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Ausgangssituation

In Bearbeitungszentren koénnen Werkstiicke mittels Bearbeitungsvorgdngen wie
Frasen, Bohren, Profilieren etc. in einer Aufspannung komplett bearbeitet werden,
wahrend die Fertigung mit herkémmlichen B '
Techniken einen erheblichen logistischen
Aufwand erfordert. Das Kreissageverfahren,
das in einem bereits sehr ausgereiften
Entwicklungsstand, beispielsweise in Aufteil-
sagen, Durchlaufmaschinen oder auch in
Formatkreissagen zur Anwendung kommt, wird
dagegen erst seit kurzer Zeit in Bearbeitungs-
zentren integriert. Ein Grund dafur ist, dass mit
einem einzelnen Kreissdgewerkzeug beim
Trennen von plattenférmigen Werkstiicken nicht Bild 1: Kreissagen auf Hochleistungs-
beidseitig eine saubere, ausbruchfreie Schnitt- Bearbeitungszentren

kante erzielbar ist. Besonders kritisch ist z.B.

die Bearbeitung von Holzwerkstoffen mit PE-Lack.

Forschungsziel

Ziel des Vorhabens war es, beim e

Trennschnitt  mit einem  Kreissage- g?& if’“ i
werkzeug innerhalb von Bearbeitungs- w,«s.uck'i’ mﬁ
zentren eine beidseitig gute Schnittqualitat e g"””g
bei stabilen Prozessbedingungen zu %%?wﬁ

erzielen. Der Einsatz eines zweiten
Werkzeugs als Ritzkreissageblatt st
prinzipiell nicht neu (Bild 2). Um Ausrisse
durch die aus dem Werkstick austretenden Zahne des Hauptkreissageblatts zu
vermeiden, wird ein solches Vorritz-Werkzeug beispielsweise bei Formatkreissagen
eingesetzt. Innerhalb von Bearbeitungszentren kann aus Platzgrinden ein
Ritzwerkzeug, anders als in Formatkreissdgen, nur oberhalb des Werkstiicks
angeordnet werden und muss exakt in der Ebene des Hauptsdgeblattes justiert
werden. Liegt der Vektor der Vorschubrichtung nicht exakt in der Rotationsebene
beider Werkzeuge, berihren die aufsteigenden Zahne des Hauptsageblattes die
durch das Ritzwerkzeug gebildeten Schnittkanten und verletzen diese, wodurch
groRere Kantenausbriche entstehen. Die Herausforderung liegt hier in Detektion und
Gestaltung der optimalen Ubereinstimmung der beiden Werkzeuge sowie die
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Bild 2: Vorritz- und Trennsége



Ubereinstimmung der beiden Werkzeuge mit der Arbeitsebene (Rotationsebene) und
der Vorschubrichtung. Diese Ubereinstimmung ist prinzipiell auch Dbei
Bearbeitungszentren erzielbar, jedoch muss hier mit grof3eren Abweichungen
gerechnet werden, weil die Genauigkeit, mit der die Vorschubachse verstellt werden
kann, begrenzt ist.

Forschungsergebnisse

Damit der Kreissageprozess in Hochleistungsbearbeitungszentren (BAZ) effizient und
effektiv eingesetzt werden kann, musste ein neuer Losungsansatz zur Nutzung des
Vorritz- und Trennschnitt-Verfahrens entwickelt werden. Beim Einsatz von zwei
Werkzeugen (Vorritzer und Trennsage) wird durch das Vorritzwerkzeug eine etwas
breitere Nut erzeugt, so dass die Schneiden der Trennsage die Schnittkannte, die vom
Vorritzer erzeugt wurde, nicht beriihren. Diesen Prozess mit nur einem Sageblatt in
einem Arbeitsschritt zu realisieren, war ein Ziel des Projektes.

