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{54} KERAMISCHES BINDEMITTEL ZUR HERSTELLUNG POROESER KORUNDSCHLEIFKOERPER

{57) Die Erfindung betrifft ein keramlsches Bindemittel zur Herstellung poroser
- Korundschleifkdrper mit verbesserten mechanischen Eigenschaften, insbesondere 2ur HersteHuna
von normalpordsen (gemal TGL29-806) Schieifwerkzeugen fur das
: 'Hochgeschwnndigkensschielfen Das Erfindungsziel ist das Auffinden eines entsprechenden
keramischen Bindemittels. Die Erfindungsaufgabe besteht darin, insbesondere normaiporése
Korundschieifkdrper mit Bruchumfangsgeschwindigkeiten von etwa 180m/s-und einem "
gewohnlichen keramischen Geflige mittels eines neuartigen keramischen Bindemittels
herzustellen: letzteres soll dartiberhinaus fiir alle porésen Korundschleifkérper einsetzbar sein.
ErfindungsgemaR wurde eine keramische Bindemittelkomposition flr verschiedenste Arten von
Korundschleifkdrnern gefunden, die aus 80 bis 98 Masse-% Alkaliborosilikatglas definierter
chemischer Zusammensetzung, 1 bis 10 Masse-% Alkalihexafliuoroaluminaten resp. Mischungen
-von Alkalifluoriden und Aluminiumfluorid und ggf. 0 bis 30 Masse-% handels(blicher plastischer
. keramischer Rohstoffe besteht. Der (iberraschende synergistische Effekt des erfindungsgeméRen
‘Bindemittels beruht schiissig in der Wirkung der Fluorid-ionen, die die Viskositat der eingesetzten
" Gléser in der Grenzschicht zum Korund erniedrigen ohne gleichzeitig dessen Aufléserate zu
- erhéhen. Dadurch wird eine sehr gute Einbindung der Schleifkérner wahrend des Brandes
ermdglicht. Die Glasphase im gebrannten Schieifkdrper ist praktisch homogen aufgeoaut und an
Ai203 nahezu gesattlgt

19 Seiten -



Keramisches Bindemittel zur Herstellung pordser Korundschleif-

kBrper

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein keramisches Bindemittel zur Herstel-
lung pordser Korundschleifkdrper mit verbeéserteﬁ Gebrauchs-
wertelgenschafiten, insbesondere zur Herstellung von normalpo-
résen. (gemdB TGL 29 - 806) Schleifwerkzeugen fiir das Hochge-

schwindigkeitsschleifen,

Charakteristik der bekannten technischen Lsunsgen

Seit vielen Jahfen sind X - AlZOB’ dotierter Korund sowie
hochkorundhaltige‘Schleifkﬁrner wichtige Schleifmittel fiir
schwere Schleifarbeiten, Die Leistungsféhigkeit der genann-
ten Schleifkbrner auf Xorundbasis teruht auf deren Hirte, ho-
hem Schmelzpunk®t und aus eichender chemischer Passivitit ge-

geniliber den zu bearbeitenden Werkstoifsn (vzl, u.a.: dadert,

H.: Chemiker - Zig, 20 (1966) 23, S.801),

Schleifkdrper mit keramischer 3in ung werden durch Mischen
der Ausgangsstoffe Schleifkorn und keremischer Bindemitiel-

komposition, Formgebung der grilnen Masse und 3Brennen bei Tem-



‘persaturen oberhalb 1000 ¢ hergéstellt (vgl.-ﬁ.a.: Levine, S.:
Ceramic Age 64 (1954) 5, S. 13ff; ebd, 64 (1954) 6, S. 19ff;
ebd. 65 (1955) 1, S. 18 und 53£f)., |

Die keramische Bindung besteht primir aus Glas; sekundére Kri-
stallausscheidungen sind mdglich {(vgl. u.a.: Gormly, M.W,:
Amer. Ceram. Soc. Bull. 21 (1958) 3, 5. 1445F), Fir die Bi-
genschaften des fértigen, keramisch gebundenen Schleifkdrpers
ist es unter anderem wesentlich, daB die Schleifkérner #on
der_glasigén Phase #ollsténdig benetzt und durch viskoses
FlieBen miteinandef'verbunden sind,fwddurch.eine fesﬁe Haftung
entsteht; eine gewisse Affinitdt zu den korundhéltigen.KGrnern

