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ABRASIVE SCHEIBE FUR HANDGEFUHRTE WERKZEUGMASCHINEN MIT

UNTERSCHIEDLICHEN ARBEITSBEREICHEN, VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG DAVON UND GRANULATDRUKER

Die vorliegende Erfindung betrifft abrasive Scheiben, insbesondere Trenn- oder
Schleifscheiben, fur die Verwendung an  einer  handgeflihrien
Werkzeugmaschine, insbesondere einem Winkelschleifer. Ferner betrifft die
Erfindung ein Verfahren sowie einen Granulatdrucker zur Herstellung solcher
abrasiven Scheiben. Abrasive Scheiben, die an einer handgeflhrien
Werkzeugmaschine angebracht sind, weisen senkrecht zu ihrer Rotationsachse
einen kreisformigen Scheibenkérper auf. Zentral ist bei diesen Scheiben im
Scheibenkdrper eine Ausnehmung zur Aufnahme der Scheibe an die
Werkzeugmaschine vorgesehen. Uber einen Klemmflansch kann eine solche
Scheibe an der handgefuhrten Werkzeugmaschine fixiert werden, sodass ein
Motor der handgefiihrten Werkzeugmaschine die abrasive Scheibe in Rotation

versetzen kann.

Bekannte Trenn- und Schileifscheiben bestehen aus einer Schicht oder mehreren
Schichten von Mischungstypen, insbesondere Mischungs-Granulate, die

Ubereinander angeordnet sind.

Aus der DE 10 2013 110 237 A1 ist bekannt, dass kreisférmige Scheibenk&rper
von harzgebundenen Trennscheiben fir handgefihrte Werkzeugmaschinen
entlang einer radialen Richtung oder entlang der Rotationsachse aus versetzt
angeordneten zwei verschiedenen Materialien aufgebaut werden konnen.
Hierbei handelt es sich bei den beiden Materialen um ein Mischungs-Granulat
zur Bearbeitung eines Werkstlicks sowie um ein Armierungsgewebe, welches
dazu dient, die Stabilitédt der Scheibe zu gewaéhrleisten, sodass sich bei deren
Benutzung nicht einzelne Teile von der Scheibe loslésen und mit hoher
Geschwindigkeit wegfliegen und Benutzer verletzen kénnen. Die harzgebundene
Trennscheibe ist aus drei kreisformigen Schichten aufgebaut, wobei die der
Werkzeugmaschine zugewandte Seite und die der Werkzeugmaschine
abgewandte Seite Stabilisierungsscheiben aus Armierungsgewebe sind und die

mittlere Scheibe eine abrasive Scheibe ausbildet. Ein zu bearbeitender Bereich
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eines Werkstlcks ist immer gleichzeitig mit dem Armierungsgewebe und dem

Mischungs-Granulat der mittleren abrasiven Scheibe in Materialkontakt.

Es ist die Aufgabe der Erfindung eine abrasive Scheibe anzugeben bei der eine
flexiblere Bearbeitung eines Werkstlicks méglich ist. Weiterhin ist es die Aufgabe
der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer solchen abrasiven Scheibe

sowie eine geeignete Vorrichtung zur Herstellung anzugeben.

Die Erfindung wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche 1, 5und 10

geldst.

Der wesentliche Gedanke der Erfindung ist, dass der kreisférmige
Scheibenkdrper zumindest zwei Arbeitsbereiche mit jeweils unterschiedlicher
abrasiver Eigenschaft aufweist, wobei die zumindest zwei Arbeitsbereiche bei
einer Drehung der Scheibe wechseind mit einem zur Bearbeitung vorgesehenen
Bereich des Werkstiickes in Kontakt kommen. Hierdurch kann vorteilhaft erreicht
werden, dass die zumindest zwei Arbeitsbereiche, welche insbesondere durch
verschiedene Granulat-Mischungen hergestellt werden, als zeitliche
Wirkabschnitte ausgebildet sind und jeweils fur einen definierten Zeitraum mit
dem vorgesehenen Bereich des Werkstucks in Kontakt kommen. Dies ermdéglicht
eine sehr flexible Bearbeitung des Werkstiicks. Ein mdéglicher Anwendungsfall
ist, dass es bei der Bearbeitung von Werkstiicken oft zu Uberhitzungen des
Werkstiickes kommen kann, sodass dieses beschadigt werden kénnte. Ist der
erste Arbeitsbereich hoch abrasiv - was zu einer starken Erhitzung des
Werkstlickes fihren kann - kann dies dadurch ausgeglichen werden, dass der
zweite Arbeitsbereich insbesondere eine hohe Warmeleitfahigkeit aufweist. Je
nachdem wie die Grof3e der Arbeitsbereiche ausgestaltet ist — wodurch bei fester
Umdrehungsgeschwindigkeit der Scheibe ihre jeweilige Kontaktzeit mit dem
vorgesehenen Bereich des Werkstlicks festgelegt wird — kann hierdurch
gesteuert werden, wie stark das Werkstiick erhitzt wird. Insbesondere kénnen die
Arbeitsbereiche jeweils eine unterschiedliche GrélRe aufweisen — hierdurch
kénnen die abrasiven Eigenschaften der Scheibe noch flexibler ausgestaltet
werden. Jeder Arbeitsbereich kann folglich eine wohl definierte, aber