1, 2 Scheiben, deren Kontaktflache schrag
zu der Senkrechten der Achse steht

3  Zentrierstift

4,5 Tellerfedern

6  Zugfedern

7, 8 Gewindestifte

9  Schraube

10 Zylinderstifte

Bild 3: Funktionsskizze des neu entwickelter Taumel-Flansch (© ATEMAG)
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Dieses wurde unter anderem durch die Entwicklung eines Flansches umgesetzt (Bild
3), der es ermoglicht ohne Werkzeugwechsel durch einen abgestimmten
Gleichlaufvorritz- und einen Gegenlauftrennschnitt das Werkstick beidseitig sauber
zu trennen. Solange durch den Gleichlauf keine ausreichende Tangentialkraft auf das
Sageblatt einwirkt ist dieses um wenige Grad aus der Vertikalen angestellt, da keine
Drehmomente auf den Flansch wirken. Das Sageblatt wird taumelnd durch das
Werkstiick als Vorritzwerkzeug gefuhrt. Die etwa 1 cm tiefe Nut ist um circa 0,1 mm
breiter als die Zahnbreite des Sageblattes. Durch den Einsatz des Gegenlaufes beim
Trennschnitt entsteht eine Ausrichtung der Flanschteile zueinander, wodurch sich das
Sageblatt senkrecht zur Rotationsachse stellt. Der so durchgefuhrte Trennschnitt ist
somit schmaler als die Vorritznut. Da die Schnittkanten vom Ritzen nicht mehr berihrt
werden, weisen beide Werkstuckseiten eine saubere Schnittkante auf, die mit den
Schnittergebnissen einer Formatkreissage vergleichbar sind.

An den Schnittflachen des Werkstiickes entsteht dadurch ein Absatz von circa 50 pm.
Dieses ist durchaus tolerierbar, da beim nachfolgenden Prozess des Umleimens eine
Klebefuge von 60 pum bis 80 um aufgebracht wird.

Ein weiteres Ziel des Projektes war es, Sageblatter zu entwickeln, die fur diesen
Wanknuteinsatz optimiert sind. Zu optimieren waren hier einerseits das Schwingungs-
verhalten der Sageblatter und andererseits die geometrische Auslegung von
Werkzeug und Schneidstoff, um die erzeugte Schnittkantenqualitdt am Werkstiick zu
steigern.

Die Dicke des Stammblattes wurde bei gleichbleibender Schnittbreite geringfligig
erhoht und es wurden veranderte Dampfungsschlitze eingebracht. Die dadurch
erhohte Steifigkeit der Sage flhrte zu einer besseren Schwingungsdampfung und
dieses wiederum zu weniger und kleineren Kantenausbrichen. Fur die Werkzeug-
verzahnung wurde eine Kombination von Zahnformen (Hohlzahn - Dachzahn,
Flachzahn - Trapezzahn) gewahlt. Die unterschiedliche HOhe der Zahnfolge
unterstitzt dabei die Schwingungsdampfung.

Die durchgefuhrten Standweguntersuchungen zeigen, dass die optimierten
Werkzeuge mit den Zahnformkombinationen Flachzahn - Trapezzahn und Hohlzahn -
Dachzahn bis zu doppelt so hohe Leistung erbrachten.

Da der Larmschutz am Arbeitsplatz durch die gesetzlichen Anforderungen immer
mehr in den Vordergrund gertckt wird, wurden die Werkzeuge auf ihre Schallemission
untersucht. Hierzu wurde der LAeq — Wert zur Bewertung der Belastung des Bedieners
am Arbeitsplatz herangezogen. LA¢q— Werte sind fur die drei Einsatzbedingungen
Leerlauf, Wanknutritzen und Schnitt in Bild 4 gezeigt. Hier findet der direkte Vergleich
zwischen zwei neuentwickelten Kreissagewerkzeugen (Nr. 5 und 6) zu einem
handelsiblichen Kreissédgeblatt (Sage Nr. 3) statt.
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Die Sage 5 mit der Flachzahn — Trapezzahnfolge und einer hoheren Zahnezahl weist
mit einem ermittelten Wert von unter 80 dB(A) eine deutliche Larmreduktion
gegenuber den beiden anderen Sageblattern auf.

Larm der Sagen bei den Einsatzarten
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Sage 3

Sage 6

Sage5

LAeq [dB]

Schnitt Wanknutritzen Leerlauf
mSage 5 754 753 713
mSage 6 81,1 81,1 79.9
= Sage 3 824 82,3 81,6

Bild 4: Larmpegel (Laeg) am Arbeitsplatz gemessen

Durchgefiihrte Praxisuntersuchungen zeigen, dass durch den Einsatz des neu
entwickelten Wanknutflansches und der optimierten Werkzeuge eine Reduzierung
des Mittelwerts der Ausbriiche bei Bearbeitung der untersuchten, beschichteten
Holzwerkstoffen um ca. 20 % verringert werden konnte. Bei sproden Kunststoffen
wurden die Ausbriche um ca. 40 % reduziert. Im Gegensatz zu den durchgefihrten
Schnittversuchen bei Bearbeitung von beschichteten Platten haben die Versuche bei
Bearbeitung von Weich- und Hartholz eine Erhéhung des Mittelwerts der
Ausfaserungen um ca. 30 % ergeben. Dieser Anstieg ist dadurch begriindet, dass bei
Massivholzern nach dem Schnitt Faserreste an der Schnittkantestehen bleiben. Die
saubere Schnittkannte entsteht bei dieser Holzart erst, wenn die nach dem
Trennschnitt aufsteigenden Zahne des Ségeblattes die Schnittkanten erneut beriihren
und somit diese Faserreste abtrennen. Das wird durch die verbreiterte Nut des
Wanknutflansches verhindert.

