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A saw blade (10) is moved in
steps for complementary machining op- 1] WA
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erations through a first station (20) and  sg - :( y
a second station (40) and stopped when
a tooth (12) has reached a reference po- =

sition in the first station (20). A machin-
ing process on a second tooth in the sec-

ond station (40) performed simultane- -1

f e e

ously with one on a first tooth in the first )
station (20) is prepared in that the posi-
tion of the second tooth depending on
tooth pitch errors is found and a ma-
chining device (60) is moved into a
corresponding working position.
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(57) Zusammenfassung +

Ein Sageblatt (10) wird schrittweise fiir einander ergéinzende Bearbeitungen durch eine erste Station (20) und eine zweite
Station (40) bewegt und jeweils stillgesetzt, wenn ein Zahn (12) eine Sollstellung in der ersten Station (20) erreicht hat. Eine mit
der Bearbeitung dieses Zahns in der ersten Station (20) gleichzeitige Bearbeitung eines zweiten Zahns in der zweiten Station (40)
wird dadurch vorbereitet, da® die von Zahnteilungsfehlern abhéngige Stellung des zweiten Zahns ermittelt und eine Bearbeitungs-
vorrichtung (60) in eine entsprechende Arbeitsstellung bewegt wird.
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Verfahren zum mehrstufigen Bearbeiten von Zihnen

an S8gebldttern sowie Sdgenbearbeitungsmaschine

zum Durchfiihren des Verfahrens

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum mehrstufigen
Bearbeiten von Z&hnen an S&geblittern, bei dem

- ein S&geblatt schrittweise flir einander erginzende
Bearbeitungen durch eine erste Station und eine zweite
Station bewegt wird,

- das S&dgeblatt jeweils stillgesetzt wird, wenn ein Zahn
eine Sollstellung in der ersten Station erreicht hat,

- dieser Zahn wihrend des Stillstands des Sdgeblattes in
der ersten Station bearbeitet wird, und

- derselbe Zahn spdter auch in der zweiten Station bear-
beitet wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Sdgenbearbeitungs-
maschine zum Durchfiihren eines solchen Verfahrens, mit

- einer Halterung fiir ein S&geblatt,

- einer ersten und einer zweiten Station zum Bearbeiten je
eines Zahns des Sigeblattes, und

- einer Vorschubeinrichtung, mit der sich das Sdgeblatt
schrittweise derart bewegen 14Bt, daB jeweils ein Zahn
eine Sollstellung in der ersten Station einnimmt.
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Bei einer bekannten S&genbearbeitungsmaschine dieser Gat-
tung (DE 2940730 Al) ist eine Halterung fiir ein S&geblatt
zwischen einem LOtgerédt und einem Paar Flankenschleifgerd-
te angeordnet. Zum Reparieren eines mit Hartmetallplatten
bestiickten S&dgeblattes werden zunédchst alle ZZhne mit
einer beschidigten Hartmetallplatte nacheinander zum Abl&-
ten dieser Hartmetallplatten in den Arbeitsbereich des
L&tgerdts gebracht, anschlieBend alle freigewordenen Plat-
tensitze nachgearbeitet, sodann - wiederum mit dem L&t-
gerit - neue Hartmetallplatten aufgeldtet und schlieBlich
diese Hartmetallplatten von den beiden Flankenschleifgerd-
ten an den Zahnflanken und, wenn n&6tig, auch am Zahnumfang
geschliffen. Die Flankenschleifgerdte gleichzeitig mit dem
Lotgerit arbeiten zu lassen, ist nicht vorgesehen und ist
wegen Zahnteilungsfehlern, die zumindest bei gr&Beren
S&geblittern unvermeidlich sind, mit der bekannten
Maschine auch nicht mdglich. Infolgedessen bleibt in jedem
Zeitpunkt entweder das L&tgerdt oder das Paar Flanken-
schleifgerite ungenutzt und die vollsténdige Bearbeitung
eines Sigeblattes dauert entsprechend lang.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Bearbeitung
eines Sigeblattes abzukiirzen, bei dem an einzelnen oder
simtlichen ZZhnen mehrere aufeinanderfolgende Arbeitsgdnge

auszufihren sind.

