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(67) Verfahren (1) zur Herstellung von Schleifmittelteilchen

(5), mit den folgenden Verfahrensschritten:

i. Bereitstellen eines zumindest
Aluminiumhydroxid enthaltenden
Ausgangsgemischs  (2), welches durch
Wéarmebehandlung zumindest in

Aluminiumoxid tberfiihrbar ist,
ii. Extrusion des Ausgangsgemischs (2) zu einem
Extrudat (3),
iii. Vereinzeln des Extrudats 3) in
Zwischenteilchen (4), und
iv. Warmebehandlung der Zwischenteilchen (4),
wobei die Zwischenteilchen 4) in
Schleifmittelteilchen (5), welche Aluminiumoxid
enthalten, tberfiilhrt werden,
wobei im Zuge der Extrusion das Ausgangsgemisch
(3) durch wenigstens einen Diisenkorper (6) mit einer
Vielzahl im Wesentlichen parallel verlaufender
Diisenkanéle (7) gepresst wird, vorzugsweise wobei
der wenigstens eine Disenkérper (6) durch ein
additives Fertigungsverfahren und/oder zumindest ein
materialabtragendes Fertigungsverfahren hergestellt
wurde.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Schleifmittelteilchen nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 und nach dem Verfahren hergestellte Schleifmittelteilchen. Die
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines Schleifwerkzeugs firr die Bear-
beitung metallischer Materialien sowie das nach diesem Verfahren hergestellte Schleifwerkzeug
und einen in dem erfindungsgemaien Verfahren verwendeten Diisenkérper.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Verfahren zur Herstellung von Schleif-
mittelteilchen bekannt. Beispielsweise wird in der anmeldereigenen EP 3 342 839 A1 ein Ver-
fahren offenbart, bei dem durch Spanen eines Extrudats Schleifmittelteilchen mit einer unein-
heitlich Form und/oder GréBe hergestellt werden. Die Zielsetzung bei diesem Verfahren besteht
dabei darin, Schleifmittelteilchen mit einer ungleichmaBigen Geometrie herzustellen.

[0003] Nachteilig dabei ist, dass nur verhaltnismaBig wenige Schleifmittelteilchen in einer be-
stimmten Zeit hergestellt werden kénnen.

[0004] Weiters kommt es bei einem solchen Verfahren zu einem relativ hohen Verschlei3, da
die zur Zerspanung eingesetzten Schneiden einer hohen Belastung unterliegen und somit
verhaltnismanig schnell verschlei3en.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung
von Schleifmittelteilchen welches die oben genannten Probleme vermeidet, die damit herge-
stellten Schleifmittelteilchen, ein Verfahren zur Herstellung eines Schleifwerkzeugs flr die Be-
arbeitung metallischer Materialien, bei welchem die erfindungsgeman hergestellten Schleifmit-
telteilchen zum Einsatz kommen, ein mittels dieses Verfahrens hergestelltes Schleifwerkzeug
sowie einen in dem erfindungsgemaBen Verfahren verwendeten Dlsenkdrper anzugeben.

[0006] Diese Aufgaben werden durch die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche 1, 12, 18, 24
und 25 geldst.

[0007] Bei einem erfindungsgeméaBen Verfahren ist es also vorgesehen, dass im Zuge der
Extrusion das Ausgangsgemisch durch wenigstens einen Dlsenkdrper mit einer Vielzahl im
Wesentlichen parallel verlaufender Disenkanale gepresst wird, vorzugsweise wobei der we-
nigstens eine Diisenkdrper durch ein additives Fertigungsverfahren und/oder zumindest ein
materialabtragendes Fertigungsverfahren hergestellt wurde.

[0008] Durch die Vielzahl an Disenkanalen in dem Disenkdrper kdnnen in gleicher Zeit mehr
Schleifmittelteilchen hergestellt werden als bei aus dem Stand der Technik bekannten Verfah-
ren. AuBerdem ist der Verschlei3 bei einem erfindungsgemaBen Verfahren geringer als im
Stand der Technik, da keine Spanungsvorrichtung bendtigt wird.

