EP 2 653 265 B1

(19)

(12)

(45)

(21)

(22)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 653 265 B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:

10.04.2019 Patentblatt 2019/15
Anmeldenummer: 12002759.4

Anmeldetag: 20.04.2012

(51)

Int CI.:
B24D 5/06 (2006.01)
CO9K 3/14 (2006.01)

B24D 3/34 (200607

(54)

Schleifmittel und Schleifwerkzeug
Abrasive agent and grinding tool

Agent abrasif et outil de rectification

(84)

(43)

(73)

(72)

Benannte Vertragsstaaten:

AL AT BE BG CH CY CZDE DKEE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

Veroffentlichungstag der Anmeldung:
23.10.2013 Patentblatt 2013/43

Patentinhaber: Hermes Schleifmittel GmbH & Co.
KG
22547 Hamburg (DE)

Erfinder:
Dopp, Stephan
21033 Hamburg (DE)

(74)

(56)

Damrau, Dirk-Olaf
25421 Pinneberg (DE)

Vertreter: Glawe, Delfs, Moll
Partnerschaft mbB von
Patent- und Rechtsanwalten
Postfach 13 03 91

20103 Hamburg (DE)

Entgegenhaltungen:
WO-A1-97/08263
GB-A- 2 090 275
US-A- 4 541 842

GB-A- 1 227 396
US-A- 2806 772
US-A- 4 543 106

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 653 265 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schleifmittel mit einem Grundkérper und auf der Oberflache des Grundkérpers auf-
gebrachtem Schleifkorn. Das Schleifkorn ist durch ein Bindemittel an der Oberflache befestigt. Gegenstand der Erfindung
ist ferner ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Schleifmittels sowie eines Schleifwerkzeugs, bei dem erfindungs-
gemales Schleifmittel eingesetzt wird.

[0002] Schleifmittel auf Unterlage unterliegen beim Einsatz einem Verschleil3, der die Standzeit begrenzt. MalRgeblich
hierfir ist die nachlassende Scharfe des Schleifwerkzeuges. Ursache ist vorrangig eine Veranderung der Schneiden-
geometrie, beispielsweise verursacht durch ein Abbrechen von Schleifkorn, ein Ausbrechen von Schleifkorn aus dem
Bindemittel oder auch ein Verschleil des Schleifkorns in Form eines kontinuierlichen Abtrages (Plateaubildung) sowie
ein Zusetzen des Schleifbelags durch Werkstoffablagerungen. Beim Einsatz des Schleifwerkzeuges aufert sich dieser
Verschleill durch nachlassenden Materialabtrag und zunehmende Warmeentwicklung, aber auch durch ein sich veran-
derndes Schliffbild. Durch eine Anpassung der Verfahrensparameter kann der Verschleifl bedingt kompensiert werden,
so dass bei vielen Anwendungen eine hinreichend gleichbleibende Bearbeitungsqualitat ereicht werden kann. Unab-
hangig davon ist jedoch das Standzeitende des Werkzeuges erreicht, wenn die Schneiden abgestumpft sind. Insbeson-
dere bei industriellen Bearbeitungsprozessen bedeutet der dann erforderliche Werkzeugwechsel eine erhebliche Her-
absetzung der Verfahrenseffizienz. Dies trifft besonders auf die Bearbeitungsprozesse zu, mit denen eine definierte
Oberflachenstruktur und -rauhigkeit erhalten werden soll.

[0003] Es hat in der Vergangenheit unterschiedliche Versuche gegeben, die Abstumpfung des Schleifwerkzeuges
hinauszuzdgern, so z. B. durch einen Werkzeugaufbau, der mehrere Schichten an Schleifkorn vorsieht, die zeitlich
gestaffelt zum Einsatz kommen.

[0004] Dieses Prinzip ist in unterschiedlicher Weise realisiert worden. So sind beispielsweise auf eine Unterlage
mehrere Schichten Bindemittel und Schleifkorn tibereinander appliziert worden. Nachteil dieses Aufbaus sind die hohen
Flachentraganteile mit der damit verbundenen Warmeentwicklung, die nach dem Verschleil3 der ersten Kornschicht
entstehen. Auch weist die vergleichsweise ebene Oberflachenstruktur keine Spanrdume auf, so dass eine Verdichtung
von Abrieb und ein Zusetzen der Werkzeugoberflache begtinstigt wird. Dies begrenzt nicht nur die Standzeit des Werk-
zeuges, sondern vermindert auch die Oberflachengute des Werkstiickes bis hin zu Oberflachenfehlern.

[0005] Ein anderes Verfahren sieht vor, Agglomerate, bestehend aus mehreren Schleifkérnern, auf die Unterlage
aufzubringen. Dieses Verfahren weist im Vergleich zum erstgenannten Verfahren den Vorteil auf, dass im Verlauf des
Schleifprozesses fortwahrend neues, im Agglomerat gebundenes Schleifkorn zum Eingriff kommt, ohne dass dabei
groRflachig eine Bindemittelschicht abgetragen werden muss. Ein ahnlicher Ansatz wird mit definiert strukturierten
Schleifwerkzeugen verfolgt, bei denen das Schleifkorn in eine Bindungsmatrix eingebettet ist.

