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ohne Anderungen des Aufbaus des Messsystems einzusetzen.

(57) Abstract: The invention relates to a method and to a de-
vice for testing the cutting edge geometry of a rotary-driven tool
(20). The cutting edge geometry of a tool is tested during time
intervals that comprise points in time at which a zone of the tool
to be tested (32) is expected to dip into a measuring beam (14).
At points in time when the tool does not dip into the measuring
beam no measurements are made, thereby increasing the reli-
ability of the measurements and preventing measuring errors.
To this end, a measuring system (10-18) is used that preferably
comprises programmable units to use the invention flexibly in
different machine tools and tools without having to change the
set-up of the measuring system.

(57) Zusammenfassung: Die Priifung einer Schneidenge-
ometrie eines Werkzeugs (20) findet wihrend Zeitintervallen
statt, die Zeitpunkte umfassen, an denen zu erwarten ist,
dass ein zu priifender Bereich (32) des Werkzeugs in einen
Messstrahl (14) eintaucht. An Zeitpunkten, an denen das
Werkzeug nicht in den Messstrahl eintaucht, werden keine
Messungen durchgefithrt, wodurch die Zuverldssigkeit der
Priifung erhoht und Fehlmessungen vermieden werden. Hierfiir
wird ein Messsystem (10-18) verwendet, das vorzugsweise
programmierbare Einheiten umfasst, um die Erfindung flexibel
bei unterschiedlichen Werkzeugmaschinen und Werkzeugen
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM PRUFEN EINER
SCHNEIDENGEOMETRIE EINES DREHANTRETBBAREN WERKZEUGS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Priifen einer Schneiden-
geometrie eines drehantreibbaren Werkzeugs und eine Vorrichtung
zur Durchfithrung des erfindungsgem&@fBen Verfahrens. Insbesondere
betrifft die Erfindung die Priifung einer Schneidengeometrie ei-
nes Werkzeugs zur Bruch- und VerschleiBkontrolle mittels eines
MeBstrahls. |

Die Verwendung von Mefsystemen zum Priifen von drehantreibbaren
Werkzeugen unter Verwendung eines Mefstrahls, insbesondere eines
optischen MeBstrahls, ist bekannt. So wird in DE 42 38 504 ein
Verfahren beschrieben, das unter Verwendung eines diinnen Laser-
strahls die Ldnge und den Durchmesser eines Werkzeugs sowie
Rundheitsfehler vermiBft. Auf diese Weise kann nicht nur die Ein-
stellung des Werkzeugs lberpriift, sondern auch Verschleif oder
ein Bruch des Werkzeugs erkannt werden. Hierbei wird das Werk-
zeug einer optischen MeBebene senkrecht zu der MeRebene zuge-
stellt. Das MeBsystem gibt ein Signal aus, das angibt, ob das
Werkzeug in die MeBebene eintaucht. Beim Eintauchen des Werk-
zeugs wird dessen relative Lage gegeniiber der MeBebene bestimmt,
um unter Verwendung von Referenzpunkten die MaRe des Werkzeugs
zu berechnen. Um zus&dtzlich die Rundheit und den Durchmesser des
Werkzeugs zu bestimmen, wird das sich drehende Werkzeug der MeB-

ebene auch parallel zur MeBebene zugefiihrt.

Um Beeintrachtigungen des MefRvorgangs aufgrund von Verunreini-
gungen der Luft in einem MeBbereich eines optischen MeBsystems
zu vermeiden, wird gemdB DE 42 44 869 nur dann ein Signal er-
zeugt, das das Eintauchen eines Werkzeugs in die MeBebene an-
gibt, wenn ein drastischer Signalabfall in einem als MeBstrahl
verwendeten Laserstrahl detektiert wird. Zusdtzlich werden von
dem MeBsystem Vergleichswerte aufgenommen, die als Referenzwerte
flir einzelne MeRvorgdnge dienen und den MeRvorgang beeintrdchti-
gende Stdreinfliisse reduzieren sollen.
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Des weiteren ist in DE 32 18 754 ein Verfahren zur Lingenmessung
eines drehantreibbaren Werkzeugs offenbart. Hierbei passiert das
Werkzeug eine optische MeBeinrichtung, wobei die Position des
Werkzeugs bestimmt wird, wenn die Werkzeugspitze eine MeBebene
der optischen MeBeinrichtung passiert. Durch einen Vergleich der
gemessenen Position mit einer Soll-Position des Werkzeugs kann
die Liange des Werkzeugs berechnet werden. Auf diese Weise ist es

auch méglich, festzustellen, ob das Werkzeug gebrochen ist.

Bei der industriellen Anwendung dieser beschriebenen Verfahren
hat sich gezeigt, daf aufgrund von Verschmutzungen, z.B. durch
Kiihlmittel oder Metallspdne, in den MeBbereichen der verwendeten
optischen MefRsysteme fehlerhafte oder nicht zuffiedenstellende
Messungen auftreten. Des weiteren missen die verwendeten opti-
schen Mefsysteme in Abhdngigkeit der verwendeten Werkzeuge sowie
deren Drehzahl fiir den jeweiligen Anwendungsfall neu eingestellt
werden. AuRBerdem erlaubt keines dieser bekannten Verfahren eine
Kontrolle einzelner Schneiden eines Werkzeugs sowie eine voll-

stidndige Uberpriifung der Geometrie eines Werkzeugs.

Aus der DE 39 05 949 Al ist ein MeBsystem zum Priifen einer
Schneidengeometrie bekannt, bei dem Abschattungen eines Mef-
strahls durch Hindernisse auf seinem Ausbreitungsweg erfaft und
ausgewertet werden. Die Berlicksichtigung von Soll-Zeitpunkten

und Detektions-Zeitpunkten ist dort nicht vorgesehen.

GemaB der DE 692 23 544 T2 werden Stérungen beim optischen Ver-
messen des Profiles eines Objektes dadurch beseitigt, daB die
optische Abtastung des Objektes mittels eines Laserstrahls auf
vorbestimmte Zeitintervalle eingeschrdnkt wird. Hierfiir wird der
Laserstrahl in einem Beleuchtungszeitintervall leuchten gelas-
sen, widhrend in einem Ausschalt-Zeitintervall der Laserstrahl
ausgeschaltet ist. Hierzu synchron wird eine Ausleseeinrichtung
zum Empfangen des Laserstrahls betrieben, um einen synchronen
Auslese-Abtastbetrieb von Lichtempfangselementen abwechselnd zu

wiederholen.

Die DD 245 481 Al offenbart ein Verfahren und eine Anordnung zur
fotoelektrischen Lagebestimmung von Kanten an rotierenden Priuf-

lingen bezliglich deren Drehachse. Hierbei wird wdhrend einer er-
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3
sten Umdrehung diejenige Drehstellung des Priflings relativ zu

einem Fotoempfinger mittels eines optischen MeBverfahrens be-
stimmt, in der eine vorgegebene Kante des Priiflings vom Fotoemp-
finger erfaBt wird. Wihrend weiterer Umdrehungen des Priiflings
werden mittels eines hochaufldsenden langsamen Verfahrens nur
die Fotoempfidngersignale ausgewertet, die in der zuvor bestimm-

ten Drehstellung des Priiflings erfaft werden.

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, bei der Priifung eines dreh-
antreibbaren Werkzeugs Stdreinfliisse in einer MefBebene eines

Mefsystems zu eliminieren.

