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(57)  Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zum Bear-
beiten von Stein oder steindhnlichen Materialien das
sich dadurch auszeichnet, dal} es mit Schneiden aus
PKD-Segmenten versehen ist.

Mit Schneiden aus PKD-Segmenten versehendem Werkzeug zur Bearbeitung von Stein oder
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur
Bearbeitung von Stein oder steindhnlichen Materialien
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Bisher war es bekannt, Steine oder stein-
ahnliche Materialien im NaR-Schleif- oder Sageverfah-
ren zu bearbeiten, wobei flir die Bearbeitung
Werkzeuge aus Hartmetall oder Werkzeuge mit gesin-
terten Diamantschneiden eingesetzt wurden. Haupt-
nachteil der bisherigen Bearbeitungsmethoden ist, daf}
hierbei immer nal} bearbeitet werden muB, d.h. Wasser
oder ahnliches als Kihimedium eingesetzt werden
muB, damit die Werkzeuge nicht heil3 laufen oder zu
sehr verschleiRen. Weiterer Nachteil der bekannten
Werkzeuge war, da nahezu fiir jede Anwendung, z.B.
fur das Bearbeiten von Asphalt, Stein etc. ein spezielles
Werkzeug verwendet werden mufite, das auf diese
Anwendung zugeschnitten war.

[0003] Weiterer Nachteil der NaRbearbeitung war,
daR der Schleifschlamm bzw. das durch die Bearbei-
tung entfernte Material durch Vermischung mit dem
Kidhlmedium den Arbeitsbereich verschmutzte und
muhsam entfernt werden muf} bzw. nicht entfernt wer-
den konnte.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein
Werkzeug zur Bearbeitung von Stein oder steindhnli-
chen Materialien zu entwickeln, welches eine trockene
aber dennoch schnelle und verschleilarme Bearbei-
tung des Materials erlaubt,

[0005] Eine damit verbundene Aufgabe besteht
darin, da® das Verfahren die Mdéglichkeit bieten soll, den
Schleifstaub etc., z.B. durch Absaugen, vollstédndig von
der Bearbeitungsstelle entfernen zu kdnnen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost.

[0007] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist,
daR das Werkzeug mit Schneiden aus PKD-Segmenten
(PolyKristallinem Diamant) ausgestattet ist. Dieses mit
PKD-Schneiden ausgestattete Werkzeug ist hervorra-
gend zur trockenen, aber auch nassen, Bearbeitung
von Stein oder steindhnlichen Materialien geeignet.
[0008] Das bietet den Vorteil, daf’ nun nicht - wie
beim Stand der Technik - ein Schleifen oder Trenn-
schleifen des Materials durch Hartmetall-Werkzeuge
bzw. diamantbeschichtete Werkzeuge erfolgte, sondern
durch die PKD-Schneiden tatséchlich ein regelrechtes
Schneiden des Materials erfolgt, und dadurch ein sau-
berer Schnitt erzielt wird.

Weiterer Vorteil ist, daR vollstandig auf die Kuihlung der
Bearbeitungsstelle verzichtet werden kann, also rein
eine trockene Bearbeitung moglich ist.

[0009] Trotz des Verzichts auf ein flissiges Kiihime-
dium, besteht der wesentliche Vorteil, dal} die Standzeit
eines solchen Werkzeuges gegeniiber den vergleichba-
ren herkémmlichen Werkzeugen wesentlich héher ist.
Das bedeutet, dall gegenlber herkémmlichen Werk-
zeugen im wesentlichen kein Materialverschlei} am
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Werkzeug erfolgt. Bei herkdmmlichen Werkzeugen war
immer ein enormer Materialverschleil® durch Abrieb
gegeben, der bei der vorliegenden Erfindung minimiert
ist.

[0010] Ein weiterer Vorteil ist, dal die Bearbeitung
des Steines oder steinahnlichen Materials im Vergleich
zu herkédmmlichen Werkzeugen erheblich schneller
erfolgen kann. Versuche haben ergeben, daR sich etwa
eine Verdoppelung der Verarbeitungsgeschwindigkeit,
in Einzelfallen sogar wesentlich mehr, erzielen lasst.
[0011] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht
darin, dal® die das Vorhandensein von im Steinmaterial
vorkommenden Fremdmaterialien, wie z.B. Kunststof-
fen, Kalkablagerungen etc., den Bearbeitungsprozef
nicht beeintrachtigt. Bei herkbmmlichen Werkzeugen
war ein Vorhandensein von Fremdmaterialien ein
erhebliches Problem.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, daR die PKD-Segmente bzw. -Schneiden
in einem negativen Winkel (Spanwinkel) zur Rotations-
richtung bzw. Drehrichtung des Werkzeuges eingesetzt
sind. Dieser Winkel kann im Bereich von 0° bis ca. 10°
liegen. Bevorzugt liegt der Winkel etwa bei 5°.

