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Reduzierung der Schnitt-
fugenbreite 

Als  ein  Teilziel  des  Forschungs-
vorhabens  wird  die  Steigerung 
der Wirtschaftlichkeit des Trenn-
prozesses durch die Anwendung 
dünnerer  Werkzeuge  definiert. 
Durch Verringerung der Schnitt-
fugenbreite  aufgrund  dünne-
rer  Werkzeuggrundkörper  und  
schmalerer  Schneidsegmente 
kann die Zerspanrate (Verhältnis 
zwischen  zerspantem  Volumen 
und  Volumen  der  herzustellen-
den  Platte)  und  die  anfallende 
Menge  Schneidschlamm  redu-
ziert werden. 

Eine  weitere  Möglichkeit  zur  Er-
höhung  der  Wirtschaftlich-
keit  besteht  im  Einsatz  dünne-
rer  Werkzeuge  bei  gleichzeitig 
erhöhtem  bezogenen  Zeitspan-
volumen  Q’w.  Die  Kenntnis  der 
Stellgrößen, die zu geringen Be-
arbeitungskräften  und  gerin-
gem  Schnittverlauf  führen,  er-
möglicht  die  gezielte  Auswahl 
von  Parameterkombinationen, 
die  zu  einem  erhöhten  bezoge-
nen  Zeitspanvolumen  Q’w  füh-
ren, ohne die geforderten Quali-
tätskriterien zu überschreiten. Im 
Folgenden  erfolgt  der  Vergleich 
zwischen  einem  Werkzeug  mit 

Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit beim Trennschleifen 
von Naturstein durch Erhö-
hung des Zeitspanvolumens

 In den Ausgaben II/2009 bis IV/2009 wurde ausführlich über das Forschungsprojekt 
„Schnittverlauf beim Einsatz von Kreissägeblättern“ (IGF 14546 N) berichtet. In Ergän-
zung zu den bereits vorgestellten Ergebnissen werden im Folgenden Untersuchungen 
zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch Verringerung der Werkzeugdicke bzw. Erhö-
hung der Schleifleistung vorgestellt. Die Kenntnis der schnittverlauferzeugenden Maschi-
nen- und Werkzeugeigenschaften beim Trennschleifen von Naturstein ermöglicht eine 
zielgerichtete Prozessauslegung, bei der die Verringerung der Stammblattdicke wd sowie 
eine Erhöhung des bezogenen Zeitspanvolumens Q’w zu einer Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit des Trennprozesses beitragen können.

konventioneller Stammblattdicke 
(wd = 5,0 mm)  und  einem  Werk-
zeug  mit  verringerter  Stamm-
blattdicke (wd = 5,0 mm). 

Bild 1 zeigt die Bearbeitungskräfte 
in Abhängigkeit der Stammblatt-
dicke  wd.  Während  beim  kon-
ventionellen  Werkzeug  Normal-
kräfte  von  etwa  Fn = 950 N  und 
Tangentialkräfte  von  Ft = 195 N 
ermittelt  werden,  so  treten  bei 
der  Trennschleifscheibe  mit  ver-
ringerter Dicke Normalkräfte  im 
Bereich  von  Fn = 500 N und Tan-
gentialkräfte  von  Ft = 105 N  auf. 
Die  Verringerung  der  Stamm-
blattdicke  und  Segmentbreite 
führt  direkt  zu  verringerten  Be-
arbeitungskräften  in  normaler 
und  tangentialer  Richtung.  Für 
die  Axialkräfte  werden  bei  dün-
nerem  Stammblatt  leicht  hö-
here  Werte  gemessen,  was  auf 
die  verringerte  Steifigkeit  dieses 
Werkzeugs  zurückzuführen  ist. 
Die  resultierende  Plattendicken-
abweichung ∆wp ist in Bild 2 dar-
gestellt. 

