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wenigstens zwei der weitgehend stabchenférmigen
Schleifteilchen (2) Uber eine Glasbindung (3)
miteinander verbunden sind, wobei die Langsachsen
der wenigstens zwei stdbchenfdrmigen Schleifteilchen
(2) in unterschiedliche Raumrichtungen weisen, wobei
- die Schleifteilchen (2) aus wenigstens einem
Schleifmittel und einem Bindemittel bestehen,
oder
- ein Teil der Schleifteilchen (2) von Schleifkérnern,
bestehend aus Schleifmittel und weitgehend
binderfrei, gebildet ist und dass der andere Teil
der Schleifteilchen (2) aus einem Schleifmittel und
einem Bindemittel besteht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Agglomerat aus wenigstens zwei weitgehend stdbchenférmigen
Schleifteilchen, wobei die wenigstens zwei der weitgehend stédbchenférmigen Schleifteilchen
Uber eine Glasbindung miteinander verbunden sind, wobei die L&ngsachsen der wenigstens
zwei stdbchenférmigen Schleifteilchen in unterschiedliche Raumrichtungen weisen. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Agglomerats sowie
ein Schleifwerkzeug.

[0002] Agglomerate aus Schleifkdrnern sind seit Langem bekannt und werden in vielen Variati-
onen in gebundenen Schleifkdrpern, beispielsweise Schleifscheiben, eingesetzt.

[0003] So beschreibt beispielsweise die EP2318468 gesinterte Schleifkornagglomerate aus
Aluminiumoxid mit einem mittleren Primarteilchendurchmesser von weniger als fiinf Mikrome-
tern und einer im Wesentlichen spharischen AufB3enkontur.

[0004] Der Vorteil der in der EP2318468 geschilderten Schleifkornagglomerate besteht darin,
dass feinteilige Schleiftkdrner als Primérteilchen eingesetzt werden kdnnen, aus denen dann ein
Agglomeratkorn gebildet wird, welches im Vergleich zu einem Einzelkorn vergleichbarer GroBe
ein glnstigeres VerschleiBverhalten im Schleifprozess zeigt. Wéhrend ein Einzelkorn vergleich-
barer GroBe im Bearbeitungsprozess stumpf oder zerstért wird, brechen bei der Verwendung
von Schleifkornagglomeraten gemé&B ‘468 wiederholt einzelne Kérnchen aus dem Verbund,
sodass immer wieder neue Schleifkanten gebildet werden. So zeigt ein Schleifkdrper unter
Verwendung von Schleifkornagglomeraten gemaB der EP2318468 ein besseres Schliffbild
sowie eine hdhere Lebensdauer. In dem Verfahren zur Herstellung der Kornagglomerate ge-
manB der EP2318468 wird der Rohstoff mittels Nassvermahlung auf eine mittlere TeilchengréBe
von kleiner 5 Mikrometer, besonders bevorzugt kleiner 0,5 Mikrometer, vermahlen. Die erhalte-
ne Dispersion wird Uber Spriihtrocknung getrocknet, wobei Agglomeratgriinkdérper entstehen.
Diese Agglomerate weisen einen Durchmesser zwischen finf Mikrometer und 500 Mikrometer
auf. Die so erhaltenen Agglomeratgrinkdrper werden anschlieBend gesintert, wodurch die
gewlinschten Schleifkornagglomerate ohne den Einsatz von Bindemitteln gewonnen werden
kdnnen. Die beschriebenen Kornagglomerate eignen sich aufgrund der mikroskopischen Pri-
markdrner besonders fir Feinschleifoperationen.

[0005] Die US 3,048,482 von Hurst zeigt pyramidenférmige Schleifkdrperchen, die aus einzel-
nen Schleifkérnern zusammengesetzt und von einem organischen Binder zusammengehalten
werden. Diese Schleifkornagglomerate sind in Ausnehmungen in einer flexiblen Matrix einge-
bettet und dort (iber einen thermoplastischen Binder fixiert.

