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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine programmgesteuerte
Fras- und Bohrmaschine, mit einer in mehreren Koordi-
natenachsen motorisch verfahrbaren Bearbeitungsein-
heit, in der eine Arbeitsspindel zur auswechselbaren Auf-
nahme eines Spanwerkzeugs sowie ein E-Motor als
Drehantrieb der Arbeitsspindel eingebaut sind, mit einer
programmierbaren Steuereinheit und mit einer Einrich-
tung zur Uberwachung von Betriebszustanden der Werk-
zeugmaschine.

[0002] Aus der US 2003/182014 A1 ist eine Einrei-
chung zur gleichzeitigen Uberwachung eines Betriebs-
zustandes mehrerer Produktionsmaschinen bekannt.
Jede dieser Maschinen in der Prozesslinie enthalt meh-
rere spezielle Werkzeuge zum Schneiden, Bohren, Ab-
drehen oder Polieren eines Werkstlicks. Um den Grad
des Veschleiles der Spanwerkzeuge bestimmten zu
kénnen, werden die Spanoperationen jedes Werkzeugs
erfasst und fir jede Uberwachte Maschine in einem ge-
sonderten Zahler gezahlt. Ein Prozessor vergleicht die
Zahlerergebnisse mit vorgegebenen Werten, welche die
Lebensdauer des jeweiligen Spanwerkzeugs kennzeich-
nen. Die Vergleichsergebnisse werden in einem Mehr-
farben-Display angezeigt und ermdglichen durch geeig-
nete Farbgebund dem Bediener eine Abschatzung des
VerschleiBzustandes des jeweils im Betrieb befindlichen
Werkzeugs. Das Mehrfarben-Display ist integrierter Be-
standteil der Anzeigeneinrichtung.

[0003] Daneben istin der US 5,152,327 eine fur den
Einsatz in Holzbearbeitungsmaschinen konzipierte
Warnvorrichtung beschrieben, die bei einem sog. Nach-
lauf einer Arbeitsspindel bzw. eines Werkzeugs ein op-
tisches Warnsignal abgibt. Die beschriebene und darge-
stellte Maschine enthalt mehrere Bearbeitungseinheiten
mit je einer motorgetriebenen Arbeitsspindel, die neben-
einander gemeinsam an einem horizontal in Y-Richtung
verfahrbaren Schlitten montiert sind. Die Arbeitsspindeln
in dieser Reihe von Bearbeitungseinheiten kénnen ein-
zeln in der vertikalen Z-Achse verfahren werden. Jede
Bearbeitungseinheit besitzt als optische Anzeige eine
Warnlampe, die an einer Stirnseite einer oberen Verlan-
gerung der Haube des jeweiligen Spindelmotors montiert
ist. Alle Warnlampen und Spindelmotoren sind an eine
Programmsteuerung angeschlossen, welche einzelne
dieser Warnlampen einschaltet, wenn in die jeweils zu-
geordnete Arbeitsspindel nach Abschalten ihres Spin-
delmotors durch Wirkung ihrer Massetragheit weiterlauft.
Nach einer einstellbaren Zeitspanne erfolgt das Abschal-
ten der Warnlampe. Die Verwendung von mehrfarbigen
Warnlampen, die durch unterschiedliche Farbgebung
bestimmte Betriebszustdnde anzeigen kénnten, ist bei
dieser bekannten Warnvorrichtung weder vorgesehen
noch technisch sinnvoll.

