(1) BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND PAT E N T S C H R I FT
(12) AusschlieBungspatent (11) DD 296 024 A5

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 5(51) B 24D 3/00
Patentgesetz der DDR B 24D 11/00
vom 27.10.1983

in Ubereinstimmung mit den entsprechenden
Festlegungen im Einigungsvertrag

DEUTSCHES PATENTAMT In der vom Anmelder eingereichten Fassung veréffentlicht
(21) DD B24D /3419887 (22) 22.06.90 (44) 21.11.9
(71) siehe (73)

(72) Kelly, Robert G., US
(73) Norton Company, Worcester, MA 01615-0008, US
(74) Bobel & Rohnicke, Patentanwaéite, Hoher Wallgraben 45, O - 1157 Berlin, DE

(54) Schleifblattmaterial

(55) Schleifblattmaterial; Tragerschicht: Kontaktschicht;
Schieifmittelschicht; faserférmiger Schieifpartikel;
einheitlicher Querschnitt: Langenverhaltnis;
a-Aluminiumoxidkristall

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Schleifblattmaterial.
Durch die erfindungsgemiRe Losung soll ein
Schleifblattmaterial geschaffen werden, welches eine
verbesserte Schleifleistung ermdglicht. Erfindungsgeman
geschieht dieses dadurch, daR das Schleifblattmaterial aus
einer Tragerschicht und einer Schieifmittelschicht besteht,
wobei die Schleifmittelschicht eine Kontaktschicht sowie
eine Schicht aus einer Vielzahl von vorgeformten,
faserformigen Schleifpartikeln mit einem im wesentlichen
einheitlichen Querschnitt aufweist, die an der
Tragerunterlage durch die Kontaktschicht haften, und daRR
die Schleifpartikel untereinander einen im wesentlichen
einheitlichen Querschnitt aufweisen sowie ein
Langenverhiltnis zu diesem von mindestens 1:1 besitzen
und aus gesintertem a-Aluminiumoxidkristalien bestehen,
deren GroRe vorzugsweise 2 um und héchstens 10 pm
betragt. Fig. 1
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Schieifblattmaterial, dadurch gekennzeichnet, dal3 dieses aus einer Tragerunterlfage (12) und einer
Schleifmittelschicht (14) besteht, wobei die Schleifmittelschicht (14) eine Kontaktschicht (16)
sowie eine Schicht aus einer Vielzahl von vorgeformten, faserformigen Schleifpartikeln (18), mit
einem im wesentlichen einheitlichen Querschnitt aufweist, die an der Tragerunterlage (12) durch
die Kontaktschicht (16) haften, und daR die Schleifpartikel (18) untereinander einenim
wesentlichen einheitlichen Querschnitt sowie ein Langenverhéltnis zu diesem von mindestens 1:1
besitzen sowie aus gesinterten a-Aluminiumoxidkristallen bestehen, deren GrolRe vorzugsweise
2 um betréagt.

Schleifblattmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die faserférmigen
Schleifpartikel (18) aus Sol-Gel-a-Aluminiumoxidkristailen mit einer Dichte von mindestens 80%,
vorzugsweise 95% der theoretischen Dichte bestehen.

. Schleifblattmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafB die faserférmigen

Schleifpartikel (18) eine Harte von mindestens 16 GPa haben.

Schieifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal
die faserférmigen Schleifpartikel (18) einen runden Querschnitt besitzen.

Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3
die faserférmigen Schleifpartike! (18) auf der Trédgerunterlage (12) ein Langenverhéitnis von
mindestens 2:1 haben.

Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
die faserférmigen Schleifpartikel (18) eine Harte von mindestens 18 GPa haben,
Schieifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal
jeder faserférmige Schleifpartikel (18) einen Durchmesser von etwa 0,05 bis etwa 0,5mm hat
und/oder die a-Aluminiumoxidkristalle geimpfte Sol-Gel-Kristalle sind und eine Grofie von
hochstens etwa 1um haben.

Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dald
die faserformigen Schleifpartikel (18) aus Aluminiumonxid zu mindestens 95% aus im allgemeinen
gleichachsigen Kristallen bestehen, deren KristallgroRe hochstens etwa 0,56 um betragt.
Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafy
die faserférmigen Schlieifpartikel (18) eine Bruchfestigkeit von mindestens 8000 kg/cm? haben.
Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dald
die vorgeformten Schleifpartikel als Schleiffasern (18) ausgebildet sind und bis zu 15
Gewichtsanteile in % eines Bestandteils aus der Gruppe enthalten, die aus Spinell, Mullit,
Mangandioxid, Titandioxid, Magnesiumoxid, Zerdioxid, Zirkondioxid, Vorlaufer der Oxide und
deren Mischungen besteht.

Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal
die a-Aluminiumkristalle geimpfte Sol-Gel-a-Aluminiumoxidkristalle sind, deren Grol3e unter
Tum liegt.

Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3
zumindest einige der faserférmigen Schleifpartikel (18) auf Aluminiumoxidbasis in ihrer
Langsabmessung gekrimmt sind.

Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf?
zumindest einige der Schleiffasern (18) in ihrer Langsabmessung verdreht sind.
Schieifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dad
die vorgeformten Schieifpartikel als Schleiffasern (18) mit kreisférmigem Querschnitt ausgebildet
sind und jede Schleiffaser (18) einen Durchmesser von vorzugsweise etwa 0,33mm hat.
Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3
die Oberfliche der Tragerunterlage (12) zwischen 40 und 60 % der theoretischen Masse der flir die
Bildung einer geschlossenen Schleifmittelschicht (14) erforderlichen faserférmigen
Schleifpartikel (18) aus gesintertem Aluminiumoxid aufnimmt.

Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
mehrere Schleifmittelschichten angeordnet sind und mindestens die zuletzt aufgebrachte Schicht
faserférmige Schleifpartikel (18) enthalt.
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17. Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
die Schleifmittelschicht (14) einen Massenanteil von bis zu 40% der Masse des vorhandenen
Schleifmittels aus nicht faserférmigen Schleifpartikeln enthilt.

18. Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daRR
zumindest ein Teil der faserférmigen Schleifpartikel (18) in der Anwendung einen Spanwinkel von
annahernd null in bezug auf ein Werkstiick hat.

19. Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
zumindest ein Teil der Schleiffasern (18) in Gruppen angeordnet ist, in denen sich die jeweiligen
Schleiffasern (18) aneinanderanliegen und einander stiitzen.

20. Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
eine Schleifhilfsstoffschicht auf der Schieifmittelschicht (14) aufgetragen ist.

21. Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
eine Bindemittelschicht (20) nach Aufbringen der faserformigen Schleifpartikel (18) aufgetragen
ist und die Kontaktschicht (16) und die Bindemittelschicht (20) ein Phenolharz enthalten.

22. Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3
das Schleifblatt ein rundes Schleifblatt ist und die Trégerunterlage (12) aus Vulkanfiber besteht,

23. Schleifblattmaterial nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafd
die Schleiffasern (18) ein mittleres Langenverhéltnis von 2:1 bis 12:1 haben,

Hierzu 9 Seiten Zeichnungen

Schleifblattmaterial

Diese Erfindung betrifft ein Schleifblattmaterial. Seit ihrer Einfiihrung vor einigen Jahren haben Sol-Gel-Korundschleifmittel
betréchtliche Vorteile gegeniiber anderen Premiumschleifmitteln in weiten Bereichen der Anwendung bei
Schieifblattmaterialien nachgewiesen. Es ist bekannt, derartige Schleifmittel durch Trocknen und Sintern eines
Aluminiumhydroxid-Gels herzustellen, das auch unterschiedliche Mengen von Zusatzstoffen wie MgO oder ZrO, enthalten kann.
Das getrocknete Material wird entweder vor oder nach dem Sintern gebrochen, um unregelméRige, brockenartig geformte
polykristalline Schleifkdrner eines gewlinschten GroRenbereichs zu erhalten. AnschlieBend kénnen die Schleifkdrper in
Schleifblattmaterialien wie runde Schleifblitter oder Schieifbinder eingearbeitet werden. Durch die US-P 4314827 ist es
bekannt, Schleifkdrner herzustellen, bei dem die gesinterten Schleifkdrner unregelmiBige, «Schneeflockenartig” geformte
Al;04-Kristalle enthalten, deren Durchmesser bei 5 bis 10um liegt. Der Raum zwischen den Armen einer , Schneeflocke” und
zwischen benachbarten ,Schneeflocken” wird von anderen Phasen wie z.B. einem feinkristallinen Aluminiumoxid-Magnesia-
Spinell besetzt.

Durch die US-P 4623364, verdffentlicht am 18. Novemberr 1986 und Ubertragen auf die Norton Company, ist ein Sol-Gel-
Verfahren zur Herstellung von Aluminiumoxidschleifkérnern und von Schleifkdrnern abweichenden Erzeugnissen wie
Beschichtungen, Diinnfilmen, Fasern, Stiben oder kleinférmigen Teilen mit verbesserten Eigenschaften bekannt. Entsprechend
diesem Patent wird die Umwandlung des Aluminiumhydroxids zu a-Aluminiumoxid durch Einbringen von Impfmaterial in das
Gel oder den Gel-Vorldufern vor dem Trocknen erleichtert, Dieses kann mit einer NaBvibrationsmahlung des Gels oder Gel-
Vorldufers mit a-Aluminiumoxidbindemitteln oder mit einer direkten Zugabe von hochfeinen Keimteilchen in Pulver- oder
anderer Form verbunden sein. Dieses auf diese Art gewonnene a-Aluminiumoxid (im weiteren haufig als SG-Korn bezeichnet)
hat eine sehr feine, einheitliche Kristallitstruktur, bei der die GroRe aller Kristallite im wesentlichen unter etwa 1pum liegt. Etwas
groRere Kristallite lassen sich durch langeres Brennen erzielen, was jedoch im allgemeinen nicht erwiinscht ist. Fiir die
Herstellung von Schleifkérnern wird das geimpfte Gel getrocknet, gebrochen und gebrannt. Die so hergestellten Schleifkérner
kénnen fur die Herstellung von Schleifprodukten wie runder Schieifblitter und Schieifscheiben verwendet werden. Fiir die
Herstellung von Formteilen oder Staben kann das Material auch durch Extrudieren vor dem Brennen profiliert oder geformt
werden. Beim Extrudieren von Stiben werden die Stibe spater in die geeigneten Langen geschnitten oder gebrochen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schleifblattmaterial zu schaffen, mit welchem eine verbesserte Schleifleistung
erreicht wird.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch gelést, daR das Schieifblattmaterial aus einer Tragerunterlage und einer
Schieifmittelschicht besteht, wobei die Schleifmittelschicht eine Kontaktschicht sowie eine Schicht aus einer Vielzahl von
vorgeformten, faserférmigen Schleifpartikeln mit einem im wesentlichen einheitlichen Querschnitt aufweist, die an der
Tragerunterlage durch die Kontaktschicht haften, und daf die Schleifpartikel untereinander einen im wesentlichen einheitlichen
Querschnitt sowie ein Langenverhaltnis zu diesem von mindestens 1:1 besitzen und aus gesinterten a-Aluminiumoxidkristallen
bestehen, deren GroRe vorzugsweise 2 um und héchstens 10um betréagt.

Die Schleifpartikel haben eine Mindesthirte von 14, besser 16 und in der am meisten bevorzugten Ausfithrungsform 18GPa
und/oder ein mittleres Langenverhaltnis von mindestens etwa 1 11, vorzugsweise 2:1 und/oder einen Vorzugsdurchmesser von
etwa 0,33mm. Das Langenverhaitnis ist das Verhéltnis zwischen Lange und Querschnitt der faserférmigen Schleifpartikel.
Vorzugsweise mindestens 80%, besser 95% der genannten faserférmigen Aluminiumoxidschleifpartikel erscheinen als
allgemein gleichachsige Kristalle mit einer GréBe von héchstens 0,5um, vorzugsweise 0,4um.

Weitere Merkmale der erfindungsgeméafen Lésung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.
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Die erfindungsgemiBe Lésung umfait eine Schleifmittelschicht. Das erfindungsgemiBe Schleifblattmaterial enthdlt
polykristalline Schleiffasern. Es gewahrleistet eine lange Standzeit und erfordert durch die Verwendung einer besonderen Form
von Sol-Gel-Aluminiumoxidschleifkorn einen geringeren Kraftaufwand bei einem gegebenen Spanabtrag.

Das erfindungsgemaBe Schleifblattmaterial hat auBerdem bessere Freischneideeigenschaften und entwickelt weniger Warme
wihrend des Schleifens.

Mit dem erfindungsgemiBen Schleifblattmaterial wird eine gleichméaRigere Abtragung erreicht und dabei dem zu bearbeitenden
Werkstiick eine gleichbleibendere Oberflachengdte Uber eine ungewdhnlich lange Standzeit verliehen.

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Schleifblattmaterial geschaffen, bei dem die Schieifkdrnung aus gesinterten Sol-Gel-a-
Aluminiumoxidfasern besteht, deren Querschnitt iiber die Linge im wesentlichen gleichbleibend ist. Durchschnittlich haben die
Schleiffasern ein Langenverhaltnis von mindestens etwa 1:1, vorzugsweise von mindestens 2:1 bis 9:1, wobei auch ein
Langenverhiltnis bis 12:1 und dartiber méglich ist. Die a-Aluminiumoxidfasern kénnen Zusatzstoffe wie MgO oder andere
Spinell-Aluminiumoxidbildner, ZrO, bzw. andere vertragliche Stoffe enthalten. Sie werden mit einem Sol-Gel-Verfahren und
vorzugsweise aus einem geimpften Sol-Gel hergestellt. Die Schieiffasern bestehen zu vorzugsweise mindestens 95%, besser
mindestens 98% aus a-Aluminiumoxidkristalliten und sind im wesentlichen frei von Verunreinigungen, die beim Brennen
amorphe oder ,glasartige” Stoffe bilden. Die Kristallite sind etwa bis zu 2um grol3, wobei jedoch die Vorzugsfasern Kristallite
enthalten, die kleiner als 1ym und in der am meisten bevorzugten Ausfiihrung kleiner als 0,5 um sind.

