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(57) Abstract

The base material consists of a base steel that has a base carbon content
of less than 0.3 wt.% and that is carbon-enriched through its surface (2, 3, 4)
of two cover faces (2), two leading edge faces (3) and two longitudinal edge
faces (4). As a result of a thermochemical treatment of at least one cover face
(2), the base steel has edge regions (5) enriched with 0.5 to 1.1 wt.% carbon;
with diminishing carbon content the edge regions (5) merge into a region (6)
of little or no carbon enrichment. On its edge faces (3, 4) the base material
has a sandwich structure created by the carbon-enriched edge region (5) and
the non-carbon-enriched region (6).

(57) Zusammenfassung

Das Basismaterial besteht aus einem ausgehend von seiner aus zwei
Deckflichen (2), zwei Stimkantenflichen (3) und zwei Léngskantenflichen
(4) gebildeten Oberfliche (2, 3, 4) mit Kohlenstoff angereicherten Basisstahl
mit einem Grundkohlenstoffgehalt von weniger als 0,3 Ma.-% Kohlenstoff.
Der Basisstahl weist infolge einer thermochemischen Behandlung von min-
destens einer Deckfliche (2) ausgehend mit 0,5 bis 1,1 Ma.-% Kohlenstoff
angereicherte Randbereiche (5) auf, die bei abfallendem Kohlenstoffgehalt
in einen nicht oder nur wenig mit Kohlenstoff angereicherten Bereich (6)
iibergehen. An den Kantenfiichen (3, 4) besitzt das Basismaterial die aus dem
mit Kohlenstoff angereicherten Randbereich (5) und dem nicht mit Kohlen-
stoff angereicherten Bereich (6) gebildete Sandwichstruktur.

VON STAMMBLATTERN FUR KREISSAGEN,
TRENNSCHEIBEN, GATTERSAGEN SOWIE SCHNEID- UND SCHABVORRICHTUNGEN
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Basismaterial fir die Herstellung von Stammblattern
fiir Kreissagen, Trennscheiben, Gattersagen sowie
Schneid- und Schabvorrichtungen

Die Erfindung betrifft ein Basismaterial fur die Herstel-
lung von Stammblattern insbesondere flur Kreissdgen, Trenn-
scheiben, Gattersagen sowie flir Schneide- und Schabvorrich-
tungen, bestehend aus einem ausgehend von seiner aus zwei
Deckflachen, zwei Stirnkantenflédchen und zwei Langskanten-
flachen gebildeten Oberfléche mit Kohlenstoff angereicher-
ten Basisstahl, wobei der Basisstahl einen Grundkohlen-

stoffgehalt von weniger als 0,3 Ma.-% Kohlenstoff besitzt.

Es ist bekannt, zur Herstellung eines Basismaterials fur
Stammblatter, insbesondere fur Kreissagen, Trennscheiben,
Gattersidgen sowie Schneid- und Schabvorrichtungen, ubli-
cherweise Werkzeugstdhle mit einem Kohlenstoffgehalt zwi-
schen 0,5 und 1,0 Masseprozent oder niedriglegierte Bau-
stahle (als Verglitungsstdhle) zu verwenden. Die Warmebe-
handlung dieser Werkstoffe erfolgt dabei mit der Zielset-
zung, ein homogenes Geflge und eine gleichméffig hohe Harte
iber den gesamten Dickenbereich zu erzielen. Die notwendige
zahigkeit des Basismaterials wird durch eine gezielte An-
laRbehandlung erreicht, wobei diese jedoch zwangslaufig mit
HirteeinbufRen verbunden ist. Je nach vVerwendungszweck und
spezifischer Belastung des Basismaterials, beispielsweise

fiir S4gen, werden heute Harten zwischen etwa 37 und 50 HRC
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gefertigt.

Insbesondere beim Warmwalzprozef eines Gblicherweise einge-
setzten Werkzeug- oder Vergltungsstahls und bei seiner
Austenitisierungsbehandlung fliir das Harten diffundiert der
Kohlenstoff aus der Randschicht des Werkstoffes heraus. Es
kommt zu einer Entkohlung der Oberfldche, so dafs nach der
Warmebehandlung die entkohlte, eine niedrige Harte aufwei-

sende Randschicht abgeschliffen werden mufs.

Zur Erhdhung der Standzeit wird eine grofle Anzahl von S&gen
hartverchromt, mit Hartmetall oder Diamant bestlickt oder
stellitiert. Die Bestlickung erfolgt durch Ldéten oder Sin-
tern. Diese MaRnahmen fihren zu deutlichen Standzeitver-
besserungen, ohne jedoch die Eigenfestigkeit der Stammblat-
ter zu beeinflussen. Durch die MaRBnahmen zur Standzeitver-
besserung werden die Fertigungskosten dieser Sagen deutlich
erhdht. Dies fuhrt zwangsldufig 2zu einer Reduktion der
Zahne bzw. Segmentzahl, wodurch sich die Schnittglite ver-

schlechtert und die Schallemission erhdht.

Aus der Firmenschrift: "Sie + Wir" der Stahlwerke Sidwest-
falen, Heft 14/1975, sind Fertigungswege fir verschiedene
Sagetypen beschrieben, wobei darauf hingewiesen wird, daf
stets die Forderung nach einem mdglichst spannungsarmen und
planen Blech mit geringen Entkohlungswerten und homogener
Gefligeausbildung gestellt wird. Die eingesetzten Stahle
miissen nach dem Harten und Anlassen ein sehr feinkdrniges
Geflige mit guter Zahigkeit aufweisen, damit die auftreten-
den hohen Flieh- und Zerspankrafte sicher aufgefangen wer-

den.

Die Typisierung der S&gen in der genannten Firmenschrift
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stiitzt sich auf eine Ubliche, entsprechend dem zu bearbei-
tenden Schneidgut vorgenommene Unterteilung in drei Grup-
pen. Je nach der Schneidgut-Gruppe werden unterschiedliche
Anforderungen an die Eigenschaften der Sagen gestellt.

Diese Gruppen sind:

1. Sagen fur Holz und Kunststoff (Holzkreissdgen, hartme-
tallbestlickte Kreissdgen, Forst- und Gattersagen);

2. Sagen fiir Metall (Segmentkreissagen, Trennsdgen, Warm-
kreisségen) ;

3. Sagen fiir Gestein (Diamant-Kreissdgen, Diamant-Gatter-
sdgen) .

Eine der Anforderungen an Sageblédtter ist das Vorhandensein
einer hohen Biegesteifigkeit bzw. Formstabilitat. Zur Sta-
bilisierung von Gatter-, Band-, Kreis- und Schnelltrenn-
sageblattern sowie Diamantscheiben, insbesondere zum Aus-
gleich von durch ungleichmifRige Erwdrmung im Werkzeugkdrper
hervorgerufenen Spannungen, besteht eine bekannte Verfah-
rensweise darin, in bestimmten Zonen durch Spannen des
Blattes gezielt Eigenspannungen hervorzurufen ("Verglei-
chende Untersuchungen iiber das Spannen von Kreissageblat-
tern mit Maschinen und Richth&mmern" in Sonderdruck aus
"Holz als Roh- und Werkstoff", Bd. 21 (1963), S. 135-144).
Eine derartige Eigenspannungserzeugung kann in geharteten
Stahlscheiben oder -bandern durch Kaltschlagen mit dem
Hammer oder maschinell durch Walzen oder Driicken vorgenom-
men werden, stellt aber in jedem Fall einen aufwendigen

Bearbeitungschritt bei der Fertigung dar.