[0006] Es istferner bekannt (DE OS 23 48 338) anstelle eines Schleifkorns oder eines Agglomerates eine Hohlkugel
auf die Unterlage zu streuen, an deren dulerer Oberflache sich eine Lage mittels Bindemittel fixiertes Schleifkorn
befindet. Wahrend zu Beginn des Einsatzes zunachst das oben auf der Hohlkugel fixierte Schleifkorn zum Eingriff kommt,
offnet sich die Kugel im weiteren Verlauf des Einsatzes und wird kontinuierlich abgetragen. Einhergehend mit diesem
Prozess kommt nacheinander das an der &uBeren Oberflache gebundene Schleifkorn zum Einsatz. Ein Vorteil dieses
Werkzeugaufbaus liegt nicht nur in dem vertikal einschichtigen Aufbau. Das Offnen der Hohlkugel bewirkt im Verlauf
des Einsatzes einen annahernd gleichbleibenden Traganteil. In der Konsequenz kann mit einem Hohlkugelschleifwerk-
zeug Uber einen langen Zeitraum mit annahernd gleichbleibender Abtragsleistung, gleicher Warmeentwicklung und
gleichem Oberflachenergebnis geschliffen werden. Die Schneidengeometrie weist somit Uiber die gesamte Standzeit
des Werkzeuges vergleichbare Merkmale auf. Die Hohlkugel kann nach diesem Stand der Technik erhalten werden
durch Expandieren von Vinylchlorid/Ethylen - Copolymeren. Ebenfalls bekannt ist ein weiteres Verfahren. Demnach
werden Polystyrol-Kugeln mit einem Bindemittel-Schleifkorn-Gemisch beschichtet, wobei das Bindemittel aus einem
hochtemperaturfesten, anorganischen Material besteht. Dadurch ist es mdglich, die Kugeln auf Temperaturen von ca.
500°C zu erhitzen und damit den Polystyrolkern einer Pyrolyse mit vorwiegend fllichtigen Reaktionsprodukten zu un-
terziehen. In einem Folgeschritt muss das Bindemittel bei noch hdheren Temperaturen ausgehartet werden. Im Ergebnis
wird eine Kornhohlkugel erhalten mit einer hart gebrannten Oberflache und darin gebundenem Schleiftkorn. Weiterhin
istaus der GB 1 227 396 ein Schleifmittel bekannt, bei dem ein Schleifkorn mit Hilfe eines Bindemittels auf die Oberflache
eines Grundkoérpers aufgebracht ist.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Schleifmittel der eingangs genannten Art zur Verfligung zu
stellen, das einfach hergestellt und vielseitig verwendet werden kann.

[0008] Die Erfindung I6st diese Aufgabe mit Hilfe eines Schleifmittels, welches einen multizellularen Grundkérper
gemal Anspruch 1 aufweist.

[0009] Zun&chst seien einige im Rahmen der Erfindung verwendete Begriffe erldutert.

[0010] Ein Schleifmittel dient zur spanenden Abtragung von Material am bearbeiteten Werksttick. Der Grundkorper
tragt das Schleifkorn, das den eigentlichen Materialabtrag bewirkt.

[0011] Ein Grundkdrper mit multizellularer Struktur bedeutet, dass das von ihm eingeschlossene Volumen von einer
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Vielzahl von Wanden oder Wandstrukturen durchsetzt ist, die dieses Volumen in kleinere Hohlraume (Poren oder Zellen)
unterteilen. Die einzelnen Zellen kénnen teilweise vollkommen abgeschlossen sein, teilweise kdnnen sie aufgrund le-
diglich zum Teil geschlossener Wandstrukturen in Verbindung mit benachbarten Zellen stehen.

[0012] Es wurde erkannt, dass ein solcher Grundkdrper eine Reihe von Vorteilen aufweist. Die Zellenstruktur bewirkt
einerseits eine Festigkeit des Kérpers insbesondere beim Verarbeitungsprozess des Beschichtens mit Bindemittel, sie
stabilisiert aber auch das Schleifkorn beim Schleifprozess, insbesondere wenn die Kérper keine wesentliche zusatzliche
Stabilisierung erfahrt durch eine mehrfache Beschichtung und/oder eine Warmebehandlung. Die mikroporésen Grund-
kérper weisen durch die GréRe und Art der Poren eine vergleichsweise geringe Dichte auf, so dass ein kontinuierlicher
vertikaler Abtrag mit dem Ziel der Freisetzung noch unverbrauchten Schleifkorns problemlos mdglich ist. Demnach
erhéht sich der Traganteil und damit die Warmeentwicklung des Schleifwerkzeugs nur unwesentlich nach dem Offnen
des Korpers.

[0013] Es wurde ferner erkannt, dass der Einsatz eines multizellularen Grundkérpers eine Reihe weiterer Vorteile
gegenuber dem Einsatz von Hohlkugeln des Standes der Technik (DE OS 23 48 338) besitzt.

