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Parannettu vannesahan terd - Forbittrad bandsagsblad

Esilli oleva keksintd kohdistuu parannettuun sahan terdrakenteeseen, joka sovel-

5 tuu leikkaamaan vaikeasti leikkautuvaa, ominaisuuksiltaan muokkauslujittunutta
materiaalia, ja erityisemmin se kohdistuu uudenlaiseen hammasjérjestelméén,
jonka avulla voitetaan ongelmat, joita kohdataan kiytettdessd markkinoilla nyky-
d4n myytdvid samantyyppisié terid.

10  Viime vuosina ovat metallia leikkaavan sahan terdt kdyneet ldpi useita muutoksia
ja korjauksia, kun on lukuisia kertoja yritetty ratkaista vaikeasti leikkautuvien,
muokkauslujittumiseen taipuvaisten materiaalien leikkaamiseen liittyvid ongelmia.
Aikaisemmin on vannesahan terid valmistettu tekemélld niiden hampaat yhtd kor-
keiksi ja niin, ettd niiden hampaat harittivat sivusuunnassa ulospéin terén sahausta-

15  son vastakkaisilla puolilla, ja télld tavoin saatiin terédn synnyttéiméé sahausuurrosta
levennettyé niin, ettd terdn runko-osan ja sahausuurroksen sivuseinien véliin muo-
dostui vilys.

Vaikkakin tillaisten sivusuunnassa haritettujen hampaiden on todettu toimivan
20  tyydyttivisti kiyttoaloillaan, niin leikattaessa muokkauslujittumiseen taipuvaista
materiaalia voi leikkausteho vaihdella huomattavasti riippuen haritettujen hampai-
den suhteellisista korkeuksista ja haritusasteesta seké siitd, miten hampaat sijaitse-
. vat toisiin terdlld oleviin hampaisiin ndhden. Kun esimerkiksi sahataan téllaista
: vaikeasti leikattavaa materiaalia, niin terét, joissa on sek harittavia etté ei-haritta-
- * 25 viasamankorkuisia hampaita ja joissa hampaisto ulottuu ulospéin saman etéisyy-

den verran terén keskilinjasta, on tuloksena usein hampaiden epétasainen tydnty-
et ~ minen tySkappaleeseen, miki aiheutiaa hampaiden epitasaista kulumista, muok-
e kauslujittumista ja suorasta leikkauksesta poikkeavan leikkauksen. Kun lisdksi
JHE haritetut hampaat ulottuvat terin keskiviivasta ulospéin eri etdisyyksien paihin
30 siitH, syntyy muunlaisia ongelmia, jotka ovat johtaneet useisiin ongelmallisiin
. hammasjédrjestelmiin.

Piéimielenkiinnonkohde téllaisissa ongelmallisissa jérjestelmissd on ollut jokaises-

sa hammasryhmdssé olevien haritettujen hampaiden suhteellinen sijainti ei-haritet-
*... 35 tuihin hampaisiin ndhden. Kun on yritetty ratkaista téllaisia ongelmia, on esimer-
A kiksi todettu, ettd térked tekija terdn toiminnan kannalta on se, ettd kontrolloidaan

;-,: terddn kohdistuvia poikittaisvoimia, jotka syntyvit jokaisen hammasryhmin le-



10

15

20

25

30

35

veimpien tai eniten haritettujen hampaiden peridkkiisestd jarjestyksestd tai keski-
néisestd sijoittumisesta suhteessa ei-haritettuihin ja kevyesti haritettuihin hampai-
siin. Tosin vaikka alan ammattimiehet ovat kisittiineet tillaisten terien kiytto6n
liittyvit haittapuolet, jotka aiheutuvat liiallisesta teréin vérdhtelystd tai "#déinest4",
eivit he kuitenkaan ole ehdottaneet mitéin tiettyd sahan hammasjérjestelmad, joka
olisi tarjonnut tdysin tyydyttivin ratkaisun tillaisiin ongelmiin. On muunmuassa
ehdotettu, ettd oltaisiin sijoittamatta hampaita tasaisten vilimatkojen padhén
toisistaan, koska néin sijoitetuilla hampailla on pyrkimys synnyttaé resonanssi-
taajuuksia ja aikaansaada hampaiden liiallista kulumista ja metallin vésymisté,
mitk3 seikat alentavat terdn kidytt6ikas.

Lis#ksi tdllaiset ratkaisuyritykset ovat johtaneet moniin erilaisiin sahan terien
hammasjirjestelmiin, joissa on kéytetty terilld toistuvasti esiintyvid hammaskuvi-
ointeja. Jokainen kuviointi tai ryhmaé pitdi tyypillisesti sisdllddn vihintdin yhden
korkean, ei-haritetun esihampaan, jota seuraa useita jalkihampaita, jotka vihitellen
kédyvit matalammiksi ja joiden haritusaste vihitellen kasvaa. Esimerkiksi Yonedan
US-patentissa 4 557 172 on esitetty useita eri suoritusmuotoja, joissa eri hammas-
kuvioinnit, jotka ovat epdméirdisissi hammasryhmissé, on sovitettu perdkkain
pitkin sahan terdd. Lisdksi useissa téllaisissa hammasjdrjestelmissi ovat vierek-
kéisten hampaiden vilit erisuuruisia hammaskuvioinnin resonanssitaajuuden aika-
na ilmenevien vahingollisten virdhtelyvaikutusten alentamiseksi.

