Sagen

9.1 Definition

Sagen ist ein Zerspanungsverfahren, bei dem das vielschneidige Werkzeug die Schnittbe-
wegung und die Vorschubbewegung ausfiihrt.

9.2 Sdageverfahren

9.2.1 Séagen mit Sageblatt

Das Sidgeblatt ist das Werkzeug fiir die Biigelsige. Der Werkzeugtriager der Biigelsige
(Abb. 9.1) fiihrt eine hin- und hergehende Bewegung aus.

Dabei ist das Werkzeug nur in einer Bewegungsrichtung (Zugrichtung des Sagebii-
gels) im Schnitt. Beim Riickhub wird das Sageblatt, damit die Schneiden nicht beschiadigt

Abb. 9.1 Biigelsdge, Typ RSR
(Werkfoto der Fa. Cordier,
Menden)
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Abb. 9.2 Bandsige in liegen-
der Anordnung Typ LBU 421
(Werkfoto der Fa. A. Mdssmer,
Mutlangen)

werden, vom Werkstiick abgehoben. Durch den Riickhub, bei dem keine Schnittarbeit
geleistet wird, entstehen beim Ségeblatt grofie Leerlauf- und damit groe Verlustzeiten.
Wegen der begrenzten Linge der Sigeblitter sind nur wenige Zihne im Einsatz. Deshalb
sind die Standzeiten dieser Sidgeblitter begrenzt.

9.2.2 Sagen mit endlosen Sagebdndern

Bei den Bandsédgen (Abb. 9.2) ist das Werkzeug ein endloses Band. Die mittlere gestreck-
te Lange solcher Bénder liegt zwischen 2 und 9m (bei Grobandsédgen bis zu 22 m).
Im Gegensatz zur Biigelsige gibt es hier keinen Tothub. Auflerdem sind auf Grund der
Bandlidnge, im Vergleich zum Sigeblatt, viele Zihne im Einsatz. Deshalb haben Bandsi-
geblitter hohere Standzeiten als Bligelsidgeblitter.

9.2.3 Sdgen mit Kreissageblattern

Das Kreissdgeblatt ist das Werkzeug der Kreissdgemaschine (Abb. 9.3), das es in verschie-
denen Ausfiihrungsformen gibt. Man unterscheidet Stahlvollblitter, bei denen das ganze
Blatt aus dem gleichen Werkstoff besteht und Kreissdgeblitter mit eingesetzten Zahnseg-
menten aus Schnellstahl oder Segmenten mit eingesetzten Hartmetallzihnen.

Kreissdgeblitter haben im Vergleich zu den Bandsigeblittern eine groBe Eigensta-
bilitidt. Sdgeblitter unter 300 mm Durchmesser, die auch auf Frismaschinen eingesetzt
werden, bezeichnet man als Metallkreissdgen. Sie sind in DIN 1837 und DIN 1838 ge-
normt.
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Abb. 9.3 Kaltkreissigema-
schine mit Schwenkrahmen
Modell HDM 800 (Werkfoto
der Fa. Kaltenbach, Lorrach)

- ¥ e o
[T

9.3 Aufgaben und Einsatzgebiete der Sdgeverfahren

Die wichtigste Aufgabe der Sdgeverfahren ist das Trennen und Abldngen von Stangen-
und Profilmaterial und das Ausschneiden von Durchbriichen in Platten. Dazu gehort z. B.
das Ausschneiden von Durchbriichen in Schnittplatten fiir Schnittwerkzeuge.

9.4 Erreichbare Genauigkeiten beim Sagen

Man unterscheidet beim Sidgen zwei Arten von Genauigkeit.

Die Liangsgenauigkeit zeigt an, welche Wiederholgenauigkeit beziiglich der Linge ein
abgeschnittenes Werkstiick erreichen kann.

Die Winkelgenauigkeit zeigt, wie genau die Winkeligkeit des abgesigten Werkstiickes
ist. Sie wird in der Regel in mm bezogen auf 100 mm Schnitthéhe angegeben (Tab. 9.1).

Tab. 9.1 Erreichbare Genauigkeiten beim Ségen

Beurteilungsmerkmal | Biigelsidgen Bandsdgen Kreissdgen
Lingengenauigkeitin | £0,2-0,25 +0,2-0,3 +0,15-0,2
mm

Winkelgenauigkeit +0,2-0,3 mit neuem +0,15-0,3
in mm Sdgeband + 0,15

bezogen auf 100 mm am Ende der

Schnitthohe Standzeit des

Bandes 0,5
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9.5 Kraft- und Leistungsberechnung
9.5.1 Beziehungen, die fiir alle Sdgeverfahren giiltig sind
Spanungsdicke und Spanungsbreite

Weil beim Sédgen der Einstellwinkel ¢ = 90° ist, entspricht hier die Spanungsdicke dem
Vorschub pro Zahn und die Spanungsbreite der Schnittbreite (Abb. 9.4).

h=f, b =a,

h Spanungsdicke in mm

f, Vorschub pro Zahn in mm
b Spanungsbreite in mm

ap Schnittbreite in mm

Spezifische Schnittkraft

_ (Imm)* ke (Imm)® - kep

h T hz fzz

ke

Mit Beriicksichtigung der Korrekturfaktoren ergibt sich dann

(1 mm)*
kc = fZ : kcl,l - Ky Kyt Kyer

ke spezifische Schnittkraft in N/mm?
ke spezifische Schnittkraft bezogen auf 4 = b = 1 mm in N/mm?
ke, spezifische Schnittkraft bezogen auf 4* in N/mm?
1 Vorschub pro Zahn in mm
z Exponent (Materialkonstante)
K, Korrekturfaktor fiir die Schnittgeschwindigkeit

K, = 1,0 fiir HM, K, = 1,15 fiir SS-Werkzeuge
Abb. 9.4 Einstellwinkel 1 = o 4“_“_"_ o

90° deshalb ist b = a,
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K = 1,2 Korrekturfaktor fiir die Spanstauchung
K., = 1,3 Verschleif3faktor

Der VerschleiB3faktor beriicksichtigt den Verschleifl am Werkzeug.
Beim arbeitsscharfen Werkzeug ist er 1,0.