Die thermochemische Anreicherung von Eisen- und Stahlwerk-
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stoffen mit Kohlenstoff ist an sich seit langem bekannt und
wird als Aufkohlen bezeichnet. Wenn gleichzeitig Stickstoff
in den Werkstoff eingebracht wird, spricht man von Carboni-
trieren. Einen Uberblick {iber das Aufkohlen, mit spezieller
Akzentsetzung im Hinblick auf seine mathematische Modellie-
rung, vermittelt beispielsweise der Artikel "Der Aufkoh-
lungsvorgang" in Harterei Technische Mitteilungen, Bd. 50
(1995) 2, S. 86-92. Der Aufkohlungsvorgang kann in einem
gasfébrmigen Medium, im Salzbad oder in Pulver geschehen und
wird im allgemeinen bei Temperaturen zwischen 900 und 1000
°oC vorgenommen. Als Kohlenstoffspender dienen dabei Mittel,
deren Kohlenstoffaktivitdt hoéher sein mufl als die des Ei-
senwerkstoffs. Der vom Aufkohlungsmittel abgegebene Kohlen-
stoff diffundiert in die Randschicht des aufzukohlenden
Werkstiicks. Entsprechend den gewdhlten Prozeflparametern,
wie Temperatur und Behandlungszeit, sowie der Kohlenstoff-.
aktivitit des Aufkohlungsmittels und der Zusammensetzung
des Eisenwerkstoffs stellt sich ein charakteristisches
Kohlenstoff-Konzentrationsprofil ein. Mit zunehmendem Ab-
stand vom Rand sinkt der Kohlenstoffgehalt kontinuierlich
ab, bis er im Werkstoffinneren das Ausgangsniveau des Werk-
stoffs erreicht. Als charakteristische und fir die Praxis
bedeutsame Kenngrofie ist dabei die Aufkohlungstiefe A,
anzusehen. Die Aufkohlungstiefe A, ist als der senkrechte
Abstand von der Oberfldche bis zu einer die Dicke der mit
Kohlenstoff angereicherten Schicht kennzeichnenden Grenze
definiert. Der Kohlenstoffgehalt, bei dem diese Grenze
angenommen wird, unterliegt der Normung (vgl. DIN EN 10
052) und wird Ublicherweise mit 0,35 Ma.-% Kohlenstoff
vereinbart. Mit steigender Aufkohlungsdauer nimmt die Auf-
kohlungstiefe A, eines Werkstlicks zu, wobei auch dessen
Geometrie eine Rolle spielt. So kommt es bei konvex ge-

kriimmten Werkstlickoberfldchen, an Kanten oder Spitzen zu
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einer groReren Aufkohlungstiefe A , da dem allseitig ein-
diffundierenden Kohlenstoff ein vergleichsweise geringeres
Volumen zur Verfligung steht. Dadurch kann es zu einer Uber-
kohlung kommen, die durch die Ausscheidung von Carbiden
bzw. nach dem H&rten durch einen unerwinschten erhdhten

Restaustenitgehalt gekennzeichnet ist.

Aus der DE-0OS 24 31 797 ist ein gattungsgeméfies Verfahren
zur Herstellung von hochlegiertem Bandstahl bekannt gewor-
den, der als Schnellschnitt- und Werkzeugstahl unter ande-
rem zum Zwecke der Fertigung flexibler Klingen bzw. Schnei-
den eingesetzt wird, wie sie beispielsweise an Rasierklin-
gen oder Metallsageblédttern zu finden sind. Der hohe Gehalt
an Legierungselementen und die Art der Legierungselemente,
z.B. von 12 -13 Ma.-% Chrom, wodurch eine hohe Warmharte
erreicht werden kann, entspricht diesem, gemé&f der obigen
Einteilung der zweiten Gruppe zuzuordnenden, Verwendungs-
zweck des Bandstahles filir Metallsdgen bzw. Rasierklingen.
Hochlegierte Stdhle mit zusdtzlich hohem Kohlenstoffgehalt
sind im Herstellungsprozef beim Warm- und Kaltwalzen
schlecht zu verarbeiten, d.h. sie sind rif3- und bruchge-
fihrdet. Daher wird ein Bandmaterial mit niedrigem Kohlen-
stoffgehalt nach dem beschriebenen Verfahren zunachst ent-
weder gesintert oder kaltgewalzt und anschliefiend vollfla-
chig oder partiell im Schneidenbereich mit Kohlenstoff
angereichert. Die Kohlenstoffanreicherung erfolgt uUber den
gesamten Querschnitt bzw. die Dicke des Bandmaterials. Es
stellt sich damit Uber die gesamte, entsprechend dem vor-
gesehenen Einsatz des Materials geringe, Dicke des Band-
stahls eine Kohlenstoff-Konzentration mit nahezu konstantem
Verlauf ein, die in ihrer Héhe der Kohlenstoffkonzentration

von Werkzeugstdhlen entspricht.
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Aus der AT-PS 372 709 ist ein Schneidwerkzeug, insbesondere
eine S&ge, aus legiertem Stahl bekannt, das im Bereich
seiner Arbeitsflachen bzw. der Zahnung bis zu einer Tiefe
von 0,02 bis 0,10 mm mit 1,8 bis 2,2 Ma.-% Kohlenstoff
angereichert ist, wobei der Kohlenstoffgehalt in einer
Tiefe von 0,15 bis 0,25 mm den Kohlenstoffgehalt der Stahl-
Legierung erreicht. Die Stahl-Legierung besteht aus Eisen
mit den unvermeidlichen Verunreinigungen und enth&lt 0,1-
0,3 Ma.-% Kohlenstoff, 0,2-2,0 Ma.-% Silicium, 0,2-1,5 Ma.-
% Mangan, 5,0-7,0 Ma.-% Chrom, 1,0-2,0 Ma.-% Wolfram, 1,0-
‘2,0 Ma.-% Molybdén, 0-2,0 Ma.-% Vanadium, 0-0,5 Ma.-% Ti-
tan, 0-0,5 Ma.-% Niob. Zur Herstellung des Schneidwerkzeugs
wird der Werkstlick-Rohling, insbesondere das Sageblatt,
einer Aufkohlungsbehandlung bei Temperaturen im Bereich von
850-1050 °C unterworfen, wonach das Harten in Luft, 01 oder
im Warmbad erfolgt. Die geringe Aufkohlungstiefe A, und die
starke Aufkohlung fthren von der Deckfldche zum nicht mit'
Kohlenstoff angereicherten Bereich hin zur Ausbildung eines
mittleren Kohlenstoffgradienten von etwa 6 bis 14 Ma.-%
C/mm im Randbereich des Basisstahls. Auf diese Weise soll
insbesondere eine Oberflachenschicht mit erhdhter Ver-
schleifRfestigkeit erreicht werden. Bei der eingesetzten
Legierung handelt es sich um einen Sonderstahl, der vom
Gehalt an Legierungselementen her einer Schnellstahllegie-
rung entspricht, ohne allerdings den entsprechend hohen
Kohlenstoffgehalt aufzuweisen. Der Kohlenstoffgehalt ist
dabei typisch, der hohe Legierungsgehalt jedoch atypisch
fir Einsatzstdhle. Die Verwendung eines solchen Werkstoffes
verfolgt das Ziel, durch die angegebene und in der be-
schriebenen Weise behandelte Legierung Schnellarbeitsstahl
zu ersetzen. Auch hier ist - &hnlich wie bei dem Verfahren
entsprechend der DE-OS 24 31 797 - auflerdem eine Senkung

der Herstellungskosten durch Minderung des Ausschufdrisikos
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und eine Materialeinsparung durch Vermeidung eines Uberein-
satzes an Bandstahl bei dessen Umformungsvorgangen beab-
sichtigt. Dabei kann im Werkstlck eine hohe Warmharte er-
zielt werden, die durch Anlaftemperaturen von 500 °C und
mehr gekennzeichnet ist. Bei der Kernhdrte des Werkstoffes
ist dabei wie bei Schnellarbeitstédhlen von einem Wert von

ca. 45 bis 55 HRC auszugehen.

Ein Nachteil dieses Schneidwerkzeuges und seines Herstel-
lungsverfahrens besteht darin, daf Bandsédgen ausdricklich
ausgenommen werden missen, vermutlich, weil die erforderli-
che Zug- und Biegewechselfestigkeit nicht erreicht werden
kann. Weiterhin werden als Werkstlck-Rohlinge z.B. durch
Ausstanzen, Fréasen und Schrénken der Zahne Stichségeblatter
hergestellt, die erst danach aufgekohlt, gehartet und ange-
lassen werden. Es muR jedoch davon ausgegangen werden, daf
die Sageblatter nach dieser Behandlung aufgrund des hohen
Kohlenstoffgehaltes in der Randschicht nicht mehr schrénk-
bar sind. Durch die von allen Seiten, beispielsweise an den
S&-gezéhnen, erfolgende Aufkohlung kann es zudem, wie oben
beschrieben, in bestimmten Randbereichen zu einer Uberkoh-
lung kommen, die, indem sie zu einer Materialversprddung
fihrt, sich unginstig auf die Schneideigenschaften und die

Festigkeit der Zahne auswirkt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgema-
Res Basismaterial anzugeben, mit dem mit hoher Reproduzier-
barkeit Stammblatter fliir Kreissdgen, Trennscheiben, Gatter-
sigen sowie Schneid- und Schabvorrichtungen mit erhéhter
Bauteilfestigkeit unter Vermeidung der Ausbildung einer
entkohlten Randzone hergestellt werden kénnen, wobei zur
Erhdhung des Verschleifwiderstandes eine héhere Harte an

der Oberfléche bei gleicher Betriebs- bzw. Bruchsicherheit
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erzielbar ist und die Schallemission im Betriebszustand
vermindert ist. Weiterhin sollen aus diesem Basismaterial
insbesondere nicht bestlickte Sdgen flr Holz und Kunststoff,
wie Holzkreissdgen, Forst- und Gattersdgen, herstellbar
sein, die sich bei geringem Fertigungsaufwand durch eine

hohe Lebensdauer auszeichnen.