Um eine gewiinschte Bearbeitungsqualitat mit einem drehantreibba-
ren Werkzeug zu ermdglichen, ist sicherzustellen, daB die ver-
wendeten Werkzeuge bestimmte Eigenschaften aufweisen. Zu diesen
Eigenschaften zdhlen unter anderem die Positionierung eines
Werkzeugs in einer entsprechenden Haltevorrichtung der Werkzeug-
maschine sowie die Geometrie des Werkzeugs selbst. Mit Hilfe des
erfindungsgenidfen Verfahrens wird es mdglich, ein drehantreibba-
res Werkzeug hinsichtlich seiner tatsdchlichen Gestalt zu iliber-
priifen. Hierfiir wird ein zu prifender Bereich auf dem Werkzeug
festgelegt, beispielsweise der Bereich der Schneiden des Werk-
zeugs. Das Werkzeug wird mit einer gewlinschten Drehzahl gedreht
und in einen MeBbereich eingebracht, der von einem MeBstrahl
definiert wird. Aufgrund der Drehung des Werkzeugs kann der MeB-
strahl auf den zu priifenden Bereich des Werkzeugs fallen, es ist
aber auch mdglich, daB der MeBstrahl nicht auf den zu priifenden
Bereich fillt. Neben dieser Wechselwirkung mit dem zu priifenden
Bereich k&nnen auch Wechselwirkungen zwischen dem MeBstrahl und
anderen in dem MeRbereich befindlichen Medien oder Stoffen auf-
treten, beispielsweise mit herabtropfender Kiihlflissigkeit oder
Metallspdnen. Um das Werkzeug zu priifen, werden die Wechselwir-
kungen des MeBstrahls mit dem zu priifenden Bereich detektiert.
Dabei ist zu vermeiden, daB Wechselwirkungen zwischen dem MeB-
strahl und den anderen Stoffen oder Medien Fehlmessungen verur-

sachen.

Dies wird erfindungsgemdB dadurch vermieden, daB die Detektion
nur wihrend Zeitintervallen stattfindet, die Zeitpunkte umfas-
sen, an denen zu erwarten ist, daB der zu priifende Bereich wéah-

rend der Drehung in den MeBstrahl eintaucht. Unter Verwendung
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einer vorgegebenen Teilung, die im folgenden als Soll-Teilung

bezeichnet wird, eines dem zu priifenden Werkzeug entsprechenden
Referenzwerkzeugs werden derartige Zeitpunkte ermittelt. Diese
ermittelten Zeitpunkte werden im folgenden als Soll-Zeitpunkte
bezeichnet. Danach wird die Detektion wdhrend gewdhlter Detekti-
ons-Intervalle durchgefithrt, die jeweils einen Soll-Zeitpunkt
umfassen, um auf der Basis von auftretenden oder nicht auftre-
tenden optischen Wechselwirkungen zu liberpriifen, ob das Werkzeug

die Soll-Teilung aufweist oder beschddigt ist.

Hierbei ist es vorgesehen, daB die Detektions-Zeitintervalle so
gewdhlt werden, daB sie sich zeitlich nicht berlappen. Des wei-
teren konnen die Detektions-Zeitintervalle so gewdhlt werden,

daR sie den entsprechenden Soll-Zeitpunkt symmetrisch umfassen.

Werkzeuge, die als Referenzwerkzeuge flir zu prifende Werkzeuge
verwendet werden, umfassen reale Werkzeuge, deren MaBe den fir
das zu prifende Werkzeug gewlinschten MaBen entsprechen, z.B. un-
beschidigte oder neue Werkzeuge, aber auch sogenannte "virtuelle
Werkzeuge". Unter "virtuellen Werkzeugen sind hier nicht die
Werkzeuge im eigentlichen Sinn zu verstehen, sondern die formale
Beschreibung der MaBe der Werkzeuggeometrie. Die formale Be-
schreibung kann z.B. durch mathematische Formeln und/oder Daten
erfolgen. Da die Erfindung, wie weiter unten beschrieben wird,
auch programmierbare Komponenten umfassen kann, ist die Verwen-
dung "virtueller" Referenzwerkzeuge in Form von Daten zu bevor-
zugen, die z.B. rechnergestiitzt gespeichert und verarbeitet wer-

den.

Die GroRe der gewdhlten Detektions-Zeitintervalle ist in Abh&n-
gigkeit des jeweiligen Anwendungsfalls mdglichst klein zu wdh-
len, um die Detektion auf einen Zeitbereich zu beschrédnken, der
méglichst kurz vor einem Soll-Zeitpunkt beginnt und méglichst
kurz danach endet. Auf diese Weise wird die Zuverldssigkeit der
Werkzeugpriifung erhoht. Vorzugsweise werden die Detektions-
Zeitintervalle so klein gewdhlt, daR sie den entsprechenden

Soll-Zeitpunkt nur mit geringem ZeitiiberschuB enthalten.

Vorzugsweise sollen die Soll-Zeitpunkte und/oder Detektions-
Zeitintervalle in Abhdngigkeit von der Drehzahl des Werkzeugs

bestimmt werden. Darliber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die
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)
Soll-Zeitpunkte und/oder Detektions-Zeitintervalle unter Berick-

sichtigung der Soll-Teilung bestimmt werden.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden die
Detektionszeitpunkte, die zur Synchronisation der Detektion mit
dem zu priifenden, sich drehenden Werkzeug erforderlich sind, be-
stimmt, indem in Abhdngigkeit der Soll-Teilung ein Soll-Zeit-
intervall bestimmt wird. Dieses Soll-Zeitintervall gibt den
zeitlichen Abstand zwischen zwel Zeitpunkten an, an denen zu er-
warten ist, daB unterschiedliche Bereiche des zu priifenden Be-
reichs des Werkzeugs in den Mefstrahl eintauchen. Danach werden
die Signale detektiert, die Wechselwirkungen des MeBstrahls mit
Hindernissen auf seinem Ausbreitungsweg angeben, wobei das De-
tektieren solange durchgefithrt wird, bis wenigstens zwei aufein-
anderfolgende derartige Signale detektiert werden, deren zeitli-
cher Abstand mit dem vorbestimmten Soll-Zeitintervall {liberein-

stimmt.

Dariiber hinaus ist es mdglich, das Detektieren nach einem letz-
ten im Soll-Zeitintervall detektierten Signal zu beginnen, wobel
der zeitliche Abstand der Soll-Zeitpunkte dem Soll-Zeitintervall
entspricht.

Um Werkzeuge unregelmédfiger Geometrie zu priifen, ist es mdglich,
in Abhdngigkeit einer Soll-Teilung des Werkzeugs, die in diesem
Fall eine unregelmdBige Teilung ist, eine Folge Soll-Zeitinter-
valle festzulegen. Nachfolgend werden die Signale, die Wechsel-
wirkungen des MeBstrahls mit Hindernissen auf seinem Ausbrei-
tungsweg angeben, solange detektiert, bis wenigstens zwei auf-
einanderfolgende Signale detektiert werden, deren zeitlicher Ab-
stand einem der Soll-Zeitintervalle der festgelegten Folge ent-
spricht. Vorzugsweise wird bei den oben beschriebenen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung die Detektion kontinuierlich durchge-
fihrt.

Somit wird es ermdglicht, das erfindungsgemdfe Detektieren nach
einem letzten in einem der Soll-Zeitintervalle detektierten Si-
gnale zu beginnen. Die Detektion erfolgt dann erfindungsgemdf zu
den Soll-Zeitpunkten, deren zeitliche Abstdnde hier eine Folge
haben, die der festgelegten Folge der Soll-Zeitintervalle ent-
spricht.
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Des weiteren ist zu bevorzugen, dafB das zu priifende Werkzeug in
dem MeRbereich positioniert wird, indem ein Eintauchen der HUll-
fliche des zu priifenden Bereichs, die sich aus der Drehung des
Werkzeugs ergibt, unter Verwendung des Mefstrahls detektiert
wird.