Mit einem Faserende sind die Schleiffasern an einer fiexiblen Trégerunteriage mittels einer klebenden Kontaktschicht befestigt.
Im allgemeinen verlaufen die Schieiffasern in gegengesetzter Richtung zur Unterlage und sind vorteilhafter Weise mit einer
Bindemittelschicht iiberzogen, die ihre Verankerung in der Triagerunterlage verstarkt. Als Tragerunterlage eignet sich jede
bekannte Unterlage fir Schleifblattmaterialien wie beispielsweise Web- oder Malimoware, Folie oder Papier. Fir die
Gewebeappretur und Papierveredlung der Tragerunterlage sind in Abhingigkeit von der Anwendung alle iiblichen Verfahren
und Materialien fiir Schleifblatter einsetzbar. Ebenso konnen alle bekannten, bei der Herstellung von beschichteten
Schleifblattern eingesetzten iiblichen Kontaktschichten verwendet werden.

ist das Langenverhiltnis der erfindungsgeméBen Schleiffasern relativ klein, z.B. im Mittel mindestens etwa 1:1, vorzugsweise
etwa 2:1 bis etwa 5:1, kann die Bindemittelschicht mit den an sich bekannten Walzbeschichtungsverfahren aufgetragen werden.
Wenn die Schleiffasern ein gréReres Langenverhltnis aufweisen, wird anderen Beschichtungsverfahren, wie der
Spritzbeschichtung, bei denen die Fasern nicht {ibermiRig heruntergedriickt werden, der Vorzug gegeben. Auch die fir die
Bindemittelschicht verwendeten Materialien kénnen alle bekannten, in der Schleifmittelindustrie fiir Schleifblattmaterialien
verwendeten Arten sein. Es wurde festgestelit, daR die Schieifprodukte mit den faserformigen Schleifpartikeln eine wesentliche
lingere Standzeit als jene aufweisen, die ein gebrochenes Schleifkorn der bekannten Art enthalten.

Im Vergleich zu den an sich bekannten Schleifblattmaterialien wird auch eine Tendenz zu einem weniger unbesténdigen Abtrag
und zu einer weniger unbestandigen Oberflichenglite des bearbeiteten Werkstiicks iiber zumindest einen Teil ihrer Standzeit
deutlich.

Uberraschend wurde ebenfalls festgestelit, da8 die Anwendung der erfindungsgemafen Schieifblattmaterialien besonders
wirksame Ergebnisse beim Schleifen mit geringem Druck hervorbringen. Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist darin
begriindet, da nicht nur Schleifprodukte in Form von Schleifblattmaterialien mit faserférmigen Schleifpartikein von
unterschiedlicher gewlinschter Lange geschaffen werden kdnnen, sondern auch die KorngréRenverteilung fir ein spezielles
Anwendungsgebiet so genau oder so variabel wie erforderlich sein kann—eine Maglichkeit, die bisher mit walzengebrochenem
Schleifkorn nicht gegeben war. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dai® Schieiffasern einsetzbar sind, die in verschiedene Langen
oder Langenverhiltnisse geschnitten sind, um eine Normalfasermischung gemaf CAMI-Klassierung nachzubilden. Ebenso
kénnen die Schieifblattmaterialien mit einer festgelegten Mischung von Schleiffasern mit Uber-, Vergleichs- und
Feinkorndurchmesser enthalten.

Bei dem Einsatz von Schieifpartikeln mit vorherbestimmter Konfiguration zur Herstellung der Schieifblattmaterialien besteht ein
weiterer Vorteil darin, daR eine hdhere Wirtschaftlichkeit und Effektivitat gegeben ist.

Es ist ebenfalls vorteilhaft, daR die Schieifprodukte mit einer geringeren Korndichte auf der Oberflache haufig bessere
Leistungen aufweisen als solche mit einer hdheren Anzahivon Koérnern je Oberfidcheneinheit.

Die erfindungsgemaBen Schieifblattmaterialien kénnen in unterschiedlichen Formen hergestellt werden, wie Bander, runde
oder mehreckige Schieifblatter sowie Spezialausfihrungen.

Bei den Tests wurden speziell runde Schleifblétter eingesetzt und es zeigte sich, daf diese bei vielen Schieifaufgaben eine
bessere Leistung haben.

Es wurde ebenfalls festgestellt, daB sich die erfindungsgemdRen Schleifblattmaterialien besonders gut fiir einen wirksamen
Einsatz von Schleifhilfsstoffen eignen. in der Regel werden diese auf die Oberflache des Schieifmittels in Form einer
Beschichtung aufgetragen. Dabei begrenzt das geringe Profil das herkdmmiichen Schleifkornes die aufbringbare
Schieifhilfsstoffmenge, da die einzeln Schieifkérner nicht bedeckt sein sollten. Aufgrund des hohen Profils der in der
vorliegenden Erfindung verwendeten faserférmigen Schleifpartikel ist es jedoch maglich, weitaus mehr Schieifhilfsstoff
aufzutragen, was duRerst vorteilhafte Ergebnisse zeitigt. Dabei ergibt sich auch die Méglichkeit, den Schleifhilfsstoff in einer
reaktionsfahigeren Form etwa als Schaum anstelle einer Mischung in einer Harzschicht aufzutragen.

Zu den Schieifhilfsstoffen kdnnen alle diejenigen gehéren, deren Wirksamkeit bekannt ist, wie z.B. KBF,, K,TiF, NaCl, Schwefel
und dhnliche Stoffe.

Die Erfindung wird an Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen

Fig.1: die Fotografie einer Draufsicht auf einen Teilbereich eines erfindungsgemafen Schleifblattmaterials mit einer
Schleifmittelschicht aus faserférmigen Schieifpartikeln;
Fig.2: die Fotografie eines Querschnittes durch ein Schleifblattmaterial nach Fig. 1;
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Fig.3: die Fotografie eines Querschnittes durch ein weiteres erfindungsgemaiRes Schleifblattmaterial, bei dem die
faserformigen Schleifpartikel ein gréBeres mittleres Langenverhiltnis als die Schleifpartikelin Fig. 2 aufweisen;

Fig.4: die Fotografie eines Querschnittes durch ein Schieifblattmaterial, bei dem die faserférmigen Schieifpartikel ein etwas
geringeres mittleres Lingenverhaltnis als die Schleifpartikel in Fig. 2 aufweisen;

Fig.5: die Fotografie eines Querschnittes durch ein Schleifblattmaterial in ansich bekannter Weise durch Walzenbrechen

hergestellte Schleifkorner;

Fig.6(a), (b),(c), (d),{e)und (f); die Fotografien von walzengebrochenen Sol-Gel-Aluminiumoxidschleifkérnern der Kérnung 50
(a), an sich bekannten walzengebrochenen Elektrokorundschieifkdrnern der Kérnung 50 (b} sowie faserformigen Sol-
Gel-Schleifpartikeln der Kdrnung 50 mit ungeordnetem (c) und ansteigendem (d, e, f) mittleren Langenverhaltnis, die
beider Herstellung des erfindungsgemaRen Schleifblattmaterials angewendet werden;

Fig.7: eine grafische Darstellung der Auswirkung eines steigenden Langenverhiltnisses der faserformigen Schieifpartikel
aufden Gesamtabtrag mit runden Schleifblattern;

Fig.8: eine weitere grafische Darstellung der Auswirkung des Langenverhiltnisses der faserformigen Schleifpartikel auf die
Abtragungsdaten von runden Schleifblittern;

Fig.9: eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme (100fache VergréBerung) der Oberfliche eines erfindungsgemaRen

Schleifblattmaterials mit Darstellung der Einbettung der Schieifpartikel in eine Bindemittelschicht;

Fig.10:  eine 100fach vergréBerte rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der Oberfliche eines Erzeugnisses mit an sich
bekanntem gebrochenen, geimpften Sol-Gel-Schleifkorn in einer Bindemittelschicht;

Fig.11:  eine50fachvergréRerte rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des Spanes aus der Anwendung eines
erfindungsgeméiRen Schleifblattmaterials nach Fig.9;

Fig.12:  eine50fach vergroBerte rasterelektronenmikroskopische Aufnahme des Spanes aus der Anwendung eines an sich
bekannten Schieiferzeugnisses nach Fig. 10.

In Fig.1ist ein erfindungsgemaRes Schieifblattmaterial 10 dargestellt, welches eine Tragerunterlage 12 sowie eine
Schleifmittelschicht 14 auf dieser aufweist. Der Aufbau des Schleifblattmaterials 10 ist dabei der Fig.2 deutlicher entnehmbar.
Die Schleifmittelschicht 14 ist durch eine Kontaktschicht 16 und an ihr haftende faserférmige Schleifpartikel 18 bzw.
Schleiffasern 18 gebildet, wobei eine die Schleiffasern 18 einbettende Bindemittelschicht 20 vorgesehen sein kann.

Im Sinne der Erfindung wird der Begriff faserférmige Schleifpartikel 18 oder Schleiffasern 18 fiir langliche keramische
Schleifmittelkorper verwendet, die jeweils einen im allgemeinen gleichbleibenden Querschnitt (iber ihre Lénge aufweisen und
deren durchschnittliche Lange vorzugsweise etwa das Doppelte der Héchstabmessung des Querschnitts betrédgt. Dieses
Langenverhiltnis kann wie nachstehend beschrieben, entsprechend den Einsatzbedingungen jedoch sehr unterschiedlich sein.
Die Schleiffasern 18 kénnen so gebogen oder gedreht sein, da die Linge entlang des Kérper statt unbedingt geradlinig
gemessen wird.

Im allgemeinen werden die Schleiffasern 18 vorzugsweise durch Extruderen oder Spinnen eines vorzugsweise geimpften Gels
aus Aluminiumhydroxid zu Endlosfasern, Trocknen der so hergestellten Endlosfasern, Schneiden oder Brechen derselben in die
gewlinschten Lingen und nachfolgendes Brennen der Fasern bei einer Temperatur bis zu 1500°C hergestelit. Unterschiedliche
Sol-Gel-Verfahren zur Herstellung von Gelen aus Aluminiumhydroxid sind zum Beispiel in den US-P 4314827 und 4623 364
beschrieben. Wie in den genannten Patenten offenbart, kann das Sol neben dem Aluminiumhydroxid bis zu 10 bis

15 Gewichtsanteile in % Spinell, Mullit, Mangandioxid, Titandioxid, Magnesiumoxid, Zerdioxid, Zirkondioxid in Pulverform
enthalten, oder es kdnnen auch deren Vorlaufer in gréReren Mengen, z.B. 40% oder mehr sowie andere geeignete Zusatzstoffe
oder deren Vorldufer zugefligt werden. Dabei wird jedoch bevorzugt, daR das Gel im wesentlichen frei von Stoffen ist, die beim
Brennen ein amorphes glasartiges Material bilden. Das fiir das erfindungsgeméRe Schieifblattmaterial verwendete gebrannte
Sol-Gel-Korn solite daher vorzugsweise zu mindestens 95 Gewichtsanteile in % und besser noch zu mindestens

98 Gewichtsanteile in % a-Aluminiumoxid bestehen. Bei der am meisten bevorzugten Anwendungsform enthilt das Sol oder Gel
ein dispergiertes submikroskopisches kristallines Impfmaterial oder dessen Vorldufer in einer wirksamen Menge, um die
Umwandlung der Aluminiumhydroxidpartikel zu a-Aluminiumoxid beim Sintern zu erleichtern. Dieses Verfahren wird als
geimpftes Sol-Gel-Verfahren bezeichnet. Die Menge des Impfmaterials sollte etwa 10 Gewichtsanteile in % des
Aluminiumhydroxids nicht iberschreiten, und normalerweise ergeben Mengen liber etwa 5% keinerlei Vorteile. Ist das
Impfmaterial ausreichend fein, kdnnen Mengen von etwa 0,5% bis 10% eingesetzt werden, wobei 1 bis 5% den Vorzugsbereich
darstellen.

Im allgemeinen kann bei einer Zugabe von gréReren Mengen impfmaterial, zum Beispiel mehr a-Aluminiumonxid, die Stabilitst
des Gels beeintrachtigt und die Extrusion sehr erschwert werden. Dazu kommt, daB groRe Mengen von bereits im Extrudat
enthaltenden a-Aluminiumoxid héhere Temperaturen fiir das Sintern erfordern. Wie oben jedoch gezeigt, fiihren héhere
Temperaturen zum Kristallwachstum, und solche Schieifkérper sind im allgemeinen minderwertig.

Beispiele fiir feste, mikrokristalline impfmaterialien sind B-Aluminiumoxid, a-Eisenl(ill)-oxid, a-Aluminiumonxid, y-Aluminiumoxid,
Chromoxid und anderer Feinbruch, welcher zur Keimungsstelle fiir die Bildung des a-Aluminiumoxidkristalls wird, wobei
a-Aluminiumoxid bevorzugt wird. Die Zugabe der Keime kann auch in Form eines Vorlaufers wie z. B. einer Eisen(lHl)-nitratlésu ng
erfolgen. Im aligemeinen sollte das Impfmaterial die gleiche Struktur wie a-Aluminiumoxid und dhnliche Abmessungen des
Kristallgitters (etwa innerhalb von 15%) aufweisen und im getrockneten Gel bei Temperaturen vorhanden sein, bei denen die
Umwandlung zu a-Aluminiumonxid stattfindet (etwa 1000 bis 1 100°C).

Die griinen Schleiffasern kénnen mit vielfaltigen Verfahren wie Extrudieren oder Spinnen aus dem Gel geformt werden, Dabei
eignet sich das Extrudieren am besten fiir Fasern von etwa 0,25 bis 1,56 mm Durchmesser, die nach dem Trocknen und Brennen
vom Durchmesser her in etwa den SiebgréRen fiir eine Trennung von Schleifkdrnern der Kérnung 100 bis zu 24 entsprechen, Das
Spinnen eignet sich am besten fiir gebrannte Fasern mit einem ungefdhren Durchmesser von unter 100um.

Mittels Spinnen wurden bereits gebrannte Schieiffasern mit einem Durchmesser bis zu 0,1 um (0,001 mm) entsprechend der
Erfindung hergestellt. Beim Brennen schwinden die griinen Fasern bis auf etwa 50% ihres extrudierten Durchmessers.

