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ES 3029 310 T3

DESCRIPCION
Método para medir herramientas

CAMPO DE LA TECNICA

La invencién se refiere a un método para medir herramientas segun un principio 6ptico segun la reivindicacién
1.

En maquinas de procesamiento 0 en maquinas herramienta, las piezas de trabajo a menudo se mecanizan con
ayuda de herramientas de arranque de virutas. Para poder tener en consideraciéon la influencia de
deformaciones de herramienta condicionadas por desgaste, para un mecanizado preciso, las herramientas
habitualmente se miden con alta precisién en intervalos de tiempo predeterminados. Esto sucede a menudo en
una maquina de medicidén o en dispositivos de inspeccion fuera de la méaquina herramienta.

ESTADO DE LA TECNICA

Por el documento DE 10 2018 006 652 A1 se conoce un método para controlar una herramienta, en cuyo caso
un rayo de medicién de un laser es sombreado por la herramienta. Un receptor de rayo laser emite una sefial
que es representativa del grado del sombreado.

En el documento DE 10 2016 224 000 A1 se describe un método con el que se detecta una rotura de
herramienta con la ayuda de una iluminacién de campo oscuro.

Por el documento de patente US 6,191,856 B1 se conoce un método para determinar la orientacién espacial
de una herramienta de perforacién. Alli, la herramienta de perforacién es iluminada por varias fuentes de luz
desde diferentes direcciones y la luz reflejada es registrada por camaras.

SUMARIO DE LA INVENCION

La invencién se basa en el objetivo de crear un método mediante el cual pueda determinarse con alta precisién
al menos una dimensién de una herramienta con filos de corte, pudiendo funcionar el correspondiente
dispositivo en un espacio de mecanizado de una méquina de procesamiento.

Este objetivo se logra seguln la invencién mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1.

Un dispositivo adecuado para llevar a cabo el método sirve para determinar una dimensién, por ejemplo, del
diametro o de la longitud relevante, de una herramienta con filos de corte. El dispositivo comprende una primera
fuente de luz, de modo que desde la primera fuente de luz puede emitirse luz en paralelo con respecto a un
primer eje. El dispositivo comprende ademas un sensor de imagen, al que puede asignarse un segundo eje
(eje optico), que se extiende ortogonalmente con respecto al sensor de imagen. Por Ultimo, el dispositivo
comprende una unidad de evaluacién, es decir, un circuito electrénico para evaluar las sefiales suministradas
por el sensor de imagen. El primer eje y el segundo eje estan dispuestos con inclinacién entre si, es decir, en
particular no estan alineados en paralelo entre si. Ademas, el dispositivo esta configurado de tal manera que
la luz emitida por la primera fuente de luz puede ser reflejada por el filo de corte de la herramienta de tal manera
que pueden generarse puntos de luz (o una banda reflectante) alineados en el sensor de imagen debido a la
luz reflejada. A través de la unidad de evaluacién pueden determinarse posiciones de los puntos de luz,
pudiendo determinarse la dimensién de la herramienta en funcién de las posiciones de los puntos de luz en el
sensor de imagen.

Por lo tanto, la determinacién de la dimensién de la herramienta no se lleva a cabo aqui mediante un método
de luz transmitida, en el que una fuente de luz emite luz en paralelo con respecto al eje 6ptico del sensor de
imagen. Mas bien, el dispositivo esta configurado para que se pueda utilizar en este caso un método de campo
oscuro. De este modo se abre la posibilidad de que el dispositivo con las caracteristicas de la reivindicacién 1
esté configurado de forma comparativamente compacta, pero que aun asi funcione con alta precisién.

La primera fuente de luz puede estar configurada de tal modo que emita rayos de luz paralelos. En esta
configuracién se puede utilizar preferiblemente una fuente de luz laser que emite rayos de luz paralelos o que
presenta una éptica colimadora. Alternativamente, la primera fuente de luz también puede emitir rayos de luz
que estan agrupados o convergentes. En este contexto, pueden utilizarse ventajosamente LED, en particular,
con una 6ptica de enfoque. El primer eje se extiende entonces preferiblemente a través del punto focal de la
primera fuente de luz.