[0004] Bei modernen programmgesteuerten Werk-
zeugmaschinen und Bearbeitungszentren kommt dem
Einrichten der Maschine vor der Bearbeitung eines be-
stimmten Werkstlicks bzw. einer Werkstlickserie eine er-
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hebliche Bedeutung zur Erzielung von ungestorten Ar-
beitsablaufen unter optimierten Bedingungen zu. Dane-
ben ist auch eine kontinuierliche Uberwachung der Be-
triebszustande wahrend des Arbeitsbetriebs der Maschi-
ne wesentlich, um mdgliche Stérfaktoren bereits in einem
frihen Entwicklungsstadium zu erkennen und rechtzeitig
Gegenmalinahmen einleiten zu kdnnen. Das Einrichten
der Maschine vor Beginn der Arbeiten und auch deren
Zustandsiberwachung wahrend des Betriebes erfolgt
bisher ausschlieBlich tiber das Steuerpult der Steuerein-
heit, das sich in der Regel auf einem begrenzt beweg-
baren Stander neben oder schrag vor der Maschine be-
findet. Somit muss der Bediener beim Einfahren der Be-
arbeitung die Anzeigen der relevanten Betriebsparame-
ter auf dem Steuerpult beobachten und méglichst gleich-
zeitig auch die tatsachliche Arbeitsweise des Werkzeu-
ges - im simultanen oder auch im tatsachlichen Betrieb
- im Auge behalten. Ahnliche Anforderungen sind vom
Bediener auch bei der sich ggf. Uber langere Betriebs-
zeiten erstreckenden Zustandslberwachung zu erfiillen,
da die kontinuierliche Beobachtung der Anzeigen auf
dem Steuerpult und des Werkzeugeingriffes am jeweili-
gen Werkstlck im Arbeitsraum der Maschine Anstren-
gungen verursacht.

[0005] Das moglichst friihzeitige Erkennen von Feh-
lerquellen vor deren praktischem Auftreten spielt eine
erhebliche Rolle fir den dontinuierlichen Betriebsablauf,
da durch Eingriffe des Bedieners, wie Einleiten eines
Werkzeugwechsels, das Auftreten dieser Fehler und da-
mit deren gravierende Auswirkungen auf die Werksttick-
bearbeitung verhindert werden kann. Die kontinuierliche
und genaue Zustandstiberwachung mehrerer komplexer
Maschinen verlangt erfahrene Bediener und ein hohes
Mal an kontinuierlicher Aufmerksamkeit bei den bisher
eingesetzten Systemen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Werkzeug-
maschine zu schaffen, deren Einrichtung zur Uberwa-
chung von Betriebszustédnden das Einfahren der Maschi-
ne auf zu bearbeitende Werkstlicke erleichtert, den Be-
diener entlastet und die betriebssichere Arbeitsfahigkeit
der jeweiligen Werkzeugmaschine erhéht.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst. Durch das Vorsehen mindes-
tens einer Sensorik an einem ausgewahlten Bauteil der
Werkzeugmaschine kann ein bestimmter Betriebspara-
meter koninuierlich Gberwacht werden, und zwar an dem
fir diesen Betriebsparameter besonders relevanten Ma-
schinenteil. Als Betriebsparameter kann beispielsweise
die Stromaufnahme des E-Motors der Arbeitsspindel, die
Vibration am Austrittsende der Arbeitsspindel, die Tem-
peratur in thermisch beanspruchten Maschinenteilen so-
wie auch der Zustand des Kihlschmierstoffs verwendet
werden. Da die Auswerteeinheit einerseits mit der Sen-
sorik und andererseits mit der Steuereinheit verbunden
ist, kbnnen Daten aus der Steuereinheit und Messdaten
aus der Sensorik miteinaner verknlipft und verarbeitet
werden, um Daten fir den jeweiligen Betriebszustand
der Maschine zu erhalten. Eine intensive und ermu-
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dungsarme Anzeige wird dadurch erzielt, dass das opti-
sche Anzeigeelement im direkten Sichtbereich des Be-
dieners an einem Maschinenteil angeordnet ist, wobei
die Anzeige auf der Grundlage der von der Auswerteein-
heit ausgegebenen Daten einen normalen, einen kriti-
schen, und einen gefahrlichen Betriebszustand der Ma-
schine anzeigt.