ist im allgemeinen wiinschenswert (vgl. z.B.: DE-BS 960.435),

Dis keramischen Bindungen lassen sich ﬁraditionsgeméﬁ durch
Bfenneﬁ bei Segérkegel 10 bis 13 aus Gemischen von verschiede-
nen Tonen und Feldspat, Kalkspat,.Magnesit und ggf. Fritten
hersfelleh (vgl. u.a.: Ed;: Foerst, W,:‘Ulimanns Encyklbpédiek
_der technischen Chenmie, Dritfe, vollig neu gestaltete Aullage,
12, Band, Minchen --Berlin: Urban,&>Schwarzenberg 1960, S. 333);
Technisch eingéfﬁhrte Versét2e kénnen Singer, F. und Singer,
S.S.: Industrielle Keramik, Zweiter Eand, Masseﬁ, Glasﬁren,
Earbkafper, Hersteliungsverfahren. Berlin U.a.: Springer 1969,
Sc 104ff entnommen werden, Neben diesen porzellanghnlichen 3in=-
demitteln sind auch steatitéhnliche Zusammensstzungen vorge-— |
 schlagen worden (3ErPS<861.528), Zur SeﬁLang der Zrenntenpera-
tur aunl etﬁa 1100 °C gind frithzeitig Bindemittel zuf der 3Zasis
von Glisern mit geringen Zus&tzen an Elastifikatoren Zur An=
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| 2.034.721; US=PS 2,423,293; DE-BS 1.261.009; DE-BS $60,435).
Der wesentliche Nachteil der genannten keramisch gebundenen
normelpordsen Korundschleifkdrper besteht in ihren begrenzten
Gebrauchswerteigenschaften; diese gestatten bekanntermaBen

nur maximale Umfangsgeschwindigkeiten von 35 m/s, in Ausnahme-
fdllen von 45 m/s (vgl.: Ed.: Foerst, W.: s.,0. 15, Band. 1964;

S. 201).

Es ist aus der derzeitigen Praxis der Schleiftechnik bekannt,
daf eine Erhdhung der Gebrauchswerteigenschafien der Schleif=-
kfrper, insbesondere ihrer maximalen Umfangsgeschwindigkeit
auf ilber 50 m/s wesentliche Verbesserungen beziiglich der Zer-
spanungsleistung, der Qberflichenglite des zu bearbeitenden
Werkzeuges, der Verminderung des SchleifkdrperverschleiBes
und der aufzuwendenden Schnittkrifte mit sich bringt. Es sind
daher keramische Bindemittelzusammensetzungen zur‘Herstellung
normalpordser Korundschleifkdrper vorgeschlagen worden, mit
denen die maximale Umfangsgeschwindigkeit auf 50 bis 70 m/s
verbessert werden kdnnen, So empfiehlt die DD-PS 95.766 eine
Mischung aus Borosilikatglas und Talk. Tn der DD-BS 95,985
-isT eine Bindemittelzusammenseizung auf der Bésis 73 - Spo=-
dumen, Borosilikatglas und Kryolith (ﬁa3A1F6) vorgeschlagen
worden; nach der DD-PS 95,986 wird. zusditzlich Talk hinzugege-
ben, Der in beidenAVorschlégen bendtigte 13- Spodumen muf zu=-
vor durch eine thermische Behandlung bei 950 bis 1000 °¢ aus
A - Spodumen hergestellt Werden. Eine weitere Bindemittelzu~
sammensetzung beschreidt die DD-PS 104,939; darnach besteht
sie aus einem bariumoxidhaltigen 3orosilikatglas und fhospha-

ten der Alkali- resp. Erdalkalimetallen, SchlieBlich schligt



die DE-OS 2,258,540 vor, in ﬁbliche Bindemittel 1 bis 7 Mash

' seg%:BaQ‘einzufﬁhrénm Die Brénntemperafuren der unter Vérwen—
dung der vorgenannten keramischen Bindemittelversétze herge—
stellten Massen liegen zwiéchen 1250 und 1280 OC,vvorzugswei-
se bei 1270,06, innerhalbd 2.h§ sie weisen demzufolge ein: rela-

