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(57) Abstract: The invention relates to a method for welding onto chip-removing tools, in particular onto teeth (6) of a saw blade (8),
in particular a band saw or circular saw blade, or onto drilling/milling tools, by means of resistance welding, wherein a respective point
of the tool and a respective hard material body (4) are partly or wholly melted and joined to each other by introducing a welding pulse.
According to the invention, following the introduction of the welding pulse, the weld that is produced is tempered in a temperature
cooling and/or holding phase (44) with a further supply of energy and, if appropriate, a supply of cooling power, in that the temperature
at the welding point (36) of the tool and of the hard material body (4) is detected and energy and, if appropriate, cooling power, is
supplied during the temperature cooling and/or holding phase (44) in such a way that the temperature at the working point (36) follows
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a predefined time profile (40) and is initially controlled to a value between 1100° C and 900° C, and that the duration of the temperature
cooling and/or holding phase is between 20 ms and 3000 ms.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anschweifien an Zerspanungswerkzeuge, insbesondere an Zihne
(6) eines Sageblatts (8), insbesondere Band- oder Kreissdgeblatts, oder an Bohr-/Frawerkzeuge, durch Widerstandsschweifien, wo-
bei eine jeweilige Stelle des Werkzeugs und ein jeweiliger Hartstoffkorper (4) durch Einleiten eines Schweiliimpulses an- oder auf-
geschmolzen und aneinander gefiigt werden. Erfindungsgemif wird vorgeschlagen, dass nach Einleiten des Schweiliimpulses die ent-
standene Schweiliverbindung in einer Temperaturabkiihl- und/oder -haltephase (44) unter weiterer Energiezufuhr und gegebenenfalls
Kiihlleistungszufuhr temperiert wird, indem die Temperatur an der SchweiBistelle (36) von Werkzeug und Hartstoffkorper (4) erfasst
wird und Energie und gegebenenfalls Kiihlleistung wihrend der Temperaturabkiihl- und/oder -haltephase (44) derart zugefiihrt wird,
dass die Temperatur an der Schweifstelle (36) einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf (40) folgt und zunichst auf einen Wert zwischen
1100°C und 900°C geregelt wird, und dass die Dauer der Temperaturabkiihl- und/oder -haltephase zwischen 20 msund 3000 ms betragt.
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Titel: Verfahren zum AnschweiBen von Hartstoffkorpern
an Zerspanungswerkzeugen durch

WiderstandsschweiBBen

Beschreibung

Verfahren zum AnschweiBen von Hartstoffkdrpern an
Zerspanungswerkzeuge, insbesondere an Zahne eines
Sadgeblatts, insbesondere Band- oder Kreissdgeblatts, oder
an Bohr-/FréaBwerkzeuge, durch WiderstandsschweiBen, wobeil
eine jeweilige Stelle des Werkzeugs und ein jeweiliger
Hartstoffkdrper durch Einleiten eines Schweilimpulses an-

oder aufgeschmolzen und aneinander gefigt werden.



10

15

20

25

30

WO 2019/068480 PCT/EP2018/075533

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Widerstandsschweili-
einrichtung und eine Vorrichtung mit einer
Widerstandsschweil-einrichtung zum Anschweilen von
HartstoffkOrpern an Zerspanungswerkzeuge, insbesondere an
Zdhne eines Sadgeblatts, insbesondere Band- oder
Kreissdgeblatts, oder an Bohr-/FraBwerkzeuge, durch

Widerstandsschweilen.

Beim Widerstandsschweillen werden elektrisch schweiBbare
Objekte an einer Schweilstelle aneinander gefligt, indem die
SchweilRobjekte an der Schweilstelle durch Energiezufuhr
aufgeschmolzen und typischerweise unter der Wirkung einer
Anpresskraft durch Erstarren der Schmelze verschweilt

werden.

Beim Erstarren konnen sich in der entstandenen
Schweilverbindung unvorteilhafte Gefligestrukturen,
beispielsweise sogenannte Eta-Phasen, ausbilden. Bei Eta-
Phasen handelt es sich um Sprddphasen in Hartmetallen, die
zu Rissbildungen und Haftungsproblemen an der SchweilRstelle

fihren.

Verfahren und Vorrichtungen der eingangs genannten Art zum
AnschweilBen von Hartstoffkdrpern an Sageblattern sind
bekannt, etwa durch WO 2015/140345 Al oder US 4,864,896
oder DE 2 135 628 oder US 4,678,887 oder DE 35 33 618 Cl1.
Hierbei wird der fiir jeden Hartstoffkorper bendtigte
Schweilimpuls in einer vorgegebenen Weise gesteuert oder
strom- oder spannungsgeregelt eingeleitet, wobei eine daran

anschlieBRende Abkiihlphase nicht naher beachtet wurde. Erst



10

15

20

25

30

WO 2019/068480 PCT/EP2018/075533

im Anschluss hieran wurden mitunter zusatzliche
Warmebehandlungen vorgenommen. US 4,864,896 schlagt etwa
vor, die Schweilstelle nach Einleitung des SchweiBimpulses
mittels Druckluftbeaufschlagung innerhalb von ungefahr 10
Sekunden auf Temperaturen unterhalb von 102°C (250°
Fahrenheit) abzuschrecken und daran anschlieRend eine
Temperaturbehandlung bei 315°C - 371°C (600°-700°
Fahrenheit) fir eine Dauer von 5 - 30 Sekunden auszufilhren,
indem ein gegeniiber dem SchweiBimpuls sehr viel geringerer
Heizstrom zugefihrt wird. DE 10 2007 017 962 Al offenbart
und lehrt, wahrend des eigentlichen Schweillvorgangs zur
Verbindung von zwei Bauteilen die Temperatur der
Schweilstelle zu erfassen und aus der radumlichen und/oder
zeitlichen Verteilung der Temperatur im Bereich der
Schweillstelle eine Aussage dariber abzuleiten, ob der
Schweilvorgang ordnungsgemall erfolgt ist, wobei aulerdem
wahrend des Schweilvorgangs korrigierende MaBnahmen
ergriffen werden, falls unerwlinschte Abweichungen erkannt

werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem
WiderstandsschweilBverfahren der eingangs genannten Art die
genannten Nachteile zu vermeiden und eine qualitativ
hochwertige Schweilverbindung der Hartstoffkdrper an dem

Zerspanungswerkzeug zu gewahrleisten.

Zur Losung der Aufgabe wird bei einem Schweilverfahren der
genannten Art erfindungsgemall vorgeschlagen, dass nach
Einleiten des SchweiBimpulses die entstandene

SchweiBverbindung in einer Temperaturabkiihl- und/oder
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-haltephase unter weiterer Energiezufuhr und gegebenenfalls
Kihlleistungszufuhr temperiert wird, indem die Temperatur
an der SchweilRstelle von Werkzeug und Hartstoffkorper
erfasst wird und Energie und gegebenenfalls Kihlleistung
wahrend der Temperaturabkihl- und/oder -haltephase derart
zugefihrt wird, dass die Temperatur an der Schweillstelle
einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf folgt und zunachst
auf einen Wert zwischen 1100°C und 900°C geregelt wird, und
dass die Dauer der Temperaturabkihl- und/oder -haltephase

zwischen 20 ms und 3000 ms betragt.

ErfindungsgemdlB wird also die Ausfihrung einer
Temperaturregelung wdhrend der Temperaturabkiihl- und/oder
-haltephase vorgeschlagen. Dabei kann die Energiezufuhr zur
Regelung der Temperatur an der SchweilRstelle insbesondere
durch Regulieren von der SchweiBlstelle zugefithrtem Strom,
Spannung oder Leistung erfolgen. Durch weiteres Zufiihren
von elektrischer Energie an die Schweillstelle nach dem
eigentlichen Schweilvorgang kann so die Temperatur an der
Schweilstelle geregelt werden und ein kontrolliertes
Temperieren und Abkithlen der entstandenen SchweilBverbindung
gewdhrleistet werden. Die Temperatur der Schweilverbindung
sinkt also nicht unkontrolliert von einer durch den
SchweilRimpuls hervorgerufenen maximalen Temperatur Tmax ab,
sondern sie wird wahrend der Temperaturabkihl- und/oder -
haltephase erfasst und derart geregelt, dass sie einem
vorgegebenen zeitlichen Verlauf folgt. Hierdurch kann ein

zu rasches unkontrolliertes Abkthlen verhindert werden.
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Auf diese Weise konnen sich vorteilhafte Gefligestrukturen
in der SchweiBverbindung ausbilden, und die Bildung wvon
Sprodphasen, insbesondere Eta-phasen, im Schweillbereich
kann vermieden werden oder solche Phasen kénnen wieder

aufgeldst werden.

Wenn vorstehend von einem Hartstoffkorper die Rede ist,
wird hierunter ein Korper an sich beliebiger Geometrie,
insbesondere Kugel, Zylinder, Plattenform, aus einem
Hartstoff, insbesondere Hartmetall, Cermet, Schneidkeramik,
Diamant, insbesondere beschichtet, verstanden. Bei
Hartmetall kann es sich beispielsweise um einen
schweilbaren Sinterwerkstoff mit einer Korngrdle von 0,2um
1,2 um handeln, insbesondere bestehend aus 6% bis 16%
Binder, meist Kobalt (Co), und einem entsprechenden Rest
94% bis 84% Wolframcarbid (WC), insbesondere mit kleinen
Mengen Tantal (Ta), Niob (Nb), oder Karbiden, wie zum
Beispiel Tantalcarbid (TaC), Titancarbid (TiC), Niobcarbid
(NbC). Als Binder koénnen neben Cobalt insbesondere Nickel
(Ni) oder Eisen-Kobalt-Nickel-Legierungen (FeCoNi) in Frage
kommen. Zur Verbesserung der Schneid- und/oder
Gleiteigenschaften kann das Hartmetall eine Beschichtung
aus TiC, TiN, Titancarbonitrid (TiCN) oder Aluminiumoxyd
(A1,03) umfassen. Bei Cermet und Schneidkeramik handelt es
sich beispielweise um schweiBbare Sinterwerkstoffe mit
keinem oder nur einem geringen Anteil an Wolframcarbid;
iblich sind hier Mischcarbide, wie zum Beispiel Titancarbid
oder Titannitrid oder Mischungen daraus. Als Binder kommen

die vorstehend genannten Rinder in Frage.
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Der Temperaturverlauf an der Schweillstelle wadhrend der
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase kann insbesondere in
Abhédngigkeit von dem Material des Hartstoffkorpers und/oder
in Abhangigkeit von dem Material des Zerspanungswerkzeugs

vorgegeben werden.