[0008] Die erfindungsgemaRe Uberwachungseinrich-
tung bietet u.a. den Vorteil, dass ein Bediener normale
und auch kritische Betriebszusténde einer Werkzeugma-
schine friihzeitig und auf einfache Weise erkennen kann,
und zwar durch die fur ihn primare Beobachtung der vor-
zugsweise im Arbeitsbereich der Maschine angeordne-
ten optischen Anzeige. Ein Beobachtungswechsel zwi-
schen dem Display auf dem Steuerpult und dem Arbeits-
bereich des Werkzeugs ist nicht mehr erforderlich. Die
Anzeige der jeweiligen Betriebszustande in unterschied-
lichen Farben fordert die Langzeit-Aufmerksamkeit des
Bedieners, insbesondere bei einem plétzlichen Farb-
wechsel. Damit besteht die Méglichkeit, dass Stérungen
und Fehler durch eine Farbanderung in der Anzeige friih-
zeitig und vor ihrem Wirksamwerden erkannt werden
kénnen, sodass vom Bediener oder auch von der Steu-
erung Gegenmalnahmen eingeleietet werden kdnnen,
bevor sich die Fehlfunktionen praktisch auswirken. Das
Erfassen und die Anzeige im Vorfeld des Auftretens von
Fehlern fihren zu verbesserten Betriebsablaufen und zu
verringerten Stillstandszeiten der Maschine. Diese Ef-
fekte wirken sich nicht nur bei der Zustandstiberwachung
einer einzelnen Maschine aus, sondern ihre vorteilhafte
Wirkung zeigt sich auch dann, wenn ein einzelner Be-
diener eine Gruppe von Maschinen bedienen und Uber-
wachen muss.

[0009] Obwohleine optische Anzeige in vorzugsweise
drei Ampelfarben die Uberwachungsfunktion in ausrei-
chendem Male erfillt, kann es doch zweckmaRig sein,
die optische Anzeige mit einer akustischen Anzeige zu
kombinieren, um dadurch den Aufmerksamkeitsfaktor zu
erhdhen.

[0010] GemaR einer zweckmaRigen Ausgestalung der
Erfindung enthalt die Anzeige mehrere Farbbereiche, die
wechselweise aktiviert werden, und zwar Grin fir Nor-
malbetrieb, Gelb/Orange fiir kritischen Betrieb und Rot
fur gefahrlichen Betrieb. Dabei sollte das griine Feld flr
den Normalbetrieb wesentlich groRer als das gelb/oran-
ge Feld fur den kritischen Betrieb, und dieses wiederum
groRer als das rote Feld fir den gefahrlichen Betriebs-
zustand in einem speziellen Anzeigeelement sein. Als
besonders zweckmaRig hat sich eine prozentuale Feld-
gréRenverteilung von 60% Griin, 20% Gelb/Orange und
10% Rot erwiesen. Das grof3e griine Feld steht fiir einen
normalen Betriebszustand, wobei die relative GroRRe des
grinen Feldes die Ist-GréRe des liberwachten Betrieb-
sparameters angibt. Beim Einrichten der Maschine kann
daher der Bediener die Maschine auf einen Wert einrich-
ten, der nahe der oberen Grenze des Griin-Feldes liegt,
d.h. etwas unter 60%. Damit kann der Bediener beispiels-
weise den Vorschub des Werkzeugs so grol wahlen,
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dass die Stromaufnahme des E-Motors der Arbeitsspin-
del sich im oberen Bereich des griinen Feldes befindet.
Der auf diese Weise optimierte Vorschub fiihrt zu ent-
sprechenden Spanleistungen. Eine ahnliche Vorgehens-
weise kann beispielsweise durch die Uberwachung von
Vibrationen an der Werkzeugaufnahme erfolgen.
[0011] Das gelb/orange Feld im optischen Anzeigee-
lementweist den Bediener darauf hin, dass beispielswei-
se die Stromaufnahme des Spindelmotors oder auch die
Vibrationen der Arbeitsspindel oder des Werkzeugs sich
im Grenzbereich befinden und in Kiirze Malinahmen ein-
geleitet werden sollten, um diese Betriebsparameter auf
ihre NormalgréRe zurlickzufihren. Dies kann beispiels-
weise durch Verringerung des Vorschubs, durch einen
Werkzeugwechsel oder auch durch andere MalRnahmen
erfolgen. Wesentlich ist, dass der Aufwand und die Sorg-
falt zur Uberwachung einer Maschine bei der Durchfiih-
rung unterschiedlichster Einrichtarbeiten sowei auch zur
Uberwachung einer Mehrzahl von Maschinen fiir einen
Bediener herabgesetztist, was sich auf den Dauerbetrieb
aller Maschinen vorteilhaft auswirkt.