Téllaiset hammaskuvioinnit ovat usein johtaneet odottamattomiin ongelmiin,
etenkin silloin, kun on leikattu muokkauslujittumiseen taipuvaisia materiaaleja,
kuten ruostumatonta terdstd. Kun kuvioinnissa on kiiytetty eri korkuisia hampaita,
mutta haritettuja vain yhdessd tasossa, kuten on esitetty Yonedan patentissa '172,
niin joihinkin hampaisiin kohdistuu suurin tyéntymiskuormitus samalla kun muilla
hampailla on matala ty6ntymissyvyys tai -kuormitus, tai jolloin, kuten on mainittu
Yonedan patentissa, ne eivit leikkaa lainkaan. [ eikattacssa muokkauslujittumiseen
taipuvaista materiaalia kdyttien Yonedan patentissa esitetyn kaltaista terdd on ma-
talammilla haritetuilla hampailla pyrkimys hiertéi ja hangata tydkappaleen pintaa
tdten johtaen jo valmiiksi kovan materiaalin muokkauslujittumiseen ja siihen, etté
sitd on entistd vaikeampaa leikata. Lisiksi, kuten on on nihtivissd US-patentista

4 813 324, Yoshida et al, on joissakin viimeaikoina esiintyneissi sahan terimal-
leissa kéytetty ei-haritettua esihammasta ja haritettuja jalkihampaita, jolloin hari-
tusaste on suhteutettu jdlkihampaiden suhteellisiin korkeuksiin. Kokeet ovat kui-
tenkin osoiftaneet, ettd Yoshida et al:in keksinndn vaatimusten mukaiset terit kir-
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sivit merkittévistd terdn sivuttaispoikkeamista, kun niitd kytetiin vaikeasti leikat-
tavalla materiaalilla ja erityisesti korkeammilla sydtténopeuksilla leikattaessa.
Tillaiset poikkeamat johtuvat ilmeisesti niisté jdlkihampaista, joilla on suurin hari-
tusaste ja joiden leikkaavat reunat siirtyvét kauimmaksi terdn keskiviivasta tai sa-
haustasosta ja joiden sivuttainen siirtyminen on olennaisesti suurempi kuin kevy-
emmin haritetuilla hampailla. Kun leveimmalle haritetut hampaat joutuvat koske-
tuksiin leikattavan materiaalin kanssa, siirtivét ne suuremman poikittaisvoiman
terddn kuin jalkihampaat, jotka on haritettu ldhemmaéksi sahaustasoa. On selvi,
ettd téllaiset voimakkaammin haritettujen hampaiden teréisin kohdistamat poikit-
taisvoimat tdytyy kompensoida, tai korvata, niin nopeasti tai niin tarkasti kuin
mahdollista siihen pisteeseen, missi timén poikittaisvoiman kéytt6 tapahtuu, jotta
terdssd tapahtuvan tillaisen vérdhtelyn tai sivuttaispoikkeaman vaikutukset ja til-
laisten vérdhtelyjen synnyttdmat vahingolliset vaikutukset saadaan pienemmiksi
tai minimoitua. '

Yleensd, ja kuten on esitetty esimerkiksi US-patentissa 4 557 172, on tunnetussa
tekniikan tasossa ehdotettu, ettd parannettu terin pito voidaan saavuttaa kdyttamal-
14 eri korkuisia hampaita ja kiyttdmélld vierekkdisten hampaiden vililld eri ham-
masvilejé, mitkd seikat auttavat ratkaisemaan ongelman, joka johtuu liiallisesta
vérdhtelysta tai "dénestd", joka on ddrimmdisen héiritsevad leikattaessa vaikeasti
leikkautuvia materiaaleja. Useissa tunnetun tekniikan tason mukaisissa patenteissa
sovitetaan erikorkuisista ja erilailla haritetuista hampaista yleenséd koostuvat ham-
masryhmiét pitkin terdd epadmédrdisiin tai toistuviin kuviointeihin. US-patentit
4727 788, 4 813 324, 4 827 822 ja 4 958 546 ovat esimerkkeji tillaisista teknii-
kan tason mukaisista sahan teristi, joissa eri korkuiset ja erilailla haritetut ham-
masryhmit on jdrjestetty toistuviin kuviointeihin. Jokaiseen hammasryhméin on
jérjestetty tietty madrd haritettuja hampaita leikkuujérjestykseen niin, etti ensin
tulee korkea, ei-haritettu esihammas, ja sen jilkeen eri jirjestelmit koostuen eri-
korkuisista ja eri suuntiin haritetuista hampaista. On esimerkiksi kohdattu merkit-
tdvid ongelmia jopa niiden terien kanssa, jotka on esitetty yhdekséntenitoista
suoritusmuotona edelld mainitussa US-patentissa 4 813 324, Yoshida et al ja sen
vaatimuksissa, joita terid valmistaa ja markkinoi Amada Company of Japan. Kuva-
tessaan tétd suoritusmuotoa esittdd patentti '324, ettd siitd havaittiin olevan etua,
ettd kaksi lyhyint4 ja leveinti jalkihammasta sijoitetaan jokaiseen hammasryh-
méin ei-perdkkiiseen jirjestykseen, kuten on esitetty kuvioissa 14(1)-14(c). Tissi
patentissa on ehdotettu, ettd kuvatunlaisella ja sen vaatimuksissa esitetyn kaltai-
sella jirjestelmilld on se etu tunnettuun tekniikan tasoon nihden, etti ei-haritetut
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ja kevyesti haritetut hampaat, joihin kohdistuu suurin leikkausrasitus, altistuvat
ainoastaan yhtd hammasvilid vastaaville tybkuormituksille, koska heti niiden
hampaiden jilkeen, joihin kohdistuu korkein kuormitus, ei ole jérjestetty kuin yksi
matalampi hammas. Patentin '324 mukaan eivit hammaskuvioinnit, joissa on kaksi
perdkkéistd matalampaa hammasta, ole hyvéksyttévissé, koska ndin ollen sielld
olisi kaksi hammasvilid, jotka edeltdisivdt ainakin joitain korkeampia hampaita,
joihin rasitus kohdistuu, miki johtaisi tdllaisten hampaiden suurempaan kulumi-
seen. Suoritetut kokeet ovat kuitenkin osoittaneet, ettd patentissa '324 esitettyjen
vaatimusten mukaisessa keksinndssé tapahtuu merkittdvid madrid sivuttaispoik-
keamia tai "virdhtelyd", ja titen tdssd keksinnossd tarvitaan olennaisesti enemmin
leikkausvoimaa kuin kéytettiiessé terié, joihin ei kohdistu vastaavia asteita sivut-
taispoikkeamia. Ilmeisesti sivuttaisvirahtelyt, jotka syntyvit kahden ei-perikkéi-
sen levedmmille haritetun hampaan muodostaman jérjestelmén vaikutuksesta,
synnyttévit epitasaisia tybkuormituksia ei-haritettuihin ja kevyemmin haritettui-
hin hampaisiin, jotka tavallisesti edesauttavat terén stabilisoinnissa tai sen ohjaa-
misessa pitkin leikkausuraa. Niin syntyvi sivuttaispoikkeama aiheuttaa "esi'-
hampaan leikkausterien epitasaista kulumista ja voi johtaa terfin ennenaikaiseen