Diese Aufgabe wird durch ein gattungsgemafes Basismaterial
geldst, bei dem der Basisstahl infolge einer thermochemi-
schen Behandlung von mindestens einer Deckfldche ausgehend
mit 0,5 bis 1,1 Ma.-% Kohlenstoff angereicherte Randberei-
che aufweist, die bei abfallendem Kohlenstoffgehalt in
einen nicht oder nur wenig mit Kohlenstoff angereicherten
Bereich Ubergehen, wdhrend das Basismaterial an den Kan-
tenflachen die aus dem mit Kohlenstoff angereicherten Rand-
bereich und dem nicht mit Kohlenstoff angereicherten Be-.
reich gebildete Sandwichstruktur besitzt. Die thermochemi-
sche Behandlung ist dabei vorzugsweise ein Aufkohlungspro-
zef, kann aber auch vorteilhafterweise, wenn das Aufkoh-
lungsmedium Stickstoff oder Stickstoffverbindungen, wie
Ammoniak enthdlt, ein Carbonitrierprozeff sein. Die auf
diese Weise im erfindungsgemédfien Basismaterial gebildeten
Nitride bewirken eine zusdtzliche Erhdéhung der Verschleifd-

festigkeit und wirken einer Werkstoffermidung entgegen.

Auf diese Weise konnen die ublicherweise zur Verwendung
kommenden Werkzeugstdhle mit einem hohen Reinheitsgrad
durch das erfindungsgemdfle Basismaterial, dessen Basisstahl
- vorzugsweise ein niedrig- oder unlegierter Baustahl -
diesen Reinheitsforderungen nicht zu entsprechen braucht,
ersetzt werden. Sonderstdhle sind als Ausgangsmaterialien
nicht erforderlich, was eine Reduzierung der Stahlherstel-

lungskosten bedeutet. Mit dem erfindungsgemdfsen Basismate-
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rial lassen sich nicht nur eine erhohte Verschleififestig-
keit an den Deckflédchen sondern auch eine héhere Bauteilfe-
stigkeit, beispielsweise gekennzeichnet durch eine hohere
Biegefestigkeit, statische Biegesteifigkeit oder Biegewech-

selfestigkeit, erzielen.

Das Basismaterial kann vorteilhafterweise auch eine Sand-
wichstruktur besitzen, welche aus einer mit Kohlenstoff
angereicherten Deckfldche, einem nicht oder nur geringfigig
mit Kohlenstoff angereicherten inneren Kern und einer wei-
teren mit Kohlenstoff angereicherten Deckfldche des Basis-
stahls besteht. Diese Struktur liegt nach der Herstellung
der Sé&gen, Trennscheiben oder Schneidvorrichtungen dann
auch an den Sadgezihnen bzw. den Schneiden vor. Bei wieder-
holtem Werkzeugeinsatz kommt es daher Uber die Dicke des
Werkstoffes zu einem ungleichméfigen Verschleif, und zwar
zu einer sog. Auskolkung. Das heifit, daf® die harten und
verschleiRfesten Deckfldchen langsamer als der nicht mit
Kohlenstoff angereicherte Kern verschleiffen, wodurch die
Kantenflache eine konkave Gestalt erhalt und am Schneiden-

bereich eine selbstschirfende Wirkung eintritt.

Es hat sich gezeigt, daR, da die physikalischen Eigenschaf-
ten des Basismaterials durch unterschiedliche Kohlenstoff-
gehalte graduell veradnderbar sind, es fur die in den Stamm-
blattern zu erzielenden Verschleiff- und Festigkeitseigen-
schaften von besonderem Vorteil ist, wenn der Quotient aus
einer Aufkohlungstiefe A, des Randbereiches des Basisma-
terials, in welcher der Kohlenstoffgehalt 0,35 Ma.-% be-
tragt, und aus der Dicke des Basismaterials einen Wert von
0,15 bis 0,40 aufweist. Die Tiefe des aufgekohlten Bereichs
kann dabei vorzugsweise so ausgewdhlt werden, daf nach

einem Harten und einem Anlassen des thermochemisch behan-
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delten Basisstahls héchstens etwa 1/3 der Gesamtdicke des
Basisstahls im wesentlichen die ursprlingliche Harte des
Basisstahls oder eine geringfligig hdhere Harte aufweist und
mindestens etwa 2/3 der Dicke des Basismaterials eine hoéhe-
re Hirte aufweisen. Insbesondere ist es bevorzugt, daf nach
einem Harten und einem Anlassen des thermochemisch behan-
delten Basisstahls héchstens etwa 50 % der Dicke des Basis-
materials im wesentlichen die urspringliche Harte des Ba-
sisstahls oder eine geringfigig hdhere Harte aufweisen und
mindestens etwa 50 % der Dicke des Basismaterials eine
hd&here Harte aufweisen. Vorteilhafterweise liegt nach einem
Harten und einem Anlassen die Harte der Deckflachen des
Basismaterials im Bereich von etwa 50 bis 63 HRC, vorzugs-
weise im Bereich von 55 bis 60 HRC, und im nicht mit Koh-
lenstoff angereicherten Bereich bei 20 bis 40, vorzugsweise
bei 30 bis 35 HRC. Die Anreicherung des Basisstahls mit
Kohlenstoff erfolgt vorzugsweise beidseitig auf der gesam-
ten Stahlblech-Deckflédche, die Kohlenstoffanreicherung kann
jedoch zur ausschlieflichen Erzeugung spezieller Eigen-
schaften im spdteren Zahnbereich der Sage beidseitig auch
nur partiell durchgefiihrt werden oder es kdénnen Teilberei-
che an denen spater Lotstellen oder dergleichen vorgesehen
sind, von der Kohlenstoffanreicherung ausgenommen werden.
Die nicht oder nur geringfligig mit Kohlenstoff angereicher-
ten Bereiche bestehen nach einem Harten und Anlassen aus
einem ferritisch-perlitischen Mischgeflige des Rohmaterials

und/oder aus Bainit, vorzugsweise in seiner unteren Stufe.

So kénnen bei geringeren Anforderungen an den Basisstahl
Sagen hergestellt werden, die aus einem Stahlblech beste-
hen, das beispielsweise beidseitig, oder auch nur partiell,
mittels einer thermochemischen Behandlung, insbesondere

einer Aufkohlung, mit Kohlenstoff angereichert ist. Es
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wurde Uberraschenderweise festgestellt, daf bei Verwendung
eines Basisstahls mit sehr niedrigem Kohlenstoffgehalt von
0,1 bis 0,2 Ma.-% und einem nachfolgendem Aufkohlen sowie
Harten und Anlassen, d.h. nach Abschluf3 der vollstandigen
Warmebehandlung, sich S&gen, die, bezogen auf die Dicke und
Fliche, keinen linearen H&arte-/Festigkeitsverlauf haben,
mit verbesserter Qualitidt herstellen lassen. Der mit Koh-
lenstoff angereicherte Randbereich des Basisstahls weist
dabei glinstigerweise von der Deckfléche zum nicht mit Koh-
lenstoff angereicherten Bereich hin einen mittleren Kohlen-
stoffgradienten von etwa 0,25 bis 0,75 Ma.-% C/mm, vorzugs-

weise von 0,40 bis 0,50 Ma.-% C/mm auf.

Wihrend herkémmliche S&gen ein durchgédngig martensitisches
Geflige mit homogenen Eigenschaften haben, liegt dieses bei
den aus dem erfindungsgemidfien Basismaterial hergestellten -
Sigen nur an den Oberfldchen der mit Kohlenstoff angerei-
cherten Bereiche vor. Die Zihigkeitsanforderungen werden
weitestgehend vom weicheren Kern erfillt, wahrend die Ober-
fléche mit ihrer Harte - im Fall einer unbestickten oder
nicht stellitierten Sage die guten Zerspanungseigenschaften
- und die hohe Stabilitdt der Sage bestimmt.

