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Einleitung. 
Das Sagen der Metalle ist fUr aIle metallverarbeitenden Betriebe ein auBerst 

wichtiges Arbeitsverfahren, das aber meist nur stiefmutterlich behandelt wird. 
ZeitgemaBe Sagemaschinen und die dazu gehorigen Werkzeuge sind noch vielfach 
unbekannt, und die Leistungen, die mit Ihnen erzielt werden konnen, erregen oft 
das Staunen der Fachleu.te, die sich bisher noch nicht mit dies en Maschinen be
faBt hatten. Die Sagemaschinen stehen in vielen Betrieben im Rohstofflager, 
und ihre Bedienung und Instandhaltung wird ungelernten Hilfsarbeitern uber
lassen, die nichts von ihrer Arbeit verstehen und Maschinen und Sageblatter eben 
nur bedienen und nicht instandhalten. Wirtschaftliche Schnittleistungen werden 
dann natiirlich nicht erreicht, und viel Geld wird vergeudet, das leicht durch einige 
Sachkenntnis erspart werden konnte. Das Werkzeug, das Sageblatt, seine richtige 
Wahl, Behandlung und Instandhaltung spielt neb en einer leistungsfahigen Maschine 
die Hauptrolle. Auch wo man die Moglichkeit und Notwendigkeit groBerer Sage
leistungen erkannt hat, ist es nicht immer gleich moglich, alle alteren, weniger 
leistungsfahigen Maschinen durch neue zu ersetzen, obwohl -es zweckmaBig ware, 
da eine neue Sage bis zu 4-5 altere Maschinen ersetzen kann. Oft lassen sich aber 
dann auf solchen Maschinen, die nicht den hochsten Anforderungen entsprechen, 
durch ein gutes Werkzeug doppelt und dreifach so groBe Leistungen erzielen als 
vorher mit schlechten und schlecht instand gehaltenen Werkzeugen. 

In Werkstatten, die dauernd und fabrikationsmaBig mit dem Abtrennen von 
Baustoffen zu tun haben, werden die Metalle in der Hauptsache gesagt: 

1. mit Kaltkreissageblattern, 
2. mit Warmkreissageblattern, 
3. mit Reibtrennblattern. 
Fur Betriebe, die nur ab und zu MetaHe zu sagen haben, kommen auch die 

Hubsagen in Frage, die ein in einem Bugel befestigtes Langsageblatt besitzen, 
das eine hin- und hergehende Bewegung ausfUhrt und immer nur auf einem Wege 
arbeitet. Die Maschinen sind bequem zu bedienen und billig in der Anschaffung, 
ebenso sind die Sageblatter verhaltnismaBig billig. Vorteilhaft ist auch die sehr 
geringe Schnittbreite der Sageblatter und der damit in Zusammenhang stehende 
geringe Stoffverlust beim Sagen, was besonders bei wertvolleren Stoffen zur Ver
wen dung dieser Sagen fUhrt. Voraussetzung fur geringen Stoffverlust ist es aber, 
daB der Schnitt auch immer genau gerade wird, was er infolge Verlaufens des 
Sageblattes jedoch nicht immer tut. 

Die Sageblatter der Hubsagen werden bei groberer Zahnung meist mit ge
schrankten Zahnen, bei feinerer Zahnung mit gewellten Zahnen ausgefUhrt. Die 
grobere Zahnung, etwa 8-16 Zahne auf 1", client zum Schneiden von Vollquer
schnitten, die mittlere Zahnung, etwa 18-22 Zahne auf 1", zum Schneiden von 
starkwandigen Stahl-, GuB- und Stahlrohren, wobei beide Sorten mit geschrankten 
Zahnen versehen werden. Die mittlere Zahnung mit gewellten Zahnen dient zum 
Schneiden von Kupfer und Messing, und die feine Zahnung, etwa 28-32 Zahne 
auf 1", mit gewellten Zahnen fur dunnwandige Rohre, Draht, Kabel usw. 

1 ;, 



4 Die Kaltsageblatter. 

Die Schnittzeiten dieser Sagen sind aber im Vergleich zu den anderen, auf den 
folgenden Blattern ausfiihrlich behandelten Schneidverfahren sehr lang, so daB 
die Hubsagen fur ein fabrikationsmaBiges Sagen im aIlgemeinen nicht gebraucht 
werden. 

Dagegen erfreuen sich die Abstechmaschinen mit selbsttatig zunehmender 
Spindelgeschwindigkeit einer immer mehr wachsenden Beliebtheit. Die Schnitt
zeiten entsprechen etwa denen, die auf einer guten neuesten Kaltkreissage er
zielt werden konnen, die Schnittbreiten und damit die Schnittverluste sind auch 
etwa die gleichen, dagegen die Werkzeuge in der Anschaffung und Instandhaltung 
wesentlich billiger. 1hr Anwendungsgebiet ist freilich weit geringer, da auf ihnen 
nur runde Querschnitte geschnitten werden konnen, wahrend sich auf Kaltkreis
sagen aIle Querschnitte schneiden lassen. Wenn daher Querschnitte aller mog
lichen Artgeschnitten werden mussen, wird es immer zweckmaBiger sein, eine 
Kaltkreissage anzuschaffen. 

Fiir zahlreiche zylindrische Hohlteile, die auf anderen· Werkzeugmaschinen 
fertiggesteIlt werden, lassen sich vorteilhaft oft vereinigte Dreh-, Bohr- und Abstech
maschinen verwenden. Auf dies en Maschinen kann in den meisten Fallen das 
Werkstuck wahrend des Bohrens uberdreht und dann von der Stange abgestochen 
werden. Hierbei wird der Abstechstahl geschont, da die AuBenhaut der Stange 
bereits abgedreht ist. Entsprechend der GroBe der Bohrung wird auch beim Ab· 
stech en an Arbeitsweg gespart. 

I. Die KaltsagebHitter. 
A. Die StahlvollbIatter. 

Die Entwicklung der Kaltsageblatter fuhrte von den Stahlvollblattern aus Werk
zeug-Kohlenstoffstahl zu den Sageblattern mit eingesetzten Schnellstahlzahnen. 
Diese verdrangen heute infolge ihrer hoheren Leistungsfahigkeit immer mehr die 
Vollblatter. 

Die Vollblatter werden als gestauchte, geschrankte und verjiingt oder hohl 
geschliffene Blatter ausgefiihrt; sie erhalten immer einen verdickten Schneidrand. 
Die Erfahrung, daB dies bei KaJtsageblattern zur Vermeidung des seitlichen Rei
bens und Klemmens erforderlich ist, ist schon sehr alt. Die Schnittfuge wird ent
sprechend der groBeren Breite an den Zahnschneiden breiter als der ubrige Teil 
des Sageblattes. Die Seitenflachen des Blattes beriihren daher im Schnitt den 
zu schneidenden Werkstoff nicht, so daB sie seitlich nicht reiben und klemmen. 

1. Die gestauchten SagebHitter. Die alteste Form der Stahlvollblatter sind die 
Blatter mit gestauchten Zahnen, bei denen der Zahn an der Schneide durch An-

stauch en verbreitert wird (Abb. 1). Diese Blatter sind heute noch in if manchen Betrieben fiir untergeordnete Zwecke im Gebrauch, obwohl 
/. ihre Leistung so gering ist, daB sie in keiner Weise neuzeitlichen An

forderungen entspricht. Die Zahnteilung, von einer Zahnspitze bis 
zur nachsten gemessen, kann nur sehr gering gewahlt werden, und 

/; ebenso die Zahntiefe, weil die Zahne zum Stauchen verhaltnismaBig 
Abb. 1. klein sein mussen. Dadurch ist auch der gefahrliche Querschnitt der 

Gestauchtes auf Biegung beanspruchten Zahne sehr klein und groBeren Schneid~ 
Sageblatt. 

kraften nicht gewachsen. Die geringe Zahnteilung und Zahntiefe ver-
bieten an sich schon eine groBere Spanentwicklung, weil die kleine Zahnlucke mu' 
sehr wenig Spane aufnehmen kann. Die gestauchten Sageblatter werden im all
gemeinen in den Abmessungen der Tab. 1 ausgefuhrt. Sie werden beim Harten 



Die Stahlvollblatter. 5 

so behandelt, daB nur die Zahne selbst die Schneidharte erhalten, wahrend sie im 
Zahngrund. weich sein mussen. Wurde die Glasharte der Zahne yom Urnfang aus 
tiefer in das Blatt hineingehen, 
so wiirden die kleinen Zahne 
dem Schnittdruck nicht mehr 
standhalten konnen, sondem 
infolge ihrer Sprodigkeit aus
brechen. Es hatte aber auch 
gar keinen Zweck, die Blatter 
tiefer zu harten, da sie doch 
kaum nachgescharft werden 
konnen. Schon nach kurzer 
Zeit wiirde die geringe An
stauchung verloren sein,. und 
die Blatter wiirden seitlich rei
ben und klemmen. 

Die Blatter sind nach nicht 
allzu langem Gebrauch nicht 
mehr verwendungsfahig und 
mussen wieder aufgearbeitet 
werden. Dies geschieht im all

Tabelle 1. A bmes sungen der gestauc h ten 
Sageblatter. 

Blatt 0 Blattstarke Schnittbreite I Zahnteilung 

mm mm mm mm 

300 3 4 5 
350 3,5 4,5 5 
400 4 5,25 6 
450 4 5,5 6 
500 4 6 7 
550 4,5 6,5 7 
600 5 7 8 
650 5 7 8 
700 5,5 7,5 9 
750 6 8 9 
800 6,5 8,5 9 
850 7 9 10 
900 7 9 10 
950 7,5 10 10 

1000 8 10,5 -:- 11 12 

gemeinen am besten bei der Herstellerfirma. Dort werden die Blatter ausgegluht und, 
nachdem der Zahnkranz abgeschnitten ist, wieder vollkommen neu bearbeitet. Da
durch werden sie natiirlich immer kleiner, konnen spater nur noch auf kleineren 
Maschinen verwendet werden, bis sie gar nicht mehr gebraucht werden konnen. 
Das oft notwendige Auffrischen verbunden mit dem kleiner werdenden Durch
messer ergibt, obwohl diese Blatter an sich nicht so teuer sind, ein ziemlich 
kostspieliges Verfahren, das in Anbetracht der geringen Leistungsfahigkeit heute 
eigentlich nicht mehr angewendet werden sollte. 

2. Die geschrankten Sagebliitter. Bei den geschrankten Sageblattern wird ab
wechselnd ein Zahn nach der einen Seite, der nachste Zahn nach der anderen 
Seite geschrankt, um so die groBere Breite an der Schnittkante zu erreichen 
(Abb. 2). Sie werden mit einer groBeren Teilung als die gestauchten 
Blatter ausgerustet, weil zu kleine Zahne nicht geschrankt werden =t 
konnen, sondem hierbei ausbrechen wiirden. Die erzielbare Leistung / 
kann dementsprechend schon etwas hoher sein. Man hartet diese 
Blatter auch in der Weise, daB sie unterhalb der Zahne weicher \ 
werden; das Nachscharfen ist auch hier begrenzt, da sehr bald die \ 
Wirkung der Schrankung aufhort. Sie werden hauptsachlich noch :!i 
in StahlgieBereien zum Absagen der Eingusse und Kopfe verwendet Ge~~~~:ktes 
und behaupten sich dort noch vielfach gegenuber den vielleistungs- SagebJatt. 

fahigeren Blattem mit eingesetzten Schnellstahlzahnen, weil es 
bei dies en Arbeiten sehr oft vorkommt, daB durch Kemstucke und Lunker
stellen geschnitten werden muB. Nach einem solchen Schnitt ist auch das beste 
und teuerste Blatt stumpf. Man begnugt sich daher in solchen Fallen mit dem bil
ligeren, aber weniger leistungsfahigen geschrankten Sageblatt, um den Betrieb 
nicht durch viele solcher Fehlschnitte mit Schnellstahlblattern zu verteuem. Hin
zu kommt, daB sich gerade noch in vielen StahlgieBereien altere Sagemaschinen 
befinden, die den Leistungen der Schnellstahlblatter doch nicht gewachsen waren. 
Bis zur Anschaffung von neuen leistungsfahigeren Maschinen verwendet man da
her noch die geschrankten oder auch die gestauchten Sageblatter. Die Masse der 
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geschrankten Blatter konnen aus Tab. 2 entnommen werden. Einige Male konnen 
diese Blatter nachgescharft werden, bis die Wirkung der Schrankung aufhort. Sie 

Tabelle2. Abmessringen der geschrankten 
Sageblatter. 

Blatt 0 Blattstarke Schnittbreite Zahnteilung 

mm mm mm mm 

300 3 4 -;.- 4,5 7 
350 3,5 4,5 7 
400 -! 5,5 8 
450 -! 6 -;.- 6,5 8 
500 5 6,25 -;.- 7 9 
550 5 6,5 -;.- 7 9 
600 5,5 7,5 -;.- 8 10 
650 6 7,5 -;.- 8 11 
700 6,5 8 -;.- 8,5 12 
750 6,5 8,5 -;.- 9 12 
800 6,5 10 -;.- 10,5 13 
850 7 11-;.- 12 15 
900 8 11-;.-12 15 
950 8 11-;.-12 16 

1000 8 11-;.-12 18 
1100 9 13 -;.- 13,5 20 
1200 9 13,5 -;.- 14 22 
1300 I 10 14 -;.-15 I 24 
HOD 10 14 -;.-15 2-! 

mussen dann ebenfalls der Her-
stellerfirma zum Aufarbeiten 
eingesandt werden, das ebenso 
wie bei den gestauchten Bliit
tern ausgefiihrt wird. 

Beim Stauchen und Schran
ken der Blatter darf es nicht 
vorkommen, daB einzelne Zahne 
seitlich mehr herausstehen als 
die anderen, da sie beim Ar
beiten schnell ausbrechen wiir
den. 

3. Die verjiingt und hohl
geschliffenen Sageblatter. Eine 
weitere und bessere Ausfiih
rungsform del' Stahlvollblatter 
sind die v e r j ii n g ten Kaltsage
blatter. Sie sind an den Seiten
flachen so geschliffen, daB sie 
nach dem Mittelpunkt des 
Blattes zu bis auf einen Flansch, 
der zum Aufspannen dient, 

diinner werden (Abb. 3). Sie erhalten einen breiteren harten Rand von etwa 
8-10 cm und konnen soweit nachgescharft werden. Nach Abscharfen dieses 

