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64 Verfahren zur Verhinderung eines verlaufenden Schnittes im Schnittgut und Vorrichtung hierzu.

@ Beim Vertahren zur Verhinderung eines verlaufenden

Schnitts in einem Schnittgut wird die Abweichung der
Istlage eines bewegbaren Ségeblatts (15) von einer Sollla- / ﬁ

ge an einem Messort unmittelbar ober- oder unterhalb des
Schnittguts bestimmt. Geméss der gemessenen Abwei-
chung wird das Sé&geblatt (15) solange verschwenkt bis die
Abweichung wieder gegen Null geht. 27 Ve
Die zur Durchfihrung des Verfahrens verwendete a” <
Schneidvorrichtung hat eine Messeinrichtung (21) zur Be- .ﬁ
'stimmung einer Auslenkung des Séageblatts (15) in unmit-
telbarer Nidhe ober- oder unterhalb des Schneidorts von d
einem vorgegebenen Sollwert und eine mit einer Regelein- . {
richtung verbundene erste Verdreheinrichtung zum Verdre- : q
hen des Schneidblatts (15) derart, dass die Auslenkung 330
gegen Null geht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemass dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Vor-
richtung geméss dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 6.

Wird ein Schnittgut mit einer Sdge durchtrennt,
so kann es vorkommen, dass der ausgefuhrte
Schnitt gegeniiber einem geplanten Schnitt nach
rechts oder links verlauft, d.h. von unterschiedlichen
Richtungen aus gefiihrte Schnitte wirden sich nicht
treffen. Das Verlaufen kann an dem verwendeten
Sageblatt liegen, welches aufgrund seiner Schneid-
eigenschaften nach rechts oder nach links «zieht».
Es kann aber auch an den Eigenschaften des
Schnittgutes liegen, wie z.B. dessen unterschiedli-
cher Festigkeit, hervorgerufen z.B. bei Holz durch
dessen Maserungsverlauf, bei Gesteinsplatten
durch deren unterschiedlichen Harteverlauf oder de-
ren unterschiedliche Zusammensetzung (chemisch,
kristallographisch, etc.).

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung zu schaffen,
durch das bzw. mit der ein nicht verlaufender
Schnitt im Schnittgut unabhangig von den Schneid-
eigenschaften des Séageblatts bzw. érlich unter-
schiedlicher Eigenschaften des Schnittguts durch-
fahrbar ist.

Die Aufgabe wird verfahrensmassig durch Patent-
anspruch 1 und vorrichtungsméssig durch Patentan-
spruch 6 gelost. Die Erfindung geht von der Er-
kenntnis aus, dass bei einer vorgegebenen Schnitt-
richtung infolge eines Schnittverlauts das Sageblatt
aus seiner Normallage ausgelenkt, d.h. bei einem
beidseitigen eingespannten Sageblatt dieses «aus-
gebeult» und ein nur einseitig eingespanntes Sage-
blatt «verbogen» wird. Diese Auslenkung aus der
Normallage wird nun bestimmt und die Halterung
des Sageblattes derart verstellt, d.h. gegenuber der
Schnittrichtung verdreht, dass diese Auslenkung ge-
gen Null geht. Diese Auslenkungskorrektur kann,
wie unten beschrieben, auch einer Verschwenkung
des Sageblattes, wie beim Kurvenschneiden not-
wendig, Uberlagert werden. Hierzu werden die Sen-
soren zur Bestimmung der Auslenkung des Sage-
blattes mit in die «Hauptschneidrichtung» verstellt.

Die Auslenkungsiiberwachung kann nun bei ei-
nem beidseitig an den Enden eingespannten Sage-
blatt sowie auch bei einem nur einseitig einge-
spannten, wie z.B. einer Stichsége erfolgen.

Zur weiteren Verbesserung der Schnittqualitat
wird in unmittelbarer Nahe des Schnittortes auf das
Schnittgut ein Niederhalter zur Unterdriickung von
Oszillationen gelegt. Diese Oszillationen ergeben
sich durch die Hin- und Herbewegung des Sage-
blattes. Schwingungen kbnnen aber auch infolge
Erschitterungen durch die Zahnung des Ségeblatts
sowie durch Materialunterschiede im Schnittgut her-
vorgerufen werden.

