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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

118. Jahrgang Juli 1967 Nummer 7

Was bewirkt die Maf3genauigkeit beim
Einschnitt von Rundholz in Hochleistungsmaschinen?

Von B. Thunell, Stockholm Oxf. 832

In der heutigen Sigewerkstechnik ist die MaBgenauigkeit der gesigten
Ware von Bedeutung, teils unter Berticksichtigung der Brauchbarkeit der
gesigten Ware selbst und der etwaigen weiteren Veredlung und teils im
Hinblick auf den Rohstoffverbrauch. Diese Umstinde werden von Tag zu
Tag wichtiger. In der modernen Holzbautechnik erfordern die Konstruk-
tionen und Arbeitsmethoden eine immer groBere Prizision der Waren, und
die holzbearbeitende Industrie wird auf Grund der weiter vorangetriebenen
Mechanisierung und Automation ein gleichférmigeres Material verlangen,
damit sie vollen Nutzen aus den technischen Vorgingen und Ausriistungen
ziehen kann. Auf Grund seiner Natur eines hygroskopischen und aniso-
tropen Werkstoffes, der auBerdem sowohl heterogen als auch duBerst variabel
ist, ist die Verwendung von Holzmaterial mit zahlreichen Problemen ver-
bunden. Man sollte es daher mdoglichst vermeiden, weitere Probleme hervor-
zurufen, und aus diesem Grunde sollte man sorgfiltig darauf achten, wie
der Sdgevorgang geleitet ‘werden mufB3, wenn man auch hinsichtlich der
MaBe ein gutes Ergebnis erzielen will. Fiir gesigte Holzwaren bestehen
indes keine allgemeinen Toleranzbestimmungen dhnlicher Art wie zum
Beispiel in der Metallindustrie (Abbildung 1).

Im Rahmen der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) sind
jedoch gewisse internationale Arbeiten im Gang, und es liegen bereits ge-
wisse Vorschlige vor.

Um auf die Ursachen der MaBabweichungen einzugehen, sollen hier vor-
erst die verschiedenen denkbaren Moglichkeiten dazu behandelt werden.
Die fertige gesdgte Ware wird grundsitzlich durch zwei Bewegungen im
Zusammenhang mit dem Einschnitt geformt, ndmlich durch die eigentliche
Schnittbewegung und die Vorschubbewegung. Die Schnittbewegung ist dabei
von groBer Geschwindigkeit beim Blatt, weil die Vorschubbewegung eine
relativ niedrige Geschwindigkeit hat, die in der weitaus iiberwiegenden
Anzahl der Fille dem Arbeitsstiick, das hei3t dem Rundholz oder dem aus
dem Rundholz ausgesigten Teil, beigebracht wird. Die Kreissige weist bei
der Zihnung Schnittgeschwindigkeiten auf, die zwischen 40 und 50 Metern
je Sekunde oder gar noch hoher liegen. Die Schnittgeschwindigkeit der
Bandsige liegt in der Nihe von 30 Metern je Sekunde, wihrend es sich bei
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der Gattersige um eine komplizierte Bewegung handelt, bei der die Ge-
schwindigkeit von 0 bis etwa 10 Meter je Sekunde schwankt. Die Vorschub-
bewegung hilt sich zwischen einigen Metern je Minute und 25 Metern je
Minute bei der Gattersiage, 75 Metern je Minute als Maximum bei der
Bandsdge und etwa 150 Metern je Minute bei der Kreissige (Besdumsige).
Die Ausfithrungen hier griinden auf Erfahrungen, die man vor allem in
hochproduktiven Sigewerken gemacht hat, in denen in einer Schicht auf
einer Produktionsebene bis zu 35 000 Kubikmetern Schnittwaren erzeugt
werden.

Grundsitzlich kann gesagt werden, dal die MalBgenauigkeit bei der
Bearbeitung davon abhingig ist, wie exakt es gelingt, die Schneidkante im
Verhiltnis zum Arbeitsstiick in die vorgesehene Bahn zu fithren. Als erste
Bedingung muB die Zihnung an die richtige Stelle gelangen, wenn die
Blitter in die Maschine eingespannt werden. Bei Bandsigen und Kreissigen
ist dies eine verhiltnismaBig einfache und natiirliche Sache — oder sollte es
wenigstens sein. Bei der Kreissige kommt es vor allem darauf an, dal die
Flanschen der Achse sich in der richtigen Lage befinden und eine Vertikal-
ebene im Verhiltnis zur Achsmittellinie bilden. Bei der Bandsige wird die
Lage dadurch bestimmt, dal die Rader richtig justiert sind und den rich-
tigen Durchmesser haben, daB sie keinen Belag von Schmutz und Harz auf-
weisen und daB sie nicht abgenutzt sind; ferner miissen auch die Fiihrungs-
vorrichtungen des Blattes richtig eingestellt sein. Bei der Kreissidge ist es
auBerdem wichtig, da} das Loch des Sidgeblattes so abgepaBt ist, daB} die
Peripherie wirklich in eine konzentrische Lage kommt.

Am groBten ist das Problem ohne Zweifel bei der Gattersige: Hier sollen
die Sageblitter in eine vertikale Ebene eingespannt werden, die parallel
zur Vorschubrichtung des Stammes verlduft. Einige Abbildungen zeigen
auf Grund von Messungen, die in Sigewerken erfolgten, dal3 die Einspan-
nung der Sdgeblitter viel zu wiinschen iibrig 1dBt. Die Sdgeblitter sind oft
schief und im Verhiltnis zur Vorschubrichtung verdreht eingehingt. Bei
diesen Abweichungen kann es sich um gleiche GroBenordnungen handeln
wie die Toleranzwerte, die man anstreben sollte (Abbildung 2).