Randes hat auch die Verjiingung der Blatter so weit nach
~~~~~I gelassen, daB sie nicht mehr geniigend Freischnitt gibt. 

Die Blatter miissen dann auch aufgefrischt, d. h. ausge
gliiht und wieder aufgearbeitet werden. Zur VergroBe

Abb. 3. Yerjiingt geschliffe· 
neB Siigeblatt. rung der noch zuriickgebliebenen Verjiingung werden sie 

entweder verjiingt nachgeschliffen odeI' die Zahne werden, 
wenn es die Zahnteilung zulaBt, etwas angestaucht. Bei dem Nachschleifen zur 
Verbesserung der Verjiingung muB allerdings beriicksichtigt werden, daB die 
Blatter dabei immer diinner werden, allmahlich so diinn, daB sie nicht mehr genii
gend Starrheit besitzen. Beziiglich der GroBe der Blatter gilt dasselbe 'wie bei den 
gestauchten und geschrankten Blattern: sie werden beim Auffrischen immer kleiner 
und sind nach mehrmaligem Auffrischen nicht mehr verwendbar. 

Durch das Verjiingtschleifen del' Blatter wird auBerdem noch erreicht, daB die 
Oberflachen der Blattseiten glatt werden und nicht so rauh sind, wie es bei den roh 
gewalzten Blechen der gestauchten und geschrankten Sageblatter nach dem Har
ten der Fall ist. Sollte dann beim Sagen irgendwie, etwa durch Verspannen des 
Werkstoffes od. dgl., doch das Werkstiick die Seitenflachen des Sageblattes be
riihren, so ist die Reibung geringer und unschadlicher als bei den rauhen Blattern. 
Die AusfiihrungsmaBe sind aus Tab. 3 zu entnehmen, die Verjiingung betragt etwa 
1-2 mm bis zum Flansch. 

Eine Abart der verjiingt geschliffenen Blatter sind die hohl geschliffenen. Die 
ganze VerjUngung ist bei ihnen in einen schmalen Rand verlegt und der ubrige Teil 
des Blattes planparallel geschliffen (Abb. 4). Das hat den Vorteil, daB das Blatt 
besser frei schneidet, den Nachteil, daB es nach Abscharfen dieses Randes nicht 
mem gebraucht werden kann, da das Blatt fiir ein Nachschleifen zu schwach ist. 



Die Stahlvollbliitter. 7 

AuBerdem leidet auch die Starrheit des Blattes et.was, da der groBere Teil des Blattes 
dunner ist als bei dem verjungt geschliffenen; die Bearbeitungskosten fUr dieses 
Blatt werden infolge des teureren Schleifens auch hoher. 

Die Schnittgeschwindigkeiten konnen bei 
den gest(tuchten Blattern je nach dem zu Tabelle 3. Abmessungen der 
schneidenden Werkstoff bis etwa 8 m/min __ v_e_r_i u_'·_n.,g_t_e_n_S_ii_g_e_b,..l_ii_t_t_e_r_, __ 

bei sehr geringem Vorschub gewahlt 'Yerden, BJa.tt 0 I ·1· Schnittbreite Zahnteilung 
bei den geschrankten und verjungten Blat- I 
tern bis zu 12 m/min, wobei der Vorschub __ ffi_m __ -I __ I._n_m __ +-__ m_ffi __ 

je nach dem Werkstoff bis zu 2-3 mm fUr 300 I 3 I 
jede Umdrehung des Sageblattes betragen 350 3,5 
k~n. . ~ 4 

4. Werkstoff der Stahlvollblatter. AIle drei 450 45 500 
Arten Sageblatter werden von einigen Firmeri 550 5 
der Billigkeit halber aus gewohnlichem Sie- 600 5,5 
mel\s-Martinstahl hergestellt undfinden auch 650 6 
SQ fUr einige untergeordnete Zwecke noch 700 6.5 750 65 
Verwendung. Man kann von diesen Blattern 800 6;5 
naturlich nicht die Schnitthaltigkeit ver- 850 7 
langen wie von Blattern aus Werkzeug-Edel- 900 8 
stahl. Fur die Blatter aus Werkzeug-Edel- l~g~ ~ 
stahl wird im allgemeinen ein niedrig legierter 1100 9 
Chromstahl verwendet. Die Hartesteigerung 1200 9 
durch Chromzusatz ist deshalb erforderlich, 1300 10 
weil die Kaltsageblatter wegen des zu groBen 1400 10 
Verziehens bei Wasserhartung im 01 ge-

7 
7 
8 
8 
9 
9 

10 
11 
12 
12 
13 
15 
15 
16 
18 
20 
22 
24 
24 

hartet werden mussen. Um das Werfen der Blatter weiter zu vermindern, werden 
sie zwischen zwei eisernen Platten, del' sogenannten Quette, im 01 abgeschreckt, 
wo sie solange verbleiben, bis sie genugend erkaltet sind. 
Wenn die Blatter trotzdem nach dem Harten noch ballig 
sind, so muB dies durch Richten mit dem Hammer be
seitigt werden. 

Zur ErhOhung der Schnitthaltigkeit und der Schnitt
leistungen konnen auch die geschrankten und verjungten 

Abb. 4. Hoh! geschliffenes 
Siigeblatt. 

Sageblatter aus einem Kohlenstoffstahl mit geringem Zusatz von Wolfram gefertigt 
werden. Sie werden dann oft falschlicherweise als Schnellstahlb,latter bezeichnet 
und so in den Handel gebracht. Da bei einer oberflachlichen Schleifprobe schon 
bei geringstem W olframzusatz die fUr Schnellstahl charakteristischen roten Funken 
erscheinen, ist eine Tauschung moglich. Infolge ihrer hoheren Leistung gegenuber 
den reinen Kohlenstoffstahlblattern werden diese Blatter dann auch in der Werk
statt oft nicht als Falschlieferung erkannt, obwohl ihre Leistung bei weitem nicht 
die der Schnellstahlblatter erreicht. 

Blatter von 300 mm 0 aufwarts ganz aus Schnellstahl herzustellen, hat sich 
nicht bewahrt. Beim Harten und Schleifen entsteht infolge Hartespannungen 
zuviel AusschuB, der mit in den Preis einkalkuliert werden muB, und im Gebrauch 
werden sie auch zu teuer, da der Verlust beim Ausbrechen einzelner Zahne zu 
groB wird. Statt groBerer Vollblatter aus Schnellstahl verwendet man Blatter mit 
eingesetzten Schnellstahlzahnen. 

5. Metallkreissagebl,atter. Sageblatter unter 300 mm 0, die auch vielfach auf 
Frasmaschinen gebraucht werden, bezeichnet man als Metallkreissagen. Sie werden 
aus gewohnlichem Wetkzeugstahl, niedrig legiertem Wolframstahl odeI' Schnell: 
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stahl hergestellt. Die Blatter aus Kohlenstoffstahl werden mehr oder weniger 
stark angelassen, wodurch verschiedene Hartegrade erzielt werden. Die weicheren 
Blatter dienen ZUlli. Bearbeiten der harteren Werkstoffe, wahrend sich die harteren 
mehr fUr weichere Werkstoffe eignen. Je nach dem Verwendungszweck werden 
die Metallkreissagen in sehr viel verschiedenen Ausfiihrungen und Starken an
gefertigt. Sie sind durch DIN 136 (Tab. 4) genormt, werden in der Regel verjiingt 

D 

d 

b 

1 
1,5 
2 

2,5 
3 
3,5 

4 
5 
6 

Tabelle 4. A bmessungen der M etall kreissagen 

50 60 80 

13 16 22 

40 44 54 
38 42 52 
36 40 48 

34 38 46 
32 36 44 
30 34 40 

Metallkreissagen 
Richtlinien fiir Zahnezahlen 

Werkzeuge 

MaBe in mm 

100 125 150 175 200 225 

22 27 32 32 32 40 27 

Zahnezahlen 

64 
60 72 84 
56 68 78 88 104 112 

54 64 74 84 96 104 
52 60 68 78 88 96 
48 56 64 72 80 88 

'56 64 72 80 
64 72 

I 

DINl 

136 

250 300 

40 50 

124 

112 136 
104 124 

96 112 

88 104 
80 96 

88 

Geringe Verschiebungen der Zahnezahlen nach oben und unten sind zulassig. 
Werkstoff und Ausfiihrung sind bei Bestellung anzugeben. 
Bohrungen, Breiten und Durchmesser entsprechen den Abmessungen des Deutschen 

Metallkreissagen-Verbandes. 
Bohrungen nach DIN 138. 

oder bei den groBeren Durchmessern mit gutem Erfolge auch hohl geschliffen. 
Auf der Frasmaschine konnen sie mit Satzfrasern zusammengestellt werden oder 
auch zu mehreren nebeneinander ZUlli. Absagen von gleichbreiten Stiicken von 
der Stange auf ernem Frasdorn aufgespannt werden. 

Als Schlitzfraser fUr flache Schlitze werden sie nach DIN 135 (Tab. 5) ausge
fiihrt. Diese zeichnensich durch "gesonders kleine Zahnteilungen aus. Wegen der 
geringen Schnittiefe brauchen sie seitlich nicht geschliffen zu werden. 

FUr das Schneiden von Blei und ahnlichen Werkstoffen, wie sie Z. B. in Drucke
reien viel gebraucht werden, werden die Sageblatter meist wie Holzkreissageblatter, 
d. h. mit etwas geschrankten Zahnen, hergestellt und laufen auch mit den bei Holz 
iiblichen hohen Schnittgeschwindigkeiten. 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. MaBgebend 
sind die jeweils neuesten Ausgaben der Normblatter, die durch den Beuth-Verlag, G. m. b. H., 
Berlin S 14, Dresdener Str. 97, zu beziehen sind. 
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AIle Metallkreissagen erhalten zweckmaBig Schneidwinkel, wie sie auf S. l3f£. 
besprochen werden. Dies ist zwar noch nicht tiberall eingefiihrt, ist aber erstrebens
wert. 

D 20 
d 5 

b 

0,25 68 
0,3 64 
0,4 60 

0,5 56 
0,6 54 
0,7 52 

0,8 50 
1 48 
1,2 

1,5 
1,75 
2 

2,25 
2,5 
3 

3,5 
4 
4,5 

5 
6 

Tabelle 5. Abmessungen der Schlitzfraser 

I 30 40 
8 10 

88 108 
84 102 
80 96 

76 92 
72 88 
68 80 

64 76 
60 72 
56 68 

52 64 
60 
56 

54 
52 

Schlitzfraser 

Richtlinien fiir Zahnezahlen 

Werkzeuge 

MaBe in mm 

50 60 70 80 100 125 
13 16 16 16 22 27 

Zahnezahlen 

132 
124 
116 

108 124 132 
102 116 128 

96 108 120 

88 102 112 124 140 
84 96 108 116 136 
80 92 102 112 128 144 

76 88 96 108 124 140 
72 80 92 102 120 136 
68 76 88 96 112 128 

64 72 84 92 108 124 
60 68 76 84 102 116 
56 64 72 80 96 112 

54 60 68 76 92 108 
50 56 64 72 88 102 

60 68 80 96 

56 64 76 92 
72 84 

150 
32 

156 

152 
148 
140 

136 
128 
124 

120 
112 
108 

102 
96 

175 
32 

160 
156 
152 

144 
140 
132 

128 
120 
116 

108 
102 

Geringe Verschiebungen der Zahnezahlen nach oben und unten sind zulassig. 
Werkstoff und Ausfiihrung sind bei Bestellung anzugeben. 

200 
32 

160 

152 
148 
140 

132 
128 
120 

116 
108 

Bohrungen, Breiten und Durchmesser entsprechen den Abmessungen des Deutschen 
Metallkreissagen-Verbandes. 

Bohrungen (mit Ausnahme von d = 5) nach DIN 138. 

B. KaltsagebHitter mit eingesetzten Schnellstahlzahnen. 
Es gibt eine ganze Reihe von Konstruktionen fUr das Einsetzen der Schnell

stahlzahne in die Sagenbleche aus Siemens-Martinstahl, die man allgemein als 
Stammblatter bezeichnet. 

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. MaBgebend 
sind die jeweils neuesten Ausgaben derNormblatter, die durch den Beuth-Verlag, G.m.b.H., 
Berlin S 14, Dresdener Str. 97, zu beziehen sind. 
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1. Blatter mit eingesetzten Einzelzahnen. a) Einfaehe Einzelzahne. Die 
einfaehste Konstruktion dieser Art sina die Einzelzahne, die sieh gegen das Stamm
blatt abstiitzen, il)1 folgenden kurz "einfaeher Einzelzahn" genannt (Abb.6). 
Hierzu wird in das Stammblatt ein Schlitz eingefrast und in ihn der vorher fertig 
bearbeitete und gehartete Zahn eingesetzt, der quadratisch oder rechteckig sein 
kann (Abb.5). Er wird in dem Stammblatt versehieden befestigt, jedoch immer 

so, daB er nieht seitlich aus dem Stamm15latt herausge
driickt und beim Ar~eiten nieht in radialer Richtung 
herausgezogen werden kann. Die seitliche Befestigung 
kann dadureh erreicht werden, daB dic;J Zahne in ihrer 
Langsrichtung mit einer Rippe oder Feder versehen wer
den, die in eine in den Stammblattschlitz eingefraste Nut 
eingreift. Manclie Konstruktionen begniigen sich nieht mit 

Abb.5. Einfache Einzelzahne. einer solchen Rippe, sondern geben den Zahnen auf 
ihren beiden im Stamm blatt anliegenden Flachen je 

eine Langsrippe oder bringen an der unteren Seite des Zahnes noch eine Rippe 
an. Zu einer sieheren seitliehen Befestigung geniigt aber eine Langsrippe voll
kommen, die weiteren noch angebrachten Rippen ergeben keinen Vorteil mehr. 
Zur Befestigung gegen Herausziehen wird der Zahn im allgemeinen mit dem Stamm
blatt durch einen Stift vernietet. Der Zahn erhalt an ·seinem unteren Teil eine 
halbkreisformige Rille und das Stammblatt an entspreehender Stelle ebenfalls, 
so daB sie zusammen ein kreisformiges Loch bilden. In dieses Loch wird ein Stift 
stmmm hereingeschlagen und vernietet. 

Der gehartete Schnellstahlzahn stiitztsich bei dieser Ausfiihrung gegen das 
weichere Stammblatt. Bei Zahnbriichen kommt es daher leicht vor, daB auch die 
hinter dem Zahn liegende Stammblattzunge mit verletzt und nach hinten gebogen 

11 
Abb. 6. Ausge
brochener Zahn 
un d ver letzte 

Stammblatt-
zunge. 

wird (Abb. 6), so daB es schwierig ist, einen Ersatzzahn neu ein
zusetzen, weil nun die richtige Anlageflache fehlt. Durch fibergang 
von dem quadratischen Zahn auf den rechteckigen unter Verbreiterung 
der dem Schnittdruck entgegenstehenden Rechteckseite ist die Festig
keit des Zahnes gegen Brueh vergr6Bert, aber die Verletzungsmoglich
keit der Stammblattzunge nicht beseitigt .. Ein weiterer Nachteil 
dieser einfachsten und damit billigsten AusfUhrungsart liegt darin, 
daB die Zahnteilung nicht immer dem zu schneidenden Schnittgut 
angepaBt werden kann. Die StammblattzungemuB eine gewisse Breite 

haben, um dem Schnittdruck geniigend Widerstand leisten zu konnen. Da sie nur 
ein Stiick der Zahnteilung ausmacht und zu diesem noch die Zahnbreite hinzu
kommt, kann man mit der Teilung nicht unter ein gewisses MaB herutltergehen 
und kleine Zahnteilungen, wie sie fUr manche Arbeiten benotigt werden, nicht 

~
. . . ausfiihren. Dagegen konnen die Zahnteilungen be

liebig groB gewahlt werden, was fiir das Schnei
den von weicheren Stoffen, wie Kupfer und Mes
sing usw., giinstig ist. 

b) Hakenformige Einzelzahne. EineAbart 
dieser Blatter mit sich gegen dasStammblatt 

~ abstiitzenden Zahnen bilden die Blatter mit sich 
gegenseitig abstiitzenden Zahnen. Die Zahne 

Abb.7. Hakenzahne. 
greifen hakenformig iiber das Stammblatt hin
weg, und der Zahnriicken des einen Zahnes legt 

sich gegen die Zahnbrust des nachsten Zahnes. lni folgenden seien diese Zahne 
kurz "hakenfOrmige" Zahne genannt. Befestigt werden sie ahnlich wie die 
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vorigen Zahne: durch Feder und Nut in seitlicher Richtung und durch Nietstift 
in radialer (Abb. 7). Durch das gegenseitige Abstutzen del' geharteten Schne11-
stahlzah~e wird del' 'Schnittdruck auf mehrere Zahne verteilt, und es wird ver
mieden, daB er sich unmittelbar auf das weichere Stammblatt ubertragt und daB 
bei etwaigen Zahnbruchtm auch gleich die Stammblattzunge mit verletzt wird. 
Es muB a11erdings bei diesen Blattern· ganzbesonders gut aufgepaBt' werden, 
damit bei Brnch eines Zahnes die Maschine gleich angehalten werden kann. Da 
sich ein Zahn gegen den nachsten legt, werden sich bei Ausbrechen eines Zahnes 
auch die VOl' del' entstandenen Lucke sitzenden Zahne lockern odeI' ausbrechen, 
weil der geschlossene Zahnkranz gestort ist und die Zahne ihren Halt verlorer~ 
haben. Vorteillraft ist es bei diesen Blattern, daB die Zahn
teilung beliebig klein gehalten werden kann, und zwar 
durch Einfrasen mehrerer Zahne in ein einzelnes Zahnstiick 
(Abb.8). Die Zahne ahneln dann den spateI' beschriebenen 
Zahnseg'menten. Auch groBe Zahnteilungen konnen gut her
gestellt werden. 

Diesen beiden Ausfiihrungsarten ist gemeinsam, daB die Abb.8. Unterteilte Hakell· 

Zahne sehr ,stramm in die Stammblattschlitze eingepaBt zahne. 

werden mussen, damit sie sehr 'gut im Stammblatt fest-
sitzen und sieh nicht lockern konnen. Bei den Hakenzahnen kommt noch hin
zu, daB auch del' Zahnrucken fest an del' Brust des folgenden Zahnes an
liegen muB. Das Einpassen del' einfachen Einzelzahne ist entsprechend einfach, 
weil nul' zwei PaBflachen vorhanden sind, wahrend bei den Hakenzahnen drei 
Flachen anzupassen sind, die beiden Randflachen des ZahnfuBes und die Rucken
bzw. Spanflache. Del' Verbrauch an Schnellstahl ist bei den Hakenzahnen sehr 
viel groBer als bei den einfachen Einzelzahnen, was aus einem Vergleich del' beiden 
Abb. 5 und 7 unmittelbar hervorgeht. Del' Preis del' Blatter mit Hakenzahnen 
muB daher auch hoher sein als del' del' Blatter mit einfachen Einzelzahnen. Beim 
Nachscharfen del' Blatter mit Hakenzahnen werden die Stammblatter nicht be
ruhrt und konnen nach Verbrauch del' Schnellstahlzahne immer wieder mit neuen 
Zahnen versehen werden, so daB die einmal verwendeten Stammblatter sehr lange 
Zeit ausgenutzt werden konnen. Bei den Blattern mit einfachen Einzelzahnen 
wird beim Nachscharfen stets das Stamm blatt mit abgescharft und dadurch immer 
kleineI'. Nach Verhrauch del' Schnellstahlzahne mussen die Stammblatter wieder 
neu eingefrast werden, um neue Zahne einsetzen zu konnen. Nach einigen, Er
neuerungen ist das Stammblatt zu klein geworden und nicht mehr verwendbar 
(Abb. 9). 

~~ --r-r __ I i 
Abb. 9. Abllutzung beim Scharfeu. Abb. 10. Zahnsegmente. 

2. Blatter mit eingesetzten Zahnsegmenten. Die Blatter mit eingesetzten Seg
menten werden in zwei Ausfiihrungsformen hergestellt (Abb. 10). Bei del' einen 
Art werden die Stammblatter seitlich am Rande so weit abgedreht, daB ein schma
leI' Steg stehenbleibt, und die Segmente greifen mit zwei seitlichen Lappen uber 
das Stammblatt weg. Bei del' anderen Art wird das Stamm blatt nutartig aus
gedreht, und das Segment wird mit einem Steg in die Stammblattnut eingeschoben. 
Damit sind die Segmente seitlich befestigt; radial werden sie mit drei Nieten be-
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festigt, und auBerdem wird jedes eiuzelne noch an seinen Beriihrungsflachen durch 
eiuen Niet gesichert. Wir haben es hier ebenfalls mit eiuem geschlossenen Zahn
kranz zu tun. Die Befestigung der Segmente ist in beiden Richtungen sehr gut, 
da die Niete viel starker ausgebildet werden konnen als bei den Eiuzelzahnen. 
Bei Zahnbriichen muB allerdings immer eiu ganzes Segment ausgewechselt werden, 
wenn auch nur ein Zahn ausgebrochen ist, wodurch der Zahnersatz teurer wird 
als bei den anderen Systemen. Bei den iu das Stammblatt eingreifenden Segmenten 
kommt noch die Schwierigkeit hiuzu, daB beim Entfernen von gebrochenen Seg
menten der in das Stammblatt greifende Teil in diesem steckenbleiben kann. Bei 
dem Versuch, auch diesen Teil herauszubekommen, werden oft die beiden diinnen, 
zu beiden Seiten der Stammblattnut stehenden Stiicke oder auch das ganze Sage
blatt verbogen werden. Dadurch wird die Instandsetzung schwierig. 

Beim Einnieten der geharteten Segmente der letzten Bauart kann in dem FuB
teil des Segmentes ein RiB entstehen, der durch das Stammblatt verdeckt ist. 
Dieses Segment wird beim Arbeiten des Blattes sehr schnell zu Bruch gehen. Bei 
den iibergreifenden Segmenten ist dies nicht moglich, weil jeder Schaden sofort 
sichtbar ist; auch ist es einfacher und leichter, gebrochene Segmente zu beseitigen. 
Die Zahnteilung kann durch Eiufrasen von mehr.oder weniger Zahnen in die Seg
mente so klein oder so groB wie notig gewahlt werden. Der Schnellstahlbedatf ist 
etwa der gleiche wie bei den Hakenzahnen, auch konnen die Stammblatter immer 
wieder unter Beibehaltung des gleichen Durchmessers neu gezahnt werden. 

3. Weitere Ausfiihrungen. AuBer den genannten Ausfiihrungsarten hat es noch 
eine Reihe anderer gegeben, die aber wohl aIle wieder yom Markte verschwunden 
sind und daher hier nicht weiter aufgefiihrt werden sollen. Erwahnt seien nur noch 
einige amerikanische Systeme, die den beiden deutschen Systemen, Eiuzelzahn und 
Segment, entsprechen. Der Einzelzahn (Abb. 11) wird mit einer Querrippe gegen 
r.adiale Verschiebung gesichert und in seitlicher Richtung durch eine Langsrippe 
mit einem eingeschobenen Keil gehalten. Die Segmente (Abb. 12) werden im Unter-

Abb.11. Amerikanischer 
Einzelzahn. 

Abb. 12. Amerikanisches 
Segment. 

Abb. 13. Hohlschliff der Blatter mit 
eingesetzten Zahnen. 

schied zu den deutschen seitlich an dem Stammblatt befestigt, was befiirchten laBt, 
daB sie leich~er seitlich herausgedriickt werden konnen als bei der deutschen Kon
struktion. 

4. Schleifen und Richten. Urn seitliches Klemmen zu vermeiden, werden aIle 
eingesetzten Schnellstahlzahne nach Art der hohl geschliffenen Sageblatter ge
schliffen (Abb. 13): die Zahne sind yom Umfang bis zum ZahnfuBende ver
jiingt. Die Starke des FuBendes entspricht der Starke des Stammblattes, das 
im allgemeinen eben geschliffen wird. Es geschieht dies deswegen, weil die Stamm
blatter, bereits so diinn wie moglich, durch ein verjiingtes Schleifen zu sehr ge
schwacht wiirden und nicht mehr starr genug waren. 

AIle Sageblatter miissen ganz genau gerade und richtig g e spa n n t seiu, damit 
sie beim Arbeiten nicht verlaufen. Durch richtig verteilte Hammerschlage wird zu
nachst das Sageblatt genau gerade gerichtet und dadurch eine solche Spannung 
im Sageblatt hervorgerufen, daB es vollstandig stramm ist und yom Umfang bis 
zur Blattmitte gleiche Spannung herrscht. Da die Kaltsageblatter verhaltnis-
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maBig langsam laufen, bildet die eigene innere Festigkeit den einzigen Widerstand 
gegen Verbiegen des Blattes beim Einschneiden in das Werkstiick. Diese wird 
durch eine starke, gleichmaBig in dem Blatt verteilte Spannung, die durch ein 
sachgemaBes Richten erzeugt wird, entsprechend erhoht. Das Richten und Spannen 
der Sageblatter bis etwa 800 mm 0 kann von einem Mann ausgefiihrt werden, 
fiir die Blatter bis etwa 1200 mm 0 werden zwei Mann und fur die noch gro13eren 
Blatter drei Mann benotigt (vgl. auch Abb. 73 auf S. 37). 

C. MaBnahmen zur Verbesserung der Schneidfahigkeit. 
1. Richtige Wahl der Schneidwinkel. Bis in die Jahre 1922/23 wurden in Deutsch

land die Kaltsageblatter fast aile, die Stahlvoilblatter sowohl als auch die Blatter 
mit eingesetzten Schnelistahlzahnen, mit gerader Zahnbrust (Spanflache) her
gesteilt, also ohne jeden Spanwinkel (Benennung und Bezeichnung der Schneid
winkel sind entsprechend DIN 7681 in Abb.14 
dargestellt). Die Folge des fehlenden Span
winkels war, daB der Zahn nicht schnitt, 
sondern beigeringer Schnittleistungden Werk
stoff wegquetschte. 

Abb. H. Bezeichnung der Schneidwinkel. 

Bei der Spanabtrennung wird der Span 
unter einem bestimmten Winkel zur Span
abfluBrichtung abgeschoben und umgebogen 
(Abb.15). DerTeilder Schnittarbeit, der zum 
Umbiegen des Spanes aufgewendet werden 
muB, macht einen groBenTeil der Zerspanungs-

u = Freiwinkel. f3 = Keilwinkel. ,'= Spanwinkel. 
arbeit aus und wird um so groBer, je starker der 
Span abgebogen werden muB. Bei y = 0, also radialer Zahnflache, wird diese Umbie
gungsarbeit am groBten, und ebenso der Gesamtschnittdruck P. Bei den hoheren Lei
stungen, wie sie heute auf den modernen Kaltkreis
sagemaschinen verlangt werden, konnten die Zahne 
mit radialer Zahnflache dem hohen Schnittdruck 
nicht mehr standhalten bzw. waren einer solch 
hohen Beanspruchung ausgesetzt, daB sie in kiirze