[0006] Gestreckte oder stdbchenférmige Schleitkbrner sind beispielsweise aus der US
3,387,957 an Howard bekannt. Howard beschreibt darin die Herstellung mikrokristalliner
Schleiftkérner aus Bauxit mit einem Aspektverhaltnis von Ladnge zu Durchmesser gréBer als 1
und bis zu 5. Die Schrift zeigt auch die Verwendung dieser Kérner in Schleifscheiben, wobei die
langlichen Bauxitkdrner in einer organischen Bindung eingebettet sind.

[0007] Solch stabchenférmige oder gestreckte Schleifkdrner kénnen beispielsweise lber Extru-
sion und anschlieBende Sinterung von Schleifmittel hergestellt werden und sind kommerziell
verflgbar. So sind unter der Produktbezeichnung CERPASS TGE® von SAINT-GOBAIN Grains
and Powders gestreckte Schleifkérner aus Korund erhéltlich, die bei der sogenannten grit size
von 36 eine Lange von etwa 500 Mikrometern aufweisen. Typische physikalische Eigenschaften
dieses Produkts sind eine Harte von 21,60 GPa (nach Vickers Diamant), eine Dichte von 3,91
g/cm?® (Helium Pyknometrie) und eine KristallitgréBe von 0,17 pm (gemessen aus rasterelektro-
nenmikroskopischen Aufnahmen).

[0008] Die EP 2 324 957 beschreibt die Herstellung und Verwendung filamentéser Sol-Gel-
Aluminiumoxid-Schleifkdrner.

[0009] Die US 2010196700 A1 offenbart eine Herstellung von Schleifteilchen, wobei unter
anderem Spinnhilfsmittel eingesetzt werden. Diese Spinnhilfsmittel werden im Zuge des weite-
ren Herstellungsverfahrens wieder entfernt (burned out).
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[0010] Schieifkornagglomerate nach Stand der Technik sind aus mikroskopischen Schleifkér-
nern zusammengesetzte Gebilde ohne Vorzugsorientierung der individuellen Schleifkérner
zueinander.

[0011] Die Erfindung hat zur Aufgabe, verbesserte Schleifkornagglomerate sowie ein Schleif-
werkzeug mit einem Schleifkdrper unter Verwendung der erfindungsgeméBen Schleifkornag-
glomerate und ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgeméBen Schleifkornagglomerate
und eines Schleifkdrpers anzugeben. Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist die Verbesserung
der rdumlichen Verteilung bzw. Orientierung von gestreckten oder stabchenférmigen Schleifteil-
chen in einem Schleifkornagglomerat.

[0012] Gelbst wird diese Aufgabe durch ein Schleifkornagglomerat nach Anspruch 1, einem
Schleifwerkzeug nach Anspruch 5 sowie einem Verfahren zur Herstellung von Schleifkornag-
glomeraten nach Anspruch 8. Vorteilhafte Ausfliihrungsformen sind in den Unteransprichen
angegeben.

[0013] Unter Schleifteilchen wird in der Anmeldung ein abrasiver Kérper verstanden, der ent-
weder aus einem Schleifkorn besteht oder aus mehreren Schleifkdrnern zusammengesetzt ist.
Unter Schleifmittel ist der abrasive Werkstoff verstanden, aus dem ein Schleifkorn besteht.