Am Ende der Standzeit ist K., = 1,3.

Hauptschnittkraft pro Zahn

F,=Ak =ay-f, ke

F,, Hauptschnittkraft pro Zahn in N
A Spanungsquerschnitt in mm?

ap, Schnittbreite in mm

f, Vorschub pro Zahn in mm

Gesamtschnittkraft fiir die im Eingriff befindlichen Zihne

FC=FCZ-ZE=ap-fZ-kC-ZE‘

F. Gesamtschnittkraft in N

F., Hauptschnittkraft pro Zahn in N

ap Schnittbreite in mm

f, Vorschub pro Zahn in mm

zg Anzahl der im Eingriff befindlichen Zihne

Maschinenantriebsleistung

P = Fc'vc
"~ 103 W/KW - 60 s/min -

P Antriebsleistung der Maschine in kW
F. Gesamtschnittkraft in N

v. Schnittgeschwindigkeit in m/min

nv Wirkungsgrad der Maschine

9.5.2 Sagen mit Sdgeblatt oder Sageband

Vorschub pro Zahn

/= AT _ (TR

l-ve-10mm/m  ve- 103 mm/m - zy
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Abb. 9.5 Vorschubrichtung, /ﬁschubricmung
Zahnteilung 7 und Schnittlén-
ge [ beim Sidgen mit Sdgeblatt
oder Sdgeband
.
1z Vorschub pro Zahn in mm
Ag = vg - | spez. Schnittfliche (wird aus Tab. 9.16 oder 9.18 entnommen) in mm?/min
T Zahnteilung in mm
/ Schnittlinge in mm
Ve Schnittgeschwindigkeit in m/min
Vg Vorschubgeschwindigkeit in mm/min
Ig Linge des Sdgebandes in mm
Zy Zihnezahl des Sidgebandes

Die Schnittlinge wird senkrecht zur Vorschubrichtung (Abb. 9.5) gemessen. Deshalb ent-
spricht nur bei Rundmaterial der Werkstoffdurchmesser auch der Schnittlinge. Bei ande-
ren Profilen ist die Schnittlinge das MaB3, welches senkrecht zur Vorschubrichtung liegt.

Anzahl der im Eingriff befindlichen Zihne

Zg =

/
T

zg Anzahl der im Eingriff befindlichen Zihne
[ Schnittlinge (Abb. 9.5) in mm
T Zahnteilung in mm

9.5.3 Sdgen mit Kreissdgeblatt

Vorschub pro Zahn

Ag-D -7 ve-D -1

1

- [-ve-z-103mm/m v -z-103mm/m
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Abb. 9.6 Schnittlinge beim
Kreissdgeblatt, /| = Bogenlin-
ge Zu @5 %

BNl >

2 Q (')

R NN\ N 7 Vorschub-
¥ richtung

f, Vorschub pro Zahn in mm
Ag spez. Schnittfliche (aus Tabelle entnehmen) in mm?/min
[ Schnittlinge in mm

w-D-g]
360°

l =

Eingriffswinkel

(%) =1

Wenn D > B kann nidherungsweise gerechnet werden mit/ ~ B

v Schnittgeschwindigkeit in m/min

zy Zidhnezahl des Kreissidgeblattes

D Durchmesser des Kreissdgeblattes in mm
n. Drehzahl des Sigeblattes in min~!

vg Vorschubgeschwindigkeit in mm/min

B Werkstiickbreite in mm

@5 in Eingriffswinkel in ©

Auch hier wird die Schnittldnge senkrecht zur Vorschubrichtung (Abb. 9.6) angegeben.

Anzahl der im Eingriff befindlichen Zihne

Beim Sdgen mit Kreissdgeblittern muss man zunéchst den Eingriffswinkel ¢, berech-

nen.
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Abb. 9.7 Eingriffswinkel
beim Kreissidgen, D Sigeblatt-
&, d Werkstiickdurchmesser

zg Anzahl der im Eingriff befindlichen Zihne
zy Zidhnezahl des Sigeblattes

d Werkstoffdurchmesser in mm

D Durchmesser des Sigeblattes in mm

¢s Eingriffswinkel in °

9.6 Bestimmung der Hauptzeit

Die Hauptzeit lésst sich fiir alle Sdgeverfahren nach der folgenden Gleichung bestimmen:

tn Hauptzeit in min
A umschreibende Querschnittsflaiche in mm
Ag spez. Querschnittsfliche (aus Richtwerttabelle 9.16 und 9.18) in mm? /min

2

Wenn keine Erfahrungswerte fiir die spezifische Querschnittsfliche A vorliegen, dann
kann man die Hauptzeit auch, wie bei allen anderen Arbeitsverfahren, nach folgender
Gleichung berechnen:

mn =

L
%3

L Gesamtweg in mm
v¢ Vorschubgeschwindigkeit in mm/min
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Abb. 9.8 Gesamtweg L beim !,
Kreissdgen

— —
S

9.6.1 Sdgen mit Kreissdgeblatt Rechteckquerschnitt (Abb. 9.8)

A=L-B
A umschreibende Rechteckfliche in mm?
L Gesamtweg in mm
B Breite des Materials (Gesamtbreite) in mm

D 1
L=ly+ 5 —5VD2— B2

[, Dicke des Materials in Vorschubrichtung in mm
D Sigeblattdurchmesser in mm

Kreisquerschnitt (Abb. 9.7)
A=d?