ster Zeit ausbrechen oder doch stumpf wurden. 
Durch einen auch beim Drehstahl iiblichen Span

Werkstiick 

Abb. 15. Spanbildung. 

winkel y> 0 werden Spanumbiegungsarbeit und Schnittdruck wesentIich herab
gemindert und damit auch der Kraftverbrauch. 

Der Gesamtschnittdruck P (Abb. 14) setzt sich aus zwei Teilkraften zusammen, 
dem Hauptschnittdruck K, von dem die Schnittleistung abhangig ist, und dem 
Vorschubdruck oder Riickdruck Q. Beide Krafte werden bei wachsendem y kleiner, 
und Q kann sogar, wenn y sehr groB ist, negativ werden, also in entgegengesetzter 
Richtung auftreten, d. h. in das Werkstuck hineingerichtet sein. Das hat zur Folge, 
daB Q den Zahn aus dem Stammblatt herauszuziehen sucht. Es miissen also die 
Zahne bei einem groBen Spanwinkel und bei hohen Leistungen ganz besonders 
gut in dem Stammblatt in radialer Richtung befestigt sein. Bei den Segment
blattern ist die Befestigung der Segmente in dieser Beziehung ganz besonders gut, 
obwohl auch bei den anderen Blattkonstruktionen bei guter Herstellung die radiale 
Befestigung kraftig genug ist. 

Durch einen Spanwinkel y > 0 wird die Zahnschneide spitzer und durch die auf
tretende Zerspanungswarme leichter angel ass en als eine stumpfere Schneide. Es mu13 

1 Das DIN-Blatt erscheint erst in einiger Zeit. 
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daher darauf geachtet werden, daB der FreiwinkeliX nicht zu groB ist, da er bei fest
liegendem Spanwinkel die GroBe des Keilwinkels fJ bestimmt. Je groBer aber fJ 
ist, desto besser wird die Zerspanungswarme abgeleitet und die ZahilSchneide vor 
Stumpfwerden geschiitzt. Daher kann man auch mit dem Spanwinkel nicht so 

'10 hoch hinaufgehen, wie es fiir die Ver

% besserungdes Kraftverbrauches gut ware, 
weil dadurch der Keilwinkel, und damit 
die Lebensdauer der Schneide, zu klein 
wiirde. Aus den Kurven der Abb. 16 ist 
die Kraftersparnis bei Anwendung von ver
schiedenen Spanwinkeln beim Sagen der 
hauptsachlichsten . Werkstoffe gegeniiber 
einem Blatt, dessen Zahne keinen Span-

0'----'o5--!=----"=----}-,c---c!25'=----o!30o winkel haben, also radial stehen, zu ersehen. 
Die Kraftersparnis ist bei den groBeren 
Spanwinkeln am groBten, aus den oben 
angefiihrten Griinden wah It . man aber die 

Abb. 16. Kraftersparnis durch Spanwinkel. 

Spanwinkel nicht so groB. Erprobte giinstige Spanwinkel gibt die Tab. 6. 
Neben der Verringerung der Spanumbiegungsarbeit spielt zur Verringerung des 

Kraftverbrauchs noch die Spanableitung eine groBe Rolle. Der Span solI auf seinem 

Tabelle6. Schneidwinkel. Wege an der Zahnbrust ent-
------------.--__ --. _____ lang moglichst wenig Wider-

Werkstoff 
Spanwinkel Freiwinkel stand finden. Dagegen wird 

y ex viel gesiindigt. Die Zahnliicke 
K--u-p-fe-r-, -g-an-z-w-e-ic-h-e-r-S-t-ah-l-t--2-5---: -2-S-0-lf--7--:--1-0-0 - muB so ausge bildet werden, daB 

Stahl bis 50 kg Festigkeit IS -:- 22° 6 -:- So sie dieser Forderung gerecht 
Stahl bis 75kg Festigkeit 15 -:- 20° 5 -:- 70 wird. Dazu gehort vor allen 

Dingen, daB sie eine groBe 
Stahl iiber 75 kg Festigkeit 

u. legierte Stahle . . .. 10 -:- 15° 5 -:- 60 Abrundung erhalt, und zwar 
so, daB die Rundung schon 
an der Zahnschneide beginnt 

(Abb. 17). Es hat sich herausgestellt, daB ein gerades Stiick an der Zahnspitze, 

Messing ........ . 

wie es vielfach noch ausgefiihrt wird (Abb.18), fiir die Spanentwicklung sehr schad
lich ist. Der Span folgt bei seiner Abnahme dann zunachst diesem geraden Stiick 

und staucht sich bei Beginn der Rundung fest 
zusammen. Dadurch kann er so warm werden, 
daB er sich an der Zahnschneide festsetzt. Wenn 
derselbe Zahn nach einem Umlauf dann wieder 

Abb.17. Abb.18. in Eingriff kommt, lOst sich der vorher hangen-
Richtige Zahnliicke. Fehlerhafte Zahnliicke. Z h gebliebene Span nicht gleich von der a n-
schneide, der nachste Span schiebt sich dahinter und staucht sich noch mehr zu
sammen, bis die Zahnliicke verstopft ist, wodurch dann Zahnbruch entsteht. Wenn 
dagegen die Rundung an der Schneide beginnt, fangt der Span sofort an, sich auf
zurollen, findet keine Gelegenheit festzukleben und fall.t aus der Liicke leicht 
heraus. Die Zahnliicke muB so groB sein, daB der abgenommene Span gut Platz 
findet, weil er sonst zusammengestaucht wiirde und die Zahnliicke verstop£en, den 
Kraftverbrauch vergroBern und unter Umstanden den Zahn zerbrechen wiirde. 
Die Zahnliickentiefe ist etwa 1/3 der ZahnteiIung. Die Reibung des Spanes an der 
Zahnflache und in der Zahnliicke macht man dadurch so klein wie moglich, daB 
man diese FIachen recht glatt schleift. Beim Bearbeiten sehr weicher Stoffe, wie 
z. B. Kupfer, geht man sogar dazu iiber, diese Flachen noch zu polieren. Auf die 
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seitliche Reibung des Spanes in der Schnittfuge wird in dem Abschnitt iiber 
Spanteilung noch eingegangen werden. 

Verschiedene Sagenfirmen hatten zunachst versucht, durch schrages Einsetzen 
der Zahne in zur Schnittrichtung geneigter Lage dem Zahn einen Spanwinkel > 0 
zu geben. Es zeigte sich aber, daB dies nicht der richtige Weg war. Man sieht aus 
Abh. 19, daB die Zahne nicht mehr so gut festsitzen konnen wie 
bei der geraden Stellung. Es kommt aber noch hinzu, daB der 
Zahndruck den Zahn nach hinten zu biegen sucht. Wenn ein 
Zahn nun ein ganz klein wenig nachgibt, wird er durch dieses 
Aufbiegen aus dem Sage blatt herausgedreht und der Blattradius 
an dieser Stelle vergroBert. Der wegzunehmende Span wird 
infolge des langeren Zahnes immer dicker und die aufbiegende Abb.19. 

Schriig eingesetzte 
Wirkung immer groBer, bis der Zahn vollkommen festhakt und Einzelziihne. 

schlieBlich abbricht. AuBerdem wird bei diesem Vorgang die 
Teilfuge zwischen Zahn und Stammblatt bzw. bei Hakenzahnen zwischen Zahn und 
Zahn vergroBert, und der abgehobene Span kann sich zwischen beide klemmen. Diese 
Wirkung vergroBert wieder weiter das Aufbiegen des Zahnes, bis das Blatt ganzlich 
zerstOrt wird. Weiter bildet noch die vorstehende Spitze a des Stammblattes 
oder des Hakenzahnes (Abb.19) ein Hindernis fiir den sich entwickelnden Span, 
der an dieser Stelle steckenbleibt und sich zusammenstaucht. Aus diesen beiden 
Wirkungen ersieht man, daB die Spanflache nicht mit der Teilfuge der Zahne zu
sammenfallen darf. Man ging daher dazu iiber, die Zahne wieder gerade einzu
setzen und den Spanwinkel anzuschleifen. Das ist giinstiger, weil die Aufbiegung 
des Zahnes durch die radiale Stellung nicht so stark in Erscheinung tritt und Span
flache und Teilfuge nicht zusammenfallen, der Span also nicht in die Fuge ein
dringen und auch kein Hindernis fiir die Spanentwicklung an dieser Stelle auf
treten kann. Urn das Anschleifen des Span winkels zu ermoglichen, muBte der 
friiher quadratische Zahn in der Schnittrichtung verbrei
tert werden, weil sonst seine Ausnutzungsmoglichkeit 
sehr gering ware (Abb.20). Damit die Stammblattzunge 
dadurch nicht schmaler wird und an Festigkeit verliert, 
muB die Teilung entsprechend groBer gewahlt werden, was 
fiir die GroBe der Zahnliicke, abgesehen von den Fallen, 

Spanfliiche 

~
rennfilge I 

I Zil I 

,1 schmal ) 
r, / j 
I j\_ 

wo eine kleine Zahnteilung notwendig, nur von Vorteil ist. Abb.20. Ausnutzbarkeit. 
Ganz beseitigt ist allerdings auch durch das radiale Ein- der schmalen und breiten 

Ziihne. 
setzen der Zahne die Aufbiegungswirkung nicht, wenn auch 
die Folgen gemildert sind. Bei den Sageblattern mit einzeln eingesetzten Zahnen 
kann es vorkommen, daB ein oder der andere Zahn dies em Aufspreizdruck etwas 
nachgibt, auch wenn die Zahne noch so stramm und fest eingebaut sind. Es ist 
natiirlich zunachst nur eine kleine Federung, ein kleiner Bruchtei~ eines Milli-. 
meters, der sich aber durch den' standig wachsenden Druck sehr steigern 
kann, mit der Wirkung, daB der Hinger gewordene Zahn einen starkeren 
Span wegnimmt und die nachfolgenden Zahne dafiir leer durchlaufen, bis der 
Vorschubdruck . wieder geniigend nachgefolgt ist. Durch diese Umstande kann 
ein Rattern und unruhiges Laufen eintreten, was ganz unregelmaBige Bean
spruchung der Blatter und Zahne. zur Folge hat und weiter zum vorzeitigen 
Stumpfwerden und oft auch zum :Bruch einzelner,· besonders beanspruchter 
Zahne fiihrt. Bei kleirieren Schnittleistungen treten diese Erscheinungen nicht so 
zutage, aber bei Hochstleistungen auf neuzeitlichen Maschinen, bei denen neben 
groBen Schnittgeschwindigkeiten auch groBe Vorschiibe verlangt werden, sehr stark, 
und urn so mehr, je groBer der Spanwinkel ist, weil dann der Vorschubdruck Q 



16 Die Kaltsageblatter. 

des Schnittdruckes negativ werden kann. Bei den Segmentblattern liegen die Ver
haltnisse insofern giinstiger, als ein Aufbiegen del' einzelnen Zahne nicht moglich 
ist. Zahnbriiche sind daher seltener; und die Zahne sind meist auch schnitthaltiger, 
weil das Rattern und die unregelmaBige Beanspruchung wegfallen. Es empfiehlt 
sich daher, bei den Blattern mit einzeln eingesetzten Zahnen die Spanwinkel nicht 
zu groB zu wahlen. 

2. Der Einflull des verwendeten Schnellstahls auf die Leistungsfahigkeit des 
Sageblattes. Neben del' richtigen Schneidenform hat die Giite des Schnellstahls 
bei jedem Werkzeug den groBten EinfluB auf die Leistungsfahigkeit. Abel' gerade 
bei den Kaltsageblattern spielt das Anschleifen des Span- und Freiwinkels, die 
Teilung der Zahne, die Hohlkehle in der Zahnliicke und die Abfiihrung del' Spane 
eine so iiberragende Rolle, daB die Wahl eines hochwertigen S.chnellstahls nur dann 
in Frage kommt, wenn die Zahne dauernd im Verbraucherbetriebe richtig ange
schliffen werden konnen. Dieser Punkt wird meist nicht geniigend beachtet. Das 
Sageblatt wird zwar in bester Ausfiihrung von dem Lieferwerk angeliefert, aber 
schon beim ersten Nachseharfen wird die Schneidenform in vielen Betrieben ver
dorben, und die Schneidleistung geht nach jedem Nachscharfen immer mehr zuriick. 
Daher solI das gute Scharfen eines Blattes in einem spateren Abschnitt noeh ein
gehend behandelt werden. Nur den Verbraucherfirmen, die geeignete Scharfmaschi
nen besitzen und iiberhaupt in del' Werkzeugmacherei so eingerichtet sind, daB die 
angelieferte Schneidenform unbedingt beim Nachscharfenbeibehalten wird, kann 
empfohlen werden, Blatter mit Zahnen aus den besten Schnellstahlmarken zu 
verwenden. Sie werden mit den teureren Blattern die gewiinschten wirtschaftlichen 
Erfolge erzielen konnen. 

Der Schnellstahl mit 16-18% Wolframgehalt ist heute schon fast ganz durch 
hoher legierte Marken verdrangt. Als leistungsfahigere Marken kommen die 
Stahle mit hOherem Wolframgehalt bis 24% odeI' die Vanadium- und Kobalt
legierten Stahle in Frage. 

Beim Harten der Zahne 1 sind die von den Stahlwerken gegebenen Vorschriften 
genau einzuhalten und dabei zu bea(Jhten, daB die Sagenzahne wie Drehstahle 
gehartet werden miissen und nicht wie in vielen Betrieben die 'Fraser, wenn auch 
die Kaltsageblatter oft als groBe Fraser bezeichnet werden. Die Zerstorung der 
Schnellstahlschneiden ist auf zwei Umstande zuriickzufiihren: die Abnutzung durch 
Abreiben und das Weichwerden infolge AnlaBwirkung. Bei den Frasern, bei denen 
die Schneidkanten kaum jemals bis auf 600 0 , del' gefahrlichen AnlaBtemperatur des 
Schnellstahls, erhitzt werden, erweicht der Stahl meist nicht in erster Linie durch 
AlliaBwirkung, sondern das Stumpfen del' Schneide kommt zum groBten Teil durch 
bloBes Abreiben zustande.' Bei dieser Art der Beanspruchung ist groBte Harte von 
Wichtigkeit, ohne daB das groBte MaB von AlliaBbestandigkeit durchaus notwendig 
ware. Aus dies em Grunde ist es bei Frasern auch angang~g, sie bei der Temperatur ab
zuschrecken, die bereits groBte Harte ohne hochste AnlaBbestandigkeit gibt und 
die meist schon 1500 unter der hochsten Hartetemperatur erreicht wird (wobei gleich
zeitig die Formen und Kanten der Fraser dabei geschont werden). Anders ist es bei 
den Drehstahlen. Bei ihnen wird infolge del' gewaltsamen Beanspruchung die ent
stehende Reibungswarme so groB, daB eine starke AlliaBwirkung eintreten kann. Del' 
Stahl halt dann dem Schnittdruck nicht mehr stand, und die Schneide wird in 
kiirzester Zeit zerstort. Auch bei den Sageblattern ist die Beanspruchung der 
Zahne infolge des langeren Verbleibens des einzelnen Zahnes im Schnitt so groB, 
daB eine starke Reibungswarme auftreten kann, durch die del' Zahn erweichen 
konnte. Die Zahne miissen also so gehartet werden, daB sie die hochste AnlaBbestan-

1 s. Heft 7 u. 8 der Werkstattbiicher: Hiirten und Vergiiten. 



MaBnabmen zur Verbesserung der Schneidfiihigkeit. 17 

digkeit erhalten, was nur erreicht werden kann, wenn sie bei der hochsten Hartetem
peratur (1250--:-1350°) abgeschreckt werden. Es hat sich sogar als zweckmaBig 
erwiesen, die Zahne nach dem Harten auf etwa 580-600° anzulassen, weil die AnlaB
bestandigkeit dadurch noch erhoht wird. Dieses Anlassen hat aber nur Zweck, wenn 
der Stahl hochlegiert ist und auch wirklich bei der hochsten Hartetemperatur ab
geschreckt wurde. · Dies ist bei den Sagezahnen freilich schwieriger als bei einem 
Drehstahl. Bei einem Drehstahl wird immer nur die Spitze gehartet, wahrend ein 
Sagezahn so gehartet werden muB, daB die groBte Harte und AnlaBbestandigkeit 
tief hinein in den Zahn reicht, weil der Zahn moglichst weit abgenutzt werden solI 
und auch dann noch die gleiche Leistungsfahigkeit zeigen muB wie anfangs. Wenn 
ein Sageblatt nach mehrfachem Nachscharfen in seiner Leistung nachlaBt, wird 
dies meist darauf zuruckzufiihren sein, daB zwar die Zahnspitze bei der richtigen 
Temperatur gehartet wurde, diese hohe Temperatur aber nicht genugend bis in 
den ZahnfuB hinein reichte, vorausgesetzt allerdings, daB das Nachlassen der Lei
stung nicht durch schlechtes Nachscharfen verursacht wurde. Beim Nachscharfen 
kann die urspriingliche Schneidenform verlorengegangen sein. oder die Schneide 
wurde ausgegliiht, was bei einer zu harten Scheibe oder bei zu starkem Angreifen 
der Scheibe geschieht. Die Zahne sind beim Harten zunachst langsam zu erhitzen, 
weil sonst Spannungen im Stahl entstehen, die beim Arbeiten des Sageblattes 
schnell zum Bruch des Zahnes fiihren. Wichtig ist es auch, daB aile Zahne am 
Umfang eines Sageblattes gleichmaBig gut gehartet sind, denn ein einzelner Zahn, 
der schneller stumpf wird, beeinfluBt sehr stark die Leistung der anderen Sageblatt
zahne . 

Ob die Schneidmetalle, wie Stellit, Cadit, Widia, Miramant usw., fiir die Ver
wendung in Sageblattern vorteilhaft sind, ist noch nicht genugend erprobt, es 
scheint aber, daB die Schneidmetalle fiir diesen Zweck zu sprode sind und daher 
wenig Erfolg versprechen, zumal die Sageblatter sehr teuer werden wiirden. 

3. Das Freischneiden. Zum Zwecke des Freischneidens werden die Zahne der 
Kaltsageblatter mit eingesetzten Schnellstahlzahnen wie erwahnt vom Umfang 
nach dem Mittelpunkte zu verjungt geschliffen. Dadurch ist zwar die seitliche 
Reibung des Blattes in der Schnittfuge vermieden, aber nicht die Reibung seit
lich an den Zahnspitzen, da an dieser Stelle die Verjiingung noch nicht groB genug 
ist, um die seitliche Reibung verhuten zu konnen. Gerade an dieser Stelle ist sie 
aber insofern besonders ungunstig, weil sich hier durch das Reiben Werkstoffspane 
festsetzen und festklemmen konnen, was in den meisten Fallen zum Zahnbruch 
fiihrt. Aus dies em Grunde werden die Zahne so hinterfrast oder hinterschliffen, 
daB seitlich an der Zahnschneide nur eine schmale Fase stehenbleibt, wodurch die 
Moglichkeit, daB Spanteilchen anhaften, sehr vermindert wird. Bei den einzeln 
eingesetzten Zahnen, sowohl bei den einfachen als auch bei den Hakenzahnen, 
werden die Zahne im allgemeinen seitlich so abgefrast, 
wie es Abb. 7 u. 22 zeigen, wahrend bei den Segment
blattern hinter der Zahnschneide eine Nut eingeschliffen 
wird (Abb. 21). Die Einfrasung bzw. die Nut muB so 
gefiihrt werden, daB die stehenbleibende Schneidfase 
beim Nachscharfen des Blattes und Tieferschleifen der 
Zahnlucke nicht verletzt wird, also in Richtung des 
groBten, vorkommenden Spanwinkels, etwa 1/2 mm 

Abb. 21. Hinterschliffene 
Zahnflanken . . 

hinter der Zahnspitze. Die Einfrasungen und Nuten werden bei der Her
stellung des Sageblattes angebracht und brauchen vom Sagenverbraucher 
nicht nachgearbeitet zu werden. Durch das Wegfallen der seitlichen Rei
bung an der · Zahnspitze werden sauberere Schnitte erzielt, und auBerdem 

HoJlaender, Sagen der MetaJle. 2 
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wird durch die Einfrasungen oder Nuten die Wirkung des Kiihlwassers beim 
Sagen erhoht. 

4. Mittel zur Spanteilung. a) Spanbrechernuten. Bei Frasern, insbesondere 
bei breiteren Frasern, ist es iiblich, Spanbrechernuten an den Zahnen anzubringen. 
Diese sollen die Breite des Spanes verkiirzen, die sonst der ganzen Schnittbreite 
des Frasers entsprechen wfude, und so mit giinstig auf den Kraftverbrauch einwir· 
ken. Eine ahnliche Spanteilung finden wir bei den Feilen, bei denen der Unterhieb 
als Spanbrecher wirkt, und bei den neueren gefrasten Feilen werden zur Verbesse
rung des Kraftaufwandes besondere Spanbrechernuten angebracht. Auch bei den 
Sageblattern teilt man den Span. Die schmaleren Spane kleben bei Erwarmung 
nicht so leicht an den Zahnschneiden fest und fallen nach Heraustreten des Zahnes 

Abb. 22. Spanbrechernuten. 

aus der Schnittfuge entweder von selbst heraus, 
oder sie konnen durch das Kiihlwasser besser als 
breitere herausgespiilt werden. Die Spanteilung 
hat hierbei aber noch einen besonderen Zweck: 
LaBt man die Zahne . in ihrer ganzen Breite 
schneiden, so willden die Seiten des Spanes in 
der Schnittfuge an den Schnittflachenreiben 
und dadurch eine VergroBerung des Kraft· 
aufwandes herbeifiihren. Es kommt dies da
her, daB der Werkstoff beim Zerspanen ge

staucht wird und daB das Gefiige des 10sge16sten Spanes nicht mehr so dicht ist 
wie im Arbeitsstiick, der Span daher nach der Abtrennung in die Dicke und in die 
Breite wachst. Nach Anbringung der Spanbrechernute an dem Zahn (Abb. 22) 
wird der Span beim Arbeiten des Zahnes in zwei Teile zerlegt, und die beiden Teile 

haben nun Platz, nach der Mitte der Schnittfuge auszu
weichen, wodurch die seitliche Reibung in der Schnitt
fuge verringert bzw. ganz beseitigt wird. Die Nuten 
werden in den Zahnen versetzt eingearbeitet, damit die 
Unterbrechung der Schnittkanten nicht immer an der
selben Stelle liegt und sich nicht ungiinstig auf den 
Schnitt auswirkt. Die Wirkung der Spanbrechernuten 
kann man in Abb. 23 deutlich sehen. Durch diese ver
setzte Anordnung kommen die Nuten ziemlich nahe 
an den Rand derZahne zu liegen, wodurch die kleinen 
stehenbleibendenZahnecken zum Ausbrechen neigen 
(Abb. 24). Wenn die Zahne schon anfangen stumpf zu 
werden, ist diese Gefahr am groBten, weniger 
groB, wenn die Blatter rechtzeitignachgescharft · 
werden. 

b) Wechselschliff und Vor- und Nach
schneidez a hne. Die Spanteilung in zwei t~:~ :·t 

Abb.23. Wirkung der Span- schmalere Spane kann auch durch den soge- ausgebro-
brechernuten. nannten Wechselschliff erreicht werden. Bei chenerEcke. 

D 
dies em arbeiten die Zahne nicht in ihrer ganzen Breite, sondern von jedem Zahn 
wird eine Ecke bis etwa zur halben Zahnbreite abgeschliffen, und zwar immer 
abwechselnd an einem Zahn die linke Ecke un'd an dem folgenden die rechte 
(Abb. 25) . . Die wirksame Zahnteilung entspricht dann nicht mehr der Zahnezahl, 
sondern nur noch der Halfte. 

Eine weitere Moglichkeit der Spanteilung bietet die Anbringung von Vor- und 
Nachschneidezahnen (Abb. 26) . Am Vorschneider werden beide Ecken weggeschlif-
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fen und nur etwa 1/3 der Schnittbreite bleibt stehen, so daB dieser Zahn eine 
schmale Furche in der Schnittfuge erzeugt (Abb. 27), wahrend der folgende Zahn 
in seiner ganzen Breite stehen bleibt und die beiden seitlichen Spane wegarbeitet. 
Auf diese Weise wird eine Dreiteilung des Spanes erzielt, aber nur, wenn dafiir 
gesorgt wird, daB der Vorschneider ein wenig langer als der Nachschneider ist und 

{U 
1 ~sh 1/J5 \I II' !]s o,¥7o,5mm 

Abb.25. Wechselschliff. Abb.26. Vor- nnd Nachschneider. 

Abb.27. Von Vor· nnd 
N achschneidern erzengte 

Sclmittfuge. 

somit durch das Vorstehen die Moglichkeit hat, die Furche zu schneiden. Wird 
dies nicht richtig ausgefiihrt, so arbeitet solch ein Blatt schlec4ter als irgendein 
anderes, da nur der Nachschneider in seiner ganzen Breite und der Vorschneider 
fast gar nicht schneidet. 

Durch Anbringung der Vor- und Nachschneidezahne wird der Kraftverbrauch 
sehr gunstigbeeinfluBt und der Gang der Maschine sehr ruhig und gleichmaBig. 
Als Nachteil dieser Anordnung ist zu erwahnen, daB nur an den Nachschneidern 
die Zahnecken, die naturlich der Abstumpfung in erster Linie ausgesetzt ~ind, 
arbeiten und daher eher stumpf werden als bei Spanbrechernuten nach Abb. 22, 
bei der die Ecken aller Zahne gleichmaBig arbeiten. Man muB daher bei Vor- und 
Nachschneidezahnen besonders darauf achten, die Blatter rechtzeitig zu scharfen, 
da der Abstumpfungsvorgang sehr rasch fortschreitet, wenn die Zahne erst einmal 
angefangen haben sichtbar stumpf zu werden. Das Anscharfen der Vor- und Nach
schneidezahne ist schwieriger als das des Wechselschliffes, da auBer dem Brechen 
der Kanten, das bei beiden Arten das gleiche ist, auch noch die Nachschneidezahne 
nach dem fertigen Scharfen verkiirzt werden mussen. Betriebe, die auf das Scharfen 
nicht besonders gut eingerichtet sind, bevorzugen daher den Wechselschliff,' weil 
bei diesem kaum ein Fehler beim Nachscharfen gemacht werden kann. AIle diese 
Blatter mussen eine gerade Zahnezahl haben, da sonst weder die versetzten Span
brechernuten noch Wechselschliff oder Vor- und Nachschneider geschliffen werden 
konnen. 

Die Ausbildung des Vorschneiders wurde auch so versucht, daB man bei den 
