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

In den Ausgaben 11/2009 bis 1V/2009 wurde ausfiihrlich iiber das Forschungsprojekt
»Schnittverlauf beim Einsatz von Kreissdageblattern” (IGF 14546 N) berichtet. In Ergan-
zung zu den bereits vorgestellten Ergebnissen werden im Folgenden Untersuchungen
zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch Verringerung der Werkzeugdicke bzw. Erho-
hung der Schleifleistung vorgestellt. Die Kenntnis der schnittverlauferzeugenden Maschi-
nen- und Werkzeugeigenschaften beim Trennschleifen von Naturstein ermoglicht eine
zielgerichtete Prozessauslegung, bei der die Verringerung der Stammblattdicke w, sowie
eine Erhohung des bezogenen Zeitspanvolumens Q’,, zu einer Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit des Trennprozesses beitragen kénnen.
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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
diinnerer Werkzeuge definiert.
Durch Verringerung der Schnitt-
fugenbreite aufgrund dinne-
rer Werkzeuggrundkérper und
schmalerer  Schneidsegmente
kann die Zerspanrate (Verhaltnis
zwischen zerspantem Volumen
und Volumen der herzustellen-
den Platte) und die anfallende
Menge Schneidschlamm redu-
ziert werden.

Eine weitere Moglichkeit zur Er-
hohung der  Wirtschaftlich-
keit besteht im Einsatz dinne-
rer Werkzeuge bei gleichzeitig
erhohtem bezogenen Zeitspan-
volumen Q’,. Die Kenntnis der
StellgroRRen, die zu geringen Be-
arbeitungskrdften und gerin-
gem Schnittverlauf fihren, er-
moglicht die gezielte Auswahl
von Parameterkombinationen,
die zu einem erhohten bezoge-
nen Zeitspanvolumen Q’, fih-
ren, ohne die geforderten Quali-
tatskriterien zu tberschreiten. Im
Folgenden erfolgt der Vergleich
zwischen einem Werkzeug mit

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

Bild 1 zeigt die Bearbeitungskrafte
in Abhédngigkeit der Stammblatt-
dicke wy. Wahrend beim kon-
ventionellen Werkzeug Normal-
krafte von etwa F,=950N und
Tangentialkrafte von F,=195N
ermittelt werden, so treten bei
der Trennschleifscheibe mit ver-
ringerter Dicke Normalkrafte im
Bereich von F,=500N und Tan-
gentialkrdfte von F,=105N auf.
Die Verringerung der Stamm-
blattdicke und Segmentbreite
fuhrt direkt zu verringerten Be-
arbeitungskrédften in normaler
und tangentialer Richtung. Fur
die Axialkrafte werden bei diin-
nerem Stammblatt leicht ho-
here Werte gemessen, was auf
die verringerte Steifigkeit dieses
Werkzeugs zurlickzufuhren ist.
Die resultierende Plattendicken-
abweichung Aw, ist in Bild 2 dar-
gestellt.

Die Verringerung der Stamm-
blattdicke und die damit ver-
bunde leichte Erh6hung der Axi-
alkréfte fihrt zu einem gering-
fligigen Anstieg der Plattendi-
ckenabweichung Aw,. Jedoch



Bearbeitungskrafte in Abhdngigkeit der Werkzeugdicke
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wird auch beim dinnen Werk-
zeug das geforderte Qualitatskri-
terium erfullt. Die Verringerung
der Stammblattdicke fiihrt dem-
nach nicht zu einem Uberschrei-
ten der zuldssigen Schnittabwei-
chung. Neben der Schnittquali-
tat ist die entstehende Schnitt-
fugenbreite entscheidend fir
die Wirtschaftlichkeit des Trenn-
prozesses. Aus einer verringer-
ten Fugenbreite resultiert eine
hohere Anzahl an Platten, die

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

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

Erhohung des bezogenen
Zeitspanvolumens Q’,,

Die Erhohung des bezogenen
Zeitspanvolumens Q',, stellt eine
weitere Moglichkeit zur Stei-
gerung der Wirtschaftlichkeit
dar, da die erforderliche Bear-
beitungszeit fir den jeweiligen
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Bild 1
Bearbeitungskrfte
in Abhdngigkeit der
Stammblattdicke w,

Bild 2
Plattendicken-
abweichung in
Abhdéngigkeit der
Stammblattdicke w,
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Bild 3
Schnittfugenbreite
b, in Abhdngigkeit
der Stammblatt-
dicke w,