Im folgenden werden Beispiele der erfindungsge-
massen Vorrichtung und des erfindungsgeméassen
Verfahrens anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert. Es wird darauf hingewiesen, dass die Fig. 1
bis 6 die Vorrichtung sowie deren Baugruppen nicht
im selben Massstab darstellen. Weitere Vorteile der
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Erfindung ergeben sich aus dem nachfoigenden Be-
schreibungstext. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer
Schneidvorrichtung,

Fig. 2 einen axialen Langsschnitt durch den obe-
ren Arbeitskopt der Schneidvorrichtung in Blickrich-
tung It in Fig. 1,

Fig. 3 eine Ansicht von unten gegen die im obe-
ren Arbeitskopf angeordnete Messeinrichtung zur
Bestimmung der Abweichung des S&geblatts,

Fig. 4 einen axialen Langsschnitt durch den unte-
ren Arbeitskopf der Schneidvorrichtung,

Fig. 5 eine Draufsicht auf ein Uberlagerungsge-
triecbe zur Verdrehung und zur Schnittkorrektur des
oberen und unteren Arbeitskopfes,

Fig. 6 einen axialen Querschnitt entlang der Linie
VI-VI des in Fig. 5 dargesteliten Uberlagerungsge-
triebes.

Die in Fig. 1 dargestelite Schneidmaschine 1 als
Schneidvorrichtung wird insbesondere zur Erzeu-
gung von in einer Spanplatte 3 beginnendem und
auch wieder endendem Schnitt verwendet. Derantig
eingeschnittene Platten werden z.B. in der Verpak-
kungsindustrie fir das Ausstanzen der Umrisse von
Faltschachtein bendtigt.

Die Schneidmaschine 1 hat eine Spannvorrich-
tung mit zwei Spannbacken 5a und 5b, zwischen
denen die Spanplatte als Schnittgut 3 seitlich fest-
geklemmt werden kann. Die beiden Spannbacken
S5a und 5b sind Ober eine koordinatentischartige
Verschiebeeinrichtung 7a und 7b horizontal in
+/— x-Richtung und +/— y-Richtung verschiebbar. An
einem um den «Koordinatentisch» greifendes Joch
9 ist oberhalb des eingespannten Schnittguts 3 ein
oberer, wie durch den Pfeil 10 angedeutet, um eine
vertikale Achse verdrehbarer Arbeitskopf 11a und
eine in der Hohe verstellbare Bohrmaschine 13 mit
vertikaler Bohrachse angeordnet. Der Arbeitskopf
11a ist ebenfalls in der Héhe verstellbar. Unterhalb
des Schnittgutes 3 ist ein in Fig. 1 nicht sichtbarer,
unterer Arbeitskopf 11b angeordnet. Ein blattférmi-
ges Sageblatt 15 ist zwischen dem oberen und
dem unteren Arbeitskopf 11a und 11b eingespannt.
Der obere wie auch der untere Arbeitskopf 11a und
11b sind mit einem Uberlagerungsgetriebe 14 syn-
chron um die vertikale Achse verdrehbar.

Der obere Arbeitskopf 11a hat, wie in Fig. 2 in
einem Langsschnitt durch die Arbeitskopflangsach-
se zu sehen ist, eine Haltebride 17 zum handi-
schen Einspannen des einen Séageblattendes, eine
federbelastete Aufhdngung 19 und eine Messein-
richtung 21 fir die Messung der seitlichen Sége-
blattauslenkung infolge eines ev. verlaufenden
Schnitts. Der Arbeitskopf 11a ist in am oberen
Schenkelende des Jochs 9 angeordneten Lagerun-
gen 22a und 22b in der Hohe mittels einer nicht
dargestellten Verstelleinrichtung verschiebbar gehal-
ten. Die Hohenverstellung ist zur Anpassung an die
Dicke des Schnittguts 3 sowie zum Ausfahren des
Sageblatts 15 aus einem gerade geschnitten
Schnittabschnitt bzw. zum Einfahren in ein mit der
Bohrmaschine 13 als Schnittanfang erzeugtes Bohr-
loch notwendig. Ein oberer Niederhalter zur Verhin-
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derung von Schwingungen des Schnittguts 3 wah-
rend des Schnittbetriebs ist hier nicht dargestellt,
um die Fig. 2 nicht zu Gberladen. Dieser Nieder-
halter ist aber analog zu dem in Fig. 4 zusammen
mit dem unteren Arbeitskopf 11b abgebildeten unte-
ren Niederhalter 35 ausgestaitet.

