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Ausgangssituation

Die weiter zunehmende und komple-
xer werdende Automatisierung von 
Fertigungsprozessen sowie die damit 
verbundenen Forderungen zur Erhö-
hung der Prozesssicherheit verlangen 
eine möglichst durchgehende und 
weitestgehend umfassende Überwa-
chung der einzelnen Prozessschritte. 
Hierzu gehört auch die Überwachung 
des Spannzustandes von Werkzeu-
gen für den Einsatz in Bearbeitungs-
zentren. Beim Einspannen von Wen-
deschneidplatten in Drehwerkzeuge 
muss sichergestellt werden, dass die 
Schneidplatten an den vorgesehenen 
Anlageflächen im Drehwerkzeug kor-
rekt anliegen und fest eingespannt 
sind. Dieser Zustand wird heute zu-
meist noch durch den Werker manuell 
überwacht. Im Zuge der weiteren Ver-
netzung von technischen Systemen 
zur Prozessautomatisierung besteht 
u.a. auch aus den zerspanenden An-
wendungsbereichen der Industrie die 
Forderung, den Spannzustand von 
Wendeschneidplatten in Drehwerk-
zeugen mittels Sensorik automatisch 
zu erfassen und zu bewerten. 

Zielstellung

Ausgehend von der Ausgangssituati-
on lag die Zielstellung des Projektes 
in der Entwicklung eines miniaturi-
sierten Messsystems und der ent-
sprechenden Auswerte- und Visu-
alisierungselektronik für die direkte 
Integration in Drehwerkzeuge sowie 
des Messverfahrens, um den Spann-
zustand an den Anlageflächen von 
Wendeschneidplatten und Drehwerk-
zeughalter nach dem Klemmvorgang 
automatisch und prozesssicher er-
mitteln zu können. Als Sensoren für 
die Erfassung von Druck- bzw. Kraft 
an den Anlageflächen waren Dünn-
schichtsensoren vorgesehen, die 
bei den zu erwartenden Belastungen 
durch die notwendigen Klemmkräfte 
nur sehr geringer Verformungen (im 
µm-Bereich) aufweisen. Für die Un-
tersuchungen zur Auswahl der ge-

eigneten Sensoren sowie für deren 
Kalibrierung bestand die Aufgabe 
einen Versuchsaufbau in Anlehnung 
an einen Drehwerkzeughalter zu kon-
struieren und umzusetzen sowie die 
Krafteinwirkungen durch das Klem-
men der Schneidplatte zu simulieren 
(Bild1). Zur Auswertung der Sensor-
signale war eine Firmware für die 
Verarbeitung der zu digitalisierenden 
Signale wie auch zur Ansteuerung 
der LEDs für die Visualisierung des 
Spannzustandes zu entwickeln.

Ergebnisse

Im Rahmen des Forschungsvor-
habens wurde ein miniaturisiertes 
Messsystem, bestehend aus zwei 
Dünnschichtsensoren mit je zwei in-
tegrierten Messbrückensignalen für 
die beiden Anlageflächen im Dreh-
werkzeughalter, die Elektronik für die 
Digitalisierung der anlogen Sensorsi-
gnale, die Datenverarbeitung und die 
Ansteuerung einer LED für die Visu-
alisierung des Spannzustandes der 
Wendeschneidplatten im Drehwerk-
zeug entwickelt. Die LED signalisiert 
dem Anwender mittels Rot-/ Grün-
anzeige, ob die Wendeschneidplatte 
korrekt im Werkzeughalter montiert 
ist und ob es zwischen dieser und 
den Anlageflächen Verunreinigungen 
z.B. durch Metallspäne gibt. Die ein-
zelnen elektronischen Komponenten 
(Bild 2) wurden geometrisch so aus-
gelegt, dass diese einschließlich der 
Batterie für die Energieversorgung 
komplett in den Drehwerkzeughalter 
(Bild 3) integriert werden können. Je-

der Sensor ist vor der Integration in 
den Werkzeughalter zu kalibrieren. 
Die Untersuchungen zur Auswahl der 
Sensoren haben gezeigt, dass bei 
den Kraft-Spannungs-Kennlinien der 
eingesetzten Sensoren Unterschiede 
in einer Größe auftreten, die eine Kali-
brierung der Sensorik notwendig ma-
chen. Die entwickelte Firmware für 
den im miniaturisierten Messsystem 
eingebauten Mikrocontroller vom Typ 
MSP430 erlaubt eine flexible Anpas-
sung an die zum Einsatz kommenden 
Sensoren und einen stromsparenden 
Betrieb des Messsystems. 

Mit der realisierten Entwicklung des 
miniaturisierten Messsystems für 
einen Drehwerkzeughalter zur Über-
wachung des Spannzustandes einer 
geklemmten Wendeschneidplatte 
ist ein weiterer „Baustein“ realisiert 
worden, derartige Messsysteme in 
Zerspanwerkzeuge einzusetzen, um 
die gesamte Fertigungskette durch 
sensorunterstützte Überwachung 
miteinander stärker vernetzen und 
automatisieren zu können.   

Bild 1: Simulation der Krafteinwirkung auf die 
Anlageflächen  

Bild 3: Drehwerkzeughalter mit integrierter 
Elektronik (Versuchsmuster GFE)

Bild 2: Auswerteelektronik mit MSP830 und 
Batteriefach
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