L = d; B = d;d in mm Durchmesser des zu trennenden Materials.
Hier kann man L und B gleich d setzen.

-1
AS=f-l-nc=vf-l=fT

vf=fz'zw'nc

As
Vf = —

/

v¢ Vorschubgeschwindigkeit in mm/min
f, Vorschub pro Zahn in mm
zy Zidhnezahl des Sigeblattes
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Abb. 9.9 Gesamtweg L bei
Bandsigen

1

n. Drehzahl des Ségeblattes bzw. Anzahl der Hiibe pro Minute in min™
f Vorschub pro Umdrehung f = f, - zy, bzw. pro Hub in mm
t Zeit pro Hub bzw. pro Umdrehung in min

Die Werte fiir vf oder A konnen aus Tab. 9.16 entnommen werden.

9.6.2 Sdgen mit Sdageblatt oder Sigeband

A=L-B
A umschreibende Rechteckfliche in mm?
L Gesamtweg in mm
B Gesamtbreite in mm
I, Uberlaufweg in mm
d Werkstiickdurchmesser = B in mm
[ Liange des Werkstiickes in Vorschubrichtung in mm

L=I1+l=d+1,

Die Werte fiir v¢ und Ag konnen aus Tab. 9.16 entnommen werden.

9.7 Sagewerkzeug
9.7.1 Winkel und Teilung am Sagezahn

Die Grofle der Winkel ist durch die Form des Sigeblattes (Abb. 9.10) festgelegt. Von den
drei Winkeln, die den Schneidkeil bilden, ist der Freiwinkel « fiir die Ausbildung des
Spanraumes mafigebend. Je groBer der Freiwinkel, um so groBer ist der Spanraum.

Der Keilwinkel S gibt dem Sigezahn die Stabilitit. Deshalb erfordern harte und zihe
Werkstoffe einen grolen Keilwinkel.
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Abb. 9.10 Winkel und Teilung am Sdgezahn; 1 Bandsigeblatt; 2 Kreisséigeblatt; Freiwinkel; Keil-
winkel; Spanwinkel; 7" Teilung; ¢ Zahntiefe (t = 0,4 T')

Weil die Hauptschnittkraft beim Sédgen mit zunehmendem Spanwinkel y kleiner wird,
verwendet man iiberwiegend positive Spanwinkel.

Die Teilung T beeinflusst den Spanraum. Je grofer die Teilung, um so gréBer der Span-
raum und um so leichter die Spanabfuhr. Bei zu kleiner Teilung setzt sich die Spankammer
zu und der vollgesetzte Zahn kann nicht mehr schneiden. Er schleift nur noch tiber das
Werkstiick und verschleifit dabei vorzeitig.

Die Teilung darf aber auch nicht zu gro} sein, sonst brechen die Zihne aus.

Als allgemeine Regel gilt:

Es sollen mindestens vier Zihne im Materialquerschnitt im Eingriff sein (bei harten
Werkstoffen mehr als vier Zdhne — bei weichen Werkstoffen geniigen auch drei Zihne).

Beim Schneiden von Profilmaterial ist der diinnste Profilquerschnitt entscheidend. An
der diinnsten Stelle sollten dann wenigstens drei Zihne eingreifen.

9.7.2 Zahnformen und Ausfiihrungsformen der Sigewerkzeuge

Unter dem Begriff Zahnform versteht man die Kontur der Zahnschneide und des Zahn-
grundes. Welche Zahnform einzusetzen ist, hingt von dem zu sidgenden Werkstoff und
seiner Abmessung ab.

9.7.2.1 Sdgeblatter
Die Zahnformen der Sigeblitter fiir Biligelsigemaschinen entsprechen etwa den in
Abb. 9.11 fiir Metallbandsigeblitter gezeigten Formen.

Die Ausfiihrungsformen (leicht oder schwer), die Abmessung und die Zahnteilung T
der Metallsigeblitter sind in DIN 6495 festgelegt. Abb. 9.12 zeigt ein Ségeblatt fiir Bii-
gelsdgemaschinen.

Die Abmessungen und die Zahnteilung dieser Sdgeblétter zeigt Tab. 9.2.
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Schneidengeometrie
7°0° 7=10° 7=6 |
% S K T
o

Abb.9.11 Zahnformen der Metallbandsigeblitter; S Standardzahn; K Klauenzahn; T Trapezzahn;
L Liickenzahn

Abb. 9.12 Metallsigeblatt fiir d
Biigelsdgemaschinen

T

il £

Bezeichnung eines Ségeblattes Ausfithrung B mit einer Lange / = 500 mm und einer
Zahnteilung 7 = 4 mm:

SA
<
T

Sageblatt B 500 x 4 DIN 6495
9.7.2.2 Sagebdnder

Zahnformen Bei den Zahnformen fiir Sigebinder unterscheidet man nach Abb. 9.11 vier
Grundtypen.

Die Wahl der Zahnform ist vom zu sigenden Werkstoff abhingig. Die Zahnteilung ist
an die Schnittstirke anzupassen.