Grundsédtzlich kann die Temperaturabkihl- und/oder -
haltephase unmittelbar oder mit einem zeitlichen Abstand
nach Einleiten des SchweiBimpulses beginnen. Dazu wird die
Temperatur an der Schweillstelle von Werkzeug und
Hartstoffkorper erfasst und die entstandene
Schweilverbindung unter weiterer Energiezufuhr und
gegebenenfalls Kithlleistungszufuhr temperiert, indem die
Energie derart zugefihrt wird, dass die Temperatur an der
Schweillstelle einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf folgt
und die SchweiBllstelle im Anschluss an ihre maximale
Schweiltemperatur diesem vorgegebenen zeitlichen Verlauf
entsprechend temperiert und abgekithlt wird. Die
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase und damit die
Temperaturerfassung und -regelung wird dabei vorzugsweise
so unmittelbar nach Einleiten des SchweilRimpulses begonnen,
dass sichergestellt ist, dass die Temperatur der
Schweilstelle noch nicht unter 1200°, insbesondere noch

nicht unter 1100°C abgekihlt ist.

Dabei erweist es sich als wesentlich, dass Energie und
gegebenenfalls Kiithlleistung wahrend der Temperaturabkiihl-
und/oder -haltephase derart zugefihrt wird, dass die

Temperatur an der SchweiBstelle zundchst auf einen Wert
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zwischen 1100°C und 900°C, insbesondere zwischen 1100°C und
950°C, geregelt wird. Zum Ende der Temperaturabkihl-
und/oder -haltephase wird die Temperatur vorteilhafterweise
auf einen minimalen Wert zwischen 800°C und 500°C,

insbesondere zwischen 700°C und 600°C, geregelt.

Vorteilhafterweise betragt die Dauer der Temperaturabkiihl-
und/oder -haltephase zwischen 20 ms und 2000 ms,
insbesondere zwischen 20 ms und 1000 ms, insbesondere
zwischen 20 ms und 500 ms, insbesondere zwischen 20 ms und
150 ms, insbesondere zwischen 40 ms und 150 ms,

insbesondere zwischen 80 ms und 150 ms.

Weiter erweist es sich als vorteilhaft, dass die
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase eine erste Teilphase
umfasst, in der die Temperatur an der Schweilstelle auf
einen insbesondere im Wesentlichen konstanten Wert,
insbesondere zwischen 900°C und 1100°C, geregelt wird. Die
Energie wird wahrend der ersten Teilphase also derart
zugefihrt, dass die Temperatur an der Schweillstelle,
insbesondere konstant, zwischen 900°C und 1100°C gehalten
wird. Die Dauer der ersten Teilphase betragt insbesondere
zwischen 20 ms und 100 ms, vorzugsweise zwischen 50 ms und

75 ms.

Weiter erweist es sich als vorteilhaft, dass die
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase eine der ersten
Teilphase nachfolgende zweite Teilphase umfasst, in der die
Temperatur derart geregelt wird, dass die Temperatur an der

Schweillstelle einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf
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folgend, insbesondere kontinuierlich, abnimmt. Die Energie
wird wahrend der zweiten Teilphase also derart zugefiihrt,
dass die Temperatur an der Schweilstelle abnimmt und die
Schweilverbindung auf diese Weise kontrolliert abkihlt.
Vorzugsweise weist die Temperatur an der Schweillstelle zum
Ende der zweiten Teilphase einen Wert zwischen 800°C und
500°C, insbesondere zwischen 700°C und 600°C, auf. Die
Dauer der zweiten Teilphase betrdgt insbesondere zwischen

20 ms und 100 ms, vorzugsweise zwischen 50 ms und 75 ms.

Grundsatzlich kann die Regelung des Schweilprozesses
wahrend des Einleitens des Schweilimpulses in an sich
beliebiger Weise erfolgen. Es kann in vorteilhafter Weise
vorgesehen sein, dass wahrend des Einleitens des
Schweilimpulses Schweilstrom und/oder Schweilleistung
und/oder SchweiBspannung erfasst werden und Energie derart
zugefthrt wird, dass SchweiBstrom und/oder SchweiBleistung
und/oder Schweilspannung einem vorgegebenen zeitlichen

Verlauf folgen.

Um das Erreichen einer Mindesttemperatur an der
Schweilstelle und einen vorgegebenen Temperaturverlauf
sicherzustellen, kann es sich als vorteilhaft erweisen,
dass auch schon wahrend des Einleitens des Schweilimpulses
die Temperatur an der Schweillstelle von Zahn und
Hartstoffkorper erfasst wird und Energie derart zugefiithrt
wird, dass die Temperatur an der Schweillstelle einem

vorgegebenen zeitlichen Verlauf folgt.
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Es kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn die
Schweilstelle von HartstoffkoOrper und Zahn vor Einleiten
des eigentlichen SchweiBimpulses vorgewarmt wird. Dies kann
in vorteilhafter Weise zur Vermeidung von
Warmeeinflusszonen und Rissbildungen in der

Schweilverbindung beitragen.

Dabei kann in vorteilhafter Weise vorgesehen sein, dass vor
Einleiten des SchweiBimpulses wahrend einer Vorwarmphase
der SchweiBstrom und/oder Schweilleistung und/oder
Schweilspannung erfasst werden und Energie derart zugefiithrt
wird, dass Schweilstrom und/oder SchweiBleistung und/oder
Schweilspannung einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf

folgen.