unterschiedliche Kontakizeit mit dem Werkstiick aufweisen.
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Im Folgenden wird die erfindungsgemale abrasive Scheibe auch als
Mosaikscheibe bezeichnet. Es soll an dieser Stelle erwahnt werden, dass der
kreisféormige Scheibenkorper insbesondere auch an seinem Umfang
vorgesehenen Schneidesegmenten umfassen kann. Diese Schneidesegmente
kénnen ebenfalls Arbeitsbereiche aus verschiedenen Mischungs-Granulaten
ausbilden. Dies ist so zu verstehen: Auf dem vorliegenden technischen Gebiet ist
die Ubliche Bezeichnung als Scheibe dahingehend irrefiihrend, da eine Scheibe
als zweidimensionale geometrische Form der realen dreidimensionalen
Formgestaltung nur n&herungsweise entspricht. Der Scheibenkdrper ist
demnach ein Zylinder, der aufgrund seiner geringen Hohe einer Scheibe ,dhnelt”.
Deswegen weist auch der Scheibenkdrper, wie jeder Zylinder, eine Mantelflache
auf. Diese Mantelflache begrenzt den Scheibenkdrper radial. Diese Klarstellung
verdeutlicht nochmals in anderen Worten, dass die Mantelfliche verschiedene
Arbeitsbereichen aus verschiedenen Mischungs-Granulaten aufweisen kann —

was vor allem bei einem Einsatz als Trennscheibe vorteithaft ist.

In einer zweckmaligen Ausgestaltung der Erfindung sind die Arbeitsbereiche in
einer Umlaufrichtung der Scheibe, insbesondere aber am Umfang der Scheibe,
versetzt angeordnet. Im Fall von Schieifscheiben ist eine Realisierung der
Mosaikscheibe durch eine Vielzahl von Formen des einen Arbeitsbereichs
moéglich, wobei dieser in den anderen Arbeitsbereich eingebettet wird.
Beispielsweise kann der eine Arbeitsbereich ein Stern- oder Dreieckmuster
aufweisen und in den anderen Arbeitsbereich mosaikartig eingebettet sein. Im
Fall von Trennscheiben ist eine Realisierung durch eine segmentartige Form der
jeweiligen Arbeitsbereiche vorteilhaft. Die Segmente des jeweiligen
Arbeitsbereichs kénnen sich hierbei radial vom Zentrum ausgehend mit einem
vorgegebenen Winkel bis an den Rand der Scheibe erstrecken oder erst ab
einem bestimmten Radius mit einem vorgegebenen Winkel bis an den Rand der
Scheibe erstrecken. Die zweite Variante kann dann vorteilhaft sein, falls der
abrasiven Scheibe durch eine weitere Materialmischung innerhalb des

bestimmten Radius’ zuséatzlich Stabilitat verliehen werden soll.

Vorzugsweise bilden am Umfang der abrasiven Scheibe angebrachte
Arbeitsbereiche mit unterschiedlichen Harten einen Wellenschliff der Scheibe
entlang des Umfangs aus. Hierdurch kénnen insbesondere die Eigenschaften der

abrasive Scheibe als Trennscheibe flexibel gestaltet werden. Zusatzlich kann der
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Effekt der Wellenschliffe dadurch erhéht werden, dass der weichere
Arbeitsbereich leichter durch den Materialkontakt mit dem Werkstlick abgetragen
wird. Dies kann zu einem sdgezahnartigen Effekt und einem sagezahnartigen
auleren Umfang der Scheibe fihren, welcher insbesondere gut geeignet ist, um
Material aus dem zu bearbeitenden Bereich abzufiihren. Der ,Wellenschliff* ist
quasi eine Analogie zu einem ,Messer-Wellenschliff*. In unbenutztem Zustand
der Scheibe liegt keine sichtbare Wellenform vor. Bei Verwendung der Scheibe
nutzen sich Stellen geringer Harte schneller ab als Stellen gréfRerer Harte
dadurch wird eine Art Wellenschliff erzeugt. In der dreidimensionalen Struktur

einer Trennscheibe kann dieser Effekt noch verstarkt werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist die Scheibe eine
Mehrzahl von kreisférmigen  Scheibenkérpern  mit  zumindest zwei
Arbeitsbereichen mit unterschiedlicher abrasiven Eigenschaft auf, wobei die
Mehrzahl von kreisférmigen Scheibenkérpern zu einer einzigen Mosaikscheibe
verbunden wird. Hierdurch kann insbesondere eine Schleifscheibe bereitgestelit
werden, die zur Bearbeitung von zwei unterschiedlichen Werkstiicken geeignet
ist. Durch ein einfaches Drehen der Scheibe um 180° beim Anbringen an die
Werkzeugmaschine kann wahlweise die geeignetere Oberflache der
Schleifscheibe ausgewahlt werden. Bei Trennscheiben ist es hierdurch
insbesondere mdglich, dass an dem Umfang der Trennscheibe gleichzeitig
mehrere unterschiedliche Arbeitsbereiche auf das Werkstuck wirken kénnen —es

wird quasi eine Art 3D Trennscheibe geschaffen.

Gemal eines weiteren Aspekts der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung
einer abrasiven Scheibe angegeben bei dem folgende Schritte ausgefuhrt

werden:

e Festlegung zumindest eines ersten Arbeitsbereichs A1(x, y) und eines
zweiten Arbeitsbereichs A2(x, y) in einer Scheibenebene (xy-Ebene) der
abrasiven Scheibe, wobei die Arbeitsbereiche unterschiedliche abrasive
Eigenschaften aufweisen. Die x, y Angaben sind hierbei als Werte eines
kartesischen Koordinatensystems zu verstehen und beziehen sie auf die
Positionen des Scheibenkdrpers an denen die jeweiligen Arbeitsbereich
vorgesehen  sind, wobei die z-Achse des Kkartesischen

Koordinatensystems parallel zur Rotationsachse der abrasive Scheibe
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verlauft. Vorzugsweise werden die Arbeitsbereiche A1(x, y) und A2(x, vy)
mittels eines Rechners, gegebenenfalls unter Verwendung eines
geeigneten Programms, festgelegt und definiert. Alternativ kénnen die

Arbeitsbereiche auch durch Polarkoordinaten A(r, ®) beschrieben werden.