[0009] Es sei darauf hingewiesen, dass die Technik, ein zumindest Aluminiumhydroxid enthal-
tendes Ausgangsgemisch durch Warmebehandlung zumindest in Aluminiumoxid zu Gberfiihren
bereits seit ldngerem bekannt ist. In diesem Zusammenhang sei auf den sogenannten ,Sol-Gel-
Prozess” verwiesen. Dabei wird ein Ausgangsgemisch verwendet, welches zumindest Alumini-
umhydroxid enthalt. Aluminiumhydroxid kann in unterschiedlichen Modifikationen vorliegen. Im
Zusammenhang mit der gegenstandlichen Erfindung kommt bevorzugt pulverférmiges Béhmit
(y-AIOOH) zum Einsatz. Weiterhin bevorzugt wird das Béhmit in weiterer Folge unter Zugabe
von Wasser und Beimischung eines Peptisators, z.B. Salpetersaure, in ein klares Sol Gberfiihrt.
AnschlieBend wird bevorzugt durch die weitere Zugabe einer Saure, z.B. Salpetersaure, oder
einer Nitratldsung, eine Reaktion zum Gel, d.h. eine Dehydratation und Polymerisation, einge-
leitet. Durch die Gelierung liegt das Béhmit in einer sehr homogenen Verteilung vor. In einem
anschlieBenden Arbeitsschritt kann freigesetztes Wasser verdampft werden. Im Zuge einer sich
daran anschlieBenden Warmebehandlung bei einer Temperatur zwischen 400 °C und 1200°C,
bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 800 °C und 1000 °C, kann das Aluminiumhydroxid in
ein Aluminiumoxid der Ubergangsphase y-Al>Os Uberfiihrt werden. Bei der Reaktion von Bohmit
zu Aluminiumoxid werden Stickstoff als Rickstand der Saure und Wasser freigesetzt. Diese
Niedertemperaturfeuerung wird auch als Kalzinieren bezeichnet. In einem letzten Schritt kann
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dann eine weitere Warmebehandlung in Form von, vorzugsweise drucklosem, Sintern durchge-
fihrt werden. Dieser Schritt erfolgt bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 1200 °C und 1800
°C, besonders bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 1200 °C und 1500 °C. In Abhangigkeit
des Ausgangsgemischs kann es vorkommen, dass dabei neben Aluminiumoxid (typischerweise
als alpha-Aluminiumoxid) Nebenphasen, wie z.B. Spinell, entstehen. Diesem Sachverhalt wird
durch den Ausdruck ,zumindest in Aluminiumoxid“ Rechnung getragen.

[0010] Unter ,Extrusion” versteht man eine Verfahrenstechnik, bei welcher feste bis dickflussige
hartbare Materialien unter Druck kontinuierlich aus einer formgebenden Offnung herausge-
presst werden. Dabei entstehen Kérper mit einem Querschnitt der Offnung, Extrudat genannt.

[0011] Unter dem Begriff ,materialabtragendes Fertigungsverfahren® sind beispielsweil3e Ferti-
gungsverfahren wie Bohren und Frasen oder auch Laser- oder Wasserstrahlschneiden zu
verstehen.

[0012] Im vorliegenden Fall hangt der Querschnitt des Extrudats von dem verwendeten Disen-
kérper ab und ist bevorzugt rechteckig, quadratisch, dreieckig oder sternférmig und/oder weist
wenigstens eine konvexe Seite oder wenigstens eine konkave Seite auf.

[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von Schleifmittelteilchen zeichnet sich
gegeniiber dem Stand der Technik nicht nur durch seine Einfachheit und den geringeren War-
tungsbedarf und Verschlei3 aus, sondern ermdglicht es auch, die Form und/oder GréBe der
Zwischenteilchen bzw. der nach dem Sintern vorliegenden Schleifmittelteilchen leicht und flexi-
bel durch Austausch des Disenkérpers und/oder Anderungen beim Vereinzeln zu variieren.

[0014] Eine Mdglichkeit, die Abmessungen der Schleifmittelteilchen zu beeinflussen bzw. zu
steuern, besteht darin, das Extrudat dem Verfahrensschritt des Vereinzelns mit einer verander-
baren Zustellgeschwindigkeit und/oder in einer oszillierenden Bewegung zuzufiihren. Im Falle
einer oszillierenden Bewegung stellt sich eine bestimmte Lange des zu vereinzelnden Extrudats
ein.

[0015] Weiterhin kann es auch vorgesehen sein, dass die durch das Vereinzeln erzeugten
Zwischenteilchen vor der Warmebehandlung in einem weiteren Verfahrensschritt, vorzugsweise
mittels einer Schneidevorrichtung, zerkleinert werden. Anstelle einer Schneidevorrichtung kén-
nen auch andere Zerkleinerungsvorrichtungen zum Einsatz kommen, die beispielsweise auch
ein Brechen und/oder Zerhacken der Zwischenteilchen bewirken.

[0016] Eine weitere Einflussmdglichkeit auf die Form und/oder GréBe der Schleifmittelteilchen
hat man, indem man die Konsistenz des Ausgangsgemischs verandert. Hierzu kann es vorge-
sehen sein, dass bei der Bereitstellung des Ausgangsgemischs und/oder bei der Extrusion des
Ausgangsgemischs Wasser, ein Peptisator, vorzugsweise Salpetersdure, und/oder Zusatzstof-
fe, beispielsweise eine Saure, bei der es sich ebenfalls um Salpetersdure handeln kann,
und/oder Nitrat, vorzugsweise Cobaltnitrat, zugesetzt werden.

[0017] Weitere vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen
definiert.

[0018] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen des Verfahrens zur Herstellung von Schieifmittelteilchen
bestehen weiterhin darin, dass die durch das Vereinzeln erzeugten Zwischenteilchen im Zuge
der Warmebehandlung kalziniert werden, bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 400 °C und
1200 °C, besonders bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 800 °C und 1000 °C, und/oder
gesintert werden, bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 1200 °C und 1800 °C, besonders
bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 1200 °C und 1500 °C. Erganzend kann es vorgese-
hen sein, dass die durch das Vereinzeln erzeugten Zwischenteilchen im Zuge der Warmebe-
handlung vor dem Kalzinieren und/oder Sintern vorgetrocknet werden, bevorzugt bei einer
Temperatur zwischen 50 °C und 350 °C, besonders bevorzugt bei einer Temperatur zwischen
80 °C und 100 °C.