[0014] In Versuchen der Anmelderin hat sich namlich herausgestellt, dass besonders interes-
sante VerschleiBeigenschaften erzielt werden, wenn die Schleifteilchen, aus denen das Schleif-
kornagglomerat zusammengesetzt ist, eine ausgepragte Streckung aufweisen, d.h. eine stab-
chenférmige Gestalt aufweisen. Unter ,stédbchenférmig” sind freilich auch Abweichungen von
der idealen Geometrie eines Zylinders gemeint. So kdénnen die stdbchenférmigen Schleifteil-
chen gekrimmt sein und / oder an ihren Enden etwa eine Nase oder eine Verdickung zeigen.
Die wenigstens zwei stédbchenférmigen Schleifteilchen sind miteinander lber eine Glasbindung
verbunden. Dies kann beispielsweise so realisiert sein, dass die Schleifteilchen an ihren Beriih-
rungspunkten von erschmolzenem und wiedererstarrtem Glas benetzt und so miteinander
verbunden sind. Die Verbindung befindet sich vorzugweise in der Mitte der stabchenférmigen
Schleifteilchen. Dadurch dass die Langsachsen der stdbchenférmigen Schleifteilchen in unter-
schiedliche Raumrichtungen weisen, ergibt sich eine duBere Gestalt, die an eine Panzersperre
oder einen Igel erinnert. Diese Form von Schleifkornagglomeraten hat sich als besonders giins-
tig hinsichtlich der Schleifeigenschaften erwiesen, denn so werden im Zuge der Abnitzung
immer wieder frische Schnittkanten angeboten, welche durch die Querschnitte der in unter-
schiedliche Raumrichtungen weisenden stédbchenférmigen Schleifteilchen gebildet sind.
Gulnstigerweise besteht ein erfindungsgeméBes Schleifkornagglomerat aus einer Vielzahl von
stdbchenfdérmigen Schleifteilchen, z.B. aus vier bis zwdlf Schleifteilchen. Vorteilhaft ist es, wenn
die Orientierung der stdbchenférmigen Schleifteilchen mdéglichst gleichmaBig in alle Raumrich-
tungen verteilt ist.

[0015] GemaR einer ersten erfindungsgemaBen Alternative bestehen die stdbchenférmigen
Schleifteilchen aus einem Schleifmittel und einem Bindemittel. In diesem Fall sind die Schleif-
teilchen nicht durch ein Schleifkorn gebildet, sondern bestehen aus mehreren Primér-
Schleitkérnern aus Schleifmittel, die Uber eine geeignete Bindung miteinander verbunden sind.
Als Schleifmittel in Frage kommen alle bekannten abrasiven Werkstoffe wie etwa Korund, kubi-
sches Bornitrid, Siliziumkarbid, Diamant.

Zur Herstellung stédbchenférmiger Schleifteilchen werden die Primarkérner, die Abmessungen
kleiner gleich des zu erzielenden Schleifteilchens aufweisen, mit einem Binder gemischt, diese
Mischung formgebend verarbeitet, vorzugsweise extrudiert und anschlieBend auf geeignete
Weise ausgehartet.

Das Beispiel ist nicht darauf beschrénkt, dass die Schleifteilchen aus einem Schleifmittel allein
und Binder bestehen. So k&nnen auch Mischungen verschiedener Schleifmittel in einem
Schleifteilchen realisiert sein. Auch kann vorgesehen sein, dass ein Teil der Schleifkérner aus
dem einen Schleifmittel oder einer Mischung von Schleifmitteln aufgebaut ist, und andere
Schleifkdrner des Agglomerats aus einem anderen Schleifmittel oder einer anderen Mischung
von Schleifmitteln bestehen.
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[0016] GemaR einer zweiten erfindungsgeméaBen Alternative ist es vorgesehen, dass ein Teil
der Schleifteilchen von Schleifkérnern, bestehend aus Schleifmittel und weitgehend binderfrei,
gebildet ist und dass der andere Teil der Schleifteilchen aus einem Schleifmittel und einem
Bindemittel besteht. In anderen Worten besteht hier das Agglomerat aus einer Mischung von
Schleifteilchen, welche jeweils durch ein stdbchenférmiges Schleifkorn allein gebildet sind, und
anderen Schleifteilchen, welche aus mehreren Primar-Schleitkbrnern aus Schleifmittel und
geeigneter Bindung gebildet sind.