einfachen Einzelzahnen dem 
Vorschneider nur die Starke 
von etwa 1/3 des Nachschnei
ders gab (Abb.28). Es hat Abb.28. Schwachere Zahne 

1 als V orschneider. sich aber herausgeste It, daB 

r I( I 

Alib.29. Amer. Verbindnng von 
Wechselschliff und v. u. N. 

dieser schwache Zahn dem Schnittdruck nicht mehr genugend Widerstand bietet 
und leicht ausbricht. 

Eine Verbindung des Wechselschliffes mit den Vor- und Nachschneidezahnen 
ist in Amerika versucht worden (Abb. 29). Der eine Zahn arbeitet als Vorschneider, 
der nachste Zahn nimmt den rechten seitlichen Span weg, der darauffolgende Zahn 
den linken, und dann folgt wieder ein Vorschneider. Diese Anordnung wiirde das 
Scharfen noch erschweren, ohne daB einzusehen ware, wie sie einen wirklichen Yor
teil brachte. Aus dies em Grund hat sich die AusfUhrung auch nicht einbiirgern 
konnen. 

5. Zahnteilnng lmd Schnittbreite. Fur die gute Verwendungsmoglichkeit der 
2* 
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Blatter spielt die Z ahn teil ung eine groBe Rolle. FUr Vollquerschnitte wird eine 
groBe Zahnteilung gewahlt, damit der von jedem Zahn abgenommene Span auch 
in der Zahnliicke genugend Platz findet. Kann er das nicht, so staucht er sich zu
sammen und verstopft die Zahnlucke.Bei Austritt des Sagezahnes aus der Schnitt
fuge fallt er dann nicht heraus, und beim nachsten Eingriff dieses Zahnes findet 
der folgende Span keinen Platz mehr, was zum Festsetzen des Blattes oder Zahn
bruch fiihrt. Je groBer der Querschnitt des zu schneidendenWerkstoffes ist, desto 
groBer muB die Zahnteilung sein, weil der Zahn langer in der Schnittfuge bleibt 
und mehr Werkstoff abtrennt. Auf den neuzeitlichen Hochleistungssagemaschinen 
ist fUr nicht zu harten V ollwerkstoff immer eine groBe Zahnteilung anzuwenden, 
weil bei groBen Schnittgeschwindigkeiten und groBen Vorschuben auch groBe 
Spanmengen entstehen, die von den Zahnlucken aufgenommen werden mussen. 
Dagegen ist fUr diiunwandige Werkstucke, Profilwerkstoff, Rohre u. dgl. eine 
kleinere Zahnteilung am Platze, so daB mindestens immer zwei Zahne im Eingriff 

falsch 

richtig 

Abb.30. 
Zahnteilung fiir 

diinnwandige Werk
stiicke. 

sind (Abb. 30). Fruher verwendete man bei kleineren Leistungen 
kleinere Zahnteilungen und glaubte, bei der groBeren Zahnezahl 
eine langere Schnitthaltigkeit zu erreichen. Die kleinere Zahnezahl 
hat aber bei der gleichen Schnittleistung auch eine Verringerung 
des Kraftverbrauches zur Folge. Bei groBer Zahnezahl stehen 
beim Arbeiten mehr Zahne im Eingriff und zerspanen feiner. Da
durch ist der Schnittwiderstand und der Kraftverbrauch groBer. 
FUr altere Kaltsagemaschinen ohne zwangslaufigen Vorschub, 
z. B. fUr die alten Hebelsagen, sind Blatter mit kleinerer Zahn
teilung angebracht, bei groBerer Zahnteilung will:den die Blatter 
einhaken. In diesem Falle ist es aber kaum wirtschaftlich, Blatter 
mit eingesetzten Schnellstahlzahnen zu verwenden, da sie nur 
wenig ausgenutzt werden konnen. Es genugen vollkommen die 
gestauchten, geschrankten oder verjiiugt geschliffenen Vollkreis

sageblatter, wenn man sich nicht entschlieBen kann, die alten Maschinen durch 
neue zu ersetzen. Auf alteren Schlittenkreissagen, auf denen man aus frUber 
erwahnten Grunden noch gem geschrankte Blatter verwendet, ist es vorteil
haft, auch diese Blatter mit einer etwas groBeren Teilung als sonst ublich und 
namentlich auch die Zahne mit einem Spanwinkel zu verseh1'ln, die Leistungen 
konnen dadurch erheblich gesteigert werden. 

Die S c h nit t b rei t e der Sageblatter wird zur Erzielung eines moglichst kleinen 
Kraftverbrauches so gering wie ausfiihrbar gehalten. Die geringste Schnittbreite 
ergibt auch den geringsten Stoffverlust FUr gewohnlichen Stahl kann das schon 
ein beachtenswerter Vorteil sein, der sich aber noch erheblich vergroBert bei wert
volleren Stoffen, wie hochlegierte Stahle, Kupfer, Messing usw. Die Stammblatter 
der Blatter mit eingesetzten Schnellstahlzahnen sind entsprechend der Verjiiugung 
der Zahne diiuner als die Schnittbreite. Um ihre Starrheit nicht zu gefahrden, 
ist man daher in der Schnittbreite an die geringste Starke der Stammblatter ge
bunden. FUr die Stammblatter wird ein FluBstahl von hoher Festigkeit bis 
95 kgjmm2 genommen, damit die Starrheit bei geringer Starke moglichst groB 
wird. Neuerdings sind auch einige Firmen dazu ubergegangen, die Stammblatter 
auf eine Festigkeit von etwa 150 kgjmm2 zu harten (verguten), um sie noch 
schwacher machen zu konnen. Die Widerstandslahigkeit eines solchen Stamm
blattes ist natiirlicherweise noch groBer. Bei kleinen Verbiegungen, z. B. infolge 
Verlaufens des Sageblattes, federn die Stammblatter, auch die ungeharteten von 
hoher Festigkeit, wieder in ihre ursprungliche Lage zuruck. Nur starke Verbie
gungen, die beim Arbeiten mit sehr stumpfen Blattem oder nicht genugend be-
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festigten Arbeitsstiicken eintreten konnen, gleichen sich nicht wieder aus und 
miissen durch geschicktes Richten des Blattes wieder beseitigt werden. Bei den 
geharteten (vergiiteten) Blattern liegt in diesem Faile eher eine Bruchgefahr vor 
als bei den ungeharteten. Aus der Tab. 7 sind bewahrte Abmessungen fiir Kalt
kreissageblatter mit eingesetzten Schnellstahlzahnen zu entnehmen. 

Tabelle 7. 
A bmessungen der Sage blatter m it einges etz ten Sc hne llstahlzahnen. 

Stammblatt 
Zahnteihmg rom 

Blatt 0 Schnittbreite 
Starke 

ffu I fiir ffu 
sehr diinne 

mm mm V ollwerkstiick€ Profile Querschnitte mm 

300 5 3,5 15 7,5 -
400 5,5 4,0 18 9 6 
500 5,5 4,0 24 12 8 
600 6 4,5 24 12 8 
700 6,5 5,0 28 14 9,3 
800 7 5,25 28 14 9,3 
900 8 6,0 30 15 -

1000 8 6,0 30 15 -
1100 10 7,75 35 17,5 -
1200 10 7,75 35 17,5 -
1400 12 9,0 40 - -
1500 I 12 9,0 I 40 - -

D. Das Arbeiten mit den KaltkreissagebHittern. 
Wenn Sageblatter, die nach den in den vorhergehenden Abschnitten geschil

derten Grundsatzen hergesteilt sind, verwendet werden, lassen sich auf den neu
zeitlichen Hochstleistungskaltsagemaschinen ansehnliche Schnittleistungen erzielen. 

1. Allgemeine Kaltkreissage. 
Eine solche Maschine ist in Abb. 31 
dargestellt. Die Maschine wird 
durch Einscheibe oder unmittel
bar gekuppelten Motor angetrie
ben iiber einen Raderkasten, der 
die richtige GroBe der Schnittge
schwindigkeit fiir den zu schnei
denden Werkstoff einzustellen 
gestattet. Der Vorschub katm 
ebenfalls dur.ch einen Raderkasten 
geregelt werden. ErpaBt sich 
durch eine nachgiebige Kupplung 
dem jeweiligen Schnittdruck 
selbsttatig an. Je tiefer das Sage
blatt bei Voilquerschnitten in das 

Abb. 31. Kaltkreissage. 

Werkstiick eindringt, desto mehr Zahne kommen zum Eingriff, und desto groBer 
wird auch der Schnittdruck, bis er nach Uberschreiten der Mitte des Werk
stiickes wieder geringer wird. Der Schnittdruck wird also in der Mitte des 
Arbeitsstiickes am groBten, und um das Sageblatt nicht zu stark zu be
lasten, wird der Vorschub entsprechend dem Werkstoffquerschnitt geregelt. Ahn
lich ist es bei Profilwerkstoff, fiir den die Wirkung des nachgiebigen Vor-
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schubantriebes aus Abb. 32 zu ersehen ist. In gleichen Zeiteinheiten wird auch 
die gleiche Auzahl von cm2 geschnitten. MiiBte der automatische Vorschub nach 
den kleinsten Abstanden der in gleichen Zeitabschnitten zuriickgelegten Vorschub

Abb. 32. Veranschaulichung det in gleichen Zwischen· 
raumen geschnittenen Werkstoffquerschnitte. 

kreise, die etwa in der Mitte des Werk
stiickes liegen, gewahlt werden, so miiB
ten auch die. Teile des Werkstiickes, die 
den kleinsten Querschnitt aufweisen, 
mit dies em Vorschub geschnitten werden. 
Die Leistung der Maschine ware dann 
entsprechend geringer. Durch die sich 
selbsttatig dem Schuittdruck anpassende 
Vorschubschaltung kann man aber, ohne 
die Maschine zu iiberlasten oder das 
Werkzeug zu gefahrden oder zu schnell 
abzustulIlpfen, den groBtmoglichen V or

schub nach dem kleinsten jeweiligen Schnittquerschuitt wahlen. 
Die nachgiebige Vorschubschaltung wird verschieden ausgefiihrt. In Abb. 33 

wird sie durch die nachgebende Mutter m erreicht, die durch das Gewicht G so stark 
gegen das Lager l gedriickt wird, daB sie durch die 
entstehende Reibung gegen Drehen gesichert ist. 
Die Leitspindel L wird durch einen Raderkasten an
getrieben und schiebt den Sageschlitten in Richtung 
des Vorschubes vor. Sobald jedoch der Schnittdruck 
groBer als die durch das Gewicht hervorgerufene 
Reibung wird, dreht sich die Mutter m mit der Leit
spindel Lund setzt dadurch den zwanglaufigen Vor
schub solange aus, bis der groBere Widerstand 

Abb. 33. Nachgiebige Vorschub· wieder aufhort und das Gewicht G die Mutter wie-
.schaltung. der festhalt. Das Gewicht G selbst ist verschiebbar 

und kann so fUr groBere und kleinere Schnitt driicke eingestellt werden. 
Eine andere nachgiebige Vorschubschaltung zeigt Abb. 34. Auf der Vorschub-

welle sitzt lose eine Wanderschnecke mit einer Klauenkupplung, die durch eine 
kriiftige Druckfeder in den mitnehmenden Klauen
ring gedriickt wird. Die Druckfeder hat den ganzen 
Arbeitsdruck des Sageblattes aufzunehmen, und wenn 
dieser zu groB wird, gibt sie nach und riickt die 

Klauenkupplung solange aus, bis 
der Arbeitsdruck wieder kleiner 
als die Federspannung ist. Diese 
selbst kann durch eine Nach
stellmutter den Verhaltnissen an· 
gepaBt werden. 

Abb.34. Nachgiebige Vorschubschaltung. 

Haufigeres Aussetzen des Vor
schubes wahrend des Arbeitens 
deutet darauf hin, daB das Sage

blatt nicht mehr scharf genug ist. Denn durch Abstumpfen wird auch der 
Schnittdruck groBer, und die nachgiebige Kupplung lost solange aus, bis der 
aufgetretene Widerstand iiberwunden ist. Das gleiche gilt, wenn harte Stellen 
im Werkstoff vorhanden sind, die den' Schnittdruck vergroBern. 

Durch Anschlagknaggen am Sageschlitten kann jede gewiinschte Schnittiefe 
eingestellt werden. Beim AnstoBen an diesen Auschlag schaltet der Vorschub auf 
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schnellen Rucklauf um. Zum Abschneiden von gleichen Abschnitten von Stangen 
dient der selbsttatige Vorschub fUr das Schnittgut. Die Transportrolle R in 
Abb.31, die vom Raderkasten ihren Antrieb erhalt, wird dazu durch geringen 
Hebeldruck gegen das Werkstuck gedruckt, das am Ende von einem auf einem 
Gleis laufenden Rollenbock getragen wird. Das Schnittgut wird auf diese Weise 
so schnell umgespannt, daB fast wahrend des . 
Rucklaufes des Sageschlittens schon wieder ....---------------, 
del' neue Werkstuckabschnitt festgespannt 
sein und del' V orschub bald nach dem selbst
tatig stillgesetzten Rucklauf wieder einge
schaltet werden kann. Die toten Zeiten wer
den so auf ein GeringstmaB verkleinert. 

Neuerdings werden diese Maschinen auch 
mit Oldruckschaltung und mit hydraulischer 
Spannvorrichtung versehen (Abb.35). Das 
Manometer am Bett der Maschine zeigt den 
Vorschubdruck an, der durch den Hebel links 
davon hinter dem Handrad geregelt werden 
kann. Die VorschubgroBe ist durch dieses 
Handrad stufenlos regelbar. Bei zu groB wer
dendem Arbeitsdruck wird zur Schonung des 
Sageblattes jede Drucksteigerung durch Ab
flieBen zu viel geforderter Druckfliissigkeit 
selbsttatig vermieden. Das Werkstuck kann 
von Hand oder hydraulisch festgespannt werden. 

Abb.35. Kaltkreissage mit Oldruckschal· 
tung und Oldruckspannung. 

Bei hydraulischer Spannung zeigt das Manometer am Spannstock den Spann
druck an, der immer 10 at betragen muB. Bei geringerem Druck ist das Werk
stuck noch nicht ordentlich festgespannt. 

2. Aufspannen des Sageblattes und des Arbeitsstiickes. :Fur ein gutes Arbeiten 
muB das Sageblatt in erster Linie genau rundlaufen, damit alle Zahne gleichmaBig 
schneiden. Ein schlagendes Sageblatt, und seien es auch nul' einige Hundertstel 
Millimeter Schlag, lauft unruhig, was ein beschleunigtes Abstumpfen der Zahne 
zur Folge hat. Dies wird klar, wenn man die Dicke des auf jeden Zahn entfallenden 
Spanquerschnittes berechnet, die bei einem Vorschub von 6 mmjU und bei 
100 Zahnen des Sageblattes 0,06 mm betragt. Ein Schlag von 0,03 mm bedeutet 
dann eine Steig~rung des Spanquerschnittes um 50% innerhalb jeder Umdrehung 
und dementsprechend auch eine gleich groBe Veranderung des Spandruckes und 
iiberstarke Beanspruchung einzelner Zahue. Aus diesem Grunde ist auch fUr die 
ruhige Arbeit des Sageblattes ein einzelner hoher stehender Zahn besonders ge
fahrlich. Damit ein gut gescharftes Sageblatt rund lauft, muB es mip seiner genau, 
angefertigten Bohrung satt auf dem geharteten Sitzring der Sagenachse sitzen, 
und die Sagenachse selbst muG unbedingt rund laufen. Es darf daher niemals 
mit einer Feile eine schlecht passende Bohrung nachgearbeitet werden, da sie da
durch unrund wird und dann unrund lauft; ebenso falsch ist es, ein in der Bohrung 
ausgeweitetes Sageblatt einzuspannen, da es auch immer unrund laufen wird. 
Samtliche Lager der Maschine, Achsen, Wellen, Supporte, Gleitschienen, sind so 
instandzuhalten, daB sie ohne jegliches Spiel laufen. Das Sageblatt wird durch 
eine Spannscheibe mit Mitnehmerstiften an den Sagenachsflansch gepreBt (Abb. 36). 
Die Bohrungen del' Sageblatter sowie die Mitnehmerlocher weichen leider noch 
immer stark voneinander ab, weil es noch nicht moglich gewesen ist, die Sage
maschinenfabriken zu veranlassen, an ihren Maschinen einheitliche MaBe fUr die 
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Befestigung der Sageblatter zu verwenden. Es kommt daher vor, daB fiir neben
einanderstehende Maschinen gleichen Blattdurchmessers nicht dieselben Blatter 

gebraucht werden konnen. Man muB natiirlich dann selbst im 
Betriebe versuchen, die MaBe gleichzumachen, aber oft ist dies 
auch infolge der verschiedenen Konstruktionen nicht ohne 
weiteres moglich. Gut zu verwendende MaBe bringt die Tab. 8, 
und es ware sehr zu wiinschen, wenn auf dieser Grundlage 
Normalien fiir die Sageblattbohrungen geschaffen wiirden. Dies 
wiirde die Verwendung der Sageblatter auBerordentlich er
leichtern. 

Zum Absagen von GuBtrichtern kann das Sageblatt auch 
Abb. 36. Befestigung ohne uberstehenden Flansch mit versenkten Kopfschrauben 

der Sageblatter. aufgespannt werden, um die Trichter dicht am GuBstuck absagen 

Tabelle8. Bohrungsmasse. 

Blatt 0 Bohrungs-0 o der Mit- Mitnehmer-

nehmerliicher locbkreis 0 

mm mm mm 

300 50 13,5 70 
400 60 16,5 85 
500 70 20,5 110 
600 80 22,5 120 
700 80 2~,5 120 
800 80 22,5 120 
900 120 25,5 185 

1000 120 25,5 185/225 
1100 120 25,5 185/225 
1200 120 25,5 185/225 
1400 150 25,5 225/300 
1500 150 25,5 225/300 

1 2 Lochkreise, Mitnehmerlocher versetzt. 

Anzahl der 
Mitnehmer 

2 
2 
2 
2 
4 
4 
4 

2 x 41 
2 x 41 
2 x 4 1 
2 x 41 

I 2 x 41 

zu konnen (Abb. 
37) . BeiMaschinen 
fiir GieBereien 
kann der Sagen
kopf gedreht wer
den, so daB das 
Sageblatt senk
recht bis waage
recht in jedem 
Winkel arbeiten 
und so jeden be
liebig angebrach
ten Trichter absa
gen kann (Abb.38) . 
Diese Maschin.en 
konnen auch fiir 
schrage oder Geh

rungsschnitte verwendet werden, ohne den zu schneidenden Werkstoff 

Abb. 37. Kaltkreissage fiir GuBtrichter U8W. 

schragstellen zu mussen (Abb. 
39). 

Das Werkstuck ist in der 
Nahe des Schnittes unbedingt 
so festzuspannen, daB es wah
rend der Arbeit sich nicht lOsen 
oder federn kann. Profilstucke 
muss en durch geeignete Auf
lagen, die sich dem Profil an
schmiegen, so festgespannt wer
den, daB beim Anziehen der 
Spannschrauben Verspannun
gen vermieden werden. Wenn 
dies nicht geschieht, so lOs en 
sich die Spannungen im Werk
stoff wahrend des Schnittes 
aus; das Sageblatt klemmt sich 

oder setzt sich fest, oder die Zahne brechen aus. Lost sich das Werkstuck 
wahrend des Arbeitens infolge ungenugenden Festspannens, so ist eine Ver
biegung des Sageblattes unausbleiblich, und wenn dieser Vorgang nicht recht-
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zeitig bemerkt und die Maschine stillgesetzt wird, wird das Sageblatt vollig zer
stort (Abb. 40). 

3. Schnittgeschwindigkeit und V orschub. Schnittgeschwindigkeit und Vorschub 
sind wie bei jeder Werkzeug
maschine dem Werkstoff an
zupassen. Fiir die Schnitt
geschwindigkeiten gelten et
wa die Werte der Tab .. 9. 
Die GroBe des Vorschubes 
richtet sich auBer nach der 
Festigkeit des Werkstoffes 
bzw. der Bearbeitungsharte 
auch nach dem Querschnitt 
und der Form des Werk
stiickes, nach der Bauart 
der Maschine und nach 
ihrem Zustande, so daB un-
mittelbar verwertbare Zah- Abb.38. Kaltkreissage fiir Schragschnitte. 

len nicht gegeben werden 
konnen. Del' Vorschub laBt sich im allgemeinen auf 3-,--10 mmJU einstellen 
und ist durch Versuche zu ermitteln. Bei dem ersten Schnitt beginnt man mit klei
nerem Vorschub und steigert ihn 
so weit, bis die Maschine und 
das Sage blatt voll ausgenutzt 
wird. Zu groBe Vorschiibe gehen 
auf Kosten des Blattes, das um 
so schneller stumpf wird. Fiir 
eine gleichmaBige Dauerleistung 
ist ein mittlerer Vorschub vor
teilhaft. Bei einem Werkstoff von 
60 kgJmm2 Festigkeit und 100 
mm 0 ware etwa ein Vorschub 
von 6 mm fiir jede Umdrehung 
des Sageblattes bei 26 mJmin 
Schnittgeschwindigkeit fiir eine 
gute Dauerleistung anwendbar; es 
kann aber auch mit einem V orschub 
bis zu 10 mm je nach der Giite des 
Sageblattes und des Werkstoffes Abb. 39, Das Sagen von Gehrungsschnitten . 

noch gut geschnitten werden 1 . 

Bei Beginn des Schnittes muB besonders gut aufgepaBt werden - bei un
bekanntem Werkstoff ist der Anschnitt vorsichtig von Hand auszufiihren-, und 
erst wenn das Blatt gut schneidet, solI der auto-
matische Vorschub eingeriickt werd~n. Bei weiteren 
Abschnitten von dem gleichen Werkstoff kann der 
Vorschub dicht vor dem Arbeitsstiick eingeschaltet 
werden, wenn man sich bei dem vorhergehenden 

Abb. 40. Das Arbeitsstiick wird lose. 
Schnitt iiberzeugt hat, daB er richtig gewahlt war. 

4. Kiihlung beim Sagen. Die Kiihlung des Sageblattes mit einer etwas fetten, 
Rostbildung verhindernden Fliissigkeit ist von ganz besonderer Bedeutung. Ein 

1 Bestimmung der VorschubgroBe siehe S.39. 
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kri.iftiger Kiihlstrom muB auf das Blatt unmittelbar bei seinem Austritt aus 
dem Schnitt geleitet werden. Er muB so stark sein, daB moglichst auch die 
Spane durch den Druck des Kiihlwassers beseitigt werden. 

5. Beseitigung der Spane aus den Zahnliicken. Bei weicheren, schmierenden 
Werkstoffen kommt es trotz richtig gewahlter Zahnform und starkem Kiihl
wasserstromes vor, daB einzelne Spane an den Zahnen hangen bleiben. 

Tabelle 9, Zum Ausputzen der Zahnliicken wahrend 
S c hn i ttg e s c h windi g kei ten. des Schnittes kann ein von den Sage

----------.,.------ blattzahnen getriebenes Raumradchen ver
_W_e_r_k_st_o_ff_u_._F_e_s_ti...;;g_k_el_'t-+I __ m_l_m_in __ wendet werdeI). (Abb. 41), dessen Zahne 

Stahl' von 40 -:-- 50 kg /mm 
50 -:-- 60 
60 -:--70 

" " 70 -:-- 80 " 
Hartere Stahle u.} 
legie,rte Stahle 

28 -:-- 26 
26 -:-- 22 
22 -:--18 
18 -:-- 16 
16 -:--14 

u. weniger 

wahrend . der Drehung eine Querbewegung 
zum Sageblatt machen und dadurch die 
Zahnliicken von allen Spiinen befreien. Bei 
guter Schneidenform sitzen aber die Spane, 
wenn sie n, icht von selbst herausfallen, meist 
nur lose an den Zahnspitzen fest und konnen 

durch einen leichten AnstoB entfernt werden. Dafiir ist ein Spanklopfer zweck
maBig, der in Form eines weichen GuBrades an dem Maschinenstander angebracht 

Abb. H , Raumriidchen. 

wird, so daB die Rolle oberhalb des 
Sageblattes lauft und durch eine Feder 
leicht auf seinen Umfang gedriickt wird 
(Abb.42). Beim Laufen des Sageblattes 
schliigt die GuBeisenrolle nacheinander 
auf jeden einzelnen Zahn und stoBt den 
etwa hiingengebliebenen Span an, so daB 
er abfiillt. Diese Vorrichtungen verhin
dern Verstopfen der Zahnliicken und 
Zahnbruch und tragen wesentlich zur 
ErhOhung der Schnitthaltigkeit und zur 
Erzielung sauberer Schnittfliichen bei, 
da hiingengebliebene Spiine leicht an 
ihnen rei ben und Riefen auf ihnen her
vorrufen. 

6. Fehler beim Sagen. Der hauptc 
siichlichste Fehler, der an einem Blatt 
auftreten kann, ist auBer dem Aus
brechen einzelner Ziihne das Krumm
werden beim Arbeiten. Das kann auf 
eine ganze Reihe von Griinden zuriick

gefiihrt werden: z. B. wiederholtes Schiefschneiden, was vorkommt, wenn der 
Werkstoff ungleichmiiBig ist, so daB die Ziihne auf einer Seite des Blattes 
schneller stumpfen als auf der anderen. Das Blatt kann aber auch zu diinn sein 
und dadurch zu geringe inn ere Festigkeit besitzen oder schlecht gerichtet sein. 
Weiter kann die Ursache fiir das Schiefschneiden darin liegen, daB der Wechsel
schliff odeI' die Vor- und Nachschneideziihne nicht gleichmiiBig angebracht sind 
und die Abschriigung auf der einen Seite groBer ist als auf der anderen. DaB 
das Blatt krumm wird, wenn . das Arbeitsstiick nicht fest genug gespannt 
ist und sich beim Arbeiten lOst, wurde schon an ' anderer Stelle erwiihnt. 
Ein weiterer Grund fiir das Krummwerden kann darin liegen, daB das Werk
stiick schon angeschnitten war und das Siigeblatt in den vorhandenen Schnitt 
eingefiihrt werden muB. Wenn die Richtung des SiigebIattes nicht ganz genau 
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mit dem schon gesagten Schlitz ubereinstimmt, biegt ' es sich ab und wird 
allmahlich krumm (Abb. 43). Dasselbe gyschieht, wenn der Schnitt einseitig 
erfolgt. Dabei wird ein einseitiger Druck auf das Blatt ausgeubt, der es krumm 
druckt (Abb. 44). Das Schneiden mit 
stumpfen Zahnen ist fiir das Gerade
bleiben der Blatter besonders gefahrlich. 
Durch die stumpfen Zahne wird der Vor
schubdruck immer groBer, und die Zahne 
konnen nicht mehr soviel Werkstoff weg
nehmen, wie der VorschubgroBe ent
spricht. Ein Krummwerden ist die un