Nach dem Einspannen der Sidgeblitter und dem Ingangsetzen der
Maschine diirfen auch keine Abweichungen von der Bahn vorkommen,
welche die Zihnung bei ihrer Bewegung beschreibt. Dies hingt natiirlich
davon ab, ob einer Reihe von Faktoren Rechnung getragen wurde oder
nicht. Hier einige Gesichtspunkte beziiglich der Wahl der Bahn, die die
Zihnung bei ihrer Bewegung beschreiben soll.

Bei der Bandsige ergeben sich keine Probleme, da sich die Zahnung in
einer geradlinigen Bahn bewegt. Auch bei der Kreissige braucht man nicht
viel nachzudenken und keine besonderen Berechnungen anzustellen, da die
Bahn in Form eines Kreises gegeben ist. Dagegen sind im Laufe der Zeit
eine ganze Reihe verschiedener Vorschlige beziiglich der Gattersige ge-
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macht worden, und man arbeitet mit Sidgerahmen, die sich in geradlinigen
Bahnen oder in Bahnen mit verschiedenen bogenférmigen Elementen be-
wegen, die durch das eine oder andere Gelenk- oder Kurvensystem hervor-
gebracht werden. Wenn man Zuflucht zu den komplizierteren Bewegungs-
bahnen des Sigerahmens nimmt, so tut man es bekanntlich deshalb, weil
man die im groBen und ganzen sinusférmig schwankende Schnittgeschwin-
digkeit ausgleichen will. '

Welche Bewegungsbahn man auch gewihlt haben mag, die Bearbeitung
der Maschinenteile mul3 derart exakt sein, dal3 die vorgesehene Bahn der
Bewegung wirklich innerhalb angemessener Grenzen eingehalten wird. Die
Maschinenteile diirfen natiirlich auch nicht zu gering bemessen sein, so
daB sich unzulissige elastische Deformationen ergeben; auch diirfen die
Teile nicht abgenutzt oder schlecht justiert sein, so daf3 das System irgendein
Spiel aufweist. Leider sind die Schmiervoraussetzungen bei einer Gatter-
sage nicht die besten, und es hat daher bedeutende Schwierigkeiten bereitet,
den Verschleif3 zu eliminieren. Bei Kreis- und Bandsigen fithren die Rider
und Achsen rotierende Bewegungen aus. Die Kugel-, Rollen- oder Gleit-
lager der Réder diirften ohne Schwierigkeiten funktionieren, wenn sie vor-
schriftsmiBig gepflegt werden. Es versteht sich aber, daBl man auch bei die-
sen Maschinen Sorgfalt walten lassen mul, um beispielsweise unzu]éiséigen
Vibrationen und Schwingungen der groBen Rider in einer Bandsige vor-
zubeugen.

Auch die Werkzeuge — die Bldtter — miissen mit ausreichender Sorgfalt
gepflegt werden. Die durch das Schleifen hervorgebrachten Winkel der
Sidgezihne miissen genau nach Vorschrift eingehalten werden, und vor allem
darf keine Asymmetrie vorhanden sein. Eine solche Asymmetrie kann zum
Beispiel dadurch entstehen, dal3 die Schleifmaschinen sich nicht in vor-
schriftsmdfBigem Zustand befinden oder nicht richtig eingestellt sind. Die
Schrinkung oder Stauchung der Zihne mul} auch genau kontrolliert wer-
den; sie hat nicht nur im Durchschnitt beiderseits gleich grof3 zu sein, son-
dern jeder Zahn mul} innerhalb der gegebenen Toleranzgrenzen wie vor-
geschen abgebogen oder gestaucht sein. Es hat sich gezeigt, dall eine
erheblich verschirfte Kontrolle hier sehr zu empfehlen ist.

Der Einspannfall, der sich in bezug auf Sigeblitter ergibt, ist bei den
drei Maschinentypen vollig verschieden. Bei der Kreissige ist vor allem die
Eigenstabilitit des Blattes ausschlaggebend, und hierbei sind die Schneide-
krifte an der Peripherie und insbesondere die Erwirmung der Sige von
entscheidender Bedeutung. Die wichtigste Bedingung dafiir, dal} sich ein
solches Sdgeblatt gut bewegt und nicht zu flattern anfidngt, ist die, daf3 die
ganze Zeit iiber Zugspannungen im duBersten Teil des Blattes direkt unter
der Zihnung herrschen. Zu diesem Zweck gibt man dem Blatt eine Streck-
zone. Dies ist auch heute ein Vorgang, bei dem wir uns auf das berufliche
Konnen desjenigen verlassen miissen, der die Arbeit ausfiithrt (Abbildung 3).
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Abbildung 2

Variationen der Sdgeblitter beim
Einhingen
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Freier Abstand iwischen den Sogebidtlern
Abbildung 2a
Freier Abstand zwischen den Sdgeblittern,
in der halben Héhe der Blitter an der
. Zahnkante gemessen

Relative Vorkommen
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Abbildung 2b
Unterschied des Abstandes zwischen den
Zahngrundlinien und den Blattriicken

Relative Workommen
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Abbildung 2¢
Unterschied des Abstandes zwischen den
Zahngrundlinien, am oberen und unteren
Register gemessen

