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01 Der reali sierte 

Handsägenprüfstand 

im Versuchsfeld 

Schnittkraftprüfstand 
zur automatisierten Ver
messung von Handsägen 
Bei modernen Handsägen soll mit möglichst geringem Kraftaufwand des Nutzers 
ein Maximum an Schnittleistung bei gleichzeitig hoher Schnittgüte erbracht werden. 

Neben ergonomischen Gesichtspunkten stellen die Schnittkräfte bei der qualitativen 

Beurteilung solcher Werkzeuge eine wichtige Vergleichsgröße dar. Über die Analyse 
der im Eingriff auftretenden Kräfte können Erkenntnisse gewonnen werden, anhand 

derer die Werkzeuge zum Beispiel hinsichtlich ihrer Zahngeometrie weiter optimiert 
werden können. Dafür wurde ein vollautomati sierter Prüfstand en twicke lt [1]. 

Text: Chri stoph Birenbaum, Adrian Klieber 

M oderne Handsägen sind hochoptimierte Einwegpro
dukte. Eines der wichtigsten Ziele bei der Optimierung 

von Handsägen ist die Erzielung möglichst geringer Schnitt
kräfte bei gleichzeitig hoher Schnittgeschwindigkeit und 
Oberflächenqualität. Die Paarung von Werkzeug und Werk
stoff hat darüber hinaus ebenfalls einen wesentlichen Ein
fluss auf die Bearbeitungskräfte. 

Zur Vermessung der Bearbeitungskräfte wurde in Zusam
menarbeit mit der NWL Germany Services GmbH vom 
Institut für Werkzeugmaschinen IfW der Universität Stutt-
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gart [2) - Partnerinstitut des Fraunhofer-Instituts für 
Produktionstechnik und Automatisierung IPA [3) - ein 
vollautomatisierter Prüfstand entwickelt (Bild 1). 

Intuitive Bedienoberfläche führt durch Versuchsablauf 
Eine komfortable, mithilfe von NI Labview von National 
Instruments [ 4) erstellte Bedienoberfläche führt den Benut
zer intuitiv und menügesteuert durch den Versuchsablauf 
(Bild 2). Neben der Möglichkeit zur Eingabe der Versuchs
parameter erhält der Benutzer weitere Hinweise zur Bedie-
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nung, zur Einspannung des Werkzeugs sowie Sicherheitshin
weise. 

Das zu prüfende Werkzeug wird in Griffnähe am Sägeblatt 
einseitig in einem Rahmen fixiert. Die Werkstückzuführung 
erfolgt in Form von Kanthölzern, die in Längen von mehreren 
Metern dem Prüfstand auf einer Rollenschiene automatisiert 

02 In tui tive menügeführte Benu tzer

oberfläche als Labview-Frontpanel zur 

Steuerun g des Prüfsta nds 

durch eine Reflektorlichtschranke von Omron [5] geführt 
und von pneumatischen Greifern und einer Vorschubeinheit 
der Spannvorrichtung über der Kraftmessplatte von K.istler 
[6] positioniert werden. Pro Schnitt wird lediglich ein !deiner 
Block von etwa 20 mm Materialdicke von der Probe aus un
terschiedlichen Hölzern oder Holzwerkstoffen abgenommen. 
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03 Von NI Diadem automat isc h generrertes PDF-Versuch s

protokoll für eine automati sc h durchgeführte Mess r·eihe vo n 

ze hn Schnitten 
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Kern des Prüfstands ist eine Speicherprogrammierbare 
Steuerung (SPS) der CPX-Serie vo n Festo [7]. Ihren digita
len Ein- und Ausgängen sind sämtliche Signale der Prüf
standssensorik zugeordnet. Die SPS steuert über ihre pneu
matische Ventilinsel alle mit Druclduft betriebenen Prüf
standskomponenten, wie den Hubzylinder des Sägearms 
oder die pneumatische Werkstückzuführung und Werk
stückspannzange. 

Über eine Ethernet-Schnittstelle kommuniziert der Front
End-Controller der SPS mit der BenutzeroberBäche des 
Messrechners. Ein OPC-Server macht die Signale der Steue
rung für NI Labview zugänglich. 

Wird die Sägebewegung am Prüfstand nicht zur Ein
schätzung des subjektiven Werkzeugverhaltens manuell aus
geführt, so steuert ein am Ende des Sägearms angebrachter 
leistungsstarker Servomotor die Hub- und Zugbewegung 
der eingespannten Säge über einen Kugelgewindetrieb. Die 
Motorregelung übernimmt in diesem Fall ein Festo SEC 
Motorcontroller, um eine defini erte Geschwindigkeit der 
Vor- und Zurückbewegung sicherzustellen. Die SPS über
nimmt des Weiteren die Überwachung aller Endlageschal
ter sowie die Ansteuerung der Absaugungsanlage, welche 
die en tstehenden Späne und Staub von der Messstelle 
entfernt. 

