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(57) Zusammenfassung: Die Aufgabe ein Sageblatt bereit-
zustellen, mit dem sowohl eine hohe Schnittleistung, ein pra-
zises Schnittbild und an den Schnittflachen eine hohe Ober-
flachenglte erzielt werden kann, wird durch das erfindungs-
gemale Sageblatt geldst, das eine Vielzahl von Zahnen
Zy . N mit unterschiedlichen Geometrien aufweist, die sich
in regelmafigen oder unregelmafigen Abstanden wiederho-
len, wobei die unterschiedlichen Geometrien Uiber die folgen-
den Parameter bestimmt werden: Freiwinkel a; Keilwinkel 3;
Spanwinkel y; tangentialer Freiwinkel a;; radialer Freiwinkel
ap; Anstellwinkel Ky 5 3 \; HOhe des Zahnes Hyyg und Brei-
te des Zahnes Byy¢t, wobei der Zahn Z mit der gréRRten Ho-
he Hyyert = Hmax den grofiten Freiwinkel a5, und in abstei-
gender Folge der Zahn Z4.x mit der geringsten H6he Hyyert
= Hpin den groften Freiwinkel a,,, aufweist.
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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein S&geblatt, insbesondere fiir Bandsagen mit einer Viel-
zahl von Zahnen, die unterschiedliche Geometrien aufweisen, die sich in regelmaRigen oder unregelmafigen
Abstanden wiederholen.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Sageblatter mit einer Vielzahl von Zdhnen herzustellen,
die unterschiedliche Geometrien aufweisen.

[0003] Aus DE 42 00 423 C2 ist ein Sageblatt mit einem Grundkoérper und ungeschrankten Zahnen bekannt,
das sich wiederholende Zyklen von Zahnen aufweist, wobei jeder Zyklus mindestens eine Zahngruppe mit
von Zahn zu Zahn abnehmender Hohe und dabei zunehmender Breite aufweist. Die Zdhne sind symmetrisch
zu einer Langsmittelebene durch den Grundkdrper ausgebildet. Die wirksamen Schneiden bzw. Schneidenab-
schnitte sdmtlicher Zahne sind jeweils von einer abknickenden Schnittkante gebildet, deren innerer Abschnitt
etwa senkrecht zur Langsmittelebene verlduft und an den sich nach aufen eine zum Grundkdrper hin geneig-
te Phase anschlie3t. Der breiteste Zahn in der Zahngruppe weist zwischen Phase und Flanke einen Winkel
gréRer 90° auf.

[0004] Beider Verwendung derartiger Sageblatter hat es sich als nachteilig erwiesen, dass trotz guter Schnitt-
leistung die Rautiefe R, relativ grob ist. Dies wird auf die Aufschwinganfalligkeit derartiger Sageblatter zuriick-
gefihrt.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Sageblatt bereitzustellen, mit dem sowohl eine
hohe Schnittleistung, ein prazises Schnittbild und an den Schnittflachen eine hohe Oberflachengite erzielt
werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemalie Sageblatt mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1
gelost.

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den Unteranspriichen 2-10 wiederge-
geben.

[0008] Das erfindungsgemale Sageblatt weist eine Vielzahl von Zahnen Z, y mit unterschiedlichen Geo-
metrien auf, die sich in regelmafRigen oder unregelmafRigen Abstanden wiederholen, wobei die unterschiedli-
chen Geometrien Uber die folgenden Parameter bestimmt werden: Freiwinkel a; Keilwinkel 8; Spanwinkel y;
Tangentialer Freiwinkel a;; Radialer Freiwinkel a,; Anstellwinkel K, , 5 n; HOhe des Zahnes Hyy. und Breite
des Zahnes By, wobei der Zahn Z, mit der gréiten Hohe Hyx = Hp,ax den grofiten Freiwinkel ap,,, und in
absteigender Folge der Zahn Z,,x mit der geringsten Héhe Hyy« =Hp,i, den gréfiten Freiwinkel o, aufweist.