Es ist auch mdglich, in Antwort auf die erfindungsgemédfe Detek-
tion ein Ergebnissignal zu erzeugen, um ein Gesamtergebnis der
Priifung des Werkzeugs anzugeben. So ist es mdglich, ein Ergeb-
nissignal zu erzeugen, das eine erfolgreiche summarische Priifung
des Werkzeugs angibt, wenn eine Anzahl der zu den Soll-Zeit-
punkten detektierten Signale liber einer vorbestimmten Anzahl

liegt oder die vorbestimmte Anzahl exakt erreicht.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird die Be-
stimmung der Soll-Zeitpunkte erneut durchgefiihrt, wenn die An-
zahl der zu den Soll-Zeitpunkten detektierten Signale unter der
vorbestimmten Anzahl liegt. Ergdnzend kann ein Ergebnissignal
erzeugt werden, das eine nicht erfolgreiche Priifung des Werk-
zeugs angibt, wenn die Anzahl der zu den Soll-Zeitpunkten detek-

tierten Signale unter der vorbestimmten Anzahl liegt.

Zusdtzlich ist es mdglich, eine Detektionsdauer festzulegen, fiir

die das Detektieren zu den Soll-Zeitpunkten durchgefiihrt wird.

AuBerdem kann eine Bestimmungsdauer gewdhlt werden, die den
Zeitraum angibt, in dem das Bestimmen der Soll-Zeitpunkte durch-
gefiihrt wird. So kann dann ein Ergebnissignal erzeugt werden,
das eine nicht erfolgreiche summarische Priifung des Werkzeugs
angibt, wenn die Bestimmung der Soll-Zeitpunkte ldnger als die

gewdhlte Bestimmungsdauer durchgefiihrt wird.

Die Detektionsdauer und/oder die Bestimmungsdauer kénnen dabei
in Abhidngigkeit der Rotation des Werkzeugs und/oder in Abhdngig-

keit der Soll-Teilung bestimmt werden.

Um nicht nur einen einzelnen Bereich des Werkzeugs zu priifen,
sondern mehrere Bereiche des Werkzeugs oder das gesamte Werkzeug
zu priifen, wird nach Ablauf der Priifung das erfindungsgemdBe

Verfahren wiederholt. Hierbei wird nach Abschluf der Priifung ei-
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nes Bereichs das Werkzeug relativ zu dem MeBbereich so verfah-

ren, daB eine durch die Drehung entstehende Hiillfldche eines
weiteren zu priifenden Bereichs in den MeBbereich eintaucht bzw.
in demselben liegt. Danach werden die erfindungsgemdB folgenden
Priifschritte erneut durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird fir
jeden zu priifenden Bereich wiederholt, wobei jeder weitere zu
priifende Bereich des Werkzeugs vorzugsweise dem zuvor gepriiften

Bereich benachbart ist.

Alternativ zu diesem Priifen mehrerer Bereiche oder in Kombinati-
on damit k&nnen mehrere benachbarte Bereiche, grdfere zusammen-
hidngende Bereiche des Werkzeugs oder das gesamte Werkzeug ge-
priift werden, wenn zusdtzlich zur Drehung des Werkzeugs dasselbe
gleichzeitig relativ zu dem MeBbereich bewegt wird, z.B. senk-
recht zu dem MeRbereich, so daf eine durch die Drehung und die
Relativbewegung des Werkzeugs entstehende Hiillfldche fir die zu
prifenden benachbarten Bereiche bzw. des zu priifenden zusammen-
hingenden Bereichs in den Mefbereich eintaucht bzw. in demselben
liegt.

zum Ausfiihren des erfindungsgemdBen Verfahrens wird ein MeB-
system verwendet, das einen Sender zum Aussenden eines Mef-
strahls, einen Empfdnger zum Empfangen des Mefstrahls und zum
Ausgeben von Signalen, die einen empfangenen Mefstrahl angeben,
eine mit dem Empfdnger verbundene Auswerteeinheit zum Empfangen
der von dem Empfinger ausgegebenen Signale und zum Erzeugen von
Signalen, die Wechselwirkungen des Mefstrahls mit Hindernissen
auf seinem Ausbreitungsweg angeben, in Abhdngigkeit der empfan-
genen Signale und eine Steuereinrichtung zur Steuerung des MeB-

systems aufweist.

In einer Ausfilhrungsform der Erfindung ist die Auswerteeinheit
geeignet, die Signale des Empfdngers nur wdhrend gewdhlter Aus-
werte-Zeitintervalle auszuwerten, in denen Soll-Zeitpunkte lie-
gen, an denen ein dem zu priifenden Bereich entsprechender Be-

reich eines eine Soll-Teilung aufweisenden Referenzwerkzeugs in

den Mefstrahl eintaucht.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform empfiangt der Empfanger den
MeRstrahl nur wihrend gewdhlter Empfangs-Zeitintervalle, in de-

nen jeweils nur ein Soll-Zeitpunkt liegt, an dem ein dem zu prii-
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fenden Bereich entsprechender Bereich eines eine Soll-Teilung

aufweisenden Referenzwerkzeugs in den MeBstrahl eintaucht.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform sendet der Sender den MeB-
strahl nur wiahrend gewdhlter Sende-Zeitintervalle aus, in denen
jeweils ein Soll-Zeitpunkt liegt, an dem ein dem zu priifenden
Bereich entsprechender Bereich eines eine Soll-Teilung aufwei-

senden Referenzwerkzeugs in den MeBstrahl eintaucht.

Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich als Kombi-
nationen einzelner oder mehrerer der oben genannten Ausfihrungs-

formen des erfindungsgemaBen Mefisystems.

Um eine kompakte Bauform zu erzielen, konnen die Steuereinheit
und/oder die Auswerteeinheit in dem Sender und/oder dem Empfan-

ger integriert werden.

Um das erfindungsgemdBe MeBsystem flexibel einsetzen zu kénnen,
sollte die Auswerteeinheit und/oder die Steuereinheit program-

mierbar sein.

AuRerdem ist es wiinschenswert, das MeBsystem bzw. vorzugsweise
die Steuereinheit mit einer das zu prilifenden Werkzeug drehenden
Maschine bzw. deren Steuerung zu verbinden, um z.B. Informatio-
nen iiber die Drehzahl, Form des Werkzeugs, gewlinschte Bearbei-
tungsvorginge und deren Genauigkeit sowie mit dem erfindungsge-
mapBen MeBsystem durchgefiihrten Priifungen des Werkzeugs auszutau-

schen.

Der MefBstrahl kann ein beliebiger Strahl sein, der in Wechsel-
wirkung mit einem zu priifenden Werkzeug und mit anderen Hinder-
nissen auf seinem Ausbreitungsweg treten kann und der eine De-
tektion der Wechselwirkungen mit einem entsprechenden Empféanger
oder Detektor ermdglicht. So kann der MeBstrahl ein optischer
MeBstrahl, ein elektro-magnetischer MeBstrahl, ein Korpuskel-
MeRstrahl oder eine Kombination dieser MefBstrahlen sein. Ange-
sichts der verfiigbaren Komponenten, die zum Erzeugen, Aussenden
und Detektieren von MeBstrahlen erforderlich sind, sowie deren
Komplexitdt und Kosten, ist der MeBstrahl vorzugsweise ein opti-

scher Mefstrahl und insbesondere ein Laserlichtstrahl.
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Da bei dem erfindungsgemdfen Verfahren die Priifung des Werkzeugs

im wesentlichen an den sogenannten Soll-Zeitpunkten stattfindet,
an denen zu erwarten ist, daR der zu priifende Bereich des Werk-
zeugs in den MeBstrahl eintaucht, werden Fehlmessungen vermie-
den, die auf Wechselwirkung zuriickzufiihren sind, die keine Wech-
selwirkungen des Mefstrahls mit dem zu priifenden Bereich sind.
Des weiteren ermdglicht es die Erfindung durch die Verwendung
programmierbarer Steuer- und Auswerteeinheiten, die Priifung ei-
nes Werkzeugs einer Werkzeugmaschine anwendungsspezifisch auf
das jeweilig verwendete Werkzeug und die jeweilig verwendete
Werkzeugmaschine flexibel anzupassen. So kdnnen Werkzeuge ge-
priift werden, die sich mit unterschiedlichen Drehzahlen drehen
und die verschiedenste, auch unregelmdfige Geometrien und Tei-

lungen aufweilsen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand
schematischer Zeichnungen mit weiteren Einzelheiten erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Anordnung des erfindungsgemdfen MeBsystems und ei-
nem zu priifenden Werkzeug in einer Spindel einer Werk-
zeugmaschine vor dem erfindungsgemdfen Priifen,