[0019] Wie zuvor ausgefihrt, wird auch Schutz begehrt fir ein Verfahren zur Herstellung eines
Schleifwerkzeugs fir die Bearbeitung metallischer Materialien, wobei Schleifmittelteilchen, wel-
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che nach dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung der Schleifmittelteilchen herge-
stellt wurden, in eine Bindung, beispielsweise in eine keramische Bindung oder in eine Kunst-
harzbindung, eingelagert werden. Vorteilhafterweise ergibt sich dadurch ein Schleifwerkzeug
mit einer Porositéat von 2 bis 50 % und/oder einer Dichte von 1,5 bis 4,5 g/cm?®.

[0020] Auch wird Schutz begehrt fiir einen in dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzten
Disenkorper. Dabei kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die Dusenkanéle des wenigstens
einen Disenkdrpers jeweils eine, vorzugsweise kreisférmige oder ellipsenférmige, Eingangsoff-
nung zum Eintritt des Ausgangsgemischs in die Disenkanale und jeweils eine, vorzugsweise
rechteckige, quadratische, dreieckige oder sternférmige und/oder wenigstens eine konvexe
Seite oder wenigstens eine konkave Seite aufweisende, Austrittséffnung zum Austritt des Extru-
dats aus den Diisenkandlen aufweisen. Die Austrittséffnung kann aber grundsatzlich jede ge-
eignete Form aufweisen.

[0021] Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein, dass ein Teil der Dlisenkanale, vorzugs-
weise alle Disenkanéle, einen an die Austrittséffnung angrenzenden Abschnitt, der die Form
eines verdrillten Prismas aufweist, zur Uberfiihrung des zu extrudierende Ausgangsgemischs in
eine Spiralform aufweist.

[0022] Bei einer solchen Ausbildung des Diisenkérpers ist es mdglich, spiralférmige Schleifmit-
telteilchen unterschiedlichsten Querschnitts einfach herzustellen. Durch den variablen Quer-
schnitt kénnten die Schleifmittelteilchen an verschiedenen Einsatzbedingungen angepasst wer-
den.

[0023] Die spiralférmige Ausbildung der Schleifmittelteilchen hat zur Folge, dass einerseits eine
Einlagerung der Schleifmittelteilchen in eine Bindung - beispielsweise bei der Herstellung eines
erfindungsgemafien Schleifwerkzeugs - beglinstigt wird. Andererseits werden im Zuge der
Abnutzung des Schleifwerkzeugs bzw. der Schleifmittelteilchen immer wieder in unterschiedli-
che Raumrichtungen weisende frische Schnittkanten unterschiedlicher Gestalt angeboten,
welche einen besonders effizienten Materialabtrag erméglichen.

[0024] Weitere Einzelheiten und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden anhand der Figu-
renbeschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen im Folgenden naher erldutert. Darin
zeigen:

[0025] Fig. 1 ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgeméaBen Verfahrens
zur Herstellung von Schleifmittelteilchen,

[0026] Fig. 2a eine Ausfihrungsform eines Diisenkdrpers in einer Schnittdarstellung,
[0027] Fig. 2b ein Negativ eines Disenkanals eines Disenkdrpers nach Figur 2a,

[0028] Fig. 3a eine weitere Ausfiihrungsform eines Disenkdrpers in einer Schnittdarstel-
lung,

[0029] Fig. 3b ein Negativ eines Diisenkanals eines Diisenkdrpers nach Figur 3a,

[0030] Fig. 3c eine weitere Schnittdarstellung einer Ausfiihrungsform eines Disenkdrpers
nach Figur 3a,

[0031] Fig. 4a eine weitere Ausfiihrungsform eines Diisenkdérpers in einer Schnittdarstel-
lung,

[0032] Fig. 4b ein Negativ eines Diisenkanals eines Diisenkdrpers nach Figur 4a,

[0033] Fig. 5a/5b Fotos von Schleifmittelteilchen, die geman einem bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung von Schleifmit-
telteilchen mit einer Ausfiihrungsform eines Dlsenkdrpers geman einer der
Figuren 2a, 3a oder 4a hergestellt wurden,

[0034] Fig. 6a eine weitere Ausfiihrungsform eines Diisenkdérpers in einer Schnittdarstel-
lung,
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[0035] Fig. 6b eine schematische Ansicht eines erfindungsgemagen Storkdrpers,

[0036] Fig. 7a eine schematische Ansicht eines Schleifmittelteilchens, welches gemaf
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens
zur Herstellung von Schleifmittelteilchen mit einer Ausfiihrungsform eines
Disenkorpers geman der Figur 6a hergestellt wurden in einer perspektivi-
schen Vorderansicht,

[0037] Fig. 7b eine schematische Ansicht eines Schleifmittelteilchens, welches gemaf
einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens
zur Herstellung von Schleifmittelteilchen mit einer Ausfiihrungsform eines
Disenkérpers gemaf der Figur 6a hergestellt wurden in einer Draufsicht,

[0038] Fig. 8a-g schematische Darstellungen von Austrittséffnungen von Disenkanalen eines
erfindungsgemagen Diisenkdrpers,

[0039] Fig. 9 eine weitere Ausfiihrungsform eines Diisenkdérpers in einer Schnittdarstel-
lung,

[0040] Fig. 10a  ein Foto von Schleifmittelteilchen, die gemaf einem Ausflihrungsbeispiel des
erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung von Schleifmittelteilchen mit
einer Ausflihrungsform eines Diisenkdrpers gemaf der Figur 9 hergestellt
wurden, und

[0041] Fig. 10b  ein Foto eines Schleifmittelteilchens in einer Vorderansicht, welches geman
einem Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel-
lung von Schleifmittelteilchen mit einer Ausfiihrungsform eines Diisenkérpers
geman der Figur 9 hergestellt wurde.