[0014] Die Hohlkugeln des Standes der Technik werden in einem friihen Stadium des Schleifvorgangs geoffnet. Es
hat sich gezeigt, dass die gedffneten Hohlkugeln zwar den Traganteil der Werkzeugoberflache nicht erhéhen und Span-
raum generieren, jedoch die Spane aus dem halb gedffneten Hohlkdrper nicht abgefiihrt werden kdnnen. Vielmehr
verdichten sich diese im Verlauf des Schleifprozesses derart, dass der Traganteil der Werkzeugoberfliche erhéht wird
und Markierungen mit der Qualitat von Oberflachenfehlern auf der Werkstiickoberflache entstehen kénnen.

[0015] Daruber hinaus kann es zu Schadigungen des Schleifkornhohlkérpers im Produktionsprozess kommen, die im
weiteren Produktionsverlauf zu einem Fullen dieser Hohlkérper mit dem verwendeten Nachleimsystem fiihrt. Im Schleif-
prozess kann sich der so geftillte Hohlkdrper nicht mehr 6ffnen und bewirkt Oberflachenfehler und oder ein vorzeitiges
Standzeitende.

[0016] Die multizellulare Struktur vermeidet diese Nachteile. Ein zu Beginn des Schleifprozesses geoffneter Grund-
kérper weist aufgrund seiner porésen Struktur keinen Raum zur Aufnahme von Spéanen und Abrieb auf.

[0017] Der Grundkoérper ist erfindungsgeman als Schaumglaskdrper ausgebildet. Geeignete Glaser sind beispiels-
weise Kalk-Natron-Silikatglaser. Die Herstellung solcher bevorzugt im wesentlichen kugelférmiger Grundkoérper ist dem
Fachmann geldufig und beispielsweise beschrieben in DE 39 41 732 A1, DE 195 22 460 A1, DE 103 60 819 A1, EP
484 643 A1 und EP 1 723 087 B1. Diese Schriften werden durch Bezugnahme darauf auch zum Gegenstand der
vorliegenden Offenbarung gemacht. Geeignete Grundkdrper aus Glas mit einer multizellularen Struktur sind kommerziell
erhaltlich beispielsweise von der Firma Dennert Poraver GmbH unter dem Handelsnamen Poraver®.

[0018] Die Verwendung solcher Glasgrundkérper im Rahmen der Erfindung hat weiter den Vorteil, dass eine umwelt-
freundliche Herstellung des Schleifmittels moglich ist. Die im Stand der Technik bekannte Herstellung von Vinylchlo-
rid/Ethylen-Hohlkugeln erfordert aufgrund der Verarbeitung von Vinylchlorid einen hohen Aufwand bei Arbeits- und
Umweltschutz. Bei der Herstellung von Hohlkugeln auf Polystyrolbasis gilt das gleiche (aufwandiger Arbeits- und Um-
weltschutz) insbesondere bei der Pyrolyse des Polystyrolkerns mit dabei entstehenden fliichtigen Pyrolyseprodukten.

[0019] Die mittlere GroRRe der Schleifmittelkdrper betragt erfindungsgeman vorzugsweise 0,1 bis 2 mm, weiter vor-
zugsweise 0,2 bis 1 mm, weiter vorzugsweise 0,3 bis 0,5 mm. Die Erfindung ermdglicht insbesondere die Bereitstellung
von Schleifmittelkdrpern kleiner GréRen (beispielsweise etwa 300 wm bzw. 300-500 pm), die firr die zunehmend nach-
gefragten Schleifwerkzeuge mit einer Belagdicke in der GréRenordnung von 600 pm bendtigt werden. Multizellulare
Grundkorper sind ohne weiteres in jeder gewiinschten GrofRe herzustellen und kommerziell erhaltlich. Hingegen ist im
Stand der Technik (basierend auf Hohlkugeln) die Herstellung solch kleiner Schleifmittelkdrper nicht ohne weiteres
moglich. Bei der Herstellung von Vinylchlorid/Ethylencopolymerkugeln ist deren GréRRe durch die Prozessflihrung nicht
hinreichend genau zu steuern. Im Stand der Technik miissen daher die erhaltenen Kugeln gesiebt und nur der Teil mit
einem geeigneten GroéRenspektrum kann verwendet werden. Ferner bendtigen sehr kleine Hohlkugeln aus Griinden
der Stabilitdt eine verhaltnismaRig dicke Bindemittelschicht zum Aufbringen von Schleifkorn, diese dicke Bindemittel-
schicht erschwert jedoch das Aufbrechen im Zuge des Schleifprozesses. Die multizellularen Grundkérper der vorliegen-
den Erfindung besitzen hingegen eine inharent hdhere Stabilitdt und bendtigen daher auch bei geringer Grof3e nur eine
entsprechen diinnere Bindemittelschicht.