Ventajosamente, el dispositivo estd configurado de tal manera que en la unidad de evaluacién puede
memorizarse al menos una coordenada de referencia, pudiendo determinarse la dimensién de la herramienta
a través de combinacion de una posicidn de al menos uno de los puntos de luz con la coordenada de referencia.
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La unidad de evaluacién o el correspondiente circuito electrénico se encuentra preferiblemente en el dispositivo.
Sin embargo, también puede estar situada fuera del dispositivo, por ejemplo, un control de la maquina de
procesamiento puede comprender la unidad de evaluacién o puede estar dispuesto en un dispositivo separado.

En otra configuracién de la invencién, la unidad de evaluacidn esté configurada de tal manera que a través de
ella puede determinarse la dimensién de la herramienta con la ayuda de un célculo de compensacién basado
en las posiciones de varios puntos de luz.

Segun un perfeccionamiento de la invencién, el dispositivo estd configurado de tal manera que el primer eje y
el segundo eje se cortan. A este respecto, el angulo de interseccién entre el primer eje y el segundo eje es
mayor a 75°. Los dos ejes se cortan, por lo tanto, en el espacio, de tal manera que en el plano que abarcan
resultan dos pares de angulos de vértice congruentes entre si. El menor de estos dos angulos de vértice es,
segun las definiciones generalmente aceptadas, el angulo de interseccién. Por tanto, el angulo de interseccién
de los correspondientes ejes en el espacio puede ser de como méaximo 90°. Ventajosamente, el dispositivo esta
configurado de tal manera que el 4ngulo de interseccidn entre el primer eje y el segundo eje es de 90°.

Preferiblemente, el dispositivo estéd configurado de tal manera que puede montarse en una superficie de una
mesa de maquina que se extiende en un primer plano. Este primer plano est4 orientado en paralelo con
respecto al segundo eje, estando dispuesta la primera fuente de luz de tal manera que el primer eje se extiende
de forma oblicua con respecto al primer plano. En consecuencia, el primer eje atraviesa el primer plano en un
angulo distinto de 90°.

En otra configuraciéon de la invencién, el primer eje y el segundo eje se extienden en un segundo plano, estando
el segundo plano inclinado con respecto al primer plano a razén de un angulo mayor a 20°, ventajosamente
mayor a 30° o mayor a 40°.

Ademas, el dispositivo puede comprender una segunda unidad de deteccién de imagenes, que presenta un
segundo sensor de imagen, al que se puede asignar un tercer eje, que se extiende ortogonalmente con respecto
al segundo sensor de imagen y con respecto al segundo eje.

La invenciéon comprende un método para determinar una dimensién de una herramienta con filos de corte. En
este caso, la luz emitida por la primera fuente de luz es reflejada por el filo de corte de la herramienta de tal
manera que, a través la luz reflejada, se generan en el sensor de imagenes puntos de luz alineados entre si.
Mediante la unidad de evaluacién se determinan las posiciones de los puntos de luz y, en funcién de las
posiciones de los puntos de luz, se determina la dimensién de la herramienta.

El dispositivo se monta ventajosamente en un espacio de procesamiento, en el que posteriormente se lleva a
cabo mediante la herramienta un mecanizado por arranque de virutas de una pieza de trabajo. Tras el montaje
del dispositivo se determinan valores de posicién, mediante los cuales se determina inequivocamente la
posicién del dispositivo en el espacio de procesamiento. Para determinar los valores de posicién requeridos,
se puede utilizar preferiblemente un método de escaneo. A partir de los valores de posicién, se determinan
coordenadas de referencia para la posicién del sensor de imagen y la orientacidén del primer eje en el espacio
de mecanizado. En consecuencia, después de esta etapa de método se conocen la posicién y orientacién
exactas del sensor de imagen en el sistema de coordenadas del espacio de procesamiento.