[0017] Besonders bevorzugt ist die Auspragung, dass die Schleifteilchen ein Aspektverhaltnis
von Lange zu Durchmesser von mindestens 2:1 aufweisen. Durch die ausgepragte Streckung
der Schleifteilchen werden besonders giinstige Schleifeigenschaften erzielt. Dies ist dadurch
erklarbar, dass die Schnittflachen stédbchenférmiger Teilchen weitestgehend kreisférmig oder
elliptisch sind und diese Querschnittsform bei entsprechender Streckung des Teilchens wéh-
rend des VerschleiBes fir langere Zeit erhalten bleibt, wobei im Zuge der Abnitzung immer
wieder frische Schnittkanten gebildet werden. Dies soll anhand eines Beispiels erldutert wer-
den: man stelle sich ein gestrecktes Schleifteilchen vor, dessen Langsachse bezliglich des
Schleifwerkzeugs radial verlauft, d.h. der Vektor der Umfangsgeschwindigkeit des Schleifwerk-
zeuges steht normal auf die Langsachse des Schleifteilchens. Bei anndhernd zylindrischer
Form des Schleifteilchens bildet sich also eine kreisférmige Schnittfliche aus, die bei Abrieb
des Schleifteilchens solange erhalten bleibt, bis das stdbchenférmige Schleifteilchen aufgezehrt
ist. Im Versuch zeichnen sich Agglomerate dieser bevorzugten Auspragung durch besonders
aggressives Schleifverhalten aus und eignen sich besonders fiir Schleifoperationen mit hoher
Kontaktzahl wie Innenrundschleifen oder Flachschleifen.

[0018] In einer weiteren Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Lange der Schleifteilchen
wenigstens 100 Mikrometer, besonders bevorzugt 250 bis 800 Mikrometer betragt. Die Verwen-
dung makroskopischer Schleifteilchen, d.h. in ihrer GréBenabmessung deutlich von Ublicher-
weise verwendetem Schleifkorn abweichender Schleifteilchen hat sich als besonders vorteilhaft
herausgestellt. Der im vorangegangenen Ausfihrungsbeispiel erlduterte Effekt ist namlich
besonders deutlich, wenn die Teilchen eine gewisse Mindestabmessung aufweisen. Die Wahl
einer Lange der Schleifteilchen von wenigstens 100 Mikrometern, besonders bevorzugt 250 bis
800 Mikrometern bewirkt ein besonders aggressives Schleifverhalten bei gleichzeitig glinstigem
WerkzeugverschleiB3.

[0019] In Kombination mit dem Merkmal, dass die Schleifteilchen von Schleifkérnern aus
Schleifmittel und weitgehend binderfrei dargestellt werden, werden besonders vorteilhafte Er-
gebnisse erzielt. Werden etwa Schleifteilchen aus mikrokristallinem Korund mit einer durch-
schnittlichen Lange von ca. 500 Mikrometern und einem Durchmesser von ca. 230 Mikrometern
verwendet, sind besonders glnstige Eigenschaften zu beobachten. Durch den muscheligen
(conchoidalen) Bruch des mikrokristallinen Korunds weisen diese Schleifteilchen gute Selbst-
schérfeigenschaften auf. Die Abmessungen bewirken eine hohe absolute Festigkeit der Schleif-
teilchen.

[0020] Weitere Ausflihrungsformen beschreiben ein Schleifwerkzeug mit einem Schleifkérper,
wobei der Schleifkdrper wenigstens zwei Agglomerate nach einem der vorhergehenden Bei-
spiele aufweist, die in eine Bindungsmatrix eingebettet sind. Die zuvor beschriebenen Agglome-
rate werden Uber einen Binder zu einem Schleifkdrper verbunden. Aus dem Schleifkdrper kann
ein Schleifwerkzeug, beispielsweise eine Schleifscheibe, hergestellt werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Bindung des Schleifkdr-
pers eine Kunstharzbindung ist.

[0022] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Bindung des Schleifkér-
pers eine Keramikbindung ist.

