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Fig. 1 2

(57) Abstract: In machine tools for separating production methods, blade parts are used which are effective in machining and which
have a blade edge. The blade parts are moved relative to the tool. The blade parts are selected according to the machining task and
can differ from one another in view of different parameters or construction methods. In addition, blade parts form a wear part in the
machine tool, wherein these have a limited service life and must be changed. In many applications, the production process is monitored
with sensors in order to gather process data. The sensors are thereby arranged as close as possible to the blade part in order to be able to
receive the process data in an uncompromised manner and as precisely as possible. According to the invention, a tool assembly (2) is
provided for a machine tool (1) for machining a workpiece, comprising a tool holder (9) and a tool (8), wherein the tool (8) has a blade

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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carrier (9) and a blade body (10), wherein the tool holder has a receiver (7) for the tool (8), and comprising at least one sensor (11) for
receiving a machining measurement variable, wherein the sensor (11) is arranged on the tool holder.

(57) Zusammenfassung: Bei Werkzeugmaschinen fiir trennende Fertigungsverfahren werden Schneidteile eingesetzt, die bei der Be-
arbeitung wirksam sind und an dem sich die Schneidkeile befinden. Die Schneidteile werden relativ zu dem Werkzeug bewegt. Die
Schneidteile werden hinsichtlich der Bearbeitungsautgabe ausgewahlt und kénnen sich mit Blick auf die verschiedenen Parameter oder
Bauweisen untereinander unterscheiden. Zudem bilden Schneidteile ein Verschleifiteil bei der Werkzeugmaschine, wobei diese eine
begrenzte Standzeit aufweisen und gewechselt werden miissen. Der Fertigungsprozess wird bei manchen Anwendungen mit Sensoren
iiberwacht, um Prozessdaten zu erfassen. Die Sensoren sind dabei méglichst nah zu dem Schneidteil angeordnet, um die Prozessdaten
unverfilscht und méglichst genau aufnehmen zu kénnen. Es wird eine Werkzeuganordnung 2 fiir eine Werkzeugmaschine 1 zur Be-
arbeitung eines Werkstiicks vorgeschlagen mit einer Werkzeughalterung 9 und mit einem Werkzeug 8, wobei das Werkzeug 8 einen
Schneidentrdger 9 und einen Schneidenkérper 10 aufweist, wobei die Werkzeughalterung eine Aufnahme 7 fiir das Werkzeug 8 auf-
weist, und mit mindestens einem Sensor 1 1 zur Aufnahme einer Bearbeitungsmessgréfie, wobei der Sensor 1 1 an der Werkzeughal-
terung angeordnet ist.



WO 2018/145698 PCT/DE2018/100100

Werkzeuganordnung mit Sensor sowie Werkzeugmaschine mit der

Werkzeuganordnung

Die Erfindung betrifft eine Werkzeuganordnung fur eine Werkzeugmaschine zur
Bearbeitung eines Werkstucks mit einer Werkzeughalterung und mit einem Werkzeug,
wobei das Werkzeug, einen Schneidentrager und einen Schneidenkérper umfasst,
wobei die Werkzeughalterung eine Aufnahme fur das Werkzeug aufweist. Die

Erfindung betrifft ferner eine Werkzeugmaschine mit der Werkzeuganordnung.

Bei Werkzeugmaschinen fur trennende Fertigungsverfahren werden Schneidteile
eingesetzt, die bei der Bearbeitung wirksam sind und an dem sich die Schneidkeile
befinden. Die Schneidteile werden relativ zu dem Werkzeug bewegt. Die Schneidteile
werden hinsichtlich der Bearbeitungsaufgabe ausgewahlt und kénnen sich mit Blick
auf die verschiedenen Parameter oder Bauweisen untereinander unterscheiden.
Zudem bilden Schneidteile ein Verschleifdteil bei der Werkzeugmaschine, wobei diese

eine begrenzte Standzeit aufweisen und gewechselt werden mussen.