Die Aufgabe ist, soweit sie ein Verfahren betrifft, erfin-
dungsgem#8 ausgehend von einem Verfahren der eingangs be-
schriebenen Gattung dadurch geldst, daB

- im voraus ein Ausgangspunkt festgelegt wird, der bei
allen vorkommenden Zahnteilungsfehlern von einem vorbe-
stimmten Rand des jeweils bei Stillstand des Sdgeblattes
in der zweiten Station stehenden Zahns entfernt ist,

- jeweils vor der Bearbeitung eines in der zweiten Station
stehenden Zahns ein Sensor ausgehend vom Ausgangspunkt in
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Lingsrichtung des S&dgeblattes zu einem von der Stellung
des Randes dieses Zahns abhingigen Bezugspunkt bewegt
wird,

- eine Bearbeitungsvorrichtung jeweils um eine vom Weg des
Sensors vom Ausgangspunkt zum Bezugspunkt abhdngige
Strecke aus einer Ruhestellung in eine Arbeitsstellung
bewegt wird, in der sie den in der zweiten Station stehen-
den Zahn bearbeitet, und

- nach jeder Bearbeitung der Sensor zum Ausgangspunkt, und
die Bearbeitungsvorrichtung in ihre Ruhestellung, zurlick-

bewegt wird.

Damit wird erreicht, daB an einem Sdgeblatt, das mehr oder
weniger groB8e und unregelmiBige Zahnteilungsfehler auf-
weist, zwei oder mehr Arbeitsgdnge gleichzeitig ausgefiihrt
werden kdnnen, ohne daB die Genauigkeit der Bearbeitung
unter den Zahnteilungsfehlern leidet. Dabei ist es von
untergeordneter Bedeutung, um welche Art Arbeitsgédnge es
sich handelt; als Beispiele seien das Aufbringen und eine
anschlieBende Wirmebehandlung von Zahnspitzen aus hartem
Werkstoff genannt, ferner das Aufl&ten und anschlieBende
Schleifen von Hartmetallplittchen oder das Schleifen von
Zahnbrust- und Zahnriickenfl&chen. In jedem Fall bedeutet
die gleichzeitige Durchfiihrung von zwei oder mehr Arbeits-
gidngen an einem Sigeblatt eine Zeitersparnis, die dazu
beitrédgt, die Herstellung oder die Reparatur des S&ége-
blattes zu verbilligen.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemiBen Verfah-
rens sind Gegenstand der Anspriiche 2 bis 5.

Soweit die genannte Aufgabe eine Maschine betrifft, ist
sie erfindungsgem#f ausgehend von einer Sidgenbearbeitungs-
maschine der eingangs genannten Gattung dadurch geldst,
daB in der zweiten Station ein Sensor zum Abtasten eines
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vorbestimmten Randes eines Zahns und eine Bearbeitungsvor-
richtung zum Bearbeiten dieses Zahns gemeinsam in und
entgegen der Bewegqungsrichtung des S&geblattes hin- und

herbewegbar sind.

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemdBen Maschi-
ne sind Gegenstand der Ansprliche 7 bis 10.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden
anhand schematischer Zeichnungen mit weiteren Einzelheiten
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgeméBe Sdgenbearbeitungsmaschine

in Seitenansicht;
Fig. 2 die Teildraufsicht in Richtung des Pfeils II in

Fig. 1;
Fig. 3 einen vergrdBerten Ausschnitt aus Fig. 1; und
Fig. 4 ein Bewegungsschema zu Fig. 3.

Die dargestellte Maschine ist zur Bearbeitung eines S&ge-
blattes 10 fiir eine Bandsdge bestimmt, dessen Z&hne 12
einzeln oder gruppenweise gestanzt sind und eine Zahntei-
lung t mit gewissen Fehlern aufweisen, die sich tiber meh-
rere Z&hne hinweg zu merklichen Summenteilungsfehlern sum-
mieren kdnnen. Jeder Zahn 12 hat einen steilen Rand 14,
der eine beim S&dgen vorwdrtsweisende Zahnbrust bildet, und
einen Zahnriicken 16. Am Schnittpunkt von Zahnbrust und
Zahnriicken jedes Zahns 12 soll eine Zahnspitze 18 aus ge-
schmolzenem, beim Erkalten hartwerdenden Werkstoff aufge-
bracht werden und anschlieBend soll ein Ubergangsbereich
zwischen der Zahnspitze und dem Rest des Zahns angelassen,
d.h. durch Erhitzen auf eine Temperatur unterhalb der
Schmelztemperatur der Zahnspitze von Versprddung befreit