[0013] In einer ersten Ausflihrung ist das Werkzeug
allgemein als Fraswerkzeug ausgebildet. Dabei sind im
Fraskopf - in Drehrichtung gesehen - im Bereich vor den
PKD-Schneiden Spanrdaume angeordnet, die in Dreh-
richtung negativ, also entgegen der Drehrichtung in tan-
gentialer Richtung zum Radius in einem Winkel von 0
bis 10° verlaufen. Dieser sogenannte Achswinkel ist
also negativ zur Drehrichtung angeordnet.

[0014] Dies bewirkt, dal® die abgetragenen Spéane
radial nach auRen aus dem Bearbeitungsbereich ent-
fernt werden. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dal®
das Werkzeug bzw. die PKD-Segmente mehrmals
nachscharfbar sind, bzw. bei Beschadigung etc. leicht
austauschbar sind.

[0015] Es kdénnen Fraswerkzeuge mit unterschiedli-
chen Durchmessern und unterschiedlicher Schneide-
zahl vorgesehen sein. Auch spielt die Form des
Fraskopfes im wesentlichen keine Rolle. Fiir die Bear-
beitung oder fur das Werkzeug ist es ferner wichtig, dafl3
dieses dynamisch gewuchtet ist, damit Beschadigun-
gen an der Maschine oder am Werkzeug selbst vermie-
den werden (Lagerschaden).

[0016] In einer weiteren Ausfiihrung ist das Werk-
zeug allgemein als Sdgewerkzeug ausgebildet. An dem
scheibenartigen Grundkodrper sind am AuRRenumfang
eine Vielzahl von PKD-Segmenten angeordnet. Die
Anzahl der Schneidesegmente hangt ab von der Dreh-
zahl und dem Vorschub des Schneidewerkzeugs ab.
[0017] Die PKD-Segmente sind wiederum in einem
negativen Winkel zur Rotationsrichtung des Werkzeu-
ges angeordnet, wobei der sogenannte negative Span-
winkel zwischen 0 und 10° betragen kann. Bevorzugt
wird ein Winkel von 5°. In einer bevorzugten Ausflihrung
ist wiederum vor der PKD-Schneide eine Ausnehmung
angeordnet, die als Spanraum dient. Der hinter der
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Schneide angeordnete sogenannte Abweiser muB} je
nach Material abgestimmt werden, d.h. die Lange der
Abweiserkante mul} materialabhdngig eingestellt wer-
den.

[0018] In einer Variante ist vorgesehen, diese
Abweiserkante nicht durchgehend, etwa in Héhe der
oberen Schneidkante, auszubilden, sondern die Abwei-
serkante durch eine materialabhangig bemessene Aus-
nehmung zu unterbrechen. Dies hat den Vorteil, daBy
der Reibwiderstand zwischen der Stirnseite des Sage-
blatts und dem Material verringert wird.

[0019] Vorzugsweise ist das PKD-Segment seitlich,
d.h. links und rechts am Durchmesser, abgefast. Das
hat den Vorteil, dal® sich das S&geblatt zentriert, dal
das PKD-Segment nicht beschadigt wird und daR die
Schneidkante geschutzt ist. Die PKD-Schneiden wei-
sen einen Flankenfreiwinkel auf, der zwischen 0 und 2°
betragt.

[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dal radial einwarts der &uReren PKD-Schnei-
den mehrere weitere PKD-Schneiden an den
Seitenflanken des S&geblattes angeordnet sind. Diese
sogenannten Rdumzahne sorgen fir ein freilaufendes
Sageblatt im Material, so dal ein Klemmen des Sage-
blatts im Material vermieden wird.

[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand
mehrerer Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf
Zeichnungen néaher erldutert. Dabei gehen aus den
Zeichnungen und ihrer Beschreibung weitere Merkmale
und Vorteile der Erfindung hervor. Die Zeichnungsfigu-
ren zeigen:

Figur 1: eine Draufsicht auf ein erfindungsgemas-
ses Fraswerkzeug;

Figur 2: einen Schnitt durch das Werkzeug in Figur
1;

Figur 3: eine vergrosserte Ansicht des Details ,x"
aus Figur 1;

Figur 4: eine Seitenansicht eines erfindungsge-
massen Sagewerkzeugs;

Figur 5: eine Stirnansicht einer erfindungsgemas-
sen Sage;

Figur 6: einen vergroRerten Ausschnitt auf das
PKD-Segment (Detail ,x");

Figur 7: einen vergrofRerten Ausschnitt auf das
PKD-Segment mit radial innenliegend
angeordnetem Raumzahn (Detail ,y");