Fig. 2 die Anordnung aus Fig. 1 wdhrend der erfindungsgemdBen

Priifung des Werkzeuds,

Fig. 3 einen Querschnitt eines zu priifenden Werkzeugs quer zu
dessen Lingsachse, wobei der Querschnitt dem zu priifen-

den Bereich des Werkzeugs entspricht,

Fig. 4 eine Aufsicht auf das erfindungsgemdfe MeRsystem und den
zu priifenden Bereich des Werkzeugs aus Fig. 3 vor einem

Eintauchen in einen MeBbereich,

Fig. 5 eine schematische Aufsicht auf das erfindungsgemdfe MefR-
system und den zu priifenden Bereich des Werkzeugs aus

Fig. 3 bei dem Eintauchen in den MeBbereich,

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Position des Werkzeugs
relativ zu dem MeBstrahl in Abhdngigkeit von der Lage

des Priifbereichs auf dem Werkzeugs,
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Fig. 7 einen Signalverlauf von erfindungsgemdB detektierten Si-

gnalen und die dazugehdrigen Positionen eines Werkzeugs
mit regelmdBiger Querschnittsgeometrie in der erfin-

dungsgemdfen MeBanordnung,

Fig. 8 einen Signalverlauf von erfindungsgemdB detektierten Si-
gnalen sowie die entsprechenden Positionen eines Werk-
zeugs mit unregelmdfiger Querschnittsgeometrie in dem

erfindungsgemdfen MeRsysten,

Fig. 9 einen Signalverlauf von erfindungsgemdf detektierten Si-
gnalen und die dazugehdrigen Positionen eines fehlerhaf-
ten Werkzeugs mit regelmdBiger Querschnittsgeometrie in

der erfindungsgemdfen MeRanordnung, und

Fig. 10 einen Signalverlauf von erfindungsgemidB detektierten Si-
gnalen sowie die entsprechenden Positionen eines fehler-
haften Werkzeugs mit unregelmdfiger Querschnittsgeome-

trie in dem erfindungsgemdfBen MeBsystem.

Die in Fig. 1 und 2 vereinfachte Darstellung einer erfindungsge-
midBen Anordnung umfaft im wesentlichen ein MeBsystem 10, 12, 14,
16, 18 und eine Werkzeugmaschine, von der lediglich ein zu pri-
fendes Werkzeug 20, eine das Werkzeug 20 haltende Spindel 22,
ein die Spindel 22 antreibender Spindelmotor 24 und eine Steuer-
einheit 26 gezeigt sind. Das MeBsystem umfaBt einen Sender 10,
einen Empfanger 12, der einen vom Sender 10 ausgesendeten MeB-
strahl 14 empfdngt, sowie eine Steuereinheit 16 und eine Auswer-
teeinheit 18, die mit dem Sender 10 und dem Empfdnger 12 verbun-

den sind.

Der hier verwendete MeRstrahl 14 ist ein Laserlichtstrahl, es
ist aber auch mdglich, jeden zum Messen geeigneten optischen
Strahl, elektromagnetische MeBstrahlen, Korpuskel-Mefstrahlen

oder Kombinationen dieser MeBstrahlen zu verwenden.

Der Bereich des MeRstrahls 14 zwischen dem Sender 10 und dem
Empfinger 12 entspricht dem Bereich des Mefsystems, in dem eine
Priifung eines Werkzeugs durchgefiihrt wird. In Abhdngigkeit der

Abmessungen zu priifender Werkzeuge ist der Abstand zwischen dem
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Sender 10 und dem Empfanger 12 mdglichst klein zu halten, um

Stérungen beil der Messung zu vermeiden.

Auf dem zu priifenden Werkzeug 20 wird ein Priifbereich 32 fest-
gelegt. Die Lage und Abmessungen des Priifbereichs 32 héngen von
der jeweiligen Werkzeuggeometrie und von mit diesem Werkzeug
durchgefiihrten Bearbeitungsschritten ab. Zur Durchfilihrung des
Verfahrens ist es notwendig, daf der Priifbereich 32 in den Mef-
bereich 30 eintaucht. Hierzu wird das Werkzeug 20 aus einer Po-
sition, in der sich der Priifbereich 32 auBerhalb des MeBbereichs
30 befindet, wie in Fig. 1 dargestellt ist, in eine Position
verfahren, in der der Priifbereich 32 in dem MeBRbereich 30 liegt,
wie in Fig. 2 zu sehen ist. In den Fig. 1 und 2 wird das Werk-
zeug 20 und somit der Priifbereich 32 in einer parallel zur
Lingsachse des Werkzeugs 20 verlaufenden Richtung verfahren, so
daB der Priifbereich 32 in den Mefbereich 30 eintaucht. In Abhan-
gigkeit von der Werkzeugmaschine, die ein zu priifendes Werkzeug
trigt, der Anordnung des MeBsystems in der Werkzeugmaschine, der
Art des zu priifenden Werkzeugs und der Lage und Abmessung eines
festgelegten Priifbereichs ist die Art der Bewegung des zu pri-
fenden Werkzeugs fir jeden Anwendungsfall zu definieren. Die Art
der Bewegung des Werkzeugs 20 spielt bei der Ausfiihrung des
Priifverfahrens keine Rolle, es ist nur zu gewdhrleisten, daf der

Priifbereich 32 in den MeRbereich 30 eintaucht.

In Fig. 3 ist eine vereinfachte Darstellung einer Querschnitts-
ansicht auf den Priifbereich 32 des Werkzeugs 20 gezeigt. In die-
sem Fall weist das Werkzeug 20 vier Schneiden 202, 204, 206, 208
auf, die ilberprift werden sollen. Zur Durchfiihrung des Verfah-
rens ist es notwendig, daB das Werkzeug 20 mit einer gewiinsch-
ten, konstanten Drehzahl gedreht wird, bevor und/oder wdhrend
der Priifbereich 32 in den MeBbereich 30 eintaucht, und sich der
Priifbereich 32 in dem MeBbereich 30 befindet. Aufgrund der Dre-
hung des Werkzeugs 20 entsteht eine den Priifbereich 32 umhiillen-
de Hiillfliche 210. Die Bewegung des Werkzeugs 20 aus einer Posi-
tion, in der der Priifbereich 32 auBerhalb des MeBbereichs 30
liegt, wie in Fig. 4 gezeigt 1ist, wird beendet, sobald die Hiill-
fliache 210 in den MeBbereich eintaucht, wie in Fig. 5 gezeigt

ist.
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Vorzugsweise wird der MeBstrahl 14 verwendet, um das Eintauchen

der Hiillfliche 210 in den MeBbereich 30 zu detektieren. Es ist
beispielsweise aber auch mdglich, das Eintauchen der Hiillfldche
210 in den MeBbereich 30 aus der relativen Lage des Werkzeugs 20
zu dem MeBstrahl 14 zu ermitteln. Wird der MeBstrahl 14 zur De-
tektion des Eintauchens der Hillfl&dche 210 in den MeBbereich 30
verwendet, wird MeBstrahl 14 blockiert, sobald eine der Schnei-
den 202, 204, 206, 208 in den MeBbereich 30 eintaucht, so da8
der Empfinger 12 den MeBstrahl 14 nicht mehr empfédngt. Der Emp-
finger 12 detektiert die Unterbrechung des Mefstrahls 14 und

erzeugt ein Signal, das diese Unterbrechung angibt.