werden.
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Zum Aufbringen der Zahnspitzen 18 durchliuft das Sédgeblatt
10 eine erste Station 20 mit einem Gestell 22, das eine
héheneinstellbar Halterung 24 zum Fiithren des Sdgeblattes,
eine Vorschubeinrichtung 26 mit Klinke 28 zum Vorschieben
des Sdgeblattes sowie eine erste Bearbeitungsvorrichtung
30 mit einem Brenner 32, einer Brennerfiihrung 34, einer
Werkstoffstange 36 und einer Stangenfilhrung 38 aufweist.
Die Klinke 28 der Vorschubeinrichtung 26 ist schrittweise
vor- und zurlickbewegbar, greift zu Beginn jedes Vorwirts-
hubes am steilen Rand 14 eines Zahns 12 an und schiebt
dann das Sigeblatt 10 um eine Zahnteilung vorwdrts. Im
vorliegenden Zusammenhang bedeutet vorwirts eine Léngs=-
bewegung des S&geblattes 10 entgegen desssen Schnittrich-
tung, in der es beim Sigen bewegt wird. Die Werkstoff-
stange 36 besteht beispielsweise aus Stellit und ist l&ngs
ihrer Stangenfiihrung 38 schrittweise oder kontinuierlich
in dem MaB vorschiebbar, in dem Werkstoff durch Einwirkung
des Brenners 32 von ihr abgeschmolzen wird. Der Brenner 32
ist l&ngs der Brennerfiihrung 34 einstellbar und, falls
erforderlich, auf die Vorschubbewegungen des S&dgeblattes
10 abgestimmt auf- und abbewegbar.

In einem Abstand, der ein Vielfaches der Zahnteilung t
betrdgt, folgt auf die erste Station 20 eine zweite Sta-
tion 40, die ebenfalls ein Gestell 42 mit einer hBhenein-
stellbaren Halterung 44 fiir das Sdgeblatt 10 aufweist. Zur
zweiten Station 40 gehdrt ferner ein Bett 46, das sich
parallel zur Vorschubrichtung des Sigeblattes 10 erstreckt
und einen in dieser Richtung hin- und herschiebbaren
Schlitten 48 tr&gt. Am Schlitten 48 ist ein Sensor 50 in
Form eines nach unten offenen gabelférmigen Biigels befe-
stigt, der von oben her iliber das Sigeblatt 10 greift und
auf je einer Seite von diesem einen Sender 52 und einen
Empfanger 54 flir eine Strahlung, beispielsweise sichtbares
Licht, aufweist.
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Am Gestell 42 der zweiten Station 40 ist ein Endschalter
56 angeordnet, der von Hand parallel zur Lingsrichtung des
Bettes 46 einstellbar ist und eine Ruhestellung definiert,
aus der heraus der Schlitten 48 von einem Motor 58 ent-
gegen der Vorschubrichtung des S&geblattes 10 bewegbar

ist.

Am Schlitten 48 ist, von der ersten Station 20 weiter ent-
fernt als der Sensor 50, eine zweite Bearbeitungsvorrich-
tung 60 befestigt, die eine mehrfach gewendelte Induk-
tionsschleife 62 aufweist. Diese hat &hnlich wie der Sen-
sor 50 ein nach unten offenes gabelf&rmiges Profil, so daB
die Z&hne 12 bei der Vorschubbewegung des Sdgeblattes 10
durch die Induktionsschleife 62 hindurchbewegbar sind. Der
Sensor 50 und/oder die zweite Bearbeitungsvorrichtung 60
mit der Induktionsschleife 62 sind in einer Léngsfiihrung
am Schlitten 48 einstellbar befestigt, so daB ihr Abstand
voneinander verédnderbar ist.

W&hrend der schrittweise stattfindenden Vorschubbewegung
wird das S#geblatt 10 jeweils in Richtung des Pfeils 66 um
eine Zahnteilung t derart vorwdrtsbewegt, daB die Zahn-
brust 14 eines Zahns 12 eine genau definierte Stellung in
der ersten Station 20 einnimmt. Ein weiterer Zahn 12, der
die erste Station 20 friiher durchlaufen und den Zwischen-
raum zwischen dieser und der zweiten Station 40 schritt-
weise iiberwunden hat, nimmt nun in der zweiten Station 40
eine Stellung ein, die von vorneherein nicht feststeht, da
sie von der Summe aller Teilungsfehler des Sdgeblattes 1C
zwischen der ersten Station 20 und der zweiten Station 40
abhingig ist. Es ist deshalb nicht m&glich, die zweite
Bearbeitungsvorrichtung 60 von vorneherein an einer fiir
die Bearbeitung des jeweils in der zweiten Station 40 ste-
henden Zahns 12 optimalen Stelle anzuordnen. Damit aber
die Induktionsschleife 62 s&mtliche nacheinander durch sie
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hindurchlaufenden Z&hne 12 gleichm&Big erhitzen kann, ist
es erforderlich, die zweite Beafbeitungsvorrichtung 60 in
bezug auf jeden einzelnen Zahn 12 genau zu positionieren.
Dies wird folgendermaBen erreicht:

