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(57)  Verfahren zur Steuerung eines Wandsagesys-
tems (10) beim Erstellen eines Trennschnittes in einem
Werkstlick (24) zwischen einem ersten und zweiten End-
punkt. Das Wandsagesystem (10) umfasst eine Wand-
sage (12) miteinem Sagekopf(14), einem schwenkbaren
Sagearm (17), einem S&geblatt (16) und einem Blatt-
schutz (21). Der Trennschnitt wird in mehreren Haupt-
schnitten durchgefiihrt, wobei die Parameter der Haupt-
schnitte (Hauptschnittwinkel) vor dem Start in einer
Hauptschnittfolge festgelegt werden. Die Bewegung des
Sagekopfes (14) wird an den Endpunkten so gesteuert,
dass eine, dem Endpunkt zugewandte Begrenzung der
Wandsage (12) mit dem Endpunkt zusammenfallt. Die
Begrenzung der Wandséage (12) wird bei einem freien
Endpunkt durch einen oberen Austrittspunkt des Sage-
blattes (16) gebildet und bei einem Hindernis durch die
Sageblattkante des Sageblattes (16), wenn die Bearbei-
tung ohne Blattschutz (21) erfolgt, oder durch die Blatt-
schutzkante des Blattschutzes (21), wenn die Bearbei-
tung mit Blattschutz (21) erfolgt.

Verfahren zur Steuerung eines Wandségesystems beim Erstellen eines Trennschnittes
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Steuerung eines Wandsagesystems beim Erstellen
eines Trennschnittes gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Stand der Technik

[0002] AusEP 1693173B1 isteinVerfahren zur Steu-
erung eines Wandsagesystems beim Erstellen eines
Trennschnittes in einem Werkstlck zwischen einem ers-
ten Endpunkt und einem zweiten Endpunkt bekannt. Das
Wandsagesystem umfasst eine Fuhrungsschiene und
eine Wandsage mit einem Sagekopf, einer motorischen
Vorschubeinheit, die den Sagekopf parallel zu einer Vor-
schubrichtung entlang der Fihrungsschiene verschiebt
und mindestens einem Sageblatt, das an einem Sage-
arm des Sagekopfes befestigt und von einem Antriebs-
motor um eine Drehachse angetrieben wird. Der Sage-
arm ist mittels eines Schwenkmotors um eine Schwenk-
achse schwenkbar ausgebildet. Durch eine Schwenkbe-
wegung des Sagearms um die Schwenkachse wird die
Eindringtiefe des Sageblattes in das Werkstiick veran-
dert. Die motorische Vorschubeinheitumfasst einen Fiih-
rungsschlitten und einen Vorschubmotor, wobei der Sa-
gekopf auf dem Fihrungsschlitten angebracht und tber
den Vorschubmotor entlang der Fihrungsschiene ver-
schoben wird. Zur Uberwachung des Wandsagesystems
ist eine Sensoreinrichtung mit einem Schwenkwinkel-
sensor und einem Wegsensor vorgesehen. Der
Schwenkwinkelsensor misst den  momentanen
Schwenkwinkel des Sdgearms und der Wegsensor misst
die aktuelle Position des Sagekopfes auf der Fiihrungs-
schiene. Die gemessenen Werte flir den aktuellen
Schwenkwinkel des Sdgearms und die aktuelle Position
des Sagekopfes werden regelmaRig an eine Kontrollein-
heit der Wandsage ubermittelt.

[0003] Das bekannte Verfahren zur Steuerung eines
Wandsagesystems ist in einen Vorbereitungsteil und ei-
ne, von der Kontrolleinheit gesteuerten Bearbeitung des
Trennschnittes unterteilt. Im Vorbereitungsteil legt der
Bediener zumindest den Sageblattdurchmesser des Sa-
geblattes, die Positionen des ersten und zweiten End-
punktes in Vorschubrichtung und die Endtiefe des Trenn-
schnittes fest; weitere Parameter konnen das Material
des zu bearbeitenden Werkstlickes und die Abmessun-
gen von eingebetteten Armierungseisen sein. Aus den
eingegebenen Parametern bestimmt die Kontrolleinheit
fur den Trennschnitt eine geeignete Hauptschnittfolge
von Hauptschnitten, wobei die Hauptschnittfolge zumin-
dest einen ersten Hauptschnitt mit einem ersten Haupt-
schnittwinkel des Sdgearms und einem ersten Durch-
messer des verwendeten Sageblattes sowie einen fol-
genden zweiten Hauptschnitt mit einem zweiten Haupt-
schnittwinkel des Sdgearms und einem ersten Durch-
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messer des verwendeten S&geblattes umfasst.

[0004] Nach dem Start der gesteuerten Bearbeitung
wird der Sagekopf in eine Startposition positioniert. In
der Startposition wird der Sdgearm in einer negativen
Drehrichtungum die Schwenkachse geschwenkt und un-
ter dem negativen ersten Hauptschnittwinkel angeord-
net. Der Sagekopf wird in einer positiven Vorschubrich-
tung entlang der Fiihrungsschiene in Richtung des zwei-
ten Endpunktes verfahren, wobei sich der Sdgearm bei
der Bearbeitung in einer ziehenden Anordnung befindet.
Vor dem Erreichen des zweiten Endpunktes wird der Sa-
gekopf angehalten und in einer, zur positiven Vorschub-
richtung entgegen gerichteten, negativen Vorschubrich-
tung hinreichend weit zuriickgesetzt. Der Sdgearm wird
in einer, zur negativen Drehrichtung entgegen gerichte-
ten, positiven Drehrichtung aus dem negativen ersten
Hauptschnittwinkel in einen positiven Hauptschnittwinkel
des Sagearms umgeschwenkt.

[0005] In einer ersten Variante wird der Sdgearm aus
dem negativen ersten Hauptschnittwinkel in den positi-
ven ersten Hauptschnittwinkel umgeschwenkt und der
Sagekopf wird in der positiven Vorschubrichtung auf den
zweiten Endpunkt zu bewegt, wobei sich der S&dgearm
in einer stolenden Anordnung befindet. Bei Erreichen
des zweiten Endpunktes wird die Vorschubrichtung um-
gekehrt und der Sagekopf wird in der negativen Vor-
schubrichtung aufden ersten Endpunkt zu bewegt, wobei
sich der Sdgearm in einer ziehenden Anordnung befin-
det. Vor dem ersten Endpunkt wird der Sagekopf ange-
haltenund in der positiven Vorschubrichtung hinreichend
weit zurtickgesetzt. Der Sdgearm wird aus dem positiven
ersten Hauptschnittwinkel in den negativen ersten
Hauptschnittwinkel umgeschwenkt und der Sagekopf
wird in der negativen Vorschubrichtung auf den ersten
Endpunkt zu bewegt, wobei sich der Sdgearm in einer
stolenden Anordnung befindet.

[0006] Ineinerzweiten Variante wird der Sdgearm aus
dem negativen ersten Hauptschnittwinkel in den positi-
ven zweiten Hauptschnittwinkel umgeschwenkt und der
Sagekopf wird in der positiven Vorschubrichtung auf den
zweiten Endpunkt zu bewegt, wobei sich der S&gearm
in einer stolenden Anordnung befindet. Bei Erreichen
des zweiten Endpunktes wird die Vorschubrichtung um-
gekehrt und der Sagekopf wird in der negativen Vor-
schubrichtung aufden ersten Endpunkt zu bewegt, wobei
sich der S&gearm in einer ziehenden Anordnung befin-
det. Vor dem ersten Endpunkt wird der Sagekopf ange-
haltenund in der positiven Vorschubrichtung hinreichend
weit zuriickgesetzt. Der Sdgearm wird aus dem negati-
ven zweiten Hauptschnittwinkel in einen positiven Haupt-
schnittwinkel umgeschwenkt und der Sagekopf wird in
der negativen Vorschubrichtung auf den ersten End-
punkt zu bewegt, wobei sich der Sdgearm in einer sto-
Renden Anordnung befindet. Wenn der zweite Haupt-
schnitt den letzten Hauptschnitt darstellt, wird der Sage-
arm in den positiven zweiten Hauptschnittwinkel umge-
schwenkt. Wenn ein dritter Hauptschnitt mit einem dritten
Hauptschnittwinkel durchgefiihrt wird, wird der Sdgearm
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aus dem negativen zweiten Hauptschnittwinkel in den
positiven dritten Hauptschnittwinkel des dritten Haupt-
schnittes umgeschwenkt. Die Verfahrensschritte werden
solange wiederholt, bis die Endtiefe des Trennschnittes
erreicht ist.

[0007] Das bekannte Verfahren zur Steuerung eines
Wandsagesystems hat den Nachteil, dass der Sagekopf
vor der Bearbeitung in stoRender Anordnung des Sage-
arms zuriickgesetzt wird. Beim Zuriicksetzen erfolgen
lediglich eine Positionierung des Sagekopfes und keine
Bearbeitung des Werkstlickes. Die zur Positionierung er-
forderliche Zeit verlangert vor allem bei kurzen Schnitten
die Nebenzeiten.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Verfahren zur Steuerung eines Wandsa-
gesystems mit einer hohen Bearbeitungsqualitat zu ent-
wickeln, bei dem die Nebenzeiten zum Positionieren des
Sagekopfes und des Sdgearms reduziert sind.

[0009] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann-
ten Verfahren zur Steuerung eines Wandsagesystems
erfindungsgemaR durch die Merkmale des unabhangi-
gen Anspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0010] ErfindungsgemalR ist vorgesehen, dass der Sa-
gekopf bei der von der Kontrolleinheit gesteuerten Bear-
beitung so verfahren wird, dass eine, dem zweiten End-
punkt zugewandte zweite Begrenzung der Wandsage
mit dem zweiten Endpunkt zusammenfallt, wobei die
zweite Begrenzung der Wandsage durch einen, dem
zweiten Endpunkt zugewandten, zweiten oberen Aus-
trittspunkt des verwendeten Sageblattes an einer Ober-
seite des Werkstlickes gebildet wird, wenn der zweite
Endpunkt kein Hindernis darstellt, durch eine, dem zwei-
ten Endpunkt zugewandte, zweite Sageblattkante des
verwendete Sageblattes, wenn der zweite Endpunkt ein
Hindernis darstellt und die Bearbeitung ohne Blattschutz
erfolgt, und durch eine, dem zweiten Endpunkt zuge-
wandte, zweite Blattschutzkante des verwendete Blatt-
schutzes, wenn der zweite Endpunkt ein Hindernis dar-
stellt und die Bearbeitung mit Blattschutz erfolgt.
[0011] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Steue-
rung eines Wandsagesystems hat den Vorteil, dass eine
Bearbeitung mit einem ziehend und stoRend angeord-
neten Sdgearm mdglich ist und Nebenzeiten zum Posi-
tionieren des Sagekopfes durch eine entsprechende Po-
sitionssteuerung des Sagekopfes reduziert sind. Ein
schmaler Schnittspalt wird dadurch erreicht, dass der
erste Hauptschnitt der Hauptschnittfolge grundsatzlich
mit einem ziehend angeordneten Sagearm erfolgt und
das Séageblatt bei den folgenden Hauptschnitten mit sto-
Rend angeordnetem S&gearm durch den schmalen
Schnittspalt des ersten Hauptschnittes gefiihrt wird. Ein
Trennschnitt, bei dem der Sdgearm abwechselnd zie-
hend und stoRend angeordnet wird, hat den Vorteil, dass
die zum Positionieren des Sagekopfes und Schwenken
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des Sagearms notwendigen Nebenzeiten gegentiber ei-
ner Bearbeitung mit einem ausschlieRlich ziehend ange-
ordneten Sagearm reduziert sind.

[0012] Bevorzugt werden vor dem Start der von der
Kontrolleinheit gesteuerten Bearbeitung zusatzlich eine
Sagearmlange des Sagearms, die als Abstand zwischen
der Schwenkachse des Sdgearms und der Drehachse
des Sageblattes definiert ist, und ein Abstand zwischen
der Schwenkachse und der Oberseite des Werkstlickes
festgelegt. Fir eine gesteuerte Bearbeitung eines Trenn-
schnittes missen der Kontrolleinheit verschiedene Pa-
rameter bekannt sein. Dazu gehéren die Sdgearmlange,
die eine feste geratespezifische GrolRe der Wandsage
darstellt, und der senkrechte Abstand zwischen der
Schwenkachse und der Oberflache des Werkstlickes,
die neben der Geometrie der Wandsage auch von der
Geometrie der verwendeten Fiihrungsschiene abhangt.
[0013] Besondersbevorzugtwird vordem Startder ge-
steuerten Bearbeitung zusatzlich eine erste Breite fir ei-
nen, beim ersten Hauptschnitt, verwendeten Blattschutz
und eine zweite Breite flir einen, beim zweiten Haupt-
schnitt, verwendeten Blattschutz festgelegt, wobei die
erste und zweite Breite jeweils aus einem ersten Abstand
der Drehachse zur ersten Blattschutzkante und einem
zweiten Abstand der Drehachse zur zweiten Blattschutz-
kante zusammengesetzt sind. Wenn ein Endpunkt ein
Hindernis darstellt, erfolgt die Positionssteuerung des
Sagekopfes uber die, dem Hindernis zugewandte, Blatt-
schutzkante des verwendeten Blattschutzes. Bei einem
asymmetrischen Blattschutz sind der erste und zweite
Abstand der Drehachse zu den Blattschutzkanten ver-
schieden, wohingegen bei einem symmetrischen Blatt-
schutz der erste und zweite Abstand der Blattschutzkan-
ten mit der halben Breite des Blattschutzes ibereinstim-
men.