Figur 8: eine Draufsicht auf ein erfindungsgemas-

ses Fraswerkzeug mit stumpf aufgel6teten
PKD-Resten;
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Figur 9: Eine seitliche Ansicht des Fraskopfs aus
Figur 8.
[0022] Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine Ausfiih-

rungsform des Werkzeuges als Fraswerkzeug. In die-
sem Ausfihrungsbeispiel ist das Fraswerkzeug als
sogenannter Pilzkopffraser ausgebildet, welcher einen
Grundkorper 1 aufweist, der auf seiner Oberflache mit
einer Vielzahl von Plattensitz-Nuten 3 versehen ist, die
etwa sternférmig vom Zentrum des Frasers nach aulen
verlaufen. In diesen Plattensitz-Nuten 3 sind nun die
erfindungsgeméassen PKD-Segmente 4 einzeln oder zu
mehreren angeordnet und vorzugsweise durch Léten in
diesen Nuten 3 befestigt.

[0023] In Drehrichtung 9 gesehen sind vor den
Nuten 3 sogenannte Spanrdume 2 angeordnet, die
ebenfalls lGber die Lange der Nuten 3 von der Mitte des
Werkzeugs nach aulen sternférmig verlaufen. In die-
sen Spanrdumen 2 konnen Kihlkanalbohrungen 7
angeordnet sein, durch welche bei Bedarf Kihlflissig-
keit austritt und auf die zu bearbeitende Stelle gelangt.
[0024] Wie man insbesondere in Figur 3 erkennt,
bestehen, die PKD-Segmente 4 aus einem Hartmetall-
kérper 5, welcher in Drehrichtung des Werkzeuges mit
PKD-Material 6 beschichtet ist. In Figur 3 sind die auRe-
ren PKD-Segmente dargestellt, vor welchen in Dreh-
richtung 9 gesehen, wiederum ein Spanraum 10
angeordnet ist.

[0025] Die PKD-Segmente 4 sind alle in einem
negativen Spanwinkel 12 bezlglich der Drehrichtung 9
angeordnet, wobei der Spanwinkel vorzugsweise 5°
betragt.

[0026] Der Fraskopf 1 weist eine Aufnahme 8 auf,
mittels welcher er an einem Antriebsmotor befestigt
wird.

[0027] Im &ufReren Bereich des Fraskopfes 1 sind
verklrzte Aufnahmenuten 3 mit PKD-Segmenten ange-
ordnet, wobei diese Nuten und die zugehorigen Span-
rdume 2 in einem negativen Achswinkel zwischen 0°
und 10° zur Drehrichtung 9 verlaufen. Dies bewirkt, daf
das Abraummaterial durch die Zentrifugalkraft nach
aulien abgefihrt wird.

[0028] Die Figuren 4 bis 7 zeigen eine weitere Aus-
bildung des Werkzeuges als Sagewerkzeug. Dieses
besitzt einen Grundkérper 13 der in bekannter Weise
als flaches Sageblatt mit einer zentralen Aufnahme 14
ausgebildet ist.

[0029] Der Grundkérper 13 tragt an seinem Aul3en-
umfang eine Vielzahl von PKD-Segmenten 16, wobei in
Drehrichtung 22 gesehen, vor diesen PKD-Segmenten
16 wiederum Spanrdume 15 vorgesehen sind.

[0030] In bekannter Weise weist das Sageblatt im
Bereich der Schneiden sogenannte Spannungsaus-
gleichbohrungen 17 auf (Figuren 6 und 7), die Uber
einen Schlitz 18 mit den Spanraumen 15 verbunden
sind. Wie man deutlich in Figur 4 erkennt, sind in Dreh-
richtung 22 gesehen hinter den PKD-Segmenten 16 in
Hohe der AuRenkante dieser Segmente sogenannte
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Abweiser 20 vorgesehen, die in bekannter Weise die
Eindringtiefe der Schneiden 16 in das Material begren-
zen.

[0031] Wie die Figur 7 zeigt sind die PKD-Seg-
mente 16 wiederum in Bezug auf die Drehrichtung 22 in
einem negativen Spanwinkel von vorzugsweise 5°
angeordnet.

[0032] Figur 4 und insbesondere der Detailaus-
schnitt gemass Figur 7 zeigt aullerdem, daR radial ein-
warts der dulReren PKD-Segmente 16 verteilt auf den
Umfang des Grundkérpers 13 mehrere weitere PKD-
Segmente 19 in gleicher Orientierung an den Seiten-
flanken des Grundkoérpers 13 angeordnet sind. Diese
PKD-Segmente 19 dienen als sogenannte Raumzahne,
die den Schnittbereich des Sagewerkzeuges freihalten.
[0033] Die Figuren 8 und 9 zeigen schlielich eine
weitere  AusfUhrungsform eines Fraswerkzeuges
gemass der Erfindung.