Wie bereits dargestellt wurde, sind niedrig- oder unlegier-
te Baustahle als Basistadhle fir das erfindungsgemidf’e Basis-
material bevorzugt. So sind s&mtliche Stdhle, die unlegiert
oder legiert als Einsatzstdhle verwendet werden konnen, far
das erfindungsgemife Basismaterials geeignet. Ebenso kdénnen
Verglitungsstidhle mit geringen Kohlenstoffgehalten sowie
auch rost- und sdurebestdndige Stdhle mit einem erhdhten
Chromgehalt (von 12 bis 13 Ma.-%) benutzt werden. In Tabel-
le 1 sind beispielhaft solche erfindungsgemdf verwendbare

Stahle angegeben, ohne daf die Erfindung jedoch hierauf
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beschrénkt ist.

Tabelle 1: Mdgliche Basistdhle fir das erfindungsgeméfe

Basismaterial
Bezeichnung Bezeichnung Legierungstyp Ma.-%
nach DIN 17006 | nach DIN 17007
1.1121 0,10 C
1.1141 0,15 C
15 Cr 3 1.7015 0,15 C; 0,6 Cr
16 MnCr 5 1.7131 0,16 C; 1,2 Mn; 0,9 Cr
15 CrNi 6 1.5919 0,15 C; 1,5 Cr; 1,6 Ni
18 CrNi 8 1.5920 0,18 C; 2,0 Cr; 2,0 Ni
25 CrMo 4 1.7218 0,26 C; 1,1 Cr; 0,3 Mo
X 10 Cr 13 1.4006 0,11 C; 13 Cr

In den Unteranspriichen und in der nachfolgenden Beschrei-

bung sind weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung

enthalten.

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Beispiele

unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung ndher erlau-

tert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

in perspektivischer Darstellung, eine Ansicht
einer Tafel eines erfindungsgemdfien Basismate-
rials fir die Herstellung von Stammblattern fiur
Kreissdgen, Trennscheiben, Gattersdgen sowie

Schneid- und Schabvorrichtungen,

die vergleichsweise Darstellung der Kohlenstoff-
Konzentrationsprofile dreier Qualitdten des er-
findungsgemdfen Basismaterials, das unter Ver-
wendung unterschiedlicher Stahlsorten als Basis-

stahl hergestellt wurde,
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Fig. 3 die vergleichsweise Darstellung der Harteprofile

des erfindungsgemdfen Basismaterials aus Fig. 2,

Fig. 4 die vergleichsweise Darstellung der statischen
Biegesteifigkeit eines herkdémmlichen Basismateri-
als aus gehdrtetem Werkzeugstahl und eines erfin-
dungsgeméflen Basismaterials bei unterschiedlicher
Blechdicke,

Fig. 5 das Ergebnis eines Biegeversuches an Flachproben
' eines erfindungsgemdfen Basismaterials in Gestalt

eines Kraft-Durchbiegungs-Diagrammes.

In Fig. 1 ist eine Tafel 1 eines erfindungsgemdfien Basisma-
terials dargestellt, wie sie fiir alle im weiteren beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiele charakteristisch ist. Die Ober-
fliache der Tafel 1 ist aus zwei Deckfléchen 2, sowie Jje-
weils zwei Stirnkantenfléchen 3 und zwei Langskantenflachen
4 gebildet. Als Basismaterial fur die herzustellenden
Sstammblatter sind Tafeln 1 dieser Art nach einer thermoche-
mischen Behandlung an den Stirnkantenfldachen 3 und den
Langskantenfldchen 4 beschnitten und werden in dieser Form
an den Hersteller ausgeliefert oder der Werkzeughersteller
stanzt oder lasert sich die gewlnschten Teile daraus derart
aus, daR eine Verarbeitung von aufgekohlten Bereichen der
Kantenflachen 3, 4 zu Stammblattern vermieden wird. Erfin-
dungsgem&f ist das Basismaterial nur ausgehend von den
Deckfléachen 2, nicht von den Kantenfldchen 3, 4 mit Kohlen-
stoff angereichert. Infolge der thermochemischen Behandlung
weist das Basismaterial von den Deckfléche 2 ausgehend mit
0,5 bis 1,1 Ma.-% Kohlenstoff angereicherte Randbereiche 5
auf, die bei abfallendem Kohlenstoffgehalt in einen nicht

mit Kohlenstoff angereicherten Bereich 6 - in diesem Fall
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aufgrund der beidseitig erfolgten Aufkohlung in einen Kern-
bereich 6 - Ubergehen. An den Kantenfldchen 3, 4 besitzt
das Basismaterial die aus dem mit Kohlenstoff angereicher-
ten Randbereich 5 und dem nicht mit Kohlenstoff angerei-
cherten Bereich 6 gebildete Sandwichstruktur.

In der Darstellung sind bereits die Konturen 7 von Sage-
blattrohlingen 8a fiir Kreissdgen und von Sageblattrohlingen
8b flir Gattersdgen angedeutet. Zur Herstellung der Tafel 1
des erfindungsgemdfien Basismaterials wurde von einem der
nachfolgend angegebenen Basisstdhle mit einem Kohlenstoff-

L)

gehalt von weniger als 0,3 Ma.-% Kohlenstoff ausgegangen.
Beispiel 1:

Verwendetes Material: C 15 Kaltband gegliht
Probendicke: D = 2,5 - 2,7 mm

Es wurde an mehreren Proben bei einer Temperatur, die zwi-
schen 880 und 930 °C lag, und einer Behandlungsdauer, die
im Zeitraum von 60 bis 90 Minuten lag, eine dinnschichtige
Aufkohlung in mit Propan angereicherter Endogasatmosphére
durchgefihrt, so daf, wie Fig. 2 zu entnehmen ist, sich je-
weils eine Randschicht 5 mit einer bei den verschiedenen
Proben von etwa 0,6 bis 1,0 mm streuenden mittleren Ein-
dringtiefe A, von etwa 0,8 mm ergab. Der Quotient aus der
Aufkohlungstiefe A, des Randbereiches 5 des thermochemisch
behandelten Basisstahls und aus der Dicke D des Basismate-
rials nahm Werte von 0,15 bis 0,40 an und lag im Mittel bei
0,32. Wie Fig. 2 weiterhin zeigt, lag der Kohlenstoffgehalt
unmittelbar an den Deckflédchen 2 zwischen 0,7 und 0,8 Ma.-
%. Der mit Kohlenstoff angereicherte Randbereich 5 des

Basisstahls wies von der Deckfl&che 2 zum nicht mit Kohlen-
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stoff angereicherten Bereich 6 hin einen mittleren Kohlen-

[J

stoffgradienten von etwa 0,30 bis 0,55 Ma.-% C/mm auf.

Die nachfolgende, bei einer Temperatur im Bereich von 820
bis 860 °C bei Olabschreckung durchgefihrte Hartung fihrte
bei guter Planheit der Platte 1 des Basismaterials zu Har-
ten von etwa 63 bis 65 HRC auf den Deckfldchen 2 bzw. von
etwa 44 HRC im Kern 6. Nach einer Anlafzeit von 3 Stunden
bei einer als optimal ermittelten Temperatur von 260° wur-

den, wie Fig. 3 zeigt, auf der Deckflache 2 Hartewerte von
etwa 56 HRC (700 HV) und im Kern 6 von etwa 40 HRC (400 HV)

erreicht. Der mit Kohlenstoff angereicherte Randbereich 5
des Basismaterials wies von der Deckfléche 2 zum nicht oder
nur wenig mit Kohlenstoff angereicherten Bereich 6 hin
einen mittleren Hartegradienten zwischen etwa 9 bis 15
HRC/mm auf. Bei Vorliegen einer solchen Harteverlaufskurve
1aRt sich bei Verwendung des Basismaterials flr Sagen noch
eine Schrénkung des Sagezahnes durchfiihren. Eine aus diesem
Basismaterial hergestellte S&age zeichnet sich durch eine
hohe Steifigkeit und dynamische Beanspruchbarkeit aus, ist
sehr leise und verfiigt mit einer um etwa 10 HRC groReren
Harte als eine aus dem Stand der Technik bekannten Sage
auch tiber einen sehr guten Verschleifwiderstand. Insbeson-

dere erscheint dieses Basismaterial auch flir nicht rotie-

rende Sagen sowie Schneid- und Schabvorrichtungen geeignet.