< Abbildung 3

Innerer Spannungszustand berechnet fir
cin rotierendes und zugleich erhitztes Sige-
blatt. Die gestrichelte Kurve zeigt die Span-
nung, die dem Sigeblatt durch Streckung
beigebracht werden muB3, damit Spannungs-
freiheit bei Zusammenlegen mit der voll-

gezogenen Kurve erreicht wird



Bei der Bandsige entscheidet die Spannung des Bandsigeblattes zu-
sammen mit der Form der Laufbahn der Rider dariiber, wie das Blatt lauft.
Das Band steht jedoch in der Lingsrichtung unter einer gewissen Streckung,
wenn die Rider mit einer bestimmten Kraft auseinandergespannt werden.
Diese Spannung im Blatt ist indes verhdltnismaBig gering. Auch die Band-
sigeblitter werden normalerweise in der Lingsrichtung mit gestreckten
Zonen versehen, was damit zusammenhiingt, daB sich gewisse Erwidrmungs-
und Temperaturphdnomene ergeben, welche die innere Spannungsvertei-
lung im Blatt dndern. Durch die Streckung wird die den Sdgeblittern durch
"die Belastung der Rider zugefiihrte Zugspannung auf die wichtigsten Teile
der Vorderkante des Blattes unter der Zihnung konzentriert.

Bei den Blittern der Gattersige sind die Einspannkrifte erheblich hoher;
sie betragen heute bei hochproduktiven nordischen Sigerahmen sieben bis
acht Tonnen je Blatt. Dies ergibt Spannungen, die auf Grund des Hohl-
kehlenfaktors am Zahngrund sehr nahe an die Bruchgrenze des Materials
herankommen (Abbildung 4).

Bei diesen Blittern ist die Einspannkraft ohne Zweifel der dominierende
Faktor, wenn es darum geht, die Stabilitidt zu erhéhen, doch spielt die Stirke
des Blattes natiirlich auch eine bedeutende Rolle. Es diirfte auch charakte-
ristisch sein, da3 man bei den hohen nordischen Vorschubgeschwindigkeiten
starkere Bldtter verwendet als bei dem in Mitteleuropa iiblichen geringeren
Vorschub.

Da die MaBgenauigkeit beim Sigen von einem Zusammenspiel der
Schneidekante und des gesdgten Materials abhingig ist, so sollen auch die
Krifte, die sich bei der Bearbeitung zwischen Holz und Schneide ergeben,
kurz behandelt werden. Als Beispiel werden die Verhiltnisse gewihlt, die
in der Gattersige herrschen, da sie am kompliziertesten sind und es ohne
Zweifel am schwersten ist, sie zu ergriinden und zu beherrschen. Man kann
diese Krifte wihrend eines Umlaufs mit zweckmidBigen Vorrichtungen mes-
sen und registrieren, und zwar sowohl in vertikaler als auch in horizontaler
Richtung (Abbildung 5). Der Verlauf der Kurven geht aus den Abbildun-
gen 6—11 hervor.

Es handelt sich um sehr unregelmifBige Kurven mit ausgeprigten Spitzen.
Vor allem die Hohe dieser Spitzen entscheidet dariiber, ob das Sigen gut
geht oder nicht. Da das Holz ja kein homogenes Material ist, ist auch wiah-
rend bestimmter Abschnitte des Arbeitsvorgangs eine betrichtliche Steige-
rung der Krifte zu verzeichnen. Die Kurven in Abbildung 12 zeigen die
Krifte, die beim Durchsigen eines astigen Holzstiickes aufgenommen wur-
den. Es wird hier deutlich gezeigt, wie sehr die Krifte gerade in denjenigen
Partien angestiegen sind, in denen man den Astknorren durchsigt hat,
und doch handelt es sich hier um verhiltnismédBig gutartige Aste; harte
Fichteniste diirften eine bdeutend grofere Steigerung hervorrufen. Es ist
anzunehmen, dal man ohne weiteres Steigerungen beobachten kann, welche

419



i p f VESTIKALKRAF T

oA aAdny
TPV PP rrPrrPr e

HORIZONTALKRAFY
.au SAGERITHTUNG

o

YIP QTP UIP

Abbildung 12
Schnittkraftkurven fiir Vertikalkraft Fy und Horizontalkraft ¥y beim Sidgen in astiges
Holz. Das durchgesiigte Holz ist unter das Diagramm gelegt worden. Der MaBstab ist so
gewihlt, daB die Vorschubwege fiir das Diagramm und das Holz iibereinstimmen (Vor-
schub 45 mm pro Hub, Uberhang 549/y, Hublinge 600 mm, Schrinkmaf. 0,6 mm, Dicke
1,5 mm, Zahnteilung 17 mm)

die Normalwerte um das Vier- oder Fiinffache, vielleicht sogar noch mehr,
iibersteigen. Das Sidgeblatt erhilt hierdurch den Impuls, in seitlicher Rich-
tung auszuweichen.

Bei den soeben behandelten Vorgingen ist das Ausweichen des Blattes
auf Kriifte zuriickzufiihren, die sehr grof3 sind. Da das Holz kein homogenes
Material ist, konnen sich auch leicht asymmetrische Krifteverhiltnisse er-
geben. Dies ist beispielsweise bei den Jahrringen der Fall, aber asymme-
trische Krifte konnen natiirlich auch bei Druckholzbildung oder anderen
UnregelmiBigkeiten der Struktur des Holzes auftreten. Es hat sich gezeigt,
daB man beim Sidgen von Holz aus Gebirgsgegenden verhiltnismiBig oft
letzterwihnte Ursachen beobachten kann. Beim Sdgen in der Bandsige
mit einem nicht allzu fest gespannten Blatt entstehen manchmal gewdlbte
Oberflichen, die darauf zuriickzufiihren sind, daff das Blatt der Krimmung
der Jahrringe gefolgt ist.