Die Gele, welche am besten fiir die Extrusion geeignet sind, weisen einen Feststoffanteil von etwa 30 bis 65% und vorzugsweise
von etwa 45 bis 64 % auf. Der optimale Feststoffanteil andert sich im direkten Verhaltnis zum Durchmesser der extrudierten Faser,
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wobei etwa 60% Feststoffanteil fur Fasern bevorzugt wird, deren gebrannter Durchmesser etwa der SiebgroRe fir gebrochene
Schleifkérner der Kérnung 50 entspricht (etwa 0,28mm).

Zum Spinnen in Ubereinstimmung mit der Erfindung kann eine Gel-Menge auf einer Scheibe angeordnet werden, die dannin
schnelle Drehung versetzt wird und griine Schleiffasern auswirft, die fast unmittelbar lufttrocknen. Ebenso 186t sich das Gelin
eine Volimantelzentrifuge mit Bohridchern oder Schlitzen in der Wandung einbringen, waobei dann die Formgebung der Fasern
durch Rotation des Vollmantels mit beispielsweise 5000 U/min erfolgt. Fiir die Formgebung der gritnen Fasern kdnnen auch
andere bekannte Verfahren zum Spinnen angewendet werden. Beim Spinnen liegt der giinstigste Feststoffanteil bei etwa 20 bis
45%, wobei etwa 35 bis 40% den Vorzugsbereich darstellt.

Werden die Fasern durch Spinnen geformt, istes ratsam, dem Sol, aus dem das Gel gebildet wird, etwa 1 bis5% Spinnhilfsmittel
wie Polyethylenoxid zuzufligen, um dem Gel die erforderlichen viskos-elastischen Eigenschaften fir die Formung der
Schleiffasern, zu verleihen. Die optimale Menge des Spinnhilfsmittels steht im umgekehrten Verhiltnis zum Feststoffanteil des
Gels. Wahrend des Kalzinierens oder Brennens wird das Spinnhilfsmittel aus den Fasern ausgebrannt. Da nur sehr geringe
Mengen desselben zugefligt werden mussen, beim Extrudieren in der Regel gar nichts, werden die Eigenschaften der gebrannten
Fasern nicht wesentlich beeinfluf3t.

Den extrudierten Gel-Fasern kénnen unterschiedliche vorbestimmte Formen verliehen werden, in dem beim Extrudieren
Mundstiicke eingesetzt werden, deren Querschnitt dem gewiinschten Faserquerschnitt entspricht, beispielsweise quadratisch,
sternférmig, oval, dreieckig oder sogar hohlrdhrenférmig. Haben die Gel-Fasern einen relativ grof3en Querschnitt oder wurden
sie aus einem Gel mit hohem Wasseranteil hergestellt, kann es notwendig oder ratsam sein, sie bei einer Temperatur unter 100°C
fir 24 bis 72 Stunden zu trocknen, ehe sie einer Erwdrmung (iber 100°C ausgesetzt werden. Wenn die Gel-Fasern einen relativ
kieinen Querschnitt oder Kern aufweisen und aus Gelen mit sehr hohem Feststoffanteil hergestellt werden, kann sich die
Trocknung erlbrigen.

Die geformten Endlosfasern werden anschlieBend in Langen gebrochen oder geschnitten, die fir die vorgesehene
Schleifaufgabe erwiinscht sind. Im allgemeinen lassen sich die notwendigen Formgebungs- und Trennarbeiten zur Herstellung
von einzelnen Fasern aus den Endlosfasern oder zur Anderung ihrer Form am vortgilhaftesten im Gel- oder im getrockneten
7ustand durchfiihren, da hierfiir wesentlich geringere Aufwendungen und Kosten notwendig sind als bei der Bearbeitung der
viel harteren und festeren Fasern nach dem endgiiltigen Brennen. Die beim Extrudieren aus dem Mundstiick des Extruders
austretenden Endlosfasern kénnen in an sich bekannter Weise in Fasern gewiinschter Linge unterteilt werden. Dieses kann
beispielsweise mit einem rotierenden Drahtschneider erfolgen, der an der Stirnseite des Mundstlickes angeordnet ist. Die
getrockneten Fasern lassen sich ebenfalls leicht brechen oder zermahlen und danach in die gewiinschten Langenbereiche
klassieren.

Nachdem die Gel-Fasern die gewiinschte Querschnittsform erhalten haben, geschnitten oder nach dem Trocknen gebrochen
sind, wird ihnen in einem geregeiten Brennvorgang ihre endgliltige Faserform verliehen. Durch das Brennen sollim
wesentlichen das gesamte Aluminiumoxid in den Gel-Fasernin kristallines a-Aluminiumoxid umgewandelt werden, wobei
jedoch ibermaBige Brenntemperaturen oder-zeiten zu vermeiden sind, da ein zu starkes Brennen ein unerwiinschtes Korn-oder
Kristallwachstum fordern kann. Im allgemeinen wird das Brennen bei einer Temperatur von 1200°C bis 1350°C tiber eine
Zeitspanne von 5 Minuten bis zu einer Stunde durchgefiihrt. Bei groberen Fasern geht dem Brennen vorzugsweise eine
Trocknung bei etwa 400 bis 600°C iiber eine Zeit von etwa 10 Minuten bis zu mehreren Stunden voraus, um die restlichen
fliichtigen Bestandteile und gebundenes Wasser zu entfernen, die beim Brennen zur Ri8bildung in den Fasern flhren konnten.
Besonders bei Fasern, die aus geimpften Gelen geformt werden, fihrt ein zu starken Brennen schnell dazu, daB gréRere Korner
die meisten oder sogar alle sie umgebenden kleineren Kérner absorbieren und damit die GleichmaBigkeit des Feingefliges im
Schleifkérper verringern. Die erfindungsgemafien Schleiffasern weisen ein Lingenverhltnis von mindestens 1:1 und
vorzugsweise von mindestens 2:1 auf. Das Langenverhiltnis wird bestimmt durch das Mal3 der tatsichlichen Lange der
Schieiffaser im Verhltnis zu dem MaB ihres Durchmessers bzw. Querschnittes senkrecht zur Langsrichtung. Bei einem nicht
runden Querschnitt, beispielsweise polygonal, wird der Bestimmung des Langenverhéltnisses das groRte Ma} senkrecht zur
Langsrichtung zugrunde gelegt. Dabei kann das tatsichlich erreichbare Léngenverhiltnis in einem bestimmten Los von
Schleiffasern bis zu einem gewissen Grad von der spezielien Art der Fasertrennung abhangig sein. So kann ein bestimmtes Los
einige Schleiffasern mit Lingenverhéltnissen unter 2:1 und einige mit Verhaltnissen liber 2:1 enthalten. Fiir das
erfindungsgemaRe Schleifblattmaterial soliten die eingesetzten Schleiffasern im Durchschnitt ein Langenverhéltnis von
vorzugsweise mindestens 2:1 aufweisen.

Ein bevorzugter Bereich des Lingenverhiltnisses liegt zwischen 2:1 und 8:1. Dabei kénnen auch langere Schleiffasern in vielen
Anwendungsbereichen von Nutzen sein. Im allgemeinen sind ein Schleifblattmaterial mit Schleiffasern, deren Léngenverhaltnis
gering ist, fir Schleifarbeiten unter hohem Druck gut geeignet, wihrend Schleiffasern mit einem hoherem Langenverhéltnis flr
Schleifarbeiten unter niedrigem Druck besser geeignet sind. Die fiir die erfindungsgemaRe Verwendung am besten geeigneten
Schleiffasern haben eine Harte von mindestens 16 GPa und vorzugsweise mindestens 18GPa (Vickers-Harte 500 g Last)und eine
theoretische Dichte von vorzugsweise mindestens 90%, in der Regel am besten von mindestens 95 %. Im Vergleich hierzu hat ein
reines, dichtes a-Aluminiumoxid eine Harte von etwa 20 bis 21 GPa. Es ist dabei auch méglich, daR die verwendeten Schieiffasern
in Langsrichtung gedreht oder etwas gekrimmt oder gebogen sein kdnnen.

Es wurde ermittelt, daR das erfindungsgemalie Schieifblattmaterial, mit Schleiffasern dem Schieifblattmaterial mitin an sich
bekanntem gebrochenem Schleifkorn weit tiberlegen ist, auch wenn Material und Feingefiige sowie Durchmesser gleich sind.
Die Herstellung des erfindungsgemafen Schleifblattmaterials 10 kann in unterschiedlicher Weise mit traditionellen, aber auch
mittechnisch hochentwickelten Verfahren erfolgen. Die Tragerunterlage 12kann aus jedem Material bestehen, das gegenwirtig
in der Produktion von Schieifblittern liblicherweise verwendet wird. Dazu gehoren Papier, Folie, Web- und Nahwirkwaren,
solche aus Chemieseide, Baumwolldrell, Nylon und Polyester, Vulkanfiber, formstabile Polyesterfolie und dergleichen. Diese
Tragerunterlage kann mit einer Appretur oder Grundierbeschichtung aus unterschiedlichen Materialien, im wesentlichen
abhingig vom vorgesehenen Verwendungszweck sein. Diese Grundierbeschichtung kann Binde- als auch Fillstoffe enthalten.
Dabei kann Stirke, Leim oder ein Harz wie Phenolaldehyd verwendet werden. Auf dieser Tragerunterlage ist eine
Schleifmittelschicht 14 angeordnet. Diese besteht aus einer Kontaktschicht 16 sowie einer Vielzahl vorgeformter faserférmiger
Schieifteilchen 18.
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Die Bindelage oder Kontaktschicht 16 kann aus einem Harzwie z.B. Phenoladelhyd, Epoxidharz und dhnlichen Stoffen bestehen.
Bei Bedarf kann diese Kontaktschicht 16 von einer weiteren Bindemittelschicht 20 bedeckt sein. Besteht die

Bindemittelschicht 20 aus einem wirmegehiarteten Harz, kann die Kontaktschicht 16 je nach Bedarf aus einem Klebstoff oder
einem Harz sein. In diese Schichten sind die Schieiffasern 18 eingelagert, wobei sie sich gegenseitig durchdringen.
Beispielsweise besteht ein konventioneller Kontaktkleber aus einer Lsung mit 48% Phenolformaldehydharz als Feststoffanteil
und 52% Calciumkarbonat-Fiillstoff. Nach dem Auftragen der Kontaktschicht 16 auf der Trdgerunterlage 12 kann das Harz der
Kontaktschicht 16 in Abhingigkeit vom Mischungsansatzin der {iblichen Weise zum Beispiel 30 Minuten bei 107°C vorgehértet
werden. Danach werden die Schleiffasern 18 in einem Ublichen elektrostatischen Verfahren aufgebracht, wobei das aufwirts
gerichtete Aufschleudern oder Aufwerfen bevorzugt wird. Dem kann sich dann das Auftragen der Bindemittelschicht 20
anschlieRen, woftir eine herkémmliche Lésung mit 48% Phenolformaldehydharz und 52 % Calciumcarbonat-Fiillstoff ein
Beispiel ist. AnschlieBend wird das Schleifblattmaterial einer Endhértung in der Regel bei 107°C fiir einen Zeitraum von

10 Stunden unterzogen, damit das Harz in der Kontaktschicht 16 und der Bindemittelschicht 20 in gewlinschter Weise aushirtet.
Normale, durch Bestrahlung aushértbare (E-Strahlung oder UV) und bei der Herstellung von Schleifblattmaterialien eingesetzte
Harze kénnen bei Bedarf ebenfalls fiir einige oder alle gewebeappretierenden oder Klebschichten verwendet werden. Im
allgemeinen erfolgt das Auftragen der Klebschichten auf die Unterlage mit an sich bekannten Beschichtungsverfahren, z.B.
Walzbeschichten. Werden jedoch relativ lange Schleiffasern 18 verwendet, kann es giinstiger sein, die Bindemittelschicht 20 in
einer Spritzbeschichtung oder anderen, von der Walzbeschichtung abweichenden Techniken aufzubringen, um so ein
unerwilnschtes Brechen oder Herunterdriicken der Schleiffasern 18 zu vermeiden.

In Fig.5 ist vergleichsweise ein an sich bekanntes Schleifblattmaterial 22 dargestellt, welches Schleifkdrner 24 enthilt, die in
diesem an sich bekannten Walzenbrechverfahren hergestellt wurden. Daraus wird leicht der unterschiedliche Aufbau im
Vergleich zum Schleifblattmaterial gemaR den Darstellungenin Fig. 1 bis 4 deutlich. Die unterschiedliche Konfiguration der in der
Herstellung des erfindungsgemaRen Schleifblattmaterials verwendeten Schleiffasern 18 wird noch deutlicher aus den

Figuren 6a bis 6f ersichtlich. In Fig.6a ist unregelmiBig dreidimensional geformtes, durch herkémmliches Walzenbrechen von
Sol-Gel-Aluminiumoxid-Schleifmitte! gewonnenes Schleifkorn 26 dargestellt. Im Hinblick auf ihre Form dhneln die
unregeimaBig geformten einzelnen Schleifkdrner 26 Elektrokorundkérnern 28 entsprechend Fig. 6b, die mittels herkdmmlicher
Walzenbrechverfahren hergestellt werden. In den Fig.6¢; d; e; f sind verschiedene Lose von Schleiffasern 18 dargestellt, die bei
der Herstellung des erfindungsgemafen Schleifblattmaterials verwendet werden. Fig.6c¢ zeigt ein Los Schleiffasern 18 mit
ungeordneten Langenverhéltnissen, bei dem keinerlei Klassierung der Schileiffasern 18 nach ihrer Lange erfolgte. Diese
Schleiffasern 18 haben ein mittleres Langenverhaltnis von4,1:1. In Fig.6d; 6e; 6f weisen die Schleiffasern 18 mittlere
Léngenverhéltnissevon 3,6:1,5,1:1bzw.8,5:1 auf. Aus den Fig.6cbis 6fistersichtlich, daR die Sol-Gel-Schleiffasern 18 einenim
wesentlichen gleichbleibenden runden Querschnitt tiber ihre Lénge besitzen. Dagegen weisen die walzengebrochenen Sol-Gel-
Schleifkdrner 26 wie auch die walzengebrochenen, Elektrokorundkérner 28 stark unregelméBige Formen auf. Manche sind
relativlang und andere haben brockenartige Formen. Von einer gleichbleibenden Querschnittsform kann in keinem Fall die Rede
sein.