[0023] Giinstigerweise ist das Agglomerat dergestalt, dass die Schiittdichte der Agglomerate 50
- 99% der Schittdichte der Schleifteilchen als Ausgangsmaterial betragt.
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[0024] Das Verfahren zur Herstellung eines Agglomerates umfasst die Schritte:
- Bereitstellen eines Gemisches aus wenigstens zwei stédbchenférmigen Schleifteil-
chen und Glaspartikeln,
- Erhitzen des Gemisches auf eine Temperatur, die Gber der Schmelztemperatur der
Glaspartikel und unter der Schmelztemperatur der Schleifteilchen liegt und
- Abklhlen des Gemisches auf eine Temperatur, die unterhalb der Schmelztempe-
ratur der Glaspartikel liegt.
Durch Aufschmelzen der Glasphase und die darauffolgende Erstarrung entstehen zwischen den
Schleifteilchen feste Hélse aus Glas. Die zugegebenen Glaspartikel kdnnen beliebige Form
haben, sie kénnen z.B. blockig, kantig oder kugelférmig sein.

[0025] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Anteil von Glaspartikeln im Gemisch von Schleif-
teilchen und Glaspartikeln zwischen 2 und 25 Gewichtsprozent liegt.

[0026] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die Glaspartikel im Wesentlichen kugel-
férmig sind.

In den Versuchen der Anmelderin hat sich lberraschend herausgestellt, dass bei Verwendung
kugelférmiger Glaspartikel, also Glasperlen, sich die rdumliche Ausrichtung der stabchenférmi-
gen Schleifteilchen besonders glinstig beeinflussen lasst. Es ist ja ein Ziel der gegenstandlichen
Erfindung, dass die Langsachsen der stabchenférmigen Schleifteilchen in unterschiedliche
Raumrichtungen weisen.

[0027] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform ist vorgesehen, dass der Durchmes-
ser der Glaspartikel im Bereich von 50 bis 1000, vorzugsweise zwischen 150 bis 250 Mikrome-
ter liegt.

In einem Versuch wurden stdbchenférmige Schleifteilchen mit einem Durchmesser von ca. 100
Mikrometern (CERPASS TGE® 120 grit) mit Glasperlen einer Fraktion von 150-250 Mikrome-
tern gemischt. Das Gewichtsverhdltnis von Korn zu Kugeln betrug dabei 100:5. Die nach dem
Verfahren hergestellten Agglomerate weisen eine besonders gleichmaBige Verteilung der Ori-
entierung der Koérner in alle Raumrichtungen auf, in anderen Worten entsteht ein Agglomerat
mit mdglichst wenigen parallel zueinander liegenden Kérnern.

[0028] Die Erfindung wird weiter durch die Figuren veranschaulicht. Dabei zeigen:

[0029] Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Kornagglomerates,

[0030] Fig. 2 eine schematische Darstellung einzelner Primarkérner,

[0031] Fig. 3 eine lichtmikroskopische Aufnahme einiger Kornagglomerate,

[0032] Fig. 4 ein Flussdiagramm des Herstellungsprozesses,

[0033] Fig. 5 ein Schleifwerkzeug, hier eine Schleifscheibe unter Verwendung der erfin-
dungsgeméaBen Agglomerate

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN:

[0034] Figur 1 zeigt schematisch ein Schleifkornagglomerat 1 aus mehreren stdbchenférmigen
Schleifteilchen 2. Die einzelnen Schleifteilchen 2 sind lber eine Glasbindung 3 miteinander
verbunden. Die Glasbindung 3 ist in Form von Halsen zwischen den stdbchenférmigen Schleif-
teilchen 2 ausgebildet.

[0035] Figur 2 zeigt einzelne gestreckte Schleifteilchen 2.

[0036] In Figur 3 sind in einer lichtmikroskopischen Aufnahme einige Schleifkornagglomerate 1
zu sehen. Es ist gut erkennbar, dass die stédbchenférmigen Schleifteilchen 2 in unterschiedliche
Raumrichtungen weisen.