In der Einleitung wurde erwihnt, daBl die Vorschubbewegung natiirlich
auch einen EinfluB auf die MaBgenauigkeit ausiibt. Hier ist in erster Linie
die Genauigkiet der Bewegungsbahn, die man fiir das Holz bestimmt hat,
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Abbildung 13 b
Beim Versuch verwendete Flichenmuster der Walzen

von Bedeutung. Man will eine geradlinige Bewegungsbahn erzielen, und man
bedient sich zu diesem Zweck vieler verschiedener Methoden. Bei den Gatter-
sdgen hat man 1m ersten Gatter Spannwagen, die auf Schienen laufen, und
Einzugwalzen, die im Rahmen angebracht sind. Im zweiten Gatter haben
wir einen Apparat mit Rollen und Einzugwalzen, eventuell auch Fithrungs-
messer an der Austrittseite des Rahmens. Fir die Rundholz bearbeitenden
Bandsigen hat man im allgemeinen auch Wagensysteme und fiir die Trenn-
bandsigen einen Anschlag mit Anpressen des Blockes durch ein System von
Einzugwalzen. Bei den Kreissigen wird der Stamm auf der groBen, Rund-
holz bearbeitenden Sidgebank zerteilt, bei der das Sigeblatt sich im allge-
meinen an einer fixierten Stelle befindet, wihrend der Vorschub durch eine
Bewegung des Tisches erfolgt. Auf dem Tisch wird der Stamm fiir die ersten
Schnitte mit Hilfe von ziemlich primitiven Haken befestigt. Die spdteren
Schnitte erfolgen gegen einen verstellbaren Anschlag. Bei der Kreistrenn-
sage ist das Arrangement ungefdhr das gleiche wie bei der Trennbandsige,
das hei3t mit Anschlag und Walzenvorschub. ,

Das Besdiumwerk arbeitet mit Walzenvorschub, und eine gewisse seitliche
Steuerung wird durch Blitter und Messer erzielt.

Es liegt vollig auf der Hand, daB3 bei allen diesen maschinellen Vorrich-
tungen ein gutes Arbeitsergebnis in erster Linie von der Bedingung abhingt,
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Abbildung 7
Lagen der Kurbelachse, bei welchen die
Schnittkrifte studiert wurden

Abbildung 8
Die Schnittkriifte in Abhingigkeit vom Vor-
schub bei gewissen charakteristischen Lagen
der Kurbelachse gemidB Abbildung 7 (Uber-
hang 549/, Schrink- u. StauchmaB 0,6 mm).
700-mm-Gatter

Abbildung 9
Die Schnittkrifte in Abhingigkeit vom
Uberhang bei gewissen charakteristischen
Lagen der Kurbelachse gemil3 Abbildung 7.
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Hublinge
Vorschub
Uberhang
Blattdicke
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Schrinkmal3
Stauchmaf3

600 mm Geschrinkte Zihne bei allen
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120 mm Brustwinkel 29 ©
0.6 mm Gestauchte Zihne
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daB die Vorrichtungen gut gebaut sind. Die fiir Bahnen und Einstellmecha-
nismen zuldssigen Toleranzen sind verhdltnismiBig gering. Bei den Syste-
men, deren Anlagen sich in Form von Wagen oder Tischen auf Schienen
bewegen, bereitet die Erzielung ausreichender Genauigkeit natiirlich gewisse
Probleme. Diese Systeme weisen gern ein Spiel auf, und bestimmte darin ent-
haltene Maschinenelemente sind oft nicht derart bemessen, dal3 ein nach-
teiliges Federn vollig vermieden wird.

Die technische Entwicklung auf dem Gebiet der Spann- und Vorschub-
vorrichtungen diirfte auch etwas nachhinken. Man hat daher in den letzten
Jahren vielenorts mit Entwicklungsarbeiten begonnen, um die Verhiltnisse
zu verbessern.

Es versteht sich, dall Maschinen, die in einem Durchgang mehrere
Schnitte ausfithren, in dieser Hinsicht etwas iiberlegen sind, da man mit
diesen Maschinen leichter eine gleichmifBige Dicke erzielen kann als bei
einem Verfahren, bei dem jeder Schnitt unabhingig von den iibrigen gesigt
wird. Wiihrend der letzten Jahre sind verschiedene interessante Maschinen
mit mehreren Bliattern entwickelt worden, und zwar sowohl vom Kreissige-
als auch vom Bandsdgetyp. Man ist also dabei, die Dominanz der Gattersige
auf diesem Gebiete zu beseitigen.