In den Fig.9 und 10 sind deutlich die Unterschiede in der duBeren Erscheinung der Oberfléche des erfindungsgemiRen
Schleifblattmaterials und der an sich bekannten Ausfihrung sichtbar.

In den Fig. 11 und 12 ist der Schleifabfall dargestelit, der von den in den Fig.9 und 10 dargestellten Gefligen erzeugt wird. Dabei
wird sichtbar, daf das erfindungsgem#Re Schieifblattmaterial einen glatten stetigen Abfall erzeugt, der einen ausgezeichneten
Abtrag widerspiegelt. Dagegen zeigt Fig.12 einen splittrigen Schleifabfall, gemischt mit kleinen Kiigelchen aus geschmolzenem
Metall, was ein Hinweis auf eine relativ schlechte Schleifleistung ist. Es ist deutlich geworden, daR erfindungsgemaRe
Schleifblattmaterialien eindeutige Vorteile gegeniiber der bekannten Ausfii hrung haben, bei der die Formen weniger regelméRig
sind und die das Werkstiick mit vielfaltigen Konfigurationen bearbeiten. Dabei ergeben sich viele Vorteile unmittelbar aus der
Form des Schleifkornes. In Schleifpriifungen mit einer Vielzahl von Driicken und Schleifblattern in Band- und Rundblattform,
wurde eine enge Wechselbeziehung zwischen der Leistungsverbesserung und den Werten fiir das Langenverhiltnis der
Schleiffasern 18 festgestelit. Doch nur bis zu einem bestimmten Wert, der von der Art des Schleifblattmaterials, dem Druck und
anderen Priifbedingungen abhingig war, erhihte sich der Gesamtabtrag bei ansteigendem Langenverhiltnis. So fiihrte
beispielsweise eine Erhéhung des Langenverhiltnisses auf einen Wert tiber 3:1 bei den Schleiffasern 18 in einer
Bandprofilschleifprifung mit80psi (11603 MPa) zu keiner Leistungssteigerung. Bei steigenden Werten fir das Langenverhiltnis
setzte sich der Leistungsanstieg nicht unbegrenzt fort, da die gréRere Ldnge der Schleiffaser 18 zu einem gréReren Momentarm
am KornfuB flihrte und die sich daraus ergebende innere Beanspruchung sehr schnell den Bruch des Schleifkorns nach sich zog.
Bei Rundbléttern mit Vulkanfiberunterlage und einem geringeren Druck von etwa 5psi (725,2MPa) ergab sich erst bei einem
wesentlich héheren Langenverhaltnis ein Leistungsabfall,

Es wurde festgestellt, daR ein héheres Langenverhiltnis die Mechanismen der Schleifleistung auf vier Arten beeinfluRt, indem
es:

e zu einer breiteren Verteilung der Schneidkanten;

e zuweniger Berlihrungsstellen je Flacheneinheit;

¢ zu hdheren Schieifspanabstianden;

e zu gegenseitiger Stlitzung oder Ballung der Schieiffasern

fahrt,

Bei héheren Langenverhiltnissen verteilen sich die Schneidkanten tiber eine groRere Hohe oder Dicke iiber der Tragerunterlage,
wodurch das Schleifblattmaterial eine Schleifschicht mit mehreren Gruppen von Schneidkanten in verschiedenen Héhen erhalt
und entsprechend schleift. Dabei wird schlieBlich die erste Gruppe von Schleiffasern mit den gréBten Lingenverhiltnissen
aufgrund der inneren Faserbeanspruchung versagen, und eine neue Gruppe von kiirzeren, nicht verschlissenen Schieiffasern
wird freigelegt und beginnt zu schneiden. Wenn die Kantenbeanspruchungen értlich die Beanspruchung der Schleiffasern
libersteigt, so splittern die Kanten, was zu neuen Kanten und einem Nachscharfungs-Effekt fiihrt. Zunichst sind die Schleiffasern
mit einem hohen Langenverhéltnis in erster Linie durch Freilegen von neuem Schleifkorn wirksam; spéater wird bei Verringerung
des Momentarms eine Nachscharfungsfunktion fiir die Kanten vorherrschender.
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Diese Interpretation des Mechanismus wird durch mehrere Experimente und Priifungen unterstiitzt. Wahrend der Priifungen
erhohte sich der Masseverlust je Zyklus bei einem Anstieg des Langenverhiitnisses von 2:1 auf 3:1. Bei Priifungen von runden
Schleifblittern mit geringem Druck und von Schieifbdndern mit hohem Druck in zeitlich abgesetzten Zyklen zur Beobachtung
von Kornverschlei und -versagen traten die oben beschriebenen Bruchvorgénge wahrend des Schleifens auf. Die
Sichtpriifungen sowie die Profilmessungen der Oberfléche zeigten auBerdem, dafR die Kornspitzen in den erfindungsgeméRen
Schleifblattmaterialien Gber einen gréReren Hhenbereich als bei solchen mit an sich bekannten gebrochenen SG-Korn verteilt
sind und daR sich der Bereich bei ansteigendem Langenverhiltnis vergroBert. Dazu kommt, daB sich auch die Oberflachengtite
(Ra bzw. arithmetischer Mittenrauhwert) und Arbeitsbereich bei ansteigendem Langenverhaltnis erhohten. Der Arbeitsbereich
wird bestimmt, indem der Mittelwert aus den hdchsten und niedrigsten Spitzen aus zehn verschiedenen Zyklen festgestelit und
daraus die Differenz gebildet wird. Mit dem Arbeitsbereich ldf3t sich besser ausdriicken, wieviel Material Uber der
Bindemittelschicht fiir die Schleifarbeit zur Verfiigung steht.

Bei identischen Kornmassen besitzt ein erfindungsgeméBes Schieifblattmaterial eine , offenere” Beschichtung, d.h. weniger
Schieifkdrner je Flicheneinheit auf der Unterlage, da die Spitzen Uber eine groBere Hohe verteilt sind und jedes Schieifkorn
schwerer ist. Die geringere Anzahl potentieller Beriihrungsstellen je Flicheneinheit fihrt zu einer hoheren Kraft je Schieifkorn.
Wenn das Schleifkorn der erhdhten Belastung standhilt, so erfolgt ein tieferer und damit kiihlerer und wirksamerer Schnitt.
Wahrend jede Kornkante mehr Material entfernt als eine gebrochene, pyramidenférmige Kornspitze, schneidet der ein
gebrochenes Schleifkorn enthaltende Schleifkdrper mit einer gréReren Anzahl von Kornspitzen, wodurch der anféngliche Abtrag
etwa gleichhoch ist oder das gebrochene Schleifkorn anfanglich sogar einen etwas hoheren Abtrag aufweist. Dagegen wird mit
den Schleifkdrnern in Form von Schleiffasern die bei dem erfindungsgeméfien Schleifblattmaterial verwendet werden, ein
hoherer Abtrag beibehalten und die Standzeit der Schleifkdrner ist anger. Durch die Feststellung, daB im Schleifabfall stérkere,
breitere Teilchen enthalten sind, wird dieser Mechanismus bestétigt (siehe zum Beispiel Fig. 11 und 12). Mit Profilmessungen
wurde auch nachgewiesen, daR die Spitzendichte {Anzahl der Spitzen/cm) bei steigendem Langenverhaltnis abnimmt. Weiterhin
wird der dritte Mechanismus wirksam, der zu gréBeren Schleifspanabstanden infolge der rauheren und offeneren Beschichtung
des Schleifblattmaterials fiihrt. Bei Tests von Rundschleifblittern mit einer Tragerunterlage aus Vulkanfiber und einer grof3en
Beriihrungsflache erhoht sich die Lange der von dem erfindungsgemaiien Schleifblattmaterial erzeugten Spéne bei
ansteigendem Langenverhaltnis der Schleiffasern infolge der groBeren Schleifspanabstinde. Wahrend des Tests wiesen die
Rundschleifblatter mit Vulkanfiber keine Anzeichen von Verschmieren bis zum Abschlufl des Tests auf. Ein Verschmieren
bedeutet eine Anreicherung von Metall auf der Schieifmittelschicht. Sie behindert den Schneidvorgang und schrankt die
Standzeit ein.

Bei ansteigendem Langenverhaltnis legen sich die Schieiffasern aneinander und stiitzen sich gegenseitig, wobei dieser Vorgang
einer Ballung gleichkommt. Wihrend des Schneidens unterstiitzen sich dadurch die Korngruppen; sie haben zwar eine grol3e
Masse, aber die erzielte Oberflachengiite des Werkstiicks wird von der Grofe der Schneidkanten an den einzelnen Schleifkérnern
bestimmt.

Mit dem héheren Lingenverhiltnis allein 13Bt sich die Gberlegene Leistung des faserformigen Schieifkorns oder der
faserférmigen Schieifpartikel nicht vollstéandig erkléren. Selbst bei einem geringen mittleren Lingenverhaltnis von 1,9:1 wiesen
die faserférmigen Schleifkérnerimmer noch eine hohere Leistung auf als an sich bekannte gebrochene Sol-Gel-Schleifkorner
mit einem nur etwas geringeren mittleren Langenverhéltnis von 1,5:1, Daraus ergibt sich offfenbar, daB auch die regelméBige,
zylindrische Kornform fiir die Schleifleistung Bedeutung hat. Die zylindrische Form beeinfluBt die Schleifleistung in vierfacher
Hinsicht:

o Mehr Schleifkdrner mit einem Spanwinkel von null oder nahe null

« Einheitlichere Verteilung der Beanspruchung im Schleifkorn

« Langere, stetige Schneidkanten

« Spanabfiihrung kontrolliert aus der Schneidzone abgefihrt.

Bei richtiger Ausrichtung wird mit den faserférmigen Schieifkérnern ein Spanwinkel in bezug auf das zu bearbeitende Werkstlick
und der Kornschneidfliche von null oder annihernd null erreicht. Der Spanwinkel wird auch unabhingig von der
Drehorientierung um die Kornachse null bleiben, sofern das faserfdrmige Schieifkorn eine radialsymmetrische Form hat. Mit
einem Spanwinkel von null kann das Korn einen streifenartigen Span schneiden, womit sich Warme, Reibung und Verschleifl
verringern. Dabei wirkt das Schleifkorn eher wie ein Miniatur-Schneidwerkzeug als wie ein an sich bekanntes gebrochenes
Schleifkorn. Der negative Spanwinkel des typischen pyramidenférmigen gebrochenen Korns bedeutet, daB sich die Kornspitze
pflugartig durch das Metali bricht, was zum Schmelzen, Reifzen und Verschmieren und weniger zum Schneiden fiihrt.
Entsprechend vielen Berichten in der Fachliteratur und Beobachtungen der metallurgischen Verdnderungen im Material des
Waerkstiicks sind die sich wihrend des Schleifvorgangs entwickelnden Temperaturen und Driicke extrem hoch. Jeder
Mechanismus, mit dem der Schieifabfal aus der Schneidzone entfernt wird, bedeutet einen geringeren Verschleil der
Schneidkanten sowie eine hdhere Haltbarkeit und Standzeit. In den rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen der Fig. 11
und 12 sind die Unterschiede zwischen dem Schneid- und dem pflugartigen Vorgang dargestelit. Damit bestétigt sich, daf die
faserformigen Schleifkérner in den erfindungsgemalen Schleifblattmaterial das Werkstiickmaterial in einem Schneidvorgang
und nicht auf pflugartige Weise entfernen.

Bei richtiger Orientierung tragt die zylindrische Kornform dazu bei, die Spine von der Schneidzone weg zu lenken. Fig. 11 zeigt,
daR die Spine eine konkave Rille an der Schnittfliche aufweisen. Die konvexe zylindrische Kornoberflache keilt den Span und
begrenzt damit die Bewegung des Spanes in bezug aufdie Schneidkante und das Werkstiick. Durch die regelméaRige zylindrische
Form kommt es auch zu einer einheitlicheren Beanspruchungsverteilung im Vergleich zu dem sehr scharfen, unregelmafig
gebrochenen SG-Schleifkorn. Da eine konvexe zylindrische Oberfléache in das Werkstiick eindringt, entwickeln sich
Druckbeanspruchungen in einigen Bereichen der Kornfidche. Haufig weist das an sich bekannte, gebrochene Sol-Gel-Schieifkorn
infolge seiner Tendenz zum muscheligen Bruch konkave Oberfléachen und konkave Schuppenformen auf. Wenn die konkaven
Formen in das Werkstiick eindringen, kommt es oft zu Zugbeanspruchungen in einigen Regionen des gebrochenen
Schieifkornes. Keramiken kdnnen unter Druck weitaus héhere Belastungen als unter Zug aufnehmen. Folglich weist das
Schleifkorn bei Druckbeanspruchungen eine hohere Standfestigkeit auf. Damit besitzen die faserférmigen Schleifkdrner eine
gute Standzeit bei einer mdglichen relativ tiefen Spanabnahme. Dagegen weisen gebrochene Schieifkdrner aufihrer Oberflache
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viele Risse und Kerben oder andere UnregelméaRigkeiten auf, die Beanspruchungen vergréRern oder konzentrieren. Mit den an
sich bekannten Verfahren zum Brechen ist es nicht méglich, Hohlflachen und Beanspruchungen konzentrierende Einkerbungen
auszuschlieBen. Zwar fihren bei Tests mit Schleifbandern die schirferen Kanten gebrochener Kérner zu einem anfanglich
hdheren Abtrag, jedoch zerfallen die gebrochenen Schieifkérner infolge hdherer értlicher Beanspruchungen leichter unter der
Einwirkung der Schleifkrifte.

Die bei dem erfindungsgemaBen Schieifbiattmaterial verwendeten zylindrischen Schleifkérner haben lange, durchgehende
Schneidkanten, die im Vergleich zu den kiirzeren, zackigen Kanten an sich bekannter gebrochener Kérner breitere Spiane
erzeugen und den Verschlei auf eine langere Arbeitskante verteilen. Die lingeren Schneidkanten stumpfen relativlangsam ab
und sind daher sehr standfest. Aus Beobachtungen im Verlauf von zeitlich abgesetzten Schleiftests geht hervor, daf die
Verschleiplateaus an der Oberseite der faserférmigen Schieifkérner bzw. Schleifpartikel langsamer als beim gebrochenen
SG-Korn., .