[0020] Die PorengréfRe des Grundkorpers liegt bevorzugt zwischen 1 und 200 pm (bestimmt an REM-Schriftbildern).
Die Dichte des Grundkérpers liegt bevorzugt im Bereich zwischen 0,1 und 1 g/cm3. Dieser Dichtebereich erméglicht
zum einen eine hinreichende Festigkeit insbesondere bei der Herstellung des Schleifmittels, beim Aufbringen auf ein
Schleifwerkzeug und bei der Anwendung und erlaubt andererseits im Zuge des Schleifprozesses einen kontinuierlichen
Abtrag des porésen Grundkoérpers, so dass fortlaufend noch unverbrauchtes Schleifkorn in Kontakt mit der Werkstiick-
oberflache geréat. Bei einer Dichte in diesem Bereich erhéhen sich ferner der Traganteil und damit die Warmeentwicklung
des Schleifwerkzeuges nach dem Offnen des Schleifmittelkdrpers und im Zuge dessen kontinuierlichen Abtrags nur
unwesentlich.

[0021] Die Druckfestigkeit eines einzelnen Grundkdrpers (vor dessen Beschichtung mit Schleifkorn) betragt vorzugs-
weise 0,2 bis 6 N. Grundkorper geringerer GroéRe beispielsweise im GréRenbereich 0,25 bis 0,5 mm kénnen erfindungs-
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gemal eine Druckfestigkeit von 0,2 bis 1,6 N und entsprechend gréRere Grundkdrper beispielsweise im Groflenbereich
von 1 bis 2 mm kénnen eine Druckfestigkeit von 1,1 bis 6 N aufweisen.

[0022] Zur Bestimmung der Druckfestigkeit des einzelnen Grundkdrpers wird ein einzelner Grundkoérper auf eine
Stahlplatte gelegt. Mit Hilfe eines aufgesetzten Stempels wird das Granulat mittels einer Prifpresse bis zum Bruch
zusammengedrickt. Die daflr bendtigte Kraft wird als die Druckfestigkeit des Grundkérpers in [N] angegeben. Die
angegebenen Daten stellen den Mittelwert aus 30 Einzelmessungen dar.

[0023] Fir eine hinreichende Stabilitat insbesondere bei der Weiterverarbeitung von Grundkdérper zu Schleifmittel und
Schleifmittel zu Schleifwerkzeug kann es erfindungsgemafl auf die Druckfestigkeit der Schiittung von Grundkdrpern
ankommen. Die Druckfestigkeit einer solchen Schiittung von Grundkérpern liegt erfindungsgemaf bevorzugt zwischen
1 und 4 N/mm?2, weiter vorzugsweise 1,5 bis 3 N/'mm2. Auch hier kann es wieder bevorzugt sein, wenn die Druckfestig-
keiten abhangig von der GréRRe der Grundkoérper variiert. Bei Grundkérpern im Bereich 0,1 bis 0,3 mm kann beispielsweise
eine Druckfestigkeit der Schittung von etwa 2,8 N/'mm2 bevorzugt sein, bei einem GréRenbereich zwischen 0,25 und
0,5 mm etwa 2,6 N/mm?2, bei einem GréRenbereich von 0,5 bis 1 mm etwa 2 N/mm?2 und bei einem GréRenbereich von
1 bis 2 mm etwa 1,6 N/mm?2. Die Druckfestigkeit der Schiittung wird in Anlehnung an die DIN EN 1355-2 ermittelt. Zur
Bestimmung der Druckfestigkeit der Schittung wird 1 |1 des Grundkdérpers in einen Stahlzylinder eingefillt und verdichtet.
Mit Hilfe eines aufgesetzten Stempels wird das Granulat in diesem Zylinder mittels einer Prifpresse um 20 mm zusam-
mengedruckt. Die dafiir benétigte Kraft wird als die Druckfestigkeit der Schiittung in [N/mm2] angegeben.

[0024] Das Schleifkorn an der Oberflache der Grundkérper kann bevorzugt eine Kérnung zwischen P40 und P2500,
vorzugsweise zwischen P60 und P180 oder P180 und P500 (FEPA-Standard) aufweisen. Die genannten Werte kdnnen
beliebig zu erfindungsgeméafien Bereichen kombiniert werden. Als Schleifkorn kdnnen beispielsweise Korund oder Si-
liciumcarbid verwendet werden.

[0025] Die Formdes Schleifmittels wird primar durch die Form des mulitzellularen Grundkdrpers bestimmt. Dies basiert
darauf, dass der Grundkdrper gegeniber dem Schleifkorn ein deutlich gréReres Volumen besitzt und die Schleifkdrner
auf der Umflache des Kérpers angebracht werden und dabei keine signifikante Anderung der Form des Schleifmittels
hervorrufen kénnen. Das GroRenverhaltnis der Durchmesser (Schleifkorn/Grundkoérper) ist bevorzugt kleiner 1:6. Bei
der Bestimmung wird entsprechend der FEPA Norm 43-D-1984 der mittlere Schleifkorndurchmesser dk50 bestimmt
und ins GréRenverhaltnis zu den Durchmessern des multizellularen Grundkérpers gesetzt. Die Durchmesser des mul-
tizellularen Grundkoérpers ergebnen sich aus der Klassifizierung des Herstellers (Dennert Poraver GmbH).

[0026] Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemafen Schleifmittels,
mit den Schritten:

a) Bereitstellen der multizellularen Grundkérper,
b) Beschichten des Grundkdrpers mit Bindemittel,
c) Beschichten des Grundkdrpers mit Schleifkorn.