[0009] Erfindungsgemaf wiederholt sich die Zahngeometrie in regelmaRigen oder auch in unregelmafigen
Absténden, so dass ein negatives Aufschwingverhalten vermieden wird. Die vorliegende Erfindung entfaltet
ihre Vorteile insbesondere bei Bandsagen. Die vorliegende Erfindung kann aber auch bei Kreissdgen oder bei
anderen Sageblatter eingesetzt werden.

[0010] Da Bands&gen aus einem geschlossenen Band bestehen, kann die fir diese Erfindung erforderliche
Bezifferung der Z&hne bei jedem beliebigen Zahn mit Z; beginnen. Die fortlaufende Bezifferung der Zéhne
erfolgt mit Z;, Z,, ... Zy in Schnittrichtung. Die Zahngeometrie wiederholt sich erfindungsgemaR nach jedem
dritten, vierten oder N-ten Zahn. Es ist aber auch mdglich, dass sich die Zahngeometrie in unregelmafliigen
Absténden wiederholt.

[0011] Bei einer regelméafigen Wiederholung der Zahlengeometrie kann es vorteilhaft sein, ein Wiederho-
lungsmuster beispielsweise der folgenden Weise vorzunehmen: N = 3, d. h. nach drei Zdhnen wiederholt sich
die Zahngeometrie; N = 4, d. h. nach vier Zahnen wiederholt sich die Zahngeometrie, usw. Mit Wiederholung
der Zahngeometrie wird sich erfindungsgemaf auch die Parametermodifikationen fur die Breite By, H6he
Hwerty Spanwinkel y, und Freiwinkel a, a;, o, wiederholen.

[0012] Bei einer unregelmafligen Wiederholung der Zahngeometrie kann es vorteilhaft sein, ein Wiederho-
lungsmuster beispielsweise der folgenden Weise vorzunehmen: N = 3, 4, 5 oder 6, d. h. beispielsweise (3, 4,
3,..);(3,5,3,..);(4,5,4,4,5, ...); (3,5, 6, 5, 3, ...), wobei die Ziffern die Wiederholung der Parametermodi-
fikationen fur die Breite By, HOhe Hyy.1, Spanwinkel y, und Freiwinkel a, a;, a, wiedergeben.
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[0013] Vorteilhafterweise ist der Zahn Z; mit der gréten Héhe H,,,, mit der schmalsten Breite By = Bpin
ausgebildet und in absteigender Folge weist der Zahn Z,,, mit der geringsten Héhe H,,;, die gréfite Breite
Bwert = Bmax auf.

[0014] Vorteilhafterweise ist der Spanwinkel y, bei dem Zahn Z; mit der gréRten Hohe Hyy = Hiax @m grofiten
ausgebildet und in absteigender Folge wird der Winkel y,., bei dem Zahn Z,,, mit der geringsten H6he Hyy«
= Hp,in am kleinsten.

[0015] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgeméafRen Sageblatts ist der tangentiale und
radiale Freiwinkel a,, o; bei jedem zweiten, dritten, vierten oder fuinften Zahn gleich Null.

[0016] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist jeder zweite Zahn mit ge-
ringster H6he Hyye« = Hpmin und einer maximalen Breite By = B,ox €inen tangentialen und radialen Freiwinkel
a,, 0, gleich Null auf.

[0017] Vorteilhafterweise ist das erfindungsgemale Sageblatt so ausgebildet, dass der Anstellwinkel K, ;3
bei benachbarten Zdhnen unterschiedlich ist. Dieser Anstellwinkel kann bei benachbarten Zéhnen einen Un-
terschied zwischen 1° und 25° aufweisen, vorteilhafterweise zwischen 3° und 15° liegen, oder bei einer be-
vorzugten Ausflihrungsform kann der Unterschied des Anstellwinkels K, , 3 von benachbarten Zéhnen min-
destens zwischen 5° und 7° sein.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist der Anstellwinkel K bei drei auf-
einanderfolgenden Zahnen Z,, Z,,, und Z;,, nach den folgenden Werten ausgebildet: K; = 22°, K;1 = 35°, K;»
=45°,

[0019] Mit dem vorliegenden erfindungsgemafien Sageblatt werden folgenden Vorteile erzielt.