Bei den Kreis- und Bandsigen besteht — wie schon in der Einleitung
hervorgehoben wurde — kein Anlal3, ein anderes Verfahren als den kon-
tinuierlichen Vorschub zur Anwendung zu bringen, da die Schneidgeschwin-
digkeit konstant ist. Bei der Gattersige dagegen hat man sich verschiedener
Systeme bedient — von demjenigen mit einer rein kontinuierlichen Be-
wegung bis zu verschiedenen Ausgestaltungen mit variablen Bewegungen,
von denen der reine Ruckvorschub das extremste Verfahren darstellt. Wenn
man die Bewegung des Stammes wihrend des Sigens miBt, so wird man
wenigstens in den schnelleren Gattern feststellen, daf3 der Stamm eine
gewisse Bewegung aufweist, die, wenn auch nicht vollig, so doch verhiltnis-
mabig unabhingig von der Art der zugeleiteten Vorschubbewegung ist.
Diese Erscheinung ist auf das Zusammenspiel der Massenkrifte und der
Schneidkrifte zuriickzufiihren. Von dem Gesichtspunkt aus, von dem die
Frage heute behandelt wird, spielt dies natiirlich aus dem Grunde eine
Rolle, weil grofBere oder kleinere Spitzen in bezug auf diejenigen Krifte
entstehen, die frither anhand der Diagramme gezeigt wurden. Aber auch auf
die Weise, daB der Griff der Einzugwalzen um die Stimme und Blocke
beeinfluBt wird. Je ruhiger man den Vorschub durchfiihren kann, desto
besser ist der Grift, mit dem die Einzugwalzen das Holz packen, und desto
geradliniger wird der Vorschub des Stammes im allgemeinen erfolgen kon-
nen. Das Riffelungsmuster der Einzugwalzen spielt dabei natiirlich eine
bedeutende Rolle wie auch Form und Zustand des Stammes, beispielsweise,
ob er gefroren oder nicht gefroren ist (Abbildungen 13 und 14).

Man hat manchmal vom Sigen gesagt, ein guter Fachmann kénne auch
mit primitiver Ausriistung ein hinsichtlich der MaBe gutes Sdgeergebnis
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erzielen, wihrend unvorsichtiges Sigen auch bei guter Ausriistung ein
schlechtes Sigeergebnis zur Folge habe. Dies hingt sowohl mit Wartung
und Pflege als auch mit der Einstellung der Maschinen zusammen, nicht
zuletzt aber mit dem Einspannen der Staimme und Bloécke in die Maschine.
Es ist wichtig, dal das Material auf richtige Weise zu den Maschinen vorge-
schoben wird, zum Beispiel so, dal scharfe Rucke oder lange Kriimmungen
auf Grund unndétigen seitlichen Drucks gegen Anschliage oder Einzugwalzen
vermieden werden.

Nach der Erorterung der wichtigsten Faktoren, welche die MafBgenauig-
keit beeinflussen kénnen, sollen nun einige Beispiele von Vermessungen
aus verschiedenen Sigewerken und Typen von Sigewerken gegeben werden.
Das Ergebnis derartiger Vermessungen ist von einer ganzen Menge ver-
schiedener Faktoren abhingig, vor allem vom Typ des Werkes, von der Art
der verwendeten Maschinen, von der Art des gesigten Holzes, von der
jeweiligen Jahreszeit und nicht zuletzt auch von der Art und Grofle des
Vorschubs, dessen man sich bedient. In den skandinavischen Sigewerken
arbeitet man mit verhidltnismidBig groBen Vorschubgeschwindigkeiten; so
sind zum Beispiel vier Stimme je Minute keineswegs ungewohnlich in einem
modernen Gattersigewerk, das Holz mit geringeren Abmessungen sagt.
Dies entspricht also einem maximalen Vorschub von etwa 75 mm je Um-
drehung bei 400 Umdrehungen je Minute. Wenn man daher eine Kurve
zeichnet, welche die MaBabweichungen bei verschiedenen Vorschiiben dar-
stellt, so erhilt die Kurve grundsitzlich das aus dem nichsten Bild hervor-
gehende Aussehen (Abbildung 15). Man kann hier von einer Kurve reden,
die anfidnglich langsam ansteigt und an einem bestimmten Punkt pl6tzlich
zu einem sehr starken Anstieg iibergeht. Ein plotzlich eintretender Stabili-
tatsverlust wird also in der Kurve von einem Knickpunkt dargestellt. Das
Diagramm hat fiir Gattersiagen Giiltigkeit, aber auch bei Kreissigen und
Bandsigen kommen grundsitzlich die gleichen Erscheinungen vor. Da die
Belastung der Sigeblitter groBer wird, wenn die Sigehohe zunimmt, tritt
der Stabilitidtsverlust bei geringerem Vorschub friiher ein, je nachdem wie
die Héhe der Blocke zunimmt (Abbildung 16).

Es ist selbstverstindlich klar, daB3 ein diinneres Sdgeblatt empfindlicher
ist als ein dickes; diese Tatsache geht auch daraus hervor, da3 man bei dem
geringeren Vorschub in Mitteleuropa im allgemeinen diinnere Sigeblitter
als diejenigen verwendet, die man in Skandinavien auf Grund des gréBeren
Vorschubs verwenden mul3 (Abbildung 17).

Der Sdgerahmen selbst kann rein bewegungsgeometrisch natiirlich auch
verschieden gestaltet werden; unter anderem kann man ja die Hublinge
dndern. Bis zum Beginn der dreiBiger Jahre hatte man Sigerahmen mit
einer Hublinge von 500 mm, spiter hat man mit Rahmen von 600 mm ge-
arbeitet, und in den letztvergangenen Jahren ist man nun zu Sdgerahmen
mit einer Hublinge von 700 mm iibergegangen (Abbildung I18).