Zuordnung einer ersten Granulat-Mischung G1 fur den ersten
Arbeitsbereich A1(G1, x, y) und einer zweiten Granulat-Mischung G2 fur
den zweiten Arbeitsbereich A2(G2, x, y). Auch dieser Schritt kann optional
mithilfe eines Rechners ausgefuhrt werden, wobei den Arbeitsbereichen
A1(G1, x, v) und A2(G2, x, y) wahlweise durch einen Benutzer die
jeweiligen Granulat-Mischungen G1, G2 zugeordnet werden kénnen oder
dass den Arbeitsbereichen bestimmie Eigenschaften zugeschrieben
werden, aus denen der Rechner, bzw. ein auf dem Rechner laufendes
geeignetes Programm, die entsprechenden Granulat-Mischungen G1, G2
im Hinblick auf ein zu bearbeitendes Werkstick berechnen kann. Die
Daten A1(G1, x, y) und A2(G2, x, y) beinhalten also zumindest die
Information ob und falls ja an welcher x- und y-Koordinate der Scheibe
entweder Granulat-Mischung G1 oder die Granulat-Mischung G2

vorgesehen ist.

Ubertragung der Daten des ersten Arbeitsbereich A1(G1, x, y) und des
zweiten Arbeitsbereich A2(G2, x, y) an eine Steuerungssoftware fur ein
Positionierungssystem, wobei die Steuerungssoftware ein von dem
Positionierungssystem abzufahrendes Punkteraster  fur  die
Arbeitsbereiche in der Scheibenebene berechnet. Optional kann das
abzufahrende Punkteraster auch von dem Rechner berechnet und an die
Steuerungssoftware Ubertragen werden. Diese Information ermdglicht
dem Positionierungssystem, von der Steuerungssoftware gesteuert, an

die berechneten xy-Koordinaten zu fahren.

Abfahren des berechneten Punkterasters mit dem Positionierungssystem,
wobei mittels eines an dem Positionierungssystem angebrachten
Dosierungsmoduls an den entsprechenden Punkten des Punkterasters
eine Granulat-Mischung (G1, G2) zur Erzeugung eines Scheibenrohlings
mit den beiden Arbeitsbereiche A1(G1, x, y) und A2(G2, x, y) abgegeben

wird. Hierdurch ist es mdglich einen Scheibenrohling zu schaffen, der
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Arbeitsbereiche in beliebiger Form mit jeweils unterschiedlicher Granulat-
Mischung aufweist. Durch das Vorsehen weitere Zwischenbereiche, mit
entsprechend gewahlten Granulat-Mischungen, kann ein quasi-stetiger
Ubergang von der Mischung G1 auf die Mischung G2 erzielt werden. Wird
beispielsweise zwischen A1(G1, x, y) und A2(G2, x, y) ein dritter
Arbeitsbereich mit A3(G3, x, y), wobei G3 eine Mischung aus G1 und G2
ist, vorgesehen, kann der ,Sprung“ bzgl. der abrasiven Eigenschaften

beim Ubergang von A1 zu A2 variabel abgeschwacht werden.

Dieses erfindungsgemafle Verfahren ermdglicht eine abrasive Scheibe mit
verschiedenen Arbeitsbereichen A1, A2 herzustellen und so eine mdglichst
flexible Bearbeitung von Werkstiicken zu schaffen. Es wird ein raumlich und
zeitlich dosierter Einsatz von unterschiedlichen Arbeitsbereichen respektive
Wirkstoffen wahrend des Trenn- und/oder Schleifprozesses ermdglicht.
Vorzugsweise ist die Erfindung nicht auf zwei Arbeitsbereiche mit
unterschiedlichen abrasiven Eigenschaften beschrénkt, sondern die Anzahl der
abrasiven Arbeitsbereiche und deren Anordnung und Form kann prinzipiell frei
gewahlt werden. Das erfindungsgemafe Verfahren erméglicht es aullerdem
konventionelle abrasive Scheiben herzustellen, die lediglich einen Arbeitsbereich
aufweisen. Optional ist das Verpressen des Scheibenrohlings zu einer abrasiven
Scheibe ein letzter Verfahrensschritt, da das Granulat auch dergestalt aufgebaut
sein kann, dass die Notwendigkeit des Verpressen entféllt. Beispielsweise kann
die chemische Zusammensetzung zu einer ,Aushéartung” der Scheibe fihren. Die
ist unter anderem bei einer Flussigkeit mdglich, die austrocknete und dabei
einzelne Komponenten in der Art eines Klebers verbindet. Auch chemische
Reaktionen durch Wahl entsprechender Komponenten kdnnen eine Aushartung

bedingen.