[0014] Bevorzugt fallt der zweite obere Austrittspunkt
des verwendeten Sageblattes mitdem zweiten Endpunkt
zusammen, wenn die Schwenkachse einen Abstand
zum zweiten Endpunkt von \[h;:(Dy - hy)] + &-sin(-ay)
aufweist, wobei hy = h(-ay) = D4/2 - A - § cos(-a¢) die
Eindringtiefe des verwendeten Sageblattes in das Werk-
stlick beim negativen ersten Hauptschnittwinkel bezeich-
net, die zweite Sageblattkante des verwendeten Sage-
blattes fallt mit dem zweiten Endpunkt zusammen, wenn
die Schwenkachse einen Abstand zum zweiten End-
punktvon D4/2 + §-sin(-a.1) aufweist, und die zweite Blatt-
schutzkante des verwendeten Blattschutzes fallt mitdem
zweiten Endpunkt zusammen, wenn die Schwenkachse
einen Abstand zum zweiten Endpunkt von B4, +
&-sin(-o.4) aufweist.

[0015] Besonders bevorzugt wird der Sagekopf in ei-
ner, zur positiven Vorschubrichtung entgegen gerichte-
ten, negativen Vorschubrichtung so positioniert, dass die
zweite Begrenzung der Wandséage nach der Schwenk-
bewegung des Sagearms in den negativen zweiten
Hauptschnittwinkel mit dem zweiten Endpunkt zusam-
menfallt. Dabei fallt nach der Schwenkbewegung des Sa-
gearms in den negativen zweiten Hauptschnittwinkel der
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zweite obere Austrittspunkt des verwendeten Sageblat-
tes mit dem zweiten Endpunkt zusammen, wenn die
Schwenkachse einen Abstand zum zweiten Endpunkt
von\[hy (D, - hy)] + 8-sin(-a,) aufweist, wobei h, = h(-ap)
=D,/2 - A-3-cos(-a,) die Eindringtiefe des verwendeten
Sageblattes in das Werkstiick beim negativen zweiten
Hauptschnittwinkel bezeichnet, die zweite Sageblattkan-
te des verwendeten Sageblattes fallt mit dem zweiten
Endpunkt zusammen, wenn die Schwenkachse einen
Abstand zum zweiten Endpunktvon D,/2 + 5-sin(-a.,) auf-
weist, und die zweite Blattschutzkante des verwendeten
Blattschutzes fallt mitdem zweiten Endpunkt zusammen,
wenn die Schwenkachse einen Abstand zum zweiten
Endpunkt von By, + 8-sin(-a.,) aufweist.

[0016] In einer bevorzugten Weiterentwicklung wird
der Sagekopf bei der gesteuerten Bearbeitung des zwei-
ten Hauptschnittes so verfahren wird, dass eine, dem
ersten Endpunkt zugewandte erste Begrenzung der
Wandsage mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt, wo-
bei die erste Begrenzung der Wandsage durch einen,
dem ersten Endpunkt zugewandten, ersten oberen Aus-
trittspunkt des verwendeten Sageblattes an der Obersei-
te des Werkstlickes gebildet wird, wenn der erste End-
punkt kein Hindernis darstellt, durch eine, dem ersten
Endpunkt zugewandte, erste Sageblattkante des ver-
wendeten Sageblattes, wenn der erste Endpunkt ein Hin-
dernis darstellt und die Bearbeitung ohne Blattschutz er-
folgt, und durch eine, dem ersten Endpunkt zugewandte,
erste Blattschutzkante des verwendeten Blattschutzes,
wenn der erste Endpunkt ein Hindernis darstellt und die
Bearbeitung mit Blattschutz erfolgt.

[0017] Ineiner ersten Ausfiihrungsform stellt der zwei-
te Hauptschnitt den letzten Hauptschnitt der Haupt-
schnittfolge dar und die Wandsage wird nach dem zwei-
ten Hauptschnitt in eine Endposition verfahren. Die An-
zahl der Hauptschnitte hangt unter anderem von der Spe-
zifikation des verwendeten Sageblattes, der Harte des
Werkstoffes, der Leistung und dem Drehmomentdes An-
triebsmotors fir das Sageblatt sowie von der Endtiefe
des Trennschnittes ab.

[0018] In einer zweiten Ausflihrungsform weist die
Hauptschnittfolge einen, auf den zweiten Hauptschnitt
folgenden, dritten Hauptschnitt mit einem dritten Haupt-
schnittwinkel des S&gearms, einem dritten Durchmesser
des verwendeten Sageblattes und einer dritten Breite
des verwendeten Blattschutzes mit einem ersten und
zweiten Abstand aufweist, wobei der Sdgearm beim drit-
ten Hauptschnittin einer ziehenden Anordnung angeord-
net wird und der Sagekopf in der positiven Vorschubrich-
tung verfahren wird.

[0019] Der Sagekopf wird in der positiven Vorschub-
richtung so positioniert, dass die erste Begrenzung der
Wandsage nach der Schwenkbewegung des Sdgearms
in den negativen dritten Hauptschnittwinkel mit dem ers-
ten Endpunkt zusammenfallt.

[0020] Dabei fallt nach der Schwenkbewegung des
Sagearms in den negativen dritten Hauptschnittwinkel
der erste obere Austrittspunkt des verwendeten Sage-
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blattes mit dem ersten Endpunkt zusammen, wenn die
Schwenkachse einen Abstand zum ersten Endpunkt von
V[h3:(D3 - hg)] - 8-sin(-a.3) aufweist, wobei hg = h(-a3) =
Ds/2 - A - 8-cos(-a3) die Eindringtiefe des verwendeten
Sageblattes in das Werkstiick beim negativen dritten
Hauptschnittwinkel bezeichnet, die erste Sageblattkante
des verwendeten Sageblattes fallt mit dem ersten End-
punkt zusammen, wenn die Schwenkachse einen Ab-
stand zum ersten Endpunkt von D3/2 - §- sin(-a3) auf-
weist, und die erste Blattschutzkante des verwendeten
Blattschutzes fallt mit dem ersten Endpunkt zusammen,
wenn die Schwenkachse einen Abstand zum ersten End-
punkt von B, - 8-sin(-a,3) aufweist.

[0021] Der erste und zweite Hauptschnitt werden mit
einem Sageblatt und einem Blattschutz durchgefiihrt
oder alternativ wird der erste Hauptschnitt von einem ers-
ten Sageblatt und einem ersten Blattschutz durchgefiihrt,
wobei das erste Sageblatt einen ersten Sageblattdurch-
messer und der erste Blattschutz eine erste Blattschutz-
breite aufweisen, und der zweite Hauptschnitt wird mit
einem zweiten Sageblatt und einem zweiten Blattschutz
durchgefiihrt, wobei das zweite Sageblatt einen zweiten
Sageblattdurchmesser und der zweite Blattschutz eine
zweite Blattschutzbreite aufweisen. Die Anzahl der
Hauptschnitte und die dabei verwendeten S&geblatt-
durchmesser hangen unter anderem von der Spezifika-
tion des Sageblattes, der Harte des Werkstoffes, der
Leistung und dem Drehmoment des Antriebsmotors fiir
das Sageblatt sowie von der Endtiefe des Trennschnittes
ab.

[0022] Ineinerbevorzugten Ausfilhrungsform stelltder
erste Hauptschnitt der Hauptschnittfolge einen Vor-
schnitt dar und der Sagekopf wird nach dem Start der
von der Kontrolleinheit gesteuerten Bearbeitung parallel
zur Vorschubrichtung in eine Startposition positioniert,
wobei in der Startposition die, dem ersten Endpunkt zu-
gewandte, erste Begrenzung der Wandsage nach der
Schwenkbewegung in den negativen ersten Haupt-
schnittwinkel mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt,
wobei die erste Begrenzung der Wandsage durch den
ersten oberen Austrittspunkt des verwendeten Sageblat-
tes an der Oberseite des Werkstlickes gebildet wird,
wenn der erste Endpunkt kein Hindernis darstellt, durch
die erste Sageblattkante des verwendeten S&geblattes,
wenn der erste Endpunkt ein Hindernis darstellt und die
Bearbeitung ohne Blattschutz erfolgt, und durch die erste
Blattschutzkante des verwendeten Blattschutzes, wenn
der erste Endpunkt ein Hindernis darstellt und die Bear-
beitung mit Blattschutz erfolgt.

[0023] Besonders bevorzugt fallt in der Startposition
der erste obere Austrittspunkt mit dem ersten Endpunkt
zusammen, wenn die Schwenkachse einen Abstand
zum ersten Endpunkt von v[h,-(D4 - hy)] - &-sin(-a.;) auf-
weist, wobei hy = h(-a4, D4) = D4/2 - A - 5-cos(-a4) die
Eindringtiefe des verwendeten Sageblattes in das Werk-
stlick beim negativen ersten Hauptschnittwinkel bezeich-
net, die erste S&geblattkante des verwendeten Sageblat-
tes fallt mit dem ersten Endpunkt zusammen, wenn die
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Schwenkachse einen Abstand zum ersten Endpunkt von
D4/2 - 5-sin(-o.1) aufweist, und die erste Blattschutzkante
des verwendeten Blattschutzes fallt mit dem ersten End-
punkt zusammen, wenn die Schwenkachse einen Ab-
stand zum ersten Endpunkt von B, - 5-sin(-a.;) aufweist.
[0024] Der Sagekopf wird mit dem, unter dem negati-
ven ersten Hauptschnittwinkel, geneigten Sagearm in
der positiven Vorschubrichtung verfahren und der erste
Hauptschnitt des Trennschnittes mit einem ziehend an-
geordneten Sagearm durchgefihrt. Durch den ziehend
angeordneten Sagearm wird ein schmaler Schnittspalt
erreicht, der bei folgenden Hauptschnitten eine Fiihrung
fur den stoRend angeordneten Sagearm darstellt.
[0025] In einer alternativen bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst die Hauptschnittfolge einen, vordemersten
Hauptschnitt durchzufiihrenden Vorschnitt mit einem
nullten Hauptschnittwinkel des Sdgearms, einem nullten
Durchmesser des verwendeten Sageblattes und einer
nullten Breite des verwendeten Blattschutzes mit einem
ersten und zweiten Abstand umfasst, wobei der Sdgearm
beim Vorschnitt in einer ziehenden Anordnung angeord-
net wird und der Sagekopf in der negativen Vorschub-
richtung verfahren wird. Durch den ziehend angeordne-
ten Sdgearm wird ein schmaler Schnittspalt erreicht, der
bei folgenden Hauptschnitten eine Fiihrung fiir den sto-
Rend angeordneten Sagearm darstellt.

[0026] Der Sagekopf wird nach dem Start der von der
Kontrolleinheit gesteuerten Bearbeitung parallel zur Vor-
schubrichtung fiir den Vorschnitt in eine Startposition po-
sitioniert, wobei in der Startposition die, dem zweiten
Endpunkt zugewandte, zweite Begrenzung der Wandsa-
ge nach der Schwenkbewegung in den positiven nullten
Hauptschnittwinkel mit dem zweiten Endpunkt zusam-
menfallt. Dabei fallt nach der Schwenkbewegung in den
positiven nullten Hauptschnittwinkel der zweite obere
Austrittspunkt des verwendeten Sageblattes mit dem
zweiten Endpunkt zusammen, wenn die Schwenkachse
einen Abstand zum zweiten Endpunkt (E,) von V[hy (D,
- hg)] + &-sin(+0,p) aufweist, wobei hg = h(+ag, Dg) = Dy/2
- A - 8- cos(+ayg) die Eindringtiefe des verwendeten Sa-
geblattes in das Werkstilick beim positiven nullten Haupt-
schnittwinkel bezeichnet, die zweite Sageblattkante des
verwendeten Sageblattes fallt mit dem zweiten Endpunkt
zusammen, wenn die Schwenkachse einen Abstand
zum zweiten Endpunkt von Dy/2 + §-sin(+o) aufweist,
und die zweite Blattschutzkante des verwendeten Blatt-
schutzes fallt mit dem zweiten Endpunkt zusammen,
wenn die Schwenkachse einen Abstand zum zweiten
Endpunkt von By, + &-sin(+0) aufweist.