Demgegeniiber erweist es sich ebenfalls als vorteilhaft,
dass vor Einleiten des Schweilimpulses wahrend einer
Vorwarmphase die Temperatur an der SchweilRstelle von
Werkzeug und Hartstoffkdrper erfasst wird und Energie
derart zugefihrt wird, dass die Temperatur an der
Schweillstelle einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf folgt.
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Temperatur an
der Schweillstelle in der Vorwdrmphase iber den zeitlichen

Verlauf einen vorgegebenen Wert erreicht.

Vorteilhafterweise wird in Abhdngigkeit von wenigstens
einem Umschaltkriterium zwischen der Vorwadrmphase und dem
Einleiten des SchweiBimpulses und/oder zwischen dem
Einleiten des SchweiBimpulses und der Temperaturabkihl-

und/oder -haltephase weitergeschaltet.
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Es kann vorteilhafterweise vorgesehen sein, dass das
Umschaltkriterium das Ablaufen einer vorgegebenen Zeit oder
Erreichen einer bestimmten Temperatur, Spannung, Energie,
Widerstand, SchweilRtiefe, oder das Uber- oder
Unterschreiten eines Schwellwerts der genannten Grolen
umfasst. Im Rahmen der Temperaturregelung erweist es sich
als besonders vorteilhaft, dass zwischen den einzelnen
Phasen und dem Einleiten des Schweilimpulses in
Abhdngigkeit des Erreichens einer bestimmten Temperatur
weitergeschaltet wird. Insbesondere kann so erreicht
werden, dass die Temperatur an der Schweilstelle wahrend
des gesamten Schweilprozesses einem vorgegebenen zeitlichen
Verlauf folgt. Im Rahmen eines automatisierten
Fertigungsprozesses kann es sich ferner als vorteilhaft
erweisen, wenn zwischen den einzelnen Phasen und dem
Einleiten des SchweiBimpulses nach Ablauf einer
vorgegebenen Zeit weitergeschaltet wird, um Taktzeiten des

Fertigungsprozesses einzuhalten.

In Weiterbildung dieses Erfindungsgedankens erweist es sich
als vorteilhaft, dass vor Einleiten des Schweilimpulses der
jeweilige Hartstoffkdrper durch eine Zentriereinrichtung
mit einer Greiferanordnung mit schrdg zur Vorschubrichtung
aufeinander zu bzw. voneinander weg bewegbaren
Greiferbacken quer zu einer Vorschubrichtung des Werkzeugs
und in Bezug auf das Werkzeug zentriert wird, und die
Greiferbacken nach Ausfihrung der Zentrierung wieder schrag
zur Vorschubrichtung zuriickgestellt werden, sodass eine

unverdeckte direkte optische und/oder thermische Erfassung
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der Schweillstelle von der Seite ermdglicht ist. Durch die
Zentriereinrichtung wird die Aufgabe der Positionierung des
jeweiligen Hartstoffkdrpers relativ zu dem Werkzeug geldst.
In diesem Zusammenhang ist mit schrag zur Vorschubrichtung
ein Winkel kleiner 90° gemeint, sodass bel schrig
zurlickgestellten Greiferbacken die SchweilRstelle quer =zur

Vorschubrichtung einsehbar ist.

Ferner ist Gegenstand der Erfindung eine
WiderstandsschweiBeinrichtung zur Durchfithrung des
Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 12,
namlich zum Anschweilen von Hartstoffkorpern an
Zerspanungswerkzeuge, insbesondere an Zahne eines
Sadgeblatts, insbesondere Band- oder Kreissdgeblatts, oder
an Bohr-/FraBwerkzeuge, durch Widerstandsschweilen,

- mit einer SchweiBelektrode zum Anschweillen eines
jeweiligen HartstoffkOrpers an einer jeweiligen Stelle des
Werkzeugs, wobei der Jjeweilige Hartstoffkdrper und die
jeweilige Stelle des Werkzeugs durch Einleiten eines
Schweilimpulses an- oder aufgeschmolzen und aneinander
gefiigt werden,

- mit einer Einrichtung zur Erfassung der Temperatur an der
Schweilstelle von Werkzeug und Hartstoffkdrper,

- mit einer elektrischen Steuereinrichtung zum Ausfiihren
des Schweilvorgangs, wobei die Steuereinrichtung so
ausgebildet ist und mit der Einrichtung zur Erfassung der
Temperatur derart zusammenwirkt, dass Energie und
gegebenenfalls Kithlleistung nach Einleiten des
Schweilimpulses wahrend einer Temperaturabkihl- und/oder -

haltephase in Abhangigkeit der erfassten Temperatur derart
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zufihrbar ist, dass die Temperatur an der SchweiBstelle
einem vorgegebenen oder vorgebbaren zeitlichen Verlauf

folgt.

Als Einrichtung zur Erfassung der Temperatur wird
vorzugsweise eine berithrungslos arbeitende
Erfassungseinrichtung, beispielsweise ein Pyrometer oder
ein optischer Temperatursensor, insbesondere eine
Warmebildkamera, eingesetzt. Vorzugsweise ist die
Einrichtung zur Erfassung der Temperatur zur Ubertragung
der erfassten Temperatur an die elektrische
Steuereinrichtung ausgebildet. Die Einrichtung zur
Erfassung der Temperatur ist vorzugsweise dazu ausgebildet,
Temperaturen im Bereich von wenigstens 600°C bis mindestens

1800°C zu erfassen.