[0020] Durch die unterschiedliche H6he und Breite von aufeinanderfolgenden Schneidzahnen verteilt sich die
Schnittleistung so auf die Vielzahl von Zahnen, dass ein gegentiber dem Stand der Technik sehr gleichmaRiger
und ruhiger Schnittverlauf erzielt wird. Dies verhindert Schneidausbriiche sowie Schneidkantenausbriche.

[0021] Ferner wird durch die Variation des Anstellwinkels k sowie durch die erfindungsgemafie Modifikation
der tangentialen Freiwinkel o, und a, eine gegenlber dem Stand der Technik hdhere Oberflachenqualitét,
insbesondere der Rautiefe erzielt.

[0022] Durch die erfindungsgemafle Wahl der Parameter wird der Vorteil erzielt, dass die Laufruhe gegen-
Uber herkdmmlichen Sageblatter hoher ist, so dal® auch die Gerduschbelastung wesentlich geringer ausfalit.
Wéhrend bei herkdmmlichen Sageblattern der Larmpegel bis zu 120 dB betragen kann, ist dieser bei der er-
findungsgemafRen Vorrichtung wesentlich geringer.

[0023] Erfindungsgemal sind die Parameter Hohe und Breite des Zahnes so auf die tangentialen Freiwinkel
o; und a, abgestimmt, dass durch die erzielte Laufruhe wahrend des S&gens die Schnittflachen nicht durch
Schwingungen des Sagebandes in ihrer Oberflachenqualitat beeintrachtigt wird, sondern der Schnittkanal auf
beiden Seiten eine hohe Oberflachengiite und eine geringe Welligkeit aufweist.

[0024] Wahrend die Minimierung der Welligkeit im Wesentlichen auf die Héhe und Breite der Schneidzahne
zurtckzufihren ist, wird die Rautiefe R, im Wesentlichen durch die Modifikation der tangentialen Freiwinkel g,
und a, beeinflusst. Die erfindungsgemafe Abstimmung dieser Parametergruppen, insbesondere die regelma-
Rige Reduzierung der tangentialen Freiwinkel a; und a, auf Null bei dem erfindungsgemafRen Sageblatt flhrt
zu einer Oberflachenglte, die mit Sageblattern des Standes der Technik bislang nicht erzielt werden konnte.

[0025] Vier bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden anhand der nachfolgenden
Figuren naher erldutert, wobei das Ausflihrungsbeispiel 1 und dessen Parameter in der nachfolgenden Tabelle
besonders detailliert erlautert wird.

[0026] Fur die Ausfliihrungsbeispiele 2, 3 und 4 sind die Parameterangaben (H6he, Phasenbreite und Breite)

von Ausfluhrungsbeispiel 1 mittels Dreisatz anzupassen. Beispiel: 1,6 mm Banddicke/2,4 mm max. Phasen-
breite entspricht 0,9 mm Banddicke/1,7 mm max. Phasenbreite.
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[0027] Das bevorzugte Ausfilhrungsbeispiel 1 wird auf einem Sageblatt mit einer Banddicke von 1,6 mm und
einer 3-er Gruppe von Zahnen 1, 2 und 3 ausgefihrt.

Zahn 1 Zahn 2 Zahn 3
Freiwinkel a 20° 21° 22°
Spanwinkel y 11° 10° 9°
Anstellwinkel k 22° 35° 45°
Phasenbreite 0,4 mm 1,5 mm 2,4 mm
Zahnhohe H Hmax = H1 Hmin < Ha < Hpax Hmin = Hs
H;=H,+ 0,1 mm H, = Hpin + 0,1 mm Referenzhéhe: H i,
Zahnbreite B Brnin Biax > B2 > Bpin Binax

[0028] Das bevorzugte Ausfilhrungsbeispiel 2 wird auf einem Sageblatt mit einer Banddicke von 0,9 mm und
einer 3-er Gruppe von Zahnen 1, 2 und 3 ausgeflihrt.