Der Fertigungsprozess wird bei manchen Anwendungen mit Sensoren Uberwacht, um
Prozessdaten zu erfassen. Die Sensoren sind dabei méglichst nah zu dem Schneidteil
angeordnet, um die Prozessdaten unverfalscht und méglichst genau aufnehmen zu

kénnen.

Aus der DE 196 32 148 A1 ist ein Maschinenwerkzeug fur die spanabhebende
Metallbearbeitung mit  einem  kontinuierlich  arbeitenden System  zur
Werkzeuguberwachung bekannt, bei dem die Prozessgréfien messtechnisch erfasst,
ausgewertet und zur unmittelbaren Prozesssteuerung umgesetzt werden. Dabei
erfolgt eine Anordnung eines kombinierten, oder mehrerer einzelner Kraft-,
Temperatur- und Beschleunigungssensoren an sensibler Stelle und unmittelbar im

Bereich der Stutzflache des Werkzeughalters fur den Schneidkérper zur gleichzeitigen
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Erfassung der Messdaten, wobei im Werkzeughalter die Signalauswerteeinheit zur

Verarbeitung der Signaldaten angeordnet ist.

Die DE 10 2007 005 221 A1 beschreibt den Einsatz piezokeramischer Wandler zur
Regelung einer spanabhebenden Werkstluckbearbeitung. Die Wandler sind an
mindestens einer Stelle am Schneidwerkzeug, umfassend einen Trager und ein
Schneidelement, oder in Kontakt zu dem Trager im Bereich der Lagerung des

Schneidwerkzeugs angeordnet.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Werkzeuganordnung fur eine
Werkzeugmaschine vorzuschlagen, die besonders flexibel eingesetzt werden kann.
Diese Aufgabe wird durch eine Werkzeuganordnung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 und des Anspruchs 8 gelést. Bevorzugte oder vorteilhafte
Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen, der

nachfolgenden Beschreibung sowie den beigeflugten Figuren.

Die erfindungsgemale Werkzeuganordnung fur eine Werkzeugmaschine zur
Bearbeitung eines Werkstiicks weist eine Werkzeughalterung und ein Werkzeug auf,
wobei das Werkzeug einen Schneidentrager und einen Schneidenkérper aufweist. Die
Werkzeughalterung weist eine Aufnahme fur das Werkzeug auf. Weiterhin ist
mindestens ein Sensor zur Aufnahme einer BearbeitungsmessgréRe vorhanden,
wobei der mindestens eine Sensor ohne einen Kontakt zur dem Werkzeug an der

Werkzeughalterung angeordnet ist.

Es hat sich nédmlich gezeigt, dass eine Anordnung eines Sensors im Bereich des
Werkzeugs oder angrenzend an den Schneidentrédger zu erheblichen Messunge-
nauigkeiten fuhrt. Beispielsweise zeigen sich bei einer Anordnung eines Sensors im
Bereich einer Schnittstelle zwischen Werkzeughalterung und Schneidentrager, bei der
eine Messwerterfassung zwischen zwei vibrierenden Bauteilen stattfindet, dass es
zwischen diesen zu Relativbewegungen kommen kann, die das Messergebnis
beeintrachtigen. Eine zuverlassige und belastbare Auswertung kann reproduzierbar

nur erfolgen, wenn der mindestens eine Sensor am Werkzeughalter, beabstandet von
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der Schnittstelle zum Schneidentrager und somit ohne Kontakt zu diesem, angeordnet
ist. Die mechanische Belastung ist bei einer Anordnung des mindestens einen
Sensors im Bereich des Werkzeughalters vermindert, da hier eine Beschadigung
durch Spane und dergleichen weniger wahrscheinlich ist als bei einer Anordnung am
Werkzeug selbst. Damit wird die Nutzungsdauer der Werkzeuganordnung insgesamt

und insbesondere des mindestens einen Sensors erhéht.

Gegenstand der Erfindung ist eine Werkzeuganordnung, welche fur eine
Werkzeugmaschine geeignet und/oder ausgebildet ist. Bei der Werkzeugmaschine
kann es sich beispielsweise um eine Drehmaschine oder um eine Frasmaschine
handeln. Die Werkzeuganordnung dient zur Bearbeitung eines Werkstlucks.
Vorzugsweise ist das Werkstuck als ein metallisches Werkstuck ausgebildet. Bei der
Bearbeitung handelt es sich insbesondere um eine trennende Bearbeitung, im

Speziellen um eine spanabhebende Bearbeitung.

