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(54) Sageblatt

(57) Es wird ein Sageblatt mit einem eine Beschichtung

der Seitenflachen (4) aufweisenden Blattkérper (1)
beschrieben, dessen Schneidsegmente (2) auf beiden
Seiten Uber den beschichteten Blattkdrper (1)
vorstehen. Um vorteilhafte Schnittbedingungen zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass die Seitenflachen
(4) des Blattkérpers (1) zumindest abschnittsweise mit
einer mit Silicium, Bor oder Stickstoff dotierten
wasserstoffhaltigen amorphen Kohlenstoffschicht (5)
aus einer Mischung von sp2 und sp3-hybridisierten
Kohlenstoffatomen beschichtet sind.
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Zusammenfassung

Es wird ein S&geblatt mit einem eine Beschichtung der Seitenflachen (4) aufwei-
senden Blattkérper (1) beschrieben, dessen Schneidsegmente (2) auf beiden Seiten
Uber den beschichteten Blattkdrper (1) vorstehen. Um vorteilhafte Schnittbedingun-
gen zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass die Seitenflachen (4) des Blattkdrpers
(1) zumindest abschnittsweise mit einer mit Silicium, Bor oder Stickstoff dotierten
wasserstoffhaltigen amorphen Kohlenstoffschicht (5) aus einer Mischung von sp2-

und sp3-hybridisierten Kohlenstoffatomen beschichtet sind.

(Fig. 2)
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(39506) I

Die Erfindung bezieht sich auf ein Sageblatt mit einem eine Beschichtung der Sei-
tenflachen aufweisenden Blattkdrper, dessen Schneidsegmente auf beiden Seiten
uber den beschichteten Blattkdrper vorstehen.

Um bei Kreissageblattern flr den Trockenschnitt von steinartigen Materialien mit am
Umfang befestigten Schneidsegmenten der Gefahr zu begegnen, dass aufgrund
thermischer Uberlastungen im Umfangsbereich Risse auftreten, die die Standzeit
solcher Kreissageblatter begrenzen, wurde bereits vorgeschlagen (DE 29 47 053
A1), den im Randzonenbereich auftretenden Warmestau mit den damit verbunde-
nen hohe Warmespannungen, die in Verbindung mit den mechanischen Belastun-
gen zur Rissbildung fGhren, durch auf den Seitenflachen des Sageblatts vorgesehe-
ne Warmeleitschichten zu vermeiden. Die Warmeabfuhr Gber diese Warmeleit-
schichten flhrt zu einer thermischen Entlastung des Randzonenbereichs und somit
zu einem thermischer Ausgleich innerhalb des S&geblatts. Nachteilig ist allerdings,
dass die beispielsweise aus Kupfer gebildeten Warmeleitschichten verschleiBanfal-

lig sind.

DarUber hinaus ist es bei Kreissageblattern, deren Schneidsegmente mit Wolf-

ramcarbid beschichtet sind, bekannt (US 3 496 973 A), die Poren dieser harten Be-
schichtung mit einem Polytetrafluorethylencopolymer auszuflllen und zusatzlich die
Seitenflachen mit einem Polytetrafluorethylencopolymer zu beschichten. Es wird ein
Séageblatt fir den Trockenschnitt erhalten, das schmélere Schnittfugen erlaubt, was

wiederum die Schnittleistung erhéht.

Zur Vermeidung einer Wasserkuhlung beim Durchtrennen von Mauerwerk ist es

daruber hinaus bei Kreissageblattern, die einen mit einem Diamantbesatz versehe-
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nen Schneidkranz aufweisen, bekannt (US 5 115 796 A), wenigstens eine Seitenfla-
che des Sageblatts mit einer abrasiven Beschichtung, beispielsweise kunstharzge-
bundenen Siliciumcarbiden, zu versehen. Diese abrasive Beschichtung dient einer-
seits als VerschleiBschutz und soll anderseits zufolge ihrer warmeddmmenden Ei-

genschaften eine Uberlastung des Ségeblatts vermeiden.