[0042] Bei dem in der Figur 1 dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemaBen Verfahrens 1 zur Herstellung von Schleifmittelteilchen wird ein Ausgangsgemisch 2
dadurch bereitgestellt, dass Béhmit 13, Wasser 14, Salpetersaure 15 und Zusatzstoffe 16,
beispielsweise Cobaltnitrat, in einen Mischer 17 eingebracht werden, wobei der Mischer 17 im
Wesentlichen aus einem Mischbehalter 17a und einer darin angeordneten Rotationseinheit 17b
besteht.

[0043] Das auf diese Weise bereitgestellte Ausgangsgemisch 2 wird in weiterer Folge einer
Extrusionsvorrichtung 18 zugefiihrt. Es kann vorgesehen sein, dass die Extrusionsvorrichtung
18 auf einer Plattform 19 angeordnet ist, welche in eine oszillierende Bewegung versetzt wer-
den kann. Diese oszillierende Bewegung ist in Figur 1 mittels eines Doppelpfeils schematisch
angedeutet.

[0044] Das die Extrusionsvorrichtung 18 verlassende Extrudat 3 weist eine bestimmte Quer-
schnittsform auf, welche durch den Disenkdrper bestimmt wird.

[0045] Das Extrudat 3 wird in weiterer Folge durch ein rotierendes oder oszillierendes Messer
10 vereinzelt. Es kann auch vorgesehen sein, dass das Vereinzeln in Zwischenteilchen mittels
wenigstens eines Lasers oder wenigstens eines Wasserschneiders oder wenigstens eines
Plasmaschneiders erfolgt, vorzugsweise wobei das mittels dem wenigstens einen Laser oder
dem wenigstens einen Wasserschneider oder dem wenigstens einen Plasmaschneider zu
vereinzelnde Exdrudat 3 vor dem Vereinzeln auf ein Férdermittel abgelegt wird.

[0046] Die durch das Vereinzeln des Extrudats 3 erzeugten Zwischenteilchen 4 werden mittels
einer Bandfiihrung 20 einer Vortrocknungseinrichtung 21 zugefihrt.

[0047] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Extrudat 3 erst nach einem Ablegen auf die
Bandfiihrung 20 auf der Bandfiihrung 20 vereinzelt wird.

[0048] AnschlieBend werden die vorgetrockneten Zwischenteilchen 4 in einen Kalzinierofen 22
dberfihrt, in welchem eine Kalzinierung der Zwischenteilchen 4 erfolgt.

[0049] Nach dem Kalzinieren schlie3t sich ein Sinterofen 23 an, in welchem die Zwischenteil-
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chen 4 zu Schleifmittelteilchen 5 gesintert werden. Auf die Form und/oder GréBe der auf diese
Weise hergestellten Schleifmittelteilchen 5 wird anhand der Figuren 5a und 5b néher eingegan-
gen.

[0050] Anstelle von drei raumlich getrennten aufeinander folgenden Einrichtungen 21, 22 und
23 zur Warmebehandlung kann auch eine integrierte Einrichtung zur Warmebehandlung, bei-
spielsweise ein Tunnelofen, mit unabhangig voneinander steuerbaren Temperaturzonen zum
Einsatz kommen.

[0051] Die gesinterten Schleifmittelteilchen 5 werden auf einer Bandfiihrung 24 positioniert.
Waéhrend des Transports mittels dieser Bandfiihrungseinrichtung 24 werden die durch das
Sintern erzeugten Schleifmittelteilchen 5 abgekiihlt.

[0052] Die fertig hergestellten Schleifmittelteilchen 5 werden sodann in eine Speichervorrich-
tung 25 Uberfihrt und stehen einer Weiterverarbeitung, beispielsweise fir ein Verfahren zur
Herstellung eines Schleifwerkzeugs fir die Bearbeitung metallischer Materialien, zur Verfiigung.

[0053] Figur 2a zeigt eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Disenkdrpers 6 in einer
Schnittdarstellung. Es ist erkennbar, dass der Diisenkérper 6 eine Vielzahl an Disenkanalen 7
aufweist. Die Dlisenkandle 7 setzen sich dabei jeweils zusammen aus einer Eingangsoéffnung
7a, einen sich daran anschlieBenden trichterférmigen Abschnitt 7c und einer Austrittséffnung
7b. In diesem Ausfiihrungsbeispiel weist der Diisenkdrper 6 weiters einen Prallkérper 9, welcher
eine Prallflache 9a aufweist, auf. Der Prallkérper 9 und/oder die Prallflache 9a kdnnen dabei
auch schaufelférmig ausgebildet sein.

