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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Erfassen der Positi-
on und der bruchbedingten Verkirzung eines Werkzeuges
oder Werkstlickes in einer Werkzeugmaschine, wobei aus
dem im Betriebsstoffkreislauf der Werkzeugmaschine vor-
handenen Kihlschmierstoff Uber eine Austrittséffnung ein
Kuhlschmierstoffstrahl gebildet und auf eine Druckmess-
vorrichtung gerichtet wird und ein sich zwischen dieser
Austrittséffnung und der Druckmessvorrichtung befindli-
ches und den Kuhlschmierstoffstrahl beriihrendes Werk-

stiick oder Werkzeug den Staudruck auf die Druckmess- KSS i N Vayah)
vorrichtung verandert und dies zur Kontrolle des Werkzeu- \ \»2 \3 4 6 5 i
ges oder Werkstiuckes auf seine Position oder Schneiden- 1 9 8 1
lange ausgewertet wird, gekennzeichnet dadurch, ,/ﬁ A ,‘
dass alternativ 3 elektronische Verfahren vorgesehen sind, B‘—Eﬁ

um den stérenden Einfluss von Schwankungen der
Kuhlschmierstoffstrahlgeschwindigkeit auszugleichen und
um auch kleinste Staudruckverdnderungen bei aulerst
schnellem Durchfahren des Kihlschmierstoffstrahls auch
bei kleinen Werkzeugen oder Werkstiicken, nur geringen
Werkzeug- oder Werkstlickverkiirzungen oder bei nur
leichter Berihrung des Kiihlschmierstoffstrahls zu erken-
nen:

— ein zur Erkennung der Staudruckédnderung bei Annahe-
rung des Werkzeuges oder Werkstiickes gebildeter Stau-
druckgrenzwert wird standig gleitend, aber mit einer gewis-
sen Tragheit, an den...
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Patentan-
spruchs 1

[0002] Die Erkennung von Werkzeugbruch basiert
oft auf der Uberpriifung des Vorhandenseins der Spit-
ze eines Werkzeuges mit einer Laser- oder Infrarot-
lichtschranke. Sie sind zwar recht verbreitet, aber
auch sehr verschmutzungsanfallig Werkzeuge in Be-
arbeitungszentren werden, abgesehen von seltenen
Fallen der Trockenbearbeitung, mit sehr viel Kihl-
schmierstoff unter hohem Druck umsplilt, so dass der
Klhlschmierstoff stark in der Maschine herumspritzt.
Man versucht zwar die Austrittséffnung des Licht-
strahls mit Sperrluft sauber zu halten. Das gelingt
aber grundsatzlich nur zeitlich begrenzt, da die Sperr-
luft &lhaltig ist und die Filter zur Sduberung der Sperr-
luft schnell verschmutzen und dann in ihrer Wirkung
nachlassen. Eine andere Ausfallursache liegt im Ver-
kleben der Offnungen von Sender oder Empfanger
durch eingetrocknete Rickstande des Kuhlschmier-
stoffs, insbesondere im Fall der Verwendung von
Emulsion. Das betrifft auch die mechanischen Blen-
den, die oft zusatzlich zur Sperrluftverwendung die
Lichtaustritts- bzw. Lichteintrittséffnungen verschlie-
Ren und bei Gebrauch o6ffnen sollen. Sie klemmen
gelegentlich durch eingetrocknete Kiuhlschmierstoff-
reste, deren Trocknung durch die Sperrluft sogar ge-
férdert wird.

[0003] Des Weiteren ist es bekannt, fur die Erfas-
sung der bruchbedingten Verklirzung von Werkzeu-
gen an Werkzeugmaschinen einen Kuhlschmier-
stoffstrahl einzusetzen. So ist der CH 412520 eine
solche Vorrichtung zu entnehmen, bei der ein Flis-
sigkeitsstrahl auf einen elektrischen Schalter spritzt
und diesen betatigt, wenn das im Strahlengang be-
findliche Werkzeug abgebrochen ist. Die Harte der
Feder im Schalter ist der Harte des Strahls anzupas-
sen.