Demzufolge ist das neuentwickelte Funktionsprinzip mit dem Taumel-Flansch in der

hier dargestellten Form nicht fur die Bearbeitung von Weich- und Hartholz geeignet.
Losungsansétze bieten hier weiter veranderte Zahngeometrien.
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Zusammenfassung

Es wurde eine Schragstelleinrichtung des Sageblattes (,Taumel-
Flansch® / ,Wanknutflansch®) entwickelt, aufgebaut und untersucht. Dazu wurden
zahlreiche Kreissageversuche mit verschiedenen Sageblattern und unterschiedlichen
Werkstoffen durchgefuhrt (drei sehr empfindlich zu bearbeitenden Platten sowie
Weich- und Hartholz und der Kunststoff PMMA).

Die mit dem neuentwickelten Taumel-Flansch durchgeflhrten experimentellen
Untersuchungen haben im Vergleich zu dem Einsatz eines konventionellen Flansches
eine Reduzierung des Mittelwerts der Ausbriche bei Bearbeitung der drei
beschichteten Holzwerkstoffe um ca. 20 % gezeigt. Bei spréden Kunststoffen wurden
die Ausbriche um 40% reduziert. Unter Einsatz des neuentwickelten Taumel-
Flansches ist es somit mdglich, die Qualitat der Schnitte von beschichteten Platten
deutlich zu erhdhen.

Im Gegensatz zu den durchgefluhrten Schnittversuchen bei Bearbeitung von
beschichteten Platten haben die Versuche bei Bearbeitung von Weich- und Hartholz
eine Erhdhung des Mittelwerts der Ausfaserungen ergeben, da die austretenden
Zahnflanken des S&geblatts nicht mehr die beim Vorritzen erzeugte Kante berthren.
Demzufolge ist das neuentwickelte Funktionsprinzip mit dem Taumel-Flansch mit den
bisher entwickelten Zahngeometrien nicht fur die Bearbeitung von Weich- und
Hartholz geeignet.

In den Labor- und Praxisversuchen zeigte sich, dass aufgrund der erhdhten
Prozessprazision das Werkzeug ein besonders schwingungsarmes Verhalten
aufweisen muss. Daher wurden neue Sageblatter entwickelt, die schwingungsarmer
sind und zur verbesserten Schnittqualitat beitragen. In Praxisversuchen wurde
nachgewiesen, dass die Standwege im Taumeleinsatz mit den optimierten
Werkzeugen mehr als verdoppelt werden konnte.

Somit konnte mit verbesserten Werkzeugen und neuer Prozessauslegung eine
Optimierung des Kreissageprozesses in Hochleistungsbearbeitungszentren fir die
Bearbeitung von Holzwerkstoffen und Kunststoffen erreicht werden.

Wirtschaftliche Vorteile ergeben sich in direkter Weise durch die hohere
Schnittqualitat und héhere Vorschubgeschwindigkeiten, die mit dem Taumel-Flansch-
System realisiert werden konnen. Hohere Standwege und geringere Neben- und
Rustzeiten fihren zu weiteren Effizienzsteigerungen, die sich auch durch den Wegfall
von aufwéandigen Justagezeiten von Vorritzwerkzeug zum Trennwerkzeug ergeben.
Rust- und Wartungskosten verringern sich bei vergleichbaren Werkzeugkosten.
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Ein besonderer Dank gilt allen Mitgliedern im projektbegleitenden Ausschuss fiur die
gute Zusammenarbeit und fir die Unterstitzung bei der Durchfuhrung der
Forschungsarbeiten.

Eine Langfassung der Forschungsarbeiten kann in Form eines Schlussberichts bei der
Forschungsgemeinschaft Werkzeuge und Werkstoffe e.V., Papenberger Str. 49,
42859 Remscheid, www.fgw.de, angefordert werden.

Weiter Informationen erhalten Sie bei Herrn Dipl.-Phys.Ing. Michael Goebel unter

02191 5921.0.
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