rikkoutumiseen.

On todettu, ettd tdllaiset tdll4 hetkelld markkinoilla olevat vannesahan terit eiviit
tee suorakulmaisia leikkauksia kiyttoikéinsi aikana erityisesti leikattaessa muok-
kauslujittumiseen taipuvaisia materiaaleja, ja oletetaan, ettd timé epikohta johtuu
esihampaiden ryhmityksesti suhteessa paljon haritettuihin hampaisiin.

Siispd esilld olevan keksinndn yleinen tavoite on tarjota parannettu sahan terira-
kenne, jonka avulla ratkaistaan tunnetussa tekniikan tasossa esiintyvit ongelmat.

Keksinndn toisena tavoitteena on tarjota sahan terd, jossa leikkaavat hampaat on
jérjestetty siten, ettd aikaansaadaan tasaisemmat kuormitukset leikkauksen aikana,
misté johtuen hampaat kuluvat tasaisemmin kuin miti tdhén asti saatavilla olleissa
terissé.

Keksinnon kohteena on myds tarjota sahan ters, jonka hampaat on sovitettu leik-
kaamaan tasaisiin tyéntymissyvyyksiin, jossa hampaiden kulumista saadaan vi-
hennetty4, ja jossa hakekoko on tasaisempi.
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Lis#ksi keksinnon kohteena on tarjota sahan terdrakenne, jonka avulla saadaan vi-
hennettyi leikkauksen aikana esiintyvié virihtelyi ja d4nti.

Keksinnon kohteena on liséksi tarjota sahan teré, jonka avulla leikattavan materi-
aalin muokkauslujittumiseen liittyvid ongelmia saadaan vihennettyd.

Keksinnon kohteena on vield tarjota sahan terirakenne, jolle on tunnusomaista se,
ettd sivuttaispoikkeamia ja vinoja leikkauksia syntyy tyokappaleessa vihemmén.

Edell4d mainitut ja muut keksinnén tavoitteet ja edut kiyvit selvemmin ilmi, kun
luetaan seuraava kuvaus keksinnosté oheisten piirustusten yhteydessa.

Esilld oleva keksint6 esittdd vannesahoissa yleensd kaytetysti terdrakenteesta pa-
rannetun version. Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa késittdd keksint6 sahan
teriin, johon on jérjestetty useita hampaita toistuviin, perékkiisiin ryhmiin, joista
jokaisessa ryhmissd on ei-haritettu esihammas ja useita jilkihampaita. Jalkiham-
paat on taivutettu vuorotellen vastakkaisiin suuntiin, niin ettd niiden leikkuukérjet
kohdistuvat ulospiin teréin symmetrian tasosta, joka on ei-haritettujen hampaiden
magrittima, ja ne siséltdvit véhintisin kaksi hammasta, jotka ovat korkeudeltaan
huomattavasti matalampia kuin esihammas. Matalammat hampaat ovat huomatta-
vasti levedmpii tai enemmén haritettuja kuin muut hampaat, ja ne on jirjestetty
peridkkiin korkeimpien jilkihampaiden viiliin. Jokaisen hampaan leikkauskirki
jokaisessa epimisriisessi ryhmissi magrittad selvin leikkaustason ja hammasvili
mink4 tahansa samantasoisen vierekkdisen hammasryhmin kahden hampaan vilil-
14 on sama riippumatta siitd, onko hammasvili perdkkéisten hampaiden vilillé jo-
kaisessa ryhméssé sama tai muuttuva. Talld jarjestelmilld varmistetaan jokaisen
hampaan tasainen tyontymissyvyys milld tahansa annetulla nauhanopeudella ja
syottonopeudella.

Seuraavassa kuvataan lyhyesti liitteend olevia kuvioita.