Vorzugsweise berechnet die Steuerungssoftware oder der Rechner einen
optimierten Pfad fir das Punkteraster. Dieser Pfad kann nach verschiedenen
Kriterien optimiert werden. Ein mdgliches Kriterium ist beispielsweise eine
minimale Verfahrzeit beim Erzeugen der verschiedenen Arbeitsbereiche bzw.
des Scheibenrohlings. Hierfiir ist es zumeist zweckmafig dem Pfad dahingehend
zu optimieren, dass die Anzahl der Richtungsanderungen minimiert wird. Hierbei
kann auf bekannte Algorithmen zur Routenoptimierung zurtckgegriffen werden,

wobei gegebenenfalls zu berilicksichtigen ist, dass jeweils zunachst alle
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Arbeitsbereiche mit der ersten Granulat-Mischung G1 abgefahren werden bevor
die Arbeitsbereiche mit der zweiten Granulat-Mischung G2 abgefahren werden.
Ist ndmlich nur ein einzelnes Dosierungsmodul vorgesehen, kann es vorteilhaft
sein dieses Dosierungsmodul zunéchst nur mit der ersten Granulat-Mischung G1
zu fullen und bei Fertigstellung des ersten Arbeitsbereichs zu entleeren und erst
dann die zweite Granulat-Mischung G2 fliir den zweiten Arbeitsbereich in das
Dosierungsmodul einzufillen. In einer Variante kann in das Dosierungsmodul
zunachst die berechnete bendtigte Menge der Granulat-Mischung G1 und
danach eine berechnete bendtigte Menge der Granulat-Mischung G2 eingefulit
werden. Dies hat den Vorteil, dass bei der Fertigstellung des ersten
Arbeitsbereichs auch gleichzeitig die Granulat-Mischung G1 aufgebraucht ist und
ohne eine zusatzliche Entleerung und Neubeflillung mit der Fertigstellung des
zweiten Arbeitsbereichs mit der noch in dem Dosierungsmodul vorhanden
Granulat-Mischung G2 begonnen werden kann. Als Variante kénnen aber auch
mehrere  Dosierungsmodule  vorgesehen  sein, wobei jedes der
Dosierungsmodule mit einer eigenen Granulat-Mischung befullt wird. Die
mehreren Dosierungsmodule kdénnen auch zusammenwirken und aus ihren
jeweiligen in sie eingefllliten Granulat-Mischungen eine neue Granulat-Mischung
erzeugen — beispielsweise indem beide nacheinander Uber den selben
Rasterpunkt x, y und jeweils fiir eine bestimmte Zeit ihr Granulat auf diesen

Rasterpunkt rieseln lassen

ZweckmaBigerweise werden die unterschiedlichen Granulat-Mischungen aus
Mischungen mit unterschiedlichen Kornsorten, unterschiedlichen Bindungen
und/oder unterschiedlichen mittleren Korngréf3en zusammengesetzt. Hierdurch
kénnen auf einfache Weise Arbeitsbereiche mit unterschiedlichen abrasiven

Eigenschaften erzeugt werden.

Vorteilhaft steuert die Steuerungssoftware einen Offnungsmechanismus eines
Dosierventils des Dosiermoduls. Hierdurch kann gesteuert werden, welche
Menge an Mischungs-Granulat an einer bestimmten xy-Koordinate appliziert
wird. Ist der Offnungsmechanismus geschlossen hat es keine Auswirkung, wenn
das Positionierungssystem eine langere Zeit Uber einer bestimmten xy-
Koordinate verweilt. Es kann zudem ein Sensor vorgesehen sein, der die
Granulatmenge im Dosiermodul oder aber die herausgerieselte Granulatmenge

detektiert und an die Steuerungssoftware weiterleitet.
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Die Granulat-Mischung kann aus dem Dosierungsmodul in der Form von
Granulatklecksen in die Scheibenebene auf die hierfir vorgesehene xy-
Koordinate herabrieseln. Hierdurch wird erméglicht, dass die Granulat-Mischung
besonders genau auf die vorgesehenen xy-Koordinaten appliziert werden kann.
Gegebenenfalls kann eine feinere Aufldsung des Punkterasters vorgesehen sein,
um die entsprechenden Arbeitsbereiche in der Scheibenebene flexibler und

genauer ausgestalten zu kénnen.

GemaR eines zusétzlichen Aspekts der Erfindung ist ein Granulatdrucker
angegeben, der zur Herstellung von abrasiven Scheiben sowie zur Durchfihrung
des Verfahrens zur Herstellung der abrasiven Scheiben geeignet ist. Der
Granulatdrucker umfasst ein Positionierungssystem und ein an das
Positionierungssystem angebrachtes Dosierungsmodul, ein Steuerungsmodul
zur Steuerung des Positionierungssystems und/oder des Dosierungsmoduls,
wobei in dem Dosierungsmodul eine Granulat-Mischung vorgesehen ist, die in
einem abzufahrenden Punkteraster in eine Scheibenebene eines
Scheibenrohlings eingebracht wird. Der Granulatdrucker eignet sich nicht nur fur
die Verwendung von Granulat-Mischungen. Mittels des Granulatdruckers kénnen
auch die einzelnen Komponenten der Granulat-Mischung ,einzeln aufgedruckt
werden. Beispielsweise nur der Binder, nur das Fllmaterial und/oder nur die

Schieifkdrner.

Weitere Vorteile, Eigenschaften und Weiterbildungen der vorstehenden
Erfindung ergeben sich aus den abhéngigen Anspriichen sowie aus der

nachstehenden Beschreibung von bevorzugten Ausfihrungsbeispiels.

Die  Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die

Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert.

Fig. 1: zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalen

abrasiven Scheibe, der sogenannten Mosaikscheibe.

Fig. 2: zeigt drei weitere Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemafen

Mosaikscheibe.

Fig. 3: zeigt eine erfindungsgemalie Mosaikscheibe, die aus zwei einzelnen

Mosaikscheiben gemaf Fig. 2 aufgebaut ist.
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Fig. 4: zeigt ein erfindungsgemales Verfahren zum Herstellen von

Mosaikscheiben mit einem Granulatdrucker.

Fig. 5: zeigt ein Dosierungsmodul des Granulatdruckers.