Beispiel 2:

Verwendetes Material: 13 CrMo 4 4 Kaltband gegliht
Probendicke: D = 2,4 bis 2,7 mm

Es wurde an mehreren Proben bei Prozefparametern wie beim
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ersten Ausflihrungsbeispiel eine dinnschichtige Gasaufkoh-
lung durchgefihrt, so daf, wie Fig. 2 veranschaulicht, sich
jeweils eine Randschicht 5 mit einer mittleren Eindring-
tiefe A, von etwa 0,7 mm ergab. Der Quotient aus der Auf-
kohlungstiefe A, des Randbereiches 5 des thermochemisch
behandelten Basisstahls und aus der Dicke D des Basismate-
rials nahm mittlere Werte um 0,25 an. Wie Fig. 2 weiterhin
zeigt, lag der Kohlenstoffgehalt unmittelbar an den Deck-
flidchen 2 etwa bei 0,7 Ma.-%. Der mit Kohlenstoff angerei-
cherte Randbereich 5 des Basisstahls wies von der Deckfléa-
che 2 zum nicht mit Kohlenstoff angereicherten Bereich 6
hin einen mittleren Kohlenstoffgradienten von etwa 0,46 bis
0,53 Ma.-% C/mm auf.

Die nachfolgende, im wesentlichen ebenfalls unter den glei-
chen Bedingungen wie im ersten Ausfihrungsbeispiel durch-
geflihrte Hartung flhrte bei guter Planheit der Platte 1 des
Basismaterials zu nur geringfliigig vom ersten Ausfihrungs-
beispiel abweichenden Hartewerten an den Deckfldchen 2 bzw.
im Kern 6. Nach einer Anlafzeit von 3 Stunden bei einer als
optimal ermittelten Temperatur von 300 °C wurden, wie Fig.
3 zeigt, auf der Deckfldche 2 Hartewerte von etwa 54 bis 55
HRC (ca. 670 HV) und im Kern 6 von etwa 38 HRC (380 HV)
erreicht. Der mit Kohlenstoff angereicherte Randbereich 5
des Basismaterials wies von der Deckfldche 2 zum nicht oder
nur wenig mit Kohlenstoff angereicherten Bereich 6 hin

einen mittleren Hirtegradienten von etwa 15 HRC/mm auf.

Das Basismaterial dieses Ausfihrungsbeispiels der Erfindung
erscheint insbesondere zur Herstellung von Tisch- und Be-
sdumerségen als Kreissdgen mit geschrankten Zahnen von etwa
55 HRC geeignet. Die Harte bei Ublichen aus Werkzeugstahl
gefertigten derartigen S&gen liegt bei 43-44 HRC.
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Aus dem erfindungsgeméfen Basismaterial wurde zur Bestim-
mung der statischen Biegesteifigkeit C ein Kreissageblatt
hergestellt. Die statische Biegesteifigkeit C des Sageblat-
tes ergibt sich dabei als Quotient aus einer im statischen
Belastungsfall unter definierten Bedingungen aufgebrachten
Biegekraft F und einer dadurch an der Belastungsstelle
auftetenden Durchbiegung f. Das Sageblatt besaf die in der
Tabelle 2 unter der Nummer I aufgeflihrte Durchmesserabmes-
sung Dy und Dicke D. Der Durchmesser D; einer inneren kreis-
runden Offnung des S&égeblattes betrug 40 mm. Das Sageblatt
wurde mittels eines Flansches eingespannt, der einen Durch-
messer D, von 118 mm aufwies. Damit ergab sich als charak-
teristisches Verhdltnis von Einspann- zu Sagendurchmesser
Dy/Dy ein Wert von 0,34. Die Mefipunkte, an denen die Biege-
kraft F aufgebracht und an denen die Durchbiegung f gemes-
sen wurde, befanden sich auf einem Mefkreis, der von der
AuRenkante des Flansches 95 mm entfernt lag. Die Biegekraft
betrug 19,7 N und wurde an jeweils vier Punkten des Mef3-
kreises auf der Vorder- und auf der Rickseite der Sagebléat-

ter aufgebracht.

Tabelle 2: Sédgeblatt-Abmessungen

Sageblatt-Nr. Durchmesser Dy Dicke D
in mm in mm

I 330 2,4

IT 350 2,5

ITI 351 2,5

Es wurde eine mittlere statische Biegesteifigkeit C von 143
N/mm bestimmt, die im Vergleich mit den Werten des dritten

Ausfihrungsbeispiels in Tabelle 3 enthalten ist.
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Beispiel 3:

Verwendetes Material: 10 Ni 14 Kaltband gegliht
Probendicke: D = 2,5 bis 3,0 mm

Es wurde an mehreren Proben bei Prozefparametern wie beim
ersten Ausfiihrungsbeispiel eine dinnschichtige Aufkohlung
durchgefiihrt, wodurch, wie Fig. 2 veranschaulicht, sich je-
weils eine Randschicht 5 mit einer mittleren Eindringtiefe
A, von etwa 0,5 bis 0,6 mm ergab. Der Quotient aus der
Aufkohlungstiefe A, des Randbereiches 5 des thermochemisch
behandelten Basisstahls und aus der Dicke D des Basismate-
rials lag bei einem mittleren Wert von etwa 0,20. Fig. 2
zeigt weiterhin, daf® der Kohlenstoffgehalt unmittelbar an
den Deckflédchen 2 etwa zwischen 0,60 bis 0,65 Ma.-% lag.
Der mit Kohlenstoff angereicherte Randbereich 5 des Basis-
stahls wies von der Deckfldche 2 zum nicht mit Kohlenstoff
angereicherten Bereich 6 hin einen mittleren Kohlenstoff-
gradienten von etwa 0,48 Ma.-% C/mm auf. Diese im Vergleich
mit dem bekannten Stand der Technik geringen Gradientenwer-
te bewirken, daR nicht nur eine hohe Verschleiffbesténdig-
keit an den Deckfldchen 2, sondern auch integral hohe Fe-
stigkeitswerte des erfindungsgemdfen Basismaterials er-

reicht werden.

Die nachfolgende, im wesentlichen unter den gleichen Bedin-
gungen wie im ersten Ausflhrungsbeispiel durchgefihrte Har-
tung fithrte bei guter Planheit der Platte 1 des Basismate-
rials zu geringfiigig niedrigeren Haértewerten als im ersten
Ausfilhrungsbeispiel. Nach einer Anlafizeit von 3 Stunden bei
einer Temperatur von 200° wurden, wie Fig. 3 zeigt, auf der
Deckfléche 2 Hartewerte bis zu etwa 54 HRC (ca. 650 HV) und
im Kern 6 von etwa 31 HRC (310 HV) erreicht. Der mit Koh-
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lenstoff angereicherte Randbereich 5 des Basismaterials
wies von der Deckflédche 2 zum nicht oder nur wenig mit Koh-
lenstoff angereicherten Bereich 6 hin einen mittleren Har-
tegradienten von etwa 17 bis 20 HRC/mm auf.

An sechs Proben der Abmessung 12,5 mm x 3 mm wurden nach
dem Hirten und Anlassen des aufgekohlten Basisstahls Zug-
festigkeitsuntersuchungen durchgefithrt. Dabei wurde ein
mittlerer Wert der Zugfestigkeit R, von etwa 1550 N/mm?
bestimmt. Im Vergleich dazu liegt die Zugfestigkeit eines
gehdrteten und angelassenen, flir bekannte Basismaterialien
eingesetzten Werkzeugstahles bei einen mittleren Wert R,

von etwa 1600 N/mm°.

An weiteren sechs Proben der Abmessung 55 mm X 10 mm X 3 mm
wurden nach dem Harten und Anlassen des aufgekohlten Basis- .
materials Schlagzdhigkeitsuntersuchungen durchgefihrt.
Dabei wurde ein mittlerer Wert der Schlagzdhigkeit von etwa
60 J/cm® bestimmt. Die Vergleichsuntersuchungen an sechs
Proben des gehdrteten, fiir bekannte Basismaterialien einge-
setzten Werkzeugstahles ergaben einen mittleren Schlagza-

higkeitswert von etwa 52 J/cm?.