Die Werkzeuganordnung weist eine Werkzeughalterung sowie ein Werkzeug auf. Das
Werkzeug umfasst einen Schneidentrdger und einen Schneidenkérper. Der
Schneidenkdrper weist insbesondere ein Schneidteil auf. Es kann vorgesehen sein,
dass der Schneidenkérper eine geometrisch unbestimmte Schneide bildet. Es ist
jedoch bevorzugt, dass der Schneidenkdrper eine geometrisch bestimmte Schneide
aufweist. Der Schneidenkérper ist in dem Schneidentréager I&sbar und/oder

auswechselbar angeordnet.

Die Werkzeughalterung weist eine Aufnahme fur das Werkzeug, insbesondere fur den
Schneidentrager auf. In der Aufnahme ist der Schneidentrager I6sbar und/oder

auswechselbar angeordnet.

Besonders  bevorzugt ist die Werkzeuganordnung, insbesondere die
Werkzeughalterung und/oder das Werkzeug stationar in der Werkzeugmaschine

angeordnet.
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Im Rahmen der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Werkzeuganordnung
mindestens oder genau einen Sensor zur Aufnahme einer Bearbeitungsmessgrofie
aufweist, wobei der Sensor an der Werkzeughalterung, ohne Kontakt zum Werkzeug,
angeordnet ist. Der Sensor kann an einer Aulenflache oder im Inneren der
Werkzeughalterung angeordnet sein. Bei der Bearbeitungsmessgrélie handelt es sich

insbesondere um eine Prozessmessgréfie bei der Bearbeitung des Werkstlcks.

Es ist dabei ein Vorteil der Erfindung, dass es sich bei der Werkzeughalterung um
eine Baugruppe mit Komponenten handelt, die im Gegensatz zu dem Werkzeug
keinem Verschleild unterliegen. An diesen Komponenten angeordnete, insbesondere
integrierte und/oder angebrachte Sensoren mussen somit nicht bei dem Austausch
des Werkzeugs gewechselt werden. Der Sensor oder die Sensoren kdénnen somit
einmalig an der Werkzeuganordnung aufgertstet werden und liefern kontinuierlich
Prozessdaten als Bearbeitungsmessgréfien. Insbesondere muss der mindestens eine
Sensor beim Werkzeugwechsel oder bei einem Umristen der Werkzeugmaschine
nicht gewechselt werden. Dadurch ist der mindestens eine Sensor kein Verschleilteil.
Die Werkzeuganordnung kann dadurch deutlich flexibler eingesetzt werden, da eine

Umrustung trotz des Sensors in einfacher Weise durchfuhrbar ist.

Es ist bevorzugt, dass der Sensor gesichert angeordnet ist, sodass dieser vor
Abnutzung und vor den Bedingungen an der direkten Bearbeitungsstelle, wie diese
durch Kuhilschmierstoff oder Spane hervorgerufen werden, geschuitzt sind. Es ist z.B.
bevorzugt, dass das Kabel des mindestens einen Sensors vor Spénen und
Kuhlschmierstoff geschitzt in oder an der Werkzeughalterung gefuhrt ist. Ein weiterer
Vorteil ist, dass in der Werkzeughalterung unterschiedliche Werkzeuge mit
unterschiedlichen Werkzeuggeometrien eingesetzt werden kénnen. Bei einem
mehrschneidigen Werkzeug kénnen somit mehrere Schneiden mit nur einem Sensor
Uberwacht werden, der in der Werkzeughalterung angeordnet ist. Somit kann auf die

Sensorisierung jedes einzelnen Werkzeugs verzichtet werden.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Sensor als ein

Temperatursensor zur Uberwachung einer Temperatur, als ein Kraftsensor zur
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Uberwachung einer Kraft, als ein Beschleunigungssensor zur Uberwachung einer
Beschleunigung, als ein Vibrationssensor zur Uberwachung von Vibrationen,
insbesondere Kérperschall, oder als ein Multikriteriensensor ausgebildet, wobei der
Multikriteriensensor eine beliebige Auswahl der vorher genannten Sensoren oder
weiterer Sensoren umfassen kann. Damit kann der Sensor an die gewunschte

Bearbeitungsmessgréflie angepasst werden.