Tab. 9.2 Abmessung und Zahnteilung von Metallsdgeblittern fiir Biigelsigemaschinen (Auszug
aus DIN 6495)

Form [ b s Zahnteilung T

in mm in mm in mm in mm
A 300 20 0,8 - 1,18 1,8 -
leicht
B 355 30 1,5 2,5 3,15 4,0 6,3
schwer 500 40 2,0 2,5 3,15 4,0 6,3

600 50 2,5 3,15 4,0 6,3 8,0
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Tab. 9.3 Einsatzgebiete der Zahnformen bei Metallbandsigeblittern

Zahnform Einsatzgebiet Spanwinkel | Teilung 7, (ZpZ)
konst. var.
Standardzahn | universell einsetzbar fiir Grauguss, |0 3-32 3—4 bis 10-14
WS Stahlguss, Stahl, Bronze, Rotguss,
Messing und sprode Kunststofte
Klauenzahn | fiir hochste Leistungen bei gut +10-16 0,75-6 0,7-1 bis 5-8
LK zerspanbarem Material

C-Stihle, legierte Werkzeugstihle
mit geringem C-Gehalt, Nirosta-
Stéhle Titan, Aluminium, Messing

und Kupfer
Liickenzahn | fiir sprode Werkstofte wie GG, 0 2,3,4und 6 | —
L Al-Legierungen, Rg, Zn, Ms und
grofle Materialquerschnitte
Trapezzahn Trapezzahn (T) mit einer verbrei- | 6-12 0,754 0,75-1,25 bis
BT terten Zahnschneide und positivem 34

Spanwinkel. Die Zahnform ersetzt
das Schrinken und wird nur fiir
hartmetallbestiickte Sidgeblitter

produziert.
Profilzahn fiir Profile in allen Abmessungen | 6-8 2-16 2-3 bis 12-16
WP und allen Materialsorten; extra

widerstandsfihig gegen Zahnaus-

bruch

Unter Eingriffslénge ist jeweils das Maf} am Werkstiick zu verstehen, auf dessen Linge,
in Schnittrichtung gesehen, das Sdgeband im Eingriff steht. Daraus folgt, dass geringe
Eingriffslingen eine feine Verzahnung, d. h. eine kleine Zahnteilung erfordern.

Die wichtigsten Einsatzgebiete, Spanwinkel und Teilungsbereiche der Zahnformen
zeigt Tab. 9.3.

Als Zahnteilung 7, wird die Anzahl der Zihne pro Zoll beschrieben. Man unterschei-
det bei den WIKUS-Béndern zwischen konstanter Zahnteilung (konst.) mit einheitlichem
Zahnabstand und variabler Zahnteilung (var.) mit differierendem Zahnabstand innerhalb
eines Verzahnungsintervalles. Variable Mallzahlen werden durch zwei Mal3zahlen gekenn-
zeichnet, z. B. 2-3 ZpZ. Die Zahl 2 ZpZ kennzeichnet den maximalen und die Zahl 3 den
minimalen Abstand im Verzahnungsintervall.

Bandsdigenschrdnkung Unter Schrinkung versteht man das seitliche Ausbiegen der Zih-
ne. Durch die Schrinkung (Abb. 9.13) kann sich das Sdgeband leichter freischneiden
(siehe auch Tab. 9.4).

Bi-Metall-Sdgebdnder Ein Bi-Metall-Sdgeband (Abb. 9.14) besteht aus einem Triger-
band aus speziallegiertem Federbandstahl, bei dem durch die Uberhitzung beim Schwei-
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Abb. 9.13 Schrinkungsar- i @
ten; / Standardschrinkung )
StS; 2 Wellenschrinkung WS;

3 Rechts- Links-Schrinkung m @
RLS; 4 Gruppenschrinkung

Ben ein Vergiitungsgefiige mit hoher Zahigkeit entsteht. Der HSS-Streifen hat je nach
Zahnform eine Dicke von 1,0 bis 2,3 mm. Bei den grobverzahnten Maschinenségeblittern
fiir Biligelsidgen betrigt die Dicke des HSS-Streifens 5—6 mm.

HSS G W Mo \'% Co Zahnhirte
% % % %

M42 II 2 - 10 - 1 - 8 66-68 HRC

M51 il 10 - 4 - 3 - 10 66-68 HRC

Matrix 2 | I 1 - 5 - 1 - 5 67-68 HRC

Abb. 9.14 Bi-Metall-
Sageband. I HSS-Material;
2 Schweifinaht; 3 Triagerband

Tab. 9.4 Einsatzgebiete der Schrinkungsarten bei Metallbandsdgeblittern (Auszug aus Firmen-
schrift der Fa. WIKUS, Spangenberg)

Schriankungsart Einsatzgebiet

Standard-Schrinkung fiir Stahl, GG und hirtere NE-Metalle

StS ab 5 mm Schnittstirke

Wellen-Schrinkung fiir diinnes Material und geringe Wandstidrken wie Bleche,
WS diinnwandige Rohre und Profile

Rechts-Links-Schrinkung fiir gut zerspanbare Werkstoffe wie NE-Metalle, Kunststofte
RLS

Gruppen-Schrinkung zum Trennen von Rohren und Profilen

GS (durch GS-Schriankung erreicht man fast schwingungsfreies

Sdgen)
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Tab. 9.5 Bandabmessungen und Schnittbreiten fiir Bandségeblitter (Auszug aus Firmenschrift der
Firma WIKUS, Spangenberg)

Abmessung Schnittbreite
Breite in mm Dicke in mm in mm

13 0,8 1,3

20 0,9 1,4

27 0,9 1,5

34 11 1.7

41 1,3 2,1

54 1,6 2,6

Diese beiden Werkstoffe werden durch Elektronenstrahlschweiflen miteinander ver-
bunden. Solche Bi-Metall-Sdgebinder lassen wesentlich hohere Schnittgeschwindigkeiten
zu, als die Vollstahlbdnder aus wolframlegiertem Material.

Hartmetallbestiickte Scigebdnder Bei den hartmetallbestiickten Sdgebdndern werden die
Hartmetallzihne mit einem Spezialverfahren der Fa. WIKUS auf das Trigerband aufge-
bracht. Mit den Zahnformen S und K als geschrinkte Variante sowie der Zahnform T als
ungeschrinktes Sdgeband kénnen hochste Anspriiche der Zerspantechnik erfiillt werden.
Die Schrinkweiten und somit Schnittweiten kdnnen je nach Anwendungsfall reduziert
oder vergroflert gefertigt werden (siehe Tab. 9.5).
Die Bandbreiten der Decoupiersdgen liegen zwischen 3 und 13 mm.