Die bekannten Kreissageblatter sind allerdings fur viele Einsatze nur bedingt geeig-
net, bei denen hohe Anforderungen sowohl hinsichtlich der VerschleiBfestigkeit als

auch hinsichtlich der Warmebelastung gestellt werden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, nicht nur Kreissageblatter, sondern
auch bei entsprechenden Einsatzen dhnlichen Belastungen ausgesetzte Sageblat-
ter fUr Band- oder Gattersdgen so auszugestalten, dass die Standzeit deutlich ge-

steigert werden kann, ohne auf eine gute Schnittqualitat verzichten zu missen.

Ausgehend von einem S&geblatt der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung
die gestellte Aufgabe dadurch, dass die Seitenflachen des Blattkdrpers zumindest
abschnittsweise mit einer mit Silicium, Bor oder Stickstoff dotierten wasserstoffhalti-
gen amorphen Kohlenstoffschicht aus einer Mischung von sp?- und spé-hybridisier-

ten Kohlenstoffatomen beschichtet sind.

Durch eine solche amorphe Kohlenstoffschicht mit einer durch den sp?-hybridisier-
ten Kohlenstoffanteil bestimmten graphitartigen Struktur und einer durch den sp?-
hybridisierten Kohlenstoffanteil bestimmten diamantartigen Struktur wird einerseits
die Gleitfahigkeit und anderseits die VerschleiBfestigkeit der Beschichtung verbes-
sert, was vorteilhafte Voraussetzungen fiir eine erhebliche Steigerung der Standfes-
tigkeit hochbelasteter Sageblatter mit sich bringt, zumal die Beschichtung auf einer
Kohlenstoffbasis fir eine gute Warmeleitfahigkeit sorgt, die ebenfalls zur Verbesse-
rung der Standzeit beitragt. Durch die verringerte Reibung zwischen dem Blattkor-
per und dem Zerspanungsgut innerhalb der Schnittfuge ergibt sich ein verminderter
Leistungsbedarf, sodass bei gleichbleibender Antriebsleistung die Schnittleistung
entsprechend gesteigert werden kann. Die durch die sp3-Hybridisierung der Kohlen-

stoffatome bedingte abrasive Wirkung der Beschichtung eréffnet in Verbindung mit
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der gunstigeren Warmebelastung des Blattkdrpers die Moglichkeit, dinnere Sage-
blatter ohne Gefahr einer Uberlastung einsetzen kénnen. Dies gilt insbesondere fiir
gewOlIbt ausgebildete Kreissageblatter, die sich im Betrieb aufgrund der wirksam
werdenden Zentrifugalkrafte strecken und demzufolge einen inneren Spannungs-
aufbau erfahren, der zu einer Verstarkung der Sageblattkonstruktion flhrt. Trotz ei-
ner vergleichsweise geringen Dicke des Kreissageblatts kdnnen somit ausreichen-
den Festigkeitswerte sichergestellt werden, allerdings nur bei entsprechenden
Drehzahlen. Da héhere Drehzahlen hohere Antriebsleistungen bedingen, ist die
durch die erfindungsgeméaBen MaBnahmen erméglichte Verringerung der Antriebs-
leistung von besonderer Bedeutung. Die fliehkraftbedingte elastische Verformung
eines Kreissageblatts setzt ein entsprechendes elastisches Dehnungsverhalten der
Beschichtung voraus, die zufolge ihres erfindungsgemaBen Aufbaus diese geforder-

ten Eigenschaften mit sich bringt.

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Beschichtung kénnen bei unterschiedlichen, an
besondere Sagebedingungen angepassten Sageblattern vorteilhaft genttzt werden.
Dies gilt sowohl fir einen Trockenschnitt, beispielsweise von Beton oder Mauer-
werk, als auch far den Schnitt von feuchtem Holz, das aufgrund der schnittbeding-
ten Warmedehnungen zu hohen Reib- und Warmebelastungen Anlass geben kann.
Durch die besondere Beschichtung des Blattkorpers werden ja Verbesserungen

hinsichtlich der Reib- und Warmebelastungen erzielt.