Die  Verringerung  der  Stamm-
blattdicke  und  die  damit  ver-
bunde leichte Erhöhung der Axi-
alkräfte  führt  zu  einem  gering-
fügigen  Anstieg  der  Plattendi-
ckenabweichung  ∆wp.  Jedoch 
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Bild 1
Bearbeitungskräfte 
in Abhängigkeit der 
Stammblattdicke wd

Bild 2
Plattendicken-
abweichung in 
Abhängigkeit der 
Stammblattdicke wd

wird  auch  beim  dünnen  Werk-
zeug das geforderte Qualitätskri-
terium  erfüllt.  Die  Verringerung 
der Stammblattdicke führt dem-
nach nicht zu einem Überschrei-
ten der zulässigen Schnittabwei-
chung.  Neben  der  Schnittquali-
tät  ist  die  entstehende  Schnitt-
fugenbreite  entscheidend  für 
die Wirtschaftlichkeit des Trenn-
prozesses.  Aus  einer  verringer-
ten  Fugenbreite  resultiert  eine 
höhere  Anzahl  an  Platten,  die 

aus  dem  Rohblock  gewonnen 
werden  können.  Zudem  verrin-
gert sich die Menge an Schneid-
schlamm erheblich, was die Ent-
sorgungskosten signifikant redu-
ziert. Bild 3 zeigt die resultieren-
de Schnittfugenbreite bsf  in Ab-
hängigkeit der Stammblattdicke.
Die  Verringerung  der  Stamm-
blattdicke  ermöglicht  schma-
lere  Schneidsegmente,  so  dass 
die Schnittfugenbreite bsf erwar-
tungsgemäß  sinkt.  Durch  den 

Einsatz dünnerer Werkzeuge ver-
ringert  sich  die  Fugenbreite  um 
ca. 20 %. 

Erhöhung des bezogenen 
Zeitspanvolumens Q’w

Die  Erhöhung  des  bezogenen 
Zeitspanvolumens Q’w stellt eine 
weitere  Möglichkeit  zur  Stei-
gerung  der  Wirtschaftlichkeit 
dar,  da  die  erforderliche  Bear-
beitungszeit  für  den  jeweiligen 
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Bild 3
Schnittfugenbreite 
bsf in Abhängigkeit 
der Stammblatt-
dicke wd

Trennschnitt  sinkt.  Bild 4  zeigt 
die  ermittelten  Bearbeitungs-
kräfte. Es wird deutlich, dass die 
Bearbeitungskräfte  in  normaler 
und  tangentialer  Richtung  bei 
dünner Trennschleifscheibe trotz 
erhöhtem  bezogenen  Zeitspan-
volumen  Q’w  im  Vergleich  zum 
konventionellen  Werkzeug  re-
duziert sind. Dies  ist auf die ge-
ringere  Eingriffsbreite  zurückzu-
führen.  In  axialer  Richtung  sind 
leicht  höhere  Kräfte  festzustel-

len,  sie  liegen  mit  ca.  Fax = 26 N 
aber  auf  insgesamt  niedrigem 
Niveau.  Durch  die  Steigerung 
der  Schnittgeschwindigkeit  von 
vc = 30 m/s  auf  vc = 50 m/s  ist 
eine  Erhöhung  des  Zeitspanvo-
lumens  von  Q’w = 400 cm²/min 
auf  Q’w = 520 cm²/min  mög-
lich,  ohne  eine Überlastung des 
Werkzeugs  hervorzurufen.  Auf 
der  einen  Seite  wird  die  mittle-
re  Einzelkornspanungsdicke  hcu 
aufgrund  der  höheren  Schnitt-

geschwindigkeit  von  vc = 50 m/s 
verringert,  auf  der  anderen  Sei-
te  führt  eine  erhöhte  Vorschub-
geschwindigkeit  zur  Realisie-
rung  des  höheren  bezogenen 
Zeitspanvolumens zur Erhöhung 
der  mittleren  Einzelkornspan-
ungsdicke  hcu.  Diese  gegenläu-
figen  Effekte  führen  in  Summe 
zu einer ähnlichen Werkzeugbe-
lastung wie bei einem konventi-
onell gestalteten Trennprozesses 
mit vc = 30 m/s. 