[0012] Zweckm&Rig ist die Anzeige als optisches
Leuchtelement auflen an einer Seitenwand der Bearbei-
tungseinheit angeordnet, sodass sie sich im unmittelba-
ren Sichtbereich des Bedieners befindet, wenn dieser
den Betrieb eines Werkzeuges an einem Werkstiick im
Arbeitsbereich der Maschine beobachtet.

[0013] Vorzugsweise enthalt die Anzeige eine Mehr-
zahl von Leuchtkoérpern, wie LEDs, die in einer Gehau-
sekapsel mit transparenter AuRenwand angeordnet und
elektrisch mit der Auswerteeinheit bzw. mit der Steuer-
einheit verbunden sind. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die
Anzahl der jeweiligen Leuchtkérper der gemessenen
GroRe des jeweiligen Parameters proportional ist, so-
dass dem Bediener durch die Anzahl der jeweils aktivier-
ten Leuchtkdrper und damit durch die GréRRe des jewei-
ligen Leuchtfeldes auch die GroRRe und Wertigkeit des
jeweils relevanten Betriebsparameters angezeigt wer-
den.

[0014] Im Folgenden werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung im Einzelnen be-
schrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Universal-Frasmaschine mit Schwenk-
kopf in schematischer Seitenansicht,

Fig.2  eine Vertikal-Frasmaschine mit vertikal ausge-
richtetem Spindelkopf.

[0015] DieinFig. 1dargestellte Universal-Frasmaschi-

ne enthalt einen rickwartigen Stander 1 und ein an des-
sen unterer Vorderseite angeordnetes Maschinenbett 2,
auf dem in Fiihrungsschienen 3 ein Werkstiicktisch 4 in
Richtung der Y-Koordinatenachse motorisch verfahrbar
ist. In horizontalen Fihrungsschienen 5, 6 an der Vor-
derseite des Standers 1 ist ein Horizontalschlitten 7 in
Richtung der X-Koordinatenachse motorisch verfahrbar
angeordnet, an dessen vorderer Stirnseite ein Quer-
schlitten 9 in vertikalen Fihrungsschienen 10 in Richtung
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derZ-Koordinatenachse motorisch verfahrbar gefiihrtist.
An der Stirnseite des Querschlittens 9 ist ein Kopf 11 um
die horizontale Achse 12 verdrehbar montiert, an dessen
vorderer 45°-Schragflache 13 ein um die 45°-Schragach-
se 14 motorisch bewegbarer Schwenkkopf 15 gelagert
ist. An einer Katheterflache dieses Schwenkkopfes 15
ist ein Spindelgehduse 16 befestigt, in dessen linkem
Teil ein Spindelmotor 17 und davor eine Arbeitsspindel
18 angeordnet sind - jeweils gestrichelt dargestellt. Am
rickwartigen Ende des Spindelgehduses 16 ist im hin-
teren Bereich des Spindelmotors 17 ein Sensor 20 an-
geordnet, der die Stromaufnahme des Motors 17 konti-
nuierlich erfasst. Am vorderen Endbereich des Spindel-
gehauses 16 befindet sich ein Vibrationssensor 21, der
die an der Werkzeugaufnahme bzw. dem eingespannten
Werkzeug wahrend der Arbeit auftretenden Vibrationen
erfasst. Die beiden Sensoren 20 und 21 bilden eine Sen-
sorik, die Gber Datenleitungen 22, 23 mit einer Auswer-
teeinheit 24 verbunden sind, die an eine herkdmmliche
Steuereinheit 25 angeschlossen ist. Von der Steuerein-
heit 25 fiihrt eine Datenleitung 26 zu einer Anzeige 28,
die als drehfestes kreisrundes Leuchtelement in einer
Seitenwand des Tragkopfes 11 in einer ergonomisch
glnstigenPosition angeordnet ist, sodass sie sich im un-
mittelbaren Sichtbereich eines seitlich neben der Ma-
schine stehenden Bedieners befindet. Dieses Anzeige-
element 28 enthalt eine transparente Gehausekapsel, in
der eine Mehrzahl von Leuchtkérpern, wie LEDs, ange-
ordnetist. Das Anzeigeelement 28 istfernerin drei Felder
unterteilt, und zwar in ein gréReres griinfarbiges Feld,
das 60 % der Leuchtflache einnimmt, ein mittelgroRes
gelb/oranges Feld, das 20 % der Leuchtflache einnimmt,
und ein kleineres rotes Feld, das 20 % der Leuchtflache
einnimmt. Je nach den von der Sensorik 20, 21 ermittel-
ten Messwerten und dem in der Auswerteeinheit 24 fest-
gestellten Betriebszustand werden mehr oder weniger
Reihen von LEDs als griines, gelbes/oranges oder als
rotes Feld sichtbar. Das griine Feld kennzeichnet den
normalen Betriebszustand, das gelb/orange Feld einen
beginnenden kritischen Betriebszustand und das rote
Feld einen gefahrlichen Betriebszustand der Werkzeug-
maschine, jeweils entsprechend der GroRRe der erfassten
Stromaufnahme- und/oder Vibrationsparameter. Zur
Uberwachung weiterer Zustande und Eigenschaften der
Werkzeugmaschine kénnen auch weitere Betriebspara-
meter, wie beispielsweise Temperaturen besonders be-
anspruchter Bauteile od. dgl., durch entsprechende Sen-
soren erfasst und iiber die Auswerteeinheit in die Uber-
wachung einbezogen werden.