Durch die Dotierung der amorphen Kohlenstoffschicht mit Silicium, Bor und Stick-
stoff, vorzugsweise in einer GréBenordnung von 10 bis 20 Gew.% des Kohlenstoff-
gehalts, kdnnen die physikalischen Eigenschaften der Beschichtung den jeweiligen
Anforderungen angepasst werden. Die bevorzugte Modifizierung mit Silicium erlaubt
eine weitgehende Anpassung an Ubliche Anforderungen, weil dadurch die sp?-
Hybridisierung stabilisiert und das Temperaturverhalten verbessert wird. AuBBerdem

ergeben sich Vorteile hinsichtlich des tribologischen Verhaltens der Beschichtung.

Je nach den Anteilen der sp2-hybridisierten und der sp3-hybridisierten Kohlenstoff-

atome kann auf die Eigenschaften der Beschichtung hinsichtlich des abrasiven Ver-
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haltens und des Schmierverhaltens Einfluss genommen werden. Mit Anteilen an
sp2-hybridisierten Kohlenstoffatomen von 30 bis 65 Gew.%, vorzugsweise von 40
bis 60 Gew.%, und an sp3-hybridisierten Kohlenstoffatomen von 20 bis 70 Gew.%,
insbesondere 25 bis 40 Gew.%, kénnen gunstige Ergebnisse fir die meisten An-
wendungsfalle sichergestellt werden. Der Kohlenstoffanteil in Form einer sp-

Hybridisierung der Kohlenstoffatome soll allerdings 20 Gew.% nicht Ubersteigen.

Weisen die Beschichtungen der Seitenflachen des Blattkérpers durch Aussparun-
gen oder einen abschnittsweisen Auftrag gebildete Férderkanten auf, so kann auf
das Zerspanungsgut in der Schnittfuge eine vorteilhafte, quer zur Schnittrichtung
verlaufende Férderkomponente erreicht werden, die das Austragen des Schnittguts

aus der Schnittfuge unterstitzt.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 ein erfindungsgemaRBes als Kreissageblatt ausgebildetes Sageblatt aus-
schnittsweise in einer schematischen Draufsicht und

Fig. 2 dieses Sageblatt in einem Schnitt nach der Linie Il-1l der Fig. 1 in einem groé-

Beren MafBstab.

Das dargestellte Kreissageblatt weist einen Blattkérper 1 mit zahnartigen Sageseg-
menten 2 auf, die mit Schneidplatten 3 bestlckt sind. Die Seitenflachen 4 des Blatt-
kdrpers 1 sind mit einer wasserstoffhaltigen amorphen Kunststoffschicht 5 beschich-
tet, die als wesentliches Merkmal Anteile sowohl von sp?- als auch von sp3-hybridi-
sierten Kohlenstoffatomen enthalt, um mit den diamantartigen, tetragonalen Struktu-
ren der sp3-Hybridorbitalen der Kohlenstoffatome eine dem Verschleil3 entgegenwir-
kende, abrasive Wirkung zu erzielen, wahrend die drei sp>-Hybridorbitale in einer
Ebene liegen und eine graphitartige Struktur des Kohlenstoffs und damit entspre-
chende Schmiereigenschaften bedingen. Uber den Wasserstoffgehalt kann auf die
Ausbildung dieser Strukturen Einfluss genommen werden. Der Wasserstoffgehalt
betragt im Allgemeinen 30 bis 40 Atomprozent.
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Bevorzugt werden mit Silicium modifizierte Kunststoffschichten 5 des Typs a-C:H:Si
eingesetzt. Der Anteil der sp2-hybridisierten Kohlenstoffatome betragt dabei vor-
zugsweise zwischen 40 und 60 Gew.%, der Anteil der spé-hybridisierten Kohlen-
stoffatome 35 bis 40 Gew.%, wobei der Anteil der sp-hybridisierten Kohlenstoffato-
me kleiner als 15 Gew.% bleiben soll. Der Wasserstoffgehalt betragt flr diese Falle
25 bis 35 Atomprozent. Der Siliciumgehalt wird im Allgemeinen 15 bis 20 Gew.%
des Kohlenstoffgehalts betragen. Bei einer solchen Zusammensetzung der amor-
phen Kohlenstoffschicht ergibt sich eine Vickersharte von 1000 bis 1700 HV 10. Der
Reibwert gegenlber Stahl kann mit 0,010 bis 0,012 angegeben werden.