[0027] Als Bindemittel kénnen geeignete organische oder anorganische Bindemittel des Standes der Technik ver-
wendet werden.

[0028] Nach dem Beschichten des Grundkérpers mit Schleifkorn kann erfindungsgemaf getrocknet werden. Es ist
bevorzugt, wenn Uiber das Trocknen hinaus auf Temperaturen tber 200° C, bevorzugt auf Temperaturen von 400 bis
1000° C, weiter vorzugsweise 800 bis 1000° C, erwarmt wird. Dabei wird das Bindemittel weiter verfestigt, insbesondere
gebrannt, und erreicht seine maximale Festigkeit. Das Schleifkorn wird an der Oberflache des Grundkérpers fest ein-
gebunden, ferner kann verfestigtes Bindemittel zur Bestandigkeit des fertigen Schleifkérper gegen Druck und Scherbe-
lastungen beitragen.

[0029] Im Rahmen einer solchen thermischen Behandlung kann gegebenenfalls eine thermisch induzierte Verande-
rung der multizellularen Struktur im Inneren des Grundkdrpers eintreten. Es ist méglich, durch Verwendung von Grund-
kérpern aus einem entsprechend warmebestandigen Material die Stabilitat der multizellularen Struktur auch bei diesen
hohen Temperaturen zu erhalten. Dies ist sinnvoll bei Schleifmitteln fir Anwendungen mit hohen Schleifkraften.
[0030] Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Schleifwerkzeug mit einer Unterlage, einem Bindemittel fiir Schleifmittel
und einem erfindungsgemafen Schleifmittel. Die Unterlage kann ein Gewebe, Gewirke oder Papier aufweisen. Auf das
Schleifmittel kann zusatzlich ein Deckbindemittel aufgebracht sein. Das Schleifwerkzeug kann beispielsweise als Schleif-
band, Schleifpapier, oder dergleichen ausgebildet sein.

[0031] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine mikroskopische Aufnahme eines Grundkdrpers mit multizellularer Struktur;

Fig. 2 eine mikroskopische Aufnahme eines erfindungsgemafen Schleifwerkzeugs nach einer Anwendungsdauer,
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die etwa der halben Standzeit entspricht;
Fig. 3 und 4 Schleifleistung (Abtrag) und Rauhtiefe erfindungsgemafer Schleifwerkzeuge.
Beispiele 1 - 4 Herstellung von Schleifmittelkérpern
[0032] Die Herstellung der erfindungsgeméafien Schleifmittelkdrper erfolgt durch Beschichten eines multizellularen
Grundkorpers mit Bindemittel und Schleifkorn. Als Grundkérper kommen Glaskérper Poraver® der Fa. Dennert Poraver

GmbH zum Einsatz. Fig. 1 zeigt eine mikroskopische Aufnahme eines solchen Grundkdrpers mit multizellularer Struktur.
Die verwendeten GréRenbereiche sind in Tab. 1 angegeben, die die Bestandteile der Schleifmittelkérper nennt.

Tab.1

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 Beispiel 4
Grundkérper Poraver von 30(d=0,7-1,0mm) | 30(d=0,7-1,0mm) | 30(d=0,5-1,0mm) | 30(d=0,5-1,0 mm)
Firma Dennert [kg]
Bindemittel CM 025 [kg] 33 (3x11)* 33 (3x11)* 33 (3x11)* 33 (3x11)*
Schleifkorn NK P400 [kg] 90 (3x30)* 90 (3x30)*
Schleifkorn SiC P180 [kg] 90 (3x30)* 90 (3x30)*
Trocknung* 3x 20 min, 176°C 3x 20 min, 176°C 3x 20 min, 176°C 3x 20 min, 176°C
Hartung 10 min, 920°C 10 min, 920°C

*es wurde ein dreistufiger Beschichtungsvorgang gewahilt.

[0033] Tab. 2 beschreibt die Zusammensetzung von organischen und anorganischen Bindemitteln. Das Bindemittel
mit der Typenbezeichnung CM 025 dient zum aufbringen von Schleifkorn auf den Grundkérper. Das Bindemittel GL 414
wird verwendet zum Aufbringen von Schleifmittel auf eine Unterlage zur Herstellung eines Schleifwerkzeug (siehe
nachfolgende Beispiele). Das Bindemittel NL 592 dient als Deckbindemittel fir das Schleifwerkzeug. Organische Bin-
demittel, z. B. auf der Basis von Phenol-, Epoxid-, Melamin- oder auch Polyurethanharzen kénnen auch anstelle eines
anorganischen Bindemittels zur Verankerung von Schleifkorn auf dem multizellularen Grundkérper verwendet werden.

