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(57) Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen Sensor fiir automatisierte Schleifprozesse. Mit Hilfe dieses
Sensors kann eine definierbare Tiefe des Eingriffes zwischen Werkstlick und Werkzeug erkannt werden. Gleichzeitig
werden Havariesituationen und unsachgemaRe Bearbeitung des Werkstlickes ausgeschlossen. Diese Aufgabe wird
dadurch geldst, daR die entstehenden Schieiffunken auf einem ersten Strahlungsempfanger ein der Eingrifftiefe
entsprechendes Ausgangssignal erzeugen. Dieses Signal wird auf einen ersten Schwellwertschalter gefiihrt, dessen
Schaltschwelle auf eine definierbare Tiefe des Eingriffes einstellbar ist. Die Steuerung wertet das Schwellwertsignal
aus. Zwischen zwei Schieifzyklen wird ein Strahlungssender zugeschaltet, dessen StrahlungsfluR auf den ersten und

einen zweiten Strahlungsempfénger gelangt. Bei fehlerfreiem Ablauf haben beide Schwellwertschalter den gleichen
fogischen Wert. Fig. 1
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Titel der Erfindung
Optoelektronischer Seusor fiir autometisierte Schleifprozesse

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen optoelektronischen Sensor fiir
automatisierte Schleifprozesse, insbesondere fiir solche mit
rotierenden Schleifwerkzeugen, in denen ein Industrierocboter
als technologischer Roboter in die Durchfithrung des Schleif-
prozesses integriert ist.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Aus einer Reihe von Vertffentlichungen ist die Anwendung von
Sensoren in automatisierten Schleifprozessen bekammt. Zux
Erkennung des Eingriffbeginns zwischen Werkstiick und Schleif-
werkzeug werden dabel optoelektronische Ancordnungen benutzt.
Eine solche Anordnung ist in "Stahlberatung" (5/82) beschrie-
ben, in der die von den Schleiffunken auf einem Phototransi-
stor erzeugte Beleuchiungsstérke und der daraus resultieren-
de Kolloktorstrom als Mel filir den Eingriff zwischen Werkstiick
und Schleifwerkzeug verwendet wird. Mit der Schaltiwelle eines
nachgeschalteten Schwellwertschalters wird der Beginn des
Eingriflfes festgelegt. Der Vorschub des Roboters wird in Ab-
h&ngigkeit von diesem Signal gesteuert.