Kuvio 1 esittdd sivukuvaa sahan tertistd, joka on rakennettu esilld olevan keksin-
nén mukaisesti.

Kuvio 2 esittdas kuvion 1 esittdmd sahan terdd ylhaalta péin katsottuna.
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Kuviossa 3 on esitetty poikkileikkaus kuvion 1 sahan terdsti erittdin paljon suu-
rennettuna pitkin kuvion 2 viivoja 3-3, ja siind on néytetty , miten terd leikkaa tyo-
kappaletta sahausurassa.

Kuviot 4-8 esittdvit kaavamaisesti jaksottaisesti suuressa mittakaavassa nikymié,
jotka esittévit esilld olevan keksinnén mukaisen viiden hampaan muodostamasta
ryhmésti jokaisen hampaan leikkaavaa toimintaa.

Kun mennéin piirustuksiin yksityiskohtaisemmin, niin esilld olevan keksinnon
mukaisen sahan terén edullisin suoritusmuoto on esitetty ja sithen viitataan ylei-
sesti viitenumerolla 10. Sahan terd 10 k#sittds useita hampaita 12, 14, 16, 18 ja 20,
jotka on jarjestetty ryhméin, johon viitataan viitenumerolla 22 kuvioissa 1 ja 2.
Hampaat 12-20 on jirjestetty perikkiin pitkin terén leikkaavaa reunaa 33 ja kaksi
ensimmaistd hammasta seuraavasta identtisten hampaiden ryhméstd on myds esi-
tetty viitenumeroilla 12' ja 14' kuvioissa 1 ja 2. Terd voi edullisesti olla kahdesta
metallista valmistettu rakenne kisittden taipuisan hiiliterdksestd valmistetun terdn
runko-osan 24 ja pikateridsreunan 35, joka voidaan liittd4 terdn runko-osaan 37
elektronisuihkuhitsauksella ja jonka reunaan on muodostettu hampaita, kuten on
hyvin tunnettua alan ammattimiehille. Jokaisessa ryhméssé 22 on esihammas 12 ja
useita jilkihampaita 14-20, jotka on jérjestetty niin, ettd jalkihampaat seuraavat
esihammasta 12 leikkaavaan kosketukseen leikattavan materiaalin 26 kanssa
(kuvio 3), kun sahan terd 10 liikkuu leikkuusuuntaan, jota osoittaa C:1ld merkitty
nuoli, ja sySttésuuntaan, jota osoittaa F:114 merkitty nuoli, kuvion 1 mukaisesti.

Kuvioista 1 ja 2 on néhtévissé parhaiten, miten ei-haritettu hammas 12 on yhden-
suuntainen sahaustasoon nihden, jonka voidaan sanoa méériytyvén, tai vastaavan,
ei-haritetun hampaan 12 symmetrian tasoa p, joka ei-haritettu hammas kuviossa 3
esitetyn mukaisesti, on yhdensuuntainen terén runko-osan 24 yhdessi tasossa ole-
vien sivureunojen 25 ja 27 kanssa. Jilkihampaat 14-20 on jérjestetty, tai haritettu,
vuorottaisesti poispéin ja ulospdin sahaustasosta p, niin etté ei-haritetun esiham-
paan 12 vieressi oleva jalkihammas 14 haritetaan sahaustasoon ndhden oikealle
péin katsottuna tybkappaleesta 26 tai poikkileikkausviivan suuntaan, joka on
merkitty viitenumeroilla 3-3 kuviossa 2. T4td seuraava jilkihammas 16 haritetaan
vasemmalle tai tason p vastakkaiselle puolelle, kun taas jélkihammas 18 haritetaan
oikealle ja viimeinen jélkihammas 20 haritetaan vasemmalle. Kuten kuviosta 1 on
nghtévissé, niin ensimmdinen ja viimeinen jélkihammas 14 ja 20 ovat suunnilleen
samalla korkeudella H-1 sahan teréin runko-osan 24 takareunan 34 ylipuolella kuin
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ei-haritettu esihammas 12. Jilkihampaat 16 ja 18 ovat molemmat olennaisesti
matalampia kuin kuvion 1 viivaa H-2 vastaavan ryhméin muut hampaat. Voidaan
nihdi, ettd oikealle haritettu hammas 14 ja vasemmalle haritettu hammas 20 ovat
yhti korkeita ja ne on haritettu saman verran tasosta p, ja vastaavasti molemmat
hampaat suorittavat yleisesti ottaen samat toiminnat ja niiden voidaan katsoa muo-
dostavan yhden sarjan tai parin korkeampia, hieman haritettuja hampaita. Samalla
periaatteella voidaan lyhyempien ja levedmmiille haritettujen hampaiden 16 ja 18,
kuten on parhaiten n#htévissé kuvioista 2 ja 3, katsoa muodostavan toisen sarjan
tai parin levedmpié tai enemmién haritettuja matalampia hampaita, joista jokainen
suorittaa yleisesti ottacn samat toiminnat.