Die folgenden Beispiele veranschaulichen bestimmte spezifische Anwendungsformen der Erfindung. Sie dienen jedoch nur zur
Verdeutlichung derselben und sind nicht als deren Beschriinkung zu verstehen.

Beispiel 1

Bewertung der Leistung von Schleiffasern im Vergleich mit walzengebrochenen Sol-Gel-Aluminiumoxidkérnern

In diesem Beispiel wurden runde Schleifblatter mit Aluminiumonxid-Schleiffasern, hergestelit aus geimpftem Gel {,, SG*) mit
einem mittleren Durchmesser von 0,33mm (0,013"), was annihernd einer CAMI-Klassierung der KorngréRe 50 entspricht
(0,35mm: 0,01363"), im Vergleich mit Aluminiumoxid-Schieifkérnern aus geimpftem Gel bewertet, die in an sich bekannter
Weise durch Walzenbrechen des getrockneten Gels gewonnen wurden. In jedem Fall lag die KristallitgréRe unter 1pm (die
Messung aller hierin erwahnter KristatlitgroBen erfolgt mit dem «intercept-Verfahren*), Die Schleiffasern wurden in
unterschiedlichen Léngen und Lingenverhaltnisse von etwa 2:1 bis 12:1 aufeine solche Weise bereitgestellt, die anndhernd der
unterschiedlichen Langenverteilung von Schieifkdrnern entspricht, die durch Walzenbrechen und Klassieren gewonnenwerden.
Dennochsollte beachtet werden, daB sich die Schleiffasern eigentlich fiir eine solche Klassierung nicht eignen. Bei Schleiffasern
sind im Gegensatz zu herkdmmlichen walzengebrochenen Kornern zwei der Abmessungen aller Fasern gleich. Das
walzengebrochene Gel-Material hatte eine KorngréRenverteilung von +8,2 +3,1.

Es wurden runde Schleifblatter mit einem Durchmesser von 177,8mm (7°) und einer Bohrung mit einem Durchmesser von

@ 22,2mm (/s) hergestellt. Hierbei wurden an sich bekannte Verfahren angewendet, Die Tragerunterlage ist eine 0,76 mm (0,03")
dicke Vulkanfiberunterlage.

Die Kontaktschicht besteht aus einer mit Calciumcarbonat-Fiillstoff versehenen Resol-Grundschicht {48% Harz, 52 % Fiillstoff)
und Resol-Bindemittelschicht (48% Harz, 52 % Fiillstoff) eingesetzt wurden. Bei dem in der Bindemittelschicht verwendeten
Fullstoff handelte es sich jedoch um Kryolith anstelle von Calciumcarbonat, Nach dem Aufbringen der Schieiffasern wurde das
Harz der Kontaktschicht 5 Stunden bei 107,22°C (225°F) vorgehirtet, woran sich nach Aufbringen der Leimschicht gine
10stiindige Endhértung bei ebenfalls 107,22°C (225°F) anschloB. Der Auftrag erfolgte unter Verwendung an sich bekannter
Walzbeschichtungsverfahren in einem Durchgang, wobei die Hartung in einem Umiuftofen erfolgte. Die Masse der
Harzbeschichtung (auf NaRbasis) betrug fiir die Kontaktschicht 6,8kg/Ries {15 1bs./Ries) und fiir die Bindemittelschicht 10,4kg/
Ries (231bs./Ries). Ein Ries entspricht 30,7m?(330 QuadratfuR) Beschichtungsflache. Die Beschichtung der walzengebrochenen:
Schieifkdrner und der faserformigen Schieifpartikel erfolgte mit an sich bekannten Verfahren unter Anwendung eines
elektrostatischen Aufwerfverfahrens. In Tabelle 1 sind die Mengen fiir die Schleifmittelschicht fiir die verschiedenen geprtiften
runden Schleifblétter angegeben:

Tabelle 1
Merkmale der runden Schleifblatter mit einer Vulkanfiberunterlage fiir die Prifung zur Bewertung von faserférmigen
Schleifmitteln im Vergleich mit walzengebrochenen Kérnern

Schleif- Artdes Schleif- Elektrostatische Masse des
blatt mittels Aufwerfzeit Schieifmittels
Nr. {Sekunden) (Gramm)
1. Walzengebrochene SG-Kérner 5 52

(Vergleich)
2. Extrudierte SG-Fasern # 645 5 65
3. Extrudierte SG-Fasern # 645" 20 84-87

1 Die normale Zykluszeit fur die elektrostatische Kornbeschichtung, d.h. bei walzengebrochenen Kérnern, betrigt 5 Sekunden. Nach dieser
Beschichtungszeit wurde jedoch festgestellt (Blatt Nr.2), daB die Schicht sehr offen war, so daf} eine zweite Probe {Blatt Nr.3) mit einer
Beschichtungszeit von 20 Sekunden hergestellt und ebenfalls gepriift wurde.

Die walzengebrochenen Schleifkdrner (Vergleichsschleifkdrner, Blatt Nr. 1) hatten folgende Normalzusammensetzung:

Bestandteil Gewichtsanteilein %
Al,0; 99,58
SiO, 0,12
F6203 0,03
TiO, 0,20
Ca0 0,04
MgO 0,02
Na,0O 0,01

100,00
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Sonstige Eigenschaften: Dichte 3,89 (Wasserpyknometer); 3,88 (Heliumpyknometer); Hirte 20,7 (GPa); und mittlere
Kristallitgr68e 0,17 pm.

Die Schleiffasern hatten die gleiche Normalzusammensetzung bei einem Langenverhaltnis von etwa 2:1 bis 12:1 (mittleres
Langenverhaltnis 6:1 bis 7:1). Wie aus den oben genannten Daten hervorgeht, fiihrte die langere Aufwerfzeit zu einer
betrachtlichen Erh6hung der Masse der aufgetragenen Beschichtung.

Nach dem Zuschneiden wurden die geharteten Rundblatter zundchst mit einer Gummirollen-Abknickvorrichtung normal um
90°C abgeknickt, um die harte Harzbindung (Kontakt- und Bindemittelschicht) auf kontrollierte Weise zu spalten, danach erfolgte
eine Korrektur der Welligkeit mit an sich bekannten Verfahren; danach wurden sie den iiblichen Abstumpfungspriifungen fir die
Bewertung von runden Schleifblattern auf einer Vulkanfiberunterlage unter niedrigem (112 DslHl) und hohem Schleifdruck
(112Dsh, 112 Dss) unterzogen. Im allgemeinen beinhalten soiche Tests die Montage des runden Schleifblattes auf einer
mittelharten Gummiunterlage, die ihrerseits an einem waagerecht angeordneten Motorspindelvorrichtung angeordnet ist, die
auf einem Wagen montiert wird, der sich frei in horizontaler Richtung auf reibungsfreien Lagern nach innen zu einem
hydraulischen Probenhalter und von diesem weg bewegen kann. Der Probenhalter ist so gestaltet, daR er entweder einen Winkel
in den Abmessungen 254mm X 254mm X 247,7mm x 3,2mm (1” X 1" X 93/a” X 1/s") oder ein Blech in den Abmessungen
76,2mm X 4,8mm X 381mm(3“ x 3/16" x 15”) aufnehmen kann, er bewegt sich waagerecht in 90°-Richtung zur Spindel, wobei
er eine Hin- und Herbewegung mit einer festgelegten Geschwindigkeit Uber eine festgelegte Strecke ausfiihrt. Das Priifgerét ist
aufeinem festen Stahltisch montiert, der wahrend des Betriebs die Stabilitat gewahrleistet. Zum Aufbringen der Schleifkraft wird
eine Totlast an ein Rollensystem angehéngt, das am beweglichen Wagen befestigt ist, an dem die Motorspindelvorrichtung mit
dem Schleifblatt angeordnet wurde. Das runde Schleifblatt wird in einem um 10° von der Parallele zum Probenhalter
abweichenden Winkel ausgerichtet. Die Priifung 112Dsh ist eine Abstumpfungspriifung mit hohem Druck 2,25N 101bs force-
Kérnung 50; 2,7 Nf 121bs force-Kérnung 36), in der das runde Schleifblatt mit Vulkanfiberunterlage zum Schleifen 3,2mm der
(1/8") starken Kante eines Winkels aus Kohlenstoffstahl 1018 mit den Abmessungen 254mm X 25,4mm X 247,7mmx 3,2mm
(1" x 1" x 934" x 1/8") verwendet wird. Zunachst wird der Winkel gewogen und dann am Probenhalter befestigt, der sich iiber
eine Strecke von 247,7mm (93/4") mit 8'/2Hliben/min und einer Léngsgeschwindigkeit von 2,14m/min (7 ft./min) hin- und
herbewegt. Das Schleifblatt rotiert mit 3450U/min. Der Schleifzyklus betrégt zwei Minuten, nach deren Ablauf die winkelférmige
Probe entfernt und der Masseverlust registriert wird. Danach wird dieser Zyklus mit neuen, entsprechend den Forderungen
eingesetzten Winkelproben wiederholt, bis ein Mindestschleifabtrag von 10 g/min erreicht ist. Damit ist die Priifung
abgeschlossen. Die Registrierung der Daten erfolgtin Gramm (g) entferntes Material je zweiminlitigem Zyklus, Anzahl der Zyklen
biszum Ende des Tests sowie Gesamtabtrag (g) des zu bewertenden Rundblatts. In der Regel werden die Ergebnisse der Priifung
in % zu einem Vergleichsblatt angewiesen.

Prifung 112Dss - Die Priifung 112 Dss ist mit der Prifung 112 Dsh mit Ausnahme der Tatsache identisch, da3 als Probe ein
Winkel aus rostfreiem Stahl 304 anstelle des Winkels aus Kohlenstoffstahl 1018 verwendet wird, der Schleifzyklus eine Minute
betrdgtund die Priifung nach 10 Zyklen beendet wird. AuRerdem betragt die Schleifkraft 1,58 N (71bs force) fiir Schleifblétter der
Kérnung 50 und 2,25N (101bs force) fiir solche der Kérnung 36.

Prifung 112Dslli — Diese Priifung dhnelt der Priifung 112Dsh mit Ausnahme der Tatsache, daR sie eine Prifung mit geringem
Schleifdruckist—2,25N (101bs. force) —und es sich bei der Probe um ein kaltgezogenes Blech aus Kohlenstoffstahl 1018 mit den
Abmessungen 76,2mm x 4,8mm x 381 mm (3" x 3/16” x 15") handelt, das so in der Aufnahme befestigt ist, dal von dem
runden Schleifblatt mit der Vulkanfiberunteriage die Stirnflache der 76,2mm (3”) langen Seite des Blechs bearbeitet wird.

Der Schleifzyklus betrégt eine Minute, und die Prifung wird beendet, sobald der Abtrag 3g/min unterschreitet.

Tabelle 2
Bewertung der Leistung des faserférmigen Schleifmittels im Vergleich zu walzengebrochenen Kérnern
Gesamtbetrag (in Gramm)

Blatt Artdes 112Dsh 112Dss 112 Dslll 112 Dslil
Nr. Schleif- Stahi- Rostfr. 3"-Blech 3"-Blech
mittels winkel Stahlw, Stahl1018 Stahl 1018
1018 304 (Los B) {LosC)
1. walzengebr. SG 618 50 117 365
5s Aufwerfbeschichtg.
BK 2xtrudK 14 # 645 860 43 486 992
5 s Aufwerfbeschichtg.
3. Extrud. SG # 645 1192 - - 937
20 s Aufwerfbeschichtg.

Die Priifung mit geringem Druck wurde an zwei verschiedenen Stahl-Losen (Los B und Los C) durchgefiihrt, die zu
unterschiedlichen Zeiten eingegangen waren. Wie angegeben zeigen sie unterschiedliche Schleifcharakteristiken, die aus dem
Gesamtabtrag gemil Tabelle 2 hervorgehen.

In der folgenden Tabelle 3 sind die Ergebnisse der oben genannten Schleifpriifungen im Verhéltnis zum Vergleichsblatt, d. h.
Blatt Nr.1 angegeben.



-10- 296 024

Tabelle 3
Prozentuale Ergebnisse der Schneidleistung des faserférmigen Schleifmittels in Relation 2u walzengebrochenen Kérnern

Blatt Artdes 112Dsh 112Dss 112 DsHil 112 Dslll
Nr, Schleif- Stahl- Rostfr, 3“-Blech 3"-Blech
mittels winkel Stahlw. Stahl 1018 Stah! 1018
1018 304 {Los B) (LosC)
1. walzengebr. SG 100 % 100 % 100 % 100 %
5s Aufwerfbeschichtg.
2. Extrud. SG # 645 139% 86% 400 % 478 %
5s Aufwerfbeschichtg.
3. Extrud. SG # 645 193% - =N 264%

20 s Aufwerfbeschichtg.

1 Diese Tests wurden infolge der nur begrenzt zur Verfligung stehenden Zahl vorbereiteter Schieifblatter nicht durchgefihrt.

Aus den oben gezeigten Ergebnissen geht eindeutig hervor, daR bei Kohlenstoffstahl 1018 die Rundblatter mit
Vulkanfiberunterlage und darin enthaltenen Schleiffasern eine bedeutend bessere Schieifleistung zeigen als die Blatter mit
geimpftem Gel-Aluminiumoxid-Schleifkorn der Norton Company, die mit an sich bekannten Brechverfahren hergestellt wurden.
Blatt Nr.2 mit 5 Sekunden Aufwerfbeschichtung ergab 39% mehr Abtrag im Test mit hohem Druck und 179 bis 300% mehr
Abtrag im Test mit geringem Druck auf Stahlblech, Dariber hinaus flihrte die gréRere Menge von Schleiffasern (Blatt Nr.3) zu
einer noch besseren Schneidleistung mit hohem Druck, wihrend keine Verbesserung beim Test mit niedrigem Druck zu
beobachten war. Aus den Gesamtergebnissen des Tests ergibt sich, daf Schleiffasern beim Schleifen unter hohem Druck
dauerbestandiger sind. Bei Kohlenstoffstah! 1018 und niedrigem Druck sind sie auRerdem vielseitiger und haben bessere
Freischneideeigenschaften als walzengebrochene SG-Schleifkérner.