Fig. 3 zeigt die Messeinrichtung 21 in Blickrich-
tung Il in Fig. 2. An das Sageblatt 15 werden bei
abgesenktem, oberem Arbeitskopt 11a unmittelbar
oberhalb des Schnittorts zwei Rollen 23a und 23b
seitlich gegen den sagezahnfreien Bereich 25 des
Ségeblatts 15 gedriickt. Die Rollen 23a und 23b
sind um ihre Achse drehbar in je einem Halteblock
27a bzw. 27b, welche mit Federn 29 gegeneinan-
der verspannt sind, gehalten. Die Enden 31a und
31b der Achsen der Rollen 23a und 23b ragen iiber
die Rollenvorderseite hinaus und sind verstarkt aus-
gebildet. In unmittelbarer Nahe der Enden 31a und
31b sind Naherungssensoren 33a und 33b ange-
ordnet. Wird nun das Séageblatt 15 durch eine un-
terschiedliche Schneidwirkung der Sageblattzahne
bzw. durch Eigenschaften des Schnittguts 3 seitlich
ausgelenkt (ausgebeult bzw. abgebogen), so wird
diese Auslenkung von den Naherungssensoren 33a
und 33b ermittelt und ein elekirisches Signal an
eine Regeleinrichtung gegeben, weiche dann auf
das unten beschriebene Uberlagerungsgetriebe 14
Ober einen Motor 53 einwirkt.

Der in Fig. 1 unterhalb des Schnittguts 3 liegen-
de untere, und daher hier nicht sichtbare Arbeits-
kopf 11b ist in einem axialen Langsschnitt in Fig. 4
zusammen mit dem unteren Niederhalter 35 darge-
stellt.

Der untere Arbeitskopf 11b hat eine mit einer Fe-
der 37 belastete Klemmzange mit zwei Klemmbak-
ken 39a und 39b fur ein automatisches Festklem-
men des unteren Endes des Sageblattes 15. Diese
beiden Klemmbacken 39a und 39b sind durch ei-
nen einschiebbaren Keil 41 auseinanderdriickbar.
Im auseinandergedriickten Zustand kann das Sage-
blattende herausgezogen bzw. eingeschoben wer-
den, in dem das Sageblatt 15 mit dem anderen
Ende im oberen Arbeitskopf 11a zusammen mit
diesem abgesenkt oder angehoben wird. Nach dem
Anheben kann dann das Schnittigut 3 zu einem
neuen Schnittanfang (Durchgangsbohrung) verfah-
ren werden.

Die Vertikalbewegung des Keils 41 erfolgt durch
Einleiten eines Druckfluids in eine Ringkammer 40,
dessen untere Wand 42 als «bewegliche Kolben-
oberflache» wirkt.

Far den Schnittvorgang wird das Sageblatt 15 in
eine vertikale Hin- und Herbewegung versetzt. Die
Klemmbacken 39a und 39b sind mit einer Schub-
stange 43 zug- und schubfest verbunden. An dieser
Schubstange 43 greift Uber ein Lager 45 eine lber
einen nicht dargestellten Exenter angetriebene
Pleuelstange 47 zur Erzeugung der Hin- und Her-
bewegung an.