[0027] Der Sagekopfwird mitdem, unter dem positiven
nullten Hauptschnittwinkel, geneigten Sagearm in der
negativen Vorschubrichtung verfahren. Durch den zie-
hend angeordneten Sagearm wird ein schmaler Schnitt-
spalt erreicht, der bei folgenden Hauptschnitten eine
Fihrung fiir den stolend angeordneten Sagearm dar-
stellt.

[0028] Der Sagekopfwird so verfahren, dass die erste
Begrenzung der Wandsage mit dem ersten Endpunkt zu-
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sammenfallt, wobei die erste Begrenzung der Wandsage
durch den ersten oberen Austrittspunkt des verwendeten
Sageblattes an der Oberseite des Werkstlickes gebildet
wird, wenn der erste Endpunkt kein Hindernis darstellt,
durch die erste Sageblattkante des verwendeten Sage-
blattes, wenn der erste Endpunkt ein Hindernis darstellt
und die Bearbeitung ohne Blattschutz erfolgt, und durch
die erste Blattschutzkante des verwendeten Blattschut-
zes, wenn der erste Endpunkt ein Hindernis darstellt und
die Bearbeitung mit Blattschutz erfolgt. Dabei fallt der
erste obere Austrittspunkt des verwendeten Sageblattes
mit dem ersten Endpunkt zusammen, wenn die
Schwenkachse einen Abstand zum ersten Endpunkt von
V[hg'(Dg - ho)] - 8-sin(+a) aufweist, wobei hy = h(+o,
Dg) = Dy/2 - A - 8-cos(+ay) die Eindringtiefe des verwen-
deten Sageblattes in das Werkstiick beim positiven null-
ten Hauptschnittwinkel bezeichnet, die erste Sageblatt-
kante des verwendeten Sageblattes fallt mit dem ersten
Endpunkt zusammen, wenn die Schwenkachse einen
Abstand zum ersten Endpunkt von Dy/2 - §-sin(+o) auf-
weist, und die erste Blattschutzkante des verwendeten
Blattschutzes fallt mit dem ersten Endpunkt zusammen,
wenn die Schwenkachse einen Abstand zum ersten End-
punkt von By, - 8-sin(a,y) aufweist.

[0029] Der Wechsel vom Vorschnitt (nullter Haupt-
schnitt) zum ersten Hauptschnitt kann auf verschiedene
Arten durchgeflihrt werden. Die Varianten unterscheiden
sich dadurch, wie das Restmaterial des Vorschnittes ab-
getragen wird. In einer ersten Variante wird das Material
im Vorschnitt vollstandig abgetragen. Bei einer zweiten
Variante wird der Sdgearmvor Erreichen des ersten End-
punktes in den negativen ersten Hauptschnittwinkel um-
geschwenkt und das Restmaterial vollstandig oder zu-
mindest teilweise abgetragen. Eine dritte Variante ver-
zichtet auf das Abtragen und schwenkt den Sdgearm di-
rekt aus dem positiven nullten Schwenkwinkel in den ne-
gativen ersten Hauptschnittwinkel.

[0030] Inderersten Variante wird der Sdgekopfso ver-
fahren, dass nach der Schwenkbewegung des Sage-
arms in den negativen nullten Hauptschnittwinkel die ers-
te Begrenzung der Wandsage mit dem ersten Endpunkt
zusammenfallt, wobei der erste obere Austrittspunkt des
verwendeten Sageblattes mit dem ersten Endpunkt zu-
sammenfallt, wenn die Schwenkachse einen Abstand
zum ersten Endpunkt von V[hy:(Dg - hg)] - 8-sin(-o,0) auf-
weist, wobei hy = h(-ag, Dg) = Dg/2 - A - 5-cos(-a) die
Eindringtiefe des verwendeten Sageblattes in das Werk-
stick beim negativen nullten Hauptschnittwinkel be-
zeichnet, die erste Sageblattkante des verwendeten Sa-
geblattes mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt, wenn
die Schwenkachse einen Abstand zum ersten Endpunkt
von Dy/2 - 3-sin(-0p) aufweist, und die erste Blattschutz-
kante des verwendeten Blattschutzes mit dem ersten
Endpunkt zusammenféllt, wenn die Schwenkachse ei-
nen Abstand zum ersten Endpunkt von By, - 8-sin(-ay)
aufweist.

[0031] Nach dem Umschwenken des Sagearms wird
der Sagekopfin der positiven Vorschubrichtung um eine
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Weglédnge von mindestens 28:|sin(-ag)| verfahren und
der SagekopfanschlielRend so positioniert, dass die erste
Begrenzung der Wandsage nach der Schwenkbewe-
gung des Sagearms in den negativen ersten Haupt-
schnittwinkel mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt,
wobei der erste obere Austrittspunkt des verwendeten
Sageblattes mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt,
wenndie Schwenkachse einen Abstand zum ersten End-
punkt von V[h4:(D - hy)] - 8-sin(-a.1) aufweist, wobei h,
= h(-aq, D4) = D4/2 - A - 3-cos(-a.4) die Eindringtiefe des
verwendeten Sageblattes in das Werkstiick beim nega-
tiven ersten Hauptschnittwinkel mit dem ersten Durch-
messer bezeichnet, die erste Sageblattkante des ver-
wendeten Sageblattes mit dem ersten Endpunkt zusam-
menfallt, wenn die Schwenkachse einen Abstand zum
ersten Endpunkt von D4/2 + 5-sin(-o.4) aufweist, und die
erste Blattschutzkante des verwendeten Blattschutzes
mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt, wenn die
Schwenkachse einen Abstand zum ersten Endpunkt von
Bq; + 9-sin(-a4) aufweist.

[0032] In der zweiten Variante wird der Sagekopf in
der positiven Vorschubrichtung so verfahren, dass die
erste Begrenzung der Wandséage nach der Schwenkbe-
wegung des Sagearms in den negativen ersten Haupt-
schnittwinkel mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt,
wobei der erste obere Austrittspunkt des verwendeten
Sageblattes mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt,
wenndie Schwenkachse einen Abstand zum ersten End-
punkt von V[h,-(D4 - hy)] + &-sin(-a,4) aufweist, wobei h,
= h(-o4, D4) = D4/2 - A - §-cos(-a.) die Eindringtiefe des
verwendeten Sageblattes in das Werkstiick beim nega-
tiven ersten Hauptschnittwinkel mit dem ersten Durch-
messer bezeichnet, die erste Sageblattkante des ver-
wendeten Sageblattes mit dem ersten Endpunkt zusam-
menfallt, wenn die Schwenkachse einen Abstand zum
ersten Endpunkt von D4/2 - &'sin(-a.4) aufweist, und die
erste Blattschutzkante des verwendeten Blattschutzes
mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt, wenn die
Schwenkachse einen Abstand zum ersten Endpunkt von
B, - 8-sin(-a.q) aufweist.

[0033] Inderdritten Variante wird der Sadgekopf so ver-
fahren, dass nach der Schwenkbewegung des Sage-
arms in den negativen ersten Hauptschnittwinkel die ers-
te Begrenzung der Wandséage mit dem ersten Endpunkt
zusammenfallt, wobei der erste obere Austrittspunkt des
verwendeten Sageblattes mit dem ersten Endpunkt zu-
sammenfallt, wenn die Schwenkachse einen Abstand
zum ersten Endpunkt von V[h4(D4 - h,)] - 8-sin(-a4) auf-
weist, wobei hy = h(-aq, D) = D4/2 - A - 8-cos(-a4) die
Eindringtiefe des verwendeten Sageblattes in das Werk-
stlick beim negativen ersten Hauptschnittwinkel bezeich-
net, die erste S&geblattkante des verwendeten Sageblat-
tes mit dem ersten Endpunkt zusammenfallt, wenn die
Schwenkachse einen Abstand zum ersten Endpunkt von
D4/2 - 5-sin(-0.1) aufweist, und die erste Blattschutzkante
des verwendeten Blattschutzes mit dem ersten Endpunkt
zusammenfallt, wenn die Schwenkachse einen Abstand
zum ersten Endpunkt von B, - &-sin(-a.1) aufweist.
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[0034] Das erfindungsgeméafe Verfahren gilt fir alle
Hauptschnitte, bei denen der Hauptschnittwinkel kleiner
oder gleich einem kritischen Schwenkwinkel ist. Der kri-
tische Schwenkwinkel entspricht =90°, wenn der End-
punkt ein Hindernis darstellt, und der kritische Schwenk-
winkel entspricht 180° - arccos[A/(8 + D/2)], wenn der
Endpunkt einen freien Endpunkt ohne Hindernis dar-
stellt.

Ausfiihrungsbeispiele

[0035] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese
soll die Ausfihrungsbeispiele nicht notwendigerweise
mafstablich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo
zur Erlauterung dienlich, in schematischer und/oder
leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hinblick auf Ergén-
zungen der aus der Zeichnung unmittelbar erkennbaren
Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik
verwiesen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass vielfaltige
Modifikationen und Anderungen betreffend die Form und
das Detail einer Ausfiihrungsform vorgenommen werden
kénnen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung
abzuweichen. Die in der Beschreibung, der Zeichnung
sowie den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfin-
dung kénnen sowohl einzeln fir sich als auch in beliebi-
ger Kombination fiir die Weiterbildung der Erfindung we-
sentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung
alle Kombinationen aus zumindest zwei der in der Be-
schreibung, der Zeichnung und/oder den Anspruichen of-
fenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfindung
ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder das Detail
der im Folgenden gezeigten und beschriebenen bevor-
zugten Ausfiihrungsform oder beschrankt auf einen Ge-
genstand, der eingeschrankt wéare im Vergleich zu dem
in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand. Bei ge-
gebenen Bemessungsbereichen sollen auch innerhalb
der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte
offenbart und beliebig einsetzbar und beanspruchbar
sein. Der Einfachheit halber sind nachfolgend fir identi-
sche oder &hnliche Teile oder Teile mit identischer oder
ahnlicher Funktion gleiche Bezugszeichen verwendet.

[0036] Es zeigen:

FIG. 1 ein Wandsagesystem mit einer Fih-
rungsschiene und einer Wandsége;

FIGN. 2A,B  die Bearbeitung eines Trennschnittes
zwischen einem ersten und zweiten frei-
en Endpunkt ohne Hindernis;

FIGN. 3A,B die Bearbeitung eines Trennschnittes
zwischen einem ersten und zweiten Hin-
dernis miteinem Sageblatt, das nichtvon
einem Blattschutz umgeben ist;

FIGN. 4A,B die Bearbeitung eines Trennschnittes

zwischen einem ersten und zweiten Hin-
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dernis mit einem Sageblatt, das von ei-
nem Blattschutz umgeben ist;

FIGN. 5A-L das Wandsagesystem der FIG. 1 bei Er-
stellen eines Trennschnittes zwischen
einem ersten Hindernis und einem zwei-
ten freien Endpunkt ohne Hindernis.

[0037] FIG. 1 zeigt ein Wandsagesystem 10 mit einer

Fihrungsschiene 11, einem, an der Fiihrungsschiene 11
verschiebbar angeordneten, Werkzeuggerat 12 und ei-
ner Fernbedienung 13. Das Werkzeuggeréatist als Wand-
sage 12 ausgebildet und umfasst eine Bearbeitungsein-
heit 14 und eine motorische Vorschubeinheit 15. Die Be-
arbeitungseinheit ist als Sagekopf 14 ausgebildet und
umfasst ein als S&geblatt ausgebildetes Bearbeitungs-
werkzeug 16, das an einem Sagearm 17 befestigt ist und
von einem Antriebsmotor 18 um eine Drehachse 19 an-
getrieben wird.

[0038] Zum Schutzdes Bedieners istdas Sageblatt 16
von einem Blattschutz 21 umgeben, der mittels eines
Blattschutzhalters am S&agearm 17 befestigt wird. Der
Sagearm 17 ist von einem Schwenkmotor 22 um eine
Schwenkachse 23 schwenkbar ausgebildet. Der
Schwenkwinkel o des Sédgearms 17 bestimmt mit einem
Sageblattdurchmesser D des Sageblattes 16, wie tief das
Sageblatt 16 in ein zu bearbeitendes Werkstiick 24 ein-
taucht. Der Antriebsmotor 18 und der Schwenkmotor 22
sind in einem Gerategehause 25 angeordnet. Die moto-
rische Vorschubeinheit 15 umfasst einen Flihrungsschlit-
ten 26 und einen Vorschubmotor 27, der im Ausfiihrungs-
beispiel ebenfalls im Gerategehduse 25 angeordnet ist.
Der Sagekopf 14 ist auf dem Fiihrungsschlitten 26 be-
festigt und tUber den Vorschubmotor 27 entlang der Flh-
rungsschiene 11ineinerVorschubrichtung 28 verschieb-
barausgebildet. Im Gerategehause 25 ist neben den Mo-
toren 19, 22, 27 eine Kontrolleinheit 29 zur Steuerung
des Sagekopfes 14 und der motorischen Vorschubein-
heit 15 angeordnet.