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien abrasiven
Scheibe 10, der sogenannten Mosaikscheibe 10, welche vorliegend als eine
Trennscheibe ausgebildet ist. Die Mosaikscheibe 10 weist verschiedene
Granulat-Mischungstypen in einer quer-differenzierten Anordnung beziiglich der
Rotationsachse der Mosaikscheibe 10 auf. Dies bedeutet, dass die
Mosaikscheibe 10 in Drehrichtung 16 bzw. in Umlaufrichtung 16 in wechselnder
Folge Segmente verschiedener Granulat-Mischungen aufweist. Die Segmente
verschiedener Granulat-Mischungen werden vorliegend als erster Arbeitsbereich
12 und zweiter Arbeitsbereich 14 bezeichnet und weisen jeweils unterschiedliche
abrasive Eigenschaften auf. Die Segmente der Arbeitsbereiche 12, 14 sind bei
der Mosaikscheibe 10 aus Fig. 1 als zwei gleich grof’e Zonen ausgebildet, die
die Mosaikscheibe 10 quasi mittig aufteilen. Die jeweiligen Granulat-Mischungen
der Arbeitsbereiche 12,14, die deren unterschiedliche abrasive Eigenschaften
bedingen, liegen jeweils auch am Umfang der Mosaikscheibe 10 vor, sodass bei
einem Trennprozess wechseind eine Granulat-Mischung G1 des ersten
Arbeitsbereichs 12 sowie eine Granulat-Mischung G2 des zweiten
Arbeitsbereichs 14 mit einem Werkstick in Kontakt kommen. Hierdurch ist eine
sehr flexible und individuelle Bearbeitung des Werkstlicks méglich, da eine
geeignete Materialauswahl der beiden Granulat-Mischungen G1, G2 das
Trennergebnis malgeblich beeinflussen kann. Granulat-Mischungen bedeuten
insbesondere verschiedene Schleifmischungen in Form von unterschiedlichen
Arten und Mengen und Partikelgréen von Schieifkorn, Bindungsanteil und/oder
funktionalen Fulistoffen. Eine mégliche Ausgestaltung umfasst auch lediglich die

Verwendung von Fullstoff und Binder als Granulat-Mischung.

Betrachtet man eine komplette Scheibenumdrehung der Mosaikscheibe 10 bei
einem Trennprozess eines Werkstlicks, so zeigt der Balken unter der
Mosaikscheibe 10 eine zeitliche Kantenprojektion 18 der Mosaikscheibe 10,

wodurch dargestelit wird mit welchen Arbeitsbereichen das Werkstlck bei einer
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Umdrehung der Mosaikscheibe 10 in Kontakt kommen wirde. Beginnt sich die
Mosaikscheibe 10 am Startpunkt 20a zu drehen, so wirkt zunéchst nur die
Granulat-Mischung G1 auf das Werkstuck. Bei einer géngigen Trennscheibe mit
einer typischen Umlaufgeschwindigkeit von 8000 upm und einem Durchmesser
von 125 mm hat sich die Mosaikscheibe 10 nach ca. 4 ms am Punkt 20b um die
Halfte gedreht, wobei 196 mm des Umfangs der Mosaikscheibe 10 einen Trenn-
Kontakt hatten. Am Punkt 20b findet nun ein abrupter Wechsel statt und es wirkt
nunmehr das Mischungs-Granulat G2 des zweiten Arbeitsbereichs 14 auf das
Werkstiick. Am Endpunkt 20c ist nach ca. 8 ms und einer Umlaufstrecke von 392
mm eine Umdrehung komplett beendet. Bei der Mosaikscheibe 10 aus Fig. 1
wirken also beide Granulat-Mischungen G1, G2 wechselnd fur jeweils ca. 4 ms.
Im Trenn-Prozess findet also eine periodische Fortsetzung dieses Wirkmusters
statt, wobei die Kontaktzeit gleich bleibt, der Kontaktweg sich jedoch durch eine
Abnutzung der Trennscheibe 10 verringern kann. Alternativ kann auch eine
Mosaikscheibe 10 vorgesehen sein, bei der ein flieBender Ubergang der
Granulat-Mischungen G1, G2 in einer Ubergangszone vorhanden ist. Dies
verhindert denn abrupten Wechsel zwischen den Granulat-Mischungen und kann

sich schonend auf das Werkstlick auswirken.

Fig. 2 zeigt drei weitere erfindungsgemafle Mosaikscheiben 10a, 10b, 10c mit
jeweils einer unterschiedlichen Anzahl an Segmenten 22. Rechts neben den
Mosaikscheiben 10a, 10b, 10c sind, ahnlich zu Fig. 1, deren jeweilige
Kantenprojektionen 18a, 18b, 18c dargestellt. Die Mosaikscheibe 10a ist aus drei
Segmenten aufgebaut, wobei in der entsprechenden Kantenprojektion 18a zu
sehen ist, dass die Kontaktzeit des zweiten Arbeitsbereichs 14 mit dem
Werkstiick doppelt so hoch ist wie die Kontaktzeit des ersten Arbeitsbereichs 12.
Bei der Mosaikscheibe 10b findet ein alternierender Wechsel des Kontakts des
Werkstiicks mit den beiden Granulat-Mischungen G1 und G2 mit einer doppelt
so hohen Frequenz und bei der Mosaikscheibe 10c mit einer vierfach so hohen
Frequenz wie bei der Mosaikscheibe 10 aus Fig. 1 statt. Ist der Unterschied der
Granulat-Mischungen G1 und G2 so gewahlt, dass harte bzw. weiche Bindungen
verwendet werden, so wird dadurch quasi eine Art Wellenschliff eines Messers
oder sogar Zacken eines Sageblatts durch die Mosaikscheiben 10a, 10b, 10c