Tab. 2

Typenbezeichnung CM 025 GL 414 NL 592

Feuerfestbinder FFB 32 [kg] 64,4

Ton GWE [kg] 33,9

Emulan A [kg] 1,79 0,253 0,6

Phenolharz SF [kg] 50,505 60,0

Omyacarb 4-BG [kg] 26,936 50,0

Calciumcarbonat Type 442 16,835 25,0

kgl

EISENOXIDSCHWARZ 316 4

kgl

Wasser [kg] 5,471 25,5

Interne Typenbezeichnung Beschreibung Bezugsquelle

(1) Feuerfestbinder FFB 32 Momoaluminiumphosphatlésung | Chemetall
GmbH

(2) Ton GWE Schamotte Adolf Gottfried
Tonwerke
GmbH
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(fortgesetzt)
Interne Typenbezeichnung Beschreibung Bezugsquelle
(3) Emulan A Nichtionischer Emulgator BASF SE
(4) Phenolharz SF Wassriges Resol Momentive
GmbH
(5) Omyacarb 4-BG Gemabhlene Kreide Omya GmbH
(6) Calciumcarbonat Type 442 Gefallte Kreide Magnesia
GmbH
(7) EISENOXIDSCHWARZ 316 | Fe304-Farbpigment Bayer AG

[0034] Zur Herstellung des Schleifmittels werden zunachst Grundkérper und Bindemittel CM 025 miteinander ver-
mischt. Verwendet wird dabei ein Zwangsmischer "Zyklos" der Fa. Schwelm. Sobald die Grundkdrper vollstandig benetzt
sind, wird das Schleifkorn zugegeben und homogen verteilt. Das Produkt wird mittels eines Bandtrockners bei ca. 176°
C getrocknet. Nach dem Trocknen wird das Produkt klassiert mittels eines Vibrations-Langsiebes. Das Obersieb hat
eine Maschenweite von 1600 pm, das Untersieb von 840 um. Der Riickstand auf dem Untersieb wird zwei weitere Male
diesem Beschichtungsprozess zugefiihrt und jeweils getrocknet. Erhalten werden separierte, streu- und rieselfahigen
Schleifmittelkugeln. Die Hartung durch Erwarmung (Beispiele 2 und 4) erfolgt lediglich einmalig nach dem letzten Be-
schichtungsvorgang.

[0035] Die Schleifmittel unterscheiden sich durch die Verwendung unterschiedlichen Schleifkorns, ndmlich von Nor-
malkorund Kérnung P400 (Beispiele 1 und 2) und von Siliciumcarbid (Beispiele 3 und 4). Die Schleifmittel der Beispiele
1 und 3 werden lediglich getrocknet, die der Beispiele 2 und 4 zusatzlich durch Warmebehandlung verfestigt (gebrannt).

Beispiele 5 - 8 Herstellung von Schleifbandern

[0036] Die nachfolgende Tabelle 3 zeigt die Bestandteile erfindungsgemafer Schleifbander.

Beispiel 5 Beispiel 6 Beispiel 7 Beispiel 8
Trager Papier (300 g/m2) Papier (300 g/m2) X2623/1 (310 g/m2) | X2623/1 (310 g/m2)
Grundbindemittel | GL 414 (85 g/im?2) GL 414 (93 g/im?) GL 414 (160 g/m?2) GL 414 (150 g/m?2)
Schleifmittel Beispiel 2 (122 g/m2) | Beispiel 1 (106 g/m2) | Beispiel 4 (220 g/m2) | Beispiel 3 (191 g/m?)
Deckbindemittel NL 592 (245 g/m?) NL 592 (245 g/m?) NL 592 (360 g/m?2) NL 592 (328 g/m?)

Beispiel 5

[0037] Ein Papiertrager (Breite 400 mm, 300 g/m2) wurde mit dem Grundbindemittel GL 414 beschichtet und nach-
folgend mit dem Schleifmittel des Beispiels 2 bestreut. Die Durchlaufgeschwindigkeit betrug 5 m/min und die flachen-
bezogene, aufgetragene Masse des Grundbindemittels betrug 85 g/m2, die des Schleifmittels 122 g/m2.

[0038] Nach einer Verweilzeit von 90 min in einem Schlaufentrockner bei 90° C wurde die Nachleimung (Deckbinde-
mittel) vom Typ NL 592 mit einer flichenbezogenen Masse von 245 g/m? appliziert (Durchlaufgeschwindigkeit 5 m/min).
Nach dem Trocknen im Schlaufentrockner (180 min, 130° C) und dem Flexen (Flexanlage der Fa. IM&T, Querflexung
mit Glattstab, 1,5 bar, 15 m/min) wurden Schleifbander der Mafe 150 mm x 2500 mm (gerade Folienverbindungsstelle
auf StoR, 70°) angefertigt.

Beispiel 6

[0039] Es wurde wie in Beispiel 5 mit folgenden Abweichungen vorgegangen:

Gestreut wird ein Schleifmittel des Beispiels 1 mit 106 g/m2; das Grundbindemittel GL 414 wird mit 93 g/m2 und das
Deckbindemittel NL 592 mit 245 g/m2 aufgebracht.