ausbleibliche Folge. Es wird zwar durch 
das nachgiebige Vorschubgetriebe zu
nachst der Vorschub des Blattes etwas 
nachlassen, wenn aber der durch die Abb.42. Spanklopfer. 

stumpfen Zahne zu groB gewordene Widerstand infolge des Losens der Vor
schubkraft aufgehort hat, setzt der Vorschubdruck wieder ein, und die stumpfen 
Zahne muss en wieder Arbeit leisten, bis der Vorschub von neuem wieder aus
setzt. Dies wiederholt sich einige Male, das Blatt biegt sich allmahlich immer 
mehr durch . und reibt 
nun so gewaltig, daB auf 
der durchgebogenen Seite 
starke Reibfurchen ent
stehen konnen. So be- Abb.43. Einschneiden in var-

handenen Schnitt. 
schadigte Blatter sind oft 

~%~22222222211d 

Abb. 4+. Einseitiger 
Schnitt. 

selbst durch Nachrichten nicht wieder instand zu setzen. 

: I 

7. Sondermaschinen und Sonderausfiihrungen. Fur eine Reihe von Sonder
zwecken werden auch Sondermaschinen hergestellt. Hier seien nur einige aufgefUhrt. 

Zum Absagen von langen Platten und Blocken u. dgl. dient die Langschnitt
kaltkreissage (Abb. 45). Die Platte wird oben auf dem Aufspanntisch befestigt, 
und das Sageblattmittel lauft 
unter der Platte. Einem ahnlichen 
Zweck dient die Schnellsage Abb. 
46, die einfach, kraftig und billig 
fiir die Sonderbediirfnisse der Mes
singwerke gebaut ist. Da mit die
sen Sagen nur Messing oder Kupfer 
geschnitten werden solI, kann die 
Schnittgeschwindigkeit sehr hoch 
sein, bis 1000 m/min. Die Lei-

Abb. 45. Langschnittkaltkreissage. 

stung ist dementsprechend groB. Die Maschine . trennt die GieBkopfe von 
Messingwalzplatten ab und zerteilt die Walzplatten in Walz- und PreB"tucke. 
Der Supporttisch, auf dem das Werkstuck aufgespannt ist, kann mit dem groBen 
Speichenrad leicht vorbewegt und wieder zuruckgefiihrt werden. Diese Bewl'lgung 
ist der Vorschub. Da er von Hand erfolgt; kann er den beim Sagen stets auftteten
den UnregelmaBigkeiten gut angepaBt werden. Wegen der Schnelligkeit des 
Schnittes ware auch der automatische Vorschub nicht recht lohnend. Man muB 
aber immer einen Mann an der Maschine stehen haben, der auch mit dem richtigen 
Gefiihl fUr UnregelmaBigkeiten den Vorschub bedient. Da man aber unter den 
in Frage kommenden Hilfsarbeitern selten einen geeigneten Mann findet, ware 
ein eingebauter mechanischer Vorschubantrieb vielleicht doch zweckmaBig. 
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Zum Beschneiden cider Einteilen sehr groBer Metaliplatten fUr Feuerbuchsen 
und Kondensatoren, z. B. bei A bmessungen von 6000 X 2000 mm bei 20 -;-100 mm 

Abb.46. Schnellkreissage. 

sonst verwendeten Scheren bei gleicher 

Abb.47. SchneUkreissage fiir groGe Metallpiatten. 

Starke, ist die Maschine nach 
Abb.47 geeignet, die automa
tischen, regelbaren Vorschub
antrieb und beschleunigten 
Riicklauf besitzt. Zum Ab
schneiden mehrerer langeI' Bol
zen odeI' Rohre, die sich schwer 
auf einen Tisch spannen lassen, 
kann die Maschine auch nach 
Abb. 48 unter Flur gebaut wer
den. FUr die Betriebe del' 
Messingwerke haben diese 
Schnellsagen gegeniiber den 

Leistungsfahigkeit den Vorteil, daB die 

Abb.48. Schnellkreissage unter Flur. 

Schnittflache sauber und nicht verformt ist, und daB Anschaffungskostel}
und Kraftbedarf wesentlich geringer sind. 

Fiir manche Zwecke sind die Sagemaschinen so groB, daB sie in den GroB
maschinenbau eingereiht werden miissen. In groBen StahlgieBereien dienen zum 

Ab agen d r EinguBtrichter und v rlorenen Kopfe 
von anz oBen tiickel1 die nach d m Bohr-Friis
maschincl1- tandertyp gebauten Kalt iig 11 , die 
mit BlatteI'll bi 1500 mm Durchm er au gerii tet 
werden konnen ( bb. 49). D l' agenkopf i t urn 
ine waageI' eht A h e dr bbar, 0 daB aueh 

Abb. 49. GroBe Kaitkreissage mit 2 Anfspanntischen. 

cbrag chnitte ge iigt werd n 
konn n. Er kalUl am iigen ehJit
ten waag r eht, quel' und enk
recht und mit dem tander 1iings 
de Bettes ver teUt w rden, und 
man kann 0 an alie telien 
d W rkstiick herang hen. Das 
Werkstiick wird auf einer Platte 
odeI' auf einem Drehtisch aufge

spannt. Es kann auch in del' Zeit, in del' ein Stiick abgesagt wird, ein zweites 
neben dies em aufgespannt werden und nach del' Beendigung. des ersten Schnit
tes del' Sagenstander an das zweite Stiick verschoben werden. Die Maschine 
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wird auf diese Weise ununterbrochen ausgenutzt. Auch nach der Art der 
Radialbohrmaschinen konnen die Sagen ausgebildet werden und sind so ffir viele 
Zwecke gut verwendbar. 

Zum gleichzeitigen Absagen bzw. Aufschneiden beider Bandagen an Lokomotiv_ 
und Wagenradsatzen dient eine 
doppelte Kaltkreissage (Abb. 
50), die unterhalb des Eisen
bahngeleises auf einem in der 
Hohe verstellbaren Winkeltisch 
steht. Die beiden in einem 
gemeinsamen Fiihrungsbock 
untergebrachten Werkzeug
schlitten sind waagerecht zu
und voneinander, mechanisch 
und von Hand, verstellbar. 
Wenn die Maschine auBer Be
trieb ist, wird der Tisch mit 
der Maschine soweit herunter 
gekurbelt, daB der Maschinen
raum abgede'ckt werden kann. 

Beim Einschneiden von 
Kurbelachsen und allen ahn
lichen Stucken, bei denen nur 
ein Schlitz eingesagt wird, wer
den wahrend des Schneidens 
Werkstoffspannungen ausge
lost, die das Sageblatt oft fest
klemmen, wenn die beiden den 
Schlitz begrenzenden Stucke 

Abb. 50. Doppelte Kaltkreissage. 

zusammenfedern. Nach beendetem Schnitt laBt sich das Sageblatt nicht mehr 
aus dem Schnitt herausziehen oder, wenn es doch gelingt, bleiben die Zahne 
in dem Schnitt womoglich stecken und werden aus dem 
Sageblatt herausgerissen. Mit sehr groBen Muhen laBt 
sich manchmal der Schnitt auseinanderkeilen, so daB 
das Blatt herausgezogen werden kann. Um das Sage
blatt leicht herausziehen zu konnen, wird eine Sonderaus
fUhrung benutzt: ein Teil des Zahnkranzes des Sageblattes 
wird bis auf die Stammblattstarke abgeschliffen. Die Zahne 
haben an dieser Stelle des Umfanges, deren Sehne etwas 
groBer sein muB als das Schnittgut breit ist, keine Verjungung, 
und wenn das Zusammenfedern nicht groBer ist als die. 
VerjUngung des Blattes betragt, so kann der Sageblatt
schlitten ohne Umstande zuruckgekurbelt werden, nachdem 
das Sageblatt so gedreht ist, daB der dunner geschliffene Abb.51. Kaltkreissageblatt 
T 'l d S h li Abb D 1 zum Aufschneiden von eI in em c nitt 'egt ( . 51). as etwas sch echtere Kurbelhiiben. 

Arbeiten des Sageblattes, hervorgerufen durch das DUnner-
schleifen und durch die fehlende VerjUngung an dieser Stelle, nimmt man des an
gegebenen Vorteils wegen in Kauf. 

Eine besondere Art von Sagemaschinen bilden die sogenannten Higley-Kalt
kreissagemaschinen (Abb.52). Das Sageblatt wird bei diesen nicht durch Mit
nehmerstifte, sondern durch ein Kegelrad mit besonderer Zahnform angetrieben 
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(Abb. 53), das nahe am Umfang des Blattes in dessen radiale Ausschnitteeingreift, 
so daB die Fiihrungsspindel nur zum Zentrieren dient. Der zum Aufspannen des 
Blattes benotigte Flansch wird dadurch auch wesentlich kleiner, so daB mit einem 
kleineren Blatt ein groBerer Querschnitt gesagt werden kann, z. B. kann mit einem 

Blatt von 610 mm 0 ein kreisfOrmiger Querschnitt bis 
250 mm 0, wozu auf den Schlittenkreissagemaschinen 
ein Blatt von etwa 700 mm 0 gebraucht wird. Die 
Werkzeugkosten werden dadurch vermindert, die 
Schnittzeiten sind allerdings infolge der Bauart der 
Maschinen etwas groBer. Auf der AuBen- und Innen
seite des Angriffspunktes des Antriebsrades am Sage
blatt ist je ein Paar geharteter Fiihrungsbacken an
geordnet, die das Sageblatt am seitlichen Ausbiegen 
verhindern. Das Sageblatt sitzt an einem schwingen
den Arm, der beim Arbeiten durch das Vorschubge
triebe nach oben in den zu schneidenden Werkstoff 
gedriickt wird. Sehr vorteilhaft ist der geringe Platz
bedarf bei dieser Art von. Maschinen, der durch die 
ganze Anordnung bedingt ist. 

Zum Abschneiden kleiner Querschnitte, wofiir die Abb. 52: KaJtkreissage mit KegeJ
radeJantrieb des SagebJattes. Metallkreissageblatter verwendet werden, dienen die 

Kleinkreissagemaschinen (Abb. 54), die ebenfalls den Anforderungen der Hochst
leistung entsprechend gebaut werden. GroBe Schnittgeschwindigkeiten und Vor
schiibe zeichnen auch diese Maschinen aus, ihre Verwendungsmoglichkeit ist 

sehr vielseitig und die Bedienung so einfach 
wie moglich. In Abb. 55 ist eine weitere 
Kleinkreissage dargestellt, die auf der 
Werkbank neben dem Schraubstock auf
gestellt werden kann und dem Schlosser 
erspart, kleine Querschnitte mit der Hand
oder Biigelsage zertrennen zu miissen. 
Durch Anschlage lassen sich gleiche Ab
schnitte erzielen und infolge der Ausfiih
rung gerade und auch schrage Schnitt
£lachen, bei Baustoffen bis 30 mm 0 in 
einem Schnitt; groBBre Durchmesser bis 
60 mm konnen durch Umspannung des 
Werkstoffes auch noch geschnitten wer
den. Mit der Maschine kann ein Sagen-

.Abb.53. Antriebsmechanismus fiir Abb. 52. scharfapparat verbunden werden, der von 
der Hauptscheibe aus angetrieben wird und auch wahrend der Schneidzeit be
nutzt werden kann. 

E. Das Schiirfen der Siigebliitter. 
1. Notwendigkeit rechtzeitigen Schiirfens. Rechtzeitiges und richtiges Nach

scharfen del' stumpf gewordenen Sageblatter ist die Seele des 'ganzen Sagel'eic 

betriebes. Es ist fUr die Schnittleistung, die Lebensdauer des Sageblattes und die 
Saubel'keit des Schnittes von allergroBter Bedeutung. 

Ein Sageblatt ist ein groBer Fraser und muB ebensogut und mit der gleichen 
Sorgfalt behandelt und gescharft werden, wie es bei Fraserniiblich ist. Zum Nach
teil der Sagerei werden aber meist die Sagemaschinen von Hilfsarbeitern bedient, 
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die nichts von der f chine und dem Werkz ug ver tehen und die oft die Bla tter 
ta e- und wochenla ng weiterarbeiten las en , wenn ie chon Hingst stumpf ind 
und ie er t dann ab pa nnen , wenn ie iiberha upt nicht mebr chneid n. Der 

chlo er , del' seinen MeiBel 
nieh t rech tzeit ig charft , purt 

a m eigenen eibe, daB er 
bei stumpfem ~ie i13el bedeu
tend mehr Kraft aufwend n 
muB und trotzdem eine AI'
beit nich t ordent licb vollenden 
k ann. Er wird daher seinen 
MeiBel chleunig t scharfen , 
w nn er a nIiingt stumpf zu 
w nlen . Del' ungel rnte Ar-
beiter an der agema chine 
merkt a ber nicht , wenn die 
Ma. chine bed utend mehr Kraft braueh 
und vorzeit ig vel' chL Wt und da bei a uch 
noch da ag blatt zerstar t wird ; ihm 
i e gl i hg til t i ob I' ein gutes odeI' 
ein . hlechtes Werkzeug a uf seiner Ma
sehine hat. Riel' i ·t Abhilfe crforderlieh. 

Beim beginnenden 'tumpfwerdell , 

Abb . 55. )( Ieiukrcissiigc fUr die \\'erk ball k. 

A bo. 54. Kleinkreissiige. 

das ich durch Blankwerden del' Zahneeken 
anzeigt, ist unbedingt das ", erkzeug au zu· 
w ch In . Ein nul' kurze Zeit Z li lange er
wendete. ageblat bra ucht eioe viel1iin CTere 

chiirfzeit at ein normal a bgenutz e , womi t 
ein erheblich gra 13erer tahlverlust verbun · 
den ist ( . bb. 56). Diese. bbildung zeig, 
wi w nig in nOl'mal abge t um! ft r Zabn 
abge hiirft zu , .... erden braucht und um wi -
viel mehr der tark abgenut zte . ei einem 
rechtzeit ia geschiid ten Blatt oUte del' DUIch
mes er naeh dem chiid en nUI u rn etwa 
3/4 mm klein I' geworden 'ein. :!IIan kann ich 
Leich t vorst Uen, daB das B latt ci a imm r 
zu tark a baenutzt wird , eine viel k iirzere 
Lebensda uer hat als ein reehtzeit ig geseharf

tes . Hinzu kommt no h, daB d r Antrieb del' Masehine und d ie F tih r ung durch dic 
dauernde " herIa t ung 'chneller ab enu tzt werd n und daB del' chleu eheih n
ver bra uch flu' da. N ach chiirfen erheblich graBer wir~!. _ uBerdem werden d ie 
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Reparaturkosten infolge der haufig hervorgerufenen Zahnbriiche und des Krumm
werdens des Sageblattes viel hoher als notwendig. 

ZweckmaBig ist es, nach einer bestimmten, ausprobierten Betriebsdauer etwa 
nach einer Schicht, die Blatter zum Scharfen auszuwechseln, 
auch wenn noch ein paar Stunden damit gearbeitet werden 
konnte. 'Venn ein Blatt aus irgendeinem Grunde schon vor
her stumpf ist, muB es natiirlich auch schon friiher ausge
baut werden. Man erreicht durch diese MaBnahme aber 

Abb.56. Wenigundstark J'edenfalls, daB die Blatter nicht aus Bequemlichkeit des 
abgestumpfter Zahn. 

bedienenden Arbeiters alizu lange auf del' Maschine bleiben 
und all die Nachteile herbeifiihren, die durch zu stumpfe Blatter verursacht werden. 

Es ist daher immer dafUr zu sorgen, daB ein geniigender Vorrat an Sageblattern 
vorhanden ist, damit ein ununterbrochenes Sagen moglich ist. Ais Mindestbestand 
fUr eine Maschine miiBte gelten: ein Sage blatt auf del' Maschine, ein gut gescharftes 
Sageblatt in Vorrat, ein Blatt beim Nachscharfen; dazu wird ein Blatt wohl immer 
beim Neuzahnen odeI' in Reparatur sein. 

2. SteHung der Schleifscheibe auf der .Scharfmaschine. Da heute wohl aHe 
Sageblatter mit eingesetzten Schnellstahlzahnen mit Spanwinkel und Hohlkehle 

t 
\ I' J \ I 

\ I 
\ I 
\ I 
\'1 

--+--

im Zahngrund geliefert werden, und zu einem wirtschaftlichen Sagen 
diese Zahnform auch beim Nachscharfen beibehalten werden muB, 
konnen die Scharfmaschinen alterer Bauart nicht ohne weiteres zum 
Nachscharfen verwendet werden, weil sie fUr das Scharfen des Span
winkels noch nicht eingerichtet waren. Das wirtschaftlichere Sagen 
mit Spanwinkel hatte sich vielleicht schon viel friiher durchgesetzt, 
wenn es geeignete Scharfmaschinen zum Nachscharfen solcher Sage
blatter gegeben hatte. Erst nachdem diese auf den Markt gekommen 
waren, wurde die allgemeine Verwendung von Blattern mit Span
winkel moglich. 

Bei den alteren Scharfmaschinen stand die Mitte des Sageblattes 
unter der Scharfscheibe (Abb. 57), dementsprechend wurde auch die 
Zahnbrust radial, ohne Spamyinkel, gescharft. Bei den neueren 

Scharfmaschinen ist die Achse, auf del' das Sageblatt beim Scharfen aufgespannt 
wird, auf einem Support befestigt und kann mit diesem so verschoben werden, 

Abb.57. 
Sageblatt

mitte unter 
der Scharf· 

scheibe. 

Abb. 58. Scharfmaschine mit 
seitlich einstellbarem Support. 

daB die Blattmitte seitlich von del' Scharfscheibe ein
gestellt werden kann (Abb. 58). Die Mitte des Sage
blattes wird so weit seitlich verschoben, daB die Zahn
brust des unter del' Scharfscheibe liegenden Zahnes 
senkrecht steht. Nach Abb. 59 ist die Verschiebung a 
gleich dem Radius des Sageblattes R mal dem Sinus 
des SpanwiIL~els y, also a = R· siny. Um die Ent
fernung a muB beim Scharfen das Sageblatt durch den 
Support verschoben werden. Die graphische Tabelle 
(Abb. 60) gibt fUr die verschiedenen Sagendurchmesser 
und die Spanwinkel auf der waagerechten Achse die 
GroBe derVerschiebung a des Supports an. Zur Er
mittelung dieser Verschiebung z. B. fUr ein Sageblatt 
von 800 mm 0 mit einem Spanwinkel von 15° sucht 
man den Schnittpunkt del' Waagerechten durch 15° 
mit dem Strahl 800 0 und findet senkrecht unter dem 
Schnittpunkt die GroBe a = 104 mm. Der Support ist 

mit einer Millimetereinteilung versehen, so daB a leicht eingestellt werden kann. 
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Es ist aber zweckmiWig, urn wirklich den verlangten Spanwinkel zu erzielen, 
die Verschiebung des Supportes etwas groBer als errechnet zu nehmen, da beim 
Angreifen der Scharfscheibe das'Sageblatt ,sich etwas verschiebt t 
und dadurch der Spanwinkel kleiner als beabsichtigt werden ~ 
wiirde. -11 

Bei alteren Maschinen, bei denen dieser Support nicht vor- . I 
handen ist und del' Bolzen zur Aufnahme und Befestigung : Spanwlllkel ) 

senkrecht unter der Scharfscheibe liegt, muB eine ahnliche I I 
Vorrichtung angebracht werden, urn das Sageblatt seitlich ! cverSC/7..~.vnga I 
herausriicken zu konnen. Es' kann dies z. B. sehr einfach ge- ~R·s/. 
schehen, indem auf die vorhandene Achse 0 (Abb.61) eine 
Flachleiste aufgeschraubt wird, die an ihrem anderen Ende 
einen Bolzen b zur Befestigung des Sageblattes tragt. Durch 
Drehen del' Lasche L urn die Achse 0 kann der Abstand a in 
gewissen Grenzen verandert werden. Der Abstand l zwischen 
o und b ergibt das GroBtmaB a, und dieses muB dem groBten 

Abb.59. Seitliche Ver
schiebung des Sage

blattes auf der 
Scharfmaschine. 

zu erzielenden Spanwinkel und dem groBten zu scharfenden 
Sageblattdurchmesser angepaBt werden. Nach Drehung von b urn 0 bis in 
gewiinschte Lage wird die Lasche L mit einer Mutter auf 0 festgehalten. 

die 

Das Sage blatt JOo~------~--~--~----r--rr-~r--rr-~r--,?---?--. 
wird auf dem Auf-

spannbolzen 25 

durch eine Spann- ~ 20~-------I,i-~7---7---+""'--.;L---?"-..j;""-~'-7q,...=--~-""t---"'=-----1 
scheibe mit ver- ~ 
schiedenen hinter - ~ 15·~-----I--++--r'-'-"-b-L,.-""-,,-'S4-"""----=""'-<:::ri==-------+-------1 

einanderliegenden ~ 
Durchmessern so Crj 10 

aufgespannt, daB 5~~~~~~~--1-------1I-------t-------t-------: 
die Mittelebene 
des Sageblattes a 50 100 150 200 250 mm JOO 
genau im Mitt~llot Supportverscniebung 
der Scharfscheibe Abb.60. Graphische Tabelle fiir die Supportverschiebung. 
steht (Abb. 62). Sonst verliiuft dann spater 'beim Arbeiten das Blatt im Schnitt. 

3. Abmessung und Harte der Schleifscheibe. Die Schleifscheibe wird in der 
Breite etwa 0,4-:- 0,5 von der GroBe der Zahnteilung des zu scharfenden Blattes 

a gewahlt und erhalt eine gute Ab-

~
I rundung, so daB (Abb. 59) b = 2r = I 

b I' (0,4-:- 0,5) t ist. Die Schleifscheiben ~ .l."." ,t,.t, I 
' d" f . ht hI d 11 . ~' uCrlar,SClleltJe . a L ur en mc sc agen un so en eme ',' 

\:.' Umfangsgeschwindigkeit von etwa richtig fa/sch ' 
'Y 25 m/s haben. Scheiben, die zu 

Abb. 61. \:o~rich-Iangsam laufen erscheinen zu weich tung zum s81thchen ' Ab A Aufspannen des und nutzen sich schnell ab, die zu b.62. ufspannen des Sageblattes 
Sageblattes. hIll f h . boOh l' hunter Scharfscheibenmittellot. 

sc ne au en ersc elnen unge u r 10 

hart, verglasen auf den Schleifflachen, greifen den. Stahl der Zahne dann nicht an 
und verbrennen die Zahnspitzen. Da Harte und Kornung der Schleifscheiben del' 
Umdrehungszahl der Scheibe angepaBt werden konnen, ist diese dem Scheiben
lieferanten anzugeben. Der Durchmesser der Scheibe wird durch die Abnutzung 
immer kleiner und damit auch die Umfangsgeschwindigkeit. Es ist daher zweck
maBig, wenn die Schleifscheibe von einer zwei- oder dreifachen Stufenscheibe an
getrieben wird, damit die richtige Umfangsgeschwindigkeit beibehalten werden 

Hollaender, Sagen der Metalle. 3 
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kann. Es sind im allgemeinen weiche Scheiben zu verwenden, da sie die Zahne 
nicht so leicht verbrennen und weich machen1 . Sie verglasen nicht und schleifen 
schneller als harte Scheiben, halten aber auch nicht solange. Sobald die Scheib en 
sich zusetzen, miissen sie abgedreht oder abgerichtet werden, da sie sonst die 
Zahnschneiden ausgliihen. Abgerichtet wird mit Diamanten oder geharteten 
Stahlscheiben, die am Umfang scharfe Spitz en tragen oder mit einem Handschleif· 

apparat (Abb. 63). Die er besteht au einer kleinen, sehr harten 
Schleifscheib , die mit einem Kugellager versehen auf einem Bolzen 
mit andgriff ruht. Es ist beirn charfen darauf zu achten, daB 
bei jedem Angriff der chleif cheibe nur wenig von den Zahnen 
abge chliffen wird, da die feinen Zahn chneiden bei zu tarkem An· 
griff der chleifscheibe chnell warm werden und au gliihen. 

4. Ein tollung dor Schli.rfma chine. Der chleifarm der chIeif· 

Abb. 63. Abrichtllppllrllt. 

maschine, auf dem die chleif cheib befestigt ist, 
oil 0 eingestellt werden, daB er beim chleifen etwa 

waagerecht teht. Der Vor chubheb 1 oder die chalt· 
falle muB den dem ge chliffenen folgenden Zahn an· 
greifen und so gestellt werden, daB die chleifscheibe 
die Zahn pitze beirn Heruntergehen gar nicht beriihrt, 
an der Zahnbru t nur gerade entlang treicht und 

die Zahnliicke vertieft, ohne die Breite der seitlichen Fase zu verkleinern 
(Abb. 64a). Die als richtig befundene Zahnform darf beim Scharfen nicht ver· 
andert werden, namentlich miissen der Spanwinkel und die Hohlkehle durch 

Abb.64 . Schiirfen der Ziihne. 

richtige Einstellung des Hubes der Schleifscheibe 
so beibehalten werden, ' wie sie gewesen sind. 
Auch die Wolbung des Zahnriickens darf nicht 
zu groB und nicht zu klein werden, was ebenfaIls 
durch Einstellung des Hubes der Scheibe erreicht 
wird. Die jeder Scharfmaschine beigegebenen 
Anleitungsvorschriften sind genau zu beobachten. 

Nachdem so die Zahne gescharft und die Zahnliicken vertieft sind, wird der 
Freiwinkel angeschliffen. Dies geschieht durch Uberschleifen des Zahnes an der 
Spitze (Abb. 64 b), wobei die Schaltklinke den geschliffenen Zahn vorschiebt und 
der Hub der Scheibe und der Vorschub des Sageblattes so einzustellen sind, daB 

der gewUnschte Freiwinkel von 5-10° er· 

t . ~""6~b reicht wird. Durch dieses nochmalige An. 
. sflJrm' . ~6 schleifen mit kurzem Schleifhub werden 

IN:-~'''-'''fillif6tHJ',n aIle Zahne gleich hoch, was fiir ein gleich· 
I maBigesArbeiten unbedingterforderlich ist. 
, Zum Anbringen der Spanbrechernuten, 

des Wechselschliffes oder der Vor· und 
Nachschneidezahne wird der Vorschub· 

hebel so eingestellt, daB bei jedem Hub das Blatt um zwei Zahne verschoben 
wird. Zum Einschleifen der Spanbrechernuten wird eine besonders mit der 
Maschine mitgelieferte Vorrichtung an dem Schleifarm angebracht, in der eine 
senkrecht zu der eigentlichen Schleifscheibe liegende diinne Schleifscheibe ge· 
lagert ist. Es werden dann in zwei Arbeitsgangen zunachst die SpaIibrecher. 
nuten auf der rechten und dann die auf der linken Seite des Blattes ein· 
geschliffen (Abb. 65). Diese besondere Vorrichtung ist fiir den Wechselschliff oder 
die Vor· und Nachschneidezahne nicht notwendig. Hierfiir wird der Schleifarm 

Abb. 65. Schleifen der Spanbrechernuten . 