Die elektrische Steuereinrichtung zum Ausfithren des
Schweilvorgangs umfasst vorzugsweise eine
speicherprogrammierbare Steuerung und ist vorzugsweise dazu
ausgebildet ist, in Abhadngigkeit der erfassten Temperatur
die Energiezufuhr iiber die SchweilRelektrode an die
Schweillstelle in Abhadngigkeit der erfassten Temperatur
derart zu vorzugeben, dass die Temperatur an der
Schweilstelle zumindest zeitweise einem gewilinschten
zeitlichen Verlauf folgt, also geregelt wird. Die
speicherprogrammierbare Steuerung umfasst
vorteilhafterweise einen Mikrokontroller, der mit einer
Abtastrate von mindestens 50 pusec, vorzugsweise 25 usec,

arbeitet.
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Ebenfalls Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum
AnschweiBen von Hartstoffkdrpern an Zerspanungswerkzeuge,
insbesondere an Zahne eines Sageblatts, insbesondere Band-
oder Kreissdgeblatts, oder an Bohr-/FradBwerkzeuge, mit
einer WiderstandsschweiBeinrichtung gemdal Anspruch 13,
wobei die Vorrichtung eine Zentriereinrichtung mit einer
Greiferanordnung mit schrdg zur Vorschubrichtung
aufeinander zu bzw. voneinander weg bewegbaren
Greiferbacken zum Zentrieren eines Jjeweiligen
Hartstoffkdrpers quer zu einer Vorschubrichtung umfasst.
Durch die Zentriereinrichtung wird die Aufgabe der
Positionierung des jeweiligen Hartstoffkorpers relativ zu

dem Werkzeug geloOst.

Solchenfalls erweist sich als vorteilhaft, dass bei
zurickgestellten zweiten Greiferbacken der zweiten
Greiferanordnung eine unverdeckte direkte optische und/oder
thermische Erfassung durch die Einrichtung zur Erfassung

der Temperatur an der Schweilstelle ermdglicht ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und aus der
nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ein bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel im Einzelnen
beschrieben ist. Dabei konnen die in der Zeichnung
dargestellten und in den Anspriichen und in der Beschreibung
erwahnten Merkmale jeweils einzeln fir sich oder in
beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. In der

Zeichnung zeigen:
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Fig. 1 eine schematische Seitenansicht der
erfindungsgemalien Vorrichtung mit

Zerspanungswerkzeug;

Fig. 2 einen schematischen vorgegebenen

Temperaturverlauf an einer SchweiBstelle, und

Fig. 3 einen Ausschnitt einer Draufsicht auf die

erfindungsgemale Vorrichtung gemal Fig.l.

Figur 1 zeigt die insgesamt mit dem Rezugszeichen 2
bezeichnete erfindungsgemédle Vorrichtung zum Anschweillen
von Hartstoffkodrpern 4 beispielhaft an Zahnen 6 eines
Sageblatts 8 in einer schematischen Darstellung. In der
dargestellten Ausfihrungsform handelt es sich bei dem
Sdgeblatt 8 um ein Bandsdgeblatt. Die Erfindung ist aber
auch anwendbar auf Kreissageblatter, sowie
Zerspanungswerkzeuge im Allgemeinen, insbesondere Bohr-

/FraBwerkzeuge.

Das AnschweiBen der Hartstoffkdorper 4 an den Zahnen 6 des
Sdgeblatts 8 erfolgt in einem Arbeitsbereich 10 der
Vorrichtung 2. Dazu wird das Sageblatt 8 mit einer
Sageblattvorschubeinrichtung 12 in Vorschubrichtung 14
bewegt, sodass ein jeweiliger intendierter Zahn 6a des
Sdgeblatts 8 in eine Zielposition 16 im Arbeitsbereich 10
der Vorrichtung 2 gebracht werden kann. Die
Sadgeblattvorschubeinrichtung 12 umfasst gemal der
dargestellten Ausfiithrungsform Greif- oder

Klemmeinrichtungen 18 zum Erfassen des Sageblatts 8, die
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auf Vorschubschlitten 20 montiert sind. Die
Vorschubschlitten 20 sind beispielsweise mittels eines
Antriebs in Richtung des Doppelpfeils 22 parallel zur
Vorschubrichtung 14 verfahrbar. Bei dem Antrieb handelt es

sich vorzugsweise um einen elektrischen Linearantrieb.

Zum Anschweillen der Hartstoffkdrper 4 an den Zahnen 6 des
Sageblatts 8 umfasst die Vorrichtung 2 eine
Widerstandsschweileinrichtung 24 mit einer in den
Arbeitsbereich 10 zustellbaren und wieder aus dem
Arbeitsbereich 10 rickstellbaren SchweiBelektrode 26. Mit
einer Zufihreinrichtung 28 wird ein jeweiliger
Hartstoffkorper 4 an die SchweiBelektrode 26 zugefihrt und
an diese libergeben. Die SchweiBelektrode 26 wird mit dem an
sie Ubergebenen Hartstoffkdorper 4 in den Arbeitsbereich 10
der Vorrichtung 2 zugestellt, und der Hartstoffkorper 4
wird dabei bis auf Anschlag an den in der Zielposition 16

befindlichen Zahn 6a des Sageblatts 4 herangefiithrt.