Diese Untersuchungen zeigen, daR mit dem erfindungsgemafien
Basismaterial mittlere Zugfestigkeitswerte R, erzielbar
sind, die etwa der Zugfestigkeit R, bekannter Basismateri-
alien entsprechen, daR jedoch fiir die im Beanspruchungsfall
der Stammblitter beim Schneidvorgang so wichtige Kenngrdfie
der Schlagzihigkeit im Mittel um etwa 15 % hbhere Werte als
bei dem gehadrteten Material auf der Basis von Werkzeugstahl

erreicht werden kénnen.

Durch metallographische BAnalysen konnte eine erfindungs-



WO 97/02367 PCT/EP96/02825

gemdR optimale Gefligezusammensetzung des Basismaterials in
verschiedenem Abstand von den Deckfldchen 2 bestimmt wer-
den. Solche Gefligestrukturen sind in Fig. 3 durch vier mi-
kroskopische Gesichtsfelder 9, 10, 11, 12 schematisch ange-
deutet. Der mit Kohlenstoff angereicherte Randbereich 5
besteht aus einem angelassenem Mischgeflige (Gesichtsfelder
9, 10, 11). Dieses Mischgeflige enthdlt Martensit, zum Teil
mit carbidischen Ausscheidungen, einen geringen Anteil an
Restaustenit und Zwischenstufengefiige, wobei der Martensit-
anteil mit zunehmendem Abstand von den Deckflédchen 2 in
Richtung auf den nicht mit Kohlenstoff angereicherten Be-
reich 6 hin zundchst bis auf einen Maximalwert ansteigt
(Gesichtsfeld 10) und danach im nicht mit Kohlenstoff ange-
reicherten Bereich 6 nahezu verschwindet. Der Restaustenit-
anteil bzw. der Anteil an Zwischenstufengefiige nimmt mit
zunehmendem Abstand von den Deckfldchen 2 in Richtung auf
den nicht mit Kohlenstoff angereicherten Bereich 6 hin
zunichst bis auf einen lokalen Minimalwert ab (Gesichtsfeld
10), steigt danach geringfigig an (Gesichtsfeld 11), um
schlieRlich in einem nicht oder nur geringfigig mit Kohlen-
stoff angereicherten Bereich 6 sehr stark zurickzugehen.
Das Gesichtsfeld 12 zeigt im Kernbereich 6 eine ferritisch-
perlitische Gefligestruktur, wie sie charakteristisch f£fir

das Grundgefliges des eingesetzten Basisstahls ist.

Im Hinblick auf die in dem erfindungsgemifien Basismaterial
auftretenden Eigenspannungen konnte festgestellt werden,
daR diesbezliglich optimale Verhdltnisse vorliegen, wenn
nach dem Harten und Anlassen des thermochemisch behandelten
Basisstahls der Randbereich 5 in einem Abstand von den
Deckflichen 2, der kleiner als die Aufkohlungstiefe A, ist,
maximale Druckeigenspannungen im Bereich bis zu etwa 0,90

GPa, vorzugsweise im Bereich zwischen 0,40 und 0,75 GPa
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vorliegen. Im Gegensatz dazu treten bei einem bekannten auf
der Basis von Werkzeugstahl hergestellten Basismaterial
Zugeigenspannungen im &uBeren Randbereich 5 auf. Diese
Zugeigenspannungen beglnstigen beim Betrieb der Sagen die
RiReinleitung und -ausbreitung, bzw. ld&sen diese Erschei-
nungen erst aus. Verbunden mit den beim oftmaligen Gebrauch
des Werkzeugs sich wiederholenden Temperaturdnderungen kann
dies auRerdem auch zu einer beschleunigten Werkstoffermii-

dung fuhren.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Basismaterial nach
dem Harten und Anlassen des thermochemisch behandelten
Bacisstahls in einem Abstand von den Deckflachen 2, der
etwa gleich oder geringfiigig grofier als die Aufkohlungs-
tiefe A, ist, maximale Zugeigenspannungen im Bereich bis zu
etwa 0,60 GPa, vorzugsweise aber nur im Bereich bis zu 0,20
GPa aufweist. Beil hoheren auftretenden Zugeigenspannungen
in diesem Bereich kdénnen sich leicht Harterisse im Werk-
stoff bilden. Insbesondere ist es daher von Vorteil, wenn
mit zunehmendem Abstand von den Deckfléchen 2 die Zugeigen-
spannungen wieder absinken und dann in einem Abstand von
den Deckflachen 2, der grdRer als die Aufkohlungstiefe A,
ist, Druckeigenspannungen mit Maxima im Bereich bis zu etwa
0,30 GPa auftreten. Die erfindungsgemafie Eigensspannungs-
verteilung im Basismaterial kann unter Umstdnden ein Span-
nen von Sageblattern mit Richthammern oder Maschinen Uber-

flliissig machen.
Das Basismaterial dieses Ausfithrungsbeispiels der Erfindung
erscheint insbesondere zur Herstellung von Kreissdgen mit

geschrankten Zahnen von bis zu etwa 57 HRC geeignet.

Aus dem erfindungsgemifen Basismaterial wurden zur Bestim-
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mung der statischen Biegesteifigkeit C zwei Kreissége-
blatter hergestellt. Die statische Biegesteifigkeit C der
Sageblatter wurde nach der beim zweiten Beispiel beschrie-
benen Methode bestimmt. Die S&geblatter besaflen die in der
Tabelle 2 unter den Nummern II und III aufgefihrten Durch-
messerabmessungen Dy und Dicken D. Der Durchmesser D; einer
inneren kreisrunden Offnung der Sigeblitter betrug wie im
zweiten Beispiel 40 mm. Das Sdgeblatt wurde mittels eines
Flansches mit dem gleichen Durchmesser D; wie im zweiten
Beispiel eingespannt. Auch die Lage der Mefpunkte und die
Hohe der Biegekraft waren mit dem zweiten Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung identisch. Die Mittelwerte der ermit-
telten Biegesteifigkeit enth&lt Tabelle 3. Die Anlaftempe-
raturen lagen abweichend von dem oben dargestellten Wert

bei etwa 180 °C (II) und bei etwa 220 °C (III).

Tabelle 3: MeRwerte der Biegesteifigkeit C

Sageblatt-Nr. Biegesteifigkeit C
in N/mm
(Mittelwerte)
I 143
II 147
ITT 142

Im allgemeinen sind je nach seiner Qualitdt fur einen ther-
mochemisch behandelten und gehdrteten Basistahl unter Be-
achtung seiner Anlafbestandigkeit Anlafitemperaturen von 150
bis 350 °C zweckmdfig. AuRer durch die technologischen
Parameter der thermochemischen Behandlung und des Hartens
kénnen der Gefligeaufbau und die physikalischen Eigenschaf-

ten des Basismaterials, wie beispielsweise die Hartever-



WO 97/02367 PCT/EP96/02825

- 23 -

laufskurve, auch durch die Anlafitemperatur und -zeit be-
einfluRt werden. So wurden an der Oberfliche dieser Proben

Hartewerte von etwa 57 bis 58 HRC gemessen.

Aufgrund der in Tabelle 3 enthaltenen und weiterer ermit-
telter Werte ist vergleichsweise in Fig. 4 der Verlauf der
statischen Biegesteifigkeit C eines herkémmlichen Basis-
materials aus gehdrtetem Werkzeugstahl und eines erfin-
dungsgemiRen Basismaterials fir ein charakteristisches Ver-
hiltnis von Einspann- zu Sdgendurchmesser Dg/Dy = 0,34 bei
unterschiedlichen Blechdicken D gegeniibergestellt. Es zeigt
sich, daR flur Sageblatter durch das erfindungsgeméfen Ba-
sismaterial die 1,5- bis zweifache Biegesteifigkeit C her-
kommlicher Sageblatter erreichbar ist.