Die Herstellung des faserférmigen Schleifmittels erfolgte durch 5minitiges Mischen von 3,2 kg Pural®
NG-Aluminiummonohydrat der Firma Condea Chemie GmbH mit 1,3kg Mischwasser und 22g a-Aluminiumoxidkeimen in
einem an sich bekannten V-Doppelmantelmischer, bis ein im wesentlichen gleichméaRiges Sol vorhanden war. Dann wurden
2009 70%ige Salpetersaure, verdiinnt mit 750 crn? destilliertem Wasser zugegeben und das Mischen weitere fiinf Minuten
fortgesetzt, um ein Gel mit 59% Feststoffanteil und gleichmaRiger Keimverteilung zu erhalten. Die im Gel verwendeten
Impfkeime wurden durch Mahlen einer Charge aus destilliertem Wasser und 88%igem Aluminiumoxidschleifmittel normaler
Kérnung (jeweils 12mm Durchmesserund 12 mm Lénge) der Firma Diamonite Products Company, Shreve, Ohio in einer Sweco-
Miihle Modell 45 hergestelit, bis die Partikel (Aluminiumoxidkeime) im Wasser eine Oberflachenkennzahl von mindestens
100m?/g aufwiesen.,

Das eingesetzte Pural®-NG-Pulver hatte eine Reinheit von etwa 99,6 % mit geringen Mengen von Kohlenstoff, Siliciumdioxid,
Magnesiumoxid und Eisenoxid.

Danach wurde das geimpfte Gel durch ein weichwandiges Extrudermundstiick mit Vielfachéffnungen extrudiert, dessen
Offnungen einen Durchmesser von 0,60 mm zur Herstellung der Endlosgelfasern hatten. Nach dem Trocknen wurden die
extrudierten Faserbiindel in Léngen von durchschnittlich 2mm gebrochen und danach fiinf Minuten bei 1320°C gebrannt. Nach
dem Brennen zur Umwandlung des Materials der Schleiffasernin a-Aluminiumoxid wiesen die einzelnen Fasern einen mittleren
Querschnitt auf, der einem Schleifmittel der Normalkérnung 50 entsprach. Zumindest einige der Schleiffasern waren in ihrer
Lénge gebogen und gedreht.

Im wesentlichen bestanden die Schieiffasern aus reinem a-Aluminiumoxid mit einer oben genannten mittleren KristallitgroRe
von 0,3um und einer Harte von etwa 16 GPa.

Beispiel 2

Vergleich der Schneidleistung von Schleiffasern und walzengebrochenen Kérnern

In diesem Beispiel wird die Schneidleistung und Oberflachengiite faserformiger Schleifpartike! aus geimpftem Aluminiumoxid-
Gel mit 8G-Schleifkérnern verglichen, die durch an sich bekanntes Walzenbrechen gewonnen wurden, Die faserférmigen
Schleifpartikel wiesen einen mittleren Durchmesser von 0,33mm (0,013") auf, was in etwa Schleifkérnern der Kérnung 50
entspricht 0,35mm (0,01369) und hatten ungeordnete Langenverhiltnisse von etwa 2:1 bis 8:1. Wie unten angegeben fiihrte
dabei jedoch die eingesetzte chargenweise Klassierung zu einigen sehr langen Fasern und einem unverhéltnismé&Rig hohen
Anteil von Feinkorn, Die Schieiffasern und walzengebrochenen SG-Vergleichskérner der Kérnung 50 hatten dieselbe
Normalzusammensetzung wie bereits im Beispiel 1 angegeben.

Ergebnisse der Klassierung von walzengebrochenen Kérnern und Schleiffasern

Artdes Serien-Nummer Kérnung Klassierung
Korns

Walzen- 08D168.3 50 +3,2+1,9
gebrochen

Schieif- 08D168.7 50 -2,5+30,9
fasern

Wie aus der oben dargesteliten Tabelle hervorgeht, gab es betrichtliche Unterschiede zwischen der Klassierung der beiden
Kornarten. Die Angabe “+3,2 +1,9" bedeutet, daB die Probe walzengebrochenen Schieifkorns 3,2% ibermaBiges Korn und
1,9% Feinkorn enthielt, wie die Priifung mit dem Klassiersiebsystem gemaR CAMI ergab. Dieses liegtinnerhalb des zuldssigen



-11- 296 024

Toleranzbereiches fir SG-Schleifkdrner der Kérnung 50. Andererseits verweist die Angabe ,—2,5 +30,9” fir die
Schleiffaserprobe darauf, daR mit 2,5% zu wenig ibermaRiges Korn und mit 30,9 % zuviel Feinkorn enthalten waren, was einen
unverhiltnismiBRig hohen Wert darstellt. Die hohe Angabe fiir Feinkorn ist das Endergebnis der Tatsache, daB alle Schieiffasern
(,Kérner”) annihernd denselben Durchmesser haben, der unter der SiebgrdRe des Vergleichssiebs fiir die Kdrnung 50 liegt.
Es wurden runde Schleifblatter mit Vulkanfiberunterlage gemaR der Beschreibung in Beispiel 1 hergestelit. Die
Beschichtungsmassen betrugen in annihernd: Kontaktschicht 6,8kg/Ries (15 ibs./Ries); Bindemittelschicht 104 kg/Ries (231bs./
Ries); Schleiffasern 65g, walzengebrochene Kdrner 62g.

Nach dem tiblichen Knicken wurden die runden Schleifblatter mit Vulkanfiberunterlage zundchst in der bereits beschriebenen
Abstumpfungsprifung mit niedrigem Schleifdruck bewertet (Priifung Dslll). In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Abtrags-
und Oberflachenergebnisse vergleichsweise dargestellt:

Tabelle 4
Vergleich des Abtrags und der Oberflichengiite von faserférmigen Schleifmitteln und walzengebrochenen Kérnern bei76,2mm
(3")-Blech

Abtrag Oberflachenglte
SG-Vergl. faserférmig SG-Vergl. faserférmig
Kérnung 50 Kérnung 50 Kérnung 50 Kornung 560
Zyklus Abtrag/ Ges.- Abtrag/ Ges.- Oberfldchenglite Oberflachenglite
Nr. Zyklus Ab- Zyklus Ab-
tr. tr. Ra Rtm Pc Ra Rtm Pc
{g) {g) {g) (9)
1 29 29 20 20 164 1005 227 125 995 211
2 25 55 16 37 105 736 255 103 855 233
4 18 94 15 68 80 625 163 109 757 156
6 12 119 10 92 48 414 115 53 386 82
8 8 136 9 112 37 331 103 33 268 73
10 41 46 8 128 34 282 96 28 222 91
12 - - 7 143 28 193 92
14 - - 5 154 40 297 81
Ra = AbweichungvondermittierenLinieinpum
Rtm = mittlere Rauhtiefe in pm
Pc = AnzahlderSpitzen

Ublicherweise wird die Oberflichengiite eines Metallwerkstiicks mit den Ra- und RT-Werten angegeben, die an den
Schleifmarken an unterschiedlichen Stellen (z.B. in der Mitte, linke, rechte Kante) entlang des bearbeiteten Werkstiicks gemessen
werden. Den Fachleuten ist die Bedeutung dieser statistischen Parameter gut bekannt. Sie sind eindeutig in einer Publikation mit
dem Titel ,, An Introduktion to Surface Texture and Part Geometry” (Einfiihrung in die Oberflachenbeschaffenheit und
Werkstiickgeometrie) der Firma Industrial Metal Products Incorporated (IMPCO) definiert. Im allgemeinen ist Ra ein MaR der
mittleren Oberflichenrauhheit. Da viele Oberfiichen unterschiedlicher Topographie gleiche Ra-Werte haben kdnnen, wird diese
Zahl in der Rege! durch andere Parameter ergénzt, die auf derselben Oberflache gemessen werden. In der
Metalloberflichenbearbeitung wird Rt oft als Erganzung der Ra-Messung verwendet. Der Rt-Wert ist ein MaB fir die Tiefe von
Spuren oder Kratzern, die nach der Oberflichenbearbeitung méglicherweise auf der Werkstiickoberfliche verbleiben. Bei der
Angabe Pc handelt es sich um eine Zahl, die im aligemeinen die Kratzerhéufigkeit angibt.

Wie aus den obengenannten Daten hervorgeht, wiesen die runden Schleifblatter mit Schleiffasern eine héhere Abtragsieistung
als die mit an sich bekannten gebrochenen Schleifkorn auf. In den ersten Zyklen schnitt das Schieifblatt mit den faserformigen
Schleifmitteln zunichst miteinem etwas geringeren Abtrag ab, dann jedoch wurde ein Abtrag tiber eine wesentlich langere Zeit
erreicht. Die mit den Schleiffasern erzeugte Oberflachengiite scheint in etwa der mit dem walzengebrochenen Schieifkorn
erzeugten zu entsprechen. Dennoch sollte nochmals darauf verwiesen werden, daB die chargenweise Klassierung der
faserférmigen Schieifpartikel, wie oben dargelegt, einen unverhaltnismaRig hohen Anteil von Feinkorn und einige sehr lange
Schleiffasern hervorbrachte. Bei einer kontrollierteren , Klassierung” wiirde sich voraussichtlich eine andere Oberflichengite
ergeben.

Durchgefiihrt wurde eine weitere Priifung (112Dsl), um einen Vergleich zwischen dem Abtrag und der Oberflichengiite aus der
Verwendung von Schieiffasern einerseits und walzengebrochenem Schleifkorn der Kérnungen 50 und 36 andererseits zu
erméglichen. In der nachfolgenden Tabelle 5 sind die Ergebnisse dargestelit. Diese Priifung gleicht der Priifung Dslil mit
Ausnahme des Priifkorpers, der eine 25,4mm (,,1”) dicke Stirnflache aufwies.
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Tabelle 5
Vergleich des Abtrags und der Oberflachenglte von Schleiffasern und walzengebrochenem Schleifkorn auf einer 254mm(,1“)
Stahlstirnflache

Abtrag Oberflachengiite
SG-V. 952" SG-v." SG-Vergl.- 952" SG-Vergl.-
Kérng. Kérng. Kérng. korn Kérng. korn'
50 50 36 Kérnung 50 50 Kérnung 36
Zyklus Gesamtabtrag Oberflache Oberflache Oberflache
Nr. in Gramm
Ra Rtm Pc Ra Rtm Pc Ra Rtm Pc
1 41 31 44 162 1053 214 407 1455 149 226 1181 163
5 215 183 256 154 852 185 196 1279 173 205 1079 224
10 438 419 526 119 839 233 158 1018 179 135 840 177
15 627 640 779 136 1018 243 136 714 159 128 711 284
20 799 859 1001 63 599 353 124 730 196 129 820 145
25 880 1060 1181 a1 420 320 92 581 230 75 526 179
30 926 1228 1334 41 254 100 80 423 152 73 534 181
35 -~ 1350 1437 - - — 87 477 139 54 394 168
40 - 1444 1506 - - - 48 431 200 70 359 181
44 - 1496 1541 - - = 73 489 396 80 503 115
48 - 15632 - - - - 65 347 S0 - - -

1 Schleiffasern.

Ra = Abweichungvondermittleren Linie in pm
Rtm = mittlere Rauhtiefeinum
Pc = Anzahlder Spitzen

Wie aus den oben genannten Ergebnissen hervorgeht, erzielten die Schleiffasern der Kérnung 50 nicht nur bessere
Abtragsleistungen als die walzengebrochenen Schleifkérner der Kérnung 50, sondern der Abtrag entsprach auch dem der
Kontrollkérnung 36. Wiederum war der Abtrag der Schleiffasern anfanglich etwas geringer als bei den walzengebrochenen
Schleifkdrnern, er setzte sich jedoch gleichbleibend tiber eine léngere Zeit fort. Bei dieser Priifung mit 25,4mm (, 1) dickem
Blech erzeugten die faserférmigen Schieifpartikel eine Oberflachenglite, die der Vergleichskérnung 36 gleichkam.

Beispiel 3

Vergleich der Schneidleistung von Schleiffasern mit steigendem Lingenverhiltnis und walzengebrochenem Schieifkorn.

In diesem Beispiel werden runde Schleifblitter mit Schieiffasern unterschiedlicher Lingenverhiltnisse einer Prifung im
Vergleich mit walzengebrochenen Schieifkérnern ahnlicher Zusammensetzung unterzogen, um die Auswirkung des
Langenverhaltnisses auf die Schneidleistung zu bewerten.

Wie bereits dargelegt wurde geimpftes Sol-Gel-Schleifmittel hergestellt und dann durch ein feines Rundmundstiick mit einer
Vielzahl von Offnungen stranggepreBt. Die Schleiffasern wurden getrocknet und in einem Backenbrecher leicht gebrochen, um
unterschiedliche Schleiffaserldngen zu erhalten. Nach dem Brennen wurde das Los kurzzeitig Gber verschiedene Siebdffnungen
gesiebt, damit unterschiedliche Schleiffaserldngen getrennt werden konnten. Es wurde das mittlere Langenverhiltnis ermittelt,
das nachfolgend angegebenist. In Tabelle 6 sind die Ergebnisse der chemischen Analyse der verschiedenen Proben und andere
physikalische Eigenschaften dargestelit.

Tabelle 6

Bezeichnung 1015" 1016 1017 1018 Vergleichs-

der Probe probe

Masse {Ibs) 10 24 13,5 12,5 0,01

Chemische Zusam-

mensetzung Na, 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
MgO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,12
SiO, 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04
Ca0 0,02 0,02 0,03 0,02 0,20
TiO, 0,17 0,17 0,21 0,18 0,03
Fe,0; 0,15 0,21 0,11 0,12 3,89

Dichte

(Wasserpyknom.) 3,91 3,91 3,91 3.91 3,88

(Heliumpyknom:.) 3,94 3,96 3,96 3,95 20,7

Hérte 19,6 20,1 204 19,6 - 017

Mittl. Kristallgré3e 0,139 0,135 0,125 0,135

Mittl. Langenver-

héltnis 4,2:1 3,6:1 5,1:1 8,6:1

Der mittlere Korndurchmesser betrug bei allen 4 Proben 0,011 bis 0,013".
1 Keine Siebung, d.h. voller GréRenbereich.
2 Gewichtsanteile in %, Rest Al,O,.
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Entsprechend dem in Beispiel 1 offenbartem Verfahren wurden runde Schleifblatter mit Vulkanfiberunterlage hergestellt. Die
Ergebnisse der bereits beschriebenen Schleifpriifungen sind in der nachfolgenden Tabelle 7 dargestelit.