Mittels einer ersten Zentriereinrichtung 30 wird das
Sadgeblatt 8 vor dem Schweillvorgang quer zu Vorschubrichtung
14 zentriert und in der zentrierten Position fixiert. Eine
zwelte Zentriereinrichtung 32 dient zum Zentrieren des
jeweiligen Hartstoffkorpers 4 quer zur Vorschubrichtung 14
vor dem Anschweilen an den jeweiligen intendierten sich in
der Zielposition befindlichen Zahn 6a des Sageblatts 8. Bei
der ersten und zweiten Zentriereinrichtung kann es sich
beispielsweise um in der DE 10 2017 118 707 beschriebene
Zentriereinrichtungen handeln. Insoweit wird auf die

genannte Druckschrift Bezug genommen. Nachdem der
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Schweilvorgang beendet ist, wird das Sageblatt 8 mittels
der Sadgeblattvorschubeinrichtung 12 weiter in
Vorschubrichtung 14 bewegt, sodass ein nachfolgender Zahn

bb in die Zielposition 16 gebracht werden kann.

Die WiderstandsschweiBeinrichtung 24 umfasst eine
Einrichtung 34 zur Erfassung der Temperatur an der
Schweilstelle 36 von Zahn 6 und Hartstoffkdérper 4 und eine
elektronische Steuereinrichtung 38 zum Ausfiihren des
Schweilvorgangs. Bei der Einrichtung 34 zur Erfassung der
Temperatur handelt es sich beispielsweise um ein Pyrometer
oder um eine Warmebildkamera, die dazu ausgebildet ist, die
Temperatur an der und in einem Bereich um die Schweillstelle
36 zu erfassen. Die Einrichtung zur Erfassung der
Temperatur ist vorzugsweise dazu ausgebildet, Temperaturen
im Bereich von wenigstens 600°C bis mindestens 1800°C zu
erfassen. Ferner ist die Einrichtung 34 zur Ubertragung der
erfassten Temperatur an die Steuereinrichtung 38
ausgebildet und mit dieser verbunden. Dies ist schematisch

mit der gestrichelten Linie 42 dargestellt.

Als Steuereinrichtung 38 zum Ausfihren des SchweiBvorgangs
wird vorzugsweise eine speicherprogrammierbare Steuerung
eingesetzt, die dazu ausgebildet ist, mittels
automatisierter Verarbeitung der erfassten Temperatur einen
momentanen Betriebszustand der Schweillelektrode 26 zu
bestimmen und die Energiezufuhr {iber die SchweiBelektrode
26 an die Schweillstelle 36 zu regeln. Die
speicherprogrammierbare Steuerung umfasst

vorteilhafterweise einen Mikrokontroller, der mit einer
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Abtastrate von mindestens 50 pusec, vorzugsweise 25 usec,
arbeitet. Die Ansteuerung der SchweiBelektrode 26 ist
schematisch mit der gestrichelten Linie 42 dargestellt. Die
Steuereinrichtung 38 ist dazu ausgebildet die Energiezufuhr
Uber die SchweiBelektrode 26 an die Schweilstelle 36 in
Abhangigkeit der erfassten Temperatur an der SchweilRstelle
36 derart zu steuern, dass die Temperatur an der
SchweilRstelle 36 zumindest zeitweise einem vorgegebenen

zeitlichen Verlauf folgt.

Figur 2 zeigt schematisch einen vorgegebenen zeitlichen
unskalierten Verlauf der Temperatur 40 an der SchweilRstelle
wahrend des Schweilprozesses. Durch Einleiten eines
SchweilRimpulses wird Energie iUber die SchweiBRelektrode
derart zugefihrt, dass der jeweilige Hartstoffkorper 4 und
die jeweilige Stelle des Zahns 6 an- oder aufgeschmolzen
werden. Durch Einleiten des SchweiBimpulses erreicht die
Temperatur an der SchweiBstelle einen Wert Tu.x, bei dem die
Schmelztemperatur von Hartstoffkdrper 4 und Zahn 6
wenigstens erreicht oder tUberschritten wird. Nach Einleiten
des SchweiBimpulses wird in einer nachfolgenden
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase 44 die entstandene
Schweilverbindung unter weiterer Energiezufuhr temperiert.
Dazu wird die Temperatur an der SchweilRstelle 36 von hier
beispielhaft Zahn 6 und Hartstoffkorper 4 erfasst und
Energie derart zugefiihrt, dass die Temperatur an der
Schweilstelle einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf folgt.
Die Temperaturabkiihl- und/oder

-haltephase 44 umfasst eine erste Teilphase 46 und eine der

ersten Teilphase 46 nachfolgende zweite Teilphase 48. In
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der ersten Teilphase 46 wird die Temperatur an der
SchweilRstelle 36 auf einen (im Wesentlichen) konstanten
Wert T;, insbesondere zwischen 900°C und 1100°C, geregelt.
In der zweiten Teilphase 48 wird die Temperatur derart
geregelt, dass die Temperatur an der Schweilstelle 36 lber
den zeitlichen Verlauf abnimmt, vorzugsweise kontinuierlich
abnimmt. Insbesondere wird die Temperatur derart geregelt,
dass die Temperatur an der Schweillstelle am Ende der
zwelten Teilphase 48 einen Wert T, zwischen 800°C und
500°C, insbesondere zwischen 700°C und 600°C, aufweist.
Gemdl dem dargestellten Temperaturverlauf 40 beginnt die
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase 44 zum Zeitpunkt t;.
Die Temperatur wird gemall der beispielhaft dargestellten
Ausfiihrungsform nun zundchst auf einen Wert T; geregelt.
Zum Zeitpunkt t; beginnt die erste Teilphase 46 der
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase 44. In der ersten
Teilphase 46 wird die Temperatur konstant auf dem Wert T,
gehalten. Die Dauer der ersten Teilphase 46 betragt
insbesondere zwischen 20 ms und 100 ms, vorzugsweise
zwischen 50 ms und 75 ms. Zum Zeitpunkt ts beginnt die
zwelte Teilphase 48, wobei die Dauer der zweiten Teilphase
48 insbesondere zwischen 20 und 100 ms, vorzugsweise

zwischen 50 ms und 75 ms betragt.