Nachteilig an dieser Einrichtung ist, dafB bei Funktionsaus-
fall dieses Sensors der Roboter in seinem programmierien Ab-
lauf sténdig den Eingriff zwischen Werkstiick und Werkzeug
sucht, ocbwohl ein solcher schon vorkanden ist. In einem sol-
cnen Fall wird ein Verkstiick hergestellt, daf nicht den maj3-
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lichen Forderungen entspricht. Im un iglinstigsten Fall kann es
zur Zerstorung des Schleifwerkzeuges kommen, wobei eine hohe
Unfallgefahr gegeben ist.
Eine ebensclche Einrichtung wird in der AT-PS 321 152 be-
schrieben. Die dem dort beschriebenen Sensor nachgeschaltete
Steuerung kann sowohl analoge als auch digitale Signale ver-
wenden., Thr haftet der gleiche Nachteil an, wie der in der
"Stahlberatung" (5/82) beschriebenen Einrichtung. - _
In der DE-O0S 2 612 981 wird eine Einrichiung beschrieben, die
mit einem Mikrophon das beim Anfahren der Schleifscheibe an
das Werkstiick entstehende Gerdusch aufnimmt. Der Ausgengs-~
strom des ultraschallempfindlichen Mikrophouns wird auf ein
Filter gefihrt, dessen Durchlafbereich oberhalb 20 kHz ein-
gestellt ist. Diesem Filter ist eine Gleichrichterstufe nach-
geschaltet, die den Mikrophonstrom in eine GleichstromgroBe
unmwandelt. Im Komperator dieser Einrichtung wird ein logi=-
sches Steuersignal in Abhingigkeit von der zugefﬁhrtén Gleich-
stromgrdfe und dem vorbestimmten Referenzpegel erzeugt. Nach-
teilig an dieser Einrichtung ist, daf in einer komplexen Fer-
tigungslinie Maschinen Ultraschallschwingungen erzeugen kon-
nen, die im Durchlafibereich des Filters liegen und folglich
ein Eingriff zwischen Schleifscheibe und Werkstiick vorge-
tEuscht werden kann. Eine solche Reaktion kenn diese Einrich-
tung auch infolge von Resonanzschwinguﬁgen der Schleifmaschi-
ne zeigen. Der Einsatz eines Bandfilters wiirde die Universa-
1itét dieser Einrichtung ebenfalls nachteilig beeinflussen.
In der DE-0S 2 501 411 wird eine Einrichtung beschrieben, bei
der der Eingriff zwischen Verkstilick und Schleifscheibe aus
der Fhasenverschiebung zweier Spannungen ermittelt wird.
Dies wird dadurch geldst, daR auf der Spindel der Schleif-
scheibe ein Zehnrad fest aufgesetzt und drehbar ein identi-
sches Zahnrad gelagert ist, des mittels einer Feder mit der
Welle verbunden ist und das an einer fesien Tragplatte je
einem Zahnrad zugeordnete AbtastkCofe angebracht sind, derexn
Abgénge mit einem Phasenmesser verbunden sind. 3ei der Be-
schleunigung oder Verzdgerung der Schleifacheibe und der ¥Wal-
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le tritt durch -Einwirkung der Trédgheit des drehbaren Zahnra-
des eine Verformung der Feder und eine relative Verdrehung
des drehbaren Zehnrades gegeniiber dem festen Zehnrad ein.
Dedurch &ndert sich die Phasenlage der Spannungen, die in
den Abtastkopfen induziert werden. ’

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Schaffung eines opto-

elektronischen Sensors fiir automatische Schleifprozesse mit

dem eine definierbare Tiefe des Eingriffs zwischen Werkstick
und Schleifwerkzeug erkannt wird und Havariesituetionen oder
unsachgeméBe Bearbeitung des VWerkstiickes ausgeschlossen wer-~
den.

Darlegung des Wesens der Erfindung '
Erfindungsgemél wird die Aufgabe dadurch geldst, dafl die bei
dem Eingriff zwischen Werkstiick und Werkzeug entsiehende
elektromagnetische Strahlung, insbesondere in Form von
Schleiffunken, auf der empflindlichen Fl&che eines Strahlungs-
empféangers eine der Eingriffitiefe proportionale Bestrahlungs-
stérke erzeugt, womit an einem ersten Strahlungsempfénger ein
dieser Tiefe proportionales Ausgangssignel entsteht, das aufl
einen nachgeschalteten Schwellwertschalter gefihrt ist, dessen
Schaltschwelle auf eine definierte Tiefe des Eingriffs zwi-
schen Werkstlick und Werkzeug festgelegt ist und der logische
Wert am Ausgang dieses Schwellwerischalters von der Steuerung
Tir den Schleifprozel ausgewertet wird. Desweiteren wird zwi-
schen zweil Schleifzyklen auf der empfindlichen Fl&che des
ersten Strahlungsempféngers von einem, von der Sieuerung
schaltberen Strahlungssender, der von einem zweiten Strah-
lungsempfénger mit nachgeschalteten Schwellwertschalter ilver-
vacht wird, eine mit Hilfe des dem ersten Strahlungsempfinger
nachgeschalteten Schwellwertschalters definierten Eingrifis-
tiefe entsprechende Besirahlungsstérke erzeugt, wobel an den
Ausgéngen der Schwellwertschalter bei fehlerfreier Funktion
des Sensors die gleichen logischen Werte entstehen und von
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~der Steuerung ausgewertet werden.