Bild 4
Bearbeitungskrifte
in Abhdngigkeit
des bez. Zeitspan-
volumens Q’,
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Schnittfugenbreite in Abhdngigkeit der Werkzeugdicke
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Trennschnitt sinkt. Bild 4 zeigt
die ermittelten Bearbeitungs-
krafte. Es wird deutlich, dass die
Bearbeitungskrafte in normaler
und tangentialer Richtung bei
diinner Trennschleifscheibe trotz
erhohtem bezogenen Zeitspan-
volumen Q’,, im Vergleich zum
konventionellen Werkzeug re-
duziert sind. Dies ist auf die ge-
ringere Eingriffsbreite zurlickzu-
fihren. In axialer Richtung sind
leicht hohere Kréfte festzustel-

len, sie liegen mit ca. F,,=26N
aber auf insgesamt niedrigem
Niveau. Durch die Steigerung
der Schnittgeschwindigkeit von
v.=30m/s auf v.=50m/s ist
eine Erhéhung des Zeitspanvo-
lumens von Q',=400cm2/min
auf  Q',=520cm?/min  mdg-
lich, ohne eine Uberlastung des
Werkzeugs hervorzurufen. Auf
der einen Seite wird die mittle-
re Einzelkornspanungsdicke h,
aufgrund der hoheren Schnitt-

geschwindigkeit von v.=50m/s
verringert, auf der anderen Sei-
te fiihrt eine erhohte Vorschub-
geschwindigkeit zur Realisie-
rung des hoheren bezogenen
Zeitspanvolumens zur Erhéhung
der mittleren Einzelkornspan-
ungsdicke h,. Diese gegenldu-
figen Effekte fihren in Summe
zu einer ahnlichen Werkzeugbe-
lastung wie bei einem konventi-
onell gestalteten Trennprozesses
mit v.=30m/s.

Bearbeitungskrifte in Abhiingigk. des bez. Zeitspanvolumens

1000

M

£00

L. T00
L

LLE 600

% 500

= 400
X

300

200

100

0

w4 = 5,0 mm Wy = 35mm
O'w = 400 cmmin  O'w= 520 cm®min
Stammblattdicke wy

bez. Zeitspanvolumen Q'

Werkzeugdaten:

dy = 1000 mm

Wy = 5,0 mm; 3,5 mm

w, = 7,0 mem; 5,5 mm

ng = 66

TS0

Versuchs paramater:

Ve = 30 mis; S0 mis

W = 4 mmdming 13 mmmen

8y = 10 mim; 4 mm

X = 400 crfmin;
S0 emtimin

Material:

Granit Rosa Sardo

Kihlung:
Wassangabal
Maschina:

Hensal Gigant 455
mil Lingartisch




Plattendickenabw. in Abhangigk. des bez. Zeitspanvolumens.
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Hinsichtlich der Prozesskrafte gibt
es somit keine Einschrankung zur
Erhéhung des Zeitspanvolumens
um 30%. Entscheidend fiir die
Beurteilung des Trennprozesses
ist die resultierende Plattenqua-
litdat. Die Schnittabweichungen
sind in Bild 5 dargestellt.

Es wird deutlich, dass eine Erho-
hung des bezogenen Zeitspan-
volumens Q’,, um 30% nicht zu
einer Uberschreitung der maxi-
mal zuldssigen Plattendickenab-
weichung Aw,, flhrt. Es werden
ahnliche Werte wie beim kon-
ventionell gestalteten Werkzeug
ermittelt.

Zusammenfassung
Die Verringerung der Stamm-
blattdicke wy und der Segment-

breite wg sowie eine Erhohung
des bezogenen Zeitspanvolu-

Bildnachweis Verfasser

mens Q',, kdnnen zu einer Stei-
gerung der Wirtschaftlichkeit
des Trennprozesses beitragen.
Die auftretenden Bearbeitungs-
krafte in normaler und tangen-
tialer Richtung nehmen bei ver-
ringerter Werkzeugbreite ab. Fur
die Axialkrafte und die Platten-
dickenabweichungen  werden
leicht hohere Werte ermittelt.
Jedoch wird auch beim diinnen
Werkzeug das geforderte Quali-
tatskriterium erfillt. Die Schnitt-
fugenbreite nimmt mit dinne-
rem Werkzeug ab, so dass zum
einen die Plattenausbringung
aus einem Rohblock steigt und
zum anderen weniger Schneid-
schlamm entsorgt werden muss.
Die Erhohung des bezogenen
Zeitspanvolumens Q',, stellt eine
weitere Moglichkeit zur Stei-
gerung der Wirtschaftlichkeit
dar, da die erforderliche Bear-
beitungszeit fir den jeweiligen

Trennschnitt sinkt. In den durch-
gefiihrten Untersuchungen
konnte gezeigt werden, dass ein
um 30% erhohtes bezogenes
Zeitspanvolumen realisiert und
gleichzeitig die Schnittfugen-
breite reduziert werden kann,
ohne dass es zu unzuldssig ho-
hem Schnittverlauf kommt. Bei
geeigneter Auswahl der Bearbei-
tungsparameter werden die ge-
forderten Qualitétskriterien pro-
zesssicher erfillt. Derzeit am
Institut fur Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen (IFW)
in Hannover laufende Untersu-
chungen mit angepassten Bin-
dungssystemen in Verbindung
mit schlagzahen Diamanten und
tangentialer Kuhlschmiermittel-
zufuhr zeigen weiteres Potenzi-
al auf, die Wirtschaftlichkeit des
Trennprozesses durch verringer-
ten Werkzeugverschleil} weiter
zu erhohen.
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Plattendickenab-
weichung Aw, in
Abhdngigkeit des

bez. Zeitspan-
volumens Q’,
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