Der untere Niederhalter 35 liegt mit vier in Kugel-
blchsen gehaltenen Rollen 49 an der Unterseite
des Schnittguts 3 an. Der Anlagedruck ist zusam-
men mit dem oberen, auf der Oberseite des
Schnittguts 3 aufliegenden, nicht dargesteliten Nie-
derhalter derart gewahit, dass Schwingungen unter-
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drickt werden, aber stdrende Abdriicke der Rolien
49 auf der Schnittgutoberfidche nicht entstehen.

Die Verdrehung der beiden Arbeitskdpfe 11a und
11b in die mit dem Pfeil 10 angedeutete Verdreh-
richtung erfolgt, wie bereits oben erwahnt, mit dem
Uberlagerungsgetriebe 14, weiches in einer Drauf-
sicht in Fig. 5 und in einem Schnitt entlang der Li-
nie VI-Vl in Fig. 6 dargestellt ist. Das Uberlage-
rungsgetriebe 14 wird mit einem Elektromotor 51
fur die Schnittrichtung und einem weiteren Elektro-
motor 53, mit dem eine Korrektur zur Vermeidung
eines Schnittverlaufs erzeugt wird, angetrieben.

Der Elektromotor 51 treibt (ber einen Zahnrie-
men 55 ein Zahnrad 57 Gber dessen Aussenzahn-
kranz an. Im Zahnrad 57 ist wenigstens ein Plane-
tenzahnrad 59 gelagert, welches mit einem auf ei-
ner inneren Welle 61 befestigten Zahnrad 62 und
einem Aussenzahnkranz 63 kammt. Der Aussen-
zahnkranz 63 ist Gber ein Schnecken- und ein Un-
tersetzungsgetriebe 65 bzw. 66 mit dem Motor 53
verdrehbar. An der Welle 61 sind zwei Zahnrader
67a und 67b angeordnet, mit denen Uber einen
nicht dargesteltten Zahnriemen der obere und der
untere Arbeitskopf 11a und 11b synchron verdreh-
bar sind.

Die Schnittkorrektur zur Vermeidung eines
Schnittverlaufs wird zunichst an einem gerade aus-
zufiihrenden Schnitt von einem Ort mit den Koordi-
naten xi, y1 zu einem Endpunkt mit den Koordina-
ten x2, y2 beschrieben. In der Ausgangsposition ist
das untere Ende des Ségeblatts 15 aus den beiden
Kiemmbacken 39a und 39b herausgezogen und der
Arbeitskopf 11a nach oben derart verfahren, dass
das untere Sageblattende (iber der oberen Oberfla-
che des Schnittguts 3 liegt. Uber die X- und Y-Ver-
schiebeeinrichtung 7a und 7b wird das im Koordi-
natentisch 8 festgeklemmte Schnittgut 3 soweit ver-
schoben bis der Anfangspunkt (xxb, y+yb) unter-
halb der Bohrerspitze der Bohrmaschine 13 liegt.
Die Bohrmaschine 13 wird nun abgesenkt und ein
Durchgangsloch in das Schnittgut 3 gebohrt. An-
schliessend wird die Bohrmaschine 13 wieder so-
weit nach oben verschoben bis die Bohrerspitze
sich eindeutig Gber der oberen Schnittgutoberfliche
befindet. Nun wird das Schnittgut 3 mit der X- und
Y-Verschiebeeinrichtung 7a und 7b so weit ver-
schoben bis das gerade gebohrte Durchgangsioch
in der Schnittposition (xi, yi) liegt. Der obere Ar-
beitskopf 11a wird abgesenkt, das untere Séageblatt-
ende bewegt sich durch die Durchgangsbohrung
hindurch zwischen die gedffneten Klemmbacken
39a und 39b, welche anschliessend durch nach un-
ten Bewegen des Keils 41 infolge der Kraft der Fe-
der 37 geschlossen und das untere Sageblattende
somit eingeklemmt wird. Nach dem Festklemmen
wird der obere Arbeitskopf 11a geringfiigig nach
oben bewegt, wodurch das Sageblatt 15 infolge der
federbelasteten Aufhéngung 19 im oberen Arbeits-
kopf 11a gespannt ist. Mit dem oben beschriebenen
Uberlagerungsgetriebe 14 wird nun der Schnittwin-
kel durch Verdrehen der beiden Arbeitskopfe 11a
und 11b durch den Motor 51 in die entsprechende
Stellung zum Erreichen der Endkoordinaten xz, y»
gebracht. Fir den Schnittbetrieb wird (ber den
oben beschriebenen Exzenterantrieb (43, 45, 47)
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das Sageblatt 15 in eine Auf- und Abbewegung ge-
bracht und das Schnittgut 3 mit der X- und Y-Ver-
schiebeeinrichtung 7a und 7b entsprechend der
Schnittleistung des Sageblatts 15 in Richtung auf
die Koordinaten xz, y> verfahren.