Ventajosamente, antes de determinarse la dimensién de la herramienta, se conecta un cuerpo de referencia a
un portaherramientas de la méaquina de procesamiento. Este cuerpo de referencia se coloca entonces delante
del dispositivo y se mide con ayuda del sensor de imagen, es decir, se determina su dimensién, utilizando la
primera fuente de luz. Preferiblemente, el cuerpo de referencia presenta también filos de corte o cantos tipo filo
de corte. Durante la posterior determinacién de la dimensién de la herramienta, éste también estd conectado
al portaherramientas de la méaquina de procesamiento. A partir de los resultados de la medicién del cuerpo de
referencia, se crea un valor de correccibn que contiene la informacién de la posicibn exacta del
portaherramientas con respecto a las coordenadas de referencia del sensor de imagen. El valor de correccién
se memoriza entonces, por ejemplo, en la unidad de evaluacién o en el control o en otro dispositivo.

Ventajosamente se inspecciona en lo que a calidad se refiere, la herramienta, en particular uno o varios filos
de corte de la herramienta, antes o después de determinar la dimensién de la herramienta. Para este fin, el
dispositivo puede comprender, en particular, una segunda unidad de deteccién de imagenes que presenta un
segundo sensor de imagen. Al segundo sensor de imagen se puede asignar un tercer eje (éptico), que se
extiende ortogonalmente con respecto al segundo sensor de imagen y con respecto al segundo eje. De este
modo puede generarse otra vista de la herramienta.

Segun otro aspecto de la invencién, el dispositivo comprende ademas un control para procesar comandos de
control y convertirlos en secuencias de movimiento del portaherramientas en al menos un eje direccional.
Ademas, segln el aspecto adicional, el dispositivo comprende al menos un dispositivo de medicién de posicién
para determinar posiciones reales del portaherramientas a lo largo del al menos un eje direccional. Los valores
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de posicién reales correspondientes o las sefiales de posicién del portaherramientas o de la herramienta fijada
a él se envian al control para la regulacién de la posicién. El dispositivo de medicién de posicién sirve durante
la determinacién de la dimensién de la herramienta, es decir, fuera de un proceso de mecanizado, para
determinar la posicidén de la herramienta.

De las reivindicaciones dependientes se desprenden realizaciones ventajosas de la invencién.

Otros detalles y ventajas del método segun la invencién resultan de la siguiente descripcién de un ejemplo de
realizacion con referencia a las figuras adjuntas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Figura1 una vista en perspectiva del dispositivo para determinar una dimensién de una herramienta,

Figura2 una vista lateral de la herramienta,

Figura3 wuna representacién esquemética de una maquina de procesamiento con control y del
dispositivo para determinar una dimensién de la herramienta,

Figura 4 un diagrama de flujo para un método para determinar una dimensién de la herramienta,

Figura5 una representacion de puntos de luz recibidos, asi como un grafico de evaluacion.

DESCRIPCION DE LAS FORMAS DE REALIZACION

La figura 1 muestra un ejemplo de realizacién del dispositivo V. El dispositivo V comprende una primera fuente
de luz 1, aqui un diodo laser, con un colimador 1.1. Durante el funcionamiento del dispositivo, la primera fuente
de luz 1 emite luz paralela a un primer eje T.

Ademas, el dispositivo V comprende un sensor de imagen 2, por ejemplo, un sensor CMOS o un sensor CCD.
Delante del sensor de imagen 2 hay dispuesta una lente, la cual estd configurada de tal modo que puede
lograrse una imagen entocéntrica en el sensor de imagen 2. Al sensor de imagen 2 se le puede asignar un
segundo eje Y, el cual esta orientado ortogonalmente con respecto al sensor de imagen 2. Radialmente junto
al sensor de imagen 2 se encuentra una segunda fuente de luz 3, que en el ejemplo de realizacién presentado
esta configurada como luz anular consistente en varios LED, los cuales estan dispuestos alrededor del segundo
eje Y.