Tabelle 7
Ergebnisse Masseverlustder
Blatter
Prifung Priifung Prifung Prufung Prifung
112 112 112 112 112
Dsh Dss Dsill Dslil Ds
Blatt Korn. Léngen- LPD’ warm- Rostfr. Stahl Masseveriustd.
ver- gewalzt. Stahl Rundblétter mit
halt- Stahl Schleifmittel
nis 1020 304 1018 aufUnterlage
SG- 50 1,4:1 180,7 705g 489 180g 059 1,89
Vergl. 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
SG- 50 4,2:1 189,2 14349 559 6249 269 6,29
1015 203 % 115 % 347 % 520 % 344 %
SG- 50 3,6:1 197,9 11859 574 401g 159 3,89
1016 168 % 119 % 223 % 300 % 211 %
SG- 50 51:1 180,3 1617g 56¢g 4659 239 7,29
1017 117 % 258% 460 % 400 %
SG 50 8,56:1 163,9 13469 53g 6399 2,749 9,5¢g
191% 110 % 355% 540 % 528 %

1 LPD = Schleifpriifung mit geringem Schleifdruck

Wie oben angegeben weisen die Schieiffasern enthaltenden Rundblétter im Gegensatz zum Vergleichsblatt mit
walzengebrochenen Schieifkérnern einen deutlich besseren Abtrag in den Priifungen 112Dsh und 112 Dslil auf Stahl 1020 und
1018 auf. Vergleichsweise wesentlich geringer war jedoch der Leistungsanstieg beim Schieifen von rostfreiem Stahl (Priifung
112 Dss). Wie in der Abstumpfungsprifung mit hohem Druck haben die Schieiffasern enthaltenden Blatter offenbar eine hohe
Wirksamkeit beim Schleifen mit geringem Schleifdruck. Der Schieifkrper mitungesiebtem Schleifmittel (Probe 1015) erzieltein
der Priifung 112 Dslll einen Gesamtabtrag von 347 % im Vergleich zum Abtrag der Vergleichsprobe.

Wie in Fig. 7 der Zeichnungen dargestellt, erhdht sich in der Priifung 112Dsh mit warmgewalztem Stahl 1020 der Abtrag bis zu
einem Langenverhiltnis von 5,1:1 (Probe 1017) und verringert sich anschlieRend. Wahrend des Tests wurde ein Wegfliegen von
Schleiffasern vom runden Schleifblatt beobachtet. Ohne es darauf zu beschrinken ist dieses offenbar ein Ergebnis dessen, dal3
sich der Momentarm erhdht und damit die Beanspruchungswerte in dem Schleifkorn, d.h. den Schleiffasern verdndert werden.
Der Schleiffaserverlust in Abhingigkeit vom Langenverhiltnis wird durch die Werte in der Tabelle 7 bestatigt. So erhéht sich
beispielsweise im Test 112Dsh der Masseverlust des beschichteten Schleifblatts bei ansteigendem L&ngenverhaltnis: 8,569 bei
einem Verhiltnis von 8,5:1 gegeniiber 3,8g bei einem Léngenverhiltnis von 3,6:1. Dennoch zeigt Fig.7, da3 die Probe 1018 bei
einem mittleren Liangenverhiltnis von 8,5:1 in ihrer Leistung noch immer das Vergleichsschieifblatt mit an sich bekannten
walzengebrochenen Schleifkorn iibertraf. Wie ebenfalls aus der Tabelle 7 ersichtlich, beeinfluBt das Lédngenverhiltnis offenbar
nicht die Leistung beim Schneiden von rostfreiem Stahl (Test 112 Dss).

Aus der Fig.8 geht hervor, daf? sich bei der Abstumpfungspriifung mit geringem Druck (112 Dslll) der Abtrag bei ansteigendem
Langenverhiltnis erhdht, wobei als Ausnahme beim Langenverhéltnis 4,1:1 der Probe 1015 ein einzelner Spitzenwert im Abtrag
erscheint. Diese Probe ist die einzige einer Gruppe von Proben, die der Prifung in diesem Beispiel 3in ungesiebter Form
unterzogen wurde. Eine kleine Anzahl von Schleiffasern namlich 25 Stilick wurden aus der Probe 1015 zuféllig ausgewihlt, wobei
deren Durchmesser optisch bestimmt wurden. Bei diesen Schleiffasern bewegte sich das Langenverhaltnis zwischen 2,58 und
12,66. Damit wird angenommen, daR dieser Abtragungsunterschied der Probe 1015 méglicherweise das Ergebnis der breiteren
Langenverteilung in der ungesiebten Probe ist, wihrend die anderen Proben sémtlich gesiebt wurden. Durch das Sieben wird die
Langenverteilung verdndert oder verkleinert. Bei ungesiebten Schieiffasern beriihren sich dagegen einige lange Schleifkérner
{Fasern), was zu einem hdheren Einheitsdruck je Korn fihrt. Obwoh! in Tabelle 7 nicht ausdriicklich ausgewiesen, haben die
Schleifblatter mit Schleiffasern wie in den bereits aufgefiihrten Beispielen anfinglich einen geringeren Abtrag als die
SG-Vergleichsprobe, behalten jedoch in jedem Fall eine héhere Abtragungsieistung flr eine wesentlich langere Zeit bei.

Das SG-Vergleichsschleifblatt schnitt bis zum 8. Zyklus 10g/min, wahrend mit der Probe 1015 bis zum 30. Zyklus ein Abtrag von
mehr als 10g/min erzielt wurde.

Beispiel 4

Schneidleistung von Schleifblattern mit Schleiffasern der Kérnung 36 und walzengebrochenen Kornern der Kérnung 36.

in diesem Beispiel wurde ein rundes Schleifblatt mit Vulkanfiberunterlage und geimpftem Sol-Gel-Aluminiumoxidschleifmittel
der Kérnung 36 bewertet, dessen nachfolgend angegebene Zusammensetzung dieselbe wie fiir die Herstellung herkdmmlicher
Schieifkérner durch normales Walzenbrechen und Faserextrusion war:
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Bestandteil Gewichtsanteile in %
Al,O5 99,52
Na;O 0,01
MgO 0,01
Sio, 0,06
CaO 0,04
TiO, 0,19
Fe,03 0,17

Die walzengebrochenen Schleifkérner und Fasern hatten folgende physikalische Eigenschaften: Dichte (Pyknometer, Wasser) —
3,89; Dichte (Pyknometer, Helium) —3,92; Harte — 20,3; KristallgréBe (mittlere) — 0,149 um.

Dieses Schleifmittel wurde auf einen Durchmesser von 0,41mm (0,016") extrudiert (etwa Kérnung 36) und in ungeordnete
Léngen von etwa 0,8mm bis etwa 4 mm geschnitten. Damitlagen die Langenverhiltnisse dieser Schleiffasern etwa zwischen 2:1
und 10:1.

Es wurden runde Schleifblitter mit Vulkanfiberunterlage gem3R Beispiel 1 hergestellt, wobei jedoch die Beschichtungsmassen
betrugen: Kontaktschicht 7,7 kg/Ries (17 Ibs./Ries), Bindemittelschicht 12,7 kg/Ries (28 Ibs./Ries), Schleitkdrner/-fasern 27,2kg/
Ries (601bs./Ries).

Die Klassierung des eingesetzten Schleifmittels und die resultierende Schneidleistung sind in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8
Mittel Kérnung Klassierung LPD! Ergebnisse der Prifung
Gamm Abtrag/Zeit
in % vom Vergleichsblatt
112Ds 112 Dss 112 Dsill
Stahl Rostfr, 3"-Blech
1018 Stahl
Vergl.- 35 -0,7+13,2 185,1 1214/100 80/100 264/100
probe
Schleif- 35 -15,6+70,8 208,4 1842/152 91/112 465/176
fasern

1 Abstumpfungspriifung mit geringem Schleifdruck

Wie bei den bereits durchgefiihrten Priifungen ist bei jeder Prifung mit dem erfindungsgemaRen Schleifmittel auf Unterlagen
der Abtrag anfénglich geringer als mit den Vergleichskérnern, er wird aber tiber eine wesentlich langere Zeit beibehalten.
Entsprechend einer nicht gefestigten Theorie kann ein solcher, anfénglich niedriger Abtrag méglicherweise mit der relativ
geringen Anzahl extrem langer Schleiffasern beim anfanglichen Kontakt zusammenhangen.

In der Priifung mit rostfreiem Stahl, die normalerweise nach 10 Minuten beendet wird, erreichte das SG-Vergleichsschleifblatt
einen Abtrag von sechs Gramm je Minute, wobei der Gesamtabtrag 80 Gramm betrug. Dagegen betrug am Ende der 10 Minuten
der Abtrag der Schleifblatter mit Schleiffasern 8 Gramm je Minute und der Gesamtabtrag lag bei 91 Gramm. Das Schieifen mit
diesem Rundschleifblatt auf Vulkanfiberunterlage wurde solange fortgesetzt, bis der Abtrag auf sechs Gramm je Minute
gesunken war, Dafiir waren nochmals 10 Minuten Schieifzeit erforderlich, und der Gesamtabtrag nach 20 Minuten betrug

163 Gramm.

Obwohl die erfindungsgeméRe Lésung speziell im Hinblick auf Schleiffasern mit einem annédhernd kreisférmigen Querschnitt
beschrieben wurde, wird ersichtlich, daf sie nicht darauf beschrinkt ist. Die in der praktischen Anwendung dieser Erfindung
eingesetzten faserférmigen Schieifmittel kdnnen jeden gewiinschten Querschnitt aufweisen, z. B. rund, quadratisch, dreieckig,
rautenférmig, polygonal, oval, kreuzférmig usw. sein. Die Hauptforderung ist, daB diese Schieifmittel eine wie bereits offenbarte
ldngliche Form aufweisen miissen. Dabei brauchen solche faserférmigen Schieifmittel nicht unbedingt eine geradliufige
Konfiguration zu haben. Siekdénnen inihrer Léngsrichtung gedreht sein oder bei Bedarf andere nichtlineare Formen haben. Dazu
kommt, dafd runde Schleifblatter mit Mischungen von Schleiffasern unterschiedlicher Formen oder unterschiedlicher Gréen
hergestellt werden kénnen; so kann z.B. das Schlieifblattmaterial runde Schleiffasern mit zwei verschiedenen Durchmessern
enthalten. AuBerdem kénnen Schleiffasern mit herkémmlich gebrochenen Schleifkdrnern vermischt werden. Es ist auch
mdglich, Schleiffasern aus Sol-Gel-Al,O3 mit Schleifkdrpern anderer Zusammensetzung zu mischen, z. B. mit gesintertem Al, O,
Granat usw. Weiterhin kann das Schleifblattmaterial auch mit an sich bekannten getrennten Beschichtungsverfahren hergestellt
werden, z.B. kann die Grundbeschichtung aufgetragen werden, und anschlieRend ein billigeres Schieifkorn oder ein Fiillstoff
durch Fallbeschichtung und danach die Schleiffasern durch die elektrostatische Beschichtung. Es kdnnen klassierte Schleifmittel
durch getrennte Beschichtungsverfahren geschaffen werden, indem z.B. zuerst eine feine Kérnung durch Fallbeschichtung
aufgebracht wird, auf die danach grobere Schleiffasern mittels elektrostatische Beschichtung folgen. Die erfindungsgemiRe
Ldsung wurde ausfiithrlich anhand von runden Schleifblittern mit Vulkanfiberunterlage dargelegt, ist aber nicht auf diese
beschrénkt. Verschiedene an sich bekannte Schieifblattmaterialien kénnen geschaffen werden, 2. B. Bénder, rechteckige
Schleifblatter, Profil- und Lamellen-Schleifscheiben. ’

Beispiel 5

In diesem Beispiel wird die Auswirkung unterschiedlicher KristallgroBen auf die Leistung der erfindungsgemiRen Schieiffasern
dargestellt.

Die Schleiffasern wurden auf runde Schieifblatter mit Vulkanfiberunterlage und 177,8mm (7”) Durchmesser aufgetragen, die
den Standardpriifverfahren fiir Schieifblatter 112 DsH, 112 Dslll und 113 Dsl unterzogen wurden. Die beiden ersten Tests wurden
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beschrieben. Die Priifung 113 Dsl ist ein Test mit mittlerem Schieifdruck, bei der die gleiche Ausriistung wie in der Priifung
112DsH und als Priifkérper ein Stab aus Stahi 1018 mit den Abmessungen 25,4mm x 63,5mm X 247,7mm (1" X 212" X 93/a")
verwendet wird. Der Stab und das Schleifblatt sind so zueinander angeordnet, dal die 25,4mm (1”) dicke Stirnflache des Stabs
geschliffen wird. Der Schleifzyklus betrigt jeweils zwei Minuten; nach jedem Schleifen wird der Stab entfernt und zur
Bestimmung des Masseverlusts gewogen. Wihrend der Pritfung werden abwechselnd vier Stébe verwendet. In allen anderen
Gesichtspunkten gleicht die Priifung der Prifung 112 DsH. In der nachfolgenden Tabelle 9 sind die Ergebnisse dargestellt. Bei
dem gepriiften Vergleichsmuster handelt es sich um ein normales kommerzielies, geimpftes Sol-Gel-Schleifmittel mit
brockenartigen Kérnern, welches durch Brechen und Klassieren hergestellt wurde.

Tabelle 9
Probe Kristall- Langen- 112DsH* 112 Dsllt* 113 Dsl*
grofRe verhalt- (Stahl (3”-Stahl- (Stahl
{um) nis 1018) blech) 1018)
Vergl.- nicht nicht 100% 100 % 100 %
muster verfigbar verfugbar
(SG)
5-1 {nicht 2,5:1 14% 42% 8%
geimpft)
>2
5-2 1,16 2,5:1 127 % 127 % 119%
5-3 0,65 2,51 148 % 118% 109 %
5-4 0,54 2,5:1 156 % 154 % 108 %
5-5 0,42 2,5:1 158% 129% 118%
5-6 0,39 2,5:1 193% 136 % 134%
5-7 0,26 2,5:1 211 % 183 % 151 %

* ausgedriickt in % zum kommerziellen Vergleichsmuster

Aus den oben angegebenen Daten wird der bedeutende Vorteil einer Anwendung der kleinstmdglichen KristallgroRe in den
Schieifteilchen klar ersichtlich. Deutlich wird auch, daf mit einem nicht geimpften Schleifmitte! tiberhaupt keine guten
Leistungen zu erzielen sind.