[0054] Bei einem Disenkdrper 6 nach Figur 2 tritt ein zu extrudierendes Ausgangsgemisch 2
also durch die Eingangséffnungen 7a in den Diisenkérper 6 ein und erfahrt durch den trichter-
fédrmigen Abschnitt 7¢ eine Erhéhung seiner Dichte und/oder seiner Geschwindigkeit. Das zu
extrudierende Gemisch 2 tritt anschlieBend als Extrudat 3 durch die Austrittséffnungen 7b aus
dem Dusenkdrper 6 aus und wird durch die Prallflachen 9a der Prallkérper 9 abgelenkt. Nach
dem Ablenken wird das Extrudat 3 in Zwischenteilchen 4 vereinzelt.

[0055] Figur 2b zeigt zum besseren Verstandnis ein Negativ 26a eines Diisenkanals 7 eines
Disenkorpers 6 nach Figur 2a.

[0056] Figur 3a zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaBen Disenkdrpers 6
in einer Schnittdarstellung. Auch dieser Diisenkdrper 6 weist eine Vielzahl an Disenkanalen 7
mit jeweils einer Eingangsoffnung 7a, einer Austrittséffnung 7b und einem trichterférmigen
Abschnitt 7¢ auf. In diesem Ausfihrungsbeispiel ist zwischen der Austrittséffnung 7b und dem
trichterférmigen Abschnitt 7¢ ein verdrillter Abschnitt 7d angeordnet.

[0057] Das Extrudat 3 tritt nach Durchstrémen des verdrillten Abschnitts 7d spiralférmig aus
den Austritts6ffnungen 7b aus und kann anschlieBend vereinzelt werden.

[0058] In den Figuren 3b und 3¢ sind ein Negativ 26b eines Diisenkanals 7 und eine weitere
Schnittdarstellung eines Disenkdrpers 6 nach Figur 3a dargestellt. Anhand dieser Figuren ist
erkennbar, dass der trichterférmige Abschnitt 7¢ mit seinem Durchmesser auch seinen Quer-
schnitt andert. In diesem Ausfiihrungsbeispiel andert sich der Querschnitt ausgehend von ei-
nem kreisférmigen Querschnitt hin zu einem rechteckférmigen Querschnitt. Der verdrillter Ab-
schnitt 7d weist also im Wesentlichen die Form eines verdrillten Prismas mit rechteckférmiger
Grundflache auf.

[0059] Figur 4a zeigt eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungsgemaBen Diisenkdrpers 6
in einer Schnittdarstellung. Dieses Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich dahingehend von
jenem aus den Figuren 3a bis 3c, dass sich ein Querschnitt eines Diisenkanals 7 nicht zu ei-
nem rechteckférmigen Querschnitt sondern zu einem dreieckférmigen Querschnitt andert. Der
verdrillter Abschnitt 7d in dieser Ausfihrungsform weist also im Wesentlichen die Form eines
verdrillten Prismas mit dreieckférmigen Grundflache auf.

[0060] Figur 4b zeigt zum besseren Verstandnis ein Negativ 26¢ eines Diisenkanals 7 eines
Disenkdrpers 6 nach Figur 4a.
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[0061] Die Figuren 5a und 5b zeigen Fotos von Schleifmittelteilchen, die geman einem erfin-
dungsgemaBen Verfahren zur Herstellung von Schleifmittelteilchen 5 mit einer Ausfihrungsform
eines Disenkdrpers geman einer der Figuren 2a, 3a oder 4a hergestellt wurden. Anhand der
Fotos sind einerseits die GrdéBe der Schleifmitteilteilchen 5 und andererseits die Form der
Schleifmittelteilchen 5 ersichtlich. Es ist erkennbar, dass ein GroBteil der Schleifmittelteilchen 5
aus der fotografierten Probe einen Verdrillwinkel von 90° bis 180° aufweist. Insbesondere kann
jedoch vorgesehen sein, dass die Schleifmittelteilchen 5 einen Verdrillwinkel von bis zu 360°
aufweisen.

[0062] Figur 6a zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaBen Diisenkbrpers
6 in einer Schnittdarstellung. Es ist erkennbar, dass in den Diisenkanélen 7 jeweils ein Storkor-
per 8 angeordnet ist, welcher mittels drei Stegen 8a an den Innenwandungen des jeweiligen
Disenkanals 7 angeordnet ist. Es kann aber grundséatzlich auch eine beliebige Anzahl an Ste-
gen 8a vorgesehen sein. Der Storkdrper 8 weist in Richtung der Eingangsoffnungen 7a eine
torpedoférmige Spitze 8b auf, wie in Figur 6b ersichtlich.

[0063] In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird das zu extrudierende Ausgangsmaterial 2 durch die
Stoérkdrper 8 in den Disenkanélen 7 zu einem hohlkérperférmigen Extrudat 3 geformt. Anschlie-
Ben erfolgt wiederum die Vereinzelung des Extrudats 3 in Zwischenteilchen 4. Diese Zwischen-
teilchen sind in den Figuren 7a und 7b schematisch dargestellt.

[0064] Eine hohlkdrperférmige Ausbildung der Zwischenteilchen 4 ist insbesondere beim Ferti-
gen eines erfindungsgemaBen Schleifwerkzeugs 12 vorteilhaft, da eine Bindung auch in den
Hohlraum der Schleifmittelteilchen 5 eindringen kann, wodurch gegenlber vollkérperférmigen
Schleifmittelteilchen 5 eine verbesserte Verankerung der Schleifmittelteilchen 5 am Schleif-
werkzeug 12 erreicht wird.