[0016] Diein Fig. 2 in Vorderansicht schematisch dar-
gestellte Fras- und Bohrmaschine enthalt einen Unter-
bau 30 mit darauf befestigten Seitenwanden 31, 32 und
einem zwischen diesen beiden Seitenwanden angeord-
neten Werkstiicktisch 33. In zwei auf der Oberseite der
Seitenwande 31, 32 montierten Fihrungsschienen ist ei-
ne Quertraverse 35 in Richtung der Y-Koordinatenachse
motorisch verfahrbar montiert, an deren Vorderseite ein
Querschlitten 36 und an dessen vorderer Stirnseite ein
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Vertikalschlitten 37 jeweils in Flihrungsschienen moto-
risch verfahrbar angeordnet sind. Zum Antrieb der Schlit-
ten dienen hier elektrische Linearmotoren z.B. 37. Der
in Richtung der Z-Koordinatenachse verfahrbare Verti-
kalschlitten bildet den Trager eines vertikalen Fraskopfes
38, in dessen Gehause eine Arbeitsspindel und deren
Antriebsmotor gelagert sind.

[0017] Zum Erfassen der im spanenden Betrieb auf-
tretenden Schwingungen an der Werkzeugaufnahme 39
bzw. dem darin eingespannten Werkzeug ist auch bei
dieser Ausflihrung ein Sensor 21 im vorderen Bereich
des Spindelgehduses 38 vorgesehen, der uber die Da-
tenleitung 22 mit einer Auswerteeinheit 24 verbunden ist.
In gleicher Weise wie bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 ist
im Endbereich des Spindel-Antriebsmotors im Spindel-
gehéause 38 ein weiterer Sensor 20 angeordnet, der die
Stromaufnahme des elektrischen Antriebsmotors erfasst
und uber die Datenleitung 23 mit der Auswerteeinheit 24
verbunden ist. Von dieser Auswerteeinheit 24 fihrt eine
Datenleitung 26 zu einem Anzeigenelement 40, das hin-
sichtlich seiner Funktion dem Anzeigenelement 28 ge-
maR Fig. 1 entspricht, hier jedoch eine oval langgestreck-
te Form hat. Auch dieses Anzeigenelement 40 enthalt
mehrere farbige Felder bzw. Bereiche, die je nach der
Grole des kontinuierlich erfassten Betriebsparameters
in einer spezifischen Farbe aufleuchten und dadurch
dem Bediener den jeweiligen Betriebszustand der Werk-
zeugmaschine anzeigen. Dabei kann die Anzeige nur
eines einzigen Parameters, beispielsweise der gemes-
senen Vibrationen oder der Stromaufnahme des Spin-
delmotors, erfolgen, und zwar je nach Einstellung durch
den Bediener Uber Tasten oder Schalter, die entweder
in dem Steuerpult der Steuereinheit oder aber in oder an
der Auswerteeinheit vorgesehen sein kénnen.

