmaschine bekannt, bei
welcher parallel zur Werkzeugachse ein aus Kunststoff oder
Metall bestehender Profilstab zur Entfernungsmessung oder
Bohrlochtiefenmessung vorgesehen ist. Der Profilstab ist
in einer an der Bohrmaschine befestigten Halterung in der
Werkzeugachse verschiebbar angeordnet. Durch Festziehen
einer Fliigelschraube kann der Profilstab arretiert werden.
Er wird dabei soweilt nach vorne {iberstehend festgespannt,
da@ die vordere Spitze des Stabes beil Erreichen der einge-
stellten Bohrlochtiefe am Werkstilick anschldgt. Ein Nach--
teil dieses MeBverfahrens ist es, daB der {fberstand des
Stabes und somit die vorgebbare Bohrlochtiefe mit Augen-
maB nur wenig prédzise eingestellt werden kann. Es kann

vorkommen, daB eine unbeabsichtigte Lingsverschiebung des
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Stabes wihrend des Arretierens der Flligelschraube auf-
tritt. Damit ist ein ungewolltes Durchbohren des Werk-

stiicks nicht in allen Fillen auszuschlieRen.
Vorteile der Erfindung >

Das erfindungsgemiBe Verfahren hat demgegeniiber den Vor-
teil, daB die Entfernungsmessung mit hoher MeBgenauigkeit
erfolgt. Dazu ist das an sich bekannte Verfahren der Trian-
gulation vorgesehen. Hierbei projiziert eine Strahlungsquelle
ein optisches Muster auf die Oberfliche des Werkstiicks und
die vom der Oberflédche reflektierte Strahlung wird auf einen
Strahlungsempfinger abgebildet. Die Position des auf dem
Strahlungsempfinger abgebildetern optischen Musters stellt

ein Ma@ flir die Entfernung des Werkstiickes von der Hand-

werkzeugmaschine dar.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen des im Hauptanspruch

angegebenen Verfahrens mdglich.

In einer signalverarbeitenden Anordnung, die {iber eine
Eingabevorrichtung sowie iiber eine optische und akustische
Ausgabevorrichtung verfiigt, wird die Entfernungsinformation
weiterverarbeitet. Handelt es sich bei der Handwerkzeug-
maschine um eine Bohrmaschine, so wird die Bohrlochtiefe
ermittelt.

Vorteilhaft ist es, wenn iiber die Eingabevorrichtung ein
Sollwert der Bohrlochtiefe in die signalverarbeitende

Anordnung eingegeben wird und wihrend des Bohrvorgangs

"~

die erreichte Bohrlochtiefe kontinuierlich auf der Anzeige-

vorrichtung der signalverarbeitenden Anordnung angezeigt

Ty

wird. ZweckmidBigerweise wird die Anieige bei Bohrbeginn
auf Null gestellt. Ohne diese Nullstellung sind auch

Differenzmessungen mdglich.
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Ein groBer Vorteil ist es, wenn {iber die akustische Aus-
gabeeinheit der signalverarbeitenden Anordnung ein aku-
stisches Signal vor Erreichen des eingestellten Sollwertes
abgegeben wird. So ist es mdglich, auf dieses Signal hin
die auf die Handwerkzeugmaschine ausgelibte Vorschubkraft
rechtzeitig vor Erreichen des Sollwertes zu verringern,

um einer unbeabsichtigten Uberschreitung des Sollwertes
entgegenzuwirken. Die Anndherung an den Sollwert kann

auch beispielsweise durch Blinken sowie Farbwechsel

der Anzeige erfolgen.

Ein Vorteil, der sich besonders bei batteriebetriebenen
Gerdten bemerkbar macht, ergibt sich aus dem Impuls-
betried der Strahlungsquelle. Mit dem Impulsbetrieb wird
eine hohe Strahlungsleistung bei gleichzeitig gerin-

gerer mittlerer Energie erzielt.
Weitere Einzelheiten des erfindungsgemifen Verfahrens
ergeben sich aus weiteren Unteranspriichen in Verbindung

mit der folgenden Beschreibung.