Bild 4
Bearbeitungskräfte 
in Abhängigkeit 
des bez. Zeitspan-
volumens Q‘w
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Hinsichtlich der Prozesskräfte gibt 
es somit keine Einschränkung zur 
Erhöhung des Zeitspanvolumens 
um  30 %.  Entscheidend  für  die 
Beurteilung  des  Trennprozesses 
ist  die  resultierende  Plattenqua-
lität.  Die  Schnittabweichungen 
sind in Bild 5 dargestellt.

Es wird deutlich, dass eine Erhö-
hung  des  bezogenen  Zeitspan-
volumens Q’w um 30 % nicht zu 
einer  Überschreitung  der  maxi-
mal  zulässigen  Plattendickenab-
weichung  ∆wp  führt.  Es  werden 
ähnliche  Werte  wie  beim  kon-
ventionell  gestalteten  Werkzeug 
ermittelt. 

Zusammenfassung

Die  Verringerung  der  Stamm-
blattdicke wd und der Segment-
breite  wS  sowie  eine  Erhöhung 
des  bezogenen  Zeitspanvolu-

Bild 5
Plattendickenab-
weichung ∆wp in 
Abhängigkeit des 
bez. Zeitspan-
volumens Q‘w

mens  Q’w  können  zu  einer  Stei-
gerung  der  Wirtschaftlichkeit 
des  Trennprozesses  beitragen.
Die  auftretenden  Bearbeitungs-
kräfte  in  normaler  und  tangen-
tialer  Richtung  nehmen  bei  ver-
ringerter Werkzeugbreite ab. Für 
die  Axialkräfte  und  die  Platten-
dickenabweichungen  werden 
leicht  höhere  Werte  ermittelt. 
Jedoch  wird  auch  beim  dünnen 
Werkzeug das geforderte Quali-
tätskriterium erfüllt. Die Schnitt-
fugenbreite  nimmt  mit  dünne-
rem  Werkzeug  ab,  so  dass  zum 
einen  die  Plattenausbringung 
aus  einem  Rohblock  steigt  und 
zum  anderen  weniger  Schneid-
schlamm entsorgt werden muss.  
Die  Erhöhung  des  bezogenen 
Zeitspanvolumens Q’w stellt eine 
weitere  Möglichkeit  zur  Stei-
gerung  der  Wirtschaftlichkeit 
dar,  da  die  erforderliche  Bear-
beitungszeit  für  den  jeweiligen 
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Trennschnitt sinkt. In den durch-
geführten  Untersuchungen 
konnte gezeigt werden, dass ein 
um  30 %  erhöhtes  bezogenes 
Zeitspanvolumen  realisiert  und 
gleichzeitig  die  Schnittfugen-
breite  reduziert  werden  kann, 
ohne  dass  es  zu  unzulässig  ho-
hem  Schnittverlauf  kommt.  Bei 
geeigneter Auswahl der Bearbei-
tungsparameter  werden  die  ge-
forderten  Qualitätskriterien  pro-
zesssicher  erfüllt.  Derzeit  am 
Institut  für  Fertigungstechnik 
und  Werkzeugmaschinen  (IFW) 
in  Hannover  laufende  Untersu-
chungen  mit  angepassten  Bin-
dungssystemen  in  Verbindung 
mit schlagzähen Diamanten und 
tangentialer  Kühlschmiermittel-
zufuhr  zeigen  weiteres  Potenzi-
al  auf, die Wirtschaftlichkeit des 
Trennprozesses  durch  verringer-
ten  Werkzeugverschleiß  weiter 
zu erhöhen.
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