[0018] Die erfindungsgemale Anzeige enthalt zweck-
maRig eine Skalierung z.B. in Form einer Strichskala fir
eine prozentuale FeldgréRenverteilung. Bevorzugt wird
eine Skalierung auf der Basis einer wechselnden Anzahl
an aktivierten Leuchtelementen, d.h. LEDs, in Anpas-
sung an die GroRe und/oder Wertigkeit des gemessenen
Betriebsparameters.

[0019] Ein Verfahren zum Einrichten der Werkzeug-
maschine fir die Bearbeitung eines bestimmten Werk-
stlicks zeichnet sich dadurch aus, dass der Bediener
wahrend der Vornahme der Einrichtarbeiten - im simul-
tanen oder im tatséchlichen Betrieb - die Schnittstelle
Werkzeug/Werkstiick im Arbeitsbereich der Maschine vi-
suell beobachtet. Zur Optimierung der Arbeitsablaufe
und -ergebnisse kann der Bediener Betriebsparameter
auf der Tastatur, z.B. Spindelvorschub, Spindeldrehzahl
u.dgl. so einstellen, dass sich die stdndig beobachtete
Anzeige im oberen Bereich des griinden Feldes befindet.
[0020] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. So kénnen Sensoren zum Erfassen einer Viel-
zahl unterschiedlicher Betriebsparameter vorgesehen
und mit der Auswerteeinheit bzw. auch direkt mit der
Steuereinheit verbunden sein. Die Messwerte der ein-
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zelnen Sensoren kdnnen je nach Prioritat des jeweiligen
Betriebsparameters Giber die Auswerteeinheit gesondert
in dem Anzeigeelement angezeigt werden. Es besteht
auch die Méglichkeit, dass die Auswerteeinheit die Mess-
werte der verschiedenen Betriebsparameter miteinander
verknipft und Daten aus einer Kombination dieser Mess-
werte der Anzeigeeinheit zufiihrt. So kdnnen beispiels-
weise die Lagertemperaturen der Arbeitsspindel, die
Stromaufnahme des Spindelmotors und die Vibrationen
der Werkzeugaufnahme einzeln gemessen und einzeln
- ggf. in wechselnder Folge - als Parameter angezeigt
werden. Die drei - oder mehr - Parameter kénnen in der
Auswerteeinheit auch zu einem gemeinsamen Daten-
satz verarbeitet werden, der angezeigt wird und den Be-
triebszustand der Maschine bei kombinierter Wertung
der Parameter angibt.

Patentanspriiche
1. Programmgesteuerte Fras- und Bohrmaschine, mit

- einer in mehreren Koordinatenachsen moto-
risch verfahrbaren Bearbeitungseinheit, in der
eine Arbeitsspindel (18) zur auswechselbaren
Aufnahme eines Spanwerkzeugs sowie ein E-
Motor (17) als Antrieb der Arbeitsspindel (18)
eingebaut sind,

- einer programmierbaren Steuereinheit (25)
und

- einer Einrichtung zur Uberwachung des Be-
triebszustands der Werkzeugmaschine, die auf-
weist

- mindestens eine Sensorik (20, 21) zum
Erfassen mindestens eines Betriebspara-
meters an einem fur diesen Parameter re-
levanten Bauteil (11, 38) der Werkzeugma-
schine,

- eine mit der Sensorik (20, 21) und auch
mit der Steuereinheit (25) verbundene Aus-
werteeinheit (24), welche die von der Sen-
sorik (20, 21) erfassten Messwerte verar-
beitet, und

- eine optische Anzeige (28, 40), die ent-
sprechend den Daten aus der Auswerteein-
heit (24) einen normalen, einen kritischen
und einen gefahrlichen Betriebszustand der
Werkzeugmaschine anzeigt, wobei

- die optische Anzeige ein Anzeigeelement
(28, 40) enthalt,

- das Anzeigeelement (28, 40) je nach Be-
triebszustand wechselnde Farbbereiche
enthalt, griin fir normalen Betriebszustand,
gelb/orange fur kritischen Betriebszustand,
und rot fur gefahrlichen Betriebszustand,

dadurch gekennzeichnet, dass
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- das Anzeigeelement (28, 40) in ergonomisch
glnstiger Position im direkten Sichtbereich des
Bedieners auflen an einer Seitenwand der Be-
arbeitungseinheit angeordnet ist,