9.7.23 Kreissageblatter

Zahnformen Die Zahnformen (Abb. 9.15) fiir Kreissidgeblitter sind in DIN 1840 festge-
legt. Darin unterscheidet man zwischen Winkelzahn, Bogenzahn und Bogenzahn mit Vor-
und Nachschneider.

Zahnteilung Die zu wihlende Zahnteilung ist abhidngig von der Abmessung des zu sé-
genden Materials. Einige Richtwerte gibt die Tab. 9.6.

Werkzeugtyp Man unterscheidet bei den Kreissigeblittern nach DIN 1837 und 1838 drei
Werkzeugtypen. Mit der Bezeichnung N, H und W werden die Einsatzgebiete dieser
Kreissdgeblitter festgelegt (siehe Tab. 9.7).

Typ N: fiir Baustédhle, Grauguss und NE-Metalle
Typ H: fiir harte und zdhharte Werkstoffe
Typ W: fiir weiche und zihe Werkstoffe
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Zahnformen
Benennung Bild Kurzzeichen
—= b =
1
Winkelzahn % A
L4
0,6b
Winkelzahn . b % nr o‘
mit wechselseitiger 7>\'? Aw
Abkantung A
o b -
——
Bogenzahn m % i
_ %
0.6b
Bogenzahn S
mit wechselseitiger W Bw
Abkantung
b
b
31"
015bis 03
Bogenzahn sG3ma _| __6i
mit Vor- o Cc
und Nachschneider
b
Abb. 9.15 Zahnformen fiir Kreissidgeblitter (Auszug aus DIN 1840)
Tab. 9.6 Zahnteilung bei Kreissigeblittern
Abmessung in mm | Vollmaterial Profile und Rohre
bis 6 > 6-20 |>20-50 > 50 bis 3 > 3-6 > 6
Zahnteilung T in | 4 6 8 10-16 34 6 8

mm



9.7 Sagewerkzeug 195

Tab. 9.7 Zuordnung von Werkstoff Werkzeugtyp
Werkstoffen und Werkzeug- S275JR N (W)
typ (Auszug aus DIN 1836) C15-C22

E 295-E 335 N

C35-C45

E 360 N (H)

C 60

Werkzeug- und Vergiitungsstéhle H

z.B. 16 MnCr 5,30 Mn 5

GE 200-GE 260 N (H)

GIJL 100-GJL 200 N

GIJL 250-GJL 300 H

Abb. 9.16 Kreissigeblatt nach
DIN 1837/38

Ausfiihrungsformen der Kreissdgebldtter nach DIN 1837/38 Kreissdgeblitter werden bei
kleineren Abmessungen bis 315 mm & als Vollstahlblitter und bei gré8eren Abmessungen
als Segmentblitter ausgefiihrt.

Abmessung, Teilung und Zihlerzahl der Kreissdgeblitter bis 315 mm & (Abb. 9.16)
sind in DIN 1837 (feingezahnt) und DIN 1838 (grobgezahnt) festgelegt.

Einen Auszug aus diesen beiden DIN-Blittern zeigt Tab. 9.8.

Bezeichnung eines grobgezahnten Metallsigeblattes mit d; = 160mm, b = 3 mm,
Zahnform B, Werkzeugtyp N aus HSS (siehe dazu Abb. 9.16)

»Kreissiageblatt 160 x 3 BN DIN 1838 — HSS*

Die Spanwinkel sind bei diesen Kreissdgeblittern abhingig von der Zahnform und dem
Werkzeugtyp.
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Tab. 9.8 Abmessung der Vollstahl-Kreissdgeblitter (Auszug aus DIN 1837/38)

DIN 1837
dy 20 50
dy 5 13
d; 10 25

b T z T z

0,5 1,25 148 1,6 100
1,6 40 2 80

3 2 32 3,15 |48
2,5 24 4 40

DIN 1838

63 100 160 315

16 22 32 40

32 40 63 80

T z T z T z T z
3,15 64 - - - - - -

4 48 5 64 6,3 80 - -
6,3 32 8 40 80 |64 10 100
8 24 10 32 10,0 148 12,5 80

Tab. 9.9 Spanwinkel der Kreissidgeblitter nach DIN 1837 und 1838

Zahnform Spanwinkel y + 2°

Typ N TypH Typ W
Winkelzahn A 5 0 10
Bogenzahn B 15 8 25
Bogenzahn C 15 8 25

Abb. 9.17 Segmentkreissige-
blatt (Werkfoto der Fa. J. W.
Arntz, Werkzeugfabrik, Rem-
scheid)

Vorschneidezahn Vo

Nachschneidezahn Na
Kihinute

Verbindungsniet
Stegniet—

e \
Stammblattsteg ————— = O\\

D\

Grofie Kreissdgeblitter werden liberwiegend als Segmentsidgeblitter (Abb. 9.17) aus-
gefiihrt. Bei diesen Ségeblittern ist das Stammblatt aus Werkzeugstahl und das Segment
(Abb. 9.18) aus Schnellarbeitsstahl.

Es gibt auch Segmente mit eingesetzten Hartmetallschneiden. Die Segmente greifen
mit ihrem unteren federharten Teil iiber den Steg des Stammblattes, oder der Steg des
Segmentes greift in die Nut des Stammblattes (Abb. 9.19). Diese Segmente werden durch
vier Niete am Stammblatt befestigt. Die Zahnform zeigt Abb. 9.20.