Kuten on parhaiten naht4visséd kuvioista 1 ja 2, on yksi sarja jilkihampaita 14 ja 20
jarjestetty jokaiseen ryhméin jilkihampaiden ensimmaéiseksi ja viimeiseksi, kun
taas toinen hampaiden 16 ja 18 muodostama pari on jdrjestetty perdkkéin ryhmén
toiseksi ja kolmanneksi hampaaksi. Toisin sanoen yksi pari jilkihampaita 14 ja 20
yhdist4d toisen hampaista 16 ja 18 muodostuvan hammasparin samaan ryhméain
kuuluvaksi, jolloin esilld olevan keksinnén mukaisesti matalammat ja leveimmalle
haritetut hampaat on jérjestetty perdkkain korkeampien ja kevyemmin haritettujen
hampaiden 14 ja 20 viliin. Témaé uusi lyhyempien ja leveimmille haritettujen
hampaiden jérjestdminen ei vain tuo ratkaisua Yoshidan '324 patentin osoittamiin
ongelmiin, mutta on osoittautunut suorituskyvyltéain parhaimmaksi tunnetun tek-
niikan tason mukaisiin hammasjérjestelmiin nihden, ts. korkea, korkea, matala,
matala, ja Yoshidan terddn nihden, jossa jilkihampaiden jérjestys on matala, kor-
kea, korkea, matala. On oletettavissa, ettd esilld olevassa keksinnossa kiytetty
hampaiden jérjestys on ylivoimainen kumpaankin tekniikan tason mukaiseen jér-
jestykseen nidhden, koska kaksi levedimmaille haritettua hammasta ovat vierekkiin
janiitd edeltdd ja seuraa véhintddn yksi pitempi ja kevyemmin haritettu hammas.
Poikittaista rekyylivoimaa f] (kuvio 6) vastaan, joka syntyy siité, ettd hammas 16
leikkaa materiaalia 26, vaikuttaa vilittémésti suurinpiirtein samanlainen ja ylei-
sesti vastakkainen hampaaseen 18 kohdistuva voima 3 (kuvio 7). Voidaan todeta,
ettd ndimé voimat ovat ensisijaisesti enemmén haritettujen hampaiden aikaansaa-
mia, kun ne iskeytyvit tyokappaleeseen ja niin muodostavat yhtd suuren ja vas-
takkaisen voiman hampaan kérkeen, mik# johtaa siihen, ettd terdn runkoon 24
kohdistuu vadntévoima. Lisiksi, kuten kuvioista 1 ja 2 on néhtivissd, seuraa toista
voimakkaasti ulospéin haritettua hammasta 18 kolme peiikk#isté esi- tai vakautus-
hammasta, ts. hammas 20 ja seuraavassa ryhméassi hampaat 12' ja 14'. Téssi yhte-
ydessi on liséksi huomioitava kuvioista 5 ja 8, ettd jokainen kevyemmin harite-
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tuista hampaista 14 ja 20 kytkeytyy tytkappaleeseen vastakkaisista kulmistaan a ja
b, joten niill4 ei téten ole niin suurta pyrkimysté siirtd4 epitasaista viantovoimaa
teréifin, kuten tekevit lyhyemmét hampaat 16 ja 18.

Esilld olevan keksinnén edullisimmassa suoritusmuodossa on kuvioissa 2 ja 3
korkeampien jalkihampaiden 14 ja 20 sivulleharitusaste (D-1) noin 50 % tai 40
%:n ja 60 %:n luokkaa perikkiin jirjestettyjen matalampien ja levedmpien jilki-
hampaiden 16 ja 18 sivulleharitusasteesta (D-2). Kuten kuvioista 3-8 on parhaiten
néhtdvissd, niin jokaisen hampaan leikkaava kirki mééritti4 erillisen leikkaustason
tai, toisin sanoen, jokaisen ryhmin viisi hammasta méérittis viitti erillistd tasoa,
kuten tasoja v, w, X, y ja z kuviossa 3. Yksi esilld olevan keksinnén térkeistd piir-
teistd on se, ettd hammasvili toisiaan vastaavien hampaiden vililld, tai hampaiden,
joilla on samatasoiset leikkausreunat, on sama ryhmésti sen vieressi olevaan seu-
raavaan ryhmédn sahan terdll, poislukematta sité seikkaa, ettd hammasvili tai
-villys mink4 tahansa kahden vierekkiisen leikkauskirjen vililld jokaisessa ryh-
missé voi olla sama tai vathdella samoissa méirin jokaisessa terdryhméssi. Téten
esilld olevan keksinndn sahan terissd 10 on kaikki hampaat jirjestetty niin, ettd
hammasviili minké tahansa ryhmén 22 tietyn leikkuukérjen ja titd vastaavan vie-
rekkdisen ryhmén hampaan vililld toistuu terdlld identtisesti jokaisessa periakkai-
sessd hammasryhméssd. Tamé rakenne takaa esilld olevan keksinnon mukaisille
sahan terille, kun niitd kdytetdén tietylld nauhanopeudella ja syétténopeudella, ettd
jokaisen hampaan tyontymissyvyydesti tulee tasaisempi, jolloin teriit kestivit
kauemmin.