Gemal dem dargestellten zeitlichen Temperaturverlauf 40
kann der Schweilprozess eine Vorwarmphase 50 umfassen,
wahrend der die Schweilstelle 36 von Hartstoffkdrper 4 und
Zahn 6 vorgewarmt wird bis zu einem Zeitpunkt t0 das

Einleiten des eigentlichen SchweilRimpulses beginnt.
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Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil der
erfindungsgemalien Vorrichtung 2. Der Zahn 6a befindet sich
mit angeschweilRtem Hartstoffkdorper 4a in der Zielposition
16 im Arbeitsbereich der Vorrichtung 2. Die zweite
Zentriereinrichtung 32 zum Zentrieren des Jjeweiligen
Hartstoffkdrpers 4 quer zur Vorschubrichtung 14 vor dem
AnschweiBen umfasst eine Greiferanordnung mit schrag zur
Vorschubrichtung 14 aufeinander zu bzw. voneinander weg
bewegbaren Greiferbacken 52, wobei die Greiferbacken 52
gemdl der dargestellten Ausfihrungsform schrag
zurickgestellt sind, sodass eine unverdeckte direkte
optische und/oder thermische Erfassung der SchweiBstelle 36
von der Seite her durch die Einrichtung 34 zur Erfassung

der Temperatur ermdglicht ist.
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Patentanspriiche

Verfahren zum AnschweiBen von Hartstoffkorpern (4) an
Zerspanungswerkzeuge, insbesondere an Zahne (6) eines
Sadgeblatts (8), insbesondere Band- oder
Kreissdgeblatts, oder an Bohr-/FraBwerkzeuge, durch
Widerstandsschweilen, wobei eine jeweilige Stelle des
Werkzeugs und ein jeweiliger Hartstoffkorper (4) durch
Einleiten eines SchweiBimpulses an- oder
aufgeschmolzen und aneinander gefliigt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Einleiten des
SchweilRimpulses die entstandene Schweilverbindung in
einer Temperaturabkiihl- und/oder

-haltephase (44) unter weiterer Energiezufuhr und
gegebenenfalls Kihlleistungszufuhr temperiert wird,
indem die Temperatur an der SchweilBstelle (36) wvon
Werkzeug und Hartstoffkorper (4) erfasst wird und
Energie und gegebenenfalls Kihlleistung wahrend der
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase (44) derart
zugefihrt wird, dass die Temperatur an der
Schweilstelle (36) einem vorgegebenen zeitlichen
Verlauf (40) folgt und zunachst auf einen Wert
zwischen 1100°C und 900°C geregelt wird, und dass die
Dauer der Temperaturabkihl- und/oder -haltephase

zwischen 20 ms und 3000 ms betragt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass Energie wahrend der Temperaturabkihl- und/oder

-haltephase (44) derart zugefithrt wird, dass die
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Temperatur an der SchweiBstelle zundchst auf einen
Wert zwischen 1100°C und 950°C, und/oder zum Ende der
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase auf einen
minimalen Wert zwischen 800°C und 500°C, insbesondere

zwischen 700°C und 600°C, geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dauer der Temperaturabkiihl-
und/oder -haltephase insbesondere zwischen 20 ms und
2000 ms, insbesondere zwischen 20 ms und 1000 ms,
insbesondere zwischen 20 ms und 500 ms, insbesondere
zwischen 20 ms und 150 ms, zwischen 40 ms und 150 ms,

insbesondere zwischen 80 ms und 150 ms, betragt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase (44) eine erste
Teilphase (46) umfasst, in der die Temperatur an der
Schweilstelle (36) auf einen insbesondere im
Wesentlichen konstanten Wert, insbesondere zwischen

900°C und 1100°C, geregelt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperaturabkithl- und/oder -haltephase (44) eine der
ersten Teilphase (46) nachfolgende zweite Teilphase
(48) umfasst, in der die Temperatur derart geregelt
wird, dass die Temperatur an der Schweillstelle (36)
einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf folgend,

insbesondere kontinuierlich, abnimmt.



10

15

20

25

WO 2019/068480 PCT/EP2018/075533

22

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wa&hrend des
Einleitens des SchweiBimpulses SchweiBstrom und/oder
Schweilleistung und/oder Schweilspannung erfasst
werden und Energie derart zugefihrt wird, dass
Schweilstrom und/oder SchweiBleistung und/oder
Schweilspannung einem vorgegebenen zeitlichen Verlauf

folgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend des Einleitens des
SchweilRimpulses die Temperatur an der Schweilstelle
(36) von Werkzeug und Hartstoffkdrper erfasst wird und
Energie derart zugefihrt wird, dass die Temperatur an
der Schweillstelle (36) einem vorgegebenen zeitlichen