imitiert.
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Entwicklungstechnisch ist hierbei die Vielfaltigkeit an Mdoglichkeiten zur
Bearbeitung von Werkstiicken interessant. Die Anzahl der verwendeten
Granulat-Mischungen ist selbstverstandlich nicht auf zwei verschiedene
Granulate G1 und G2 beschrankt, sondern prinzipiell kann jeder Arbeitsbereich
bzw. jedes Segment eine unterschiedliche Granulat-Mischung G aufweisen.
Hierdurch kann durch die vorhandenen Kombinationsmoglichkeiten eine hohe
Wirkungsvielfalt erzielt werden. Der Unterschied zwischen den Granulat-
Mischungen G kann verschiedener Natur sein. Es kénnen Mischungen mit
unterschiedlichen Kornsorten, Mischungen mit unterschiedlichen Bindungen
und/oder Mischungen verwendet werden, die sich nur durch ihre mittlere
KorngréBe oder &hnliches unterscheiden. Dies bietet einen enormen
Entwicklungsspielraum fiir neue Trenn- und Schieifscheiben, da ermdéglicht wird
fur den Prozess des Trennens oder Schieifens die Parameter Kontakizeit und
Kontaktfolge zu variieren und zu beeinflussen. Fur Forschungszwecke ist auch
der raumlich oder zeitlich dosierte Einsatz von Wirkstoffen wahrend des Trenn-
und Schleifprozesses interessant. Zusatzlich kdnnen die Mosaikscheiben 10
auch fur das Produktmarketing reizvoll sein, da vermutete Wirkungsweisen

raumilich sehr anschaulich erklart werden kénnen.

Fig. 3 zeigt eine Mosaikscheibe 10d, die aus zwei einzelnen Mosaikscheiben 10'd
und 10“d zusammengesetzt ist, welche beispielsweise durch einen
Pressvorgang verbunden oder direkt Ubereinander gedruckt werden. Hierdurch
kann eine Art dreidimensionaler Wellenschliff erzeugt werden. Wie in Fig. 2
beschrieben, lasst sich ein Wellenmuster in Trennschnittrichtung erzeugen. Legt
man nun die beiden einzelnen Mosaikscheiben 10'd und 10“d mit jeweils acht
Segmenten 22 zu Grunde, wobei die Mosaikscheibe 10'd gegeniber der
Mosaikscheibe 10“d um 45° verdreht wird und beide miteinander verbunden
werden, erhdlt man die in Fig. 3 dargestellte Kantenprojektion 18d. Fur
Trennscheiben ist eine zusammengesetzte Mosaikscheibe 10d technisch
sinnvoll, die aus bis zu drei einzelnen Mosaikscheiben 10 aufgebaut ist. Flur
Schleifscheiben oder Schruppscheiben ergeben mehrere Segmentschichten
interessante Moglichkeiten, die zum Beispiel an in eine ,weiche Schleifmasse”

eingebettete ,schabende Klinge® erinnern.

Fig. 4 zeigt das Verfahren 30 zur Herstellung der erfindungsgeméfRen

Mosaikscheiben 10 mithilfe eines Granulatdruckers 32. Der Granulatdrucker 32
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wird durch ein Positionierungssystem 35 entlang einer x-Achse 36 und entlang
einer y-Achse 38, zum Beispiel mittels Schrittmotoren, nach einem
vorgegebenen Punkteraster verfahren. Der Granulatdrucker 32 umfasst ein
Dosierungsmodul 34, das mit einer Granulat-Mischung G aufgeftllt ist und die
Granulat-Mischung G als Granulatkleckse 40 in eine Scheibenpassform 42

einbringen kann.

Das Verfahren 30 funktioniert nun wie folgt: Das Positionierungssystem 35
ermdglicht mittels einer einem Rechner zugeordneten Steuereinheit, dass das
Dosierungsmodul 34 an vorher berechneten Stellen eine definierte
Granulatmenge in die Scheibenpressform 42 einbringt. Der Abstand zweier
Granulatskleckse 40 kann von 0,2 mm bis zu mehreren Millimetern reichen.
Fig. 5 zeigt das Dosierungsmodul 34 in einer vergroRerten Darstellung einmal in
einem geschlossenen Zustand 34a und einmal in einem gedffneten Zustand 34b.
Das Dosierungsmodul 34 weist eine Granulatzufiihrung 44, die in Fig. 5 als ein
kleiner Tank ausgebildet ist, und ein Dosierventil 46 auf. Das Dosierventil 46 zeigt
eine Anordnung, die aus einer Kombination von einem Elektromagneten 48 und
einem dinnen Metallplattchen 50 (Materialstarke ca. 0,1 mm) hergestellt ist,
wobei das dinnen Metallplatichen 50 die Offnung eines Rohrchens 52
verschlielt oder kurzzeitig 6ffnet, indem das diinne Metallplattchen 50 durch eine
magnetische Kraftwirkung verfahren wird. Ist das Dosierungsmodul 34b geéffnet,
rieselt die Granulat-Mischung G aus dem Dosierungsmodul 34b in die
Scheibenpressform 42. Die Menge an herausrieseindem Granulat G kann durch
den Durchmesser des Réhrchens 52 und/oder die Offnungszeit gesteuert
werden. Zudem hangt die Menge des herausrieselten Granulats G von der
Partikelgrote des Granulats ab. Eine dosimentrische Auflésung des Granulats
betragt fur eine Trennscheibe mit einem Durchmesser von 115 mm
beispielsweise ca. 20 mg. Je nach Dimensionierung des Dosierungsmoduls 34
kann die dosimentrische Auflésung des Granulats auch im Gramm-Bereich
liegen. Die Granulat-Mischung G ist typischerweise noch unausgehéartetes
Granulat, das z.B. aus Phenol-Formaldehyd-Polymer, anorganischen Fllstoffen
und Schleifenkérnern zusammengesetzt ist. Das Granulat hat einen mittleren

Durchmesser von 0,2-1 mm.