Zeichnung

Die Figur zeigt eine optoelektromische Schaltungsanordnung
und den optischen Strahlungsverlauf zwischen einer Hand-
verkzeugmaschine und einem zu bearbeitenden Gegenstand.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die Figur zeigt eine Strahlungsquelle 10, die von einem

AImpulsgenerator 11 angesteuert wird. Die Strahlungsquelle

10 ist im Brennpunkt einer ersten Linse 12 angeordnet,
Unmittelbar benachbart zur ersten Linse 12 ist eine Blende
13. Die Strahlungsquelle 10, der Impulsgenerator 11, die

erste Linse 12 und die Blende 13 sind innerhald einer Hand-
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werkzeugmaschine 14 angeordnet, die einen Bereich 15 in
ihre Gehiduse aufweist, der flir die von der Strahlungs-
quelle 10 emittierte Strahlung durchlissig ist. In der
Figur ist der Bereich 15 mit einer unterbrochenen Linie
eingezeichnet. In einem ersten Abstand 16 von der Werk-
zeugmaschine 14 befindet sich eine Oberflidche 17 eines
Werkstilickes 18. Wihrend des Bearbeitungsvorganges &indert
sich der erste Abstand 16 zu einem zweiten Abstand 19. Mit
20 sind Randstrahlen der von der Strahlungsquelle 10
emittierten Strahlung 21 bezeichnet. Die Randstrahlen 20
begrenzen einen bestrahlten Teil 22 der Oberfliche 17

des Werkstiickes 18. Die von dem bestrahlten Oberflichenteil
22 reflektierte Strahlung 26 wird mit einer zweiten Lin-
se 2t in eine Bildfldche 25 abgebildet. Der im ersten
Abstand 16 von der Handwerkzeugmaschine 14 befindlichen
OQberfléiche 22 ist ein erstes Bild 27 und der im zweiten
Abstand 19 befindlichen Oberflédche 22 ist ein zweites

Bild 28 jeweils in der Bildfliche 25 zugesordnet. Die Bild-
fliche 25 fallt mit einer aktiven Oberfliche 29 eines
étrahlungsempféngers 30 zusammen. Ein Ausgangssignal 31
des Strahlungsempféngers 30 gelangt in eine signalverar-
beitende Anordnung 32, die {liber eine Eingabevorrichtung,
33, eine optische Ausgabevorrichtung 34 sowie iiber eine
akustische Ausgabevorrichtung 35 verfiigt. Die signalver-
arbeitende Anordnung 32 steht {iber zweli Steuerleitungen
38, 39 mit einer Ansteuerschaltung 36 eines Antriebs-
motors 37 in Verbindung. Der Schalter 40 ist der Ein-

Aus-Schalter der Handwerkzeugmaschine.

Das Verfahren der Entfernungsmessung arbeitet folgender-
maBen:

Die von der Strahlungsquelle 10 ausgehends Strahlung wird
mit der ersten Linse 12 auf das Werkstiick 18 gerichtet.
Befindet sich die Strahlungsquelle 10 im Brennpunkt der als
Sammellinse ausgebildeten ersten Linse 12, so ergibt sich

ein von Randstrahlen 20 begrenztes paralleles Strahlen-

Fo
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biindel der emittierten Strahlung 21. Mit der unmittelbar
neben der eréten Linse 12 angeordneten Blende 13 kdnnen
bestimmte Strahlungsanteile ausgeblendet werden, um ein
bestimmtes optisches Muster auf der Oberfldche 17 des
Werkstﬁckes 18 zu erzeugen; Die emittierte Strahlung 21
trifft auf einen Teil 22 der Oberfliche 17 und wird dort
diffus gestreut. Die zweite Linse 24, die ebenfalls als
Sammellinse ausgebildet ist, empfdngt einen Teil der
reflektierten Strahlung 26 und bildet den Oberfldchenteil
22 in die Bildfldche 25 ab. Ein mit der Blende 13 erzeugtes
flichiges Muster des Strahlungssignals tritt als Bild in
der Bildfliche 25 der zweiten Linse 24 auf.