[0039] Zur Uberwachung des Wands&gesystems 10
und des Bearbeitungsprozesses ist eine Sensoreinrich-
tung mit mehreren Sensorelementen vorgesehen. Ein
erstes Sensorelement 32 ist als Schwenkwinkelsensor
und ein zweites Sensorelement 33 als Wegsensor aus-
gebildet. Der Schwenkwinkelsensor 32 misst den aktu-
ellen Schwenkwinkel des Sdgearms 17 und der Wegsen-
sor 33 misst die aktuelle Position des Sagekopfes 14 auf
der FUhrungsschiene 11. Die MessgréRen werden vom
Schwenkwinkelsensor 32 und Wegsensor 33 an die Kon-
trolleinheit 29 tUbermittelt und zur Steuerung der Wand-
sage 12 herangezogen.

[0040] Die Fernbedienung 13 umfasst ein Geratege-
hause 35, eine Eingabeeinrichtung 36, eine Anzeigeein-
richtung 37 und eine Kontrolleinheit 38, die im Inneren
des Gerategehauses 35 angeordnet ist. Die Kontrollein-
heit 38 wandelt die Eingaben der Eingabeeinrichtung 36
in Steuerbefehle und Daten um, die tber eine erste Kom-
munikationsverbindung an die Wandséage 12 Gbermittelt
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werden. Die erste Kommunikationsverbindung ist als
draht- und kabellose Kommunikationsverbindung 41
oder als Kommunikationskabel 42 ausgebildet. Die
draht- und kabellose Kommunikationsverbindung ist im
Ausflhrungsbeispiel als Funkverbindung 41 ausgebil-
det, die zwischen einer ersten Funkeinheit 43 an der
Fernbedienung 13 und einer zweiten Funkeinheit 44 am
Werkzeuggerat 12 entsteht. Alternativ kann die draht-
und kabellose Kommunikationsverbindung 41 in Form
einer Infrarot-, Bluetooth-, WLAN- oder Wi-Fi-Verbin-
dung ausgebildet sein.

[0041] FIGN. 2A, B zeigen die Fuhrungsschiene 11
und die Wandsage 12 des Wandsagesystems 10 der
FIG. 1 beim Erstellen eines Trennschnittes 51 im Werk-
stiick 24 der Werkstuckdicke d. Der Trennschnitt 51 weist
eine Endtiefe T auf und verlauft in Vorschubrichtung 28
zwischen einem ersten Endpunkt E4 und einem zweiten
Endpunkt E,. Als X-Richtung ist eine Richtung parallel
zur Vorschubrichtung 28 definiert, wobei die positive X-
Richtung vom ersten Endpunkt E4 zum zweiten Endpunkt
E, gerichtet ist, und als Y-Richtung ist eine Richtung
senkrecht zur X-Richtung in die Tiefe des Werkstlickes
24 definiert.

[0042] Der Endpunkt eines Trennschnittes kann als
freier Endpunkt ohne Hindernis oder als Hindernis defi-
niert sein. Dabei kdnnen beide Endpunkte als freie End-
punkte ohne Hindernis, beide Endpunkte als Hindernis
oder ein Endpunkt als freier Endpunkt und der andere
Endpunkt als Hindernis definiert sein. An einem freien
Endpunkt ohne Hindernis kann ein Uberschneiden er-
laubt sein. Durch das Uberschneiden erreicht die Schnitt-
tiefe am Endpunkt die Endtiefe T des Trennschnittes. Im
Ausfihrungsbeispiel der FIGN. 2A, B bilden die End-
punkte E4, E, freie Endpunkte ohne Hindernis, wobeiam
freien ersten Endpunkt E, ein Uberschneiden nicht zu-
lassig ist und am zweiten Endpunkt E, ein Uberschnei-
den erfolgt ist.

[0043] FIG. 2A zeigt den Sagekopf 14 in einer Monta-
geposition Xy und den Sdgearm 17 in einer Grundposi-
tion von 0°. Der Sagekopf 14 wird vom Bediener mittels
des Fuhrungsschlittens 26 in der Montageposition X, auf
der FUhrungsschiene 11 positioniert. Die Montageposi-
tion Xy des Sagekopfes 14 liegt zwischen dem ersten
und zweiten Endpunkt E4, E; und ist durch die Position
der Schwenkachse 23 in Vorschubrichtung 28 bestimmt.
Die Position der Schwenkachse 23 eignet sich beson-
ders als Referenzposition Xge flr die Positionsiberwa-
chung des Sagekopfes 14 und die Steuerung der Wand-
sage 12, da die X-Position der Schwenkachse 23 auch
wahrend der Schwenkbewegung des Sdgearms 17 un-
verandert bleibt. Alternativ kann eine andere X-Position
am Sagekopf 14 als Referenzposition festgelegt werden,
wobei in diesem Fall zusétzlich der Abstand in X-Rich-
tung zur Schwenkachse 23 bekannt sein muss.

[0044] Die X-Positionen des ersten und zweiten End-
punktes E4, E, sind im Ausfihrungsbeispiel durch die
Eingabe von Teillangen festgelegt. Der Abstand zwi-
schen der Montageposition X, und dem ersten Endpunkt
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E, bestimmt eine erste Teilldnge L, und der Abstand
zwischen der Montageposition X, und dem zweiten End-
punkt E, eine zweite Teilldnge L,. Alternativ konnen die
X-Positionen der Endpunkte E;, E, durch die Eingabe
einer Teillange (L, oder L,) und einer Gesamtlange L als
Abstand zwischen den Endpunkten E;, E, festgelegt
werden.

[0045] Der Trennschnitt 51 wird in mehreren Teil-
schnitten erstellt, bis die gewlinschte Endtiefe T erreicht
ist. Die Teilschnitte zwischen dem ersten und zweiten
Endpunkt E4, E, werden als Hauptschnitte definiert und
die Schnittfolge der Hauptschnitte als Hauptschnittfolge.
An den Endpunkten des Trennschnittes kann eine zu-
satzliche Eckenbearbeitung durchgefihrt werden, die
bei einem Hindernis als Hindernisbearbeitung und bei
einem freien Endpunkt mit Uberschneiden als Uber-
schnittbearbeitung bezeichnet wird.

[0046] Die Hauptschnittfolge kann vom Bediener fest-
gelegt werden oder die Kontrolleinheit des Wandsage-
systems legt die Hauptschnittfolge abhangig von meh-
reren Randbedingungen fest. Ublicherweise wird der
erste Hauptschnitt, der auch als Vorschnitt bezeichnet
wird, mit einer reduzierten Schnitttiefe und einer redu-
zierten Leistung des Antriebsmotors ausgefihrt, um ein
Polieren des Sageblattes zu verhindern. Die weiteren
Hauptschnitte werden in der Regel mit der gleichen
Schnitttiefe ausgefiihrt, kdnnen aber auch unterschied-
liche Schnitttiefen aufweisen. Zu den Randbedingungen,
die von einem Bediener Ublicherweise festgelegt wer-
den, gehodren die Schnitttiefe des Vorschnittes, die Leis-
tung des Vorschnittes und die maximale Schnitttiefe der
weiteren Hauptschnitte. Aus diesen Randbedingungen
kann die Kontrolleinheit die Hauptschnittfolge bestim-
men.

[0047] Die Hauptschnitte eines Trennschnittes werden
mit einem Sageblattdurchmesser oder mit zwei oder
mehr Sageblattdurchmessern durchgefiihrt. Wenn meh-
rere Sageblatter eingesetzt werden, beginntdie Bearbei-
tung in der Regel mit dem kleinsten S&geblattdurchmes-
ser. Um das Séageblatt 16 am S&gearm 17 montieren zu
kénnen, muss das Sageblatt 16 in der Grundposition des
Sagearms 17 oberhalb des Werkstlickes 24 angeordnet
sein. Ob diese Randbedingung erfillt ist, hangt von zwei
geratespezifischen GrolRen des Wandsagesystems 10
ab, zum einen von einem senkrechten Abstand A zwi-
schen der Schwenkachse 23 des Sdgearms 17 und einer
Oberseite 53 des Werkstuickes 24 und zum anderen von
einer Sdgearmlange & des Sagearms 17, die als Abstand
zwischen der Drehachse 19 des Sageblattes 16 und der
Schwenkachse 23 des Sdgearms 17 definiert ist. Wenn
die Summe dieser beiden geratespezifischen GréRen
grosser als der halbe Sageblattdurchmesser D/2 ist, ist
das Sageblatt 16 in der Grundposition oberhalb des
Werkstlickes 24 angeordnet. Die Sdgearmlange § ist ei-
ne feste geratespezifische GrolRe der Wandsage 12, wo-
hingegen der senkrechte Abstand A zwischen der
Schwenkachse 23 und der Oberflache 53 neben der Ge-
ometrie der Wandsage 12 auch von der Geometrie der
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verwendeten Fihrungsschiene 11 abhangt.

[0048] Das Sageblatt 16 ist auf einem Flansch am Sa-
gearm 17 befestigt und wird im S&gebetrieb vom An-
triebsmotor 18 um die Drehachse 19 angetrieben. In der
Grundposition des Sdgearms 17, die in FIG. 2A darge-
stellt ist, betragt der Schwenkwinkel 0° und die Drehach-
se 19 des Séageblattes 16 liegt in Tiefenrichtung 52 ober-
halb der Schwenkachse 23. Das Sageblatt 16 wird durch
eine Schwenkbewegung des S&gearms 17 um die
Schwenkachse 23 aus der Grundposition bei 0° in das
Werkstiick 24 hineinbewegt. Wahrend der Schwenkbe-
wegung des Sagearms 17 wird das Sageblatt 16 vom
Antriebsmotor 18 um die Drehachse 19 angetrieben.
[0049] Zum Schutz des Bedieners soll das Sageblatt
16 wahrend des Betriebes vom Blattschutz 21 umgeben
sein. Die Wandsage 12 wird mit Blattschutz 21 oder ohne
Blattschutz 21 betrieben. Zur Bearbeitung des Trenn-
schnittes im Bereich der Endpunkte E;, E, kann bei-
spielsweise eine Demontage des Blattschutzes 21 vor-
gesehen sein. Wenn zur Bearbeitung des Trennschnittes
verschiedene Sé&geblattdurchmesser eingesetzt wer-
den, werden in der Regel auch verschiedene Blattschut-
ze mit entsprechenden Blattschutzbreiten eingesetzt.
[0050] FIG. 2B zeigt den Sdgearm 17, der in einer ne-
gativen Drehrichtung 54 unter einem negativen
Schwenkwinkel -a. geneigt ist. Der Sédgearm 17 ist in der
negativen Drehrichtung 54 zwischen Schwenkwinkeln
von 0° bis -180° verstellbar und in einer, zur negativen
Drehrichtung 54 entgegen gerichteten, positiven Dreh-
richtung 55 zwischen Schwenkwinkeln von 0° bis +180°
verstellbar. Die in FIG. 2B dargestellte Anordnung des
Sagearms 17 wird als ziehende Anordnung bezeichnet,
wenn der Sagekopf 14 in eine positive Vorschubrichtung
56 bewegt wird. Wird der Sagekopf 14 in eine, zur posi-
tiven Vorschubrichtung 56 entgegen gerichtete, negative
Vorschubrichtung 57 bewegt, wird die Anordnung des
Sagearms 17 als stoRende Anordnung bezeichnet.
[0051] Bei einem Schwenkwinkel von =180° wird die
maximale Eindringtiefe des Sageblattes 16 in das Werk-
stiick 24 erreicht. Durch die Schwenkbewegung des S&-
gearms 17 um die Schwenkachse 23 wird die Position
der Drehachse 19 in X-Richtung und in Y-Richtung ver-
schoben. Dabei ist die Verschiebung der Drehachse 19
von der Sdgearmlange & und dem Schwenkwinkel a. des
Ségearms 17 abhangig. Der Verschiebeweg 3, in X-
Richtung betragt & sin(*a) und der Verschiebeweg 3y in
Y-Richtung betragt §-cos(*a.).