Esilld olevan keksinnén mukaisen viiden hampaan muodostaman ryhmén perék-
kdinen leikkausvaikutus on parhaiten néhtivissd kuvioista 4-8. Ensimmiinen ei-
haritettu esihammas 12 leikkaa materiaalia 26 muodostaen suorakulmaisen leikka-
uksen tai profiilin olennaisesti kuvioissa 4 ja 5 esitetyn leikkausuran 12 muodossa.
Seuraava korkea, oikealle haritettu hammas 14 modifioi profiilia kuvion 5 esitti-
miilla tavalla, ja tdlloin voidaan todeta, ettd hampaan 14 seki oikea ettdi vasen kul-
ma g ja vastaavasti b kytkeytyvit tyokappaleeseen. Seuraavaksi vahvemmin hari-
tettu hammas 16, joka on haritettu vasemmalle symmetrian tasoon p néhden, kyt-
keytyy tyOkappaleeseen vasemmasta kulmastaan b, kun taas sen oikea nurkka ei
kytkeydy tyokappaleeseen. Vastakkainen vaikutus on néihtivissi kuviosta 7, jossa
seuraava matala ja vahvemmin haritettu hammas 18 kytkeytyy tySkappaleeseen
ainoastaan oikeasta kulmastaan a. Vertaamalla niitd kahta kuviota toisiinsa voi-
daan huomata, etté ndiden kahden hampaan terien rekyylivoima f] tai vi4ntsmo-
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mentti > pyrkivét olemaan yleisesti vastakkaisiin suuntiin suunnilleen yhté suuria,
huolimatta siitd, ettd ne ovat pitkittdiseen suuntaan erilldén toisistaan yhden
hammasvilin verran. Voidaan olettaa, ettd nimi vastavoimat ollessaan ldhell# toi-
siaan terilld aikaansaavat terien paremman tehon verrattuna tekniikan tason mu-
kaisiin teriin erityisesti silloin, kun jokaista ndistd matalammista ja vahvemmin
haritetuista hampaista edeltdi ja seuraa useita perdkkdin jirjestettyjd esihampaita
tai vakautushampaita. Kuten voidaan néhdé kuvioista 1 ja 2, niin hammasta 18
seuraa kevyesti haritettu, korkeampi hammas 20, ei-haritettu hammas 12' seuraa-
vasta ryhmaést4 ja hieman haritettu hammas 14'. Huomataan jélleen, ettd esimer-
kiksi mité tulee kuvioon 8, niin hampaan seki oikea ettd vasen nurkka ovat
kytkeytyneet tydkappaleeseen, kuten on kuvattu edelld hampaan 14 yhteydessi.

Syynd hampaiden epétasaiseen kulumiseen on terén véréhtelyt ja epidyhtenéinen
tyontymissyvyys. Tillaiset virihtelyt johtuvat hampaaseen kohdistuvista epéva-
kaisista tai epétasaisista tydkuormituksista ja aiheuttavat vinoon menevéi sahaus-
jilked ja terdn kdyttéiin huomattavan lyhemisen. Poikittaisvéarghtelyt syntyviit,
kun haritetut hampaat iskeytyvit leikattavaan materiaaliin 26. Mitéd suurempi on
haritetun hampaan ja terin 10 sahaustason p vilinen etdisyys kontaktipisteests, siti
suurempi tulee olemaan terdéin kohdistuva poikittaisvoima tai vaintdmomentti,
mikd johtaa teriin takaisinkimmahtamiseen ja siitd johtuvaan vérdhtelyyn.
Vastaavasti on lyhyimmilld ja vahvemmin haritetuilla hampailla 16 ja 18 suurin
potentiaali vahingollisten vérdhtelyiden synnyttimiseen, koska, kuten edelld on
tdhdennetty, niiden leikkuukirjet a ja b on taivutettu ulospdin kauemmas terédn
leikkaustasosta kuin muut hampaat.

Epétasainen kuluminen seurauksena epidyhtendisesti tyontymissyvyydestd syntyy
silloin, kun samanlailla jarjestetyt hampaat altistuvat jatkuvasti vaihtelevalle
kuormitukselle. Tyontymissyvyys, tai materiaalin m#4ré4, jonka jokaisen hampaan
leikkuupéat 12-20 ryhmissé 22 leikkaavat, on riippuvainen systténopeudesta ja
terdn nopeudesta suhteessa tydkappaleeseen, miké on néytetty suuntana F kuviossa
1. Vannesahat, joita kdytetddn vaikeasti leikkautuvien materiaalien leikkaamiseen,
kuten esilld olevan keksinnén mukaisen sahan teréin suoritusmuoto, toimivat tyy-
pillisesti vakionopeudella ja vakiosyotténopeuksilla. Tdmin johdosta ryhméin 22
hampaan ty6ntymissyvyys on suoraan verrannollinen hammasviliin tai etdisyyteen
kyseisen hampaan ja edellisessd hammasryhméssa terdn vastaavalla leikkuutasolla
olevaan hampaaseen.
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Verrattuna tavanmukaisien sahan terien muotoiluun niin viiden hampaan muodos-
tamissa epaméériisissi ryhmissd, jollaisia kéytetdéin esilld olevassa keksinndssi,
on jokaisen leikkuukérjen tyontymissyvyys sama, kun syotténopeus ja sahan terdn
nopeus pidetddn vakiona. T#std on seurauksena se, ettd hampaisiin kohdistuu tasai-
semmin jakautuvat kuormitukset, miké on terien kdyttoikas pidentavi tekija. Li-
siksi koska jokaisen hampaan leikkuukérjen tyéntymissyvyys ja sahausuurroksen
leveys pidetiin vakiona, niin lastujen tai néin tehtyjen leikkausten koko on ylei-
sesti samaa luokkaa kuin leikkuuviiltojen l4pi tydkappaleen. Tdmé piirre tarjoaa
toisen edun, koska johtuen tasaisesta lastukoosta hidastuu terén kuluminen, jonka
aiheuttaa terdn ja sahausuurroksen seinén vilinen sitoutuminen, ja titen leikkuu-
hampaat vahingoittuvat vihemmin.

