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(54) VERFAHREN ZUM HARTEN DER SCHNEIDKANTEN VON SKGEN

(57) Verfahren zum Hirten der Schneidkanten von Ségen,
insbesondere fiir die Holzbearbeitung, mittels eines
Energiestrahls, der iber die zu hdrtenden Bereiche der
Sége gefiihrt wird, wobei zur Erzielung von guten Har-
tungsergebnissen mit einfachen Mitteln vorgesehen ist,
daB als Energiestrahl ein Plasmastrahl verwendet wird,
der durch einen Plasmabrenner (1) erzeugt wird, wobei
der Plasmastrahl (2) mit einer Relativgeschwindigkeit
in Bezug auf das Ségeblatt (3) wvon 5 - 80 mm/sek. ge-
flhrt wird und wobei der Abstand der Austrittsdiise des
Plasmabrenners (1) von der Zahnspitze (5), der 0,1 bis
10fachen Breite (b) der Zahnspitze (5) entspricht und
wobei weiters die Leistung des Plasmastrahles zwischen
1 und 10 kW liegt sowie der Durchmesser (d) bei der
Austrittsdiise des Plasmabrenners (1) der 0,5 bis 3fa-
chen Breite (b) der Zahnspitze (5) entspricht.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Hirten der Schneidkanten von Ségen fiir die Holzbearbeitung mittels
eines Energiestrahles, der iiber die zu hirtenden Bereiche der Sige gefiihrt wird, wobei als Energiestrahl ein
Plasmastrahl verwendet wird, der mit einer vorbestimmten Relativgeschwindigkeit in Bezug auf das S#geblatt
bewegt wird. Ségeblatter oder -binder verschleiBen an den Schneidkanten. Die Standzeit einer S#ge hingt ab von
der Qualitiit der Zahnspitzen (verwendetes Material, Hirteverfahren), vom Schneidgut und von der Schnittleistung.
Nach dem Ende der Standzeit werden die Siigen nachgeschliffen bzw. die Zahnspitzen neu formiert, Stigeblitter fiir
die Holzverarbeitung bestehen iiblicherweise aus Kohlenstoffstahl, der durch Erwirmung mit anschlieBender
schneller Abkiihlung leicht gehdrtet werden kann. Da eine solche Hirtung jedoch stets mit einer Abnahme der
Zzhigkeit verbunden ist, ist eine groBe Hirte lediglich im Bereich der Schneidkanten erwiinscht. Die iibrigen
Teile eines Sigeblattes sollen eine geringere Hirte, dafiir jedoch eine groBere Zihigkeit aufweisen. Aus der
US-PS 3,944,443 ist ein Verfahren zum Hérten von Sigeblittern bekannt, bei dem ein Plasmastrahl verwendet
wird. Nach der Erwérmung des Werkstiickes durch den Plasmastrahl wird das Ségeblatt durch ein Kiihimedium
abgeschreckt.

Auf diese Weise ist es nicht moglich, lediglich kleine Bereiche der Zahnspitzen zu hiirten, ohne dabei in Kauf
nehmen zu miissen, daB die erzielte Hirte und die Hiirtetiefe sehr starken Schwankungen unterworfen ist. Unter
diesen Umstinden hiingt das Hirtungsergebnis in sehr kritischer Weise vom zeitlichen Abstand zwischen
Erwirmung und Abschreckung, von der Art der Abschreckung und von den geometrischen Verhiltnissen des
Sigeblattes ab. Dieses Verfahren liefert also schwer voraussagbare Ergebnisse der Hartung und ist sehr aufwendig
wegen der erforderlichen Regelung des Kiihlmediums,

Weiters ist aus der DE-OS 20 18 793 ein Verfahren zum partiellen Harten von Werkstiicken oder Werkzeugen
bekannt, bei dem ein sehr kleiner Bereich um die Zahnspitze eines Sigeblattes mittels eines Elektronenstrahles
erwirmt wird. Nachdem der Elektronenstrahl den erwérmten Bereich iiberstrichen hat, kiihlt der nicht erwirmte
Korper des Sigeblattes die Zahnspitzen sehr rasch ab und verursacht damit die Hirtung.

Nachteilig bei der Hirtung mit Elektronenstrahlen oder auch durch Laserstrahlen sind die aufwendigen
Vorrichtungen die zur Durchfiihrung solcher Verfahren benotigt werden. Aus diesem Grund haben sich solche
Verfahren in der Praxis bisher kaum durchgesetzt.