El dispositivo V esta destinado a montarse en una superficie de una mesa de maquina que se extiende en un
primer plano xy. Este primer plano xy esté orientado en paralelo con respecto al segundo eje Y, estando
dispuesta la primera fuente de luz 1 de tal manera que el primer eje T se extiende oblicuamente con respecto
al primer plano xy. Segun la figura 1, el primer eje T y el segundo eje Y se extienden por un segundo plano
inclinado con respecto al primer plano xy. En el ejemplo de realizacién presentado, el angulo entre el primer
plano xy y el segundo plano es de 45°.

Tanto el sensor de imagen 2 incluyendo la lente, asi como la segunda fuente de luz 3, estédn cubiertos por un
disco transparente, que tiene una configuracién circular en el ejemplo de realizacién presentado. El dispositivo
V ha de instalarse en un espacio de procesamiento de una maquina herramienta o de una méaquina de
procesamiento. En general, se puede esperar alli un ensuciamiento del dispositivo V con agentes lubricantes
refrigerantes y/o virutas. Este tipo de ensuciamiento se puede eliminar eficazmente del disco transparente
mediante aire comprimido, que fluye a alta velocidad desde boquillas de una primera unidad de boquillas 5. El
dispositivo V presenta ademés una tercera fuente de luz 4.

Ademas, el dispositivo V comprende una segunda unidad de registro de imagen 7, que puede verse arriba en
la figura 1. La unidad de registro de imagen 7 presenta un segundo sensor de imagen, cuyo eje 6ptico, en
adelante denominado tercer eje Z, esta dispuesto en perpendicular con respecto al eje dptico del sensor de
imagen 2 o con respecto al segundo eje Y. Ademas, la segunda unidad de registro de imagen 7 comprende
otra fuente de luz, en particular anular. Para eliminar impurezas, en la zona de la segunda unidad de registro
de imagen 7 hay dispuesta una segunda unidad de boquilla 9, desde la que puede fluir aire comprimido.
Ademas, el dispositivo V dispone de una cuarta fuente de luz 8 en la zona de la segunda unidad de registro de
imagen 7.

Los componentes del dispositivo 1 estdn rodeados por una carcasa 6, que protege contra influencias externas
y esta sellada herméticamente. En el ejemplo de realizacidén presentado, se encuentra en la carcasa 6 también
una unidad de evaluacién 10 no representada en la figura 1 (véase la figura 3).

En la figura 2 se muestra una herramienta W, aqui una herramienta de fresado con filos de corte helicoidales
S, asi como un sistema de coordenadas correspondiente con los ejes direccionales X, y, z. La herramienta W
gira alrededor de un eje de herramienta A durante el mecanizado. Para un mecanizado preciso de piezas de
trabajo, es necesario determinar dimensiones D, H, aqui el didmetro y la longitud de la herramienta W, en
intervalos de tiempo predeterminados, ya que éstas cambian debido al desgaste durante el funcionamiento.
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La figura 3 muestra esquematicamente elementos de la maquina de procesamiento, en particular de una
magquina herramienta, asi como el dispositivo V para determinar las dimensiones D y H de la herramienta W.
La maquina de procesamiento comprende, de acuerdo con ello, un control C. El control C sirve, entre otras
cosas, para procesar comandos de control programados y convertirlos en secuencias de movimiento. Para este
fin, se transmiten sefiales de control Sx, Sy, Sz desde el control C a accionamientos Dx, Dy, Dz, que hacen
que un portaherramientas, en particular con la herramienta W fijada a este, se mueva a lo largo del primer eje
direccional x, un segundo eje direccional y, y el tercer eje direccional z (figura 1) en el espacio de
procesamiento. Las posiciones reales se registran mediante dispositivos de medicién de posicién Jx, Jy, Jz
para los respectivos ejes direccionales X, y, z. Los valores de posiciéon reales correspondientes de la
herramienta W o las sefiales de posiciéon Px, Py, Pz se envian entonces al control C para la regulacién de
posicién, como es habitual en maquinas CNC. Una correspondiente maquina de procesamiento puede tener,
por lo demés, también més de los tres ejes de movimiento mencionados anteriormente. Durante el célculo de
las sefiales de control Sx, Sy, Sz, se deben tener en consideracién las dimensiones D, H de la herramienta W
para que se produzca una eliminacién de material exactamente en el lugar deseado de la pieza de trabajo. Por
lo tanto, habitualmente se han medido las herramientas fuera del espacio de procesamiento antes del inicio del
proceso de mecanizado y las dimensiones relevantes se han memorizado electrénicamente en una tabla,
preferiblemente en el control C.