Kiytdnnossd on tehty leikkuutestejé, jotka osoittavat esilld olevan keksinnon mu-
kaisten vannesahan terien olevan suorituskyvyltd&in merkittévisti parempia verrat-
tuna kahteen muuhun samantyyppiseen vannesahan terdén. Lukuunottamatta ero-
avaisuuksia hampaiden geometriassa olivat kaikki testatut terit tosiaankin identti-
sid ollen kooltaan 1,360" x 0,042", 3/4 vaihtelevan hammasvélin omaavia parime-
talliteris, joissa oli erikoisterdksesté olevat runko-osat ja M-42 pikaterédsreunat.
Seuraavissa testituloksissa, jotka ovat taulukon muodossa olevia mittaustuloksia,
viitataan esilld olevan keksinnén mukaisesti valmistettuihin teriin nimityksellé
"ryhmi 4" ja kahteen muuhun terdtyyppiin, jotka olivat markkinoilla olevia sahan
terdrakenteita, nimityksilld "ryhmé 1" ja "ryhm3 8":

KOE | OLOSUHTEET TYOKALUN KAYTTOIKA
NRO (LEIKKAUKSIA)
Ryhmid 1 | Ryhméd 2 | Ryhmé 8
1 Leikataan ruostumattomasta teridk- 563 1128 1001

sestd 304 olevia tankoja HEM
1200A:11a, keskimédrin 3 terdd/ryh-
méi

2 Leikataan ruostumattomasta terik- 1346 2449 2099
sestd 304 olevia 4" pydreitd tankoja
Daito GA-400:11a, keskiméirin 2
terdd/ryhmi

3 Leikataan teriiksestd 3340 pyoreiti 1474 2032 851
4" tankoja Amada HFA-16S:114, 1
terd/ryhmé
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KOE NRO 4
Syotto- | Syntyvi leikkausvoima (naulaa) | Leikkauksien suorakulmaisuus,
nopeus ei-suorakulmaisia (tuumia)
tuumaa/ |Ryhmd 1 |Ryhm#2 |Ryhmd 8 [Ryhmd 1 |[Ryhmd2 |Ryhmd 8
min.
0,14 58,2 434 49,6 0,013 0,007 0,015
0,72 149.4 141,7 140,0 0,011 0,011 0,010
1,44 252,6 2075 231,7 0,008 0,011 0,012
2,16 356,1 323,5 418,9 0,017 0,013 0,032
2,88 744,9 581,6 820,4 Epdonn. | 0,073 Epéonn.

Edelli esitetyissid taulukoissa rvhund 1 viittaa tavanmukaisiin sahan terdmalleihin
kisittden toistuvan viisihammaksisen ryhmiin, joista jokaisessa ryhmésséd on ei-
haritettu esihammas, jota seuraa nelji vuorottaisesti haritettua jilkihammasta,
jotka ovat suunnilleen saman korkuisia kuin ei-haritettu hammas, ja joista
jokaisessa ryhméssé kaikki haritetut hampaat on haritettu saman etdisyyden verran
ulospiin terdn keskiviivasta, kuten Yonedan patentissa.

Ryhmi 4 viittaa esilld olevan keksinnon mukaisesti konstruoituun sahan teréén.

Ryhmi 8 viittaa sahan terdén, joka on konstruoitu edelld mainitun Yonedan paten-
tin vaatimusten mukaisen keksinnon mukaan, joka sahan teré késittié toistuvia
hammasryhmii, joista jokaisessa on ei-haritettu esihammas; ensimméinen ryhmé
jalkihampaita, jotka ovat suunnilleen yht# korkeita kuin ei-haritettu esihammas ja
jotka on jérjestetty vuorotellen vastakkaisiin sivusuuntiin ulospéin sahan terédn
keskiviivasta, ja toisen jalkihammasryhmin, jossa hampaat ovat korkeudeltaan
matalampia kuin ei-haritettu hammas ollen haritettuja leveimmille kuin ensim-
miinen ryhmi jilkihampaita ja joita ei ole jirjestetty peridkkiin sahan terdlle.

Testeissd sahattu tySkappale, joka johti taulukoissa esitettyihin tuloksiin, oli 14-
pimitaltaan 4" oleva pyoroterdstanko, joka oli valmistettu ruostumattomasta
terdksestd 304 , jollei taulukossa ole muuta ilmoitettu. Suoritetut testit olivat "terén
kayttoikd" (kokeet 1-3) ja "syntynyt péadleikkuuvoima" ja "leikkauksen suorakul-
maisuus" (koe 4). Terin kéyttoikétestit suoritettiin automaattisilla vannesahako-
neilla, jotka toimivat paine- tai vakiosyottonopeudella. Ensin mainitussa vanneko-
neessa terd painetaan tydkappaleeseen kohdistamalla sdddettéivissd olevaa painetta
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tertin takaosaan, ja syottonopeutta vaihdellaan riippuen leikkuuvastuksesta, jonka
tydkappale antaa sy6ttOsuunnasssa, kun terdd vieddédn tasaisella nopeudella leik-
kuusuuntaan. Jalkimmaéisessd vannesahassa pidetédén terd vakiosyottonopeudella
riippumatta leikattavan materiaalin resistanssista. Kone, jota kéytettiin "tyokalun
kiyttoikd" -kokeessa 1, oli HEM 1200A, jota valmistaa HEM, INC., Pryor, Okla-
homa. Kokeessa nro 2 kéytettiin konetta, jonka merkki oli DAITO GA-400, jota
valmistaa DAITO SEIKI CO., LTD. Japanissa. Kokeissa nro 3 ja 4 kiytettiin ja-
panilaisen AMADAN COMPANY LIMITED:in valmistamaa AMADA HFA-
168:44 ja kokeen nro 4 leikkuutesteissd kiytetyt terét olivat samoja muuttuvan
hammasvilin omaavia terid, kuin mit4 edelld on kuvattu, Jokaisessa taulukoissa
listatuissa testeissi kiytettiin terdd vakionopeudella 120 jalkaa minuutissa. Kokeen
nro 4 testit suoritettiin terén eri syotténopeuksilla tySkappaleeseen liséten nopeutta
0,14 tuumasta minuutissa 2,88 tuumaan minuutissa. Kokeessa nro 4 on merkille
pantavaa, ettd "ryhmiin 4" terit, jotka ovat esilld olevan keksinndn mukaisia, olivat
suorituskyvyltidn huomattavasti parempia kuin kaksi muut testien suoritushetkelld
markkinoilla ollutta terdd. Lisdksi esilld olevan keksinnén mukaisesti valmistettu-
jen terien suorituskyky oli parhain korkeilla sy6tténopeuksilla.