- das Anzeigeelement (28, 40) eine Mehrzahl
von Leuchtkérpern enthalt, die in einer transpa-
renten Gehausekapsel angeordnet und elek-
trisch mit der Auswerteeinheit (24) bzw. mit der
Steuereinheit (25) verbunden sind, und

- wobei von der gesamten Farbflache des An-
zeigeelements (28, 40) der griine Bereich etwa
60 bis 70 %, der gelb/orange Bereich 20 bis 30
% und der rote Bereich 10 bis 20 % einnimmt,
und

- wobei die relative GréRRe des jeweils aktiven
Farbbereichs die Ist-GréRRe des uberwachten
Betriebsparameters angibt.

2. Werkzeugmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteeinheit (24) mit der Steuereinheit (25)
funktional verknipft ist und aus den Messdaten der
Sensorik (20, 21) sowie aus Daten der Steuereinheit
(25) die jeweilige ZustandsgréRe des Uberwachten
Betriebsparameters bestimmt und die der Zustands-
groRe entsprechende Farbe im Anzeigeelement (28,
40) aktiviert.

3. Werkzeugmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Anzeigeelement (28, 40) eine Skalierung ent-
halt, die den GrofRenanteil des jeweils farbig aktiven
Bereichs angibt.

4. Werkzeugmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Anzeigeelement (28) als drehfestes, kreisrun-
des Leuchtelement ausgebildet ist.

5. Werzeugmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorik (20, 21) einen Vibrationssensor (21)
enthalt, der die an der Werkzeugaufnahme im Ar-
beitsbetrieb auftretenden Vibrationen erfasst und
der Uber eine Datenleitung (23) mit der Auswerte-
einheit (24) verbunden ist.

6. Werkzeugmaschine nach einem der vorstehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorik (20, 21) einen im hinteren Bereich des
Spindelmotors (17) angeordneten Sensor (20) ent-
halt, der die Stromaufnahme des Spindelmotors
kontinuierlich erfasst und der tiber eine Datenleitung
(22) mit der Auswerteeinheit (24) verbunden ist.
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Claims

1.

A program-controlled milling and drilling machine,
comprising

-aprocessing unitwhich is movable in a plurality
of coordinate axes by means of a motor and in
which a work spindle (18) for the exchangeable
accommodation of a cutting tool and an e-motor
(17) as a drive for the work spindle (18) are in-
stalled,

- a programmable control unit (25) and

- a device for monitoring the operating condition
of the machine tool which includes

- at least one sensor system (20, 21) for detect-
ing at least one operating parameter at a com-
ponent (11, 38) of the machine tool, said com-
ponent being relevant for this parameter,

- an evaluating unit (24) which is connected to
the sensor system (20, 21) and also to the con-
trol unit (25) and which processes the measured
values detected by the sensor system (20, 21),
and

- an optical display (28, 40) which according to
the data from the evaluating unit (24) indicates
anormal operating condition, a critical operating
condition and a dangerous operating condition
for the machine tool, wherein

- the optical display contains a display element
(28,40),

- the display element (28, 40) contains, depend-
ing on the operating condition, changing color
ranges, i.e. green for the normal operating con-
dition, yellow/orange for the critical operating
condition and red for the dangerous operating
condition, characterized in that

- the display element (28, 40) is arranged in an
ergonomically advantageous position in the di-
rect viewing area of an operator externally on a
side wall of the processing unit,

-the display element (28, 40) contains a plurality
of light fixtures which are arranged in a trans-
parent housing capsule and are electrically con-
nected to the evaluating unit (24) and/or to the
control unit (25), and

- wherein, of the entire color area of the display
element (28, 40), the green area adopts about
60 to 70 %, the yellow/orange area 20 to 30 %
and the red area 10 to 20 %, and

- wherein the relative size of the respectively ac-
tive color range indicates the actual size of the
monitored operating parameter.

The machine tool according to claim 1,
characterized in that

the evaluating unit (24) is functionally linked to the
control unit (25) and determines the respective state
variable of the monitored operating parameter from
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the measured data of the sensor system (20, 21) and
from the data of the control unit (25) and activates
the color corresponding to the state variable in the
display element (28, 40).