Wie man daraus erkennt, sind die Zihne abwechselnd als Vorschneider Vo und als

Nachschneider Na ausgebildet.
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Abb. 9.18 Segment von ei-
nem Segmentkreissidgeblatt
5-zahniges Einzelsegment
(Werkfoto der Fa. Arntz, Rem-
scheid)

Abb. 9.19 Befestigung des
Segmentes im Stammblatt
(entweder Stammblatt oder
Segment geschlitzt)

Abb. 9.20 Zahnform der Seg-

mentsigeblitter
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o
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QNN
o
DD

222222

N\

A

®
®

Vorschneidezahn
Nachschneidezahn
Freiwinkelfase
Schnittbreite
Breite des
Vorschneiders
(8'=S8/3-h)
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Der Vorschneider ist beiderseitig um % der Zahnbreite B auf 45° abgeschrigt. Er
schneidet in die Tiefe.

Der mit ganzer Breite arbeitende Nachschneider steht um den Hohenunterschied &
tiefer als der Vorschneider. Durch die Ausrundung der Zahnliicke kann der Span leicht
spiralformig abflieBen.

Die Mafle einer solchen Verzahnung zeigt Tab. 9.10.

Die Abmessungen der Segmentkreissidgeblitter sind in DIN 8576 festgelegt (siche
Tab. 9.11).

9.7.3 Schneidstoffe

Fiir alle drei Sdgearten mit

e Sigeblatt fiir Bligelsdgemaschinen
e Sigebinder fiir Bandsigen
o Kreissdgeblitter fiir Kreissdgen

setzt man als Schneidstoff sowohl

o Werkzeugstahl als auch
e Schnellarbeitsstahl

ein.

Sageblitter fiir Bligelsdgemaschinen und Sdgebénder fiir Bandsdgen werden iiberwie-
gend aus Werkzeugstahl hergestellt.

Zur Erhohung der Leistungsfahigkeit wird diesem Werkzeugstahl 1,8 bis 3 % Wolfram
zulegiert.

Die Entwicklung von Bi-Metall-Werkzeugen fiir Sdgeblitter und Sdgebdnder, bei de-
nen der Trigerwerkstoff Federstahl und nur die Schneiden aus Schnellarbeitsstahl beste-
hen, fiihrte zu Hochleistungswerkzeugen, die auch bei den Sdgebindern hohe Schnittge-
schwindigkeiten zulassen.

Der bevorzugte Werkstoff der Kreissédgeblitter ist der Schnellarbeitsstahl. Man verwen-
det hierfiir iiberwiegend den Werkstoff S 6-5-2, Werkstoff Nr. 1.3343.

Fiir hochste Beanspruchungen setzt man neuerdings 8-9 % kobaltlegierte Schnellar-
beitsstdhle, oder Schnellarbeitsstihle mit etwas geringerem Kobaltgehalt dafiir aber zu-
sdtzlichen Zusétzen von Wolfram und Chrom ein.

Bei groBlen Sdgeblittern besteht das Stammblatt aus Werkzeugstahl, das mit Segmenten
aus Schnellarbeitsstahl versehen wird.

Solche Segmente kdnnen aber auch mit Hartmetallschneiden ausgeriistet werden. Man
verwendet dazu die Hartmetallsorte P 25 und in manchen Fillen auch P 40. Damit konnen
Schnittgeschwindigkeiten von 70—180 m/min, bei Vorschiiben pro Zahn von 0,1-0,3 mm
erreicht werden.
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Tab. 9.11 Abmessungen der Segmentsigeblitter (Auszug aus DIN 8576)

AuBendurchmesser in | 250 315 400 500 630
mm

Bohrungsdurchmesser | 32 40 50 50 80
in mm

Schnittbreite in mm 4,0 4,5 5,0 5,6 6,3
Blattstiarke in mm 3,0 3,5 3,8 3,8 4,5

800 1000 | 1250 | 1600
80 100 100 100
7,0 8,0 9,0 12,6
5,0 6,0 7,0 10,5

Weil der Einsatz solcher Hartmetallsegmente, wegen der grolen Schnittgeschwindig-
keiten etwa die 10fache Antriebsleistung im Vergleich zu HSS-Werkzeugen erfordert und
die meisten Sdgemaschinen noch nicht darauf eingestellt sind, wird Hartmetall bei den
Sagewerkzeugen z. Zt. noch relativ wenig eingesetzt.

9.8 Fehler beim Sagen

Tab. 9.12 Fehler beim Sdgen mit Biigelsdgemaschinen

Auswirkung am Werkzeug
Blattbruch in der Bohrung

Blattbruch

Vorzeitiger Verschleil
des Ségeblattes

Ausbrechen der Zihne

Schrigschnitt

Fehlerursache

Zu starke Spannung des Sige-
blattes

Falsches Ansetzen des Sigeblat-
tes auf das zu trennende Material
Blatt zu wenig gespannt
Schnittdruck zu hoch

Werkstiick nicht fest genug ge-
spannt

Zu hohe Schnittgeschwindigkeit
oder zu hoher Schnittdruck

Biigel der Maschine hebt beim
Leerhub nicht ab

Falsche Zahnteilung
Kiihlmittel fehlt
An scharfer Kante angesetzt

Zahnteilung zu grof3

Zu geringe Spannung abge-
stumpftes Blatt

zu grofer Schnittdruck

Abhilfe
Verringerung der Blattspannung

Nicht in vorhandenen Schnitt
ansetzen

Blatt nachspannen
Schnittdruck verringern
Werkstiick nachspannen

Schnittgeschwindigkeit bzw.
Schnittdruck verringern
Maschine tiberpriifen

Andere Teilung wihlen

Fiir richtige Kiihlung sorgen
Blatt beim Ansédgen vorsichtig
aufsetzen

Andere Teilung wihlen

Blatt nachspannen

Sigeblatt auswechseln
Schnittdruck verringern
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Tab. 9.13 Fehler beim Sdgen mit Bandsdgen