[0029] Das bevorzugte Ausfilhrungsbeispiel 3 wird auf einem Sageblatt mit einer Banddicke von 1,1 mm und
einer 3-er Gruppe von Zahnen 1, 2 und 3 ausgeflihrt.

[0030] Das bevorzugte Ausfilhrungsbeispiel 4 wird auf einem Sageblatt mit einer Banddicke von 1,3 mm und
einer 3-er Gruppe von Zahnen 1, 2 und 3 ausgeflihrt.

[0031] Es zeigen:

[0032] Fig. 1 eine Frontaleinzelansicht von drei Schneidzéhnen Z,, Z,, Z5 der vorliegenden Erfindung des
Ausflihrungsbeispiels 1;

[0033] Fig. 2 eine Seitenansicht der Zahne Z,, Z,, Z; der vorliegenden Erfindung des Ausflhrungsbeispiels 1;
[0034] Fig. 3 eine Draufsicht der Zéhne Z,, Z,, Z5 der vorliegenden Erfindung des Ausfihrungsbeispiels 1;

[0035] Fig. 4 eine Frontalansicht von drei Schneidzéhnen Z,, Z,, Z; der vorliegenden Erfindung des Ausfiih-
rungsbeispiels 1;

[0036] Fig. 5 eine schematische Darstellung von drei Schneidzdhnen Z,, Z,, Z; und deren Spanflachen sowie
die Spanquerschnitte der einzelnen Zahne bei einem Vorschub f, = 0,01 mm der vorliegenden Erfindung des
Ausfihrungsbeispiels 1;

[0037] Fig. 6 eine schematische Darstellung von drei Schneidzéhnen Z,, Z,, Z; und deren Spanflachen der
vorliegenden Erfindung des Ausfiihrungsbeispiels 2;

[0038] Fig. 7 eine schematische Darstellung von drei Schneidzéhnen Z,, Z,, Z; und deren Spanflachen der
vorliegenden Erfindung des Ausflihrungsbeispiels 3;

[0039] Fig. 8 eine schematische Darstellung von drei Schneidzéhnen Z,, Z,, Z; und deren Spanflachen der
vorliegenden Erfindung des Ausfliihrungsbeispiels 4;

[0040] Fig. 9 eine schematische Drauf- und Seitenansicht von sechs Zahnen mit einem Zahn 3* mit radialem
Freiwinkel a, = 0.

[0041] Die Dimensionierungsangaben flr das Ausfiihrungsbeispiel 1 sind direkt den Zeichnungen 1 bis 4 zu
entnehmen.

[0042] Das erfindungsgemalfie Sageblatt mit den Merkmalen gemaf Ausfiihrungsbeispiel 1 wurde einem Be-
lastungstest unterzogen, bei dem die Schnittgeschwindigkeit bei 70 m/min und der Vorschub bei 25 mm/min
lag. Fur Versuchszwecke wurde der Vorschub auf bis zu 100 mm/min hochgefahren, wobei es dennoch zu
keinen Ausbriichen kam. Bei diesem Belastungstest wurde ein Zylinderprofil von 250 mm Durchmesser aus
1.4571 Material austenitischen Stahls verwendet. Die Rautiefe R, lag zwischen 25 und 40 ym. Gegenuber
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herkdmmlichen Sageblattern konnte mit dem erfindungsgemafen Sageblatt eine Verbesserung der Oberfla-
cheglte erzielt werden; die Verschleilmarkenbreite war 20% geringer als bei herkdmmlichen Sageblattern.