Fig. 5 zeigt das Ergebnis eines Dreipunkt-Biegeversuches an
Flachproben von 15 mm Breite und 2,8 mm Dicke D eines ent—-
sprechend dem dritten Ausfihrungsbeispiel hergestellten
erfindungsgemifen Basismaterials. Der Auflagerabstand der
Proben betrug dabei 30 mm. Die Darstellung gibt ein Kraft-
Durchbiegungs-Diagramm wieder, das aus 1000 Melwerten ge-
wonnen wurde. Wie der Kurvenverlauf verdeutlicht, wird nach
Uberschreitung der Elastizitatsgrenze bei einer Durchbie-
gung f von etwa 0,75 mm mit etwa 810 daN bei einer Durch-
biegung f von etwa 2,00 mm das Maximum der Biegekraft F er-
reicht. Die maximal auftretende Biegespannung liegt an
dieser Stelle bei etwa 305 daN/mm’. Bei abfallender Biege-
kraft F ist danach eine weitere Durchbiegung der Proben zu
beobachten, was darauf hinweist, daf? der bei einer Durch-
biegung f von etwa 3,75 mm auftretende Bruch kein Scher-
sondern ein Verformungsbruch ist. Ein solches Bruchverhal-
ten des erfindungsgemifen Basismaterials bietet fir daraus
hergestellte Sageblatter usw. eine "Weglegechance", d.h.
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vor dem Auftreten des Bruches kann eine Auswechslung vor-

genommen werden, wodurch sich die Arbeitssicherheit erhéht.

Zusammengefaflt besitzen die aus dem erfindungsgemdfRen Ba-

sismaterial hergestellten S&gen, Trenscheiben usw. gegen-

Uber den aus dem Stand der Technik bekannten folgende Vor-

teile:

Durch den gleichméflig eingebrachten Kohlenstoff lassen
sich die Werkzeuge mit hoher Reproduzierbarkeit ihrer

Eigenschaften herstellen.

Die bisher unvermeidliche Entkohlung beim Warmwalzen
und beim Harten kann ausgeglichen werden, wodurch ein
Nachschleifen der Deckfldchen entf&llt. Beim Kaltwal-
zen kann unter Beachtung der bei der thermochemischen
Behandlung auftretenden Anderung der Abmessungen die

gewlnschte Materialdicke D festgelegt werden.

Durch eine gezielte thermochemische Behandlung und
ggf. nachfolgende Warmbehandlung kdénnen aufgrund des
graduierten Aufbaus bei gleicher Betriebs- bzw. Bruch-
sicherheit hdhere Harten der Werkzeuge an der Ober-

fliche erzielt werden.

Nach der thermochemischen Behandlung des Basisstahls
kann durch ein Abschrecken bereits ein Hartegefiige mit
feinkdrniger Struktur erzeugt werden. Dadurch kann der
nachfolgende HarteprozefR entfallen oder die physikali-
schen Eigenschaften kénnen durch ein Doppelhdrten noch

weiter verbessert werden.

Durch gezielte Auswahl der Behandlungsparameter bei
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der thermochemischen Behandlung, beim Harten und beim
Anlassen besteht eine Vielzahl von Freiheitsgraden zur
Erzeugung der erfindungsgeméfien Kohlenstoffprofile,
Harteverlaufskurven, Eigenspannungs- und Geflgever-
teilungen und in deren Folge der gewinschten Bauteil-

eigenschaften.

Die Warmrifbildung von Sagen reduziert sich sowohl
beim Trennprozef glithender Stahlprofile als auch bei
Temperaturerhéhungen bei hohen Umfangsgeschwindigkei-
ten in der Metallverarbeitung. Insbesondere beim soge-

nannten Schmelzsagen.

Durch den geringen Kohlenstoffgehalt im Kern vermin-
dert sich die Gefahr einer fir die Sicherheit des
Bedienpersonals besorgniserregenden Aufhartung bei

ungewollter Warmeeinbringung.

Durch die unterschiedlichen Geflige von Oberfléache und
Kern und die damit verbundenen Volumen&nderung beim
Harten und Anlassen konnen bei der Gefigeumwandlung
Druckspannungen an der Oberfléache erzeugt werden. Dem-
entsprechend ergibt sich besonders im Hinblick auf den
Eigenspannungszustand der Sagen eine starke aber kon-
trollierte Inhomogenitdt, die sich auf die Gebrauchs-
eigenschaften vorteilhaft, insbesondere positiv auf
eine verzdgerte Werkstoffermidung und auf eine gerin-

gere RifRanfédlligkeit der Oberfléche auswirkt.

Durch das erfindungsgemdfRe Basismaterial kann integral
die Bauteilfestigkeit erhdht werden. Dadurch reduzie-
ren sich die bei Gebrauch auftretenden Biegeschwin-

gungen insbesondere bei hoher Drehzahl. Eine Verringe-
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rung der Schallemission ist die Folge. Alle bisherigen
MaRnahmen zur Reduktion der Gerduschemission von S&gen
bleiben von der Erfindung unberihrt und kénnen zusatz-

lich Verwendung finden.

Die Dampfungseigenschaften von Mischgefiigen sind bes-
ser als von reinem Martensit. Eine weitere Geré&usch-

reduktion ergibt sich.

Aufgrund der hdheren Bauteilfestigkeit kann die Blatt-
starke verringert werden. Daraus wiederum resultiert
durch eine geringere mdgliche Schnittfuge eine Redu-
zierung der Schnittverluste und damit eine Material-

einsparung an dem zu trennenden Werkstoff.

Bei gleichbleibender Blattstdrke ist es aufgrund des

dann vergleichsweise steiferen Blattes moglich, bei

hdheren Schnittgeschwindigkeiten im Bereich von 25 bis
75 m/min zu arbeiten, wodurch sich die Schnittleistung

bedeutend erhoht.

Durch die erreichbaren hohen Harten der Sdgen ist eine
gewisse Substitution der bislang eingesetzten bestlck-
ten und stellitierten S&gen bzw. hartverchromter Gat-

ter- und Kreissagen denkbar.

Durch den ungleichméRigen Héarteverlauf quer zur
Schnittrichtung (Sandwichstruktur) verschleifit ein
Sagezahn iber seinen Querschnitt mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit. Dadurch kann sich ein gewisser
ngelbst-scharfeffekt" einstellen. Vorteile beim Nach-

scharfen der Sdge sind ebenfalls zu verzeichnen.
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Durch das Auftreten eines Verformungsbruchmechanismus
ist fir aus dem erfindungsgeméfien Basismaterial herge-
stellte S&dgeblatter eine "Weglegechance" gegeben,
wodurch sich die Arbeitssicherheit erhdéht.

Durch eine partielle thermochemische Behandlung kdnnen
die im Bereich von L&ét- oder Schweiffverbindungen std-
renden hohen Kohlenstoffgehalte vermieden werden.
Gerade im Bereich der Steinbearbeitung ist dies ein

wesentlicher Vorteil.

Aufgrund des weicheren Kerns der Sdgen ist es mdglich,
durch Einbringen eines Keils einen sogenannten ge-
stauchten Zahn herzustellen. Dies war bislang zur bei

Nickelstdhlen méglich.
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Bezugszeichen

DS e AT ¥ 2 T S V'S B O B S

Tafel aus Basismaterial
Deckfléche von 1

Stirnkantenfléche von 1
Langskantenflache von 1

Randbereich

PCT/EP96/02825

nicht mit Kohlenstoff angereicherter Bereich

Kontur von 8a, 8b
Sadgeblattrohling, Kreissdage
Sadgeblattrohling, Gattersage
mikroskopisches Gesichtsfeld in
mikroskopisches Gesichtsfeld in
mikroskopisches Gesichtsfeld in

mikroskopisches Gesichtsfeld in

Aufkohlungstiefe
statische Biegesteifigkeit
Dicke von 1
Einspanndurchmesser
Innendurchmesser
Sagendurchmesser
Biegekraft

Durchbiegung
zZugfestigkeit
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Patentanspriiche

Basismaterial fiUr die Herstellung von Stammbldttern
insbesondere flir Kreissigen, Trennscheiben, Gattersa-
gen sowie fiir Schneide- und Schabvorrichtungen, beste-
hend aus einem ausgehend von seiner aus zwei Deckfla-
chen (2), zwei Stirnkantenfléchen (3) und zwei L&ngs-
kantenflachen (4) gebildeten Oberfléche (2, 3, 4) mit
Kohlenstoff angereicherten Basisstahl, wobei der Basi-
stahl einen Grundkohlenstoffgehalt von weniger als 0,3
Ma.-% Kohlenstoff besitzt,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Basisstahl infolge einer thermochemischen Be-
handlung von mindestens einer Deckfldche (2) ausgehend
mit 0,5 bis 1,1 Ma.-% Kohlenstoff angereicherte Rand-
bereiche (5) aufweist, die bei abfallendem Kohlenst-
offgehalt in einen nicht oder nur wenig mit Kohlen-
stoff angereicherten Bereich (6) ibergehen, wahrend
das Basismaterial an den Kantenfl&chen (3, 4) die aus
dem mit Kohlenstoff angereicherten Randbereich (5) und
dem nicht mit Kohlenstoff angereicherten Bereich (6)

gebildete Sandwichstruktur besitzt.