425



Fv

“p
" Fy
LAGE A *p, 8
-50 15 300
A S = N
-100 10 250
_sed e 200
<
@ -200 5 150
= /—-——h\\
< 25
=
¥.100 50. 30
15
Fy rv
*p c kp n
3004 300
250 250
L 200 200
2
® 1504 " g 150 £3
< | = \»_\_‘___.
= 1004 100
$ g m—m———— s im—e .,
.
1 15 e
; - . - H———————— -
Fy
iy ko
ho 300 F
100 L] 250 5
-
% 80 200
z I3
% 60 150 T m——
3 @ 3
T e, O 100
g ‘:-:_ 530 ——— .
3 15
I 20 15 50
as 06 07 0.8 mm 05 08 07 0.8 mm
STAUCHMAR STAUCHMAN
Fv Fy )
.,l GESCHRANKIE ZAHNE wp| GESTAUCHTE ZAWNE
1 oew\_f 1
1
200 I 200 GEFR <
UNGEFR - 1 UNGEFR.
~ /)
100 100
5
g ol _vre ute ob_ve _/ urp
3 i ote oTp
N
= -1004 -100
[
-200+ -200 1 il
X W |
4 i 1 ]
b
-3004 300
FH
kp
£00
" 300
P |
=
<
2 200
5
=
&x
Q
= 100
0t

T T
ure orP

Abbildung 10
Die Schnittkrifte in Abhidngigkeit vom
Stauchmaf3 bei gewissen charakteristischen
Lagen der Kurbelachse gemidB Abbildung 7.
Gestauchte Zihne

‘ Abbildung 11
Schnittkrifte Fy und Fg in Abhingigkeit
vom Kurbelwinkel bei geschridnkten bzw.
gestauchten Zihnen und ungefrorenem
(volle Linien) und gefrorenem (gestrichelte
Linien) Holz (Vorschub 45 mm pro Hub,
Uberhang 54 9/¢)



BREMSKRAFT

————— GEFRORENES HOLZ mm
—— UNGEFRORENES HOLZ
_WWALZE Nr. 1 e 151
hp :’/ (22
o == 2
Q
‘100 | ' EI.O
4 o
0 , & %00 600 kp @
X0 ——5— o
4o xQ05
20 S ] S
w00 ) : —i &
s | | w g ; 4 ;
0 5 200 400 800 4o 0 5 10 15 20 25 mm/Hub
e © VORSCHUB
-zio ’_-:.’:::’ R
at == ‘ Abbildung 15
0 | Grundsiitzlicher EinfluB des Vorschubs an
79 2 700 00 00 4o einer Gattersige auf die MaBgenauigkeit
ol =1 (angegeben als Standardabweichung)
200 =" o,
00 == = i © t=1,6 mm &
94 200 Z00 : &0 4 2 9 2N
300 2 I il AN
Ao = i L
20 %’ = 10 :
et o
100 /_k’fﬁ\\ g
0 ’//-— H‘a < 0
4 w LT & hp
300 - g T 1 .2
” L~ ! 4 g
e N 7] o 05 15 25 35 45 55mm/Hub
100 1 L VORSCHUB
%5 , a0 0 800 4p Abbildung 16
ol ] Der EinfluB des Vorschubs auf die MaB-
a0 P e genauigkeit bei 8, 6 und 4 Zoll Schnitthohe
100 i und bei beiner Blattdicke von 1,6 mm in
& p= — % 7 einem Gatter mit 360 U./min und 600 mm
300 4 Hub
A % P S
200 |- :—:/ mmi
100 " 3
3,01 6
) 0 “0 @7 Jo 16
200 4 — =
ko /\—-—'/___— 2‘5'
00 ____::r: e :
100 20-
%5 200 400 500 4p

WALZENDRUCK 2,0

Abbildung 14
Versuchsweise bestimmte Bremskrifte bei
verschiedenen Walzendriicken fiir die neun
Walzen mit ungefrorenem und gefrorenem
Holz

2,4

STANDARDABWEICHUNG
G 5 %

25 35 45  55mm/Hub
VORSCHUB

o
o |
>

Abbildung 17 A
Der EinfluB des Vorschubs auf die MaBgenauigkeit bei 6 Zoll Schnitthéhe und bei Blatt-
dicken von 1,6, 2,0 und 2,4 mm in einem Gatter mit 360 U./min und 600 mm Hub

427



3
3

600mm  700mm mm NEUGE SCHLIFFENE
15 1,5 t=1,8mm 8 64
1,0
1,0

(=]

05 15 25 35 45 55 65 75mm/Hub
VORSCHUB

STANDARDABWEICHUNG
o
o

05 15 25 35 45 55mm/Hub
. VORSCHUB
Abbildung 18

STANDARDABWEICHUNG
3
3

Der EinfluB des Vorschubs auf die MaB- 15{t=18mm 8 6 4
genauigkeit bei 4 Zoll Schnitthéhe und bei
einer Blattdicke von 2,2 mm in einem Gat- 10
ter mit 340 U./min und 600 bzw. 700 mm '
Hub 05 ABGESTUMPFTE

05 15 25 35 45 55mm/Hub

Abbildung 19 A
Der EinfluB des Vorschubs auf die MaBgenauigkeit bei 8, 6 und 4 Zoll Schnitthéhe und
bei einer Blattdicke von 1,8 mm in einem Gatter mit 360 U./min und 700 mm Hub. Gatter
mit neu geschirften bzw. stumpfen Blittern ausgeriistet

m/sec

€ l  wINTER ~36 SOMMER
= . . m/sec

—_—2 gAHNTEILUNG : ——=-2 ZAHNTEILUNG /40
oQ‘r—mzyz S / ‘—-_21/2—~||~———— 436
% ¢ 50 7
T / /
ﬁ ) /36
30.3' 732 ]
o y 24
g /,;(28

#a

<
a 021 ]
=
<
—
(V)]

0 T T T T T - T
0 Q75 100 125 0 075 100 125
~ VORSCHUB mm/Zahn VORSCHUB mm/Zahn

Abbildung 20
Die MaBgenauigkeit in Abhédngigkeit vom Vorschub pro Zahn in einer Trennbandsige

428



Diese vergroBerte Hublinge hat etwas gilinstigere Sidgeverhiltnisse und
eine bessere Bewegungs- und Spanngeometrie zur Folge. Das geht auch daraus
hervor, daB3 der Knickpunkt bei den 700-mm-Rahmen hoher als bei den
600-mm-Rahmen liegt. Es hat sich auch erwiesen, dal3 geschriankte Sigezihne
etwas empfindlicher sind als gestauchte. Wiahrend man vor etwa zehn Jahren
vorwiegend geschrinkte Zihne beim Sdgen hatte, ist man heute zu gestauch-
ten Zihnen tibergegangen und hat dadurch die Produktion bei unverinder-
ter MaBgenauigkeit erhohen kénnen (Abbildung 19).