Weiters ist es aus der WO 83/00051 bekannt, eine oberfldchige Hirtung flichiger Bereiche mittels eines
Plasmastrahles durchzufiihiren. Eine Hirtung von Schneidkanten mittels Plasmastrahlen wurde bisher noch nicht
in Betracht gezogen, da solche Plasmastrahlen eine zu geringe Stabilitit aufweisen. Es erschien bisher nicht
mdglich, eine Vielzahl von Schneidkanten, z. B. eines Sigeblattes mit einem Plasmastrahl so zu iiberstreichen,
daB ein optimaler Hirteverlauf gegeben ist.

Weitere bekannte Hirtungsverfahren sind:

Induktive Hirtung: Nach dem Schleifen der Zihne wird der Zahnspitzenbereich durch einen Wirbelstrom,
erzeugt durch ein hochfrequentes magnetisches Wechselfeld, erhitzt und durch rasche Abkiihlung gehértet.

AufschweiBen von Hartlegierungen: Auf die Zahnspitzen werden Plittchen aus der Hartlegierung
aufgeschweiBt und diese dann zur gewiinschten Zahspitzenform geschliffen. Hartlegierungen sind hochwertige,
sehr verschleiBfeste, aber auch teure Werkstoffe. Diese Verfahren sind jedoch sehr aufwendig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Hirten der Schneidkanten von Sigen
anzugeben, bei dem ein einfach herzustellender und kostengiinstig zu betreibender Energiestrahl verwendet wird.

ErfindungsgemiB ist daher vorgesehen, daB der Plasmastrah! mit einer Relativgeschwindigkeit in Bezug auf
das S#geblatt von 5 - 80 mm/sek. gefiihrt wird und wobei der Abstand der Austrittsdiise des Plasmabrenners von
der Zahnspitze, der 0,1 bis 10-fachen Breite der Zahnspitze entspricht und wobei weiters die Leistung des
Plasmastrahles zwischen 1 und 10 kW liegt, sowie der Durchmesser bei der Austrittsdiise des Plasmabrenners, der
0,5 bis 3-fachen Breite der Zahnspitze entspricht.

Uberraschenderweise wurde festgestellt, daB es bei einer genau abgestimmten Konstellation von Parametern
durchaus méglich ist, einen Plasmastrahl zum Hirten der Schneidkanten von S#geblittern einzusetzen. Die
Plasmastrahlen werden durch Ionisation von Argon oder Stickstoff bzw. Mischgasen hergestellt. Die Ionisation
erfolgt durch eine elektrische Bogenentladung oder durch Anregung mit einem hochfrequent elektromagnetischen
Feld. Durch geeignete Formgebung der Elektroden bzw. der Diisen wird ein Strahl erzielt in dessen Achsen
Temperaturen bis 15000 °C erreicht werden. Wird ein solcher Plasmastrahl mit den erfindungsgemiBen
Parametern iiber die geschliffene Schneidkante eines S#gezahns gefiihrt, so erhitzt sich ein lokaler Bereich der

Zahnspitze mit Erwidrmungsraten bis zu 5000 K/sek. Nach der Beendigung der Energiezufuhr kiihlt sich die

Zahnspitze durch Selbstabschreckung, d. h. Wirmeabfuhr in das Grundmaterial der Sidge mit
Abkiihlungsgeschwindigkeiten bis zu 1000 K/sek. ab. Dabei entsteht ein feinktrniges Martensitgefiige mit
Hiirten bis zu 1000 HV (Vickers-Hiirte).

Kritisch ist jedoch bei solchen Verfahren, daB die Schneidkante wihrend der Wirmebehandlung nicht
aufschmelzen darf. Trotzdem muB eine ausreichend hohe Erwirmung im Bereich der Zahnspitze gegeben sein, um
die gewiinschte Aushirtung sicherzustellen. Dies wird nur bei den oben angegebenen Parameterkonstellationen
erreicht.
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Besonders giinstige Bedingungen fiir die Hirtung ergeben sich bei folgen Werten:

Leistung des Plasmastrahles: 2-6kW

Durchmesser des Strahles bei der

Austrittsdiise des Plasmabrenners: 1-2,5 mal Breite der Zahnspitze
Abstand der Austrittsdiise des

Plasmabrenners von der Zahnspitze: 1-5 mal Breite der Zahnspitze

Relativgeschwindigkeit des Plasmastrahles
beziiglich der Zahnspitze: 10 - 40 mm/sek.

Vorzugsweise wird der Plasmastrahl durch mechanische Bewegung des Plasmabrenners quer zum Ségeblatt
iiber die Zahnriickseite im Bereich der oberen Schneidkante gefiihrt. Auf diese Weise wird eine mdglichst
gleichmiBlige Wirmeeinwirkung iiber die gesamte Linge der Schneidkante des Sigeblattes erzielt. Durch die
unterschiedliche Abkiihlungsgeschwindigkeit, die sich aus dem besseren Wirmeableitungsverhalten in der Mitte
des Ségeblattes ergibt, ist die Hartetiefe iiber den Querschnitt des Sigeblattes dennoch nicht ganz gleichmiBig. In
der Praxis ergibt sich eine gréere Hirtetiefe in den Randbereichen, was jedoch durchaus erwiinscht ist, da auch
die Flanken der Sigezihne eine gewisse Schneidfunktion aufweisen.