Die Ruhestellung des Schlittens 48 mit der zweiten Bear-
beitungsvorrichtung 60 sowie die Anordnung des Sensors 50
am Schlitten 48 wird so gewdhlt, daB der Sensor 50 jeweils
beim Stillsetzen des Sdgeblattes 10 an einem Ausgangspunkt
A steht, der vom steilen Rand 14 des in der zweiten Sta-
tion 40 zu bearbeitenden Zahns 12 auf jeden Fall entfernt
ist, mit diesem Rand also bei keinem zu erwartenden Sum-
menteilungsfehler zwischen diesem Zahn und dem gleichzei-
tig in der ersten Station 20 stehenden Zahn zusammenfillt.

Jeweils nach dem Stillsetzen des Sdgeblattes 10 wird der
Schlitten 48 vom Motor 58 entgegen dem Pfeil 66 so weit
bewegt, bis der Sensor 50 einen Bezugspunkt B erreicht,
dessen Lage von Fall zu Fall durch den steilen Rand 14 des
in der zweiten Station 40 zu bearbeitenden Zahns 12
bestimmt wird. Dabei legt der Sensor 50 ung mit ihm die
zweite Bearbeitungsvorrichtung 60 den Weg x zurlick, der
kleiner als die Jahnteilung t ist. Dieser Weg x geniligt im
dargestellten Beispiel zum Positionieren der zweiten Bear-
beitungsvorrichtung 60 nicht, da die Induktionsschleife 62
wegen ihres Platzbedarfs und auch zur Vermeidung einer
Erhitzung des Sensors 50 von diesem einen Abstand y hat,
Der Motor 58 wird deshalb so eingestellt oder gesteuert,
daB er den Schlitten 48 samt Sensor 50 und zweiter Bear-
beitungsvorrichtung 60 nach Zurticklegen des Weges x noch
um den Abstand y weiterbewegt, so daB er insgesamt die

Strecke z = x + y zuriicklegt.

Nun ist die zweite Bearbeitungsvorrichtung 60 so positio-
niert, daB die Induktionsschleife 62 den zu erhitzenden
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Zahn 12 in der vorgesehenen, unabh&ngig von Zahnteilungs-
fehlern genau reproduzierbaren Weise umschlieB8t. Der Sen-
sor 50 nimmt dabei einen Endpunkt C ein, der vom Bezugs-

punkt B den Abstand y hat.

Unter bestimmten Bedingﬁngen, beispielsweise wenn es er-
wiinscht ist, den Abstand y sehr klein zu halten oder gar
auf den Betrag Null zu bringen, kann es erforderlich sein,
daB der Sensor 50 und/oder die zweite Bearbeitungsvorrich-
tung 60 zyklisch hBhenverstellbar sind. Im Regelfall hat
der Abstand y jedoch einen endlichen Betrag, der vor der
Bearbeitung eines S&geblattes 10 fest eingestellt wird.
Nach dem Abtasten jedes einzelnen in der zweiten Station
40 zu bearbeitenden Zahns 12, wobei die Bearbeitungsvor-
richtung 60 gemeinsam mit dem Sensor 50 den von vorne-
herein nicht feststehenden Weg x zuriickgelegt hat, werden
Bearbeitungsvorrichtung 60 und Sensor 50 also im Regelfall
um eine fest eingestellte Strecke vom Betrag y weiter-

bewegt.

Fiir diese Weiterbewegung kann beispielsweise dadurch ge-
sorgt sein, daB der Motor 58 ein Gleichstrommotor ist, der
einen durch ein einstellbares Zeitglied definierten Nach-
laufweg hat, nachdem der Sensor 50 den Bezugspunkt B er-
reicht hat. Alternativ kann der Motor 58 ein Schrittmotor
sein, der noch eine einstellbare Anzahl Impulse erhilt,
nachdem der Sensor 50 den Bezugspunkt B erreicht hat.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum mehrstufigen Bearbeiten von Zihnen an
Sdgeblédttern, bei dem

- ein S&geblatt (10) schrittweise fiir einander erginzende
Bearbeitungen durch eine erste Station (20) und eine
zweite Station (40) bewegt wird,

- das S&geblatt (10) jeweils stillgesetzt wird, wenn ein
Zahn (12) eine Sollstellung in der ersten Station (20)
erreicht hat,

- dieser Zahn (12) widhrend des Stillstands des Sidgeblattes
(10) in der ersten Station (20) bearbeitet wird, und