Beginnt nun der Schnitt infolge von einer bevor-
zugten Schnittrichtung des Sageblatts 15, unter-
schiedlicher Festigkeit des Schnittguts 3, etc. zu
verlaufen, so wird das Sageblatt 15 aus seiner Nor-
mallage herausgedrickt (verbogen). Diese Auslen-
kung wird auf die am Sageblatt 15 anliegenden
Rollen 23a und 23b und somit auf den rechten und
linken Naherungssensor 33a und 33b Ubertragen.
Je nachdem in welche Richtung die Auslenkung
war, wird der Motor 53 solange entweder rechts
oder links herumgedreht, bis keiner der Sensoren
33a und 33b mehr ein Signal abgibt. Das Sageblatt
ist nun in der geforderten Schnittrichtung derart ge-
halten, dass kein Verlaufen auftritt.

Solite ein Kurvenschnitt ausgefihrt werden, wird
der Drehbewegung fir den Kurvenschnitt durch den
Motor 51 Uber das Ubertragungsgetriebe 14 die
Korrektur durch den Motor 53 Uberlagert.

Die Verschiebung des Koordinatentisches 8
durch die Verschiebeeinrichtungen 7a und 7b, das
Verdrehen der Arbeitsképfe 11a und 11b durch den
Motor 51, das vertikale Verschieben des Arbeits-
kopfes 11a, der Klemmvorgang am unteren Sage-
blattende sowie das vertikale Verschieben der
Bohrmaschine 13 wird mit einer numerischen Steu-
erung vorgenommen.

Anstatt das Sageblatt 15 beidseitig in je einem
Arbeitskopf zu befestigen und zu spannen, kann
auch mit nur einer einzigen Befestigung analog den
bekannten Stichsagen gearbeitet werden. Auch hier
kann das oben beschriebene Korrekturverfahren zur
Vermeidung eines Schnittverlaufs eingesetzt wer-
den. Mit einem beidseitig eingespannten Sageblatt
ergab sich jedoch ein besserer Schnitt, auch konnte
hiermit ein Verkippen des Schnittes ganzlich ausge-
schlossen werden. Dieses Verkippen wird jedoch
durch das obige Verfahren signifikant gegenuber ei-
nem unkorrigierten Schnitt reduziert.

Anstelle eines Naherungssensor kénnen jedoch
andere Sensoren zur Bestimmung einer Sageblatt-
auslenkung verwendet werden. Anstelle der beiden
Sensoren kdnnte auch nur mit einem einzigen Sen-
sor gearbeitet werden. .