Bei méglichen konstruktiven Ausgestaltungen der Erfindung kann die Aufnahme in der
Werkzeughalterung als eine  Rechteckaufnahme zur  Aufnahme  eines
Schneidentragers mit einem rechteckigen Querschnitt, oder als eine Rundaufnahme
zur Aufnahme eines Schneidentragers mit einem runden Querschnitt, ausgebildet

sein.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist die Werkzeughalterung einen
Werkzeuggrundhalter und einen Werkzeugwechselhalter auf. Die Aufnahme fur das
Werkzeug ist in dem Werkzeugwechselhalter angeordnet, der Werkzeuggrundhalter
ist vorzugsweise stationar, insbesondere unlésbar, mit der Werkzeugmaschine
verbunden. Bei dieser Ausgestaltung kann der Werkzeugwechselhalter in

Abhangigkeit des Werkzeugs ausgetauscht werden.

Es kann vorgesehen sein, dass der mindestens eine Sensor an dem
Werkzeugwechselhalter angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, dass der mindestens
eine Sensor prozessnah positioniert ist, jedoch auch den Nachteil, dass bei einem
Wechsel des Werkzeugwechselhalters der mindestens eine Sensor mitgewechselt
werden muss. Dementsprechend ist es besonders bevorzugt, dass der mindestens
eine Sensor an dem Werkzeuggrundhalter angeordnet ist und somit nicht gewechselt

werden muss.

Bei einer beispielhaften Ausfuhrung ist der mindestens eine Sensor an einer
Aulenflache, insbesondere Seitenflache des Werkzeuggrundhalters angeordnet. An

der Seitenflache ist der Sensor besonders gut geschutzt, da Verschmutzungen



WO 2018/145698 PCT/DE2018/100100

-6 -

aufgrund der Schwerkraft an der Seitenflache und somit an dem Sensor nicht oder nur

schlecht haften kénnen.

Bei einer Weiterbildung oder Alternative der Erfindung ist der mindestens eine Sensor
an einer Aulenflache, insbesondere an einer Seitenflache, an einer Deckflache

und/oder an einer Bodenflache des Werkzeugwechselhalters angeordnet.

Bei beispielhaften Ausfuhrungsformen ist der Schneidkérper als eine Schneidplatte,

insbesondere als eine Wendeschneidplatte ausgebildet.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung wird durch die Werkzeugmaschine mit der

Werkzeuganordnung gebildet, wie diese zuvor beschrieben wurde.

Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung

sowie der beigefugten Figuren. Diese zeigen:

Figur 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Werkzeuganordnung als ein

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figur 2, 3 zwei Ausfuhrungsbeispiele fur einen Werkzeugwechselhalter fur die

Werkzeuganordnung in der Figur 1.

Die Figur 1 zeigt in einer schematisierten Blockdarstellung eine Werkzeugmaschine 1
mit einer Werkzeuganordnung 2. Von der Werkzeugmaschine 1 ist ein stationéarer
Abschnitt 3 dargestellt, an dem ein Werkzeuggrundhalter 4 angeordnet ist. Der
Werkzeuggrundhalter 4 ist somit als ein stationarer Abschnitt der Werkzeugmaschine
1 ausgebildet. Auf dem Werkzeuggrundhalter 4 kann ein Werkzeugwechselhalter 5
l6sbar  angeordnet  werden. Der  Werkzeuggrundhalter 4 und  der
Werkzeugwechselhalter 5 bilden gemeinsam eine Werkzeughalterung 13. Der
Werkzeugwechselhalter 5 weist beispielsweise einen Winkel 6 als Schnittstelle zur