Mit einer derartigen Einrichtung gelingt es, in automatisier-

“ten Schleifprozessen die Eingriffstiefe zwischen Werkstiick

und Schleifwerkzeug zu definieren und bei Ausfall des Sensors
Havariesituationen oder eine unsachgemiBe Bearbeitung des ’
Werkstiickes auszuschlieBen, wodurch sich der Vorteil der Qua-
lit&tserhdhung des Schleifprozesses ergibt.

Die Bestrahlung der Strahlungsempf#nger zwischen den Schleif-
zyklen 188t sich in einfacher Weise mit Hilfe von Lichtleit~-
fasern realisieren.

Ausfilhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an Hand eines Ausfihrungsbei-
gpileles beschrieben werden. :

In Fig. 1 ist der Grundaufbau des Sensors fiir automatische
Schleifprozesse dargestellt. Der Strehlungsempfinger 1 erfalBt
die beim Eingriff zwischen zu bearbeitenden Werkstiick 2 und
Schleifscheibe 3 in Form von Schleiffunken entstehende elek-
tromagnetische Strahlung. Das Ausgangssignal des Strahlungs-
empfangers 1 wird in dem nachgeschalteten Schwellwertschalter
4 digitalisiert. Die Glithlampe 5 realisiert die Bestrahlung
des Strahlungsempféngers 1. Gleichzeitig gelangt iiber die
Lichtleitfaser 6 ein Teil des von dieser Glithlampe 5 ausge-
henden Lichtistromes auf den Strehlungsempfinger 7, dessen
Ausgangssignal im nachgeschalteten Schwellwertschalter 8, di-
gitalisiert wird. Die Steuerung 9 eines Roboters analysiert
die logischen Werte am Ausgang der Schwellwertschalter 4 und
8. Je nach Eingriffstiefe zwischen zu bearbeitenden Werkstiick
2 und Schleifscheibe 3 entsteht auf der empfindlichen Fliche
des Strahlungsempféngers 1 eine dieser Eingriffstiefe propor-~
tionale Bestrahlungsstidrke. Im Schwellwertschalter 4 1&83%

- sich eine Schaltwelle festlegen, die der im Schleifproze8 zu

erkennenden Eingriffstiefe entspricht. Bei Erreichen dieses
Hertes nimmt der Ausgang des Schwellwertschalters den logi-
schen Wert "1" an. Die Glihlempe 5 wird wihrend des Wechsels



des zu bearbeitenden Werkstiick 2 von der Steuerung 9“in_Ee-
trieb genommen. Ein Teil des Lichtstromes, der von der Glith-
lampe 5 ausgeht, gelangt auf den Strahlungsempféngér T und
erzeugt dort eine Bestrahlungsstdrke, die gleich der Be-
strahlungsstérke ist, die durch den Eingriff zwischen Werk~
zeug 2 und Schleifscheibe 3 entsteht. Folglich nimmt der
Schwellwertschalter 4 im Moment des Zuschaltens der Glihlam-
pe 5 den logischen Wert "1" an. Gleichzeitig gelangt iiber
die Lichtleitfaser 6 ein weiterer Teil des Lichtstromes auf
den Strahlungsempfénger 7. Der diesem Strahlungsempfénger 7
nachgeschaltete Schwellwertschalter 8 nimmt ebenfalls im Mo~
ment des Zuschaltens dexr Glihlampe 5 den logischen Wexrt "1"
an.