[0065] Es ist auch denkbar, einen erfindungsgemaBen Stdrkérper 8 bei Disenkdrpern 6 mit
verdrillten Abschnitten 7d anzuordnen. Dadurch ergeben sich verdrillte hohlkérperférmige Zwi-
schen- 4 bzw. Schleifmittelteilchen 5.

[0066] Die Figuren 8a bis 8g zeigen schematische Darstellungen von Austrittséffnungen 7b von
Disenkanalen 7 eines erfindungsgeméaBen Disenkdrpers 6. Es ist ersichtlich, dass die Aus-
tritts6ffnungen 7b unterschiedlichste geometrische Formen aufweisen kénnen. Die in den Figu-
ren 8a bis 8g dargestellten Austrittsdéffnungen 7b sollen nur als Beispiele dienen, grundsatzlich
sind alle geeigneten geometrische Formen fir die Austrittséffnungen 7b denkbar.

[0067] Die Figur 9 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Dlsenkdrpers 6 in einer
Schnittdarstellung. Es ist erkennbar, dass bei diesem Ausfihrungsbeispiel kein trichterférmiger
Abschnitt 7c und auch kein verdrillter Abschnitt 7d vorgesehen sind. Der Disenkanal 7 ist also
im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet und weist denselben Durchmesser wie die Eintrittsoff-
nung 7a auf.

[0068] Bei einem Disenkdrper 6 nach Figur 9 tritt ein zu extrudierendes Ausgangsgemisch 2
also durch die Eingangséffnungen 7a in den Disenkdrper 6 ein und erfahrt durch die Austritts-
offnung 7b eine Erhéhung seiner Dichte und/oder seiner Geschwindigkeit.

[0069] Das zu extrudierende Gemisch 2 tritt anschlieBend als Extrudat 3 durch die Austrittsoff-
nungen 7b aus dem Disenkdrper 6 aus. Die Austrittséffnungen 7b in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ahneln in ihrer Form einem dreiblattrigen Rotor.

[0070] Ein Disenkdrper 6 nach Figur 9 kann durch ein additives Fertigungsverfahren oder
durch ein zumindest ein materialabtragendes Fertigungsverfahren hergestellt werden.

[0071] Bei einer materialabtragenden Fertigung kdnnte beispielsweiBe vorgesehen sein, dass
in einen metallenen Rohling Sacklochbohrungen eingebracht werden. In diesen Sacklochboh-
rungen koénnten anschlieBen mittels Laserschneiden Austrittséffnungen 7b ausgeschnitten
werden. Es kann aber auch jedes andere geeignete Fertigungsverfahren vorgesehen sein.

[0072] Die Figur 10a zeigt ein Foto von Schleifmittelteilchen, die gemal einem erfindungsge-
maBen Verfahren zur Herstellung von Schleifmittelteilchen 5 mit einer Ausfiihrungsform eines
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Disenkoérpers gemal der Figur 9 hergestellt wurden. Anhand des Fotos sind einerseits die
GréBe der Schleifmitteilteilchen 5 und andererseits die Form der Schleifmittelteilchen 5 ersicht-
lich.

[0073] Es ist erkennbar, dass ein GrofBteil der Schleifmittelteilchen 5 aus der fotografierten
Probe einen Verdrillwinkel von 90° bis 180° aufweist. Insbesondere kann jedoch vorgesehen
sein, dass die Schleifmittelteilchen 5 einen Verdrillwinkel von bis zu 360° aufweisen.

[0074] Die Figur 10b zeigt ein Foto eines Schleifmittelteilchens in einer Vorderansicht, welches
geman einem erfindungsgemaBen Verfahren zur Herstellung von Schieifmittelteilchen 5 mit
einer Ausfiihrungsform eines Diisenkérpers geman der Figur 9 hergestellt wurde. Anhand des
Fotos sind die GréRe eines Schleifmittelteilchens und sein Querschnitt erkennbar.
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Verfahren
Ausgangsgemisch
Extrudat
Zwischenteilchen
Schleifmittelteilchen

Disenkorper
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Dusenkanale
7a Eingangsoffnung
7b Austritts6ffnung
7¢ trichterférmiger Abschnitt
7d verdrillter Abschnitt
8  Storkorper
8a Steg
8b torpedoférmige Spitze
9 Prallkérper
9a Prallflache
10 Messer
11 Fordermittel
12 Schleifwerkzeug
13 Bohmit
14 Wasser
15 Salpetersaure
16 Zusatzstoffe
17 Mischer
17a Mischbehalter
17b Rotationseinheit
18 Extrusionsvorrichtung
19 Plattform
20 Bandfiihrung
21 Vortrocknungseinheit
22 Kalzinierofen
23 Sinterofen
24 Bandfiihrungseinrichtung
25 Speichervorrichtung
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Patentanspriiche