[0037] Figur 4 illustriert schematisch den Herstellungsprozess zur Gewinnung von Schleifkor-
nagglomeraten 1.
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[0038] Figur 5 zeigt ein Schleifwerkzeug 4, in diesem Fall als Schleifscheibe ausgebildet, das
aus einem gebundenen Schleifkérper 5 unter Verwendung der erfindungsgemafBen Agglomera-
te 1 besteht. Das Schleifwerkzeug bzw. der Schleifkdrper kdnnen natirlich auch beliebig andere
Formen aufweisen.

Durch den vergréBerten Ausschnitt A wird illustriert, dass in die Bindung des Schleitkérpers 5
Agglomerate 1 eingebettet sind.
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LISTE DER VERWENDETEN BEZUGSZEICHEN:

Schleifkornagglomerat
Schleifteilchen
Glasbindung
Schleifwerkzeug

o ~ O N =

Schleifkdrper
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Patentanspriiche

1. Agglomerat (1) aus wenigstens zwei weitgehend stibchenférmigen Schleifteilchen (2),
wobei die wenigstens zwei der weitgehend stédbchenférmigen Schleifteilchen (2) iber eine
Glasbindung (3) miteinander verbunden sind, wobei die Ldngsachsen der wenigstens zwei
stabchenférmigen Schleifteilchen (2) in unterschiedliche Raumrichtungen weisen, dadurch
gekennzeichnet, dass

- die Schleifteilchen (2) aus wenigstens einem Schleifmittel und einem Bindemittel
bestehen, oder

- ein Teil der Schleifteilchen (2) von Schleitkérnern, bestehend aus Schleifmittel und
weitgehend binderfrei, gebildet ist und dass der andere Teil der Schleifteilchen (2)
aus einem Schleifmittel und einem Bindemittel besteht.

2. Agglomerat (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifteilchen (2)
ein Aspektverhéltnis von Lange zu Durchmesser von mindestens 2:1 aufweisen.

3. Agglomerat (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Lénge der
Schleifteilchen (2) wenigstens 100 Mikrometer, besonders bevorzugt 250 bis 800 Mikrome-
ter betragt.

4. Agglomerat (1) nach wenigstens einem der vorangegangenen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schittdichte des Agglomerats (1) 50 - 99% der Schiittdichte der
Schleifteilchen (2) betragt.

5. Schleifwerkzeug (4) mit einem Schleitkérper (5), dadurch gekennzeichnet, dass der
Schleitkdrper (5) wenigstens zwei Agglomerate (1) nach wenigstens einem der vorange-
gangenen Anspriche aufweist, die in eine Bindungsmatrix eingebettet sind.

6. Schleifwerkzeug (4) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindung eine
Kunstharzbindung ist.

7. Schleifwerkzeug (4) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindung eine
Keramikbindung ist.

8. Verfahren zur Herstellung eines Agglomerates (1) nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 4, umfassend die folgenden Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines Gemisches aus wenigstens zwei stédbchenférmigen Schleifteilchen
(2) und Glaspartikeln, wobei die Schleifteilchen (2) aus wenigstens einem Schleifmittel
und einem Bindemittel bestehen, oder ein Teil der Schleifteilchen (2) von Schleifkérnern,
bestehend aus Schleifmittel und weitgehend binderfrei, gebildet ist und dass der andere
Teil der Schleifteilchen (2) aus einem Schleifmittel und einem Bindemittel besteht,

- Erhitzen des Gemisches auf eine Temperatur, die Uber der Schmelztemperatur der
Glaspartikel und unter der Schmelztemperatur der Schleifteilchen (2) liegt und

- Abklhlen des Gemisches auf eine Temperatur, die unterhalb der Schmelztemperatur
der Glaspartikel liegt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil von Glaspartikeln
im Gemisch von Schleifteilchen (2) und Glaspartikeln zwischen 2 und 25 Gewichtsprozent
liegt.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Glas-
partikel im Wesentlichen kugelférmig sind.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Glas-
partikel im Bereich von 50 bis 1000, vorzugsweise zwischen 100 bis 500 Mikrometer liegt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3
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Fig. 5
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