Alan ammattimichelle on ilmeisté, ettd keksint6d voidaan rakenteellisesti modifi-
oida ilman ettd poikettaisiin keksinndn hengestd. Esimerkiksi esilld olevan keksin-
ndn mukaisesti valmistetut sahan terét voidaan valmistaa useista standardin mu-
kaisista materiaaleista ja ne voivat pitdi sisélldén lehtisahan terid, kehyssahan
terid, metallisahan terid, reikiisahoja tai pistosahoja, kuten my&s vannesahoja.
Tamén mukaisesti pitdisi etupAdssé viitata liitteend oleviin vaatimuksiin pikem-
minkin kuin edelld kuvattuun keksinnon selostukseen keksinnon suojapiiria -
méériteltiessa.

Edelld on kuvattu keksint6d ja seuraavassa on keksinnon patenttivaatimukset:



L .
L] * sanew 8
L I T . .

10

15

20

25

30

35

13

Patenttivaatimukset

1. Parannettu sahan terirakenne kisittien tersnauhan, jossa on tavallisesti
yhdessd tasossa olevat sivupinnat, leikkuureuna tytkappaleen leikkaamiseksi, kun
terdi liikutetaan tyokappaleen leikkuusuuntaan, ja tukireuna, ja jossa mainitun te-
rdsnauhan leikkuureunaan on muodostettu hampaita, tunnettu siité, etti mainitut
hampaat on muodostettu epdmadriisiin ryhmiin pitkin terdn mainittua leikkuureu-
naa, jokaisessa mainituista ryhmisté ollen vihintdén yksi ei-haritettu esihammas,
jolla on ennaltamdéritty korkeus, ja useita muita mainittua ei-haritettua hammasta
mainittuun leikkuusuuntaan seuraavia jélkihampaita, ja vahintd4n kaksi sarjaa jil-
kihampaita, joista toisen sarjan hampaat ovat yleensi samankorkuisia ei-haritet-
tuina kuin ei-haritettu esihammas ja jotka on taivutettu vuorotellen nanhan mainit-
tuihin vastakkaisiin sivupintoihin nihden ulospdin, toisen jalkihammassarjan ham-
paiden ollessa oleellisesti matalampia kuin ei-haritettu esi-hammas, mainitun en-
simmiisen hammassarjan hampaiden ollen sivulle pédin haritettu ulottuen tietyn
etdisyyden pihin mainitun nauhan mainituista vastakkaisista sivupinnoista,
mainitun toisen sarjan jokaisen hampaan omatessa levedmman harituksen kuin
ensimmdisen sarjan hampaat, niin etti jilkihampaista lyhyimmét ulottuvat ulos-
piin mainituista vastakkaisista sivupinnoista ja kauemmas siit4d kuin mainittu tietty
etdisyys, ja leveiimmadlle haritetuista hampaista lyhyimmit on jérjestetty perdkkéin
mainitun ensimméisen sarjan hampaiden viliin.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen parannus, tunnettu siiti, ettd mainitut
kaksi jalkihammassarjaa késittdvat kaksi jalkihammasparia.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen parannus, tunnettu siitd, ettt toisen jalki-
hammasparin sivulleharitusaste sivureunoista on 40-60 % toisen jalkihammasparin
vastaavasta sivuharitusasteesta.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen parannus, tunnettu siité, etti toisen jélki-
hammasparin sivulleharitusaste sivureunoista on 50 % toisen jilkihammasparin
vastaavasta sivuharitusasteesta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen parannus, tunnettu siit4, ettd jokainen
hammasryhmi késittdd viisi hammasta ja ettéi jokaisella mainituista viidest4 ham-
paasta on leikkuureuna, joka on jérjestetty ennaltamééréittyyn tasoon, joka poik-
keaa jokaisen muun mainittujen viiden hampaan leikkuureunan tasosta, ja etti
hammasvili on sama jokaisen vastaavan hammasparin leikkuureunojen vilill,
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Jotka ovat samantasoisia missd tahansa vierekkaisessi hammasryhmissi, jotka on
jarjestetty pitkin sahan terdn pituutta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen parannettu sahan terd, tunnettu siité, ettd
minké tahansa hammasryhmin ainakin joidenkin hampaiden hammasvailit ovat
yhti suuret,

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen parannettu sahan terd, tunnettu siité, ettd
jokaisen ryvhman ainakin joidenkin vierekkdisten hammasparien hammasvilit ovat
eri suuria.
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