- derselbe Zahn (12) spiter auch in der zweiten Station
(40) bearbeitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dab

- im voraus ein Ausgangspunkt (A) festgelegt wird, der bei
allen vorkommenden Zahnteilungsfehlern von einem vorbe-
stimmten Rand (14) des jeweils bei Stillstand des Sdge-
blattes (10) in der zweiten Station (40) stehenden Zahns
(12) entfernt ist,

- jeweils vor der Bearbeitung eines in der zweiten Station
(40) stehenden Zahns (12) ein Sensor (50) ausgehend vom
Ausgangspunkt (A) in L&ngsrichtung des Sigeblattes (10) zu
einem von der Stellung des Randes (14) dieses Zahns (12)
abhdngigen Bezugspunkt (B) bewegt wird,
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- eine Bearbeitungsvorrichtung (60) jeweils um eine vom
Weg (x) des Sensors (50) vom Ausgangspunkt (A) zum Bezugs-
punkt (B) abhingige Strecke (z) aus einer Ruhestellung in
eine Arbeitsstellung bewegt wird, in der sie den in der
zweiten Station (40) stehenden Zahn (12) bearbeitet, und

- nach jeder Bearbeitung der Sensor (50) zum Ausgangspunkt
(a), und die Bearbeitungsvorrichtung (60) in ihre Ruhe-

stellung, zuriickbewegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ruhestel-

lung der Bearbeitungsvorrichtung (60) in einem vorbestimm-
ten Abstand (y) vom Ausgangspunkt (A) des Sensors (50)
angeordnet wird und die Strecke (z), um welche die Bear-
beitungsvorrichtung (60) bewegt wird, um diesen Abstand
(y) gréBer ist als der Weg (x) des Sensors (50) vom Aus-

gangspunkt (A) zum Bezugspunkt (B).

3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzedichnet, daB die Bearbei-
tungsvorrichtung (60) jeweils nach dem Stillsetzen des
Sigeblattes (10) aus ihrer Ruhestellung dem in der zweiten
Station (40) stehenden Zahn (50) entgegenbewegt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch g ekennzeichnet, daB der Ausgangs-
punkt (2) so festgelegt wird, daB der Weg (x) des Sensors
(50) zum Bezugspunkt (B) in jedem Fall kleiner als die

Zahnteilung (t) ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB

- auf den in der ersten Station (20) stehenden Zahn
(12)ein beim Erkalten hartwerdender Werkstoff aufgeschmol-

zen wird, und
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- der in der zweiten Station (40) stehende Zahn (12) ange-
lassen wird. '

6. Sdgenbearbeitungsmaschine zum Durchfilhren des Verfah-
rens nach Anspruch 1, mit

- einer Halterung (24, 44) fiir ein Sdgeblatt (10),

~ einer ersten und einer zweiten Station (20, 40) zum
Bearbeiten je eines Zahns (12) des Sdgeblattes (10), und
- einer Vorschubeinrichtung (26), mit der sich das S&ge-
blatt (10) schrittweise derart bewegen 1&Bt, daB jeweils
ein Zahn (12) eine Sollstellung in der ersten Station (20)
einnimmt,

dadurch gekennzeichnet » daB in der zwei-
ten Station (40) ein Sensor (50) zum Abtasten eines vor-
bestimmten Randes (14) eines Zahns (12) und eine Bearbei-
tungsvorrichtung (60) zum Bearbeiten dieses Zahns (12)
gemeinsam in und entgegen der Bewegungsrichtung (66) des
Ségeblattes (10) hin- und herbewegbar sind.

7. Sdgenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet » daB der Sensor
(50) und die Bearbeitungsvorrichtung (60) in einem ein-
stellbaren Abstand (y) voneinander an einem gemeinsamen
Schlitten (48) angeordnet sind.

8. Sdgenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor
(50) einen Sender (52) und einen Empfinger (54) aufweist,
die auf je einer Seite des S&geblattes (10) an einem die
Zéhne (12) ilbergreifenden Biigel angeordnet sind.

9. Sdgenbearbeitungsmaschine nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor
(50) in der Ebene des Sigeblattes (10) quer zu dessen
Bewegungsricﬁtung (66) einstellbar ist.
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10. S&dgenbearbeitungsmaschine nach einem der Anspriiche §
bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

- die Bearbeitungsvorrichtung (30) in der ersten Station
(20) eine Vorrichtung zum Aufschmelzen eines beim Erkalten
hartwerdenden Werkstoffs ist, und

- die Bearbeitungsvorrichtung (60) in der zweiten Station
(40) eine Induktionsschleife (62) aufweist.
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