Beispiel 7

[0040] Es wurde wie in Beispiel 5 mit folgenden Abweichungen vorgegangen:
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Als Unterlage wird ein Baumwollgewebe X2623/1 (Fa. Holsteinische Textilveredelung, Baumwollgewebe in Képer-Bin-
dung mit einer Fadenzahl von 32,5/19,0 (Kette/SchuR) Faden/cm? mit einer Fadenstérke von 50/36 (Kette/SchuR) TEX,
welches mit einer Appretur aus einem Hautleim/Latex-Gemisch verfestigt ist), (310 g/m2) verwendet. Gestreut wird ein
Schleifmittel des Beispiels 4 mit 220 g/m2; das Grundbindemittel GL 414 wird mit 160 g/m2 und das Deckbindemittel NL
592 mit 360 g/m2 aufgebracht.

Beispiel 8

[0041] Es wurde wie in Beispiel 5 mit folgenden Abweichungen vorgegangen:

Als Unterlage wird ein Baumwollgewebe X2623/1 (310 g/m2) verwendet. Gestreut wird ein Schleifmittel des Beispiels
3mit 191 g/m2; das Grundbindemittel GL 414 wird mit 150 g/m2 und das Deckbindemittel NL 592 mit 328 g/m2 aufgebracht.
Beispiel 9

[0042] Mit den Schleifbdndern der Beispiele 5 und 6 werden Schleifversuche unter folgenden Bedingungen durchge-
fuhrt:

Schleifmaschine: Flachschleifmaschine der Fa. Niederberger, Type NCS-P Stiitzscheibe: Gerillt, Harte 60°
Shore

Leistungsaufnahme: 2A

Bandgeschwindigkeit: 26 m/s

Werkstilickvorschub: 10 m/min

Werkstuck: Flachstahl, Werkstoffnummer 1.4301 nach DIN 17007 (3 mm x 50 mm x 1000 mm)

[0043] Fig 2 zeigt die Oberflache eines erfindungsgemaflen Schleifbandes nach einer Anwendungsdauer, die ca. der
halben Standzeit entspricht. Erkennbar sind gedffnete kornbelegte Kérper, in diesem Fall Schleifmittel, mit pordser
Innenstruktur, jedoch keine Ansammlung von Abrieb.

[0044] Figur 3 zeigt das Ergebnis der Schleifversuche. Man erkennt, dass die Abtragsleistung deutlich héher ist fur
ein erfindungsgemafes Schleifband des Beispiels 5, bei dem das Schleifmittel nach dem Trocknen zusatzlich warme-
behandelt wurde. Die dick gedruckten Linien zeigen Beispiel 5 und die diinnen Beispiel 6.

[0045] Mitden SchleifbdndernderBeispiele 7 und 8 werden Schleifversuche unter gleichen Bedingungen durchgefiihrt,
jedoch wird als Werkstlick jedoch Titan (Werkstoffnummer 3.7164 nach DIN 17007, Mae: 4 mm x 100 mm x 1000 mm)
verwendet. Figur 4 zeigt das Ergebnis der Schleifversuche. Man erkennt, dass die Abtragsleistung deutlich héher ist fir
ein erfindungsgemafes Schleifband des Beispiels 7, bei dem das Schleifmittel nach dem Trocknen zusatzlich warme-
behandelt wurde. Die dick gedruckten Linien zeigen Beispiel 7 und die diinnen Linien zeigen Beispiel 8.

Patentanspriiche

1. Schleifmittel mit einem multizellularen Grundkérper und auf der Oberflache des Grundkérpers aufgebrachtem
Schleifkorn, wobei das Schleifkorn durch ein Bindemittel auf der Oberflache befestigt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der multizellulare Grundkdérper als Schaumglaskorper ausgebildet ist.

2. Schleifmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper im Wesentlichen kugelférmig ist.

3. Schleifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere GréRe der Schleif-
mittelkdrper 0,1 - 2 mm, vorzugsweise 0,2 - 1 mm, weiter vorzugsweise 0,3 - 0,5 mm betragt.

4. Schleifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die PorengréRe des Grundkoérpers
zwischen 1 und 200 pm liegt.

5. Schleifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte des Grundkoérpers
zwischen 0,3 und 1 g/cm3 liegt.

6. Schleifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfestigkeit eines Grund-
kérpers 0,2 - 6 N betragt.
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7. Schleifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfestigkeit einer Schittung
der Grundkérper 1 - 4 N/mm2, vorzugsweise 1,5 - 3 N/mm?2 betragt.

8. Schleifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Schleifkorn eine Kérnung zwischen
P150 und P1000, vorzugsweise zwischen P180 und P500 aufweist.

9. Schleifmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Schleifkorn Korund oder Silici-
umcarbid umfasst.

10. Verfahren zur Herstellung eines Schleifmittels nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

a) Bereitstellen eines Grundkdérpers mit einer multizellularen Struktur, welche als Schaumglaskdrper ausgebildet
ist

b) Beschichten des Grundkdrpers mit Bindemittel,

c) Beschichten des Grundkdérpers mit Schleifkorn.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Schleifmittel warmebehandelt wird, vorzugs-
weise bei Temperaturen von 400 - 1.000°C, vorzugsweise 800 - 1.000°C.