[0052] Das Sageblatt 16 erzeugt im Werkstlck 24 ei-
nen Schneidkeil in Form eines Kreissegmentes mit einer
Hoéhe h und einer Breite b. Die Hohe h des Kreissegmen-
tes entspricht der Eindringtiefe des S&geblattes 16 in das
Werkstiick 24. Fir die Eindringtiefe h gilt der Zusammen-
hang D/2 = h + A + &-cos(a), wobei D den Sageblatt-
durchmesser, h die Eindringtiefe des Sageblattes 16, A
den senkrechten Abstand zwischen der Schwenkachse
23 und der Oberseite 53 des Werkstlickes 24, § die Sa-
gearmlange und o den ersten Schwenkwinkel bezeich-
nen, und fir die Breite b gilt der Zusammenhang b2 =
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D/2 8h - 4h2 = 4Dh - 4h2 = 4h-(D - h), wobei h die Ein-
dringtiefe des Sageblattes 16 in das Werkstlick 24 und
D den Sé&geblattdurchmesser bezeichnen.

[0053] Die Steuerung der Wandsage 12 wahrend des
Trennschnittes ist davon abhangig, ob die Endpunkte als
Hindernisse definiert sind, und bei einem Hindernis, ob
die Bearbeitung mit Blattschutz 21 oder ohne Blattschutz
21 erfolgt. Bei einem freien Endpunkt ohne Hindernis er-
folgt die Steuerung der Wandsége 12 beim erfindungs-
gemalen Verfahren Uber obere Austrittspunkte des Sa-
geblattes 16 an der Oberseite 53 des Werkstiickes 24.
Die oberen Austrittspunkte des Sageblattes 16 lassen
sich aus der Referenzposition Xg.s der Schwenkachse
23 in X-Richtung, dem Verschiebeweg 3, der Drehachse
19 in X-Richtung und der Breite b berechnen. Ein, dem
ersten Endpunkt E4 zugewandter, oberer Austrittspunkt
wird als erster oberer Austrittspunkt 58 bezeichnet und
ein, dem zweiten Endpunkt E, zugewandter, oberer Aus-
trittspunkt als zweiter oberer Austrittspunkt 59. Fir den
ersten oberen Austrittspunkt 58 gilt X(58) = Xges + 9y -
b/2 und fur den zweiten oberen Austrittspunkt 59 gilt
X(59) = XRges + 8 + b/2 mitb = \[h-(D - h)] und h = h(a, D).
[0054] Wenndie Endpunkte E;, E, als Hindernisse de-
finiert sind, ist ein Uberfahren der Endpunkte E4, Ey mit
der Wandsage 12 nicht méglich. In diesem Fall erfolgt
die Steuerung der Wandsage 12 beim erfindungsgema-
Ren Verfahren uUber die Referenzposition Xggs der
Schwenkachse 23 und die Begrenzung der Wandsage
12. Dabei wird zwischen einer Bearbeitung ohne Blatt-
schutz 21 und einer Bearbeitung mit Blattschutz 21 un-
terschieden.

[0055] FIGN. 3A, B zeigen das Wandsagesystem 10
beim Erstellen eines Trennschnittes zwischen dem ers-
ten Endpunkt E4 und dem zweiten Endpunkt E,, die als
Hindernisse definiert sind, wobei die Bearbeitung ohne
Blattschutz 21 erfolgt. Bei der Bearbeitung ohne Blatt-
schutz 21 bilden eine erste Sageblattkante 61, die dem
ersten Endpunkt E; zugewandt ist, und eine zweite Sa-
geblattkante 62, die dem zweiten Endpunkt E, zuge-
wandt ist, die Begrenzung der Wandsage 12.

[0056] Die X-Positionen der ersten und zweiten Sage-
blattkante 61, 62 in X-Richtung lassen sich aus der Re-
ferenzposition Xg.s der Schwenkachse 23, dem Ver-
schiebeweg 3, der Drehachse 19 und dem Sé&geblatt-
durchmesser D berechnen. FIG. 3A zeigt die Wandsage
12 mitdem, in der negativen Drehrichtung 54 unter einem
negativen Schwenkwinkel -a. (0° bis-180°) geneigten S&-
gearm 17. Fir die erste Sageblattkante 61 gilt X(61) =
XRef + 0-sin(-a)) - D/2 und fur die zweite S&geblattkante
62 gilt X(62) = Xges + 8-sin(-a) + D/2. FIG. 3B zeigt die
Wandsage 12 mit dem, in der positiven Drehrichtung 55
unter einem positiven Schwenkwinkel o (0° bis +180°),
geneigten Sagearm 17. Fir die erste Sageblattkante 61
gilt X(61) = Xges *+ 8- sin(a) - D/2 und fur die zweite S&-
geblattkante 62 gilt X(62) = Xges + 8-sin(a) + D/2.
[0057] FIGN. 4A, B zeigen das Wandsagesystem 10
beim Erstellen eines Trennschnittes zwischen dem ers-
ten Endpunkt E4 und dem zweiten Endpunkt E,, die als
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Hindernisse definiert sind, wobei die Bearbeitung mit
Blattschutz 21 erfolgt. Bei der Bearbeitung ohne Blatt-
schutz 21 bilden eine erste Blattschutzkante 71, die dem
ersten Endpunkt E; zugewandtist, und eine zweite Blatt-
schutzkante 72, die dem zweiten Endpunkt E, zuge-
wandt ist, die Begrenzung der Wandsage 12.

[0058] Die X-Positionen der ersten und zweiten Blatt-
schutzkante 71, 72 in X-Richtung lassen sich aus der
Referenzposition Xrs der Schwenkachse 23, dem Ver-
schiebeweg &, der Drehachse 19 und der Blattschutz-
breite B berechnen. FIG. 4A zeigt die Wandsage 12 mit
dem, unter einem negativen Schwenkwinkel -a (0° bis
-180°), geneigten Sdgearm 17 und dem montierten Blatt-
schutz 21 der Blattschutzbreite B. Bei einem asymmet-
rischen Blattschutz werden vor dem Start der gesteuer-
ten Bearbeitung die Abstédnde der Drehachse 19 zu den
Blattschutzkanten 71, 72 bestimmt, wobei der Abstand
zur ersten Blattschutzkante 71 als erster Abstand B, und
der Abstand zur zweiten Blattschutzkante 72 als zweiter
Abstand By, bezeichnet werden.

[0059] Fur die erste Blattschutzkante 71 gilt X(71) =
XRef + 0-sin(a) - B, und fur die zweite Blattschutzkante
72 gilt X(72) = Xges + 8'sin(a) + By,. FIG. 4B zeigt die
Wandséage 12 mit dem, unter einem positiven Schwenk-
winkel o (0° bis +180°), geneigten Sagearm 17 und dem
montierten Blattschutz 21 der Blattschutzbreite B. Fir
die erste Blattschutzkante 71 gilt X(71) = Xggs + 3-sin(a)
- B, und fiir die zweite Blattschutzkante 72 gilt X(72) =
XRef + 0'8in(a) + By,.

[0060] FIGN. 2A, B zeigen einen Trennschnitt zwi-
schen zwei Endpunkten E,, E,, die als freie Endpunkte
ohne Hindernis definiert sind, und FIGN. 3A, B und 4A,
B zeigen einen Trennschnitt zwischen zwei Endpunkten
E4. E,, die als Hindernisse definiert sind. In der Praxis
sind auch Trennschnitte mdglich, bei denen ein End-
punkte als Hindernis definiert ist und der andere End-
punkteinenfreien Endpunkt ohne Hindernis darstellt, wo-
bei die Steuerung der Wandsage beim freien Endpunkt
Uber den oberen Austrittspunkt des Sageblattes erfolgt
und beim Hindernis Uber die Sageblattkante (Bearbei-
tung ohne Blattschutz 21) oder die Blattschutzkante (Be-
arbeitung mit Blattschutz 21).

[0061] Der erste obere Austrittspunkt 58, die erste Sa-
geblattkante 61 und die erste Blattschutzkante 71 wer-
den unter dem Begriff "erste Begrenzung" der Wandsage
12 zusammen gefasst und der zweite obere Austritts-
punkt 59, die zweite Sageblattkante 62 und die zweite
Blattschutzkante 72 werden unter dem Begriff "zweite
Begrenzung" zusammen gefasst.

[0062] FIGN. 5A-L zeigen das Wandsagesystem 10
der FIG. 1 mit der Fihrungsschiene 11 und der Wand-
sage 12 beim Erstellen eines Trennschnittes der Endtiefe
T im Werkstlick 24 zwischen einem ersten Endpunkt E;,
der ein Hindernis darstellt, und einem zweiten Endpunkt
E,, der einen freien Endpunkt ohne Hindernis darstellt.
[0063] Die Bearbeitung des Trennschnittes erfolgt mit
Hilfe des erfindungsgemafen Verfahrens zur Steuerung
eines Wandsagesystems. Der Trennschnitt wird in einer
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Hauptschnittfolge von mehreren Hauptschnitten erstellt,
bis die gewiinschte Endtiefe T erreicht ist. Die Haupt-
schnittfolge umfasst einen ersten Hauptschnitt miteinem
ersten Hauptschnittwinkel a4 des Sdgearms 17, einem
ersten Durchmesser D4 und einer ersten Eindringtiefe h,
des verwendeten Sageblattes, einem zweiten Haupt-
schnitt mit einem zweiten Hauptschnittwinkel o, des S&-
gearms 17, einem zweiten Durchmesser D, und einer
zweiten Eindringtiefe h, des verwendeten Ségeblattes
sowie einen dritten Hauptschnitt mit einem dritten Haupt-
schnittwinkel a5 des Sdgearms 17, einem dritten Durch-
messer D5 und einer dritten Eindringtiefe h; des verwen-
deten Sageblattes.

[0064] Der erste, zweite und dritte Hauptschnitt wer-
den im Ausflhrungsbeispiel vom Sageblatt 16 mit dem
Sageblattdurchmesser D und vom Blattschutz 21 mit der
Blattschutzbreite B durchgefiihrt. Die Durchmesser Dy,
D,, D3 der Hauptschnitte stimmen mit dem Sé&geblatt-
durchmesser D des Sageblattes 16 Uberein, ebenso
stimmen die Breiten B4, B,, B5 der Hauptschnitte mit der
Blattschutzbreite B des Blattschutzes 21 Uberein.
[0065] Die Hauptschnitte werden beim erfindungsge-
maflen Verfahren mit einem Sagearm 17 durchgefiihrt,
der abwechselnd ziehend und stoRend angeordnet wird.
Die ziehende Anordnung des Sagearms 17 ermdglicht
eine stabile Fihrung des Sageblattes bei der Bearbei-
tung und einen schmalen Schnittspalt. Ein Trennschnitt,
bei dem der Sdgearm 17 abwechselnd ziehend und sto-
Rend angeordnet wird, hat den Vorteil, dass die zum Po-
sitionieren des Sagekopfes 14 und Schwenken des Sa-
gearms 17 notwendigen Nebenzeiten gegeniliber einer
Bearbeitung mit einem ausschlieBlich ziehend angeord-
neten Sagearm 17 reduziert sind. Im Ausfihrungsbei-
spiel wird der Sdgekopf 14 beim ersten und dritten Haupt-
schnitt mit dem ziehend angeordneten Sagearm 17 in
der positiven Vorschubrichtung 56 verfahren; beim zwi-
schen liegenden zweiten Hauptschnitt wird der Sdgekopf
14 mit dem stoRend angeordneten Sagearm 17 in der
negativen Vorschubrichtung 57 verfahren. Der Sdgearm
17 ist in den drei Hauptschnitten jeweils in der negativen
Drehrichtung 54 angeordnet.

[0066] DieBearbeitungdes Trennschnittes beginntam
ersten Endpunkt E4. Nach dem Start des erfindungsge-
mafRen Verfahrens wird der Sagekopf 14 in eine Start-
position Xg;4r¢ POsitioniert, in der die Schwenkachse 23
einen Abstand von V[h;:(D; - h4)] - §-sin(-a.;) zum ersten
Endpunkt E; aufweist, wobei hy = h(-a,y, D) =D4/2 - A -
8-cos(-o4) die Eindringtiefe des verwendeten S&geblat-
tes in das Werkstlick 24 beim negativen ersten Haupt-
schnittwinkel -0y mit dem ersten Durchmesser D4, der
dem Sageblattdurchmesser D entspricht, bezeichnet. In
der Startposition Xgi,¢ Wird der Sdgearm 17 aus der
Grundposition bei 0° in der negativen Drehrichtung 54 in
den negativen ersten Hauptschnittwinkel -a4 ge-
schwenkt. Nach der Schwenkbewegung in den negati-
ven ersten Hauptschnittwinkel -a.q grenzt die erste Blatt-
schutzkante 71 des Blattschutzes 21 an das Hindernis
beim ersten Endpunkt E4. AnschlieRend wird der Sage-
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kopf 14 mit dem, unter dem negativen ersten Haupt-
schnittwinkel -o.4, geneigten Sdgearm 17 und dem rotie-
renden Sageblatt 16 in der positiven Vorschubrichtung
56 verfahren (FIG. 5A). Wahrend der Vorschubbewe-
gung wird die Position des Sagekopfes 14 regelmalig
vom Wegsensor 33 gemessen.