Man rechnet in Schweden im allgemeinen damit, die Sdgeblitter fiir
vierstiindige Arbeitsginge einsetzen zu kénnen. Die Schirfe sollte daher so
groB sein, daf3 die Bldtter wihrend einer solchen Periode nicht ausgewechselt
werden miissen. Wie wichtig eine beibehaltene Schirfe auch fiir die Mab-
genauigkeit ist, geht aus Abbildung 19 hervor. Ein Beispiel fiir eine Band-
sige ist in Abbildung 20 gezeigt.

Im folgenden sind einige Diagramme (Abbildungen 21—23) zusammen-
gestellt, die sich auf Vermessungen in verschiedenen Sigewerken griinden.
Um die MaBabweichungen zu definieren, sind diese Diagramme als Héufig-
keitspolygone gezeichnet worden.

Aus wirtschaftlichen Griinden ist es wichtig, welchen EinfluB die Mab-
toleranzen auf das Sdgen ausiiben konnen. Die Frage kann so formuliert
werden, ob ein erhdhter Vorschub, der gréBere Unsicherheit hinsichtlich
der MaBe nach sich zieht, sich lohne oder nicht.

Es muB} hierbei auch bekannt sein, wie sich die Kosten des Sdgens und
anderer Arbeitsmomente, die von dem gesamten Produktionsverlauf des
Werkes erfallt werden, je nach MalBgabe des Produktionsvolumens dndern;
in diesem Falle ist dies anhand des Vorschubs je Umdrehung gemessen
worden. Hierbei ergibt sich ein Diagramm gemal3 Abbildung 24.

Zwischen den beiden Grenzkurven ist eine weitere Kurve eingezeichnet
worden, welche die relative Kostenverinderung bei einem guten Gatter-
sigewerk zeigt: Hierbei sind in diesem Augenblick 40 mm je Umdrehung
als Vorschub fiir die in Betracht kommende Dimension (2 X 4”) angesetzt
worden. Relativ betrachtet sind die Kosten 100 Prozent. Bei verschiedenen
Werken diirfte sich eine verhdltnismaBig individuelle Lage der aktuellen
Kurve ergeben. Die Form der Kurve wird von den festen und den beweg-
lichen Kosten bestimmt, aber auch davon, ob beispielsweise die effektive
Ausnutzung der Produktionslinie vom Materialdurchlauf beeinflulit wird,
etwa in der Form, daB ein rascherer Produktionstakt lingere Unterbrechun-
gen auf Grund von Scherereien mit Maschinen und Sigebldttern nach sich
zieht.

Hier wurde vorausgesetzt, dal} das System flexibel reagiert. Sollten pro-
duktionstechnisch enge Sektoren vorhanden sein, die zum Beispiel eine Ver-
vollstindigung von Installationen oder gewisse Um- oder Ausbauten erfor-
dern, so mul} dies beriicksichtigt werden — es zeigt sich dann in den Dia-
grammen als Sprung der Kurven.
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Abbildung 21
Relative Hiufigkeit der BrettmaBe beim
Sdgen von Kiefer mit verschiedenen Ma-
schinen

Abbildung 22
Streuungsbereiche fiir die Standardabwei-
chung der BrettmaBe bei verschiedenen
Sigeverfahren in Werken mit gutem Ma-

schinenzustand
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Wenn die Materialkosten M1 betragen und die Produktionskosten Pi
je hergestellte Einheit, so dndern sich diese bei einer Erhéhung des Vor-
schubs auf Mz bzw. P:. Wenn die Anderung einen Sinn haben soll, muf} der
neue Gesamtkostenaufwand geringer als der alte sein, das heil3t

M2+ P2 < M1+ P4

oder .
Me—Mi £ P1—P:
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Dieser Ausdruck kann folgendermalBen umschrieben werden:

Mz — M1 M < Pi1— P2 P,
M1 P
Das Verhiltnis zwischen den Rohstoffkosten kann durch das Verhiltnis
zwischen den Rohstoffvolumen ersetzt werden, wenn der Preis je Volumen-
einheit des Rohstoffes unverindert ist und das Volumen der Spidne und
Schwarten sich der Annahme nach nicht gedndert hat, das heif3t

_— M L— P
Vi il 5 P '

Als eine ausreichend genaue Approximation kann angenommen werden,

daB das Verhiltnis —Y:—VL durch das Verhaltnis zwischen den. Brutto-
b3

volumen der gesdgten Waren ersetzt werden kann. Wenn dabei Breite und
Stirke mit b und t und die zusammengehorigen durchschnittlichen Ab-
weichungen der MaBe mit Sy und St bezeichnet werden, so kann das Volu-
menverhiltnis mit diesen GroBen zum Ausdruck gebracht werden. Dabei
wird angenommen, dal3 héchstens 2,5 Prozent der gesdgten Waren Minder-
malBe aufweisen diirfen. Man erhilt dann