Die Granulatzufihrung 44 ist zweckmafiig klimakonditioniert, sodass

insbesondere die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit kontrolliert werden kénnen.
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Die Temperatur wird zum Beispiel auf 14°C eingestellt, wobei die Luftfeuchtigkeit
unter 45 % rel. H liegen sollte. Die Steuerung der Temperatur wird durch ein
Peltierelement realisiert. Die Lufttrocknung kann durch Molsieb-Kiigelchen oder
eingefugtes Silikagel erfolgen. Die Molsieb-Kiigelchen sollten einen grolReren
Durchmesser als die Granulat-Mischung aufweisen, sodass sie dem Granulat
direkt beigemischt werden kénnen, aber von diesem durch ein Sieb getrennt

werden kénnen. Das Sieb kann in der Granulatzufiihrung 44 integriert sein.

Eine Steuerungssoftware, die das Positionierungssystem 35 steuert, berechnet
ein Punkteraster, das von dem Granulatdrucker 32 abgefahren werden soll. Ist
der Granulatdrucker 32 Uber einer der vorgesehenen xy-Koordinaten des
Punkterasters angekommen, wird das als Magnetventil ausgebildete Dosierventil
46 kurz (beispielsweise 12 ms) geoffnet. Ein Granulatklecks 40, der
Ublicherweise aus ca. 100 einzelnen Granulatkdrnchen besteht, rieselt somit an
die fur ihn vorgesehene Stelle (xy-Position) in der Scheibenpressform 42.
AnschlieRend wird die nachste xy-Position angefahren und wieder ein
Granulatklecks 40 aufgetragen. Auf diese Weise werden die Granulat-
Mischungen G1, G2 in die Scheibenpressform 42 eingebracht, bis die
Scheibenpressform 42 vollsténdig zu einem Scheibenrohling aufgeflit ist. Die
Steuerungssoftware legt zudem fest, ob einer bestimmten xy-Position die
Granulat-Mischungen G1 oder G2 eingebracht wird. Hierzu kénnen zunachst alle
xy-Positionen abgefahren werden, die fur die Granulat-Mischung G1 vorgesehen
sind, anschlieRend wird ein Vorratsbehalter der Granulatzufihrung 44 geleert
und mit der Granulat-Mischung G2 befllt, wobei in einem nachsten Schritt die
xy-Positionen abgefahren werden, die fiir die Granulat-Mischung G2 vorgesehen

sind.

AnschlieBend kann gegebenenfalls noch zusatzlich ein Gewebe und/oder ein
Etikett auf den Scheibenrohling gelegt werden. Der Scheibenrohling wird
anschlieBend gepresst und ausgehartet, wodurch die einsatzbereite
Mosaikscheibe 10 entsteht. Das Verfahren 30 ermdéglicht auch die Herstellung
einer Mosaikscheibe 10d, die aus mehreren einzelnen Mosaikscheiben 10°d,
10“d aufgebaut ist. Hierzu wird einfach zunéchst die erste Mosaikscheibe 10°d
mittels des Granulatdruckers 32 in die Scheibenpresse 42 eingebracht, wobei in

einem zweiten Schritt auf die erste Mosaikscheibe 10°d die Granulat-Mischung G
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der zweiten Mosaikscheibe 10“d herabrieselt und beide anschlief3end zu einer

einzigen Mosaikscheibe 10d verpresst werden.

Das Verfahren 30 erlaubt also das flachige Einbringen von einer oder mehreren
Granulat-Mischungen G in die Mosaikscheibe 10. Ferner ermdglicht das
Verfahren eine genaue Kontrolle dariiber, an welcher xy-Position und in welcher
Dosierung die Granulat-Mischung G in die Scheibenform eingebracht wird. Es
kann hierdurch ein sehr gleichmafiger Scheibenkdrper realisiert werden.
Alternativ. zu den diskreten Granulatklecksen 40 bei der vorstehend
beschriebenen Einzeldosierung, welches durch Offnen und SchiieBen an
vorherbestimmten xy-Positionen erzeugt werden, kann das Magnetventil
wéahrend einer Fahrt entlang des Punkterasters gedffnet bleiben. Hierbei legt
insbesondere die Bewegungsgeschwindigkeit des Granulatdruckers 32 fest,
welche Menge der Granulat-Mischung G an einer bestimmten Stelle der
Scheibenpresse 42 appliziet wird. Hierdurch ist ein ,Bedrucken® der
Scheibenpresse 42 zur Erzeugung des Scheibenrohlings in einer héheren
Geschwindigkeit als bei der Einzelpunktdosierung méglich. Das Punkteraster
umfasst also auch das kontinuierliche Herabrieseln der Granulat-Mischung G.
Eine mdgliche Ausgestaltung der Bahn des Punkterasters ist eine spiralformige
,Schneckenbahn“, die entweder von innen nach auflen mit stetig grofer
werdendem Radius oder von auf’en nach innen mit stetig kleiner werdendem
Radius verlauft. Weitere Formen der Bahn kdénnen rechteckige, linienartige,

konzentrische Kreise und/oder segmentartige Form aufweisen.
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Patentanspriiche

Abrasive Scheibe, insbesondere Trenn- oder Schleifscheibe, fur die
Verwendung an einer handgefuhrten Werkzeugmaschine, umfassend
einen kreisférmigen Scheibenkdrper, in dem eine zentrale Ausnehmung
zur Aufnahme der Scheibe (10) an der Werkzeugmaschine vorgesehen
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der kreisformigen Scheibenkérper zumindest zwei Arbeitsbereiche
(12, 14) mit unterschiedlicher abrasiver Eigenschaften hat und

dass die zumindest zwei Arbeitsbereiche (12, 14) bei einer Drehung der
Scheibe (10) wechselnd mit einem zur Bearbeitung vorgesehenen Bereich

des Werkstiickes in Kontakt kommen.