[0067] Die Vorschubbewegung des Sagekopf 14 wird
angehalten, wenn die Schwenkachse 23 einen Abstand
zum zweiten Endpunkt E, von V[hy+(D4 - hy)] + 8-sin(-a.y)
aufweist, wobei hq = h(-o.4, D4) = D4/2 - A - 3-cos(-a.1) die
Eindringtiefe des verwendeten Sageblattes 16 in das
Werkstiick 24 beim negativen ersten Hauptschnittwinkel
-o.4 mit dem ersten Durchmesser D, der dem Sageblatt-
durchmesser D entspricht, bezeichnet. In dieser Position
fallt der, dem zweiten Endpunkt E, zugewandte, zweite
obere Austrittspunkt 59 des Sageblattes 16 mit dem
zweiten Endpunkt E, zusammen und der erste Haupt-
schnitt ist beendet (FIG. 5B).

[0068] Fur den zweiten Hauptschnitt wird der Sage-
kopf 14 in der Vorschubrichtung 28 so positioniert, dass
die Schwenkachse 23 einen Abstand zum zweiten End-
punkt E, von V[h, (D, - hy)] + §-sin(-a,) aufweist, wobei
hy, = h(-a,, Dy) = D,/2 - A - 3-cos(-a,) die Eindringtiefe
des Sageblattes 16 in das Werkstlick 24 beim negativen
zweiten Hauptschnittwinkel -, mit dem zweiten Durch-
messer D,, der dem S&geblattdurchmesser D entspricht,
bezeichnet (FIG. 5C). In dieser Position wird der Sage-
arm 17 aus dem negativen ersten Hauptschnittwinkel -
a4 in den negativen zweiten Hauptschnittwinkel -o., ge-
schwenkt (FIG. 5D). Bei der Positionierung in FIG. 5C
wird der Abstand so eingestellt, dass der, dem zweiten
Endpunkt E, zugewandte, zweite obere Austrittspunkt
59 des Sageblattes 16 nach der Schwenkbewegung des
Sagearms 17 in den negativen zweiten Hauptschnittwin-
kel -a., mit dem zweiten Endpunkt E, zusammenfallt.
[0069] Der Sagekopf 14 wird in der negativen Vor-
schubrichtung 57 auf den ersten Endpunkt E zu bewegt,
wobei die Position des Sagekopfes 14 wahrend der Vor-
schubbewegung vom Wegsensor 33 regelméafig gemes-
sen wird. Die Vorschubbewegung des Sagekopfes 14
wird angehalten, wenn die Schwenkachse 23 einen Ab-
stand von B/2 - &-sin(-a,,) zum ersten Endpunkt E, auf-
weist. Indieser Position grenzt die erste Blattschutzkante
71 des Blattschutzes 21 an das Hindernis beim ersten
Endpunkt E an und der zweite Hauptschnitt ist beendet
(FIG. 5E).

[0070] Die Schwenkbewegung vom negativen zweiten
Hauptschnittwinkel -a, in den negativen dritten Haupt-
schnittwinkel -a5 erfolgt im Ausflihrungsbeispiel in zwei
Schritten mit einem ersten Zwischenwinkel -B4. Die Auf-
teilung der Schwenkbewegung in mindestens zwei
Schritte reduziert die Gefahr, dass ein Polieren des Sa-
geblattes 16 auftritt. Ein kleinerer Schwenkwinkel fiihrt
dazu, dass die Bogenlange des Sageblattes, die mitdem
Werkstick in Eingriff ist, reduziert wird.

[0071] Im Ausfihrungsbeispiel wurde die Schwenkbe-
wegung vom negativen ersten Hauptschnittwinkel -a.4 in
den negativen zweiten Hauptschnittwinkel -o., in einem
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Schritt ausgefiihrt und die Schwenkbewegung vom ne-
gativen zweiten Hauptschnittwinkel -a., in den negativen
dritten Hauptschnittwinkel -o3 in zwei Schritten; alternativ
kann die Schwenkbewegung in den negativen zweiten
Hauptschnittwinkel -o, in mehreren Schritten erfolgen
oder die Schwenkbewegung in den negativen dritten
Hauptschnittwinkel -o5 in einem Schritt. Die Entschei-
dung, wie viele Schritte erforderlich sind, hangt unter an-
derem von der Spezifikation des Sageblattes, der Harte
des Werkstoffes sowie der Leistung und dem Drehmo-
ment des Antriebsmotors fiir das Sageblatt ab. Die Zwi-
schenwinkel kénnen vom Bediener festgelegt werden
oder die Kontrolleinheit des Wandsagesystems legt die
Zwischenwinkel abhangig von verschiedenen Randbe-
dingungen fest. Fur das erfindungsgemaRe Verfahren
stellen die Hauptschnittwinkel der Hauptschnitte und
mogliche Zwischenwinkel eine EingangsgréRe dar, die
zur Steuerung der Wandsage genutzt wird.

[0072] Vor der Schwenkbewegung des Sagearms 17
in den ersten Zwischenwinkel -p; erfolgt ein Positionieren
des Sagekopfes 14. Da die Positionierung am Hindernis
E, erfolgt und der erste Zwischenwinkel -p grosser als
-90° ist, ist es nicht mdglich, den Sagekopf 14 so zu po-
sitionieren, dass die zweite Blattschutzkante 72 nach der
Schwenkbewegung in den ersten Zwischenwinkel -3 an
das Hindernis E angrenzt. Das Positionieren des Sage-
kopfes 14 erfolgt mittels des kritischen Winkels ot von
-90° (FIG. 5F) und der Sdgearm 17 wird anschlieRend in
den ersten Zwischenwinkel -B4 geschwenkt (FIG. 5G).
Die Schwenkachse 23 weist beim kritischen Winkel o
von -90° einen Abstand von B/2 - §-sin(-90°) = B/2 + &
zum ersten Endpunkt E4 auf. Der kritische Winkel oy
von -90° muss berticksichtigt werden, da der erste End-
punkt E4 bei der Schwenkbewegung nicht tiberschritten
werden darf.

[0073] NachderSchwenkbewegungdes Sagearms 17
in den ersten Zwischenwinkel -B4 erfolgt ein Freischnei-
den des Sageblattes 16. Dazu wird der Sagekopf 14 mit
dem, unter dem ersten Zwischenwinkel -3, geneigten
Sagearm 17 und dem rotierenden Sageblatt 16 in der
positiven Vorschubrichtung 56 um eine Weglange von
V[h3:(D5 - hg)] verfahren (FIG. 5H), wobei hs = h(-0.3, D3)
= D3/2 - A - 3-cos(-180°) = D3/2 - A + § die Eindringtiefe
des Séageblattes 16 in das Werkstlick 24 beim negativen
dritten Hauptschnittwinkel -o.; mitdem dritten Durchmes-
ser D3, der dem Séageblattdurchmesser D entspricht, be-
zeichnet.

[0074] Der Sagekopf 14 wird in der negativen Vor-
schubrichtung 57 auf den ersten Endpunkt E zu bewegt.
Die Vorschubbewegung des Sagekopfes 14 wird ange-
halten, wenn die Schwenkachse 23 einen Abstand von
B/2 - 3-sin(-B4) zum ersten Endpunkt E aufweist. In die-
ser Position grenzt die erste Blattschutzkante 71 des
Blattschutzes 21 an das Hindernis beim ersten Endpunkt
E4 an (FIG. 51). Anschlieend wird der Sédgekopf 14 mit-
tels des kritischen Winkels a,;; von -90° in der Vorschub-
richtung 28 positioniert (FIG. 5J) und der Sagearm 17
aus dem ersten Zwischenwinkel -B 1 in den negativen drit-
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ten Hauptschnittwinkel -a.; geschwenkt (FIG. 5K).
[0075] In einer alternativen Ausfihrungsform kénnen
die Verfahrensschritte in FIG. 51 und FIG. 5J zusammen-
gefasst werden. Der Sagekopf 14 wird in der negativen
Vorschubrichtung 57 auf den ersten Endpunkt E, zu be-
wegt und die Vorschubbewegung des Sagekopfes 14
wird angehalten, wenn die Schwenkachse 23 einen Ab-
stand von B/2 - §-sin(-B4) zum ersten Endpunkt E, auf-
weist. In dieser Position wird der Sdgearm 17 aus dem
ersten Zwischenwinkel - 4 in den negativen dritten
Hauptschnittwinkel -o; geschwenkt.

[0076] Da der dritte Hauptschnitt den letzten Haupt-
schnitt der Hauptschnittfolge darstellt, erfolgt vorteilhaft
vor der Bearbeitung des letzten Hauptschnittes eine
Eckenbearbeitung des ersten Endpunktes E4. Dazu wird
der Sagekopf 14 mit dem unter -a3 geneigten Sédgearm
17 in der negativen Vorschubrichtung 57 verfahren, bis
die erste Blattschutzkante 71 des Blattschutzes 21 an
das Hindernis am ersten Endpunkt E; angrenzt (FIG. 5L).
Die Eckenbearbeitung des ersten Endpunktes E4 kann
verbessert werden, wenn der Blattschutz 21 demontiert
wird und die Eckenbearbeitung ohne Blattschutz erfolgt.
Ohne Blattschutz wird der Sagekopf 14 mit dem unter -
a5 geneigten Sdgearm 17 in der negativen Vorschub-
richtung 57 verfahren, bis die erste Sageblattkante 61
des Sageblattes 16 mit dem ersten Endpunkt E; zusam-
menfallt.

[0077] Bei harten Werkstoffen des Werkstiickes 24
oder leistungsschwachen Antriebsmotoren 18 kann die
Eckenbearbeitung am Hindernis E, auch in mehreren
Schritten mit Zwischenwinkeln durchgefihrt werden. In
diesem Fall wird der Sdgearm 17 nach der Schwenkbe-
wegung in den dritten Schwenkwinkel -o5 in eine An-
fangsposition verfahren und in der Anfangsposition in
den ersten Zwischenwinkel geschwenkt. Die Anfangs-
position wird so berechnet, dass die Schwenkbewegung
in alle Zwischenwinkel der Eckenbearbeitung vor dem
ersten Endpunkt E; erfolgt und der erste Endpunkt E;
nicht Uberschritten wird. Mit dem, unter dem ersten Zwi-
schenwinkel geneigten, Sdgearm 17 wird der Sagekopf
14 in der negativen Vorschubrichtung 57 verfahren, bis
die Schwenkachse 23 einen Abstand von B/2 zum ersten
Endpunkt E aufweist und die erste Blattschutzkante 71
an das Hindernis E; angrenzt. AnschlieBend wird der
Sagekopf 14 in die Anfangsposition zuriickversetzt, der
Sagearm 17 in den n&chsten Zwischenwinkel ge-
schwenkt und der Sagekopf 14 mit dem geneigten S&-
gearm 17 in der negativen Vorschubrichtung 57 verfah-
ren, bis die erste Blattschutzkante 71 an das Hindernis
E, angrenzt. Diese Verfahrensschritte werden wieder-
holt, bis der Sagekopf 14 mit dem unter dem dritten
Schwenkwinkel -3 geneigten Sagearm 17 in einer Po-
sition angeordnet ist, dass die erste Blattschutzkante 71
an das Hindernis E angrenzt. Auch die Eckenbearbei-
tung in mehreren Zwischenschritten kann ohne Blatt-
schutz 21 durchgefiihrt werden.

[0078] Nach der Eckenbearbeitung des ersten End-
punktes E, wird der dritte Teilschnitt mit dem, unter dem



21 EP 2993 013 A1

negativen dritten Schwenkwinkel -a.5 geneigten, Sage-
arm 17 in der positiven Vorschubrichtung 56 ausgefuhrt
(FIG. 5M). Die Vorschubbewegung des Sagekopfes 14
wird angehalten, wenn die Schwenkachse 23 einen Ab-
stand von V[hs:(D; - h3)] + 8-sin(-o,3) zum zweiten End-
punkt E, aufweist, wobei h; = h(-a3, D3) = Da/2 - A -
8-cos(-180°) die Eindringtiefe des Ségeblattes 16 in das
Werkstiick 24 beim negativen dritten Schwenkwinkel -a3
mit dem dritten Durchmesser D3, der dem S&geblatt-
durchmesser D entspricht, bezeichnet.