12. Schleifwerkzeug mit einer Unterlage, einem Bindemittel fiir Schleifmittel und einem Schleifmittel, wobei die Unterlage
bevorzugt ein Gewebe, Gewirke oder Papier, Folie oder Vlies aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass es Schleif-
mittel nach einem der Anspriiche 1 bis 9 aufweist.

13. Gebundenes Schleifwerkzeug, dadurch gekennzeichnet, dass es Bindemittel und Schleifmittel nach einem der
Anspriche 1 bis 9 aufweist.

14. Schleifwerkzeug nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass es zusatzlich ein Deckbindemittel
aufweist.

Claims

1. Abrasive having a multicellular base body and abrasive particles applied to the surface of the base body, wherein
the abrasive particles are attached to the surface by means of a binder, characterized in that the multicellular base
body has the form of a foamed glass body.

2. Abrasive according to Claim 1, characterized in that the base body is essentially spherical.

3. Abrasive according to either of Claims 1 and 2, characterized in that the average size of the abrasive bodies is
0.1-2 mm, preferably 0.2-1 mm, more preferably 0.3-0.5 mm.

4. Abrasive according to any of Claims 1 to 3, characterized in that the pore size of the base body is in the range
from 1 to 200 pm.

5. Abrasive according to any of Claims 1 to 4, characterized in that the density of the base body is in the range from
0.3 to 1 g/cms.

6. Abrasive according to any of Claims 1 to 5, characterized in that the compressive strength of a base body is 0.2-6 N.

7. Abrasive according to any of Claims 1 to 6, characterized in that the compressive strength of a bed of the base
bodies is 1-4 N/mm?2, preferably 1.5-3 N/mm2.

8. Abrasive according to any of Claims 1 to 7, characterized in that the abrasive particles consist of a particle size
fraction in the range from P150 to P1000, preferably from P180 to P500.

9. Abrasive according to any of Claims 1 to 8, characterized in that the abrasive particles comprise o-alumina or

silicon carbide.
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Process for producing an abrasive according to any of Claims 1 to 9, characterized by the following steps:
a) provision of a base body having a multicellular structure which has the form of a foamed glass body,
b) coating of the base body with binder,

c) coating of the base body with abrasive particles.

Process according to Claim 10, characterized in that the abrasive is heat-treated, preferably at temperatures of
400-1000°C, preferably 800-1000°C.

Grinding tool having a substrate, a binder for abrasive and an abrasive, wherein the substrate preferably comprises
a woven fabric, a knitted fabric or paper, film or nonwoven, characterized in that it comprises abrasive according
to any of Claims 1 to 9.

Bonded grinding tool, characterized in that it comprises binder and abrasive according to any of Claims 1 to 9.

Grinding tool according to Claim 12 or 13, characterized in that it additionally has a covering binder.

Revendications

10.

1.

Agent abrasif avec un corps de base multicellulaire et un grain abrasif appliqué sur la surface du corps de base,
dans lequel le grain abrasif est fixé sur la surface par un agent liant, caractérisé en ce que le corps de base
multicellulaire est formé par un corps en verre cellulaire.

Agent abrasif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le corps de base est réalisé essentiellement en forme
de bille.

Agent abrasif selon une des revendications 1 a 2, caractérisé en ce que la grandeur moyenne des corps d’agent
abrasif vaut 0,1 - 2 mm, de préférence 0,2 - 1 mm, et de préférence encore 0,3 - 0,5 mm.

Agent abrasif selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la grandeur des pores du
corps de base se situe entre 1 et 200 pm.

Agent abrasif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la densité du corps de base
se situe entre 0,3 et 1 g/cm3.

Agent abrasif selon 'une quelconque des revendications 1a 5, caractérisé en ce que larésistance a la compression
d’un corps de base vaut 0,2 a 6 N.

Agent abrasif selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que larésistance a la compression
d’un tas des corps de base vaut 1 - 4 N/mm?2, de préférence 1,5 - 3 N/mm?2,

Agent abrasif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le grain abrasif présente
une granulométrie comprise entre P150 et P1000, de préférence entre P180 et P500.

Agent abrasif selon 'une quelconque des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que le grain abrasif comprend
du corindon ou du carbure de silicium.

Procédé de fabrication d’'un agent abrasif selon 'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé par les
étapes suivantes:

a) préparer un corps de base présentant une structure multicellulaire, qui est formé par un corps en verre
cellulaire,

b) revétir le corps de base d’'un agent liant,

c) recouvrir le corps de base de grain abrasif.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce que I'on traite thermiquement I'agent abrasif, de préférence
a des températures de 400 - 1000°C, de préférence de 800 - 1000°C.
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12. Outil de rectification comprenant un support, un agent liant pour I'agent abrasif et un agent abrasif, dans lequel le
support présente de préférence un tissu, un tricot ou un papier, un film ou un non-tissé, caractérisé en ce qu’il

présente un agent abrasif selon 'une quelconque des revendications 1 a 9.

13. Outil de rectification lié, caractérisé en ce qu’il présente un agent liant et un agent abrasif selon I'une quelconque
des revendications 1 a 9.

14. Outil de rectification selon la revendication 12 ou 13, caractérisé en ce qu’il présente en outre un agent liant de
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