Die optische Anordnung ist befestigt in oder an der Hand-
werkzeugmaschine 14, deren Abstand 16, 19 von der Obgr-
fléche 17 des Werkstiicks 18 bestimmt werden soll. Die
Lage des Bildes.2T, 28 der Oberflidche 22 in der Bild~
flidche 25 ist eine eindeutige Funktion dieses Abstandes.
Beispielsweise erfolgt die Abbildung bei gegebenem ersten
Abstand 16 in das erste Bild 27 und bei vorliegendenm
zweliten Abstand 19 in das zweite Bild 28. Diese beschrie-
bene Methode zur Messung eines bestimmten Abstandes ist
als Triangulationsverfahren in der MeRtechnik an sich
bekannt (VDI-Zeitung 125, 1983, Nr. 21, S. 876). Eine
kontinuierliche Ermittlung der Abstandsinderung wihrend
eines Bearbeitungsvorganges mit Hilfe des Triangulations-

verfahrens ist jedoch bislang nicht bekanntgeworden.

Zur Erfassung der unterschiedlichen Lagen der Bilder 27,
28 ist der Strahlungsempfinger 30 vorgesehen, dessen ak-
tive Oberfldche 29 mit der Bildfliche 25 mdglichst genau
itereinstimmen soll. Je genauer diese Forderung erfillt
ist, desto prédziser sind die Positionsangaben der beiden
Bilder 2T, 28. Bei dem Strahlungsempfinger 30 handelt

es sich beispielsweise um eine positionsempfindliche
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Fotodiode oder einen Multisensor in Form einer Foto-
dioden~ oder CCD-Zeile. Das Ausgangssignal 31 des
Sensors 30 gelangt in die signalverarbeitende Anordnung
32. In dieser Anordnung werden Umrechnungen vorgenommen.
Beispielsweise wird aus einer Abstandsénderung eine er-
reichte Bohrlochtiefe ermittelt. Wandert widhrend des
Bearbeitungsvorgangs die Position des ersten Bildes 27
in Richtung auf die Position des zweiten Bildes 28, dann
wird aus der Positionsdifferenz kontinuierlich die Ab-
standsidnderung bzw. die Bohrlochtiefe ermittelt und auf

der opttischen Ausgabevorrichtung 34 angezeigt.

Varteilhafte Verfahrensausgestaltungen werden am Beispiel
der Bohrlochtiefenmessung erléutert:

Uber die Eingabevorrichtung 33 wird der signalverarbeiten-
den Anofdnung 32 ein Bohrlochtiefen-Sollwert vorgegeben.
Bei Bohrbeginn wird iber die Eingabevorrichtung 33 ein
Riickstellsignal zum Nullsetzen der Anzeige 35 eingegeben.
Es ist jedoch auch mdglich, ein von der Ansteuer-
schaltung 36 {iber die Steuerleitung 39 abgebbares Signal
in Abhingigkeit von der Betidtigung des Einschalters LO

der Handwerkzeugmaschine 14 zum Nullstellen zu verwenden.
Wéhrend des Bohrvorgangs wird die erreichte Boarloch-
tiefe kontinuierlich angezeigt. In einer anderen Betriebs-
art ist es auch méglich, die verbleibende Differenz bis
zum Erreichen der Solltiefe anzuzeigen. Sehr zweckmiRig
ist es, wenn ein Warasignal kurz vor Erreichen des Soll-
wertes an den Benutzer der Handwerkzesugmaschine 14 ab-
gegeben wird. Der vor dem Sollwert liégende Schwellwert,
ab welchem diese Warnung erfolgen soll, ist {iber die Ein-
gabevorrichtung 33 eingebbar. Nach Uberschreitung des
Schwellwertes 10st die signalverarbeitende Anordnung 32
ib%er die akustische Ausgabevorrichtung 34 ein akustisches
Signal aus. Gleichzeitig kann durch Blinken der Anzeige 35

die Anniherung an den Sollwert angezeigt werden. LiBt die
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optische Ausgabevorrichtung 35 eine unterschiedliche
Farbinformation zu, so kann das Erreichen des Schwell-

werts auch durch einen Farbwechsel signalisiert werden.

Der Vorteil einer Wérnung des Benutzers vor Erreichen -
des Sollwertes liegt darin, daB die Vorschubkraft recht-
zeitig reduziert werden kann, so daB ein mdgliches Nach~-
laufen des Elektromotors 37 nach dessen Abschaltung kein
unbeabsichtigtes Durchbohren des Werkstiicks 18 zur Folge
hat.