[0004] Aus der EP 0657 245 A1 ist eine Vorrichtung
bekannt, bei der ein pulsierender Flissigkeitsstrahl
auf einen piezoelektrischen Aufnehmer trifft. Sobald
dieser Strahl durch einen Bohrer unterbrochen wird,
erzeugt der Piezo keine pulsierende Messspannung
mehr. Damit wird der Bohrerbruch erkannt. Das Sys-
tem hat systembedingt eine Verzégerungszeit, die
mindestens der Zeitdauer zwischen zwei Pulsen ent-
spricht, und zusatzlich durch ein RC-Glied (Tiefpass)
verlangert wird, damit das Ausgangssignhal nicht mit
der Frequenz der Pulsation moduliert wird.

[0005] Und aus der JP 2001-150301 A ist eine Vor-
richtung zur Bohrerbruchkontrolle mit Hilfe eines
Kihlschmierstoffstrahls bekannt, bei der ein erster
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Flassigkeitsstrahl einen zweiten Strahl kreuzt. Wenn
der erste Strahl vom Bohrer am Kreuzen des zweiten
Strahls gehindert wird, kann der zweite Strahl einen
Staudruck aufbauen, der zur Bohrerbrucherkennung
ausgewertet wird. Dieses Verfahren dient der Erken-
nung eines vollstandigen Bohrerbruchs.

[0006] Nachteilig an diesen 3 genannten Vorrichtun-
gen ist, dass erstens ein in Werkzeugmaschinen b-
licherweise schwankender Systemdruck in der Kiihl-
schmierstoffversorgung erfordert, dass der Kuhl-
schmierstoffstrahl annahernd vollstandig vom Bohrer
am Weiterflug gehindert werden muss, um ein siche-
res Schaltverhalten zu bewirken. Das ist stérend bei
der Erkennung nur geringer Werkzeugverkirzungen,
wie sie beispielsweise bei Schneidenausbriichen
oder bei Drehmeillelbriichen auftreten, da sie den
Strahl nur geringfligig aus seiner Flugbahn ablenken
Zweitens trifft insbesondere fiir die EP 0 657 245 A1
zu, dass der Strahl fir eine Mindestzeit unterbrochen
werden muss, bis die Auswerteschaltung die Unter-
brechung registriert. Das verhindert die wirtschaftli-
che Anwendung in Bearbeitungszentren, in denen
die Werkzeuge im Eilgang mit bis zu 100m/min durch
den Strahl gefahren werden. Die im Bereich von nur
1 bis 2 Millisekunden liegende Strahlunterbrechung
ist nicht erkennbar, wenn der Bohrer den Strahl ge-
nau zwischen zwei Strahlimpulsen kreuzt. Der Strahl
pulsiert aber nur mit einer Frequenz von ,mehreren
Mal pro Sekunde" (,plusieur fois par seconde"), und
sicher nicht mit einer Frequenz von etwa 2 kHz, die
erforderlich ware, um nicht stérend lange Impulspau-
sen zu erzeugen. Mitden in der EP 0 657 245 A1 ge-
nannten Elektromagnetventilen ist eine solche
Schaltfrequenz auch nicht realisierbar.

Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zum Erfassen der Position und
der bruchbedingten Verklrzung eines Werkzeugs
oder Werkstlicks in einer Werkzeugmaschine zu
schaffen, die trotz schwankendem Systemdruck in
der Kuhlschmierstoffversorgung der Werkzeugma-
schine auch bei nur geringen Werkzeug- oder Werk-
stckverkirzungen oder bei nur kurzzeitigen Strahl-
ablenkungen funktioniert.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen gemaf Patentanspruch 1 geldst.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

Ausfiihrungsbeispiel
[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in

der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden na-
her beschrieben.
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[0011] Es zeigen:
[0012] Eig. 3: eine erfindungsgemale Vorrichtung