[0034] Hierbei werden auf einen Fraskopf 23, wel-
cher als Pilzkopffraser ausgebildet ist, PKD-Reste 24
stumpf aufgeldtet. Der Fraskopf 23 hat ansonsten eine
im wesentlichen glatte Oberflache, und hat insbesond-
ere keine Spanraume. Uber eine Aufnahme 24 wird der
Fraskopf 23 an einem Motor befestigt.

[0035] Dieser Fraskopf 23 hat insbesondere den
Vorteil, dal sich auf diese Art mittels stumpfem Aufléten
von PKD-Resten 25 sehr schnell und sehr einfach ein in
seiner Schneidwirkung sehr gutes Fraswerkzeug her-
stellen lafRt.

Zeichnungslegende
[0036]

Fraskopf

Spanraum

Plattensitz-Nut
PKD-Segment (-Schneide)
Hartmetallunterlage
PKD-Material
Kuhlkanalbohrung (optional)
Aufnahme

9 Drehrichtung

10 Spanraum

11 Achswinkel

12 Spanwinkel

13 Grundkérper

14 Aufnahme

15 Spanraum

16 PKD-Segment (-Schneide)
17 Spannungsausgleichsbohrung

0N WN -

18 Schlitz

19 PKD-Segment (Rdumzahn)
20 Abweiser

21 Spanwinkel

22 Drehrichtung

23 Fraskopf

24 Aufnahme
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25

PKD-Rest (-Splitter)

Patentanspriiche

1.

10.

1.

12.

Werkzeug zum Bearbeiten von Stein oder steindhn-
lichen Materialien, dadurch gekennzeichnet,

dalk das Werkzeug mit Schneiden aus PKD-
Segmenten (4, 16) versehen ist.

Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die PKD-Segmente/-Schneiden (4,
16) in einem negativen Winkel (12, 21) zur Dreh-
richtung des Werkzeuges angeordnet sind.

Werkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der negative Winkel (12, 21) im
Bereich von 0° bis ca. 10° liegt.

Werkzeug nach einem der Anspriche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Werkzeug als
Fréaswerkzeug ausgebildet ist.

Werkzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR im Fraskopf (1) - in Drehrichtung
gesehen - im Bereich vor den PKD-Segmenten/-
Schneiden (4) Spanrdume (2) angeordnet sind.

Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Spanrdume (2) - in Drehrichtung
gesehen - in einem negativen Achswinkel (11) ver-
laufen.

Werkzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? der Achswinkel (11) im Bereich von
0° bis ca. 10° liegt.

Werkzeug nach einem der Anspriche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dall das Werkzeug als
Sagewerkzeug ausgebildet ist

Werkzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR das Sé&gewerkzeug aus einem
scheibenartigen Grundkdérper (13) besteht, an des-
sen AuRenumfang eine Vielzahl von PKD-Segmen-
ten/-Schneiden (16) angeordnet sind.

Werkzeug nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dal die PKD-Segmente/-Schnei-
den (16) in einem negativen Winkel (21) zur Dreh-
richtung des Werkzeuges angeordnet sind.

Werkzeug nach einem der Anspriche 8 - 10,
dadurch gekennzeichnet, dal - in Drehrichtung
gesehen - vor den PKD-Segmenten/-Schneiden
(16) Spanrdaume (15) angeordnet sind

Werkzeug nach einem der Anspriche 8 - 11,
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14.

15.
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17.

18.

19.
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dadurch gekennzeichnet, dall - in Drehrichtung
gesehen - hinter den PKD-Segmenten/-Schneiden
(16) sogenannte Abweiser (20) vorgesehen sind.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 12, dadurch
gekennzeichnet, dalR die Abweiserkante durch
eine materialabhdngig bemessene Ausnehmung
unterbrochen ist.

Werkzeug nach einem der Anspriche 8 - 13,
dadurch gekennzeichnet, dal} die PKD-Seg-
mente/-Schneiden (16) seitlich abgefaltt sind.

Werkzeug nach einem der Anspriche 8 - 14,
dadurch gekennzeichnet, daf} radial einwarts der
auleren PKD-Segmente/-Schneiden (16) mehrere
weitere PKD-Segmente/-Schneiden (19) an den
Seitenflanken des Grundkoérpers (13) angeordnet
sind.

Verfahren zur Herstellung eines Werkzeugs zur
Bearbeitung von Stein oder steindhnlichen Materia-
lien gemass den Ansprichen 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dall auf einen Grundkoérper Schneiden aus
PKD-Segmenten aufgebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Schneiden durch Aufléten auf
den Grundkdrper befestigt werden.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Scheiden durch Anschrauben
am Grundkdérper befestigt werden.

Verwendung des Werkzeugs gemass den Anspri-
chen 1 bis 18 zum trocknen Bearbeiten von Stein
oder steinahnlichen Materialien.
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