1 Siehe auch Heft 5 der Werkstattbiicher: Buxbaum, Schleifen der Metalle. 2. Auf I. 
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nach vorn bzw. nach hinten verschoben, um die Kanten der Zahne abschragen zu 
konnen. Beim Wechselschliff werden zunachst in der vorderen Stellung des Schleif
armes die Kanten jedes zweiten Zahnes, sodann in der hinteren Stellung des Schleif
armes die Kanten, die zwischen den zuerst geschliffenen Zahnen liegen, unter 
45° abgeschragt (Abb. 66 u. 67). Das Abschleifen der Kanten der Vorschneider 
geschieht auf die gleiche Weise, nur -tW-
muB hierbei vor dem Brechen der t- Et- ' -
Kanten jeder zweite als Nachschneider , : i' I II 
dienende Zahn etwas tiefer geschliffen .'---Il-. . r. 
werden etwa um 03-05 mm. Dies ScI7mlrge/sc/7eib.. Scl7mlrgelscl7eilJe n n , " 117I7efl Mlite/- ailBefl 
wird am besten gleich nach dem An- stelll.lflg riclltig t'a/sc/7 

schleifen des Freiwinkels gemacht. Zum Abb.66. Abschragen der Abb.67. Richtiger und 
Abschragen der Kanten wird eine mog- Schneidkanten. falscher Vorschneider. 

lichst kleine, spitz abgerichtete Schleifscheibe (Abb. 68) verwendet und die Mitte 
des Sageblattes unter die Schleifscheibe verschoben. Moglichst klein muB die 
Schleifscheibe sein; damit die Kanten in genugender Breite und unter dem rich
tigen Winkel von 45° abgeschragt werden konnen, und 
es ist so viel abzuschleifen, daB nur ein Vjertel der 
Schnittbreite stehen bleibt. Die Abschragung selbst muB D 
weit nach hinten auslaufen, etwa bis auf 1/3 der Teilung Abb.68. 
Abb ) Schrag abo 

( . 69 . gerichtete 

5. Scharffehler. In Abb. 70 sind Zahnformen abge- SChh~brf-
Be eI e. 

bildet, wie sie nicht sein sollen, Fehler, die beim 

Abb.69. 
Auslaufen der Ab· 
schragung am V or

schneider. 

Scharfen nur allzu haufig gemacht werden, aber unbedingt vermieden werden 
mussen: 

a. Da der Schleifscheibenhub zu groB gestellt ist, werden die Zahne zu spitz 
und brechen daher leicht ab, die Zahnliicke wird zu 
tief. AuBerdem ist die Schleifscheibe zu schmal. c:J ~ 

b. Infolge zu kleinen Schleifscheibenhubes wer- a- ~ 
den die Zahnliicken zu klein und die abgehobenen b 

Spano hab'n niobt g,nilg,nd PIa". """'ili 
C. Wenn eine Ecke am Zahnriicken entsteht, ~ Seitlic/7e 

hat die Schaltklinke toten Gang und schiebt den Nilt 
Zahn zu spat vor. Die Spane konnen nun nicht c d 
ausfallen und werden im Zahngrund festgeklemmt. EiflgesCl7lljel7l?sel//./Viltel7 

d. Der Spanwinkel ist zu groB eingestellt, wo- ~ A ,/L/L/t 
dur~h die . seitliche Schneidfase allmahlich abge- ~ L.J 
schliffen wrrd. e f . 

e. Der Spanwinkel ist zwar richtig eingestellt, 
die Spanflache des Zahnes wird aber zu sehr von 
der Schleifscheibe angegriffen und dadurch die seit
liche Schneidfase immer schwacher, bis sie ganz 
abgeschliffen ist und das Sageblatt nicht mehr ver-
wendbar ist. Abb. 70. Schiirffehler. 

f. Die Schaltklinke schiebt den Zahn zu friih vor, dadurch entsteht ein hohler 
Zahnriicken; der Zahn wird zu schwach. 

g. Wellig wird der Zahnrucken und bekommt blaue Anlaufflecken, wenn die 
Schleifscheibe flattert, unrund lauft oder nicht spielfrei gelagert ist. 

h. Die Schleifscheibe darf bei kleinerer Zahnteilung auch nicht zu breit sein, 
da sie sich sonst ungleichmaBig abnutzt und die Zahnform verdirbt. AuBerdem 
erhitzt die zu groBe Schleifflache den Zahn und gluht ihn aus. 

3* 
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Es kommt auch manchmal vor, daB der Spanwinkel ganz weggeschliffen wird 
und sogar ein negativer Winkel an der Spanflache entsteht. Das kann aber eigent
lich l).ur geschehen, wenn beim Scharfen gar nicht aufgepaBt wird und die Maschine 
von einem ganzlich unkundigen Arbeiter bedient wird. Bei einiger Aufmerksamkeit 
lassen sich die geschilderten Fehler und auch andere leicht vermeiden, voraus
gesetzt, daB die Scharfmaschine immer in Ordnung gehalten wird und daB genugend 
Sagebiatter zum Auswechseln vorhanden sind, damit die fur ein sorgfiiltiges Nach
scharfen unbedingt notige Zeit auch darauf verwendet werden kann. 

F. Die Rep ara turen an Sage bHi. ttern. 
1. Neuzahnen und Einsetzen von Ersatzziihnen. Bei der Bestimmung der An

zahl der fiir einen Betrieb notwendigen Sageblatter muB berucksichtigt werden, 
daB an einem Blatt auch einmal Reparaturen vorkommen konnen oder daB ein 
Blatt nach vollkommener Abnutzung der Zahne zum Einsetzen von neuen Zahnen 
oder. Segment en an die Lieferfirma eingeschickt werden muB. Es ist besser, diese 
vollkommene Neuzahnung bei der Lieferfirma machen zu lassen, da, die eigene 
Werkzeugmacherei doch in den seltensten Fallen ausreichend eingerichtet ist, um 
aIle hierfur notigen Arbeiten richtig ausfuhren zu konnen. Der Kranz des Sage
blattes mit den eingesetzten Zahnen oder Segmenten muB vollkommen gleichmaBig 
stark und nach der Mitte verjungt verlaufend geschliffen sein, wozu Sonder
einrichtungen gehoren, und nach dem Einsetzen der Zahne und nach dem Schleifen 
muss en die Blatter sehr sorgfaltig gerichtet werden. Das bringen auch gute Schlos
ser kaum sachgemaB fertig, es sind dazu geubte Sagenrichter notig. Dagegen muB 
unbedingt darauf gesehen werden, daB kleinere Reparaturen in der eigenen Werk
zeugmacherei gut und sachgemaB ausgefuhrt werden konnen. Hierzu gehort in 
ersier Linie das Einsetzen eines neuen Zahnes oder Segmentes an Stelle eines ge
brochenen. Die Ersatzzahne muss en sehr sauber eingepaBt werden, damit sie 
richtig festsitzen, und sie diirfen seitlich nicht uberstehen. Ein etwa seitlich vor
stehender Zahn ist bis auf die genaue Breite der anderen Zahne abzuschleifen. 
Ebenso sind die Ersatzzahne in der Rohe so weit herunterzuschleifen, daB sie mit 
den schon etwas abgenutzten aIten am Umfang ubereinstimmen. Es muB sehr vor
sichtig und nicht mit zu starkem Druck geschliffen werden, damit der Zahn nicht 
ausgluht. Nach dem Einsetzen einer oder mehrerer Ersatzzahne ist das Sageblatt 
vollig neu zu scharfen, damit die neu eingesetzten Zahne in allem genau mit den 
ubrigen Zahnen ubereinstimmen. Das trifft in gleicher Weise auch fiir das Ein
setzen von Ersatzsegmenten in Segmentblatter zu. 

2. Instandsetzung der Stammbliitter. Sollte es vorgekommen sein, daB mit einem 
oder mehreren ausgebrochenen Zahnen auch eine Stammblattzunge bei den Blattern 

mit einzeln eingesetzten Zahnen ausgebrochen ist, dann kann 

~ die Reparatur so vorgenommen werden, daB ein Stahlstuck 
mit einer Zunge, die genau der ausgebrochenen entspricht 
(Abb.71), schwalbenschwanzformig in das Stammblatt ein
gepaBt und mit diesem vernietet wird. Ein solches Stuck kann 

Abb. 71, Reparatur man sich entweder selbst herstellen oder auch von der Liefer
des Stammblattes. firma des Sageblattes beziehen. Es empfiehIt sich weniger, ein 

solches Stuck einzuschweiBen, da durch das SchweiBen die Spannung und Rich
tung des Sageblattes verloren geht und nur schwer wieder hergestellt werden kann. 
Nachdem auf diese Weise das Stammblatt in Ordnung gebracht ist, miissen die 
fehlenden Zahne auf die vorher beschriebene Art erganzt werden. 

Die Bohrungen der Sageblatter sind besonders pfleglich zu behandeln, damit 
das gute Rundlaufen der Blatter nicht in Frage gesteIIt wird. Wenn eine Bohrung 
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aus irgendeinem Grunde zu weit geworden ist oder der aufnehmende Sitzring 
wegen Beschadigung etwas abgeschliffen werden muBte, wird die Bohrung des 
Blattes noch etwas weiter ausgedreht, so daB eine Buchse von mindestens 5 mm 
Wandstarke in das Stammblatt eingesetzt und mit ihm ver-
nieM we,den konn (Abb. 72). Hem",h wird die Bohrung d", @ 
Buchse genau ausgeschliffen und das Sageblatt nachgescharft, _!, 
damit etwaiges Unrundlaufen, das beim Ausbuchsen nicht ., . 
zu vermeiden ist, wieder ausgeglichen wird. Die Buchse muB 
vorsichtig vernietet werden, da sonst die Spannung des Blat-
tes leidet. 

Nachgerichtet werden zweckmaBigerweise krummgewordene '[JOD·==:;:===IIjiP' I 
Sageblatter wieder nicht in der eigenen Werkstatt, sondern bei Insta~~tz;;~g der 
der Herstellerfirma, da nur dort das Richten unter Beruck- Bohrung. 

sichtigung aller Umstande gut ausgefuhrt werden kann (Abb.73). Es sind 
selten bei den Verbraucherfirmen die geeigneten Leute vorhanden, die ein krum
mes Blatt wirklich wieder vollkommen gerade b~kOlllmen und ibm dabei die 
richtige Spannung geben konnen. Wenn 
an den Blattern falsch gehammert 
wird, konnen bei einzeln eingesetzten 
Zahnen samtliche Zahne locker werden, 
weil durch das falsche Hammern der 
Sagenrand langeI' wird und damit auch 
die Schlitze sich vergroBern, in denen 
die Zahne befestigt sind. 

G. Schnittzeiten und Ver
g 1 e i c h von Sag e b 1 a t t ern. 

1. Rechnerische Ermittelung del' 
Schnittzeit. Die rechnerische Ermitte-
lung del' Schnittzeit fiir Sagemaschi- Abb.73. Richten eines Siigeblattes'. 
nen wird dadurch erschwert, daB der 
Vorschub des Sageblattes nicht dauernd gleichmaBig ist, sondern sich der Starke 
des zu sagenden Querschnittes anpaBt. So wird die wirkliche Schnitizeit immer 
etwas langer 'sein, als sich rechnerisch aus Umdrehungszahl und Vorschub des 
Sageblattes ergibt. Fur die rechnerische Ermittelung werden folgende GroBen 
gebraucht: 

v = Schnittgeschwindigkeit in m/min 
n = Umdrehungszahl des Sageblattes in 1 Minute 
D = Durchmesser des Sageblattes in mm 
d = Durchmesser des Arbeitsstuckes in mm 
8 = Vorschub des Sageblattes in mm/U 
8' = Vorschubgeschwindigkeit in mm/min 
t' = Errechnete Schnittzeit in min 
t = Wirkliche Schnittzeit in min 
F = Schnittflache in cm2 

t = Minutliche Schnittflache in cm2/min 
B = Breite des Arbeitsstuckes in mm-Arbeitsweg des Sageblattes. 

E . t f" d Q h' V· 1000 I I d d I SIS ur run e uersc nltte' n = ---' 8 = n . 8' t = - = -' t = a . t = . D • 3,14 ' '8 n • 8' 

1 Wissenschaftl.-Techn. Versuchsstelle f. Hand- u. Masch.-Werkzeuge von David Dominicus 
in Remscheid. 
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d a· -' dabei ist a ein Faktor, der sich nach dem Querschnitt des Werkstuckes 
n.8' 

und nach Art der Maschine, besonders nach der Art der Nachgiebigkeit des 
Vorschubgetriebes, d. h. nach der Kraft des Gegengewichtes oder der Spannung 
der Gegenfeder, richtet. a ist aber auch abhangig von der GleichmaBigkeit des 
Werkstoffes und in hohem MaBe von der Gute des Sageblattes und von der Scharfe 
jedes einzelnen Zahnes. Fur ein in bestem Zustande befindliches Sageblatt und fur 
gleichmaBigen Werkstoff kann a fiir die verschiedenen Querschnitte der Werk
stucke durch Versuche festgelegt werden. Fiir ein schlecht gescharftes oder stumpfes 
Sageblatt wird a wesentlich groBer. 

2. Die Schnittzeit unter Beriicksichtigung der Schnittleistung. 1nfolge der nach
giebigen Vorschubschaltung ist es bei Ermittelung der Schnittzeiten gunstiger, 
von der groBten Schnittleistung der Maschine auszugehen. Die Schnittleistung, 
die von der Starke und der Bauart der Maschine und der Nachgiebigkeit des Vor
schubgetriebes abhangig ist, kann durch die in der Minute erzeugte Spanmenge 
ausgedruckt werden. Da die Breite der Spane bei demselben Sageblatt immer 
gleich ist, kann dies auch durch die GroBe des in einer Minute geschnittenen Quer
schnittes fin cm2/min geschehen. Zur Bestimmung von f fiir eine bestimmte Werk
stoffart durchsagt man einen fiir die GroBe des Sagehlattesmoglichst groBen Quer
schnitt mit einem bestens gescharften Sage blatt und steUt hierfiir die erforderliche 
Zeit fest. Den geschnittenen Querschnitt F dividiert man durch die gebrauchte 
Zeit und erhalt so f, das fUr den untersuchten Werkstoff und das Sageblatt in bezug 
auf Scharfe, Schnittbreite, Schneidwinkel Gultigkeit hat und im allgemeinen fiir 
Vollquerschnitte etwas groBer als fiir Profile ist. Dmgekehrt ist bei festliegendem f 
fiir einen anderen Querschnitt die erforderliche Schnittzeit t = T' vorausgesetzt, 

daB die fiir diese Laufzeit erforderliche Vorschubgeschwindigkeit auch auf der 
Maschine eingestellt werden kann. Es konnen nun zwei FaIle eintreten: entweder 
die Maschine arbeitet mit vollem Vorschub, aber nicht ausgenutzter Schnittleistung 
infolge niedriger Querschnitthohe, oder sie arbeitet beigroBerer Querschnitthohe 
mit voller Schnittleistung, a ber verringertem V orsch u b. 

Zur Erlauterung diene das Schaubild Abb. 74, das auch unmittelbar als Rechen
tafeF Verwendung finden kann. Die MaBstabe sind fiir mittlere Verhaltnisse ge
wahlt, fiir groBere Querschnitte und langere Schnittzeiten sind sie entsprechend 
abzuandern. 

Fund f sind so aufgetragen, daB aus beiden Werten die Schnittzeit abgelesen 
werden kann. Man geht von dem zu schneidenden Querschnitt F wagerecht nach 
rechts bis zum Schnittpunkt mit dem Strahl, der den Nullpunkt mit dem fiir die 
Maschine, das Sageblatt und den Werkstoff gultigen f verbindet, und findet senk
recht unter dem Schnittpunkt die Schnittzeit in min. Der groBte Vorschub auf 
der Maschine sei fUr diese Betrachtung mit 8 = 10 mm/D angenommen und 
durch Versuche f = 80 cm2/min ermittelt. Fur einen Querschnitt von F . 200 cm2 

ist t = 2,5 min abzulesen. Wenn man weiter die Breite B des Werkstuckes ein
schlieBlich Anlauf und Uberlauf des Sageblattes durch die so gefundene Schnitt
zeit dividiert, erhalt man die erforderliche durchschnittliche Vorschubgeschwindig
keit 8', was auch aus dem Schaubild ermittelt werden kann. 1st die Breite B des 
200 cm2 groBen rechteckigen Querschnittes 250 mm und die Hohe 80 mm, so findet 
man 8', indem man von B = 250 mm nach rechts und von t = 2,5 min nach oben 
senkrecht geht und den Schnittpunkt beider mit dem Nullpunkt verbindet und nach 
rechts oben bis zum Schnittpunkt mit der rechten Ordinate 8' verlangert. Man 

1 nach Scheid. 
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findet 8' = 100 mm/min. Bei einem Sageblatt von 800 mm 0 und einer Schnitt
geschwindigkeit von 20 m/min erhalt man aus dem Schaubild eine Umdrehungs
zahl ffu das Sageblatt von n = 8. (Die Schnittgeschwindigkeit v ist entsprechend 

~ = n . D in einem verkfuzten MaBstab aufgetragen, urn auf der Abszisse den 
:n; 

Durchmesser des Sageblattes an Stelle des Umfangs D· 1t auftragen zu konnen.) 
Es sei angenommen, daB diese Umdrehungszahl auf der Maschine eingestellt wer-
den kann, sonst ware 13 130 

die diesem Werte am 
600 

nachsten liegende 
12 120 

Umdrehungszahl zu 550 

verwenden. Bringt 500+.L,-1..J...J...J...J...J...J...J...J...J...J...J...J.....J...-'-r'....!...:;'o*7l--'-"-'''--'-'-::;'''''''....J.....L....L....J....J....I 
30 " man die Waagerechte '150 ' , 9 

durch 8' = 100 mm 'II)I)V 
mit dem Strahl n = 8 '100 25 ~~' 'b 8 

zum Schnitt, so er- .. ~ 350 s: V =20 n't~~ 7 
halt man im Schnitt- l,.. 300 20-t-·_ f -;;"'--7,'jp-:7(f:6t; 

punkt einen Vorschub ~ 8=Z50 ' i/' (J. L.,/ ~ 
von 12,5 mm. Die 250 :5-_.1--- -7f~~\):X 5 50 

F=ZfJO '~~' , 
Werte 8 sind im all- zoo -~-_- f'?) 1'" % I I:! 'I 'Io·'f; 
gemeinen senkrecht d=B=160 " , ':l' t ~ 

150 -~. ~.' ~-r I:::li' 3 30.~ uber dem Schnitt- .~. ..,' 5 

punkt auf der oberen ~ 100 .l!, I ~, '. 2 20 '" 

Randskala ablesbar. Ct:i 50 .Dmm, J ~ 1 10 
Bei den in Abb. 74 zoo 300 '100500 60. 700 8 0 90010. 01t 0120013001'10015001600 

0~~~~~~~~~~~~~~-r~....J...~~~~ 
.gewahltenAbmessun- a 1 2 

tmin 
3 5 6 7 8 

gen liegt der Schnitt
punkt in der oberen Abb.74. Rechentafel zur Bestimmung der Vorschiibe und der Schnittzeiten. 

Randskala, weil diese zufallig die Waagerechte durch den Wert 8' = 100 ist. 
Da aber die Maschine einen so groBen Vorschub von 12,5 mm/U nach der gee 
machten Annahme nicht aufweist, muB auf den groBten vorhandenen Vorschub 
von 10 mm/U zuruckgegangen werden, wodurch die Schnittleistung nicht ganz 
ausgenutzt wird, denn 8' ist dabei nur 80 mm/min. Die Schnittzeit wird im 
Schnittpunkt von B = 250 mit dem Strahl 8' = 80 gefunden und ist nun an 
Stelle von 2,5 min 3,13 min. . 

1st dagegen bei demselben Querschnitt von 200 cm2 der Durchmesser eines 
runden Werkstuckes 160 mm, d. h. auch B = 160 mm, so findet man aus dem 
Schaubild einen der Zeit t = 2,5 min entsprechenden Wert 8' = 65. Bei dem 
gleichen Blatt von 800 mm 0 liegt links waagerecht vom Randskalenwert 8' = 65 
im Schnittpunkt mit dem Strahl n = 8 der durchschnittliche Vorschub 8 = 8,2, 
an der oberen Randskala ablesbar, der auf der Maschine durch Einschalten des 
nachsthoheren Vorschubes eingehalten werden kann. Die SchniHzeit ist in diesem 
FaIle mit 2,5 min richtig ermittelt, denn sie entspricht sowohl der minutlichen 
Schnittleistung als auch dem moglichen Vorschub. Wfude man einen noch groBeren 
Vorschub auf der Maschine einstellen, um die Schnittzeit weiter zu verkfuzen, so 
konnte man doch keine wesentliche Zeitersparnis mehr herausholen, da die Leistungs
fahigkeit der Maschine uberschritten und das Vorschubgetriebe um so mehr nachge
ben wfude. Man kann leicht durch Versuch feststeIlen, daB durch Einschalten eines 
noch h6heren Vorschubes die Zeit nur sehr wenig verkiirzt wird - hochstens noch 
beim Sagen der kleinsten jeweiligen Schnittquerschnitte -, wahrend die Bean
spruchung und damit die Abnutzung des Sageblattes sehr viel groBer wird. Auch 
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das Ausbrechen von Zahnen und schlieBlich eine Zersti:irung des Sageblattes kann 
die Folge sein. Wenn. der fUr einen Werkstoff und ein Sageblatt groBtmi:igliche 
Vorschub beispielsweise auf 6,6 mmjU festgestellt ist und die Schnittzeit mit 
diesem 4,5 min betragt, wird durch Einschaltung eines um 50% hi:iheren Vor
schubes, also etwa 10 mmjU, die Schnittzeit nicht auf 3 min verkiirzt, was 
dem Vorschub von 10 mm jU entsprechen wiirde, sondern vielleicht nur auf 

min 3,9-:--4,1 min, weil die groBtmi:igliche minutliche 
1'1 Schnittflache f schon bei 8= 6,6 erreicht ist. 

o ¢ 'lOO zoo 300 'IOOmm 500 
0$ I 'IO!lj3oo 6OO/:J(J{J800j300 

Ilriiger20 'f{J 60 

Abb, 75, Schnittzeiten, 

Fur Dauerleistungen solI man, wie auf S. 25 er
wahnt, die Schnittleistung nicht zu groB bzw. die 
Schnittzeiten nicht allzu kurz wahlen,weil dies nur 
auf Kosten des Sageblattes geschehen kann, das in 
um so kurzerer Zeit stumpf wird. Einen Anhalt 
fUr durchschnittliche Dauerleistungen gibt Abb. 75, 
wenn sich auch bei voller Ausnutzung von Maschine 
und Werkzeug noch kiirzere Schnittzeiten erzielen 
lassen. Es wiirden aber diese kiirzeren Schnitt
zeiten nur fUr wenige Schnitte mi:iglich sein, und das 
Blatt wurde viel i:ifter zum Scharfen ausgespannt 
werden mussen. Der Vorteil der kiirzeren Schnitt
zeit wiirde hierdurch wieder aufgezehrt. Nach die
sen beiden Gesichtspunkten muB also die Schnitt
leis tung oder die Schnittzeit gewahlt werden. Zu 
dieser Schnittzeit tritt dann noch die Riicklaufzeit 

des Sageblattes und die Auf- und Abspannzeit fiir das Werkstiick hinzu, wobei 
ein Teil der letzteren mit der Riicklaufzeit des Sageblattes zusammenfallt. 

3. Vergleich von Sagebliittern. Die erzielbare Schnittzeit kann neben dem Kraft
verbrauch als MaBstab fiir die Giite eines Sageblattes angesehen werden. Je besser 
die Giite des Sageblattes ist, um so kleiner ist auch bei gegebener Maschine und bei 
gleichem Werkstoff der Faktor a; bei langerer Benutzung des Sageblattes wird a 
groBer und gleichzeitig damit auch der Kraftverbrauch, weil die Scharfe der Zahne 
~ immer mehr nachlaBt. Um Sageblatter miteinander auf ihre Leistungs-

.~ ~ fahigkeit zu vergleichen, ist es daher ni:itig, die Schnittzeiten und den 

.~ '§ jeweiligen Kraftverbrauch und die Schnittzahl bis zum 
''k ~ Stumpfwerden festzustellen. Aus den gewonnenen Werten 
~ ~ kann man sich eine graphische Darstellung aufzeichnen, 
~ ~ die eine gute Ubersicht iiber die Leistungsfahigkeit der 
~~ untersuchten Sageblii..tter gibt. Kraftverbrauch und i t Schnittzeiten werden hierzu in Abhangigkeit von der 

~SClll7iItZClIt/ Schnittzahl in einem Achsenkreuz aufgetragen (Abb. 76). 
Abb. 76. EinfluJl der Es ist selbstverstandlich, daB man zu dies en Versuchen 
, Abstumpfung. einen sehr gleichmaBigen Werkstoff haben muB, da 

sonst der Vergleich zuungunsten eines Sageblattes ausfallen ki:innte, das vielleicht 
gerade die besten Leistungen zu geben imstande ist, Auch darf man sich nicht 
auf eine Versuchsreihe bis zum Stumpfwerden beschranken, sondern muB, u~itt
lere Werte zu erhalten, mehrere solche Versuchsreihen durchfiihren, am besten 
soviel, bis das Blatt ganz aufgebraucht ist, d. h, soweit nachgescharft ist, wie es 
die Haltbarkeit der Zahne im Stammblatt gestattet. Man sieht auf diese Weise 
auch, welches Blatt am meisten nachgescharft werden kann, Fiir die Wirt
schaftlichkeit eines Blattes ist dies von gri:iBter Bedeutung, da die Ausnutzbarkeit 
der Zahnhi:ihe von mehre:J:en Blattern sehr verschieden sein kann. Man konnte auch 
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die ausnutzbare Zahnhohe an den SagebHittern von vornherein ausmessen, man 
hat jedoch vor dem Versuch noch keinen Anhalt daffu, wann die Abnutzung 
der Zahne so vveit fortgeschritten ist, daB der kleine verbleibende Rest der urspriing
lichen Zahnlange nicht mehr fest genug im Stammblatt sitzt. Bei den Versuchen 
ist noch darauf zu achten, daB die Zahne auch gleichmaBig abgestumpft werden, 
damit nicht von einem Blatt mehr abgescharft werden muB als von einem anderen. 
Weiter ist auch zu beriicksichtigen, wie oft Reparaturen notig werden und was sie 
kosten. 

II. Die WarmsagebHttter. 
1. Verwendung der Warmsiigeblatter. Die Warmsageblatter dienen in der Haupt

sache im Hiittenbetriebe dazu, die aus der WalzenstraBe kommenden Eisen- und 
Stahlkniippel oder Stangen und Profile noch warm zu zerschneiden. 1m Schmiede
betriebe werden sie zum gleichen Zwecke verwendet. Da das Sagen im warm en Zu
stande sehr schnell vor sich geht, werden zuweilen auch starkere Kniippel besonders 
zu dem Zwecke erhitzt, um sie auf warmem Wege zerteilen zu konnen. Es erscheint 