l6sbaren Kopplung mit dem Werkzeuggrundhalter 4 auf.
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Ferner weist der Werkzeugwechselhalter 5 eine Aufnahme 7 auf, in der ein Werkzeug
8 angeordnet ist. Das Werkzeug 8 ist in der Aufnahme 7 und/oder in dem
Werkzeugwechselhalter 5 I6sbar angeordnet. Das Werkzeug 8 weist einen
Schneidentrager 9 und einen Schneidenkdrper 10 auf. Der Schneidenkdrper 10 weist
eine beispielsweise geometrisch bestimmte Schneide auf. Dieser kann jedoch auch
mehrere derartige Schneiden tragen. Der Schneidentrager 9 ist als ein
Zwischenelement zwischen dem Schneidenkdrper 10 und dem

Werkzeugwechselhalter 5 ausgebildet.

In der in der Figur 1 dargestellten AusfUhrungsform weist der Schneidentrager 9
einen rechteckigen Querschnitt auf. Wie sich insbesondere aus der Figur 2 ergibt, die
ebenfalls einen Werkzeugwechselhalter 5 zur Aufnahme des Schneidentragers 9 mit
rechteckigem Querschnitt zeigt, weist die Aufnahme 7 ebenfalls einen rechteckigen
Aufnahmequerschnitt auf. Alternativ hierzu kann der Schneidentrager 9 auch einen
runden Querschnitt aufnehmen, dieser kann dann in einem Werkzeugwechselhalter 5,
wie dieser in der Figur 3 gezeigt ist, mit einer Aufnahme 7 mit einem runden

Aufnahmequerschnitt aufgenommen werden.

Der Schneidenkorper 10 kann beispielsweise als ein Schneidwerkzeug, insbesondere

als eine Scheidewechselplatte ausgebildet sein.

Bei der Umrustung von der Werkzeugmaschine 1 muss zum einen der
Schneidenkdrper 10 zum Beispiel wegen Abnutzung gewechselt werden. Bei einem
entsprechenden Wechsel wird Ublicherweise der Schneidentréger 9 aus dem
Werkzeugwechselhalter 5 entfernt. Anders ausgedrickt wird das Werkzeug 8
ausgebaut. Bei einer gréeren UmrUstung der Werkzeugmaschine 1 wird der
Werkzeugwechselhalter 5 getauscht, zum Beispiel um Werkzeuge 8 mit
unterschiedlichen Querschnitten aufzunehmen, wie diese in der Figur 2 und 3 gezeigt

sind.
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Die Werkzeuganordnung 2 weist mindestens einen Sensor 11 zur Aufnahme von
BearbeitungsmessgréRen auf. Der Sensor 11 kann bei einer ersten
Ausfuhrungsalternative an dem Werkzeuggrundhalter 4 angeordnet sein. Hierbei ist
es moglich, dass dieser — wie gezeigt — auf einer Seitenflache angeordnet ist, da
dieser vertikal ausgerichtet ist und Verunreinigungen aufgrund der Schwerkraft vom
Sensor 11 ablaufen. Es kann auch sein, dass der Sensor 11 derart angeordnet ist,
dass dieser in dem Werkzeuggrundhalter 4 integriert ist. Alternativ oder erganzend ist
es mdglich, dass der Sensor 11 auf einer Seitenflache auf einer Deckflache auf einer

Unterflache oder auf einer Frontseite des Werkzeugwechselhalters 5 angeordnet ist.

Bei der Anordnung des Sensors 11 auf den Werkzeuggrundhalter 4 ergibt sich der
Vorteil, dass der Sensor 11 stets stationar verbleibt, unabhangig in welcher Weise die
Werkzeugmaschine 1 und/oder die Werkzeuganordnung 2 umgerustet wird. Bei der
Anordnung des Sensors 11 an dem Werkzeugwechselhalter 5 ergibt sich der Vorteil,
dass der Sensor 11 naher am eigentlichen Bearbeitungsprozess ist, und nur dann
zusammen mit dem Werkzeugwechselhalter 5 demontiert werden muss, wenn der
Werkzeugwechselhalter 5 getauscht wird. Somit muss dieser nicht demontiert werden,

wenn nur der Schneidkdrper 10 gewechselt wird.