[0013] Eig, 2Z: eine Ausflihrung der Vorrichtung als
Gabel-Strahlschranke

[0014] Eig. 3: eine weitere Ausflhrung der Vorrich-
tung als Gabel-Strahlschranke

[0015] Eig. 4: eine Ausflhrung der Vorrichtung mit
einem elastisch gehaltenen Prallstiick

[0016] Aus einer Kiihlschmierstoffstrahl-Austritts6ff-
nung 3 tritt der Kiihischmierstoffstrahl 4 auf die Stau-
druckmesséffnung 6 eines gegeniberliegenden
Staudruckmessréhrchens 5 mit angeschlossenem
Druckaufnehmer 8, der eine Messspannung U bildet,
die vom angeschlossenen Auswertegerat 9 kontrol-
liert wird. Der vom Druckaufnehmer 8 gebildete
Messwert kann als Spannungs- (Symbol U) oder
Stromwert ausgegeben werden.

[0017] Wenn sich die Werkzeugspitze im Strahl be-
findet oder diesen nur leicht berihrt, wird ein Auftref-
fen des Strahls auf die Staudruckmesséffnung ver-
hindert. Der dadurch abfallende Staudruck wird zur
Erkennung des Vorhandenseins der Werkzeugspitze
verwendet.

[0018] Eig. 2 und Elg. 3 zeigen Ausfihrungen als
Gabel-Strahlschranke fur kurze Messstrecken, d. h.
Uber Distanzen von wenigen Zentimetern. Die Be-
zeichnungen der Einzelteile ist identisch mit Eig, 1.
Zusatzlich ist eine gemeinsame Halterung 10 darge-
stellt, welche das Strahl- und das Stauréhrchen fest
zueinander fixieren. Es ist aber auch eine Anordnung
der Réhrchen 2 und 5 zusammen mit der Halterung
10 in einem gemeinsamen U-férmigen Geh&use
moglich.

[0019] Diein Eig. 2 und Ejg, 3 gezeigten Anordnun-
gen eignen sich besonders flur eine hochgenaue
Werkzeuglangenkontrolle im Sinne einer Toolset-
ter-Funktion. Von einer Toolsetter-Funktion spricht
man im allgemeinen bei Schalt-Wiederholgenauig-
keiten im Bereich von 1/100 Millimeter. Die Stau-
drucké&nderung beruht dann auf einer Ablenkung des
dinnen Klhlschmierstoffstrahls durch das berihren-
de (s. Fig.2) Werkzeug, ohne dass die Werk-
zeugspitze in den Strahl eintauchen muss.