[0079] Wenn am zweiten Endpunkt E, ein Uberschnitt
erlaubt ist, erfolgt vorteilhaft nach dem dritten Teilschnitt
eine Eckenbearbeitung des zweiten Endpunktes E,
(FIG. 5N). Bei harten Werkstoffen des Werkstlickes 24
oder leistungsschwachen Antriebsmotoren 18 kann die
Eckenbearbeitung am zweiten Endpunkt E, auchinmeh-
reren Schritten mit Zwischenwinkeln durchgefiihrt wer-
den. In diesem Fall wird der Sdgearm 17 nach dem Ende
des dritten Teilschnittes in eine Anfangsposition verfah-
ren und in der Anfangsposition in den ersten Zwischen-
winkel geschwenkt. Die Anfangsposition wird so berech-
net, dass die Schwenkbewegung in alle Zwischenwinkel
der Eckenbearbeitung vor dem zweiten Endpunkt E, er-
folgt und der zweite Endpunkt E, nicht Gberschritten wird.
Mit dem, unter dem ersten Zwischenwinkel geneigten,
Sagearm 17 wird der Sagekopf 14 in der positiven Vor-
schubrichtung 56 verfahren, bis der zweite obere Aus-
trittspunkt 59 des Sageblattes 16 eine Endposition er-
reicht hat, wobei der zweite obere Endpunkt 59 in der
Endposition einen Abstand zum zweiten Endpunkt E,
von \[hs:(D - hg)) - V(Ah-(D - Ah)] aufweist. Dabei be-
zeichnen hz = h(-a3, D) = D/2 - A - §-cos(-a3) die Ein-
dringtiefe des Sageblattes 16 in das Werkstlick 24 beim
negativen dritten Schwenkwinkel -a.3 und Ah = h; - T die
Differenz zwischen der Eindringtiefe h; und der Endtiefe
T. AnschlieRend wird der Sagekopf 14 in die Anfangs-
position zurtickversetzt, der Sdgearm 17 in den nachsten
Zwischenwinkel geschwenkt und der Sagekopf 14 mit
dem geneigten Sdgearm 17 in der positiven Vorschub-
richtung 56 in die Endposition verfahren. Diese Verfah-
rensschritte werden solange wiederholt, bis der Sage-
kopf 14 mit dem unter dem dritten Schwenkwinkel -o3
geneigten Sdgearm 17 in der Endposition angeordnetist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Wandsagesystems
(10) umfassend eine Fiihrungsschiene (11) und eine
Wandsage (12) mit einem Sagekopf (14), einer mo-
torischen Vorschubeinheit (15), die den Sagekopf
(14) parallel zu einer Vorschubrichtung (28) entlang
der Fihrungsschiene (11) verschiebt, mindestens
einem S&geblatt (16), das an einem, um eine
Schwenkachse (23) schwenkbaren, Sagearm (17)
des Sagekopfes (14) befestigt und um eine Dreh-
achse (19) angetrieben wird, und mindestens einem,
das Sageblatt (16) umgebenden, lésbaren Blatt-
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schutz (21) beim Erstellen eines Trennschnittes (51)
der Endtiefe (T) in einem Werkstlick (24) der Werk-
stlickdicke (d) zwischen einem ersten Endpunkt (E4)
und einem zweiten Endpunkt (E,), mit:

= vor dem Start einer von einer Kontrolleinheit
(29) der Wandsage (12) gesteuerten Bearbei-
tung des Trennschnittes (51) werden zumindest
der Sageblattdurchmesser (D) des Sageblattes
(16), die Positionen des ersten und zweiten End-
punktes (E4, E,) in Vorschubrichtung (28), die
Endtiefe (T) des Trennschnittes (51) und eine
Hauptschnittfolge von m Hauptschnitten, m > 2
bestimmt, wobei die Hauptschnittfolge zumin-
dest einen ersten Hauptschnitt mit einem ersten
Hauptschnittwinkel (o.4) des Sdgearms (17) und
einem ersten Durchmesser (D,) des beim ers-
ten Hauptschnitt verwendeten Sageblattes so-
wie einen folgenden zweiten Hauptschnitt mit
einem zweiten Hauptschnittwinkel (c.,) des Sé-
gearms (17) und einem zweiten Durchmesser
(D,) des beim zweiten Hauptschnitt verwende-
ten Sageblattes umfasst,

= wahrend der von der Kontrolleinheit (29) ge-
steuerten Bearbeitung werden

- der Sdgearm (17) in einer negativen Dreh-
richtung (54) unter dem negativen ersten
Schwenkwinkel (-o.4) angeordnet und

- der Sagekopf (14) in einer positiven Vor-
schubrichtung (56) in Richtung des zweiten
Endpunktes (E,) verfahren, wobei sich der
Sagearm (17) in einer ziehenden Anord-
nung befindet,