Die Erfassung der Bearbeitungskräfte geschieht durch eine 
Kistler-Mehrkom ponenten-Kraftmessplatte. Die Abtastung 
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der von einem Mehrkanal-Ladungs
verstärker in Analogspannungssignale 
umgesetzten Kraftmesswerte über
nimm t eine N I USB-6211-Datenerfas
sungskarte. Die Konfiguration der in 
die Messkette integrierten Messgeräte 
wird ohne Z utun des Benutzers auto
matisch über die serielle Schnittstelle 
vorgenommen. 

D er Sägeann wird aus der oberen 
Endlage bis auf das auto matisch zu
geführte und pneumatisch gespannte 
Werkstück abgesenkt. Die Zerspan
kräfte werden in allen drei Raumachsen 
wä hrend des fol genden Sägeprozesses 
von der Kraftmessplatte, welche sich 
unterhalb der Werkstückprobe befin
det, erfass t. 

Ein induktiver Endlageschalter mel
det die vollständige Ab trennung der 
Probe an die SPS zurück, woraufhin 
die pneumatische Z uführeinheit das 
Werkstück erneut um eine definierte 
Länge zuführt. D ieser Ablauf wi rd so 
lange wiederhol t, bis die vorgegebene 
Anzahl der Versuche erreicht ist. 

Nachbearbeitung und Datenanalyse 
Eine Versuchsreihe besteht aus bis zu 
50 einzelnen Schnitten, von denen je
der mit einer Abtas trate von typischer
weise 1 kHz in allen drei Raumachsen 
vo n der Piezokraftmessplatte erfasst 
und aufgezeichnet wird. 

Nach Beendigung der Versuchsrei
he erfolgt eine Datennachbearbeitung 
und Analyse mit dem Z iel, die Mess
schriebe aufzuarbeiten, sodass Verglei
che angestell t werden können . Die 
Hilfsmittel , die NI Diadem dazu be
reitstellt, haben sich als hervorragend 
geeignet für diese Aufgabe erwiesen. 
W ichtige zu erfasse nde Kennwerte 
einer solchen Messreihe sind unter an
derem Anzahl H übe, mittlere Schnitt
kräfte und Schnittnormalkräfte. 

Subjektive Bewertungsgrößen, wie 
der Sägekomfort oder die Schnittgüte, 
welche im Messlabor auf gesonderten 
Maschinen ermit telt werden muss, 
können zu diesem Zeitpunkt ergänzt 
werden. 

Z ur übersichtlichen Darstellung der 
Kraftverläufe werden di e hochfrequen
ten Signalanteile für die grafische D ar
stellung im Messpro tokoll durch eine 
phasenkorrigierte T iefpassfilterung eli
miniert. Ein m it in das Diadem-Skrip t 
integrierter Algorithmus segmentiert 
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die Messschriebe in Z ug- und D ruck
phasen zur Trennung von Kenngrößen 
nach Bewegungsrichtung. 

Am Ende der Auswertung steht ein 
zusammenfassendes Versuchsprotokoll 
(Bild 3) im PDF-Format, ein automa
tisch generiertes Excel-Dokument der 
Messschriebe sowie die um die Aus
wertung ergänzten Datenschriebe im 
NI Labview T DM-Format zur Archi
vierung bereit. 

Fazit 
Der realisierte Prüfs tand ermöglicht 
es, Werkzeuge mit minimalem Zeit
aufwand in objektiven und reprodu
zierbaren Prüfreihen zu charakterisie
ren. Die daraus ableitbaren Erkennt
nisse liefern einen Beitrag zur Ent
wicldung neuer effizienter Werkzeuge 
für einen Markt mit stetig steigenden 
Anfo rderungen . (hz) 
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Kompakt. 
Zuverlässig. 
Vielseitig. 
Die Positions
schalter PS116. 
Die Baureihe PS116 setzt neue Maß
stäbe in der Automatisierungstechnik: 

• Geringer Platzbedarf durch 
kompakte Bauform 

• Einfaches und schnelles Umsetzen 
der Betätigungselemente in 45° 
Schritten 

• Anpassungsfähig an jede 
Applikation 

• Senkung der Montagezeit durch 
bereits konfektionierte Positions
schalter 

• Große Vielfalt an Betätigungs
elementen und Kontaktvarianten 

Sicherheit vom Kompetenzführer. 

Wir freuen uns auf Sie: 
AUTOMATICA, Halle 84, Stand 429 

($) SCHmERSRL 
Safe solutions for your industry 
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elektrotechnik & automation 
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