Weiters ist es moglich, da wihrend der Querbewegung des Plasmastrahles die Sige stillsteht und da8
anschlieBend die Sdge um eine Zahnteilung weitertransportiert wird, sodaB die nichste Querbewegung des
Plasmastrahles die folgende Zahnspitze hiirtet. Auf diese Weise lassen sich die mechanischen Einrichtungen, die
den Vorschub des Strahles in Bezug auf das Sigeblatt bewirken, einfach und kostengiinstig herstellen.

Eine besonders einfache Mdglichkeit der Ausfiihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens ergibt sich, wenn das
Ségeblatt einen kontinuierlichen Vorschub in Richtung der Zshnung durchfiihrt, wihrend der Plasmastrahl durch
eine niederfrequente Querbewegung mit Frequenzen zwischen 3 und 15 Hz, verursacht durch eine entsprechende
Bewegung des Plasmabrenners, die Zahnspitzen hértet. Auf diese Weise eriibrigt sich eine genaue Einstellung und
Justierung des Plasmastrahles auf die Zahnspitzen. Eine unerwiinschte Aufhéirtung im Bereich der Zahnliicken
wird dadurch verhindert, da der Plasmastrahl nur im Bereich der Zahnspitzen seinen optimalen Wirkungsbereich
aufweist. Eine gewisse Beeinflussung der Zahnliicken ist natiirlich gegeben, jedoch wird die Einfachheit der
Durchfiihrung des Verfahrens diesen Effekt in bestimmten Anwendungsbereichen kompensieren. Insbesonders ist
ein solches Verfahren fiir Sigeblitter mit sehr tief eingeschnittenen Zahnliicken gut geeignet.

Bei Ségeblittern mit relativ geringer Zahnbreite ist es mglich, den Plasmastrahl auf die Mitte der Zahnspitze
auszurichten, wobei das Sigeblatt eine kontinuierliche oder schrittweise Bewegung in Richtung der Z#hnung
durchfiihrt. Bei besonders schmalen S#geblittern ist die Gefahr einer iiber die Breite der Zahnflanke
unregelm#Bigen Hirtung als gering anzusehen. Es kann daher auf eine Bewegung des Plasmastrahles quer zur
Ebene des Ségeblattes verzichtet werden, was die Durchfiihrung des Verfahrens erleichtert.

Eine weitere Vereinfachung der Mechanik der Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfahrens kann dadurch
erreicht werden, daB der Plasmastrahl im Impulsbetrieb arbeitet, mit einer Impulsfrequenz (f) mit
f = Vorschubgeschwindigkeit des S#geblattes dividiert durch den Zahnabstand, wobei die Impulsdauer im Bereich
von 0,2 bis 0,8 Sekunden liegt. Auf diese Weise kann auch der Energiebedarf beim Hirten verringert werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der beigefiigten Figuren niher erliutert:

Die Fig. 1 zeigt schematisch die prinzipielle Anordnung der Plasma-Anlage;

Die Fig. 2 zeigt den Bereich der Zahnspitze in Detail in axonometrischer Darstellung.

Der Plasmabrenner (1) erzeugt aus dem zugefiihrten Gas mit Hilfe einer elektrischen Bogenentladung einen
Plasmastrahl (2), der an der Austrittsdiise des Plasmabrenners (1) austritt. Der Abstand zwischen der
Austrittsdiise und den Zahnspitzen ist (a). Der Plasmastrahl (2) wird auf die Zahnspitze (5) eines Sigezahnes
(4) gerichtet und erhitzt diesen Bereich. Nach Beendigung der Energieeinwirkung kiihlt der erhitzte Bereich rasch
ab und hértet. Danach wird das Sigeblatt (3) weiterbewegt und der Plasmastrahl (2) auf den folgenden Zahn (4a)
gerichtet.

Die Zahnspitze (5) besteht aus der Schneidkante (6) mit der Breite (b) und dem Zahnriicken (7). Der
Plasmastrahl (2) hat einen Durchmesser (d) und wird mit einer Relativgeschwindigkeit (v) entweder entlang der
Schneidkante (6) oder in Richtung der Zihnung bewegt.