Fig. 2 zeigt den prinzipiellen Programmablauf fiir die Auswer-
tung der Ausgangssignale des Sensors in der Steuerung 9 des
Roboters. Der Schritt 10 veranlaBt das BEinschalten der Glih-
lampe 5. Um einen konstanten Strahlungsstrom auszuwerten und
ein sicheres Einschwingen der Schwellwertschalter zu gewdhr-
leisten, bewirkt eine Zeitschleife im Schritt 11 eine verzi-
gerte Auswertung der Signalfolge. Weisen Schwellwertschalter
4 (Schritt 12) und Schwellwertschalter 8 (Schritt 13) den
gleichen logischen Wert "1" aus, d. h., die Signalstrecke
Strahlungsempfénger -~ Strahlungsiiberiragungsmedium - Strah-
lungsempféanger ist funkiionsT&hig, erfolgt das Riicksetzen
der Schwellwertschalter infolge des Ausschaltens der Glith-
lampe 5 im Schritt 14. Der zu erwartende logische Signal-
wechsel fihrt nach Priifung im Schritt 15 bei Richtigkeit

zur Steuerungsabgabe an das Schleifprogramm, andernfalls

zur Fehlermeldung und Unterbrechung des Roboterbewegungsab-
laufes (Schritt 20). Ein Ausfall von Strahlungssender oder
Strahlungsempfénger oder Schwellwertschalter oder Strah-
lungsiibertragungsmedium bewirkt in jedem Fall eine Unter-
brechung der Robotersteuerung, wobei der Ausfall des
Schwellwertschalters 8 oder der Glithlempe 5, die fiir den
eigentlichen SchleifprozeB keinen EinfluB nehmen, eine be-
dingte Weiterarbeit mbglich machen (Schritt 19).



Erfindungsanspriiche

1.

Bin optoelektronischer Sensor fiir autometisierte Schleif-
prozesse, bei dem die im Eingriff zwischen Werkstiick (2)
und Schleifwerkzeug (3) entstehende elektromagnetische
Stranlung auf einen ersten Strahlungsempfénger (1) ge-
langt, gekennzeichnet dadurch, daBl das der Eingriffstiefe
proportionale Ausgangssignal des Strahlungsempfangers (1)
auf einen ersten Schwellwertschalter (4) gefithrt ist,
dessen Schaltschwelle so eingestellt ist, daB beim Errei-
chen der zu erkennenden Eingriffstiefe zwischen zu bear-
beitenden Werkstiick (2) und Schleifwerkzeug (3) eine Ande-
rung des logischen Wertes am Ausgang dieses Schwellwert-
schalters (4) entsteht, und daB8 wghrend des Nichteingrif-
fes zwischen zu bearbeitenden Werkstiick (2) und Schleif-
werkzeug (3) ein Teil der von einem Strahlungssender (5)
ausgehenden Strahlung auf dem ersten Strahlungsempfénger
(1) eine Bestrahlungsstirke erzeugt, die gleich der Be-

strahlungsstirke ist, die bei Erreichen der mit Hilfe der
Schaltschwelle definierten Bingriffstiefe zwischen Werk-
stiick (2) und Werkzeug (3) auf der empfindlichen Flé&che
des ersten Strahlungsempféngers (1) entsteht und ein Teil
des Strahlungsflusses des 3tirahlungssenders (5) iiber einen
weiteren Kanal zur Ubertragung der Strahlung auf einen
zweiten Stranlungsempfinger (7) mit nachgeschalteten
Schwellwertschalter (8) gelangt.

Ein optoelektronischer Sensor nach Punkt 1., gekennzeich-
net dadurch, daB eine programmierbare Steuerung {2) wih-
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rend des Eingriffes zwischen zu bearbeitendem Verkstick
(2) und Schleifwerkzeug (3) das Erreichen einer definier-
ten Eingriffstiefe erkennt und wehrend des Nichteingrif-
fes die Funktionsfihigkeit des Strehlungssenders (5) und
der Strahlungsempfénger (1;7) mit den nachgeschalteten (
Schwellwertschaltern (4;8) tberpriift und der Ausfall von
Strahlungsempféngern (1;7) oder Strahlungssender (5) oder
Strehlungsibertragungsmedium (6) erkennt und signalisiert.

Ein optoelektronischer Sensor nach Punkt 1., gekennzeich-
net dadurch, daf als Kanal zur Ubertragung der Strahlung
vorzugsweise Lichtleitfasern verwendet werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen




Figur 1
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