The machine tool according to any of the preceding
claims,

characterized in that

the display element (28, 40) contains a scale which
indicates the fraction of the respectively colored ac-
tive area.

The machine tool according to any of the preceding
claims,

characterized in that

the display element (28) is made as a rotationally
fixed, circular light element.

The machine tool according to any of the preceding
claims,

characterized in that

the sensor system (20, 21) contains a vibration sen-
sor (21) which detects the vibrations occurring on
the tool support in the operating mode and which is
connected to the evaluating unit (24) via a data line
(23).

The machine tool according to any of the preceding
claims,

characterized in that

the sensor system (20, 21) contains a sensor (20)
arranged in the rear area of the spindle motor (17),
said sensor continuously detecting the current draw
of the spindle motor and being connected to the eval-
uating unit (24) via a data line (22).

Revendications

Fraiseuse-aléseuse commandée par programme,
comportant

- une unité d’'usinage déplacable de maniere
motorisée sur plusieurs axes des coordonnées,
intégrant une broche de travail (18) permettant
d’accueillir un outil de serrage interchangable
ainsi qu’un moteur électrique (17) entrainant la
broche de travail (18),

- une unité de commande programmable (25) et
- un dispositif de surveillance de I'état de service
de la machine-outil, comprenant

- au moins un systeme de capteurs (20, 21)
destiné a détecter au moins un paramétre
de service sur un élément de la machine-
outil pertinent pour ce parametre (11, 38),
- une unité d’interprétation (24) reliée au
systéme de capteurs (20, 21) et également



11 EP 2 465 639 B9 12

al'unité de commande (25), chargée de trai-
ter les valeurs mesurées par le systéeme de
capteurs (20, 21), et

- un affichage optique (28, 40) qui, selon les
données fournies par 'unité d’interprétation
(24), indique un état de service de la ma-
chine-outil soit normal, soit critique, soit
dangereux ; ledit affichage optique compre-
nant un élément d’affichage (28, 40) com-
portantdes zones de couleur changeant se-
lon I'état de service, a savoir vert pour I'état
de service normal, jaune/orange pour I'état
de service critique, et rouge pour I'état de
service dangereux,

caractérisée en ce que

- I’élément d’affichage (28, 40) est placé de ma-
niére ergonomique, directement dans le champ
de vision de l'utilisateur, sur une paroi latérale
extérieure de l'unité d’usinage,

- I'élément d’affichage (28, 40) se compose
d’une pluralité de corps lumineux agenceés dans
une capsule de boitier transparente et reliés
électriquement a l'unité d’interprétation (24) ou
a l'unité de commande (25),

- la zone verte représentant environ 60 a 70 %
de la surface de couleur totale, la zone jau-
ne/orange environ 20 a 30 % et la zone rouge
environ 10 2 20 %, et

- la taille relative de la zone de couleur corres-
pondante active indiquant la valeur réelle du pa-
rametre de service surveillé.

Machine-outil selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

'unité d’interprétation (24) estreliée a I'unité de com-
mande (25) de maniére fonctionnelle, détermine a
partir des données mesurées par le systéme de cap-
teurs (20, 21) ainsi qu’a partir des données de l'unité
de commande (25) la valeur de service correspon-
dante pour le parameétre de service a surveiller, et
active la couleur correspondant a la valeur réelle sur
I'élément d’affichage (28, 40).

Machine-outil selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

I'élément d’affichage (28, 40) comporte une échelle
indiquant la proportion de la zone de couleur active
correspondante.

Machine-outil selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

I'élément d’affichage (28) est représenté comme un
élément lumineux circulaire, bloqué en rotation.
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5.

Machine-outil selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le systeme de capteurs (20, 21) contient un capteur
de vibrations (21) qui détecte les vibrations surve-
nant au niveau du logement a outil en fonctionne-
ment et qui est relié a I'unité de commande (25) par
un cable de données (23).

Machine-outil selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisée en ce que

le systeme de capteurs (20, 21) contient un capteur
placé a l'arriere du moteur de broche (17), qui dé-
tecte en continu la puissance consommeée du moteur
de broche et qui est relié a l'unité d’interprétation
(24) par un cable de données (22).
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