1. Verfahren (1) zur Herstellung von Schleifmittelteilchen (5), mit den folgenden Verfahrens-
schritten:
i. Bereitstellen eines zumindest Aluminiumhydroxid enthaltenden Ausgangsgemischs
(2), welches durch Warmebehandlung zumindest in Aluminiumoxid tberfihrbar ist,
ii. Extrusion des Ausgangsgemischs (2) zu einem Extrudat (3),
iii.  Vereinzeln des Extrudats (3) in Zwischenteilchen (4), und
iv. Warmebehandlung der Zwischenteilchen (4), wobei die Zwischenteilchen (4) in
Schleifmittelteilchen (5), welche Aluminiumoxid enthalten, Uberflihrt werden,
dadurch gekennzeichnet, dass im Zuge der Extrusion das Ausgangsgemisch (3) durch
wenigstens einen Diisenkdrper (6) mit einer Vielzahl im Wesentlichen parallel verlaufender,
und vorzugsweise voneinander beabstandeter, Dlsenkanale (7) gepresst wird, wobei das
Extrudat zumindest abschnittsweise spiralférmig oder hohlzylindrisch ausgebildet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Diisenkanale (7) des wenigstens einen Diisenkor-
pers (6) jeweils eine, vorzugsweise kreisférmige oder ellipsenférmige, Eingangséffnung
(7a), durch welche das Ausgangsgemisch (2) in die Dlsenkanale (7) eintritt, und jeweils
eine, vorzugsweise rechteckige, quadratische, dreieckige oder sternférmige und/oder we-
nigstens eine konvexe Seite oder wenigstens eine konkave Seite aufweisende, Austritts-
offnung (7b), Uber welche das Extrudat (3) aus den Diisenkanalen (7) austritt, aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein Teil der Diisenkanéle (7), vorzugsweise alle Disen-
kandle (7), einen sich an die Eingangsotffnung (7a) anschlieBenden trichterférmigen Ab-
schnitt (7¢) mit einem sich in Richtung der Austrittséffnung (7b) verkleinernden Durchmes-
ser aufweisen, wodurch die Dichte und/oder die Geschwindigkeit des zu extrudierenden
Ausgangsgemischs (2) erhdht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei ein Teil der Diisenkanale (7), vorzugsweise alle
Dlsenkanale (7), einen an die Austrittséffnung (7b) angrenzenden Abschnitt (7d) aufwei-
sen, der die Form eines verdrillten Prismas aufweist, wodurch das zu extrudierende Aus-
gangsgemisch (2) in eine Spiralform Uberflihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, wobei ein Teil der Disenkanale (7), vor-
zugsweise alle Disenkanale (7), einen an die Austrittséffnung (7b) angrenzenden Ab-
schnitt aufweisen, in welchem wenigstens ein Stérkdrper (8) angeordnet ist, wodurch das
zu extrudierende Ausgangsgemisch (2) in eine Hohlgeometrie tberfihrt wird, vorzugsweise
wobei der wenigstens eine Storkérper (8) lber wenigstens einen Steg (8a), vorzugsweise
genau drei Stege (8a), mit einer Innenwandung der Diisenkanale (7) verbunden ist,
und/oder wobei der wenigstens eine Storkdrper (8) im Wesentlichen zentral in den Disen-
kanalen (7) angeordnet ist, und/oder wobei der wenigstens eine Storkdrper (8) eine der
Eingangsoffnung (7a) zugewandte torpedoférmige Spitze (8b) aufweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das den wenigstens einen Diisenkér-
per (6) verlassende Extrudat (3) durch wenigstens einen Prallkérper (9), vorzugsweise auf
eine spiralférmige Bahn, abgelenkt wird, vorzugsweis wobei der wenigstens eine Prallkor-
per (9) unmittelbar benachbart zum wenigstens einen Disenkdrper (6) angeordnet ist,
und/oder wenigstens eine schrdg zum wenigstens einen Dlisenkdrper (6) angeordnete
Prallflache (9a) aufweist, und/oder wenigstens eine schaufelférmige Prallflache (9a) auf-
weist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Extrudat (3) mechanisch, vor-
zugsweise durch ein rotierendes oder oszillierendes Messer (10), und/oder mittels wenigs-
tens einem Laser oder wenigstens einem Wasserschneider oder wenigstens einem Plas-
maschneider in Zwischenteilchen (4) vereinzelt wird, vorzugsweise wobei das mittels dem
wenigstens einen Laser oder dem wenigstens einen Wasserschneider oder dem wenigs-
tens einen Plasmaschneider zu vereinzelnde Extrudat (3) vor dem Vereinzeln auf ein For-
dermittel (11) abgelegt wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die durch das Vereinzeln erzeugten
Zwischenteilchen (4) im Zuge der Warmebehandlung
- kalziniert werden, bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 400 °C und 1200 °C,
besonders bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 800 °C und 1000 °C,
und/oder
- gesintert werden, bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 1200 °C und 1800 °C,
besonders bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 1200 °C und 1500 °C.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die durch das Vereinzeln erzeugten Zwischenteilchen
(4) im Zuge der Warmebehandlung vor dem Kalzinieren und/oder Sintern vorgetrocknet
werden, bevorzugt bei einer Temperatur zwischen 50 °C und 350 °C, besonders bevorzugt
bei einer Temperatur zwischen 80 °C und 100 °C.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die nach der Warmebehandlung vor-
liegenden Schleifmittelteilchen (5) abgekihlt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei bei der Bereitstellung des Ausgangs-
gemischs (2) und/oder bei der Extrusion des Ausgangsgemischs (2) Wasser (14), ein Pep-
tisator, vorzugsweise Salpetersaure (15), und/oder Zusatzstoffe (16), beispielsweise eine
Saure und/oder ein Nitrat, vorzugsweise Cobaltnitrat, zugesetzt werden.

