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Problemstellung

Der Abzug von Kichenmesser wird in der Schneidwarenindustrie heute noch zum grof3ten Teil per Hand
durchgefuhrt. Die Kontrolle der Qualitat des Abzuges geschieht ebenfalls manuell durch subjektive Tests wie
z.B. der Papierschneidtest, bei dem ein hangendes Papierblatt mit wenig Druck durchgetrennt wird. Dabei
soll das Schneiden mdoglichst leise geschehen und mdéglichst keine Franzen entstehen. Zahlreiche
Schneidwarenhersteller streben derzeit die Automatisierung dieser beiden Arbeitsschritte an.

Fir eine Objektive Beurteilung der Schneidenqualitat ist die Definition von erfassbaren geometrischen
Kenngrolen von Messerschneiden unabdingbar. In einem abgelaufenen Forschungsprojekt /1/ wurde ein
spektrales Doppelgoniometer entwickelt, dass die auftretenden Geometrien der Schneidenflanken
charakterisiert und systematisch kategorisiert. Es konnte nachgewiesen werden, dass der tatsachliche
Schneidwinkel in Watenndhe und der Verlauf des Winkels von der Wate bis zum Schneidenende Einfluss
auf die Schneidleistung von Messerklingen haben. Diese Parameter sind jedoch nicht allein fiir die Leistung
der Messerklingen zustandig. Ebenso wichtig fur die Schneidleistung von Messern sind die Abwesenheit von
Grat an der Wate (Schneidkante) und die Sicherung des Durchschliffs.

Der Durchschliff wird derzeit vom Schleifer selbst durch Bewertung der Intensitat, des von der beleuchteten
Schneide reflektieren Lichtes, visuell beurteilt. Die Gratfreiheit der Messerschneide wird derzeit nirgendwo
direkt erfasst. Vielmehr wird die Auswirkung des Grates an der Wate beim empirischen Papierschneidtest
mit beurteilt. Der dabei gewonnene subjektive Eindruck deckt sich zwar mit dem Eindruck beim Schneiden
von einigen Lebensmitteln wie z.B. Tomaten, jedoch nicht mit den Ergebnissen des genormten
Schneidleistungstests gemafd DIN EN ISO 8442-5 /2/. Fur beide Parameter (Durchschliff und Gratfreiheit)
fehlt es an objektiven, automatisierten Mess- und Beurteilungsverfahren.

Forschungsziel

Ziel des durchgefuhrten Forschungsvorhabens war die Entwicklung und der Aufbau eines Watenprifstandes
zur Detektierung von Grat und Durchschliff an Messerwaten fir die produktionsbegleitende
Qualitatskontrolle. Dazu war es erforderlich ein neues, beriihrungsloses Messverfahren zu entwerfen, dass
eine schnelle und automatisierbare Bewertung der Qualitat der Wate (Schneidkante) ermdglicht. Darlber
hinaus war eine Kategorisierung der Watenformen unabdingbar, um eine systematische Bewertung der
Wate vornehmen zu kénnen.

Forschungsergebnisse

Die beteiligten Industriepartner stellten
zahlreiche Messer als Muster fir die
Aufnahme der verschiedenen Zustéande zur
Verfugung. Die Messerproben wurden als
Referenz taktil mittels Konturoskop und
optisch mittels Streifenlichtprojektion
vermessen und nach Ausbildung der Wate

Schneidenwinkel

Klingenwinkel
und GroRBe  klassifiziert. Der  Fehler
sunzureichender Durchschliff* konnte so in
die drei Kategorien ,Schneide -einseitig
geschliffen®, Wate verrundet” und —
.Schneiden nicht durchgeschliffen” eingeteilt ~ Scsde eimeis Wate verunder Schneiden nicht
werden (s. Abb. 1). Analog dazu konnte auch  ° durchgeschlffen
der Fehler ,gratbehaftete Schneide” in drei Abb. 1: Verschiedene Formen des Zustandes
Gratformen ,gebogen®, ,gekrimmt® und sunzureichender Durchschliff¢

,stehend” eingeteilt werden.
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Zur Detektierung dieser Fehler wurde ein optisches Messverfahren entwickelt, das auf Auswertung von
reflektierten Lichtverteilungen basiert, die durch gezielte Beleuchtung der Messerschneide entstehen. Durch
eine spezielle Anordnung von Beleuchtungs- und Aufnahmetechnik ist es gelungen Verhdltnisse zu
schaffen, welche die zwei Fehlerbilder ,unvollstandiger Durchschliff und ,Gratanwesenheit® erkennen
lassen. Die Auswertung der Reflektionsbilder erfolgt in mehreren Schritten. Hierbei kommen
Bildverarbeitungsmethoden, beschreibende Kennwerte und ein Klassifikationsalgorithmus zur Anwendung.
Im Auswertefenster der Messsoftware wird das Ergebnis fur jeden Schneidenabschnitt, der jeweils eine
Schneidenlénge von 2,5 mm repréasentiert, durch ein farbiges Kéastchen dargestellt. Aneinandergereiht ergibt
sich eine Farbleiste, die die gesamte Schneide reprasentiert (s. Abb. 2). Die Wichtung zur Bewertung des
Messers als Ganzes und insbesondere die Entscheidung tiber Nachbearbeitung war nicht Gegenstand des
Projektes und sollte letztendlich vom Messerhersteller selbst entsprechend der eigenen Qualitatsanspriichen
vorgenommen werden.
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Abb. 2: Auswertefenster mit dem Ergebniss einer Abb. 3: Gesamtprifstand mit
Messerwatenbeurteilung Roboterzufihrung, Watenprifstand
(Vordergrund) und spektrales
Doppelgoniometer (Hintergrund)

Um eine komplette Messung und Beurteilung von Messerschneiden in einem Gerét zu realisieren, wurde der
entwickelte Watenprifstand mit dem spektralen Doppelgoniometer zusammengefiihrt. Der neue
Gesamtprifstand (s. Abb. 3) besteht somit aus einem Fehler- und einem Geometriebewertungsmodul, in
dem beide Prifungen nacheinander ohne Umspannung des Messers erfolgen kénnen. Da z. B. die
Anwesenheit von Grat an der Messerwate zu fehlerhafter Bewertung der Schneidengeometrie fiihren kann,
ist die vorgeschaltete Prifung auf Gratfreiheit einer Schneide fir die Prozessintegrierung eine wichtige
Voraussetzung. Mit diesem Demonstrator sind zwei Strategien des Messerhandlings moglich. Beim
bedienergefiihrter Labormessmodus, wird das Messer manuell positioniert und beim Modus zur
Demonstration fur den produktionsnahen Einsatz, Ubernimmt ein Handlingroboter die Messerfuhrung.

Die Prifstation bildet die Grundlage fur eine umfassende Qualitdtsbewertung von Messerschneiden und
genugt somit auch den Anforderungen an die Qualitatssicherung nach dem Bearbeiten mit automatisierten
Abzugseinheiten. Subjektive Fehleinschatzungen der zu Uberprifenden Messerschneide kdnnen somit
vermieden werden.]
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