aber in sehr vielen Fallen zweifelhaft, ob dabei bei dem heute hochentwickelten 
Stande der Kaltsagerei noch wirtschaftlich gearbeitet wird. Zum· Bedienen des 
Of ens , zum Herausholen der Kniippel und zum Bedienen der Warmsage gehoren 
immer mehrere Leute, wahrend die Kaltsage von einem Mann bedient werden 
kann und groBe Stiicke mit einem Kran oder Flaschenzug sehr leicht aus- und 
eingespannt werden. Es ist daher unbedingt zu empfehlen, unter Beriicksichtigung 
aller Umstande zu ermitteln, welches Verfahren billiger kommen wird. 

Zu gleichen Zwecken werden auch die Scheren gebraucht, die zwar schneller 
arbeiten als die Warmsagen, aber keinen so sauberen Schnitt ergeben, auch werden 
bei den Warmsagen die Verformungen an den 
Schnittkanten vermieden, die bei den Scheren 
immer auftreten. 

Viel verwendet werden die Pendelsagen 
(Abb. 77), bei denen das Sageblatt durch 
Riemeniibertragung von einem Elektromotor 
angetrieben wird, der auf einer kraftigen Kon
sole am Hauptstander der Maschine befestigt 
ist. Der Vorschub erfolgt durch einen beson
deren Motor oder auch hydraulisch, ein Hand
vorschub ist als Sicherheit immer vorhanden, 
fUr den Fall, daB der automatische einmal ver
sagen sollte. Das Pendel, in dem das Sageblatt 
sitzt, wird in seitlichen Fiihrungen an den 
Standern gefiihrt, wodurch die beim Arbeiten 
auftretenden Erschiitterungen moglichst ver
mindert werden. Abb: 78 zeigt eine Schlitten
sage. Das Sageblatt wird wieder durch einen 
breiten Riemen von einem Motor angetrieben, 
der mit dem Sageblatt zusammen auf einen Abb. 77. Pendelwarmsage. 

kriiftigen Schlitten gebaut ist. Neuerdings wird auch durch unmittelbar 
gekuppelten Motor angetrieben (Abb. 79). Das hat den Vorteil, daB aIle Riemen
storungen wegfallen und die Sagewellenlager entlastet werden. Beim Riemen
antrieb sind die Riemenscheiben infolge der hochst zulassigen Riemenge
schwindigkeit bedeutend kleiner als die Blatter, und daher ist die Umfangskraft 
entsprechend hoher: der Riemenzug ist mindestens gleich der dreifachen Um-
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fangskraft, so daB die Lager durch den Riemenzug bedeutend starker belastet 
werden als der Umfangskraft des Sageblattes entspricht. Beim unmittelbaren 
Antrieb ist dies nicht der Fall. Um ein moglichst kleines Sageblatt verwenden zu 

konnen, muB auch der Mo
tor klein gebaut sein, da
mit die Wellenmitte niedrig 
liegt. Erreicht ist dies durch 
eine aufgesetzte Schwung
scheibe, die die Schnitt
arbeit unterstiitzt, und 
durch selbsttatige Regelung 
des Vorschubs in Abhangig
keit von der Belastung des 
Sagenmotors. Durch eine 
besondere Schaltung lauft 
der Vorschubmotor um so 

Abb. 7S. Schlittenwarmsage. 
langsamer, je groBer die 

Belastung des Sagenmotors witd. Bei einer bestimmten Uberlastung bleibt der 
Vorschub stehen, so daB sich das Sageblatt freischneiden kann, worauf der Vor
schub selbsttatig wieder einsetzt. 

Hebelwarmsagen werden in der Hauptsache als Unterflursagen verwendet. 
Zur Schonung des Sageblattes solI der zu schneidende Werkstoff eine Tempe

ratur von mindestens 850-1050° haben, was etwa einer Festigkeit von 5 kg/mm2 

je nach del' Festigkeit des kalten Werk
stoffes entspricht. Bei geringerer Tem
peratUr wird die Festigkeit schnell groBer, 
wodurch die Zahne des Sageblattes viel 
starker in Anspruch genommen werden. 
Die Schnittgeschwindigkeit oder Umfangs
geschwindigkeit der Warmsageblatter be
tragt etwa 100 m/s und der Vorschub bei 
kleineren Warmsagen 50-100, beimittleren 
100-150, bei groBen 150 bis 200 mm/s, 
wobei die kleineren Vorschiibe fUr Voll
querschnitte, die groBeren fUr Profile zu 

Abb.79. Schlittenwarmsage mit unmittelbarem verwenden sind. Die hohe Schnitt-
Motorantrieb. geschwindigkeit, die wegen der geringen 

Festigkeit des warmen Werkstoffes moglich ist, hat noch das Gute, daB jeder 
einzelne Zahn des Sageblattes nur sehr kurze Zeit in del' Schnittfuge unmittelbar 
del' Warme des Schnittgutes ausgesetzt ist und sich nur wenig erwarmt. Der starke 
Luftstrom, der bei der schnellen Drehung entsteht, tragt auch noch zur Abkiihlung 
der Zahne bei. TrQtzdem ist eine gute Wasserkiihlung des Blattes beim Austritt 
aus der Schnittfuge Grundbedingung fiir ein gutes Schneiden, da der Werkstoff 
des Sageblattes schon bei geringer Erwarmung, etwa 400°, stark an Festigkeit 
abnimmt und die Zahne dadurch zu weich werden. Das Kiihlwasser schreckt 
gleichzeitig die gliihenden Spane ab, wodurch (;liese .abspringen und die Zahnliicken 
nicht verstopfen. 

Zur Zuleitung des Kiihlwassers dient ein Brauserohr mit nach dem Sageblatt 
gerichteten BrauselOchern, das seitlich vom Sageblatt an der Schutzhaube sitzt. 
Es sitzt zweckmaBig nahe dem Austritt des Sageblattes aus dem Werkstiick, muB 
aber so angebracht sein, daB das Werkstiick nicht mit abgekiihlt wird. 



RiBbildung. 43 

Der Durchmesser des Sageblattes ist abhangig von der Querschnitthohe des 
Werkstiickes iiber der Rollenoberkante des Rollganges, von dem Durchmesser des 
Aufspannflansches des Sageblattes, demunter Rollenoberkante stehenden Teil des 
Sageblattes und dem Zwischenraum zwischen Werkstiick und Aufspannflansch. 
Es wird beispielsweise Profileisen von 300 mm Schnitthohe mit einem Sageblatt 
von 1600 mm Durchmesser geschnitten. 

2. Werkstoff der WarmsagebHitter. Als Scheibenwerkstoff wird ein Kohlen
stoffstahl von 80-90 kg/mm2 Festigkeit und 12-14% Dehnung verwendet, wobei 
der Mangangehalt etwa 0,8-1 % betragen solI. Gehartet werden diese Blatter 
nicht; es ist nicht erforderlich, da trotz der hohen Schnittgeschwindigkeit wegen 
der niedrigen Festigkeit des warmen Werkstoffes der auf den einzelnen Zahn ent
fallende Schnittdruck sehr gering ist. Auch ware bei geharteten Blattern die Bruch
gefahr sehr vergroBert. Die Blatter werden in natiirlicher Harte geliefert und miis
sen aus bestem, vollig fehlerfreiem Stahl hergestellt sein. Kleinste Unreinigkeiten, 
Lunkerstellen u. a. konnen bei der hohen Umfangsgeschwindigkeit zum Auseinan
derfliegen des Blattes fiihren. Solche sogenannten Explosionen ereignen sich immer 
wieder, und es kommt vor, daB dabei infolge der groBen Zentrifugalkrafte Teile 
des Blattes durch das Dach des Fabrikraumes weit hinaus auf den Hof geschleudert 
werden. 

3. RiBbildung. Beim Arbeiten mit Warmsageblattern kann daher gar nicht 
genug empfohlen werden, die Blatter genau auf RiBbildungen, die meist radial von 
der Zahnliicke aus verlaufen (Abb. 80), ofters wahrend des Still- ~f' 
standes zu untersuchen und sie sofort auszubauen, wenn sich "\ I ! T 
solche Risse zeigen. Die Ursachen fiir diese Risse konnen ver-
schieden sein. Es kann ein Fehler im Werkstoff vorliegen, warm~fg~b~~tt mit 
z. B. kann durch Lunkerbildung eine Doppelblechstelle ent- RiBbildung. 
standen sein. Beim Walzen solcher groBen Bleche konnen Doppelblechstellen 
immer einmal vorkommen, ohne daB sie an dem gewalzten Blech infolge des 
Zunders zu sehen sind; bei den fertig bearbeiteten und gestanzten Blattern zeigen 
sich aber dann an der Zahnoberflache dunklere Linien, die auf eine solche 
Stelle schlieBen lassen (Abb. 81). In der Eingangskontrolle sind da:her aIle 
Warmsageblatter am ganzen Umfange genau zu unter-
suchen. Es konnen aber trotz genauesten Priifens solche (\ ~~./1_ m 
Stellen vorhanden sein, die nicht erkannt werden konn-~ ~ 
ten. Wenn die Doppelblechbildung aber nur so gering ist, . 
daB sie mit dem bloBen Auge nicht entdeckt werden H ___ ----F-3------=J3 
kann, wird sie sich auch in den meisten Fallen nicht so aus- Abb.81. Doppelblechstelle. 
wirken, daB das Blatt beim Arbeiten vollig zerstort wird. Es ist aber immer Vorsicht 
geboten. Weitere Ursachen fiir RiB bildungen konnen in der Herstellung und in der 
Behandlung des Blattes liegen. Die Zahne der Blatter werden mei8t gestanzt, weil dies 
billiger ist als Frasen und schneller geht. Es konnen sich aber beim Stanzen leicht 
feine Haarrisse bilden - besonders wenn das Werkzeug nicht mehr ganz scharf 
ist -, die durch die starke und rasch wechselnde Beanspruchung beim Sagen und 
durch die Erwarmung und das Abschrecken zu groBeren Rissen und Spriingen An
laB geben konnen. Der Zahngrund soIl eine moglichst groBe Abrundung haben, da 
von scharfen Ecken infolge der Kerbwirkung besonders leicht Risse ausgehen. 
Dieser Fehler wird oft beim Nachscharfen der Blatter hervorgerufen. Es wird 
vielfach mit der Feile gescharft, 6ft auch an dem auf der Sage aufgespannten Sage
blatt, urn das Ab- und Aufspannen zu ersparen. Hierbei kommt es vor, daB die 
urspriinglich gute Abrundung im Zahngrund durch Verwendung einer falschen, zu 
scharfen Feile verloren geht und eine scharfe Ecke entsteht, von der dann eine 
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RiBbildung ausgehen kann. Je groBer die Abrundurig in der urspriinglichen Zahn
liicke ist, desto eher ist es moglich, eine groBere und handlichere Feile mit groBer 
Abrundung der Kanten zu verwenden, um die Bildung von scharfen Ecken zu ver
meiden. 

Es ist bei dem freihandigen Nachscharfen mit der Feile nicht immer zu erreichen, 
daB die Zahne alle gleich lang werden. Durch vorstehende Zahne wird beim Ar
beiten mit dem Blatte nun aber eine starke StoBwirkung hervorgerufen. Diese 
Beanspruchungen wiederholen sich am Tage unzahlige Male, was, namentlich bei 
scharfen Zahnecken, unbedingt zur RiBbildung und all den erwahnten Weiterungen 
fiihren muB. Dieser Fehler kann beim Scharfen auf einer automatischen Scharf
maschine bei richtiger Einstellung nicht vorkommen; zur Vermeidung von scharfen 
Ecken muB aber darauf geachtet werden, daB die Scharfscheibe immer gut ab-
gerundet ist. . 

Aber auch eine falsch gewahlte Teilung der Zahne kann zu Briichen fiihren. 
Wie schon bei den Kaltsageblattern erwahnt, soll die Zahnteilung so groB sein, 
daB mindestens immer zwei Zahne im Eingriff sind. Tritt bei kleineren Schnitt
langen, z. B. bei Stegen von T-Tragern oder Schenkeln von Winkeleisen, der eine 
Zahn aus dem Werkstiick aus, bevor der nachste Zahn eingegriffen hat, so tritt eine 
Entspannung des Vorschubgetriebes ein. Hierdurch hakt der folgende Zahn zu 
stark ein, was Briiche zur Folge haben kann. Die Zahnteilung darf aber auch nicht 
zu klein sein, weil sich dann bei groBen Schnittlangen die Zahnliickeverstopft, 
wodurch ebenfalls Briiche hervorgerufen werden. Bei Warmsageblattern ist djes 
jedoch meist nicht so zu befiirchten wie bei Kaltsageblattern, da jeder einzelne 
Zahn bei der groBen Schnittgeschwindigkeit nur wenig wegzunehmen hat. Die 
Zahntiefe ist auch bei kleinerer Zahnteilung meist groB genug, um die entstandenen 
Spane aufzunehmen. 

4. Zahnform. Die Zahnform der Warmsageblatter hat man friiher immer in 
Dreiecksform mit etwas zuriickliegender Schneidkante (Abb. 81) ausgefiihrt, weil 

Abb.82. 
Abnutzung 
des Drei
eckzahnes. 

man glaubte, durch die zuriickliegende Schneidkante das Einhaken der 
Zahne und RiBbildung vermeiden zu konnen. Dies ist aber durch prak
tische Versuche nicht erwiesen; es hat sich vielmehr gezeigt, daB auch 
fiir das Warmsagen die allgemeinen Schnittgesetze Giiltigkeit haben und 
nur durch ihre Befolgung giinstig8 Schnittergebnisse erzielt werden 
konnen. Bei dem Dreieckzahn ist der Freiwinkel viel zu groB und 
die Spitze des Zahnes viel zu scharf. Sie erwarmt sich daher leichter, 

stumpH schneller ab und legt sich bald um (Abb. 82). Der Freiwinkel wird dadurch 
0°, ein Eindringen der Zahne in das Werkstiick ist nicht mehr moglich, und es tritt 
mehr ein Abwiirgen als ein Schneiden ein. Noch spitzer wird beim Dreieckszahn 
die Zahnspitze, wenn man der Zahnbrust (Spanfliiche) zur Erreichung eines wirk-

21st 1/.3t lichen Schneidens einen positiven Spanwinkel gibt. Durch diesen 
Ie "I< >I<~ wird auBerdem der Zahn so geschwacht, daB er leichter abbricht. 

--i )-j ~f?'1 Man miiBte also entsprechend den friiheren Ausfiihrungen de~ 
V lJL_L Zahn zur Verstarkung und zur Erzielung eines kleineren Fre!-

- winkels einengewolbten Zahnriickengeben. Bei W armsiige blattern 
Abb.83. Wolfszahn. braucht aber die Hohlkehle im Zahngrund wegen der auf jeden 

einzelnen Zahn entfallenden geringeren Spanmenge und wegen der ganz andersartigen 
Spanbildung nicht so groB ·zu sein, wie bei den Kaltsagen, man fiihrt daher die Zahne 
besser nach der Form der Wolfszahne aus, die noch eine bess ere Verstarkung des 
Zahnes ermoglicht und die sich sowohl mit der Feile als auch mit der Scharfmaschine 
besser nachscharfen laBt (Abb. 83). Die Breite des den Freiwinkel bildenden 
Teiles der Zahnliicken macht man etwa halb so groB wie den iibrigen Teil. Die 
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Zahntiefe ist allgemein etwa 2/3 del' Zahnteilung. Del' Spanwinkel solI nicht zu 
groG sein, etwa 10° und del' Freiwinkel etwa 10--;.-15°. Man erhiilt so eine Schneide, 
die weniger schnell abstumpft, eine geniigende Festigkeit besitzt und den Kraft
verbrauch giinstig beeinfluBt. Del' Kraftverbrauch ist weiter abhangig von del' 
Blattdicke und del' Zahnteilung. Die Blattdicke muG so gering wie moglich sein, 
ohne die Starrheit des Blattes zu gefahrden; bei zu geringer Starke wiirde das 
Blatt sich durchbiegen. Man erhalt etwa die richtige Starke 8 durch die Formel: 
8 = (0,18--;.-0,20) yD. Die Teilung muG zur Erzielung des geringsten Kra,ftverbrauchs 
moglichst graB sein, damit recht wenige 
Zahne im Eingriff stehen, dabei gilt abel' die 
schon erwahnte Einschrankung beim Schnei
den von Profilen und Rohren, bei denen 
mindestens immer zwei Zahne im Eingriff 
sein sollen. Giinstige Verhaltnisse beim 
Schneiden von Vollquerschnitten gibt fiir die 
am meisten vorkommenden SageblattgroBen 
Tab.10. 

Die Abb. 84 und 85 zeigen ein Sage blatt 
VOl' Gebrauch und nach einem Schnittquer
schnitt von 740000 cm2 • Die Zahnspitzen 
weisen jetzt eine starke Abrundung auf, es 
ist abel' aus dem graBen Schnittquerschnitt 
zu erkennen, wie lange die Warmsageblatter 

Tab. 10. Abmessungen def 
Warmsage blatter. 

Blatt 0 Blatt- Zahntei- Zahne-
mm starkemm lungmm zahl 

400 3 9 140 
500 3,5 10 156 
600 4 12 156 
700 4 14 156 
800 4,5 15 168 
900 5 16 176 

1000 5,5 18 176 
1100 5,5 18 192 
1200 6 20 188 
1400 7 22 200 
1600 7,5 23 220 
1800 8 24 236 

bei richtiger Verwendung und guter Instandhaltung gebraucht werden konnen. 
5. Freischneiden. Die Mittel zur Erzielung des seitlichen Freischneidens spielen 

bei den Warmsageblattern nicht die groBe Rolle wie bei den Kaltsageblattern. Die 
graBen sehr schnell umlaufenden Sageblatter werden nie ganz genau in einer Ebene 

AbJ).84. Warmsageblatt vor Gebrauch. Abb.85. Warmsageblatt nach Gebrauch. 

laufen, SO daB sich die Blatter von selbst in del' Schnittfuge freiarbeiten. Das soIl 
natiirlich nicht heiBen, daG die Blatter einen seitlichen Schlag haben diirfen. Allc 
Blatter, bei denen mit bloGem Auge ein seitlicher Schlag festgestellt werden kann, 
bedeuten vielmehr eine groBe Betriebsgefahr und erhohen den Kraftverbrauch au13er
ordentlich. Solche Blatter miissen sofort ausgebaut werden. Ein Schranken odeI' 
Stauchen del' Zahne ist abel' aus dem oben angefiihrten Grunde nicht erforderlich 
und wiirde durch den entstehenden breiteren Schnitt nur unnotigerweise den 
Kraftverbrauch erhohen. Es hat sich abel' erwiesen, daB ein geringes Verjiingt-
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schleifen del' Blatter nach dem Mittelpunkt zu fiir aIle die Zwecke von Vorteil ist, 
wo es auf einen sauberen glatten Schnitt besonders ankommt. Das ist immer dann 
del' Fall, wenn in del' Adjustage auf diese Weise Nacharbeit gespart werden kann. 
Durch das Schleifen werden auch gleichzeitig die sonst rauhen Seitenflac~en glatter, 
wodurch auch die Reibung vermindert wird. Del' glattere Schnitt ist nur auf die 
geringere bzw. ganz fortgefallene Reibung zuriickzufiihren. Es kommt allerdings 
noch ein Umstand hinzu, del' das Schleifen giinstig erscheinen laBt: es ist im Walz

'werk nicht moglich, diese groBen Bleche so zu walzen, daB sie an allen Stellen genau 
gleiche Starke haben, und es kommen Starketoleranzen von 6..-;--10% del' Blech
starke vor. Werden nun aus diesen ungleichmaBig gewalzten Blechen Warmsage
blatter hergestellt, so haben diese am Umfang verschiedene Starken. Daraus folgt, 
daB die starkeren Stellen del' Blatter dort seitlich reiben, wo die schwacheren Stellen 
geschnitten haben. Diese starkeren Stellen del' Warmsageblatter konnennur durch 
seitliches Schleifen beseitigt werden. Demnach werden auch seitlich plangeschlif
fene Blatter bessere Schnitte ergeben und geringeren Kraftverbrauch aufweisen 
als die aus den roh gewalzten Blechen hergestellten. Fiir viele Zwecke geniigen die 
plangeschliffenen Blatter zur Verbesserung del' Schnittflachen, und nur bei den 
ganz groBen Blattern wird man zu verjiingt geschliffenen Seitenflachen iibergehen, 
wenn del' glattere Schnitt wirklich Vorteile und spateI' Arbeitsersparnis bringt. 
Dabeiist jedoch zu bedenken, daB durch das Plan- odeI' Verjiingtschleifen die 
Kosten del' Blatter sehr gesteigert werden. Es kommt in Walzbetrieben VOl', daB 
schon mehr als zulassig erkaltetes Walzgut unbedingt geschnitten werden muB, 
da sonst durch zu lange Stabe, die kaum fortgeschafft werden konnen, spateI' weitere 
sehr hohe Unkosten durch schwierige Transporte entstehen wiirden. Durch zu 
kaltes Schneiden kann eine Warms age bei einem Schnitt vollkommen unbrauchbar 
gemach~ werden. Mannimmt in solchen Fallen das Unbrauchbarwerden des Sage
blattes als geringeres tibel in Kauf. Wenn nun ein sehr viel teureres geschliffenes 
Sageblatt verwendet wurde, ist del' entstandene Verlust nodi groBeI'. Es muB daher 
genau gepriift werden, an welchen Stellen des Betriebes mit Vorteil geschliffene 
Warmsageblatter zu verwenden sind. In vielen Fallen wird sichel' mit diesen wirt
schaftlicher zu arbeiten sein, wahrend in anderen Fallen die sogenannten schwarzen 
Blatter vollkommen ihren Zweck erfiillen. Die verjiingt geschliffenen Blatter diirfen 
abel' nur verwendet werden, wenn die Starrheit des Blattes durch das Diinner
schleifen nach del' Mitte zu nicht leidet. Die Blatter wegen des verjiingten Schliffes 
starker zu machen als sonst notig, empfiehlt sich wegen des groBeren Kraftver
brauches nul' in den seltensten Fallen. 

6. Das Richten und Auswuchten. Starrheit und gutes Rundlaufen del' Blatter 
ist unbedingt zu beach ten. Das genaue Richten del' Blatter bei del' Herstellung ist 

die wichtigste Arbeit des Sagenfabrikanten. Da
bei sollen die Blatter nicht nur genau gerade 

i werden, sondern sie miissen auch ebenso wie die 
Abb.86. Richtige Spannung der Kaltsageblatter die richtige Spannung erhalten. 

WarmsagebIatter. 1m Gegensatz zu den Kaltsageblattern, die stramm 
gerichtet werden, werden die Warmsageblatter lose gerichtet, d. h. man kann sie 
nach sachgemaBem Richten vom Rande nach del' Mitte zu hin und her biegen 
(Abb. 86). Sie konnen durch diese Art del' Spannungsverteilung die bedeutenden 
Fliehkrafte, die bei del' hohen Umfangsgeschwindigkeit entstehen, bessel' aufnehmen 
als wenn sie starr gerichtet waren. Falsch gerichtete Blatter, bei denen die Span
nung nicht richtig verteilt ist, flattern und schlagen und konnen nicht verwendet 
werden. Daher kommt es haufig VOl', daB in Betrieben selbst nachgezahnte Sage
blatter nicht mehr richtig arbeiten. Durch das Nachzahnen haben 'sich die Spannun-
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gen in dem Blatt geandert, und das schlechte Arbeiten ist darauf zuriickzufiihren. 
Es ist nicht einfach, ein so groBes Warmsageblatt sachgemaB zu richten. Dazu ist 
groBe Sachkenntnis und praktische Erfahrung notwendig, die die Arbeiter in den 
Hiittenbetrieben meistens nicht haben k6nnen. Das Sagenrichterhandwerk ist haupt
sachlich in Remscheid zu Hause, wo wirklich gute Sagenrichter sehr gesuchte Leute' 
sind und gut bezahlt werden. Bei Kaltsageblattern wru:de schon empfohlen, diese 
zum Nachrichten an die Lieferfirma einzusenden, in noch h6herem MaBe ist dies 
bei Warmsageblattern notwendig, da erfahrungsgemaB durch Richtversuche von 
Schlossern oder sonst sehr tiichtigen anderen Handwerkern mehr verdorben als, 
genutzt wird. 

Zum guten und ruhigen Laufen der Sageblatter tragt das sachgemaBe Richten 
auBerordentlich bei, die Blatter miissen ,aber auch sehr genau ausgewuchtet sein. 
da durch Unbalanzen in den Blattern bei der hohen Umlaufgeschwindigkeit starke, 
St6Be und Erschiitterungen entstehen. Friihzeitige Abnutzung der Lager und da
durch weiteres ungenaues und unsauberes Arbeiten der Blatter sind die Folgen, 
die sich schlieBlich bis zur Zerst6rung der Maschine und des Blattes auswirken 
k6nnen. Unbalanzen k6nnen in den Blattern schon in erheblichem MaBe infolge der 
erwahnten ungleichmaBigen Starke der Bleche vorhanden sein, sie k6nnen aber auch 
durch verschiedene Dichtigkeit des Werkstoffs hervorgerufen sein und schlieBlich 
auch durch die Art der Bearbeitung entstehen. Auch beim Nachstanzen der Zahne 
in den Betrieben kann eine Unbalanz in das Blatt hineinkommen, die vor dem Ein
bau des Blattes wieder beseitigt werden muB. Bei. den Warmsageblattern, die iIll. 
Verhaltnis zum Durchmesser sehr diinn sind und bei denen daher keine Krafte
paare in verschiedenen Ebenen auftreten k6nnen, ist das statische Auswuchten 
am Platze. Hierfiir sind in vielen Werkstatten wagerecht gelegte Dreikantlineale 
in Gebrauch. In die Bohrung des Sagebla:ttes wird eine Scheibe eingesetzt, die vor
her genau ausgewuchtet ist, und durch das Mittelloch der Scheibe eine Achse ge
steckt. Man laBt nun das Sageblatt mit der 
Achse auf den Dreikantlinealen abrollen und 
stellt das etwa vorhandene Ubergewicht fest. 
Dies wird durch Bohren von L6chern an der 
schwereren Stelle oder dwch Schleifen be
seitigt und das Auswagen so oft wiederholt, 
bis sich kein Ubergewicht mehr zeigt. Die 
Lineale mit ihren schmalen Kanten werden 