Der Sensor 11 bildet damit eine stationdre Einrichtung, wenn dieser an dem
Werkzeuggrundhalter 4 angeordnet ist, oder eine quasi-stationare Einrichtung, wenn
dieser an dem Werkzeugwechselhalter 5 angeordnet ist. In beiden Fallen ist es
maglich, etwaige Kabel zur Spannungsversorgung und/oder zur Signalfihrung in der

Werkzeuganordnung 2 geschitzt zu verlegen.

Optional ergénzend ist es moéglich, dass die Signale des Sensors oder der Sensoren
11 in einer Auswerteeinrichtung 12 zusammengefuhrt werden, um die
Bearbeitungsmessgréfiien auszuwerten und auf  diese Weise eine
Prozesstberwachung des Fertigungsprozesses umzusetzen. Der Sensor 11 kann als
ein Temperatursensor, Kraftsensor, Beschleunigungssensor, Vibrationssensor oder
als ein Multikriteriensensor ausgebildet sein. Bei der Bearbeitung kann es sich um ein

Frasen, Drehen, Spanen etc. handeln.
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In der Figur 2 ist eine schematische dreidimensionale Darstellung des
Werkzeugwechselhalters 5 dargestellt, wobei mégliche Positionen des Sensors 11
nochmals mit Kreisen dargestellt sind. Eingezeichnet sind Sensoren 11 an der
Oberseite, der Unterseite sowie an der Stirnseite des Werkzeugwechselhalters 5. In
gleicher Weise sind in der Figur 3 verschiedene Positionen des Sensors 11 an dem

Werkzeugwechselhalter 5 dargestellt.
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Bezugszeichenliste

Werkzeugmaschine
Werkzeuganordnung
stationarer Abschnitt
Werkzeuggrundhalter
Werkzeugwechselhalter
Winkel

Aufnahme

Werkzeug
Schneidentrager
Schneidenkérper
Sensor
Auswerteeinrichtung

Werkzeughalterung
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Patentanspriiche

1. Werkzeuganordnung (2) fur eine Werkzeugmaschine (1) zur Bearbeitung eines
Werksttcks

mit einer Werkzeughalterung (9)

und mit einem Werkzeug (8), wobei das Werkzeug (8) einen Schneidentrager (9) und
einen Schneidenkorper (10) aufweist,

wobei die Werkzeughalterung (9) eine Aufnahme (7) fur das Werkzeug (8) aufweist,
und mit mindestens einen Sensor (11) zur Aufnahme einer Bearbeitungsmessgrofde,
dadurch gekennzeichnet, dass

der mindestens eine Sensor (11) ohne einen Kontakt zu dem Werkzeug (8) an der

Werkzeughalterung (9) angeordnet ist.

2. Werkzeuganordnung (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor (11) als ein Temperatursensor, Kraftsensor, Beschleunigungssensor,

Vibrationssensor oder als ein Multikriteriensensor ausgebildet ist.

3. Werkzeuganordnung (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aufnahme (7) als eine Rechteckaufnahme oder als eine Rundaufnahme

ausgebildet ist.

4. Werkzeuganordnung (2) nach einem der vorhergehenden Anspruiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Werkzeughalterung (9) einen Werkzeuggrundhalter (4) und

einen Werkzeugwechselhalter (5) umfasst.

. Werkzeuganordnung (2) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Sensor (11) an einer AulRenflache des Werkzeuggrundhalters (4)

angeordnet ist.
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6. Werkzeuganordnung (2) nach einem der vorhergehenden Anspruiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Sensor (11) an einer AulRenflache des

Werkzeugwechselhalters (5) angeordnet ist.

7. Werkzeuganordnung (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dass der
Schneidenkérper (10) als eine Schneidplatte und/oder Wendeschneidplatte

ausgebildet ist.

8. Werkzeugmaschine (1), gekennzeichnet durch eine Werkzeuganordnung (2)

nach einem der vorhergehenden Anspruche.
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