Auswirkung am Werkzeug
Zihne werden zu schnell
stumpf

Zihne brechen aus beim
Trennen von
Profilmaterial

Zihne brechen aus beim
Trennen von Vollmaterial

Bruch des Bandes in der
Schweilnaht

Bruch des Bandes

Sdgeband kommt beim
Sdgen in Schwingung
Schragschnitt

Fehlerursache
Schnittgeschwindigkeit zu hoch

Zu grofie Zahnteilung

Zu grofie Senkgeschwindigkeit
des Ségerahmens

Werkstiick nicht festgespannt
Material nicht gegliiht

Zu feine Zahnteilung
Werkstiick nicht festgespannt
Bandfiihrungen stehen nicht
richtig

Fiithrungsrollen stehen zu eng
und walzen das Band
Fiithrungsrollen sind fehlerhaft
(konisch oder ballig)

Zu hohe Schnittgeschwindigkeit

Zahnung zu grob oder Schnitt-
druck zu hoch oder Sdgeband
stumpf

Tab. 9.14 Fehler beim Ségen mit Kreissdgen

Auswirkung am Werkzeug
Blattbruch

Zihne brechen aus

Zihne werden zu schnell
stumpf

Blankklemmung und
Materialanhaftung am
Séageblatt

Fehlerursache

Falsches Ansetzen beim An-
schnitt

Kreissédgeblatt ist stumpf
Schlechte Spanrdumung wegen
zu feiner Zahnteilung

Zihne haken im Material ein
Werkstiick im Schraubstock zu
lose eingespannt
Spaniiberfiillung im Zahngrund,
Zihne setzen sich zu
Unsauberer Schnitt

Fehlende oder unpassende Kiihl-
mittel
Falscher Vorschub

Fehlende oder unpassende Kiihl-
mittel

Abhilfe

Schnittgeschwindigkeit herabset-
zen

Andere Teilung wihlen
Reduzierung der Vorschubge-
schwindigkeit

Werkstiick nachspannen
Grobere Zahnung verwenden,
Schnittgeschwindigkeit erhohen
und Schnittdruck verringern
Wellen- oder Gruppenschrin-
kung einsetzen

Grofere Teilung wihlen
Werkstiick nachspannen
Fiihrung nachstellen

Fiihrung nachstellen
Fiithrungsrollen erneuern

Schnittgeschwindigkeit herabset-
zen

Andere Zahnung wihlen
Schnittdruck herabsetzen

neues Band einsetzen

Abhilfe

Blatt darf beim Beginn des
Schneidens nicht auf dem Ma-
terial aufliegen

Blatt nachschirfen

groBere Zahnteilung wihlen

Feinere Zahnteilung wihlen
Werkstiick nachspannen

GroBere Zahnteilung wihlen

Feinere Zahnteilung wihlen und
Schnittdruck verringern
Geeignete Kiihlmittel einsetzen

Vorschub vergroiern oder ver-
kleinern
Geeignetes Kiihlmittel einsetzen
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9.9 Richtwerttabellen

Tab. 9.15 Wahl der Zahnform und der Zahnteilung (Zahnezahl auf 25 mm Linge) fiir Bandséigen

Werkstiick

bis 2
S275JR 24 S
C15-C22

E295-E335 248
C35-C45

E 360 248
C60

16 MnCr 5 24S
30Mn 5

GE 200-GE -
260

GJL 150-GJL |-
300

CuZn 37— 24 S
CuZn 30

AW-AL 99,5 14 S

Al-Leg. 18 S
9-13 % Si

3-10

188

18S

24 S

18 S

14 S

14 S

14 S

8S
10S

10S

14 S

14 S

10S

10S

10S

10S

6 K
8S

26-50
8S

8S

10S

8S

8S

8S

6 S/K

4K
6 K

(Auszug aus Richtwerttabellen der Fa. Th. Flamme, Fulda)
S = Standardzahn, K = Klauenzahn, L = Liickenzahn, D = Dachzahn

Abmessung des zu sigenden Werkstiickes in mm
11-25

51-80
6 S/K

6S

&S

6S

6 S/D

6 S/D

4K

3K
4K

Beispiel Werkstoff S 275 JR, Werkstiickabmessung 50 mm &

zu wihlen: Teilung 7" = 8 Zihne pro 25 mm Linge, Zahnform S

81-120
4K

48

65

4 K/S

4 S/L

4 S/L

3K

3K
3K

> 120
3K

3L

48

3K/L

3L/D

3L/D

3K

3K
3K
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Tab. 9.16 Schnittgeschwindigkeiten v, in m/min, Vorschubgeschwindigkeiten vy in mm/min und
spezifische Schnittflichen A, in cm?/min fiir Bandsigen

Werkstoff Werkzeugwerkstoff

Werkze

ugwerkstoff

Werkzeugstahl mit 3 % W HSS-Bi-Metall-Béinder
Ve in m/min A in cm?/min | v, in m/min
S275JR 40-50 60 70-80 70-80
C15-C22
E 295-E 335 4045 50 60-70 60-70
C35-C45
E 360 20-30 40 60-70 50-60
C 60
16 MnCr 5 30-35 40 50-60 50-60
30Mn 5
GE 200-GE  25-30 40 40-50 50-60
260
GJL 200-GJL ' 30-40 30 50-70 40-50
300
CuZn 37— 80-120 250-300 250-350 350-400
CuZn 30
Al-Leg. 60-70 400-700 80-100 500-800
9-13% Si

A in cm?/min | v¢ in mm/min

30-50

30-50

20-40

15-22

20-40

30-45

300-400

450-800

(Auszug aus Richtwerttabellen der Fa. Th. Flamme, Fulda und der Fa. Forte, Winterbach)
Bi-Metallbinder haben HSS-Schneiden, Werkstoff-Nr. 1.3343 mit 5% Mo sowie W und Cr-

Zusitzen

Beispiel Welche spezifische Schnittflache A fiir ein Bi-Metallband kann gewéhlt werden,
wenn der Werkstoff E 295 gesigt werden soll?