ZweckmdRig ist es, wenn nach Erreichen des Sollwertes die
signalverarbeitende Anordnung 32 {lber die Steuerleitung 38
der Ansteuerschaltung 36 ein Signal zum Abschalten des
Antriebsmotors 27 zufiihrt und ein aku;tisches Signal

ausldst.

Wird als Strahlungsquelle 10 eine Halbleiterstrahlungs-
quelle eingesetzt, dann kann im gepulsten Betrieb eine

Uber der zuldssigen Dauerleistung liegende Impulslei-

stung abgegeben werden. Eine hohe Impulsleistung ergibt

ein hohes Signal zu Rausch-Verh&dltnis und reduziert deshald
den apparativen Aufwand fﬁf die optoelektronische Anordnung.
Wird das Impuls-Pausen-Verhidltnis geeignet festgelegt, dann
vermindert sich die bendtigte mittlere Energie - ein Vor-
teil, der sich besonders bei batteriebetriebenen Geriten
bemerkbar macht.
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Anspriiche

T'.. Verfahren zur Messung der Entfernung einer Handwerkzeug-
maschine, vorzugsweise Bohrmaschine, von einem zu bear-
Yeitenden Werkstﬁck, dadurch gekennzeichnet, daB zur
Entfernungsmessung das an sich bekannte Verfahren der
Triangulation verwendet wird, bei welchem eine Strah-
lungsquelle (10) ein optisches Muster, vorzugsweise.
einen Punkt oder ‘eine Linie, auf eine Oberfliche (1T,
22) des Werkstiickes (19) projiziert und die von der
Oberfliche (17, 22) reflektierte Strahlung auf einen
Strahlungsempfinger (30)ntrifft, welcher ein dem opti-
schen MeRsignal entsprechendes elektrisches Signal zur
optischen und/oder akustischen Anzeige des MeBwertes

erzeugt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Entfernungsmessung zur Bohrlochtiefenbestimmung
verwvendet wird und die Bohrlochtiefe in einer signal-
verarbeitenden Anordnung (32), welche {iber eine Ein-
gabevorricatung (33) sowie fiber eine optische Ausgabe-
vorrichtung (35) und/oder eine akustische Ausgabe-
vorrichtung (3L4) verfiigt, berechnet wird aus der Ab-

standsdnderung der Bohrmaschine (1L4) von dem Werkstiick
(18).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die optische Ausgabevorrictitung (35) ver-
wendet wird zur kontinuierlichen Anzeige der Bohrlcch-

tiefe wdhrend des Bearbeitungsvorganges.

P2
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daR iber die Eingabvevorrichtung (33)
ein Sollwert der Bohrlochtiefe in die signalverarbei-
tende Anordnung (32) eingebbar ist und der Sollwert auf

der optischen Ausgabevorrichtung angezeigt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB
iber die Eingabevorrichtung (33) bei Bohrbeginn eine Null-

stellung der Bohrlochtiefenanzeige (35) eingebbar ist.

6. Verfahren nach Anspruch U4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die optische Ausgabevorrichtung (35) ver-
wendet wird zur kontinuierlichen Anzeige der zwischen
erreichter Bohrlochtiefe und dem Sollwert bestehenden

Differenz wéhrend des Bearbeitungsvorganges.

T. Verfahren nach Anspruch U4, dadurch gekennzeichnet, daB
bei Erreichen des Sollwertes der Antriebsmotor (37) der
Bohrmaschine (14) {iber eine Steuerleitung (38) und eine
Ansteuerschaltung (36) durch die signalverarbeitende
Anordnung (32) abgeschaltet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche b bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Erreichen des Sollwertes ein
akustisches Signal {iber die akustische Ausgabvorrichtung

(34) abgegeben wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daR {iber die Eingabevorrichtung (33)
ein vor dem Sollwert liegender Schwellwert der Bohr-
lochtlefe elngegeben wird, nach dessen Uberschreitung
iber die akustische Ausgabevorrichtung (34) ein Slgnal

abgegeben wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
¢aB nach Uberschreiten des Schwellwertes ein Blinken

der Anzeige (35) veranlaBt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB nach Uberschreiten des Schwellwertes

ein Farbwechsel der Anzeige (35) veranlaBt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Strahlungsquelle (10) impuls-

artig betrieben wird.

)
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