Abrasive Scheibe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Arbeitsbereiche (12, 14) in einer Umlaufrichtung (16) der Scheibe (10),
insbesondere am Umfang der Scheibe, versetzt angeordnet sind.

Abrasive Scheibe nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, dass am Umfang der Scheibe (10) angebrachte
Arbeitsbereiche (12, 14) mit unterschiedlichen Harten einen Wellenschliff

der Scheibe (10) entlang des Umfangs ausbilden.

Abrasive Scheibe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, die Scheibe (10) eine Mehrzahl von kreisférmigen
Scheibenkérbern mit zumindest zwei Arbeitsbereichen (12, 14) mit

unterschiedlicher abrasiver Eigenschaften aufweist.

Verfahren zur Herstellung einer abrasiven Scheibe nach einem der
Anspriiche 1 bis 4 gekennzeichnet durch,

Festlegung zumindest eines ersten Arbeitsbereichs A1(x, y) und eines
zweiten Arbeitsbereichs A2(x, y) in einer Scheibenebene (XY-Ebene) der
abrasiven Scheibe, wobei die Arbeitsbereiche unterschiedliche abrasive
Eigenschaften aufweisen,

Zuordnung einer ersten Granulat-Mischung G1 fur den ersten
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Arbeitsbereich A1(G1, x, y) und einer zweiten Granulat-Mischung G2 fur
den zweiten Arbeitsbereich A2(G2, x, y),

Ubertragung des ersten Arbeitsbereich A1(G1, x, y) und des zweiten
Arbeitsbereich A2(G2, x, y) an eine Steuerungssoftware flr ein
Positionierungssystem (35), wobei die Steuerungssoftware oder ein
Rechner ein von dem Positionierungssystem (35) abzufahrendes
Punkteraster fur die Arbeitsbereiche in der Scheibenebene berechnet,

Abfahren des berechneten Punkterasters mit dem Positionierungssystem
(35), wobei mittels eines an dem Positionierungssystem (35)
angebrachten Dosierungsmoduls (34) an den Punkten des Punkierasters
eine Granulat-Mischung (G1, G2) zur Erzeugung eines Scheibenrohlings
mit den beiden Arbeitsbereiche A1(G1, x, y) und A2(G2, x, y) abgegeben

wird.

Verfahren nach einem der Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerungssoftware oder der Rechner einen optimierten Pfad fur das

Punkteraster berechnet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die unterschiedlichen Granulat-Mischungen (G1, G2) aus
Mischungen mit unterschiedlichen Kornsorten, unterschiedlichen
Bindungen und/oder unterschiedlichen mittleren Korngréf3en

zusammengesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungssoftware einen Offnungsmechanismus eines

Dosierventils (46) des Dosiermoduls (34) steuert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Granulat-Mischung (G) aus dem Dosierungsmodul (34) als

Granulatkleckse (40) in die Scheibenebene herabrieselt.

Granulatdrucker geeignet zur Herstellung von abrasiven Scheiben nach
einem der Anspriche 1- 4 und geeignet zur Durchfiihrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriche 5- 9 umfassend

ein Positionierungssystem (35),
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ein an dem Positionierungssystem (35) angebrachtes
Dosierungsmodul (34)
ein Steuerungsmodul zur Steuerung des Positionierungssystem
(35) und/oder des Dosierungsmoduls (34) und
5 einer in dem Dosierungsmodul (34) vorgesehene Granulat-
Mischung, die in einem abzufahrenden Punkteraster in eine

Scheibenebene eingebracht wird.

10
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Betr. Anspruch Nr.

X

JP 2007 167992 A (MITSUBISHI MATERIALS
CORP; NIPPON DIAMOND CO LTD)

5. Juli 2007 (2007-07-05)

Zusammenfassung; Abbildungen 1-3
Anspriiche 1-5

US 1 931 363 A (EVERARD STUBBS)

17. Oktober 1933 (1933-10-17)

Spalte 2, Zeile 57 - Spalte 3, Zeile 95;
Abbildung 1

DE 23 31 646 Al (EVERTZ EGON)

28. Februar 1974 (1974-02-28)

Die Sektoren 13 sind von geringerer und
die Sektoren 11 von grosserer Harte.;
Abbildungen 3-5

US 20187043613 Al (KRISHNAN KASIRAMAN [US]
ET AL) 15. Februar 2018 (2018-02-15)
nozzle 435 may be used to Tiquid thermoset
polymer precursor or a molten
thermoplastic having abrasive particles
445 contained therein;

Absdtze [0060] - [0061], [0063] - [0067];
Abbildung 4b

Absdtze [0063] - [0068]

Absatz [0097]; Abbildung 11

hardness and abrasiveness of the polishing
article 800 may be tuned;

Absatz [0089]

US 2015/126099 Al (KRISHNAN KASIRAMAN [US]
ET AL) 7. Mai 2015 (2015-05-07)

Absdatze [0011] - [0014], [0016], [0038]
Absdtze [0043] - [0049]

different distribution denstities of the
particles across the polishing layer.;
Absatz [0014]; Anspruch 17; Abbildung 3B
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