Anstelle des oben beschriebenen Uberlagerungs-
getriebes 14 kénnen selbstverstandlich auch andere
Uberlagerungsgetriebe, von den einige z.B. in Dub-
bel, «Taschenbuch fiur den Maschinenbau», 16.
Auflage, Springer-Verlag, 1987, G132 Kap. 9.9 auf-
gefuhrt sind, verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verhinderung eines verlaufen-
den Schnitts in einem Schnittgut (3), bei dem die
Abweichung der Istlage eines bewegbaren Sé&ge-
biatts (15) von einer Sollage an einem Messort un-
mittelbar ober- oder unterhalb des Schnittguts (3)
bestimmt wird und das Ségeblatt (15) derart ver-
schwenkt wird, dass die Abweichung gegen Null
geht.
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2. Verfahren nach Anspruch 1 mit einem hin-
und herpendeinden Sageblatt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schnittebene des Sageblatts (15)
solange verdreht wird bis die Abweichung gegen
Null geht.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sageblatt (15) beidseitig gefasst
wird und beide Fassungen (11a, 11b) simultan ent-
sprechend der Abweichung verdreht werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das eine der Sageblattenden zum
Schnittanfang innerhalb des Schnittguts (3) aus der
Fassung (11b) gelést durch ein im Schnittgut (3)
vorhandenes Durchgangsloch hindurch geschoben
wird, anschliessend selbsttatig gefasst und festge-
klemmt wird und nach Beendigung des Schnittes
gelost und aus der Fassung (11b) ausgefahren
wird, um das Schnittgut (3) zu entfernen oder zu ei-
nem neuen Schnittbeginn zu verfahren.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schnittgut (3) in
Schnittrichtung  bewegt wird, das Sé&geblatt (15)
ortsfest gehalten ist und in der Nahe des Schnittor-
tes des Schnittguts (3) gegenuiber einer vertikalen
Schwingung gehalten wird.

6. Schneidvorrichtung (1) zur Durchfilhrung des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch eine Messeinrichtung (21) zur
Bestimmung einer Auslenkung des Sageblatts (15)
in unmittelbarer Nahe ober- oder unterhalb des
Schnittorts von einem vorgegebenen Sollwert und
eine mit einer Regeleinrichtung verbundene erste
Verdreheinrichtung (11a, 11b, 14, 53) zum Verdre-
hen des Sageblatts (15) derart, dass die Auslen-
kung gegen Null geht.

7. Schneidvorrichtung (1) nach Anspruch 6, ge-
kennzeichnet durch eine zweite Verdreheinrichtung
(11a, 11b, 14, 51) fur die Verdrehung des Sége-
blatts (15) zur Ausfihrung eines Schnitts in eine
gewiinschte Schnittrichtung und eine auf diese
wirkende Kraftiibertragungseinrichtung (14) zur
Schnittkorrektur durch die erste Verdreheinrichtung
(11a, 11b, 14, 53).

8. Schneidvorrichtung (1) nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrich-
tung (21) an das Sageblatt (15) anlegbare Rollen
(23a, 23b) aufweist, deren Achsenlage zur Bestim-
mung der Sageblattauslenkung mit einem Messele-
ment (33a, 33b) ermittelbar ist.

9. Schneidvorrichtung (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Messelement als
Néaherungssenor (33a, 33b) ausgebildet ist.

10. Schneidvorrichtung (1) nach einem der An-
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sageblatt (15) als Stichsageblatt ausgebildet ist.

11. Schneidvorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schégeblatt an
seinen beiden Enden mit je einer Halteeinheit (17,
39a, 39b) gehalten ist, auf welche die erste und die
zweite Verdreheinrichtung wirken.

12. Schneidvorrichtung (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der beiden Hal-
teeinheiten (17, 39a, 39b) zur Freigabe des einen
Sageblattendes automatisch, insbesondere durch
Einschieben eines Keils (41) in federbelastete Hal-
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tebacken (39a, 39b) aufmachbar ist, um im Schnitt-
gut (3) voneinander unabhéngige Schnitte herzu-
stellen sowie das Schnittgut (3) entnehmen zu kén-
nen.
13. Schneidvorrichtung (1) nach Anspruch 11 5
oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass nur eine
der Halteeinheiten (39a, 39b) mit einer Hin- und
Herbewegung antreibbar ist und die andere Halte-
einrichtung (17) in der Sagebewegungsrichtung des
Sageblatts (15) federbelastet ist. 10
14. Schneidvorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 6 bis 13, gekennzeichnet durch einen an
wenigstens einer, bevorzugt jedoch an beiden
Schnitigutoberseiten anlegbare bzw. anlegbaren
Niederhalter (35) zur Dampfung von Schnittschwin- 15
gungen des Schnittguts (3).
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