Mediante la invencién puede producirse una determinacién precisa de dimensiones D, H de la herramienta W
con los filos de corte S en el espacio de procesamiento. Para este propdsito, en el ejemplo de realizacién
presentado se llevan a cabo las siguientes etapas de método segun la figura 4:

en la etapa S1, el dispositivo V se lleva, en primer lugar, al espacio de procesamiento y se posiciona alli en una
posicién deseada, por ejemplo, sobre una mesa de mecanizado, de forma relativamente aproximada.

A continuacién, en la etapa S2, se sujeta un palpador en el portaherramientas de la maquina de procesamiento
y se escanean varios puntos previamente definidos en la carcasa 6 para determinar su posicién. Esta etapa de
proceso se lleva a cabo mediante un ciclo memorizado en el control C, que se conoce esencialmente en relacién
con la medicién habitual de una posicién de una pieza de trabajo en bruto. Las posiciones absolutas de los
puntos escaneados se determinan mediante los dispositivos de medicién de posicién Jx, Jy, Jz. Los valores de
posicién Vx, Vy, Vz del dispositivo V generados de este modo se suministran al control C. Conociendo las
medidas exactas del dispositivo V, pueden determinarse ahora en la etapa S21 en el sistema de coordenadas
de la maquina de procesamiento las coordenadas de referencia Vmx, Vmy, Vmz del centro del sensor de
imagen 2, asi como la orientacion OT del primer eje T. Cuando el dispositivo V permanece de forma permanente
en el espacio de procesamiento de la maquina de procesamiento, una determinacién de los valores de posicién
VX, Vy, Vz y, por lo tanto, la etapa S21, solo se requiere una vez después de que el dispositivo V se haya
montado en el espacio de procesamiento. Por consiguiente, en estas condiciones, la etapa S3 puede iniciarse
directamente después de la etapa S2.

Una vez que se ha retirado el palpador del portaherramientas de la maquina de procesamiento, en la siguiente
etapa S3 se sujeta un cuerpo de referencia en el portaherramientas. Se conocen las dimensiones Dr, Hr exactas
de este cuerpo de referencia, que, por ejemplo, presenta una forma esencialmente cilindrica y dispone de
cantos tipo filo de corte paralelos a su eje longitudinal y en direccién circunferencial. Ahora se lleva el cuerpo
de referencia, teniéndose en consideracién las coordenadas de referencia Vmx, Vmy, Vmz del centro del sensor
de imagen 2 determinadas, asi como la alineacién OT del primer eje T, a la posicion de medicidén prevista,
rotando el portaherramientas con el cuerpo de referencia preferiblemente durante la medicién de referencia.
Conociendo las coordenadas de referencia Vmx, Vmy, Vmz del centro del sensor de imagen 2, es posible
determinar el diametro Drm y la altura Hrm del cuerpo de referencia, de forma analoga al modo de proceder
que se explica mas abajo en relacién con la etapa S4. A partir de las dimensiones Dr, Hr conocidas y de las
dimensiones Drm, Hrm medidas del cuerpo de referencia, se pueden determinar y memorizar en la etapa S31
valores de correccidn Qx, Qy, Qz, que contienen la informacion de la posicion exacta del portaherramientas o
del eje de herramienta A con respecto al centro del sensor de imagen 2 con las coordenadas de referencia
Vmx, Vmy, Vmz. Debido a que la determinacién descrita de los valores de correcciéon Qx, Qy, Qz se realiza con
el cuerpo de referencia en rotacién o con el portaherramientas en rotacién, se tienen en consideracién
implicitamente mas tarde también errores relacionados con el movimiento alrededor del eje de herramienta A.