Ve — Vi1 _2St2-b+251»2-t—25u-b—2Sb1-t

Vi t-b
Es ist zweckmiBig, das Verhiltnis zwischen Materialkosten und Produk-
. : : " M
tionskosten mit K zu bezeichnen; somit also K = T

Der Gesamtausdruck der Rentabilitdtsbedingung im Zusammenhang
mit einem erhéhten Vorschub ist dann
25t2-b+28p2-t—25t1-b—25p1 -t P1— P2

t-b i P

Dieser Ausdruck besagt, dal die durch die Umstellung eintretenden
Verinderungen untereinander in einem bestimmten Verhiltnis stehen miis-
sen, damit die Umstellung sich lohnt. Der relative Gewinn an Produktions-
kosten mufl somit mindestens ebenso viele Male im Verhiltnis zu dem
relativen Verlust an Materialvolumen groBer sein wie die Rohstoftkosten
im Verhiltnis zu den Produktionskosten, berechnet per Volumeneinheit,
zum Beispiel m?/h oder fm/h.

Wenn beispielsweise beim Sigen von 2” X 4” der Vorschub von 40 mm

auf 50 mm je Umdrehung erhoht wird, so hat man folgende Werte fest-
gestellt:

Stt1 = 0,4 mm Spt = 0,5 mm
St2 = 0,8 mm Sp2 = 1,8 mm
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K kann hier als 3 angenommen werden, das heil3t, dal3 die Rohstoftkosten
eines Kubikmeters Schnittwaren dreimal so groB3 sind wie die Produktions-
kosten. Ferner wird angenommen, dal relative Anderungen der Produk-
tionskosten P bekannt sind. Dann ist

25t2 - b+ 28p2 -t —2St1- b —28p1 - t
t-b
_2-0,8-4+2-1,8o2—2-0,4-4—2-0,5~2
- 2.4.25.4

= 0,04

P> = 0,94 P4
Pi— P2
P

Da 3-0,04 > 0,06, ist in diesem Falle die Rentabilititsbedingung nicht
erfiillt, und der erhohte Vorschub ist nicht berechtigt. Hier ist lediglich ein
Fall als Beispiel vorgerechnet worden, aber fiir ein jedes Werk und eine
jede Situation koénnen entsprechende Berechnungen angestellt werden,
wenn nur die Verdnderung der Produktionskosten anhand der Buchfiihrung
ermittelt und durch Probesigen die MaBabweichungen festgestellt werden,
die sich bei verschiedenen Vorschiiben ergeben. Es ist also moglich, das
gesamte Sagen fester in die Hand zu nehmen.

Dieser Gedankengang geht von der Voraussetzung aus, dal} der gleiche
Prozentsatz von Holz mit MindermaBen zuldssig ist, und dies hat zur Folge,
daf die MaBe der Registerlehre im gleichen Ausmal} vergréBert werden
mussen, wie die MaBvariationen zunehmen. Dadurch erhohen sich dann
auch die Kosten des Rohstoffes. Wenn man diesen Aufschlag bei erhohtem
Vorschub nicht gutheiflen will, wird ein gréBerer Teil des Holzes mit Min-
dermaBen gesdgt werden.

Das Ganze kann in folgender Empfehlung zusammengefal3t werden:

Studieren Sie die MaBgenauigkeit des Holzes mit den richtigen Metho-
den. Dann erzielen Sie eine Kontrolle iiber den gesamten Sigevorgang und
die Moglichkeit, einen Gesamt-Bestwert der Sigebedingungen zu ermitteln —
mit einem verbesserten wirtschaftlichen Ergebnis als Folge.

= 0,06

Résumeé

Quels sont les éléments déterminant la précision de sciage des machines
a haut rendement ?

Le dimensionnement précis des sciages prend actuellement une importance
accrue. Malgré I'absence de normes de tolérance, des méthodes et des machines
nouvelles sont a I'étude, capables d’augmenter 'exactitude des opérations.

La précision du dimensionnement dépend principalement de I'exactitude avec
laquelle le tranchant de la lame de scie peut étre placé dans la direction de I'avance-
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ment. Chaque installation connait des difficultés propres. Les imprécisions de la
scie alternative multiple peuvent provenir d’inégalités de tension des lames, de
leur légere torsion ou de variations dans leur vitesse de coupe. Si le tranchant des
lames de la scie circulaire et de la scie a ruban peut étre facilement orienté par
rapport a I'avancement, les contraintes apparaissant sous leur denture sont con-
sidérables; on remédie & la chaleur de frottement et aux tensions régnant dans
la lJame, et du méme coup obtient une précision accrue, en ménageant sous la
denture une zone extensible.

Prenant comme exemple la scie alternative multiple, I'auteur expose les forces
apparaissant dans le tranchant des lames durant le travail du bois. La structure des
cernes, les phénomenes de réaction, les noceuds adhérents, entre autres, font du bois
un matériau hétérogeéne, présentant au sciage de grandes variations de résistance :
les maximums peuvent atteindre 4 a 5 fois les valeurs normales.

L’emploi de scies multiples, un avancement constant, la diminution de Ia
hauteur de coupe et une vitesse d’avancement réduite sont quelques moyens
d’accroitre la précision de sciage. La perte de rendement qui résulterait des deux
derniéres améliorations techniques citées ci-dessus pourra étre évitée grace a I'emploi
de lames plus stables et mieux affitées. Bariska/Matter
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