Verlauf (40) folgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor Einleiten
des Schweilimpulses wahrend einer Vorwdrmphase (50)
der SchweiBstrom und/oder SchweiBleistung und/oder
Schweilspannung erfasst werden und Energie derart
zugefiithrt wird, dass Schweilstrom und/oder
Schweilleistung und/oder Schweilspannung einem

vorgegebenen zeitlichen Verlauf folgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass vor Einleiten des Schweilimpulses
wahrend einer Vorwdrmphase (50) die Temperatur an der
Schweilstelle (36) von Werkzeug und Hartstoffkorper

erfasst wird und Energie derart zugefihrt wird, dass
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die Temperatur an der Schweillstelle (36) einem

vorgegebenen zeitlichen Verlauf (40) folgt.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
Abhadngigkeit von wenigstens einem Umschaltkriterium
zwischen der Vorwarmphase (50) und dem Einleiten des
Schweilimpulses und/oder zwischen dem Einleiten des
Schweilimpulses und der Temperaturabkithl- und/oder -

haltephase (44) weitergeschaltet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass das Umschaltkriterium das Ablaufen einer
vorgegebenen Zeit oder Erreichen einer bestimmten
Temperatur, Spannung, Energie, Widerstand,
SchweiBtiefe, oder das Uber- oder Unterschreiten eines

Schwellwerts der genannten Grdolen umfasst.

Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass vor Einleiten
des Schweilimpulses der Jjeweilige Hartstoffkdrper (4)
durch eine Zentriereinrichtung (32) mit einer
Greiferanordnung mit schrdg zur Vorschubrichtung (14)
aufeinander zu bzw. voneinander weg bewegbaren
Greiferbacken (52) quer zu einer Vorschubrichtung (14)
des Werkzeugs (8) und in Bezug auf das Werkzeug (8)
zentriert wird, und die Greiferbacken (52) nach
Ausfihrung der Zentrierung wieder schrag zur
Vorschubrichtung (14) zurickgestellt werden, sodass

eine unverdeckte direkte optische und/oder thermische
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Erfassung der SchweiBstelle (36) von der Seite

ermdglicht ist.

WiderstandsschweiBeinrichtung (24) zur Durchfiithrung
des Verfahrens nach einem oder mehreren der
vorstehenden Anspriiche, nadmlich zum Anschweilen von
Hartstoffkorpern (4) an Zerspanungswerkzeuge (8),
insbesondere an Zahne (6) eines Sageblatts,
insbesondere Band- oder Kreissdgeblatts, oder an Bohr-
/FraBwerkzeuge, durch Widerstandsschweilen,

- mit einer SchweiBelektrode (26) zum Anschweilen
eines jeweiligen Hartstoffkdrpers (4) an einer
jeweiligen Stelle des Werkzeugs, wobei der jeweilige
Hartstoffkorper (4) und die jeweilige Stelle des
Werkzeugs durch Einleiten eines SchweiBimpulses an-
oder aufgeschmolzen und aneinander gefigt werden,

- mit einer Einrichtung (34) zur Erfassung der
Temperatur an der Schweilstelle (36) von Werkzeug (8)
und Hartstoffkorper (4),

- mit einer elektrischen Steuereinrichtung (38) zum
Ausfihren des SchweiBvorgangs, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuereinrichtung (38) so ausgebildet ist und
mit der Einrichtung (34) zur Erfassung der Temperatur
derart zusammenwirkt, dass Energie und gegebenenfalls
Kihlleistung nach Einleiten des Schweilimpulses
wahrend einer Temperaturabkihl- und/oder -haltephase
(44) in Abhangigkeit der erfassten Temperatur derart
zufihrbar ist, dass die Temperatur an der
Schweilstelle (36) einem vorgegebenen oder vorgebbaren

zeitlichen Verlauf (40) folgt.
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Vorrichtung (2) zum AnschweiBen von Hartstoffkdrpern
(4) an Zerspanungswerkzeuge (8), insbesondere an Zahne
(6) eines Sageblatts, insbesondere Band- oder
Kreissdgeblatts, oder an Bohr-/FraBwerkzeuge, mit
einer WiderstandsschweiBeinrichtung (24) gemal
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (2) eine Zentriereinrichtung (32) mit
einer Greiferanordnung mit schrdg zur Vorschubrichtung
(14) aufeinander zu bzw. voneinander weg bewegbaren
Greiferbacken (52) zum Zentrieren eines Jjeweiligen
Hartstoffkorpers (4) gquer zu einer Vorschubrichtung

(14) umfasst.
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EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X WO 2015/140345 A1 (AMADA MIYACHI EUROP 1-14
GMBH [DE]) 24. September 2015 (2015-09-24)
in der Anmeldung erwdhnt

Seite 1, Zeilen 5-8; Abbildung 8

Seite 3, Zeile 27 - Seite 4, Zeile 11
Seite 25, Zeile 8 - Seite 26, Zeile 18
Seite 35, Zeilen 16-19; Anspruch 28

A DE 10 2007 017962 Al (PRETTL ROLF [DE]) 1-14
16. Oktober 2008 (2008-10-16)
in der Anmeldung erwdhnt
Zusammenfassung; Abbildung 1
A US 4 678 887 A (NAGEL GREGORY L [US] ET 6-11
AL) 7. Juli 1987 (1987-07-07)
Abbildung 6

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

4. Dezember 2018 13/12/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
éx%mq&smsme Seiderer, Jens

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/075533
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2015140345 Al 24-09-2015 CN 106132610 A 16-11-2016
EP 3119549 Al 25-01-2017
US 2017136568 Al 18-05-2017
WO 2015140345 Al 24-09-2015
DE 102007017962 Al 16-10-2008  KEINE
US 4678887 A 07-07-1987  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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