Zum Beschichten des Blattkorpers 1, beispielsweise ein 3 mm dickes Blatt aus
HSS-Stahl, wird der Blattkérper 1 zum Auftragen der Beschichtung zunéchst bei ca.
500 °C durch ein Sputtern mit einem Gemisch von Stickstoff und Argon annitriert
und anschlieBend in einer Atmosphére von Acetylen, Wasserstoff und Hexamethyl-
siloxan unter einem Partialdruck von 0,5 mbar solange beschichtet, bis die Schicht-
dicke etwa 30 um betragt. Mit einem derart beschichteten Blattkorper 1 wird die
Schnittleistung beispielsweise im Beton deutlich verbessert, wobei eine Energieein-
sparung von etwa 45 % mdglich ist. Bei gleichbleibender Schnittleistung kann die
Standfestigkeit des Kreissageblatts um das 2,5-Fache erhéht werden. Damit erge-
ben sich besondere Vorteile beim Durchtrennen von Betonteilen im kontaminierten
Bereich von Kernkraftwerken, zumal die Beschichtung gegen eine ionisierende
Strahlung bestandig ist.

Um das Ausférdern des Zerspanungsguts aus der Schnittfuge zu unterstttzen, kdn-
nen die Beschichtungen der Seitenflachen 4 des Blattkérpers 1 durch Aussparun-
gen 6 gebildete Férderkanten aufweisen, deren radialer Abstand von der Drehachse
entgegen der Drehrichtung des Sageblatts 1 in Umfangsrichtung zunimmt, wie dies
der Fig. 1 enthommen werden kann, sodass sich flr das Schnittgut eine quer zur
Schnittrichtung verlaufende Férderkomponente ergibt, die das Austragen des
Schnittguts aus der Schnittfuge unterstitzt.
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Patentanspriche

1. Sageblatt mit einem eine Beschichtung der Seitenflachen (4) aufweisenden
Blattkérper (1), dessen Schneidsegmente (2) auf beiden Seiten tber den beschich-
teten Blattkérper (1) vorstehen, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflachen (4)
des Blattkérpers (1) zumindest abschnittsweise mit einer mit Silicium, Bor oder
Stickstoff dotierten wasserstoffhaltigen amorphen Kohlenstoffschicht (5) aus einer

Mischung von sp2- und spe-hybridisierten Kohlenstoffatomen beschichtet sind.

2. Séageblatt nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an sp2-
hybridisierten Kohlenstoffatomen 30 bis 65 Gew.% und der Anteil an spé-hybridi-
sierten Kohlenstoffatomen 20 bis 70 Gew.% betragen.

3. Sageblatt nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an sp?-
hybridisierten Kohlenstoffatomen 40 bis 60 Gew.% und der Anteil an spé-hybridi-
sierten Kohlenstoffatomen 25 bis 40 Gew.% betragen.

4. Sageblatt nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Anteil des Siliciums, Bors oder Stickstoffs am Kohlenstoffgehalt 10 bis 20
Gew.% betragt.

5. Sageblatt nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschichtungen der Seitenflachen (4) des Blattkérpers (1) durch Aussparungen
(6) oder einen abschnittsweisen Auftrag gebildete Férderkanten aufweisen.

Linz, am 06. Marz 2014 Wilfried Reger durch:
/DI Helmut Hibscher/

(elektronisch signiert)
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