Vorzugsweise gibt der Empfénger 12 in diesem Fall ein impulsar-
tiges Signal ab, aber es ist jedes bekannte Signal verwendbar,
das eine Unterbrechung des MeBstrahls 14 angibt. Dieses Signal
wird von dem Empfanger 12 entweder direkt an die Steuereinheit
16 des MeBsystems oder liber die Auswerteeinheit 18 an diese wei-

tergegeben.

Die Steuereinheit 16 gibt dann ein Signal an die Steuereinheit
26 der Werkzeugmaschine aus. In Anwort auf dieses Signal beendet
die Steuereinheit 26 die Verfahrbewegung des Werkzeugs 20. Liegt
der zu priifende Bereich 32 des Werkzeugs 20 auf einer &uBeren
Oberfliche desselben, wird die Verfahrbewegung unmittelbar nach
Erhalt des von der Steuereinheit 16 ausgegebenen Signals been-
det. Im Gegensatz dazu wird die Verfahrbewegung nach Erhalt des
von der Steuereinheit 16 ausgegebenen Signals erst nach einer
vorbestimmten Zeitdauer oder einer vorbestimmten zus&dtzlichen
Wegstrecke beendet, wenn der Priifbereich 32 des Werkzeugs 20
nicht auf einer duBeren Oberflidche desselben, sondern "im" Werk-
zeug liegt. Die resultierenden Positionen des Werkzeugs 20 rela-
tiv zu dem MeRbereich 30 bzw. dem MeBstrahl 14 fiir diese unter-
schiedlichen F&lle sind in Fig. 6 skizziert.

Aufgrund der Drehung des Werkzeugs 20 tauchen die Schneiden 202,
204, 206, 208 nacheinander in den Mefbereich 30 ein und unter-
brechen dabei den MeBstrahl 14. Der zeitliche Abstand der Unter-
brechungen des MeBstrahls 14 durch die Schneiden 202, 204, 206,
208 ist hier gleich und konstant, da sich das Werkzeug 20 mit
einer konstanten Drehzahl dreht und der Abstand zwischen den
Schneiden 202, 204, 206, 208 gleich ist.
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Diese Art der Unterbrechung des Mefstrahls 14 fiihrt dazu, daB
der Empfanger 12 Signale, wie sie beispielhaft in Fig. 7 darge-
stellt sind, abgibt. In Fig. 7 ist der von dem Empfédnger 12 er-
zeugte Signalverlauf sowie die entsprechenden Positionen des
Werkzeugs 20 in dem MeBbereich 30, genauer die relative Lage der
Schneiden 202, 204, 206, 208 zu dem Mefstrahl 14, gezeigt. Eine
Beschddigung oder ein vollstdndiges Fehlen einer der Schneiden
wiirde dazu fiihren, daB der Empfdanger 12 an einem Zeitpunkt, ei-
nem sogenannten Soll-Zeitpunkt, an dem zu erwarten ist, daB eine
Schneide den Mefstrahl unterbricht, kein Signal erzeugt, da die
beschddigte oder fehlende Schneide keine Unterbrechung des Mef-

strahls 14 verursacht.

Demgegeniiber wiirde der Empfédnger 12 auch ein Signal erzeugen,
wenn die Unterbrechung des Mefstrahls 14 nicht auf eine Unter-
brechung durch eine der Schneiden zurickzufiihren ist, sondern
andere CGriinde hat. Dies ist der Fall, wenn beispielsweise Kihl-
fliissigkeit oder Spdne in den MeRbereich 30 eintauchen und den
MeBstrahl 14 unterbrechen. Die Auswertung eines solchen Signals
kann zu Fehlmessungen und somit zu einer fehlerhaften Uberprii-

fung des Werkzeugs 20 fihren.

Um einerseits diese Art von Fehlmessungen zu vermeiden und um
andererseits die Schneiden 202, 204, 206, 208 zu Uberpriifen,
werden die von dem Empfdnger 12 erzeugten und an die Auswerte-
einheit 18 weitergeleiteten Signale nur wdhrend gewdhlter Detek-
tions-Zeitintervalle ausgewertet, die jeweils einen Soll-Zeit-
punkt umfassen, an dem zu erwarten ist, daB eine der Schneiden
202, 204, 206, 208 den MeBstrahl 14 unterbricht. Hierbei werden
Detektions-Zeitintervalle verwendet, die sich zeitlich nicht
iiberschneiden und den jeweiligen Soll-Zeitpunkt mit nur geringem

zeitlichen UberschuB symmetrisch umfassen.

Detektiert die Auswerteeinheit 18 ein Fehlen eines Signals wdh-
rend dieser Detektions-Zeitintervalle, kann daraus geschlossen
werden, daB eine der Schneiden 202, 204, 206, 208 fehlt oder be-
schiddigt ist, d.h. Abmessungen hat, die nicht den erforderlichen

Abmessungen entsprechen.
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Die Vorgehensweise bei der Auswertung der von dem Empféanger 12
erzeugten Signale vermeidet die oben beschriebenen Fehlmessun-
gen, da Signale nicht erfaBt und ausgewertet werden, die nicht
auf eine Unterbrechung des MeRstrahls 14 durch eine der Schnei-
den 202, 204, 206, 208 zurilickzufilhren sind, da sie auBerhalb der
Detektions-Zeitintervalle liegen und somit auch nicht durch das

Werkzeug verursacht werden kdnnen.

Das Verfahren eignet sich auch zur Priifung unregelmédfig gestal-
teter Werkzeuge. Weist das zu prifende Werkzeug 20 beispielswei-
se unregelmdBig beabstandete Schneiden 202, 204, 206 auf, wie in
Fig. 8 zu sehen ist, erzeugt der Empféanger 12 Signale, deren
zeitliche Abstidnde unterschiedlich sind. Ein solcher unregelma-
Biger, als beispielhaft zu verstehender Signalverlauf ist in
Fig. 8 gezeigt. Auch in diesem Fall werden von der Auswerteein-
heit 18 Signale des Empfangers 12 nur wdhrend der Detektions-
Zeitintervalle ausgewertet, die jeweils einen Soll-Zeitpunkt um-
fassen, an dem zu erwarten ist, daB eine der Schneiden 202, 204,
206 den MeBstrahl 14 unterbricht.

Zzur Durchfilhrung des Prifverfahrens ist es daher notwendig, die
Auswertung der Signale des Empfdngers 12 synchronisiert mit der
Drehung des Werkzeugs 20 und in Abhdngigkeit der Werkzeuggeome-
trie durchzufiihren. Hierfiir erhdlt die Steuereinheit 16 z.B. von
der Steuereinheit 26 der Werkzeugmaschine Informationen, die die
Drehzahl und die Gestalt (z.B. Teilung) des aktuell verwendeten
Werkzeugs betreffen. Alternativ dazu greift Steuereinheit 16 auf
die Gestalt (z.B. Teilung) des aktuell verwendeten Werkzeugs be-
treffende Daten zu, die in der Steuereinheit 16 einprogrammiert
oder in einem nicht gezeigten Speicher gespeichert sind. Hierbei
kdnnen die Informationen, die die Drehzahl des Werkzeugs betref-
fen, von Steuereinheit 26 an die Steuereinheit 16 iibermittelt
werden. Um einen mdglichst einfachen Aufbau der Priifvorrichtung
zu ermdglichen, ist es auch méglich, das Werkzeug 20 beil der
Priifung mit einer zuvor definierten konstanten Drehzahl zu dre-
hen, wobei Daten, die diese Drehzahl angeben, in der Steuerein-
heit 16 einprogrammiert sind oder in dem nicht gezeigten Spei-
cher zum Zugriff durch die Steuereinheit 16 gespeichert sind.
Dadurch entfiallt die Notwendigkeit, Informationen hinsichtlich

der Drehzahl des Werkzeugs und/oder der Gestalt (z.B. Teilung)
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des aktuell verwendeten Werkzeugs an die Steuereinheit 16 zu

iibermitteln.