Die folgenden Ausfithrungsbeispiele sollen den Einsatz des Verfahrens niiher erldutern:

Beispiel 1:
Hirtung einer Gatterséige.
Material Bandstahl B412, 45 Ziihne, Zahnabstand 30 mm,

Breite (b) der Schneidkante: 3,5 mm,
Hirte in unbehandeltem Zustand 420 HV.
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Plasmaleistung (kW) 25 3,5 2,0
Strahldurchmesser ((d) in mm) 40 4,0 40
Abstand ((a) in mm) 5,0 6,0 40
Vorschubgeschwindigkeit ((v) in mm/sek) 25 30 20
GasdurchfluB (I/min) 7 10 7
maximale Hirte (HV) 920 940 900

Praktische Schneidversuche in Ségewerken ergaben eine Erhthung der Standzeit um den Faktor 5.

Beispiel 2:
Hirtung einer Kreisstige.

Material Sigestahl B412, 50 Zihne, Zahnabstand 30 mm,
Breite (b) der Schneidkante: 4,0 mm,
Hiirte in unbehandeltem Zustand 410 HV.

Plasmaleistung (kW) 3.0
Strahldurchmesser ((d) in mm) 4,0
Abstand ((a) im mm) 5,0
Vorschubgeschwindigkeit ((v) in mm/sek) 30
GasdurchfluB (I/min) 8
maximale Hirte (HV) 900

Beispiel 3;

Hértung einer Bandsiige.

Material Sigestahl B412, Bandlénge 6 m, Zahnabstand 15 mm,
Breite (b) der Schneidkante: 1,5 mm,
Hirte in unbehandeltem Zustand 410 HV.

Plasmaleistung (KW) 15

Strahldurchmesser ((d) in mm) 3,0

Abstand ((a) im mm) 5,0
" Vorschubgeschwindigkeit ((v) in mm/sek) 20
GasdurchfluB (I/sek) 7
maximale Hirte (HV) 900
PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Hirten der Schneidkanten von Ségen, insbesondere fiir die Holzbearbeitung, mittels eines
Energiestrahls, der iiber die zu hértenden Bereiche der Sége gefiihrt wird, wobei als Energiestrahl ein Plasmastrahl
verwendet wird, der mit einer vorbestimmten Relativgeschwindigkeit in Bezug auf das Ségeblatt bewegt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB der Plasmastrahl (2) mit einer Relativgeschwindigkeit (v) in Bezug auf das
Ségeblatt (3) von 5 bis 80 mm/sek. gefiihrt wird und wobei der Abstand der Austrittsdiise des Plasmabrenners
(1) von der Zahnspitze (5), der 0,1 bis 10fachen Breite (b) der Zahnspitze (5) entspricht und wobei weiters die
Leistung des Plasmastrahles zwischen 1 und 10 kW liegt, sowie der Durchmesser (d) bei der Austrittsdiise des
Plasmabrenners (1) der 0,5 bis 3fachen Breite (b) der Zahnspitze (5) entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Leistung des Plasmastrahls zwischen 2 und
6 kW liegt.
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Durchmesser (d) des
Plasmastrahls (2) bei der Austrittsdiise des Plasmabrenners (1) das ein- bis zweifache der Breite (b) der
Zahnspitze (5) betréigt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand (a) der
Austrittsdiise des Plasmabrenners (1) von der Zahnspitze (5) das ein- bis fiinffache der Breite (b) der Zahnspitze
(5) betrsigt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Relativgeschwindigkeit
(v) des Plasmastrahls (2) beziiglich der Zahnspitze (5) zwischen 10 und 40 mm/sek. liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Plasmastrahl (2) durch
mechanische Bewegung des Plasmabrenners (1) quer zum Sigeblatt (3) iiber den Zahnriicken (7) im Bereich der
oberen Schneidkante gefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB wihrend der Querbewegung des Plasmastrahls
(2) das Sgeblatt (3) stillsteht und daB anschlieBend das Sgeblatt (3) um eine Zahnteilung weitertransportiert
wird, worauf die niichste Querbewegung des Plasmastrahles (2) die folgende Zahnspitze (5) hirtet.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Sigeblatt (3) einen
kontinuierlichen Vorschub in Richtung der Z#hnung durchfiihrt, wihrend der Plasmastrahl (2) durch eine niedere
frequente Querbewegung mit Frequenzen zwischen 3 und 15 Hz, verursacht durch eine entsprechende Bewegung
des Plasmabrenners (1), die Zahnspitze (5) hértet.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Plasmastrahl auf die Mitte
der Zahnspitzen ausgerichtet wird, wobei das Sigeblatt (3) eine kontinuierliche oder schrittweise Bewegung in
Richtung der Zihnung durchfiihrt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Plasmastrahl (2) im Impulsbetrieb

arbeitet, wobei die Impulsfrequenz (F) der Vorschubgeschwindigkeit des Sageblattes gebrochen durch den
Zahnabstand entspricht und wobei die Impulsdauer im Bereich zwischen 0,2 und 0,8 sek. liegt.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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