12. Schleifmittelteilchen (5), hergestellt nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
11 wobei die Schleifmittelteilchen (5) zumindest abschnittsweise spiralférmig oder hohlzy-
lindrisch ausgebildet sind.

13. Schleifmittelteilchen (5) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schleifmit-
telteilchen (5) eine rechteckige, quadratische, dreieckige oder
sternférmige und/oder wenigstens eine konvexe Seite oder wenigstens eine konkave Seite
aufweisende Grundflache aufweisen.

14. Schleifmittelteilchen (5) nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifmittelteilchen (5) eine Lange von 0,5 mm bis 4 mm, vorzugsweise zwischen
1 mm und 2 mm, aufweisen.

15. Schleifmittelteilchen (5) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifmittelteilchen (5) eine Breite von 200 pm bis 800 um, bevorzugt zwischen
500 pm und 700 pm, aufweisen.

16. Schleifmittelteilchen (5) nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifmittelteilchen (5) eine Dicke von 50 um bis 400 pm, vorzugsweise 150 pm
bis 250 um, aufweisen.

17. Schleifmittelteilchen (5) nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schleifmittelteichen (5) einen Verdrillwinkel zwischen 0° und 360°, bevorzugt zwi-
schen 180° und 360°, aufweisen.

18. Disenkdrper (6) zur Verwendung in einem Verfahren zur Herstellung von Schieifmittelteil-
chen (5) nach einem der Anspriche 1 bis 11 wobei der Disenkorper (6) eine Vielzahl im
Wesentlichen parallel verlaufender Diisenkanéle (7) aufweist, vorzugsweise wobei der Di-
senkdrper (6) durch ein additives Fertigungsverfahren und/oder zumindest ein materialab-
tragendes Fertigungsverfahren ausgebildet ist.

19. Disenkdrper (6) nach Anspruch 18, waobei die Disenkanédle (7) des wenigstens einen
Dlsenkdrpers (6) jeweils eine, vorzugsweise kreisférmige oder ellipsenférmige, Eingangs-
offnung (7a), zum Eintritt des Ausgangsgemischs (2) in die Disenkanale (7), und jeweils
eine, vorzugsweise rechteckige, quadratische, dreieckige oder sternférmige und/oder we-
nigstens eine konvexe Seite oder wenigstens eine konkave Seite aufweisende, Austritts-
offnung (7b), zum Austritt des Extrudats (3) aus den Diisenkanélen (7), aufweisen.

20. Dusenkorper (6) nach einem der Anspriiche 18 oder 19, wobei ein Teil der Disenkanéle
(7), vorzugsweise alle Disenkanale (7), einen sich an die Eingangs6ffnung (7a) anschlie-
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Benden trichterférmigen Abschnitt (7¢) mit einem sich in Richtung der Austrittséffnung (7b)
verkleinernden Durchmesser zur Erhéhung der Dichte und/oder der Geschwindigkeit des
zu extrudierenden Ausgangsgemischs (2) aufweist.

21. Disenkdrper (6) nach einem der Anspriiche 18 bis 20, wobei ein Teil der Diisenkanale (7),
vorzugsweise alle Disenkanale (7), einen an die Austritts6ffnung (7b) angrenzenden Ab-
schnitt (7d), der die Form eines verdrillten Prismas aufweist, zur Uberfihrung des zu extru-
dierende Ausgangsgemischs (2) in eine Spiralform aufweist.

22. Dusenkorper (6) nach einem der Anspriiche 18 bis 21, wobei ein Teil der Disenkanéle (7),
vorzugsweise alle Disenkanéle (7), einen an die Austrittséffnung (7b) angrenzenden Ab-
schnitt aufweisen, in welchem wenigstens ein Stérkérper (8) zur Uberfiihrung des zu extru-
dierende Ausgangsgemischs (2) in eine Hohlgeometrie angeordnet ist, vorzugsweise wo-
bei der wenigstens eine Storkérper (8) Gber wenigstens einen Steg (8a), vorzugsweise ge-
nau drei Stege (8a), mit einer Innenwandung der Disenkanale (7) verbunden ist, und/oder
wobei der wenigstens eine Stérkérper (8) im Wesentlichen zentral in den Diisenkanélen (7)
angeordnet ist, und/oder wobei der wenigstens eine Storkérper (8) eine der Eingangsoff-
nung (7a) zugewandte torpedoférmige Spitze (8b) aufweist.

23. Dusenkorper (6) nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die
Austrittsdffnungen (7b) eine GréBe von 0,1 mm bis 1,0 mm, vorzugsweise 0,3 mm bis 0,8
mm, aufweisen.

24. Verfahren zur Herstellung eines Schleifwerkzeugs (12) fir die Bearbeitung metallischer
Materialien, wobei Schleifmittelteilchen (5) welche nach einem Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 11 hergestellt wurden, in eine Bindung, beispielsweise in eine keramische
Bindung oder eine Kunstharzbindung, eingelagert werden.

25. Schleifwerkzeug (12), hergestellt nach einem Verfahren nach Anspruch 24, wobei das
Schleifwerkzeug (12) eine Porositat von 2 bis 50% und/oder eine Dichte von 1,5 bis 4,5
g/cm? aufweist

Hierzu 9 Blatt Zeichnungen
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Fig. 3a

Fig. 3b
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Fig. 4a
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