Beispiel 6

In diesem Beispiel wird ein Produkt mit einem Schieifkorn quadratischen Querschnitts mit einem Produkt verglichen, das unter
Verwendung des normalen, gebrochenen SG-Schleifkorns hergestelit wurde. In jedem Fall wurden das Schleifkorn aus
geimpftem Sol-Gel geformt, wobei die KristallitgréBe unter 1um lagen. Bei dem SG-Schleifkorn der Kérnung 80 und dem
erfindungsgeméaRen Schleifblattmaterial wurden Schleifkdrper mit quadratischem Querschnitt verwendet, die einer Kérnung 80
entsprachen. Das Ldngenverhaltnis betrug 4:1.

Die Ergebnisse sindin %in bezug aufdie Leistung des SG-Vergleichsschleifkorpers ausgedriickt. Die erzielten Ergebnissewaren
wie folgt:

112 Dslli 113 Dsl
3”-Blech 1"-Stahlstab
SG-Vergleichsschleifprodukt 100% 100%
(Kérnung 80)
Schleiffaser mitqua- 339% 249 %
dratischem Querschnitt
(K&rnung 80)

Damit wird deutlich, daf auch Schleifkorn mit anderen Querschnitten als den oben beschriebenen Rundformen inden
erfindungsgematen Schleifblattmaterial wirksam sind.

Beispiel 7

Dieses Beispiel zeigt die Auswirkung der Kornmenge auf die Wirksamkeit eines Schleifprodukts. Es wurden eine Reihe von
Schleifoperationen durchgefiihrt, um die Auswirkung unterschiedlicher Parameter auf die Schleifleistung von
erfindungsgemaRen Schleifproduktenzu bewerten. Bei den untersuchten Parametern handelte es sichum das Lingenverhéltnis,
die Kornmasse, Mischungen verschiedener Kérner und das Verfahren der Kornaufbringung. Sofern nicht anders angegeben,
pestand die verwendete Trigerunterlage aus 2079 (7,30z.) schwerem Polyesteratlas mit einer Oberflachengiite von 775, die
Kontakt- und Bindemittelschicht wurden nach folgendem Ansatz hergestellt:
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Kontaktschicht Bindemittelschicht

Varcum 2535 30,0 % Varcum 2535 273 %
BM-42 136 % BM-42 144 %
Dura 54,5 % Kryolith 491 %
A-1100 0,25 % A-1100 0,25%
Wasser 1.6 % Wasser 89 %

In Tabelle 10 sind die hergestellten Schleifprodukte und die Ergebnisse der Schleifprifungen zusammengefaft,

Bei einer Untersuchung der Priifungsergebnisse wird deutlich, daR die Schleifprodukte mit den héchsten Leistungen das
Langenverhiltnis enthielten. Dariber hinaus wurde ein positiver Effekt schon dadurch erzielt, daR man die Menge dieses
Schleifkorns bei dem Produkt einfach verringerte. Bei dem Produkt mit den besten Ergebnissen (308%) waren nur 66% der
Oberflache mit den Schleiffasern mit einem Léngenverhilitnis 3,1:1 beschichtet. Die mit dem Langenverhaltnis 2,1:1 erreichten
Ergebnisse waren nicht so hervorstechend wie beim Léngenverhéltnis 3,1:1, aber mit 172% immer noch wesentlich besser als
die des Vergleichskornes. Deutlich wurde die gleiche Leistungsverbesserung durch Verringerung der Schleiffasern mit dem
Léngenverhiltnis 2,1:1 erreicht. Offenbar fiihren Kornmassenwerte zwischen etwa 40 und 60% zu den besten Ergebnissen fir
jedes der beiden bewerteten Langenverhiltnisse. Interessanterweise verursachte die Anordnung der Schleiffasern mit dem
Langenverhaltnis 2,1:1 auf dem Schleifblattmaterial betrichtliche Leistungsunterschiede. Bei dem Schieifblattmaterial 7—11
wurden Schleiffasern mit einem Langenverhaltnis 3,1:1 als erste Schicht und das SG-Korn der Kérnung 50 als zweite Schicht
aufgetragen, wahrend das Schleifblattmaterial 7-12 als erste Schicht das SG-Korn der Kdrnung 50 und als zweite Schicht die
Schleiffasern des Langenverhaltnisses 3,1:1. Die Ergebnisse der Priifung 112 Ds (80) zeigen, daR 7—11 etwas bessere L eistu ngen
(115%) als die Vergleichsprobe hatte, wihrend 7-12 einen Wert von 292% gegenlber des Vergleichskornes erreichte.

Dabei sollte beachtet werden, daR die hierbei hergestellten Schleifkérper mit dem Langenverhaltnis 3,1:1zwar einen
Teilchendurchmesser von 0,33 mm hatten, der annihernd einer Kérnung 50 entspricht, aber die Leistung der Krénung 36 (siehe
34R984) in dem Test 112 Ds {80) um das 2,5fache und in dem Test mit festem Vorschub um das 2fache tibertrafen.

Tabelle 10
Ergebnisse der
Prifungenim
Verhaltniszum
Normal
Schl.- Ver- Korn- Premium- Gesamt- Prz.An- 122Ds Fenster
pro- fah- art kérnung kérnung teild. (80/psi) Vorschub
dukt ren lbs./ Ibs./ geschloss. Stahl Stahl
Ries Ries Schicht 1018 4140
Normal 1. SG,Kor- 39 39 100 % 100 % 100 %
Schicht nung
(Sch.) 50
7-1 1-Sch. LV31 55,8 55,8 100 % 269 % 450 %
7-2 1-Sch. LV 3,1 47 47 84 % 239 % -
7-3 1-Sch. LV 3,1 37 37 66 % 308 % 406 %
7-4 1-Sch. LV2,1 50 50 100 % 136 % 163 %
7-5 1-Sch. LV2,1 42 42 84 % 151% -
7-6 1-Sch. Lv21 29 29 58 % 164 % 184 %
7-7 1-Sch, LvV2,1 22,5 22,5 45% 172% 131%
7-8 1-Sch. LV3,1/EK 30,4 47,4 100 % 261 % 325%
7-9 1-Sch. LV3,1/EK 36 43,8 100 % 256 %
7-10 1-Sch. LV3,1/EK 30,4 47,4 100 % 191 %
7-11 1.Sch. LV3,1 28,2 47 100 % 115 % 97 %
2.Sch. SG-50 18,8
7-12 1.8ch. SG-50 21 47 100 % 292% -
2.Sch. LvV3,1 26
7-14 1-Sch. LV2,1/NZ 44 44 100 % 138% -
7-15 1-Sch. Lv21 26,8 41,8 100 % 136 %
SiC

In jedern Fall wurde ein elektrostatisches Aufwerfverfahren fiir die Kornbeschichtung eingesetzt. )

Die SG-Korner der Kérnung 50 hatten eine geringe Dichte von 1,73 und enthielt +16,0 iibermaRiges Korn und —4,6 Feinkorn,
EK steht flir ein Elektrokorundschieifmittel der Kérnung 50. (Dieses ist keine Premiumkérnung)

NZ steht flir Norzon®-Kérner, Kérnung 50 der Firma Norton Company. (Dies ist eine Premiumkérnung)

SiC steht fir Siliciumcarbidkorner der Kérnung 50. (Dieses ist keine Premiumkérnung)

«Proz. Anteil d. geschloss. Schicht” steht fiir den prozentualen Anteil der tatsachlichen Masse der Schleifmittelschicht von der
héchst méglichen Masse der Schieifmittelschicht.
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Aus den oben dargesteliten Ergebnissen scheint deutlichzu sein, daf bei Verwendung eines faserformigen Kornes dieses
vorzugsweise in der Oberschicht liegen sollte, falls Mehrfachschichten eingesetzt werden. Danach ist kiar, daf zur Erzielung
optimaler Leistungeneine Beschichtung mit faserférmigem Schieifkorn vorzugsweise nur etwa 40 bis 60% einer geschlossenen
Schleifmittelschicht ausmachen sollte, wobei der Rest durch Nicht-Premiumschleifkorn oder besser noch durch einen von Luft
ausgefiliten Freiraum aufweisen.

Beispiel 8

In diesem Beispiel wird die Auswirkung einer in-situ-Herstellung des a-Aluminiumoxids in Faserform im Gegensatz zum
Strangpressen der a-Aluminiumoxidpartikel in einem geeigneten Medium und nachfolgendem Sintern zur Bildung eines
zusammenhangenden Gefliges dargestelit.

Es wurden geimpfte Sol-Gel-Fasern durch zweiminiitiges Mischen von B&hmit {,Dispersal” von Condea), Wasser und
submikroskopischer a-Aluminiumoxid mit 1 Gewichtsanteil in % Bshmit in einem V-Mischer hergestellt. Danach wurden 18%
Gewichtsanteile in % Salpetersiureldsung zugegeben, was eine Salpetersaureldsungvon 7,2% Gewichtsanteile in % auf der
Grundlage des Béhmits ergab. Das Mischen wurde fiir weitere finf Minuten fortgesetzt, um ein Bohmit-Gel zu erzeugen.
Danach wurde fiir Vergleichszwecke eine Reihe von Schieifprodukten hergestellt, die den oben genannten mit Ausnahme der
Tatsache entsprachen, dal mehr a-Aluminiumoxid (als Impfmaterial der oben verwendeten Art) zugefligt wurde, so daf’ die
Gesamtmischung wesentlich hohere Gewichtsanteile an Aluminiumoxid enthielt. Das B&hmit wurde beibehalten, um die
Mischung extrudierbar zu machen. In der nachfolgenden Tabelle 11 sind die Mischungsansatze beschrieben.

Tabelle 11

Chargenstreuung Feststoffanteil in%

Vergleichsprobe A 30 % a-Aluminiumoxid 70%
Vergleichsprobe B¥ 30% a-Aluminiumoxid 70%
Vergleichsprobe D 90 % a-Aluminiumoxid/ 10% Gel
VergleichsprobeE 60 % a-Aluminiumoxid/ 40% Gel
VergleichsprobeF 60 % a-Aluminiumoxid/ 40% Gel
Beispiel 1 1% a-Aluminiumoxid (Keim) 62%
Beispiel 2 1% a-Aluminiumoxid (Keim) 58 %
Beispiel 3 1% a-Aluminiumoxid (Keim) 59%

* Mit zusatzlicher Ultraschallmischung der Aufschlammung.

Danach wurden diese Materialienzu Fasern extrudiert, die unter den unten beschriebenen Bedingungen getrocknet und gesintert
wurden. Fiir das Sintern der Vergleichschargen mit hohem a-Aluminiumoxidanteil waren héhere Temperaturen erforderlich als
fir jene, die mit dem geimpften Sol-Gel-Verfahren hergestellt wurden.im AnschluR daranwurden Proben von Schleiffasern auf
ihre Festigkeit mit einem einfachen Dreipunkt-Verfahren gepriift, bei dem ein Instron-Priifgerédt mit einer
Traversengeschwindigkeit von 0,2cm/min eingesetzt wurde. Die Schleiffaser ruhte auf zwei Schneiden mit einem Abstand von
1¢m (0,9cm bei den Vergleichsproben C, D und E). In der Mitte zwischen diesen beiden Punkten wurde mit einer Schneidkante
ein abwirts gerichteter Druck aufgebracht. Allméhlich wurde der Druck bis zum Faserbruch erhoht, und dieser Druck, dividiert
durch die Querschnittsflache der Schieiffasern, istin der nachfolgenden Tabelle 12 als die Bruchfestigkeit ausgewiesen.

Tabelle 12
Charge Brenntemper./ Faser- Bruchfestigkeit
Brenndauer durch- kg/cm?
messer Mittel Maximum
{mm)
Vergl. A 1500°C 30min 0,32 6831 7465
Vergl.B 1550°C 30min 0,3175 6162 6268
Vergl.C 1450°C 60 min 1,00 5424 6646
Vergl.D 1300°C  6min 0,88 3430 4036
Vergl.E 1350°C 6min 0,87 2378 2436
Beisp. 1 1370°C  4min 0,054 11197 13239
Beisp. 2 1350°C 30min 0,043 14366 15986
1350°C 5min 0,046 14154 17112
1325°C 30min 0,046 14296 16549
1350°C 30min 0,053 10281 14859
Beisp.3 1350°C 30min 0,020 16000 18169

Die Schieiffasern der Vergleichschargen waren wesentlich starker da es duierst kompliziert war, feinere formstabile
Schleiffasern durch Extrudieren vor dem Brennen zu erhalten. Es wurde festgestelit, dal héhere Anteile von a-Aluminiumoxid
dieses Problem noch wesentlich verschérfen.

Wie aus dem Vergleich der oben genannten Daten ersichtlich wird, wiesen die Vergleichsfasern eine wesentlich geringere
Bruchfestigkeit auf, wobei angenommen wird, daB dies ein Ausdruck der schwécheren Sinterbindungen zwischen den
a-Aluminiumoxidkristallen als Ergebnis des Sintervorgangs ist. Daher haben die Vorzugsfasern fur einen Einsatz inden
erfindungsgemifen Schleifmitteln eine Bruchfestigkeit von mindestens 8000 und vorzugsweise mindestens 10000kg/cm?
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Querschnittsfliche, gemessen mit derin Beispiel 8 beschriebenen Prifung. Dies stehtim Gegensatz zu Schleifmitteln, die durch
Sintern von vorgeformtem a-Aluminiumoxid hergestellt und bei denen wesentlich geringere Festigkeiten erzielt werden.

Umrechnungstabelle

1 psi = 145,083 MPa

1Inch = 2,54cm

1 Quadratfuf? = 929,03cm?

11b. Kraft = 2,205kgKraft20,102N
11b. = 0,4536 kg

1ft/min = 0,305 m/min

10z. = 28,35¢g

225°F = 107,22°C
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