Aus diesen Informationen errechnet die Steuereinheit 16 die
Soll-Zeitpunkte, an denen das Werkzeug 20 den Mefstrahl 14 un-
terbricht, wenn es die gewlinschte Teilung, d.h. die Soll-Tei-
lung, aufweist. Die Steuereinheit 16 steuert nun die Auswerte-
einheit 18 so, daB sie nur Signale des Empfédngers 12 wdhrend der
Detektions-Zeitintervalle auswertet. Um zu gewdhrleisten, daf
die Auswerteintervalle der Auswerteeinheit 18 die Zeitpunkte um-
fassen, an denen gewlinschte Unterbrechungen des MeBstrahls 14
aufgrund der Drehung des Werkzeugs 20 auftreten sollen, mufB das
MeBsystem mit der Drehung des Werkzeugs 20 synchronisiert wer-
den. Im folgenden wird die hier gewdhlte Synchronisation be-

schrieben.

Bei der Synchronisation der Auswerteeinheit 18 mit dem sich dre-
henden Werkzeug 20 werden in einem dem eigentlichen MeBvorgang
vorgelagerten Schritt alle vom Empfanger 12 erzeugten Signale
von der Auswerteeinheit 18 wie im folgenden erldutert ausgewer-
tet. Alle von dem Empfdnger 12 erhaltenen Signale werden von der
Auswerteeinheit 18 hinsichtlich ihres zeitlichen Abstandes zu-
einander ausgewertet. Aufgrund der z.B. von der Steuereinheit 16
erhaltenen Informationen sind der Auswerteeinheit 18 die Abstadn-
de zwischen den Zeitpunkten bekannt, an denen der Empfédnger 12
aufgrund einer gewiinschten Unterbrechung des Mefstrahls 14 ein
Signal erzeugen sollte. Diese im folgenden als Soll-Zeitinter-
valle bezeichneten Zeitabstdnde konnen in Abhdngigkeit der Geo-
metrie des zu priifenden Werkzeugs 20 gleich sein oder aus einer
Folge unterschiedlicher Soll-Zeitintervalle bestehen. Die Aus-
werteeinheit 18 vergleicht nun die Zeitabstédnde aller von dem
Empfanger 12 erhaltenen Signale mit dem Soll-Zeitintervall oder
den Soll-Zeitintervallen.

Werden zweil Signale detektiert, deren zeitlicher Abstand einem
Soll-Zeitintervall entspricht, kann daraus geschlossen werden,
daB die zu diesen Impulsen filhrende Unterbrechung des MeBstrahls
14 auf eine der Schneiden 202, 204, 206, 208 zurickzufiihren ist.
Um hierbei Fehler zu vermeiden, ist es zu bevorzugen, den Syn-

chronisationsvorgang erst zu beenden, wenn mehr als zwei aufein-
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anderfolgende Signale detektiert wurden, deren jeweiliger zeit-

licher Abstand dem Soll-Zeitintervall entspricht.

Wird im Falle einer unregelmdfigen Soll-Teilung eine Folge un-
terschiedlicher Soll-Zeitintervalle zum Vergleich verwendet,
wird der Synchronisationsvorgang bevorzugterweise beendet, wenn
die zeitlichen Abstédnde mehrerer aufeinanderfolgender Signale
eine Folge aufweisen, die dieser gewlinschten Folge entspricht.
Die Priifsicherheit kann hier dadurch erhdht werden, daf der Syn-
chronisationsvorgang erst beendet wird, wenn wenigstens drei
aufeinanderfolgende Signale detektiert werden, deren Folge zeit-
licher Abstinde zueinander einem Teil der Folge der Soll-Zeit-

intervalle entspricht.

Nachdem bei den oben beschriebenen Synchronisationabldufen das
letzte Signal des Empfédngers 12 in einem Soll-Zeitintervall de-
tektiert wurde, wird der eigentliche Priifvorgang in einem zeit-
lichen Abstand begonnen, der gewdhrleistet, daB die Detektions-

Zeitintervalle alle Soll-Zeitpunkte umfassen.

Die GroBen der Detektions-Zeitintervalle sind so zu dimensionie-
ren, daB einerseits Kkein Signal des Empfdngers 12 verloren geht,
der auf eine gewiinschte Unterbrechung des Mefstrahls 14 zurlck-
zufilhren ist, und andererseits Signale nicht ausgewertet werden,
die auf unerwiinschte Unterbrechungen des Mefstrahls 14 zuriickzu-
fiihren sind. So ist bei der Dimensionierung der Detektions-Zeit-
intervalle unter anderem die Drehzahl des Werkzeugs 20, dessen
Geometrie (z.B. Teilung) und eine gewlinschte Qualitdt eines mit
dem Werkzeug 20 durchzufiihrenden Bearbeitungsvorgangs vorzuneh-
men. Idealerweise werden die Detektions-Zeitintervalle so klein
gewdhlt, daB sie die Soll-Zeitpunkte mit nur geringem Zeitiiber-
schuf enthalten. Dies erfordert aber eine exakte und aufwendige
Steuerung des MeBsystems, um Keine Fehlmessungen zu erhalten.
Daher sind die GroéBen der Detektions-Zeitintervalle in Abhdngig-

keit des jeweiligen Anwendungsfalls zu wdhlen.

Die Auswerteeinheit 18 fiihrt die Detektion von Impulsen des Emp-
fingers 12 widhrend der Detektions-Zeitintervalle fir eine fest-
zulegende Detektionsdauer durch. Um zu gewdhrleisten, daB alle
Schneiden 202, 204, 206, 208 des Werkzeugs 20 liberpriift werden,
sollte die Detektionsdauer so gewdhlt werden, daf jede der
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Schneiden 202, 204, 206, 208 wenigstens einmal in den Mefbereich

eintaucht. Das heiBt, die Detektionsdauer sollte wenigstens der
Dauer einer vollstdndigen Umdrehung des Werkzeugs 20 entspre-
chen. Eine erhdhte Zuverldssigkeit des erfindungsgemdfen Verfah-
rens kann erreicht werden, wenn eine ld&ngere Detektionsdauer ge-
wihlt wird, d.h. das Werkzeug filir mehr als eine Umdrehung lber-
priift wird. Dabei ist zu berlicksichtigen, daB bei der Wahl der
Priifdauer der eigentliche Betrieb der Werkzeugmaschine nicht we-

sentlich verldngert wird.

Detektiert die Auswerteeinheit 18 wdhrend der Detektionsdauer
eine Anzahl von Signalen des Empfédngers 12, die unter einer vor-
bestimmten Anzahl liegt, kann darauf geschlossen werden, daB ei-
ne der Schneiden 202, 204, 206, 208 fehlt oder beschadigt ist.
Diese vorbestimmte Anzahl ist in Abhdngigkeit der Detektionsdau-
er, der Geometrie bzw. Teilung des Werkzeugs 20, einer gewlinsch-
ten Qualitdt und Zuverlédssigkeit des MeBverfahrens und anderer
Faktoren festzulegen, die den MeRvorgang beeinflussen. Wird eine
Anzahl von Signalen des Empfdngers 12 detektiert, die grdBer als
die vorbestimmte Anzahl oder gleich groB ist, gibt die Auswerte-
einheit 18 ein Signal aus, das angibt, daB die gesamte Priifung
des Werkzeugs erfolgreich war. Liegt die Anzahl der erfaBten Si-
gnale unter der vorbestimmten Anzahl, gibt die Auswerteeinheit
18 ein Signal aus, das eine fehlgeschlagene Gesamtpriifung an-
gibt.