[0020] Die Wiederholgenauigkeit der Erkennung
des Auslenkens des Strahls ist umso besser, je din-
ner der Strahl ist. Der Strahldurchmesser sollte im
Bereich von 1 bis 2 mm sein, um die Toolsetter-Funk-
tion zu ermoglichen. Eine Werkzeugbruchkennung ist
auch mit Strahldurchmesser zwischen 4 und 10 mm
ausreichend genau mdglich, d. h. mit einer Auflésung
von wenigen Zehntel Millimetern.
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[0021] Die Genauigkeit der Messung ist auch ab-
hangig von der Konstanz der Austrittsgeschwindig-
keit des Kihlschmierstoffs aus der Strahldise 3. In
einer Werkzeugmaschine ist es nicht auszuschlie-
Ren, dass durch die z. B. temperaturabhangige An-
derung der Viskositat des Kihlschmierstoffs oder
durch Zuschaltung oder Abschaltung anderer Ver-
braucher der Kihlschmierstoffdruck und damit die
Austrittsgeschwindigkeit des Kihlschmierstoffstrahls
schwankt. Abgesehen von MaRnahmen zur Konstan-
thaltung des Drucks oder der Durchflussmenge wer-
den folgende 3 elektronische Verfahren angewendet,
um den stérenden Einfluss der Strahlgeschwindig-
keitsschwankungen auszugleichen, und um eine
hohe Reaktionsgeschwindigkeit zu erreichen:
1. Der zur Erkennung der Druckanderung bei An-
naherung des Werkzeuges gebildete Staudruck-
grenzwert wird standig gleitend, aber mit einer ge-
wissen Tragheit an den aktuellen Druck ange-
passt, so dass er sich in unmittelbarer Nahe des
aktuellen Staudrucks bewegt. Falls der Staudruck
sich plétzlich verandert, so wie es etwa beim
Durchfahren des Strahls mit einem Werkzeug der
Fall ist, wird dieser Grenzwert verletzt, da er die-
ser besonders schnellen und deutlichen Druckan-
derung nicht folgen kann.
2. Vor einer Verfahrbewegung des Werkzeuges
durch den Kihlschmierstoffstrahl wird der aktuell
anliegende Staudruck gemessen und als Refe-
renz fir den zu bildenden Grenzwert gespeichert.
Auf diese Weise passt sich der Grenzwert an den
aktuellen Druck an.
3. Der gemessene Staudruck wird hochpassgefil-
tert, bevor der Messwert mit einem Grenzwert ver-
glichen wird. Auf diese Weise werden nur schnelle
Druckveranderungen durchgelassen, so wie sie
beim schnellen Durchfahren oder Berlhren des
Klhlschmierstoffstrahls mit dem Werkzeug auftre-
ten.

[0022] Die Anwendung dieser Verfahren erfolgt im
Auswertegerat 9.

[0023] Teilweise ist es winschenswert, den Stau-
druck unmittelbar, d. h. ochne ein zwischengeschalte-
tes Stauréhrchen, zu ermitteln. Dies ist der Fall, wenn
eine besonders hohe Erkennungsgeschwindigkeit ei-
ner Druckanderung gewinscht ist, oder wenn mit ei-
nem Verstopfen der Staudruckmessoéffnung 6 ge-
rechnet werden muss. Anstelle einer Staudruck-
messbohrung mit angeschlossenem Druckaufneh-
mer kann ein federnd gehaltertes Prallblech oder
Prallstick verwendet werden, dessen Auslenkung in-
folge des auftreffenden Kihlschmierstoffstrahls tber
einen Wegaufnehmer erfasst und in einen Span-
nungs- oder Strommesswert umgewandelt wird.
Ebenso kann die Messung der Dehnung der Halte-
rung des Prallstiickes oder die Messung der Deh-
nung des Prallbleches selbst den gewiinschten
druckproportionalen Messwert liefern. Fig. 4 zeigt
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eine Vorrichtung mit einem elastisch gehalterten
Prallsttick:

Der Kuhlschmierstoffstrahl 4 trifft auf das elastisch
gehalterte Prallstick 11, das durch den Staudruck
nach hinten federt. Der dahinter befindliche berih-
rungslose Wegaufnehmer 14 misst das Zuriickfedern
des Prallstiicks und gibt einen abstandsproportiona-
len Messwert aus, der wie bei den Vorrichtungen zu
Eig. 1 bis £ig, 2 mit einem Auswertegerat 9 (in Eig. 4
nicht dargestellt) weiterverarbeitet wird.

[0024] Neben der weitgehenden Unabhangigkeit
der in Eig. i bis Fig, 4 gezeigten Vorrichtungen von
Verschmutzungen und Kihlschmierstofftropfen an
der Werkzeugspitze, die normalerweise Lichtschran-
ken zu schaffen machen, gibt es einen weiteren Vor-
teil:

Im Vergleich mit mechanischen Prifeinrichtungen,
wie sie etwa die Schwenktaster darstellen, ist das er-
findungsgemalie Verfahren verschleifdfrei, da keine
mechanisch beweglichen Teile bendtigt werden.

[0025] Aufgrund der geringen Krafteinwirkung des
Klhlschmierstoffstrahls auf einen Bohrer kénnen
selbst kleinste Bohrer mit Durchmessern von bei-
spielsweise 0,1 mm geprift werden.