Ahora puede disponerse el cuerpo de referencia en el almacén de la maquina de procesamiento y sujetarse la
herramienta W que ha de medirse en el portaherramientas.

En la etapa S32, el operador de la maquina de procesamiento puede seleccionar si desea realizar una
evaluacién cualitativa de la herramienta W antes de determinar realmente las dimensiones D, H de la
herramienta W, por ejemplo, para verificar si los filos de corte S presentan dafios. Si se selecciona una
evaluacién cualitativa, sigue la etapa S41. En la etapa S41, la herramienta W se mueve, en primer lugar, a la
zona de la segunda unidad de registro de imagen 7. Para el posicionamiento, se recuperan anteriormente las
dimensiones nominales Dn, Hn de la herramienta W de una tabla memorizada en el control C y se leen en la

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3029 310 T3

unidad de evaluacién 10. En la posicion deseada, se registra entonces una imagen de la herramienta W, por
asi decirlo, desde abajo en paralelo con respecto a la direccién z y se muestra en una pantalla. A continuacion,
en la etapa S42, la herramienta W se posiciona delante del sensor de imagen 2 y se conecta la tercera fuente
de luz 4, asi como la primera luz anular 3. La herramienta W se pone a rotar y, dado el caso, se mueve en
direccién z. Las imagenes generadas por el sensor de imagen 2 se pueden evaluar en la pantalla, de modo
que se puede decidir si la herramienta W todavia es adecuada para mecanizar una pieza de trabajo o no. En
caso de no ser asi, puede producirse en ese momento una interrupcién y comprobarse una herramienta
alternativa. Cuando la herramienta W esta en condiciones adecuadas, se puede comenzar la determinacién
propiamente dicha de las dimensiones D, H de la herramienta W.

En caso de que no se seleccione una evaluacién cualitativa de la herramienta W en la etapa S32, se produce
directamente tras la etapa S32 la lectura de las dimensiones nominales Dn, Hn (en el caso de una nueva
herramienta W) o de las dimensiones de la herramienta W medidas antes del Ultimo mecanizado a partir de
una tabla memorizada en el control C. A continuacién, se lleva a cabo un correspondiente posicionamiento de
la herramienta W delante del sensor de imagen 2 y se conecta la primera fuente de luz 1. En el ejemplo de
realizacion presentado, la herramienta W rota durante la medicién en la etapa S4. Durante el funcionamiento
del dispositivo V, la primera fuente de luz 1, aqui una fuente de luz laser emite luz en paralelo con respecto al
primer eje T con ayuda de la 6ptica colimadora 1.1. El segundo eje Y, que se extiende ortogonalmente con
respecto al sensor de imagen 2, es decir, representa el eje 6ptico con respecto al sensor de imagen 2, esta
dispuesto inclinado con respecto al primer eje T. De este modo resulta una iluminacién de campo oscuro. La
luz emitida por la primera fuente de luz 1 incide en el filo de corte S de la herramienta W. La luz reflejada por
el filo de corte S genera puntos de luz L alineados entre si o bandas reflectantes en el sensor de imagen 2
segun la figura 5. La figura 5 muestra los puntos de luz L que resultan por reflexién en el extremo inferior
izquierdo (véase la figura 2) de la herramienta W en rotacién. Dado que se trata en este caso de una iluminacién
de campo oscuro, la imagen real est4 invertida con respecto a la representacién de la figura 5, por lo tanto, en
realidad existen puntos de luz L brillantes delante de un fondo oscuro.

