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Vorrichtung zum Messen der Bearbeitungskraft von Werkzeugen

@

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung der

Bearbeitungskrafte von Werkzeugen, wobei die elastische
Biegung eines am Werkzeug- oder Werkstlickantrieb be-
teiligten Maschinenteils gemessen wird. Hierzu wird die
biegungs- bzw. kraftproportionale Anderung des Abstan-
des zwischen dem Maschinenteil und einem auf diesem
Maschinenteil montierten Aufnehmer erfal3t.
Der Vorteil dieser Erfindung liegt in der besonderen Ein-
fachheit der Montage, dem geringen Raumbedarf und der
hohen MelRempfindlichkeit der Biegungsmessung, wel-
che in der Regel einer Messung der Langsdehnung oder
einer relativen Abstandsmessung zwischen 2 Maschinen-
teilen Uberlegen ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen der
Bearbeitungskraft von Werkzeugen nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Es ist bekannt, dal Werkzeugverschleil und Werkzeug-
bruch iiber eine Messung der auf dieses Werkzeug wirken-
den Kraft oder einzelner Komponenten dieser Kraft erkannt
werden kann.

In der DE 37 11 434 A1 ist ein Verfahren beschrieben,
das zur Kraftmessung die relative Lagednderung zweier be-
nachbarter Maschinenteile mit, wobei mindestens eines
durch die vom Werkzeug erzeugte Kraft beansprucht ist. Zur
Abstandsmessung werden induktive Wegaufnehmer ver-
wendet. Nachteilig bei diesem Verfahren sind jedoch erstens
die Hysterese durch die Reibung in der Fuge zwischen die-
sen Maschinenteilen und zweitens die nicht konstante MeB3-
empfindlichkeit und Nichtlinearitét infolge nicht konstanter
Kontaktfldchen zwischen diesen Maschinenteilen.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zu
Grunde, eine gattungsgemifle Vorrichtung hoher MeBige-
nauigkeit bei einfachem Aufbau zu schaffen.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gelost.

Bei der Erfindung wird die Biegung eines am Werkzeug-
oder Werkstiickantrieb beteiligten Maschinenteils mit einem
Wegaufnehmer ohne eine zwischenliegende Fuge gemes-
sen. Der Wegaufnehmer kann z. B. beriihrend sein nach dem
linearen Differentialtransformator-Prinzip oder beriihrungs-
los nach dem induktiven Prinzip oder Wirbelstromprinzip.
Im Mittelpunkt steht hier die Anwendung des Wirbelstrom-
prinzips, da es gegeniiber dem Differentialtransformator
ohne bewegliche Teile auskommt und gegeniiber dem rein
induktiven Aufnehmer auch an nicht ferromagnetischen Tei-
len angewendet werden kann.

Zur Erlduterung von Funktion und Aufbau wird in Fig. 1
eine Ausfithrungsform erldutert: Der aus einer Spule 1, ei-
nem Schalenkern 2, Deckel 3 und der Elektronik 4 aufge-
baute Wegaufnehmer wird in ein Metallgehduse 5 integriert
und mit einer einzigen Schraube 6 auf dem der Biegung aus-
gesetzten Maschinenteil 7 befestigt. Eine Stufe im Metallge-
héuse 5 gibt den Normalabstand vor. Bei einer Biegung z. B.
entlang der Kurve 9 édndert sich der Abstand zwischen der
Spule 1 und dem Maschinenteil 7, wodurch sich die Be-
dampfung der Spule 1 dndert. Diese Beddmpfung wird tiber
die Elektronik 4 erfafit und in eine Weginformation umge-
wandelt, welche der der Biegung zugrundeliegenden Kraft
proportional ist. An das MeBkabel 8 werden aufgrund des
niederohmigen Ausgangs der Elektronik 4 keine besonderen
Anpriiche bzgl. Isolationswiderstand gestellt.

Dieser Aufnehmer kann z. B. in Mehrspindel-Drehauto-
maten eingesetzt werden zur Messung der Werkzeug-Vor-
schubkrifte. Siehe hierzu Fig. 2: Der Aufnehmer 11 wird
z. B. auf dem sog. Kulissenhebel 12 befestigt. Der Kulissen-
hebel 12 wird von einer Steuerkurve 13 bewegt und treibt
die Vorschubstange 14 mit dem Werkzeug 15 an, welches
das Werkstiick 16 bearbeitet und hierbei je nach Abstump-
fungsgrad einen mechanischen Widerstand erfzhrt, der sich
als Biegung auf den Kulissenhebel 12 {ibertridgt. Da der
Spitze-Spitze-Wert des elektrischen Grundrauschens des
Wirbelstromaufnehmers in einer realisierten Ausfiihrung
nur 0,01 Mikrometer betrégt und der Grundabstand unmit-
telbar vor der Messung in dem noch unbelasteten Zustand
gemessen und als Referenzwert gespeichert wird, sind selbst
kleinste Krifte auswertbar und kleinste Werkzeuge mit die-
sem Aufnehmer tiberwachbar. Bei der erfindungsgemifBen
Messung einer Biegung ist der MeBeffekt hoher als bei der
Messung einer Lingsdehnung.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Messen der Bearbeitungskraft von
Werkzeugen in Werkzeugmaschinen, bei der eine der
Bearbeitungskraft proportionale Abstandsédnderung be-
nachbarter Teile der Werkzeugmaschine mit einem
Wegaufnehmer gemessen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daf} die durch eine elastische Biegung eines
am Werkzeug- oder Werkstlickvorschub beteiligten
Maschinenteils (7) verursachte Abstandsénderung von
dem auf diesem Maschinenteil (7) befestigten Wegauf-
nehmer erfaf3t wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Abstand tiber die Bedampfung einer
mit Wechselstrom gespeisten Spule (1) gemessen wird
(Wirbelstromprinzip).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf zur Kompensation temperaturbedingter
Biegungen und MeBwertdriften vor jeder Biegungs-
messung der Grundabstand ohne Werkzeugbelastung
erfa8t wird, und dieser Grundabstand als Referenz fiir
den unter Werkzeugbelastung gemessenen Biegungs-
meBwert elektronisch gespeichert wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Wegaufnehmer ein Gehduse (5) auf-
weist, welches mit einer einzigen Schraube (6) befe-
stigt wird, wobei der Grundabstand zu dem der Bie-
gung ausgesetzten Maschinenteil (7) iiber eine Stufe im
Aufnehmergehiuse (5) vorgegeben wird.
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