Basismaterial nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

da? der Basisstahl infolge einer thermochemischen Be-
handlung von beiden Deckfldchen (2) ausgehend mit
Kohlenstoff angereicherte Randbereiche (5) aufweist
und das Basismaterial an den Kantenfldchen (3, 4) die
aus den beiden mit Kohlenstoff angereicherten Randbe-
reichen (5) und dem nicht mit Kohlenstoff angereicher-
ten Bereich (6) gebildete Sandwichstruktur besitzt.

Basismaterial nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf® das Basismaterial im Randbereich (5) zur Kohlen-

stoffanreicherung aufgekohlt ist.

Basismaterial nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Basismaterial im Randbereich (5) zur Kohlen-

stoffanreicherung carbonitriert ist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 4,
dadurch gekennzeilichnet,

daR der Basisstahl ein unlegierter Baustahl ist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 4,
dadurch gekennzedilichnet,

daR das Basisstahl ein niedriglegierter Baustahl ist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR® der Quotient aus einer Aufkohlungstiefe (A;) des
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Randbereiches (5) des thermochemisch behandelten Ba-
sisstahls, in welcher der Kohlenstoffgehalt 0,35 Ma.-%
betrégt, und aus der Dicke (D) des Basisstahls einen

Wert von 0,15 bis 0,40 aufweist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR entsprechend der ausgewahlten Tiefe des mit Koh-
lenstoff angereicherten Randbereichs (5) nach einem
Hirten und einem Anlassen des thermochemisch behandel-
ten Basisstahls hdéchstens etwa 50 % der Dicke (D) des
Basismaterials im wesentlichen die urspriingliche Harte
des Basisstahls oder eine geringfligig hdhere Harte

aufweisen und mindestens etwa 50 % der Dicke (D) des

Basismaterials eine hdhere Harte aufweisen.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 8,

d'a durch gekennzeichnet,

daR® entsprechend der ausgewdhlten Tiefe des mit Koh-
lenstoff angereicherten Randbereichs (5) nach einem
Hirten und einem Anlassen des thermochemisch behandel-
ten Basisstahls héchstens etwa 1/3 der Dicke (D) des
Basismaterials im wesentlichen die urspringliche Harte
des Basisstahls oder eine geringflgig hohere Harte
aufweist und mindestens etwa 2/3 der Dicke (D) des

Basismaterials eine hdhere Harte aufweisen.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspruche
1 bis 9,
dadurch gekennzeilichnet,

daR der mit Kohlenstoff angereicherte Randbereich (5)
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des Basisstahls von der Deckfléche (2) zum nicht mit
Kohlenstoff angereicherten Bereich (6) hin einen mitt-
leren Kohlenstoffgradienten wvon etwa 0,25 bis 0,75
Ma.-% C/mm, vorzugsweise von 0,40 bis 0,50 Ma.-% C/mm

aufweist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Ansprliche
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dafl nach einem Harten und einem Anlassen des thermo-
chemisch behandelten Basisstahls der mit Kohlenstoff
angereicherte Randbereich (5) des Basismaterials von
der Deckfldche (2) zum nicht mit Kohlenstoff angerei-
cherten Bereich (6) hin einen mittleren Hartegradien-
ten von etwa 10 bis 22 HRC/mm, vorzugsweise von 14 bis

18 HRC/mm aufweist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Ansprﬁche
1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

daf® nach einem Harten und einem Anlassen des thermo-
chemisch behandelten Basisstahls der Bereich der Deck-
flichen (2) eine Harte von etwa 50 bis 63 HRC, vor-
zugsweise von 52 bis 55 HRC und der nicht mit Kohlen-
stoff angereicherte Bereich (6) eine Harte von 20 bis

40 HRC, vorzugsweise von 30 bis 35 HRC aufweisen.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Ansprilche
1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

daR nach einem HArten und einem Anlassen des thermo-
chemisch behandelten Basisstahls der Randbereich (5)

in einem Abstand von den Deckfldchen (2), der kleiner
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als die Aufkohlungstiefe (A,) ist, maximale Druckei-
genspannungen im Bereich bis zu etwa 0,90 GPa, vor-
zugsweise im Bereich zwischen 0,40 und 0,75 GPa, auf-

weist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daR nach einem Harten und einem Anlassen des thermo-
chemisch behandelten Basisstahls das Basismaterial in
einem Abstand von den Deckfldchen (2), der etwa gleich
oder geringfiigig gréfer als die Aufkohlungstiefe (A;)
ist, maximale Zugeigenspannungen im Bereich bis zu et-
wa 0,60 GPa, vorzugsweise im Bereich bis zu 0,20 GPa

aufweist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daR nach einem Hirten und einem Anlassen des thermo-
chemisch behandelten Basisstahls das Basismaterial in
einem Abstand von den Deckfl&chen (2), der grdéfler als
die Aufkohlungstiefe (A,) ist, maximale Druckeigen-

spannungen im Bereich bis zu etwa 0,30 GPa aufweist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriche
1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daRk der mit Kohlenstoff angereicherten Randbereich (5)
aus einem angelassenem Mischgefiige (9, 10, 11) be-
steht, welches, gegebenenfalls carbidische Ausschei-
dungen enthaltenden, Martensit, einen geringen Anteil

Restaustenit und/oder Zwischenstufengeflige enthalt,
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wobei der Martensitanteil mit zunehmendem Abstand von
den Deckfldchen (2) in Richtung auf den nicht mit
Kohlenstoff angereicherten Bereich (6) hin zuné&chst
bis auf einen Maximalwert (10) ansteigt und danach im
nicht mit Kohlenstoff angereicherten Bereich (6) auf
nahezu Null zurlckgeht und wobei der Restaustenitan-
teil und/oder der Anteil an Zwischenstufengefiige mit
zunehmendem Abstand von den Deckfldchen (2) in Rich-
tung auf den nicht mit Kohlenstoff angereicherten
Bereich (6) hin zundchst bis auf einen lokalen Mini-
malwert (10) abnimmt, danach geringfiigig ansteigt (11)
und schlieRlich im nicht mit Kohlenstoff angereicher-
ten Bereich (6) unter den lokalen Minimalwert (10) zu-

rickgeht.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Basisstahl im Bereich der Deckflachen (2) nur

partiell thermochemisch behandelt ist.

Basismaterial nach einem oder mehreren der Ansprlche
1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Uber die Dicke (D) des Basismaterials nicht
oder nur geringfligig mit Kohlenstoff angereicherten
Bereiche (6) und/oder die auf der Oberfléche (2, 3, 4)
des Basismaterials nicht oder nur geringfligig mit Koh-
lenstoff angereicherten Bereiche (6) aus einem ferri-
tisch-perlitischen Mischgeflige (12) des Rohmaterials
und/ oder aus Bainit, vorzugsweise in seiner unteren

stufe, bestehen.
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soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Xann nicht als auf erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet
pye ausgcl’uhrt) X werden, wenn die Veroffentichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veroffentichung, die sich auf cine miindliche Offenbarung, Veroffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
pr cine Benutzung, ¢ine Ausstellung oder andere Manahmen bezicht diese Verbindung fiir einen Fac%n-mnn naheliegend 15t
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

HAERTEREI TECHNISCHE MITTEILUNGEN,

Bd. 45, Marz 1990 - April 1990, MUNCHEN
DE,

Seiten 129-132, XP000128579

A.MELBER ET AL: “NUMERISCHE SIMULATION
DER_AUFKOHLUNG VON STAHL UNTER
BERUSICHTIGUNG DER BAUTEILGEOMETRIE"
siehe Abbildungen 1,2

GB,A,1 559 690 (BRITISH STEEL CORP)
23.Januar 1980

siehe Anspruch 1

US,A,2 513 713 (F.T7.COPE ) 4.Juli 1950
siehe Anspruch 1

DE,A,42 27 447 (DANA CORP) 25.Februar 1993
siehe Anspruch 1; Abbildungen 1-4
AT,A,372 709 (VER EDELSTAHLWERKE AG)
10.November 1983

in der Anmeldung erwahnt

siehe Anspruch 1

EP,A,0 024 106 (FORD MOTOR CO ;FORD WERKE
AG (DE); FORD FRANCE (FR)) 25.Februar 1981
siehe Abbildung 8
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