La imagen se escanea ahora a lo largo de los puntos de luz L con un incremento o con una rasterizacién de un
ancho de pixel. Por tanto, la correspondiente distancia entre dos lineas discontinuas adyacentes en la figura 5
se corresponde con un ancho de pixel, que en el ejemplo de realizacién presentado es de 8 um. En particular,
a aquellos puntos de luz L, que se encuentran en la fila que se extiende esencialmente en direccidn x, se les
asigna en la correspondiente rasterizacién una correspondiente posicién z. La posicién real de la herramienta
W en direccién z se mide mediante el dispositivo de medicién de posicién Jz de la maquina de procesamiento
y se genera la correspondiente sefial de posicibn Pz. Puede comprobarse ahora, por lo tanto, dénde se
encuentran los puntos de luz L en relacién con el sistema de coordenadas en el espacio de procesamiento de
la méquina de procesamiento. En relacién con los resultados de las mediciones de referencia realizadas
previamente, en particular, teniendo en cuenta el valor de correccién Qz, se puede determinar con gran
precisiéon el valor absoluto de cada posicibn z zL en el sistema de coordenadas de la méquina de
procesamiento.

Con las correspondientes posiciones z zL como valores de entrada, se realiza un calculo de compensacién en
la unidad de evaluacién 10, lo que da como resultado una spline o una linea suavizada gz, segun la figura 5.
El punto Gz con la posicién z0 en la linea gz, que presenta el menor valor z, en el ejemplo de realizacién
presentado, el punto mas a la izquierda de la linea gz, es decisivo para determinar la dimensién H de la longitud
de la herramienta W. La herramienta W se sujeta en una posicién definida en el portaherramientas con respecto
a la direccion z. Ademas, la posicién Pz en direccion z del portaherramientas es conocida por el dispositivo de
medicién de posicién Jz. Teniendo en cuenta el valor de correccién Qz, se puede determinar de este modo con
exactitud la posicién relativa entre la coordenada de referencia Vmz memorizada y la posicién z0 del punto Gz
en el sensor de imagen 2.

De manera similar se determina la dimensién D, rotando la herramienta W durante la medicién. Dado que la
posicién real de la herramienta W se determina mediante el dispositivo de medicién de posicién Jx y se envia
una correspondiente sefial de posiciéon Px a la unidad de evaluacién 10, el radio Ry, por lo tanto, la dimensién
D del diametro de la herramienta W se pueden determinar ahora inmediatamente después de determinar la
posicién x0 del punto Gx en el sensor de imagen 2. Para aumentar la precisidén, la posicién del eje de
herramienta A se corrige mediante el valor de correcciéon Qx.

También aqui se realiza un calculo de compensacién en la unidad de evaluacién 10, a partir del cual se genera
una linea suavizada gx utilizando las correspondientes posiciones x XL como valores de entrada. El punto Gx
con la coordenada o posiciéon x0 en la linea gx, que presenta el valor x mas pequefio, es decisivo para
determinar la dimensién D del diametro. En la unidad de evaluacidén 10 se combina la coordenada de referencia
Vmx memorizada con la posicién x0, en particular se forma una diferencia (Vmx - x0), determinandose a través
de esta combinacién la dimensidén D del didmetro de la herramienta W.

La invencién se ha descrito utilizando una herramienta W en forma de fresa frontal. Sin embargo, también
pueden medirse fresas insertables. Del mismo modo la invencién se puede utilizar para fresas de radio, fresas

6
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angulares, fresas prismaticas, etc., resultando en dependencia del tipo diferentes bandas reflectantes o filas de
puntos de luz. La invencién puede utilizarse, ademas, en otras herramientas con filos de corte, por ejemplo, en
herramientas de taladrado.