Um den Priifvorgang mdglichst kurz zu gestalten, ist die Detekti-
onsdauer so zu widhlen, daB sie der Dauer einer vollstandigen Um-
drehung des Werkzeugs 20 entspricht. In diesem Fall kann darauf
geschlossen werden, daf das Werkzeug 20 nicht beschddigt ist
bzw. die gewlinschte Geometrie aufweist, wenn die Anzahl der de-
tektierten Signale der Anzahl der Schneiden entspricht. D.h. bei
dem in Fig. 7 dargestellten Fall ist die Priifung des Werkzeugs
20 erfolgreich, wenn vier Signale detektiert werden, wdhrend bei
dem in Fig. 8 dargestellten Fall die Priifung des Werkzeugs 20

erfolgreich ist, wenn drei Signale detektiert werden.

Werden bei dem in Fig. 7 dargestellten Fall weniger als vier Si-
gnale und dem in Fig. 8 dargestellten Fall weniger als drei Si-
gnale detektiert, ist die jeweilige Werkzeugpriifung fehlgeschla-

gen, d.h. eine der Schneiden fehlt oder ist beschddigt, wie dies
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in Figur 9 fir die Schneide 204 und in Figur 10 fiir die Schneide

206 gezeigt ist. Somit werden zu den Zeitpunkten, die den jewei-
ligen Soll-Zeitpunkten fiir die fehlenden oder fehlerhaften
Schneiden, ndmlich den Schneiden 204 und 206 aus Fig. 9 bzw. 10,
entsprechen, keine Signale detektiert, die eine Wechselwirkung
des MeRBstrahls 14 mit dem zu priifenden Bereich 32 angeben. Der
Verlauf der hier detektierten Signale ist ebenfalls in den Fig.
9 und 10 skizziert, wobei die zu den Soll-Zeitpunkten erwarte-
ten, aber nicht detektierten Signale gestrichelt dargestellt

sind.

In der bisherigen Beschreibung wurde das Detektieren wdhrend der
Detektions-Zeitintervalle durchgefiihrt, indem die Auswerteein-
heit 18 Signale des Empfédngers 12 nur wdhrend der die Soll-
Zeitpunkte umfassenden Detektions-Zeitintervalle auswertet. Das
Detektieren kann aber auch dadurch erreicht werden, indem der
Sender 10 den MeBstrahl 14 nur wdhrend der die Soll-Zeitpunkte
umfassenden Detektions-Zeitintervalle aussendet. Dies wird eben-
falls erreicht, wenn der Empféanger 12 den MeBstrahl 14 nur wdah-
rend der die Soll-Zeitpunkte umfassenden Detektions-Zeitinter-
valle detektiert. Die Uberpriifung eines Werkzeugs kann unter
Verwendung einer beliebigen Kombination dieser drei, zuletzt ge-

nannten Ausfiihrungsformen durchgefiihrt werden.

Um einen mdglichst flexiblen und anwendungsspezifischen Einsatz
der Erfindung zu ermdglichen, ist es zu bevorzugen, daf die
Steuereinheit 16 und/oder die Auswerteeinheit 18 programmierbare
Einheiten umfassen. Unter Verwendung der programmierbaren Ein-
heiten wird es mdglich, das erfindungsgemdfe Mefsystem auf die
jeweilige verwendete Werkzeugmaschine, die verschiedenen zu pri-
fenden Werkzeuge und unterschiedlichste Priifbedingungen anzupas-
sen, ohne dabel das MeBsystem in seinem strukturellen Aufbau dn-
dern zu miissen. Die programmierbaren Einheiten k&nnen z.B. aus
Mikroprozessoren bestehen, die in der Steuereinheit 16 und/oder
der Auswerteeinheit 18 integriert sind, in Form eines Rechnersy-
stems zur Verfiigung gestellt werden, das mit der Steuereinheit
16 und/oder der Auswerteeinheit 18 verbunden ist, oder durch be-

liebige Kombinationen davon gebildet werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Priifen einer Schneidengeometrie eines drehan-
treibbaren Werkzeugs, mit einem Mefsystem, mit folgenden Schrit-
ten:

- Festlegen eines zu priifenden Bereichs auf dem Werkzeug,

- Drehen des Werkzeugs mit einer gewdhlten Drehzahl,

- Aussenden eines Mefstrahls, der einen MeBbereich festlegt,

- Positionieren des Werkzeugs, so daB eine durch die Drehung
entstehende Hiillfldche seines zu priifenden Bereichs in den MeBR-
bereich eintaucht, und

- Detektieren von Signalen, die Wechselwirkungen des Mefstrahls
mit Hindernissen auf seinem Ausbreitungsweg angeben,

dadurch gekennzeichnet, daB

-~ Soll-Zeitpunkte bestimmt werden, an denen ein dem zu priifenden
Bereich entsprechender Bereich eines eine Soll-Teilung aufwei-
senden Referenzwerkzeugs wdhrend der Drehung in den MeRbereich
eintaucht,

- das MeBsystem anhand der Folge detektierter Signale mit der
Drehung des Werkzeugs synchronisiert wird, und

- das Detektieren nachfolgend nur wdhrend gewdhlter Detektions-
Zeitintervalle durchgefiihrt wird, die jeweils einen Soll-

Zeitpunkt umfassen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektions-Zeitintervalle so ge-

wiahlt werden, daB sie sich nicht zeitlich Uberschneiden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Detektions-Zeitintervalle so ge-
wdhlt werden, daB sie jeweils den entsprechenden Soll-Zeitpunkt

symmetrisch umfassen.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektions-Zeitintervalle so ge-
wahlt werden, daB sie jewelils den entsprechenden Soll-Zeitpunkt

mit nur geringem ZeitiiberschuB umfassen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, daB die Soll-Zeitpunkte und/oder die De-

tektions-Zeitintervalle in Abhdngigkeit von der Drehzahl des

Werkzeugs bestimmt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Soll-Zeitpunkte und/oder die De-
tektions-Zeitintervalle in Abhdngigkeit von der Soll-Teilung be-

stimmt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dap das Bestimmen der Soll-Zeitpunkte
folgende Schritte umfafBt:

- Bestimmen eines Soll-Zeitintervalls in Abh&ngigkeit von der
Soll-Teilung des Werkzeugs und der gewdhlten Dréhzahl, und

- Detektieren der Signale, die Wechselwirkungen des Mefstrahls
mit Hindernissen auf seinem Ausbreitungsweg angeben, wobel das
Detektieren solange durchgefiihrt wird, bis wenigstens zwel auf-
einanderfolgende Signale detektiert werden, deren zeitlicher Ab-

stand mit dem Soll-Zeitintervall ilibereinstimmt.

8. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

- der zeitliche Abstand der Soll-Zeitpunkte dem Soll-Zeitinter-
vall entspricht, und

- das Detektieren widhrend der Detektions-Zeitintervalle nach ei-
nem letzten im Soll-Zeitintervall detektierten Signal begonnen

wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestimmen der Soll-Zeitpunkte
folgende Schritte umfaft:

- Festlegen einer Folge von Soll-Zeitintervallen in Abhdngigkeit
von der Soll-Teilung des Werkzeugs, die wenigstens zwel festge-
legte Soll-Zeitintervalle umfaft, und

- Detektieren der Signale, die Wechselwirkungen des MeBstrahls
mit Hindernissen auf seinem Ausbreitungsweg angeben, wobel das
Detektieren solange durchgefiihrt wird, bis wenigstens zwei auf-
einanderfolgende Signale detektiert werden, deren zeitlicher Ab-

stand einem der Soll-Zeitintervalle entspricht.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet, daB das Detektieren kontinuierlich

durchgefiihrt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, daB

- eine Folge der zeitlichen Abstédnde der Soll-Zeitpunkte der
festgelegten Folge von Soll-Zeitintervallen entspricht und

- das Detektieren wahrend der Detektions-Zeitintervalle nach dem
letzten der in einem der Soll-Zeitintervalle detektierten Signa-

le begonnen wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB das Eintauchen der Hiillfldche des zu
priifenden Bereichs in den MeBbereich unter Verwendung des MefB-

strahls detektiert wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB in Antwort auf die detektierten Si-
gnale ein Ergebnissignal erzeugt wird, das ein summarisches Er-

gebnis der Priifung der Schneidengeometrie angibt.

14. Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, daB ein Ergebnissignal erzeugt wird, das
eine erfolgreiche summarische Priifung der Schneidengeometrie an-
gibt, wenn eine Anzahl der wdhrend der Detektions-Zeit-
intervalle detektierten Signale iber einer vorbestimmten Anzahl

liegt oder der vorbestimmten Anzahl entspricht.

15. Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, daB die Bestimmung der Soll-Zeitpunkte
und das Detektieren erneut durchgeflihrt wird, wenn die Anzahl
der wiahrend der Detektions-Zeitintervalle detektierten Signale
unter der vorbestimmten Anzahl liegt.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daf ein Ergebnissignal erzeugt wird, das
eine nicht erfolgreiche summarische Priifung der Schneidengeome-
trie angibt, wenn die Anzahl der wdhrend der Detektions-Zeit-
intervalle detektierten Signale unter der vorbestimmten Anzahl
liegt.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf das Detektieren wihrend der Detekti-
ons-Zeitintervalle fiir eine gewdhlte Detektionsdauer durchge-

fihrt wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, daf

- das Bestimmen der Soll-Zeitpunkte fir eine gewdhlte Bestim-
mungsdauer durchgefihrt wird, und/oder

- ein Ergebnissignal erzeugt wird, das eine nicht erfolgreiche
Priifung des Werkzeugs angibt, wenn die Bestimmung der Soll-
Zeitpunkte langer als die gewdhlte Bestimmungsdauer durchgefihrt

wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,

dadurch gekennzeichnet, dag die Detektionsdauer und/oder die Be-
stimmungsdauer in Abhingigkeit der Drehzahl des Werkzeugs
und/oder in Abhdngigkeit der Soll-Teilung bestimmt wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet, daf nach Ablauf der Priifung das Verfah-
ren gemidf einem der vorhergehenden Anspriiche wiederholt wird, um
einen weiteren Bereich auf dem Werkzeug 2zu priifen, wobei das
Werkzeug relativ zu dem MeBbereich so verfahren wird, daB eine
durch die Drehung entstehende Hillfl&ache des weiteren zu prifen-

den Bereichs in den MeBbereich eintaucht.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dafB zusidtzlich zur Drehung des Werkzeugs
dasselbe gleichzeitig relativ zu dem MeRbereich bewegt wird, so
daB eine durch die Drehung und die Relativbewegung des Werkzeugs
entstehende Hiillfldche des zu prifenden Bereichs in den Mefbe-

reich eintaucht.

22. MeBsystem zum Priifen einer Schneidengeometrie eines mit ei-
ner gewdhlten Drehzahl drehantreibbaren Werkzeugs, mit

- einem Sender zum Aussenden eines MeBstrahls,

- einem Empfanger zum Empfangen des MeBstrahls und zum Ausgeben
von Signalen, die einen empfangenen Mefstrahl angeben,

- einer mit dem Empfanger verbundenen Auswerteeinheit zum Emp-

fangen der von dem Empfanger ausgegebenen Signale und zum Erzeu-
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gen von Signalen, die Wechselwirkungen des Mefstrahls mit Hin-

dernissen auf seinem Ausbreitungsweg angeben, in Abh&ngigkeit
der empfangenen Signale und

- einer Steuereinrichtung zum Steuern des MeBsystems,

dadurch gekennzeichnet, dag

- die Auswerteeinheit die Signale des Empféngers nur wdhrend ge-
wihlter Auswerte-Zeitintervalle auswertet, die jeweils einen
Soll-Zeitpunkt umfassen, an dem ein dem zu priifenden Bereich
entsprechender Bereich eines eine Soll-Teilung aufweisenden Re-

ferenzwerkzeugs wdhrend der Drehung in den Mefstrahl eintaucht.

23. MeRsystem zum Priifen einer Schneidengeometrie eines mit ei-
ner gewdhlten Drehzahl drehantreibbaren Werkzeugs, mit

- einem Sender zum Aussenden eines MefBstrahls,

- einem Empfdnger zum Empfangen des MeBstrahls und zum Ausgeben
von Signalen, die einen empfangenen Mefstrahl angeben,

- einer mit dem Empfanger verbundenen Auswerteeinheit zum Emp-
fangen der von dem Empfanger ausgegebenen Signale und zum Erzeu-
gen von Signalen, die Wechselwirkungen des MeBSstrahls mit Hin-
dernissen auf seinem Ausbreitungsweg angeben, in Abh&ngigkeit
der empfangenen Signale und

- einer Steuereinrichtung zum Steuern des optischen Mefsystems,
dadurch gekennzeichnet, daB

- der Empfdnger den Mefistrahl nur wdhrend gewdhlter Empfangs-
Zeitintervalle empfdngt, die jeweils einen Soll-Zeitpunkt umfas-
sen, an dem ein dem zu priifenden Bereich entsprechender Bereich
eines eine Soll-Teilung aufweisenden Referenzwerkzeugs wdhrend

der Drehung in den MeBstrahl eintaucht.

24. MeBsystem zum Priifen einer Schneidengeometrie eines mit ei-
ner gewdhlten Drehzahl drehantreibbaren Werkzeugs, mit

- einem Sender zum Aussenden eines Mefstrahls,

- einem Empfanger zum Empfangen des MeBstrahls und zum Ausgeben
von Signalen, die einen empfangenen Mefstrahl angeben,

- einer mit dem Empfdnger verbundenen Auswerteeinheit zum Emp-
fangen der von dem Empfdnger ausgegebenen Signale und zum Erzeu-
gen von Signalen, die Wechselwirkungen des MeBfstrahls mit Hin-
dernissen auf seinem Ausbreitungsweg angeben, in Abhdngigkeit
der empfangenen Signale und

- einer Steuereinrichtung zum Steuern des Mefsystems,

dadurch gekennzeichnet, daB
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- der Sender den optischen Mefstrahl nur wahrend gewdhlter Sen-

de-Zeitintervalle aussendet, die jeweils einen Soll-Zeitpunkt
umfassen, an dem ein dem zu priifenden Bereich entsprechender Be-
reich eines eine Soll-Teilung aufweisenden Referenzwerkzeugs

wahrend der Drehung in den MeRstrahl eintaucht.

25. MeBsystem nach einem der Anspriiche 22 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit und/oder die
Steuereinheit wenigstens teilweise in dem Sender und/oder in dem

Empfinger integriert sind.

26. MeBsystem nach einem der Anspriiche 22 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit und/oder die Aus-

werteeinheit programmierbar sind.

27. Mepsystem nach einem der Anspriliche 22 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit und/oder die Aus-
werteeinheit mit einer Steuerung einer das Werkzeug drehenden

Maschine verbunden sind.

28. MeBsystem nach einem der Anspriiche 22 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daf der MeBstrahl ein optischer MeB-

strahl, vorzugsweise ein Laserlichtstrahl ist.
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