Losung Ag = 60 bis 70 cm?/min
Man beachte (vgl. Tab. 9.16):

As
Vf = —

)

und f, =

Vs

w e
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Tab. 9.18 Schnittgeschwindigkeiten v, in m/min, Vorschubgeschwindigkeiten vy in mm/min, spez.
Schnittflichen A, in cm?/min und Werkzeugwinkel fiir Segmentkreissigeblitter (SS) (Auszug aus
Richtwerttabellen der Fa. Th. Flamme, Fulda)

Werkstoff Ve vy Ay in Werkzeugwinkel
in m/min inmm/min | cm?/min a+1° y+1°

E 295 25-30 80-150 120-200 8 22

C15-C22

E 295-E 335 20-28 70-120 100-140 8 20

C35-C45

E 360 20-22 50-80 80-120 7 18

C 60

16 MnCr 5 12-15 50-90 80-120 6 15

30Mn 5

GE 200-GE 260 15-20 70-100 100-120 8 20

GJL 200-GJL 300 | 17-20 80-110 80-100 6 12

CuZn 37-CuZn 30 | 200-600 800-1100 480-700 10 20

Al-Leg. 300-600 1200-2200 | 800-2000 12 30

9-13% Si

Profile aus Stahl 25-30 70-130 80-150 8 20

DIN 1024

As
Vf = —/

)

v Vorschubgeschwindigkeit in mm/min
f, Vorschub pro Zahn in mm
zy Zédhnezahl des Sigeblattes

n. Drehzahl des Sigeblattes in min~!

9.10 Beispiele

Beispiel 1 Es soll Material E 295 mit der Abmessung 180 & auf einer Kreissige gesigt
werden. Der Sdgeblattdurchmesser des Segmentkreissigeblattes (SS) betridgt 630 mm. Der
Wirkungsgrad der Kreissdgemaschine wird mit 0,8 angenommen.

gesucht

e Hauptschnittkraft fiir die im Eingriff befindlichen Zdhne
e Antriebsleistung der Maschine

e Hauptzeit fiir einen Schnitt
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Losung
1. aus Tab. 9.17 Zahnteilung 7" wéhlen
T = 28 mm gewihlt
2. Zihnezahl des Ségeblattes
o = D-m _ 630 - 7 mm — 70.68
T 28 mm
zy = 70 Zdhne gewihlt

Die Zihnezahl des Kreissédgeblattes legt der Hersteller bei gegebener Teilung fest. Hier
sollte nur gezeigt werden, wie man sie bestimmen kann.
3. Aus Tab. 9.18 A und v, fiir E 295 entnehmen.

Ay = 120cm?/min, v, = 24 m/min

&

Eingriffslinge

D¢ . 630 mm - 33°
= 2% XTI g mm
360 360°

[ ~ d da D > d, weiter gerechnet mit/ = d

5. Vorschub pro Zahn

_ As-D-m 12 10* mm?/min - 630 mm - 7
~l-ve-z-103mm/m 180 mm - 24 m/min - 70 - 103 mm/m

= 0,0785 mm/Zahn

1z

6. Anzahl der im Eingriff befindlichen Zdhne

¢J-z 33°.70 . NR B d 180 mm
Zp = = sin — = =
E 7 3600 380 &« "D D 630mm
zg = 6,41 Zihne

=]
I
|
|
|

0,285

2.

=]
I
I

(pS o o
— =16,5% s = 33
B @

zg darf nicht gerundet werden — reine Rechengrofie!
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7. Spezifische Schnittkraft

b — (Imm)* - ke (Lmm)” - kei
o e 7
(1 mm)°2° . 1990 N/mm’
T (0,0785mm)026
ke =ken - Ky - Kyer - K

ke = 3856,4N/mm’ - 1,15-1,2-1,3 = 6918,4N/mm>

= 3856,4N/mm?

ke,

8. Hauptschnittkraft fiir die im Eingriff befindlichen Zcihne
Fo=ap- f,- ke zg
Schnittbreite a, = 6,3 mm aus Tab. 9.11 entnehmen.

F. = 6,3mm-0,0785 mm - 6918 4N/mm? - 6,41
F. =21.931,7N

9. Maschinenantriebsleistung

P F. v, _21.931,7N - 24 m/min
"~ 103W/kW - 60s/min-ny 103 W/kW - 60s/min - 0,8

10. Hauptzeit

, A d? 1802 mm? 57 min
= — = — = = R 1
"T A, A, 12-10°mm?/min
oder:
L
h = —
%3
mit
L=d
VE= froZy N
v 24 -10° mm/min
n = =
d-m 630 - 7 mm

n=12min""

= 11kW
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vf = 0,0785mm - 70 - 12 min~"
vy = 66 mm/min
180 mm

=———— =2"7min
" 66 mm/min

Beispiel 2 Beim Trennen von Vollmaterial 100 & mit einer Bandsége brechen am Sige-
band die Zidhne aus.
Nennen Sie Ursachen fiir den Ausbruch der Zihne.

Losung siehe Tab. 9.13!

9.1 Testfragen zum Kapitel 9

Nennen Sie die Sdgeverfahren.

Warum ist beim Ségen h = f,?

Zeigen Sie an der Skizze eines Sigezahnes die Winkel ¢,  und y.
Warum miissen die Sdgezidhne geschriinkt sein?

Was ist ein Bi-Metall-Sdgeband?

Wie ist ein Segmentkreissdgeblatt aufgebaut?

S
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