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 3029 310 T3

REIVINDICACIONES

1. Método para determinar una dimensién (D, H) de una herramienta (W) con filos de corte (S) mediante un
dispositivo (V) que comprende una primera fuente de luz (1), un sensor de imagen (2) y una unidad de
evaluacién (10), en donde

mediante la fuente de luz (1) se emite luz en paralelo con respecto a un primer eje (T) y al sensor de
imagen (2) se puede asignar un segundo eje (Y), el cual se extiende ortogonalmente con respecto al
sensor de imagen (2), estando dispuestos el primer eje (T) y el segundo eje (Y) inclinados uno con
respecto al otro, en donde ademas

la luz emitida por la primera fuente de luz (1) es reflejada por el filo de corte (S) de la herramienta (W)
de tal manera que debido a la luz reflejada se generan puntos de luz (L) alineados entre si en el sensor
de imagen (2), determinandose a través de la unidad de evaluacién (10) posiciones (xL, zL) de los
puntos de luz (L) y determinidndose la dimensién (D, H) de la herramienta (W) en funcién de las
posiciones (xL, zL) de los puntos de luz (L), caracterizado por que

- antes de determinarse la dimensién (D, H) de la herramienta (W), se conecta un cuerpo de
referencia a un portaherramientas de la maquina de procesamiento y se mide utilizando el sensor
de imagen (2),

- durante la determinacién posterior de la dimensién (D, H) de la herramienta (W), la herramienta
(W) esta conectada con el portaherramientas de la maquina de procesamiento y se forma un
valor de correccién (Qx, Qy, Qz) basado en los resultados de la mediciéon del cuerpo de
referencia, que contiene informacion sobre la posicién exacta del portaherramientas en relacién
con las coordenadas de referencia (Vmx, Vmy, Vmz) del sensor de imagen (2),

- la dimensién (D, H) de la herramienta (W) se determina en funcién de las posiciones (xL, zL)
de los puntos de luz (L), teniendo en cuenta el valor de correccién (Qx, Qy, Qz).

2. Método segun la reivindicacion 1, determinandose la dimensién (D, H) en funcién de las posiciones (xL, zL)
de los puntos de luz (L) mediante un célculo de compensacién.

3. Método segun la reivindicacién 1 o 2, montandose el dispositivo (V) en un espacio de procesamiento y
determinandose posteriormente valores de posicién (Vx, Vy, Vz), mediante los cuales se determina de forma
inequivoca la posicién del dispositivo (V) en el espacio de procesamiento, determinédndose, a partir de los
valores de posicién (Vx, Vy, Vz), coordenadas de referencia (Vmx, Vmy, Vmz) para la posicién del sensor de
imagen (2) y la orientacién (OT) del primer eje (T) en el espacio de procesamiento.

4. Método segun una de las reivindicaciones anteriores, evaluandose cualitativamente la herramienta (W), en
particular su filo de corte (S), adicionalmente a la determinacién de las dimensiones (D, H).

5. Método segln una de las reivindicaciones anteriores, comprendiendo el dispositivo (V) una segunda unidad
de registro de imagen (7), que presenta un segundo sensor de imagen, al que puede asignarse un tercer eje
(2), que se extiende ortogonalmente con respecto al segundo sensor de imagen y con respecto al segundo eje
(Y), evaluandose cualitativamente la herramienta (W), en particular su filo de corte (S), adicionalmente a la
determinaciéon de las dimensiones (D, H).

6. Método seglin una de las reivindicaciones anteriores, presentando el cuerpo de referencia filos de corte o
cantos tipo filo de corte.

7. Método segun la reivindicacién 6, presentando el cuerpo de referencia una forma esencialmente cilindrica y
presentando en paralelo con respecto a su eje longitudinal y en direccidn circunferencial los cantos tipo filo de
corte.



ES 3029 310 T3

DIBUJOS

Fig. 1

Fig. 2

z1

20 <>




ES 3029 310 T3

Fig. 3
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Fig. 4
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