[0043] In den Fig. 5 bis Fig. 8 sind die Spanflachen der erfindungsgemafien Ségeblattervarianten dargestellit.
Zur Verhinderung bzw. Reduzierung des schéadlichen Aufschwingverhaltens, das sowohl eine héhere Gerau-
schemission als auch eine schlechtere Oberflachengite zur Folge hat, werden erfindungsgemaf die Spanfla-
chen der Zahne so dimensioniert, dass aufeinanderfolgende Zahne keine gleichen Spanflachen aufweisen.
GemaR Fig. 5 bedeutet dies fiir das Ausfiihrungsbeispiel 1, dass Zahn 1 eine Spanflache von 0,92 mm?, Zahn
2 eine Spanflachen von 0,88 mm? und Zahn 3 eine Spanflache von 0,60 mm? aufweist. Die unterschiedlichen
Spanflachen der Ausfiihrungsbeispiele 2, 3 und 4 sind den Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 zu entnehmen.

[0044] Erfindungsgemaf wird vom hdchsten Zahn somit die gréte Spanflache und von den absteigend kiir-
zeren Zahnen eine abnehmend kleinere Spanflache im Schnittprozeld abgetragen.

Patentanspriiche

1. Sageblatt mit einer Vielzahl von Zéhnen Z,  \, die unterschiedliche Geometrien aufweisen, die sich in
regelmaBigen oder unregelmafligen Abstanden wiederholen, wobei die unterschiedlichen Geometrien tiber die
folgenden Parameter bestimmt werden:

— Freiwinkel a

— Keilwinkel B

— Anstellwinkel Ky 53 . n

— Héhe des Zahnes Hyyy

dadurch gekennzeichnet, dass der Zahn Z; mit der gréf3ten H6he Hyyer =Hpmax den grolRten Freiwinkel a,,,,
und in absteigender Folge der Zahn Z,,x mit der geringsten Hohe Hy: = Hmi, den kleinsten Freiwinkel o,
aufweist.

2. Ségeblatt nach Anspruch 1, wobei der Zahn Z; mit der gréten Héhe H,,,,, die schmalste Breite Byyert = Biin
und in absteigender Folge der Zahn Z,,x mit der geringsten Hohe H,;, die gréfte Breite By = B,ax aufweist.

3. Séageblatt nach einem der Anspruiche 1 oder 2, wobei der Spanwinkel y bei dem Zahn Z, mit der gréfiten
Héhe Hyet = Hmax @m grofdten ist und in absteigender Folge der Spanwinkel y bei dem Zahn Z,,x mit der
geringsten H6he Hy . = Hpy,in @am kleinsten ist.

4. Ségeblatt nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der tangentiale Freiwinkel a; bei jedem zweiten
Zahn Z; gleich null ist.

5. Séageblatt nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei jeder zweite Zahn mit geringster Héhe Hyyet =
Hmin Und einer maximalen Breite By = B,hax €inen tangentialen und radialen Freiwinkel a, = 0, a; = 0 auf.

6. Sageblatt nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der radiale Freiwinkel o, und tangentiale Freiwin-
kel a, bei jedem vierten oder flnften Zahn Z,,, oder Zahn Z,,5 gleich null ist.

7. Sageblatt nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei der Anstellwinkel K, , 3 benachbarter Zéhne
Z unterschiedlich ist.

8. Sageblatt nach Anspruch 7, wobei der Unterschied des Anstellwinkel K, , 5\ benachbarter Zéhne zwi-
schen 25° und 1° liegt.

9. Sageblatt nach Anspruch 7, wobei der Unterschied des Anstellwinkel K, , 5\ benachbarter Zéhne zwi-
schen 15° und 3° liegt.

10. Séageblatt nach Anspruch 7, wobei der Unterschied des Anstellwinkel k4 5 5\ benachbarter Z&hne min-
destens zwischen 7° und 5° liegt.

11. Sé&geblatt nach einem der Anspruche 1 bis 7, wobei der Anstellwinkel k bei drei aufeinanderfolgenden
Zéhnen Z,, Z,,4, und Z,,, den folgenden Wert aufweist:
K; = 22° Kj4q = 35° Kj4p = 45°.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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