jedoch leicht beschadigt und ergeben nur 
dann eine genaue Auswuchtung, wenn sie 
genau waagerecht und parallel zueinander 
laufen. Bei Verwendung an mehreren Stellen 
im Betriebe miissen sie immer wieder genau 
ausgerichtet werden, was viel Arbeit erfor
dert und zu Ungenauigkeiten AnlaB gibt. Abb.87. Auswuchtapparat. 

Um dies Zu vermeiden, ersetzt man die Lineale durch Auswuchtapparate nach 
Abb. 87, deren Scheib en in Kugellagern mit geringster Reibung laufen und selbst . 
genauest ausgewuchtet sind. 

III. Die TrennsagebHitter. 
1. Das Arbeiten mit den TrennsagebHittern. Eine besondere Gattung von Kalt

sagen sind die Metalltrennmaschinen, die nach dem Schnellreibverfahren arbeiten. 
Dieses besteht darin, daB eine schnell umlaufende diinne Stahlscheibe gegen das . 



48 Die Trennsageblatter. 

zu zerschneidende Werkstuck gedTuckt wird. Dadurch entsteht so viel Reibungs
warme, daB die vom Scheibenumfang beruhrten Stoffteilchen zum Gluhen und 
Schmelzen kommen und aus der Schnittfuge herausgeschleudert werden. Unter
stutzt wil'd die Erzeugung del' Reibungswarme noch dadurch, daB der Scheiben

umfang mit feiilen Riefen, einer Art Korde
lung, versehen wird (Abb. 88). Durch das 
Kordeln oder Aufrauhen wird gleichzeitig der 
Scheibenrand etwas verbreitert, so daB das 
Blatt in der Schnittfuge frei lauft und seit
lich nicht reibt. 

Die Scheib en al'beiten mit einer Schnitt
geschwindigkeit von etwa 120 m/s. Der Vor
schub geschieht von Hand oder maschinell; er 
solI gleichmaBig und der Art und Starke 
des Schnittgutes angepaBt sein. Er wird 
am besten so geregelt, daB der bedienende 
Arbeiter einen Strommesser vor sich hat und 
den Vorschub so bedient, daB immer die fest
gesetzte Stromstarke erreicht und auch nicht 
uberschritten wird. Die Scheibe muB bis zur Abb. 88: Trennsageblatt und Kordelapparat. 
Beendigung des Schnittes in stetiger Be-

ruhrung mit dem Werkstiick bl,eiben, weil sonst keine genugende Reibung auftritt 
und die erhitzten Werkstoffteilchen nicht schnell genug aus der Schnittfuge heraus
geschleudert werden. Eine starke Gratbildung ware die Folge. 

Infolge der hohen Umlaufgeschwindigkeit bleiben die einzelnen Umfangstellen 
des Blattes nur sehr kurze Zeit in der Schnittfuge und erwarmen sich nicht stark. 
Durch den entstehenden Luftstrom sowie durch einen starken Wasserstrahl werden 
auBerdem die Blatter beim Arbeiten gekuhlt. Das Schneiden mit diesen Blattern 
geht sehr schnell, z. B. werden Doppel-T-Trager von 450 mm Starke in 55 Sekunden, 
Winkeleisen von 160 X 100 mm Schenkellange in 28 Sekunden geschnitten. Sie 
eignen sich hauptsachlich fUr Profile, es konnen aber auch nicht zu starke Voll
werkstucke geschnitten werden, jedoch ist bei dies en di~ Schnittzeit kaum kiirzer 
als beim Zersagen auf modernen Kaltkreissagemaschinen. Starkere Vollwerkstucke 
werden zweckmaBig wah rend des Schneidens urn ihre eigene Achse gedreht. Auch 
gehartete Stahlteile konnen abgetrennt werden, was auf den spanabhebenden 
Kaltsagen nicht moglich ist. Fur die Verwendung der Maschine auf Schrottplatzen 
kann dies von V orteil sein. 

Der Kraftverbrauch ist infolge des zur Erzeugung del' Reibungswarme notigen 
hohen AnpreBdruckes sehr groB, da aber andererseits sehr schnell geschnitten 
wird, ist der Leistungsbedarf fUr einen Schnitt nicht so erheblich. Es ist aber 
ein verhaltnismaBig sehr starker Motor erforderlich. 

Die Schnittflache wird entsprechend dem Schnittvorgang nicht so glatt und 
schon wie beim Kaltsagen. Die Randzonen weisen eine leichte Gefiigeveranderung 
auf, die aber nur den Bruchteil eines Millimeters in den Werkstoff eindringt. Die 
Anderung der Harte in dieser Zone ist auch nur gering, und nur bei Werkzeugstahlen 
und hoher legierten Stahlen ist die Hartezunahme groBer. Eine Gratbildung an 
den Schnittflachen laBt sich nicht ganz vermeiden und liegt in der Eigenart des 
thermisch-dynamischen Schneidverfahrens begrundet, da an del' Schnittstelleder 
Werkstoff zum FlieBen gebracht wird. Del' Grat, del' bei gut· hergestellten und 
ausgewuchteten Trennblattern entsteht, ist aber nicht erheblich (Abb. 89) und 
kann mit Hammer und MeiBel (PreBluftmeiBel od. dgl.) leicht entfernt werden. 
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Bei harteren Werkstoffen, Stahl hoherer Festigkeit, Mangan- oder Chromnickel
stahl, bildet sich wesentlich weniger Grat_ 

In Eisenkonstruktionswerkstatten, Bruckenbauanstalten, groBen Maschinen

Abb.89. 
Gratbildung beim 

Trennsiigen. 

fabriken und auf Schrotplatzen 
finden die Trennmaschinen vor
teilhaft Verwendung. Abb.90 
zeigt eine Trennmaschine mit 
Trennscheibe, die yom Motor 
unmittelbar angetrieben wird. 

2. Ausfiihrung der Blatter. 
Hergestellt werden die Trenn
sageblatter aus einer zahen, 
weichen FluBstahllegierung; sie 
werden ebenso wie die Warm
sageblatter wegen ihrer hohen 
Umlaufzahl sehr genau aus-
gewuchtetundgerichtet.DieHer- Abb.90. Trennsage. 

stellungsmaBe, die im allgemeinen angewendet werden, sind aus Tab. 11 zu ersehen. 
Beim Arbeiten mit den Blattern ist auf den Zustand der Kordelung zu achten. 

Diese nutzt sich allinahlich je nach der Harte des zu schneidenden Werkstoffes ab 
und muB, sobald sich ein starkerer VerschleiB 
bemerkbar macht, erneuert werden. Zu 
diesem Zweck wird auf einer Kopf- oder 
Karusselldrehbank der gekordelte Rand ab
gedreht und der Umfang mit einem Kordel
apparat nach Abb.88 neu aufgerauht. Das 
Sageblatt kann so oft neu gekordelt werden, 
bis es im Durchmesser zu klein geworden ist. 
Durch das Abdrehen des Randes kann sich 
die Spannung in dem Blatt verandern. Es 
fangt dann infolge der groBen Umlaufzahl 

Tab. 11. Abmessungen der 
Tr enn s ag e b 1 a tter. 

Blatt Blatt- Schnitt- Teilungd. 

0mm starkemm breitemm Kordie-
rung mm 

300 1,5 3,5 1 
500 2 4 1 
650 4 6 2 
700 4 6 2 
900 5 7 2 

1300 8 10 2 

auf der Maschine zu flattern an und ergibt keinen geraden Schnitt mehr. Dann 
muB das Blatt neu gerichtet werden, was am besten bei der Herstellerfirma ge
schieht. Die Lebensdauer eines Blattes ist im allgemeinen groB, und die ent
stehenden Werkzeugkosten sind entsprechendgering. 

3. GuRtrennblatter. Durch eine Anderung in der Ausbildung des Sageblattes 
ist es auch moglich, die Trennmaschinen in Grau- und StahlgieBereien fUr das Ab
sagen von Trichtern, verlorenen K6pfen und anderen Arbeiten zu verwenden . . Die 
GuBtrennblatter erhalten neben der Kordelung noch Einfrasungen am Umfang, 
wodurch eine dauernde Unterbrechung der Reibung zwischen ~ 
Werkstuck und Scheibe hervorgerufen wird (Abb. 91). Dies hat Il 
sich aus GrUnden der Verschiedenheit des warmetechnischen Ver- Abb. 91. 

haltens des Grau- und Stahlgusses gegenuber Eisen und Stahl als GuCtrennbJatt. 

notwendig erwiesen. Vorteilhaft ist es, daB die Trennscheiben, im Gegensatz zu 
den spanabhebenden Kaltsagen, gegen Lunkerstellen und Sandeinschlusse unemp
findlich sind. Verschiedene Verwendungsmoglichkeiten der Trennmaschinen 
zeigen die Abb. 92-94, aus denen auch zu ersehen ist, daB Motor mit Schneid
scheibe und Werkstuck gegeneinander ausgetauscht werden konnen. Das kann 
fUr sperrige GuBstucke oiters von V orteil sein. 

FUr weichere Werkstoffe, wie Kupfer und Messing, sind die Trennmaschinen 
weniger geeignet. 

Hollaender, Sagen der Metalle. 4 
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4. Anwenduilg der Trennmaschinen. Bei Beurteilung der Wirtschaftlichkeit 
der Trennmaschinen ist zu beriicksichtigen, daB die Anlagekosten gegeniiber Kalt
kreissagen erheblich hoher sind. Zum Schneiden von gleichen Werkstoffquer
schnitten werden infolge der Bauart der TrennmaschiIien weit groBere Blattdurch-

Verschiedene Yerwendungsmiiglichkeiten der Trennmaschine. 

messer benotigt, der Antriebmotor muB mindestens die fiinffache GroBe haben 
und wegen der starken StromstOBe, die beim Arbeiten mit der Maschine auftreten , 
konnen, miissen auch die Leitungsquerschnitte groBer genommen werden als sonst 
notig. Wenn auch das Gerausch beim Arbeiten bei der jetzigen Ausfiihrung von 

Abb.95. Metallbandsage. 

Maschine und Werkzeug wesentlich 
geringer ist als friiher, so wird man 
trotzdem eine solche Maschine nicht 
gern in sonst gerauschloseren Ma
schinensalen aufstellen wollen. In 
den obenerwahnten Betrieben spielt 
dagegen der Larm wegen des schon 
herrschenden GetOses keine Rolle. 

IV. Weitere Schneid
verfahren. 

1. Metallbandsagen. Ebenfalls 
Maschinen mit umlaufendem und da
her ununterbrochen arbeitendem 
Sageblatt sind die Metallbandsagen, 
die in ihrem Aufbau den in der 
Holzbearbeitung iiblichen Maschinen 
ahneln (Abb. 95). Sie dienen im 
wesentlichen fUr Sonderzwecke: fUr 
das Absagen von Trichtern und 
Angiissen an Rot-, Messing- und 

LeichtmetallguB, zum Zerteilen und Ausschneiden von Blechen, wobei liuch 
Bogenschnitte ausgefiihrt werden konnen. Die Sageblatter aus Kohlenstoff
und auch aus legiertem Stahl erhalten zum Freischneiden geschrankte Zahne; 
sie. bilden ein endloses Band, das auf zwei mit Gummi belegten Scheib en lauft und 
zwischen dies en oberhan; des Werkstiickes sowie unterhalb des Tisches von je 
zwei Seitenrollen ~d einer Riickenrolle gefiihrt wird. Die untere Scheibe ist die 
Antriebsscheibe und ortsfest gelagert, wahrend mit der oberen senkrecht einstell
baren Scheibe das Sageblatt gespannt werden kann. Ein Spanabstreifer unterhalb 
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des Tisches befreit das iigeblatt von panen, was auch zur chonung der ummi
auflagen erforderlich ist. Das Werkstuck wird auf dem Tisch befe tigt und kann 
von Hand oder se1b ttatig vorge choben w rden . ach b nd tem chnitt Iiiuft 
del' Ti ch mit beschlennigtel' Ge chwindigkeit zurii k. 
Bei veranderlichen Quer chnitten, z. B. bei einem 
fla{lhliegenden Doppel-T-Trager kailli del' orschub 
bei dem kleineren Querschnitt in der l\Iitte wahrend 
des Ganges der Ma chine ergroll rt 
werden. ut gescharfte und. regelmallig 
geschriinkte ageblatter sind auch bei 
die en Ma chinen die Vorbedb1gung fUr 

in wirt chaftliche Arbeit n. Zum 
charfen und chranken dienen 1b t

tatige chleif- und chrankma chinen. 
Eine wesentlich andere Form zeigt 

eine amerikanische Band iige ( bb.96) . 
Da and agebla tit hier waag r ch 
g lagert und VOl' und hinter dem chnitt 
durch RaUen gut gefiibrt, so daB s 
moglich ist, sehr gerade chnitte zu 
erziel n. Die ag blat tarke b tragt 
nUl' 0,9 mm. Auf diesen Maschinen 
konnen aIle Werkstoffe wie auf einer 

Abb.96. Horizontale amer. Metallbandsage. 

Kaltkreissage aufgespannt und geschnitten werden mit dem V orteil eines wesent
lich geringeren Stoffverlustes, del' nur etwa der gleiche wie bei einer Hubsage ist. 
Dagegen sind die Schnittzeiten in
folge des umlaufenden Sageblattes 
erheblich kiirzer als auf einer 
Hubsage, wenn auch noch etwa 
3-4mal so lang wie auf einer 
Kaltkreissage. Von Werkstatten, 
die hochwertigen Werkstoff vel'
arbeiten, wie von Werkzeugfabri
ken beim Schneiden von Schnell
stahl, kann dUl'ch Verwendung 
diesel' Maschinen viel Abfall er
spart werden, bei sehr erhohter 
Schnittleistung gegenuber den 
sonst wohl fill' diese Zwecke gem 
gebrauchten Hubsagen. 

2. Elektrotrennverfahren. Eine 
interessante Verbindung von 
Schnellreibsage und elektrischem 
Lichtbogen stellt das Elektro
trennverfahren dar, das erstmalig 
auf del' Leipziger Fruhjahrsmesse Abb.97. Elektrotrennmaschine. 
1926 vorgefiihrt wUl'de (Abb. 97). 
Del' Werkstoff del' Schnittfuge wird hierbei ebenso wie beim Schnellreibverfahren 
zunachst dUl'ch das Sageblatt erhitzt, geschmolzen und dann herausgeschleudert; nUl' 
mit dem Unterschied, daB del' Werkstoff nicht dmch Reibung, sondem durch den 
·elektrischen Lichtbogen erwarmt wird. Die mit einer Umlaufgeschwindigkeit von 

4* 
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120 mjs arbeitende Trennscheibe wird mit einem Pol einer elektrischen Strom
quelle und das zu sagende Werkstiick mit dem anderen Pol verbunden (Abb. 98). 
Beide, Trennscheibe und \Verkstiick, miissen zu diesem Zweck sehr gut isoliert 
gelagert bzw. aufgespannt werden. Je nach den Abmessungen des Arbeitsstiickes 

muB der Strom eine bestimmte Starke 
und Spannung haben, so daB sich an 
der Eingriffstelle der umlaufenden Trenn
scheibe im Werkstiick ein elektrischer 
Lichtbogen ausbilden kann. Auf diese 
Weise wird der Werkstoff der Schnitt
fuge erhitzt und durch die Zahne des 
Sageblattes herausbefordert (Abb. 99). 
Das Sageblatt tragt also an seinem Um-

Transflrmtrlor fang Zahne wie ein Kaltsageblatt, leistet 
Abb.98. Aufbau der Elektrotrennmaschine. aber selbst keine mechanische Arbeit, 

sondern dient nur als Stromtrager und zum Beseitigen der geschmolzenen Metall
teilchen. Beim Anschneiden wird die Trennscheibe, nachdem sie die volle Um
drehungszahl erreicht hat, in leichte Beriihrung mit dem Arbeitsstiick gebracht. 
Es erscheint an der Eingriffsstelle eine grelle elektrische Flamme, und kraftig 

spriihende Funken spritz en nach oben und unten aus der 
Fuge heraus. Wird die Scheibe zu kraftig gegen das Werk
stiick gedriickt, so daB sich kein elektrischer Lichtbogen 
bilden kann, so wird das Sageblatt in kiirzester Zeit ab
genutzt und zerstOrt, da es dann sofort mechanische Schnitt
arbeit leisten muB, der es bei der hohen Umlaufsgeschwindig
keit und der Art seiner Herstellung aus ungeharteten FluB
stahlblechen nicht gewachsen ist. In den Zahnliicken setzen 

Abb. 99. Wirkuugsweise . h h M II 
des Elektrotrennblattes. SIC nac einiger Betriebsdauer die geschmolzenen eta-

teilchen fest und verhindern ein weiteres Arbeiten. Um 
weiter sagen zu konnen, miissen sie erst entfernt werden, was nicht ganz einfach 
ist, da sie meist sehr fest sitzen. 

Das Sageblatt ist, damit es freischneidet, am Rande starker als in der 
Mitte, entweder mit gestauchten oder geschrankten Zahnen oder verjiingt ge
schliffen. 

Der Lichtbogen soUte immer an den Zahnspitzen iibertreten, es zeigt sich aber 
beimArbeiten, daB sich der breitere Rand sehr bald abnutzt und das Blatt unbrauch
bar wird. Das muB entweder daran liegen, daB der Werkstoff an den Seitenwanden 
der Schnittfugen nicht warm genug wird und dadurch die seitlich etwas vorstehen
den Zahnecken sich abnutzen, oder daB auch an dies en Stellen ein Lichtbogen 
sich ausbildet und die Ecken der Zahne verbrennt. Die Schwierigkeit des Elektro
trennverfahrens liegt daher in der richtigen Ausbildung des Sageblattes, das den 
Strom gut iibertragen muB und sich nicht zu schnell abnutzen darf. An dieser 
letzten Forderung wird aber dieses sinnvoll erdachte Verfahren wohl scheitern, 
das warmewirtschaftlich sehr giinstig arbeiten miiBte, da die aufgewandte elek
trische Energie unmittelbar in Warme umgesetzt wird. 

Die Veranderung des Werkstoffes an der Schnittflache findet nur auf eine ge
ringe Tiefe statt, und die Schnitte werden einigermaBen glatt, so daB die Maschine 
zum Schneiden von schweren Profilen, Schienen usw. in Eisenkonstruktionswerk
statten sonst eine gute und wirtschaftliche Verwendungsmoglichkeit 'finden konnte. 
Man hat auch versucht, zum Schneiden Gleichstrom zu verwenden und dies en in 
einem mit der Schneidscheibe zusammengebauten Generator, in dem die Schneid-
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scheibe selbst als Anker lauft, zu erzeugen. Doch scheinen die Versuche mit diesen 
Maschinen.noch nicht 'abgeschlossen zu sein. 

3. Durchschleifen an Stelle von Sagen. Dieses neue Verfahren stammt aus Arne
rika und fiingt an, auch in Deutschland Eingang zu finden. Das Wesentliche sind 
hierbei die geeigneten Schleifscheiben, an denen 
es bisher immer gefehlt hatte. Durch die Ra
diac-Abstech-Schleifscheiben ist ein wirtschaft
liches Durchschneiden moglich geworden. Diese 
sind hart gebrannt, poros, aber trotzdem elastisch 
genug, und nur 2-.;--3 mm stark, so daB ein ge
ringer Schnittverlust beim Arbeiten entsteht. 
Die Schnittgeschwindigkeit betragt etwa 80 m/s. 
Die Scheiben erzeugen eine vollkommen glatt 
geschliffene Schnittflache, ohne den Werkstoff 
zu verbrennen. Das Verfahren eignet sich fUr 
kleine Querschnitte in der Massenfertigung. 

Die Maschinen sind sehr einfach gebaut. Auf 
einem durch Handhebel verschiebbaren Tisch 
wird in einen Schraubstock das Werkstuck ein
gespannt (Abb. 100) und gegen die umlaufende 
Schleifscheibe gedruckt. Diese schneidet sehr 
schnell und auBerdem aIle Werkstoffe gleich gut, 
weiche Metalle, aIle Stahlsorten und auch ge
hartete Werkzeug- und Schnellstahle. Da die 
letzteren sonst gar nicht geschnitten werden 
konnen, bietet sich durch dieses Verfahren 
vielleicht die Moglichkeit, in manchen Fallen die 
Herstellungsverfahren abzuandern und zu ver
bessern. Die Maschinen werden fUr Scheiben von 
300-400 mm Durchmesser gebaut und sind fUr 
V ollwerkstoff von etwa 50 mm Durchmesser und 
Profile und Rohre vom gleichen Querschnitt zu 
gebrauchen. Durch Drehen des Werkstuckes beim Abb.100. Abstechschleifmaschine. 

Trennen wird es auch moglich, starkwandigere 
Rohrezuschneiden. Von einer Stahlstange von 9mm 0 k6nnen z.E. in 21/2Minuten 
100 Stucke abgeschnitten werden, ein Schnitt durch Vollwerkstoff von 45 mm 0 
dauert etwa 6 Sekunden, Winkeleisen 30 X 30 X 3 mm wird in 3 Sekunden ge
schnitten. Nach einer gewissen Abnutzung der Schleifscheibe muB die Um
drehungszahl erh6ht werden, um wieder auf die richlige Schnittgeschwindigkeit 
zu kommen. Die Anzahl der Schnitte, die eine Scheibe leisten kann, ist sehr 
hoch. Da auBerdem das lastige Scharfen, wie es bei Sageblattern notwendig ist, 
wegfallt, ist das Durchschleifen kleiner Querschnitte in vielen Fallen sehr brauchbar. 
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pllinen und 8 Leistungstabellen. V, 154 Seiten. 1929. RM 15.-; gebundell RM 16.50 

Die Werlizeuge und Arbeitsverfaluen del' Pressen. Mit Benutzung 
des Buches "Punches, dies and tools for manufacturing in presses" von J 0 s e p h 
V. Woodworth von Oberingenieur Professor Dr. techno llax Kurrein, Char
lottenburg. Z wei t e, v6llig neubearbeitete Auflage. Mit 1025 Abbildungen im 
Text und auf einer Tafel sowie 49 Tabellen. IX,810 Seiten. 1926. Gebunden RM 48.-

Spanabbebende Wer}iZeuge fiir die Metallbearbeitung und 
ilue HUfseinrichtuugen. Bearbeitet von Direktor R. Bussien, Ober
ingenieur A. Cochius, Prokurist K. GUldenstein, lngenieur E. Herbst, Direktor 
W. Rippler, Dr.-Ing. R. Koch, lngenieur H.1Iauck, Direktor Dr.-Ing. e. h. J. Reindl, 
Professor Dr.-Ing. O. Schmitz, Dipl.-Ing. E. Simon, Professor E. Toussaint. Heraus
gegeben von Dr.-Ing. e. h. J. Reindl, Technischer Direktor del' Schuchardt 
& Schutte A.-G. (Bildet Band 3 del' "Schriften del' Arbeitsgemeinschaft Deut
scher Betriebsingenieure".) Mit 574 Textabbildungen und 7 Zahlentafeln. XI, 
455 Seiten. 1925. Gebunden RM 28.50 

Die Beatbeituug vou Mascbineuteilen nebst einer Tafel zur graphi
schen Bestimmung del' Arbeitszeit. Von E. Hoeltje, Hagen i. W. Zweite, 
erweiterte Auflage. Mit 34.9 Textfiguren und einer Tafel. IV, 98 Seiten. 
1920. RM· 3.-



Verlag von JuliuB Springer I Berlin 

WERKSTATrBUCHER 
FtJRBETRIEBSBEAMTE, VOR- UND FACHARBEITER 
BERAUSGEGEBEN VON DR.-ING. EUGEN SIMON, BERLIN 

Bltllber sl.a erseblellen (Fortsetzun,): 
Heft 35: Der Vorriebtnngsbaa.. Heft 37: Modell- ana IodeUplattellherstel-

il: Bearbel&nagsbelsplelemltBelbenplall- lnagtllr die lIaseblnenformeref. 
mllBlr koutrolerier Vorriebtaagea, TJ- Von Fr. und Fe. Brobeck. 
,Isebe Elnzelvon:,lcbtnnreL Heft 38: Das Vorzelehnen 1m Kessel- aaa 
Von Fritz Grunhagen. Apparatebaa. 

Heft 36: DasElnrlehtcn von HalltautomateL Von Ing Arno DorL 
Von J. van Himbergen, A.Bleck- . 
mann, A. WaJ3muth. 

In Vorbereitung bzw. unter der Pres88 befinden slch; 
Bohe SehraubeL 1. TeU. Das Anstauchen der Kopfe. Von Ing.J.Berger. 
Das Pressen von NlchtelSellmetalleL Von Dr.-Ing. A. Peter. 
Staaztechnlk I ua II. Von DipL-Ing. Erich Krabbe. 
Stauzteehnik IlL Von Dr.-Ing. Walter Sellin. 
FeDeL Von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum. 

Die Mascblnenelemente. Ein Lebr. und Handbuch filr Studierende, Konstruk
teme und lngenieure von Prof. Dr •• lng. Felix lUIf8cher, .Aachen. ln zwei BindeL 
Enter Band: Mit Abbildung 1-1042 und einer Talel. xx, 600 SeiteD. 1927; 

Gebunden RM 41.
Zweiter Band: Mit Abbildung 1048-2266. XX, 764 Seiten. 1929. Gebunden RM48.-

Maschlnenelemente. Leitfaden zur Berecbnung und Konstruktion ffir technische 
Mittelschulen, Gewerbe. und Werkmeisterschulen sowie zum Gebrauche in der Praxis. 
Von lng. Hugo Krause. Vie r t e, vermehrte Auflage. Mit 392 Textfiguren. XII, 324 Seiten. 
1922. Gebunden RM 8."-

Automaten. Die koutruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeitsweise und der 
Betrieb der selbsttAtigen Drehbanke. Ein Lehr- und Nachschlagebuch von Ph. KeDe, Ober
ingenieur in Berlin. Zweite, umgearbeitete und verlDehrte Auflage. Mit 823 Figuren im 
Text und auf 11 Taleln, sowie 37 ArbeitspIanen und 8 Leistungstabellen. XI, 466 Seiten. 
1927. Gebunden RM 26.-'-

Das Einl'ichten vou Halbautomaten_ Die Einspindel.Ma.schinen 
System Potter & Johnston und Monforts, die Mehrspindel-M&schine 
System Pren tice. Von Oberingenieur I. van BlmlJergen,Ingenieur A,meekmann und 
Oberingenieur A. Wassmuth. (Bildet Heft 86 der "Werkstattbiloher", herausgegeben von 
E ug en Si m on.) Mit 4& Figuren im Text. 62 Seiten. 1928. RM 2.-

Zeltspal'ende Vorrlchtungen 1m Maschlnen-nnd Apparatebau. 
Von O.M.MWler, Berlin. Mit 987 Abbildungen. VITI. 367 Seiten.1926. GebundenRM 27.90 

Vorrichtungen 1m MascWnenbau nebst AowendungbeispieIen aus der 
Praxis. Von Obering. Otto Llch, Berlin. Zweite, vollstAndig umgearbeitete Auflage. Mit 
666 Abbildungen im Text. vn. 600 SeiteD. 1927. Gebunden RM 26.-

Elemente des VOl·rlchtungsbaues. Von Oberingenieur Eo Gempe. Mit 
727 TextabbildUDgen. IV, 132 Seiten. 1927. RM 6.76; gebunden RM 7.76 
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