[0026] Die Reichweite des Strahls kann Uber einen
oder 2 Meter reichen. Dies ist besonders bei senk-
recht fallendem Strahl und der Verwendung von
Schneiddl anstelle eines wassermischbaren Kihl-
schmierstoffs gegeben. Mechanische Prifeinrichtun-
gen haben diese Reichweite mit vertretbarem Auf-
wand nicht.

Bezugszeichenliste

Kihlschmierstoff

Strahlréhrchen

Austrittséffnung oder speziell geformte Aus-
trittsdlse des

Strahlréhrchens

Kihlschmierstoffstrahl

Staudruckréhrchen

Staudruckmessoéffnung

Bohrer (hier abgebrochen dargestellt)
Druckaufnehmer (hier Druck/Messspannungs-
wandler)

Auswertegerat, z. B. Mikrocontroller
Prallstick

elastische Halterung des Prallstiicks
Halterung des elastisch gelagerten Prallsticks
Wegaufhehmer

Abstand zwischen Prallstiick-Rickseite und
Wegaufhehmer

WN -
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erfassen der Position und der
bruchbedingten Verklrzung eines Werkzeuges oder
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Werkstickes in einer Werkzeugmaschine, wobei aus
dem im Betriebsstoffkreislauf der Werkzeugmaschi-
ne vorhandenen Kihlschmierstoff Gber eine Austritt-
s6ffnung ein Kiihlschmierstoffstrahl gebildet und auf
eine Druckmessvorrichtung gerichtet wird und ein
sich zwischen dieser Austritts6ffnung und der Druck-
messvorrichtung befindliches und den Kihlschmier-
stoffstrahl bertiihrendes Werkstiick oder Werkzeug
den Staudruck auf die Druckmessvorrichtung veran-
dert und dies zur Kontrolle des Werkzeuges oder
Werkstlickes auf seine Position oder Schneidenlange
ausgewertet wird, gekennzeichnet dadurch,

dass alternativ 3 elektronische Verfahren vorgesehen
sind, um den stérenden Einfluss von Schwankungen
der Kulhlschmierstoffstrahlgeschwindigkeit auszu-
gleichen und um auch kleinste Staudruckverande-
rungen bei aullerst schnellem Durchfahren des Kiihl-
schmierstoffstrahls auch bei kleinen Werkzeugen
oder Werkstlicken, nur geringen Werkzeug- oder
Werkstickverkirzungen oder bei nur leichter Berih-
rung des Kihlschmierstoffstrahls zu erkennen:

— ein zur Erkennung der Staudruckanderung bei An-
naherung des Werkzeuges oder Werkstiickes gebil-
deter Staudruckgrenzwert wird sténdig gleitend, aber
mit einer gewissen Tragheit, an den aktuellen Stau-
druck angepasst, so dass er sich in unmittelbarer
Néahe des aktuellen Staudrucks bewegt, oder

— der Staudruck wird unmittelbar vor dem Prifen des
Werkzeugs oder Werkstiicks gemessen und dieser
Wert wird als Referenz gespeichert, oder

— der beim Durchfahren des Kihlschmierstoffstrahls
gemessene Staudruck wird hochpassgefiltert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckmessvorrichtung aus
einem Staurchr mit einem angeschlossenen Druck-
messumformer gebildet wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckmessvorrichtung aus
einem elastisch gehaltenen Prallblech oder Prall-
stlick besteht, dessen Auslenkung von einem Weg-
aufnehmer oder Dehnungsaufnehmer an ihm selbst
oder seiner Halterung gemessen wird.

4. Vorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckmesswert
elektronisch mit einem oberen Grenzwert oder/und
unteren Grenzwert kontrolliert wird, bei deren Uber-
bzw. Unterschreitung jeweils ein Schaltausgang be-
tatigt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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Fig. 3
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