dadurch gekennzeichnet, dass der Sagekopf
(14) bei der von der Kontrolleinheit (29) gesteu-
erten Bearbeitung so verfahren wird, dass eine,
dem zweiten Endpunkt (E,) zugewandte zweite
Begrenzung (59, 62, 72) der Wandséage (12) mit
dem zweiten Endpunkt (E,) zusammenfalit, wo-
bei die zweite Begrenzung (59, 62, 72) der
Wandsage (12) durch einen, dem zweiten End-
punkt (E,) zugewandten, zweiten oberen Aus-
trittspunkt (59) des Sé&geblattes (16) an der
Oberseite (53) des Werkstlickes (24) gebildet
wird, wenn der zweite Endpunkt (E,) kein Hin-
dernis darstellt, durch eine, dem zweiten End-
punkt (E,) zugewandte, zweite Sageblattkante
(62) des Sageblattes (16), wenn der zweite End-
punkt (E,) ein Hindernis darstellt und die Bear-
beitung ohne Blattschutz (21) erfolgt, und durch
eine, dem zweiten Endpunkt (E,) zugewandte,
zweite Blattschutzkante (72) des Blattschutzes
(21), wenn der zweite Endpunkt (E,) ein Hinder-
nis darstellt und die Bearbeitung mit Blattschutz
(21) erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Start der von der Kontrol-
leinheit (29) gesteuerten Bearbeitung zusatzlich ei-
ne Sagearmlange (3) des Sdgearms (17), die als Ab-
stand zwischen der Schwenkachse (23) des Sage-
arms (17) und der Drehachse (19) des Sageblattes
(16) definiert ist, und ein Abstand (A) zwischen der
Schwenkachse (23) und der Oberseite (53) des
Werkstiickes (24) festgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Start der gesteuerten Be-
arbeitung eine erste Breite (B4) fur einen, beim ers-
ten Hauptschnitt, verwendeten Blattschutz (21) und
eine zweite Breite (B,) fiir einen, beim zweiten
Hauptschnitt, verwendeten Blattschutz (21) festge-
legt wird, wobei die erste und zweite Breite (B4, B,)
jeweils aus einem ersten Abstand (B4, B,,) der
Drehachse (19) zur ersten Blattschutzkante (71) und
einem zweiten Abstand (B4,, B,p) der Drehachse
(19) zur zweiten Blattschutzkante (72) zusammen-
gesetzt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite obere
Austrittspunkt (59) des verwendeten Sageblattes mit
dem zweiten Endpunkt (E,) zusammenfallt, wenn
die Schwenkachse (23) einen Abstand zum zweiten
Endpunkt (E,) von \/[h1-(D1 - hy)] + &-sin(-a4) auf-
weist, wobei hy = h(-aq) = D4/2 - A - §-cos(-a4). die
Eindringtiefe des verwendeten Sageblattes in das
Werkstiick (24) beim negativen ersten Hauptschnitt-
winkel (-o4) bezeichnet, die zweite Sageblattkante
(62) des verwendeten Sageblattes mit dem zweiten
Endpunkt (E,) zusammenfallt, wenn die Schwenk-
achse (23) einen Abstand zum zweiten Endpunkt
(E,) von D4/2 + 3-sin(-a.4) aufweist, und die zweite
Blattschutzkante (72) des verwendeten Blattschut-
zes mit dem zweiten Endpunkt (E,) zusammenfalit,
wenn die Schwenkachse (23) einen Abstand zum
zweiten Endpunkt (E,) von B4y, + 5-sin(-a.1) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) in einer, zur po-
sitiven Vorschubrichtung (56) entgegen gerichteten,
negativen Vorschubrichtung (57) so positioniert
wird, dass die zweite Begrenzung (59, 62, 72) der
Wandsage (12) nach der Schwenkbewegung des
Sagearms (17) in den negativen zweiten Haupt-
schnittwinkel (-a,) mit dem zweiten Endpunkt (E»)
zusammenfallt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Schwenkbewegung des
Sagearms (17) in den negativen zweiten Haupt-
schnittwinkel (-a,) der zweite obere Austrittspunkt
(59) des verwendeten Sageblattes mit dem zweiten
Endpunkt (E,) zusammenfallt, wenn die Schwenk-
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achse (23) einen Abstand zum zweiten Endpunkt
(E,) von \/[hz-(Dz - hy)] + &-sin(-ay) aufweist, wobei
hy = h(-ay) = Do/2 - A - 8-cos(-a.,) die Eindringtiefe
des verwendeten Sageblattes in das Werkstlick (24)
beim negativen zweiten Hauptschnittwinkel (-a.,) be-
zeichnet, die zweite Sageblattkante (62) des ver-
wendeten Sageblattes mit dem zweiten Endpunkt
(E,) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse (23)
einen Abstand zum zweiten Endpunkt (E,) von D,/2
+ 8-sin(-a.,) aufweist, und die zweite Blattschutzkan-
te (72) des verwendeten Blattschutzes mit dem zwei-
ten Endpunkt (E,) zusammenfallt, wenn die
Schwenkachse (23) einen Abstand zum zweiten
Endpunkt (E,) von By, + 8-sin(-a,) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) bei der gesteuer-
ten Bearbeitung so verfahren wird, dass eine, dem
ersten Endpunkt (E,) zugewandte erste Begrenzung
(58, 61, 71) der Wandsage (12) mit dem ersten End-
punkt (E4) zusammenfallt, wobei die erste Begren-
zung (58, 61, 71) durch einen, dem ersten Endpunkt
(E4) zugewandten, ersten oberen Austrittspunkt (58)
des verwendeten Sageblattes an der Oberseite (53)
des Werkstiickes (24) gebildet wird, wenn der erste
Endpunkt (E4) kein Hindernis darstellt, durch eine,
dem ersten Endpunkt (E4) zugewandte, erste Sage-
blattkante (61) des verwendeten S&geblattes, wenn
der erste Endpunkt (E4) ein Hindernis darstellt und
die Bearbeitung ohne Blattschutz (21) erfolgt, und
durch eine, dem ersten Endpunkt (E ;) zugewandte,
erste Blattschutzkante (71) des verwendeten Blatt-
schutzes, wenn der erste Endpunkt (E4) ein Hinder-
nis darstellt und die Bearbeitung mit Blattschutz (21)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hauptschnittfolge einen, aufden
zweiten Hauptschnittfolgenden, dritten Hauptschnitt
mit einem dritten Hauptschnittwinkel (a.3) des Sage-
arms (17), einem dritten Durchmesser (D) und einer
dritten Breite (B3) mit einem ersten und zweiten Ab-
stand (Bs,, Bs3p) aufweist, wobei der Sagearm (17)
beim dritten Hauptschnitt in einer ziehenden Anord-
nung angeordnet wird und der Sagekopf (14) in der
positiven Vorschubrichtung (56) verfahren wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) in der positiven
Vorschubrichtung (56) so positioniert wird, dass die
erste Begrenzung (58, 61, 71) der Wandséage (12)
nach der Schwenkbewegung des Sagearms (17) in
den negativen dritten Hauptschnittwinkel (-o3) mit
dem ersten Endpunkt (E4) zusammenfallt.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Schwenkbewegung des
Sagearms (17) in den negativen dritten Haupt-
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schnittwinkel (-a3) der erste obere Austrittspunkt
(58) des verwendeten Sageblattes mit dem ersten
Endpunkt (E4) zusammenfallt, wenn die Schwenk-
achse (23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E,)
von V[hs:(D5 - h3)] - §-sin(-o.3) aufweist, wobei hg =
h(-a3) = D3/2 - A - 3-cos(-0.3) die Eindringtiefe des
verwendeten Sageblattes in das Werkstiick (24)
beim negativen dritten Hauptschnittwinkel (-a.3) be-
zeichnet, die erste Sageblattkante (61) des verwen-
deten Sageblattes mit dem ersten Endpunkt (E4) zu-
sammenfallt, wenn die Schwenkachse (23) einen
Abstand zum ersten Endpunkt (E4) von D32 -
&-sin(-a3) aufweist, und die erste Blattschutzkante
(71) des verwendeten Blattschutzes mit dem ersten
Endpunkt (E4) zusammenfallt, wenn die Schwenk-
achse (23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E,)
von B, - &-sin(-a3) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und zweite
Hauptschnitt mit einem Sé&geblatt (16) und einem
Blattschutz (21) durchgefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Haupt-
schnitt von einem ersten Sageblatt (16.1) und einem
ersten Blattschutz (21.1) durchgefiihrt wird, wobei
das erste Sageblatt (16.1) einen ersten Sageblatt-
durchmesser (D.1) und der erste Blattschutz (21.1)
eine erste Blattschutzbreite (B.1) aufweisen, und der
zweite Hauptschnitt mit einem zweiten Sageblatt
(16.2) und einem zweiten Blattschutz (21.2) durch-
gefuhrtwird, wobeidas zweite Sageblatt (16.2) einen
zweiten Sageblattdurchmesser (D.2) und der zweite
Blattschutz (21.2) eine zweite Blattschutzbreite (B.2)
aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Haupt-
schnitt der Hauptschnittfolge einen Vorschnitt dar-
stellt und der Sagekopf (14) nach dem Start der von
der Kontrolleinheit (29) gesteuerten Bearbeitung pa-
rallel zur Vorschubrichtung (28) in eine Startposition
(Xstart) positioniert wird, wobei in der Startposition
(Xstart) die, dem ersten Endpunkt (E4) zugewandte,
erste Begrenzung (58, 61, 71) der Wandséage (12)
nach der Schwenkbewegung in den negativen ers-
ten Hauptschnittwinkel (-o.4) mit dem ersten End-
punkt (E4) zusammenfallt, wobei die erste Begren-
zung (58, 61, 71) der Wandséage (12) durch den ers-
ten oberen Austrittspunkt (58) des verwendeten Sa-
geblattes an der Oberseite (53) des Werkstlckes
(24) gebildet wird, wenn der erste Endpunkt (E4) kein
Hindernis darstellt, durch die erste Sageblattkante
(61) des verwendeten Sageblattes, wenn der erste
Endpunkt (E) ein Hindernis darstellt und die Bear-
beitung ohne Blattschutz (21) erfolgt, und durch die
erste Blattschutzkante (71) des verwendeten Blatt-
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schutzes, wenn der erste Endpunkt (E4) ein Hinder-
nis darstellt und die Bearbeitung mit Blattschutz (21)
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Startposition (Xg;,,) der erste
obere Austrittspunkt (58) mit dem ersten Endpunkt
(E4) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse (23)
einen Abstand zum ersten Endpunkt (E;) von
V[hy-(D4 - hy)] - & sin(-a,4) aufweist, wobei hy = h(-o4,
D,) =D4/2 - A - §-cos(-a4) die Eindringtiefe des ver-
wendeten Sageblattes in das Werkstiick (24) beim
negativen ersten Hauptschnittwinkel (-o.;) bezeich-
net, die erste Sageblattkante (61) des verwendeten
Sé&geblattes mit dem ersten Endpunkt (E4) zusam-
menfallt, wenn die Schwenkachse (23) einen Ab-
stand zum ersten Endpunkt (E4) von D4/2 - §-sin(-a.¢)
aufweist, und die erste Blattschutzkante (71) des
verwendeten Blattschutzes mit dem ersten End-
punkt (E4) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse
(23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E;) von
B4 - 8-sin(-0.1) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) mit dem, unter
dem negativen ersten Hauptschnittwinkel (-a4), ge-
neigten Sagearm (17) in der positiven Vorschubrich-
tung (56) verfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hauptschnittfolge
einen, vor dem ersten Hauptschnitt durchzufiihren-
den Vorschnitt mit einem nullten Hauptschnittwinkel
(0g) des Sagearms (17), einem nullten Durchmesser
(Dg) und einer nullten Breite (Bj) mit einem ersten
und zweiten Abstand (B, Bg,,) umfasst, wobei der
Sagearm (17) beim Vorschnitt in einer ziehenden
Anordnung angeordnet wird und der Sagekopf (14)
in der negativen Vorschubrichtung (57) verfahren
wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) nach dem Start
der von der Kontrolleinheit (29) gesteuerten Bear-
beitung parallel zur Vorschubrichtung (28) fiir den
Vorschnitt in eine Startposition (Xg,) positioniert
wird, wobeiin der Startposition (Xg4,,1) die, dem zwei-
ten Endpunkt (E,) zugewandte, zweite Begrenzung
(59, 62, 72) der Wandsage (12) nach der Schwenk-
bewegung in den positiven nullten Hauptschnittwin-
kel (+ag) mitdem zweiten Endpunkt (E,) zusammen-
fallt.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach der Schwenkbewegung in den
positiven nullten Hauptschnittwinkel (+o.q) der zweite
obere Austrittspunkt (59) des verwendeten Sage-
blattes mit dem zweiten Endpunkt (E,) zusammen-
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fallt, wenn die Schwenkachse (23) einen Abstand
zum zweiten Endpunkt (E,) von V[hg'(Dg - hg)] + &
sin(+ag) aufweist, wobei hy = h(+ag, Dg) = Dg/2 - A
- 3-cos(+ay) die Eindringtiefe des verwendeten Sa-
geblattes in das Werkstiick (24) beim positiven null-
ten Hauptschnittwinkel (+a,y) bezeichnet, die zweite
Sageblattkante (62) des verwendeten Sageblattes
mit dem zweiten Endpunkt (E,) zusammenfallt,
wenn die Schwenkachse (23) einen Abstand zum
zweiten Endpunkt (E) von Dg/2 + §-sin(+o) auf-
weist, und die zweite Blattschutzkante (72) des ver-
wendeten Blattschutzes mit dem zweiten Endpunkt
(E,) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse (23)
einen Abstand zum zweiten Endpunkt (E5) von By,
+ & sin(+o,) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) mit dem, unter
dem positiven nullten Hauptschnittwinkel (+o), ge-
neigten Sagearm (17) in der negativen Vorschub-
richtung (57) verfahren wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) so verfahren wird,
dass die erste Begrenzung (58, 61, 71) der Wand-
sage (12) mit dem ersten Endpunkt (E;) zusammen-
fallt, wobei die erste Begrenzung (58, 61, 71) der
Wandséage (12) durch den ersten oberen Austritts-
punkt (58) des verwendeten Sageblattes an der
Oberseite (53) des Werkstlickes (24) gebildet wird,
wenn der erste Endpunkt (E4) kein Hindernis dar-
stellt, durch die erste Sageblattkante (61) des ver-
wendeten Sageblattes, wenn der erste Endpunkt
(E4) ein Hindernis darstellt und die Bearbeitung ohne
Blattschutz (21) erfolgt, und durch die erste Blatt-
schutzkante (71) des verwendeten Blattschutzes,
wenn der erste Endpunkt (E4) ein Hindernis darstellt
und die Bearbeitung mit Blattschutz (21) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste obere Austrittspunkt (58)
des verwendeten Sageblattes mit dem ersten End-
punkt (E4) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse
(23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E4) von
V[hg (Do - hg)]- 8-sin(+0a,g) aufweist, wobei hy = h(+a,
Dg) = Dy/2 - A - 8-cos(+a,) die Eindringtiefe des ver-
wendeten Sageblattes in das Werkstiick (24) beim
positiven nullten Hauptschnittwinkel (+a) bezeich-
net, die erste Sageblattkante (61) des verwendeten
Sé&geblattes mit dem ersten Endpunkt (E4) zusam-
menfallt, wenn die Schwenkachse (23) einen Ab-
stand zum ersten Endpunkt (E4) von Dy/2 - 3-sin(+a)
aufweist, und die erste Blattschutzkante (71) des
verwendeten Blattschutzes mit dem ersten End-
punkt (E4) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse
(23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E4) von
Boa - 8-sin(ag) aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) so verfahren wird,
dass nach der Schwenkbewegung des Sagearms
(17) in den negativen nullten Hauptschnittwinkel
(-og) die erste Begrenzung (58, 61, 71) der Wand-
séage (12) mit dem ersten Endpunkt (E4) zusammen-
fallt, wobei der erste obere Austrittspunkt (58) des
verwendeten Sageblattes mit dem ersten Endpunkt
(E4) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse (23)
einen Abstand zum ersten Endpunkt (E;) von
V[hg(Dg - hg)l - 8-sin(-a) aufweist, wobei hy = h(-ay,
Dg) = Dy/2 - A - 8-cos(-a) die Eindringtiefe des ver-
wendeten Sageblattes in das Werkstiick (24) beim
negativen nullten Hauptschnittwinkel (-a,y) bezeich-
net, die erste Sageblattkante (61) des verwendeten
Sé&geblattes mit dem ersten Endpunkt (E4) zusam-
menfallt, wenn die Schwenkachse (23) einen Ab-
stand zum ersten Endpunkt (E) von Dy/2 - §-sin(-a)
aufweist, und die erste Blattschutzkante (71) des
verwendeten Blattschutzes mit dem ersten End-
punkt (E4) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse
(23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E;) von
By, - 8-sin(-ay) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) in der positiven
Vorschubrichtung (56) um eine Weglange von min-
destens 25-|sin(-0p)| verfahren wird und der Sage-
kopf (14) anschlieBend so positioniert wird, dass die
erste Begrenzung (58, 61, 71) der Wandséage (12)
nach der Schwenkbewegung des Sagearms (17) in
den negativen ersten Hauptschnittwinkel (-o4) mit
dem ersten Endpunkt (E4) zusammenfallt, wobei der
erste obere Austrittspunkt (58) des verwendeten Sa-
geblattes mit dem ersten Endpunkt (E;) zusammen-
fallt, wenn die Schwenkachse (23) einen Abstand
zum ersten Endpunkt (E4) von V[hy(Dq - hy)] -
8-sin(-a.q) aufweist, wobei hy = h(-o4, D1) = D4/2 - A
- 8-cos(-0.4) die Eindringtiefe des verwendeten S&-
geblattes in das Werkstiick (24) beim negativen ers-
ten Hauptschnittwinkel (-o.4) mit dem ersten Durch-
messer (D,) bezeichnet, die erste Sageblattkante
(61) des verwendeten Sageblattes mit dem ersten
Endpunkt (E4) zusammenféallt, wenn die Schwenk-
achse (23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E4)
von D4/2 + &-sin(-a.) aufweist, und die erste Blatt-
schutzkante (71) des verwendeten Blattschutzes mit
dem ersten Endpunkt (E4) zusammenfalit, wenn die
Schwenkachse (23) einen Abstand zum ersten End-
punkt (E4) von B4, + &-sin(-a,4) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) in der positiven
Vorschubrichtung (56) so verfahren wird, dass die
erste Begrenzung (58, 61, 71) der Wandséage (12)
nach der Schwenkbewegung des Sdgearms (17) in
den negativen ersten Hauptschnittwinkel (-o4) mit
dem ersten Endpunkt (E4) zusammenfallt, wobei der
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erste obere Austrittspunkt (58) des verwendeten Sa-
geblattes mit dem ersten Endpunkt (E;) zusammen-
fallt, wenn die Schwenkachse (23) einen Abstand
zum ersten Endpunkt (E;) von \[hy(Dy - hy)] +
&-sin(-o.4) aufweist, wobei hy = h(-a.q, D4) =D4/2- A
- 8- cos(-a.4) die Eindringtiefe des verwendeten S&-
geblattes in das Werkstiick (24) beim negativen ers-
ten Hauptschnittwinkel (-o.1) mit dem ersten Durch-
messer (D4) bezeichnet, die erste Sageblattkante
(61) des verwendeten S&geblattes mit dem ersten
Endpunkt (E4) zusammenfallt, wenn die Schwenk-
achse (23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E,)
von D,/2 - &-sin(-a.4) aufweist, und die erste Blatt-
schutzkante (71) des verwendeten Blattschutzes mit
dem ersten Endpunkt (E4) zusammenféllt, wenn die
Schwenkachse (23) einen Abstand zum ersten End-
punkt (E4) von B4, - -sin(-a,4) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sagekopf (14) so verfahren wird,
dass nach der Schwenkbewegung des S&agearms
(17) in den negativen ersten Hauptschnittwinkel
(-o4) die erste Begrenzung (58, 61, 71) der Wand-
sége (12) mit dem ersten Endpunkt (E;) zusammen-
fallt, wobei der erste obere Austrittspunkt (58) des
verwendeten Sageblattes mit dem ersten Endpunkt
(E4) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse (23)
einen Abstand zum ersten Endpunkt (E4) von
V[hy*(D4 - hy)]- 8-sin(-o.;) aufweist, wobei h4 = h(-a4,
D,) = D4/2- A - 8-cos(-a.4) die Eindringtiefe des ver-
wendeten Sageblattes in das Werkstlick (24) beim
negativen ersten Hauptschnittwinkel (-o4) bezeich-
net, die erste Sageblattkante (61) des verwendeten
Sé&geblattes mit dem ersten Endpunkt (E4) zusam-
menfallt, wenn die Schwenkachse (23) einen Ab-
stand zum ersten Endpunkt (E4) von D4/2 - 8-sin(-c.¢)
aufweist, und die erste Blattschutzkante (71) des
verwendeten Blattschutzes mit dem ersten End-
punkt (E4) zusammenfallt, wenn die Schwenkachse
(23) einen Abstand zum ersten Endpunkt (E4) von
B, - 9'sin(-a4) aufweist.
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