S tiv énges Brennintervall auf, Die erhaltenen Schleifkﬁrper eig~
nen sichgausschlieﬁlich zZum Schnellschleifen'b13‘70 m/s maxi- |
maler Umfangsgeschwindigkeit; hierin ist der wesentliche Mén-

gel der,aufgefﬁhften Vorschlidge zu. sehen,

Der gegenwértige Entwicklungsstand defﬁéchleifmaschinenh resp, 
¥automatenheistellung zielt eindeutig auf Hochgeschwindigkeits-
arbeiten.. ﬁie.dazu bendtigten Schleifkdrpervmﬁssen demzufolge
hichste Gebrauchswerteigenschaften aufweiéen, insbesdnderé-soll»_
.die.maximale}Umfangsgeschwindigkeit.mindestens;80 m/s betragen.
Letzteres verlangt im Rahmen der heute im allgemeinen beéteheﬁ-'
den Zulassungsg:undsétze.Eruchumfangsgeschwindigkeiten.(vb) der
Schleifkérper'vonrefwa 15@'m/s, Nach dem jetzigen Stand der
Technik erreighen normalpordse, in einfacher Weise keramisch
gebundene Korundschleifkdrper die_Anforderungen des: Hochge-

schwindigkeitsschleifen nicht (vgl.: DD-BS 105,755, S. 3).

Es isﬁ bekannt, dal sich mit‘betiééhtliéher Steigerung der Po-
rositdt der Korundschleifkérpér deren mechanischen Zigenschaf-
ten erheblich verschlechtern. Erfahrungsgemdl gelingt es nur,
keramisch normalgebundéne hochportse Korundschleifzeuge fir
maximale Umfangsgeschwindigkeiten wvon 40 bis 45 m/s herzustel-

len,



Ziel der Erfindung

 Es ist das Ziel der Erfindung, ein keramisches Bindemittel

zur Herstellung portser Korundschleifkdrpér mit verbesserten
Gebrauchswerteigenschaften, insbesondere zur Herstellung nor=-
- malpordser (gemdB TGL 29 - 806) Schleifwerkzeuge fiir das Hoch-

geschwindigkeitsschleifen, aufzufinden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bindemittelkom-
position zu finden, mit der verschiedenste Korundschleifk&rner,
wie reinesAgﬁ - A1203, dotierter Korund. oder hochkorundhaltige
Phasen, zu pordsen Schleifkﬁrpern'keramisch gebunden werden

konnen, wobei

- der nach dem Brande entstandene keramische Scherben iber den
ganzen SchleifkOrper praktisch das. gleiche Gefﬁge aufweist
(nahezu statistische Verteilung der Xdrner und Poren = das
"gewShnliche keramische Gefiige"),

- dassErodukt mit der traditionellen Technologie in ftechnisch
bewZhrten Anlagen hergestellt werden kann,-

-~ der erhaltene normalpordse (gem&B TGL 29 - 806) Schleifkdr-
per die wesentlichen Eigenschaftsférderungen filr das Hoch=
geschwindigkeitsschleifen, wie Bruchumfangsgeschwindigkei-
ten von etwa 150 m/s, erreichen ﬁuB und in speziellen Aus-
flihrungsformen liberbieten sollte,

- die grine Schleifkdrpermasse ein im Vergleich zu bislang
bekannten Bindemittelzusammensetzungen auf Glasbasis orei-
teres Brennintervall aufweist,

- das Eigenschaftsbild der erfindungsgemiien Schleifixérrer in

£



“schon bekannter Weise, z.B, entsprechend der Lehre der US-PS

2,102,343, erheblich verbessert werden kann.

Zs wurde iberraschenderweise eine vergleichswelse einfache Bin-
demittelkomposition auf der Basis von Alkaliborosilikatglisern,
Alkalihexafluoroaluminaten und ggf. plastischer keramischer
Rohstoffe gefunden, mit dei es  gelingt, die gestellte Aufgabe
unﬁeeruhilfenahme eines Verfahrens zur Hersﬁellung pbréser,
insbesondere‘normalporﬁser,~Koruﬂdschleifkbrper ZUu erfﬁllen.
Die erfiﬁdungsgeméﬁen Kennzeichen konnen den Erfindungsanspruoh

- entnommen werden,

Die durchgefiihrten Untersuchungen zeigien, daB nur die Glaszu-
sammensetzungen gemil Punkt 1 Dbis 4‘mit.Alkaiih rafluoroalumi-
naten und ggf, plas%ischeﬁ keramischen Rohstoffen im Veround
mit technisch ﬁbliéhen Schleifkbrnernbauf Korundbasis Schleif-
- korper hoher mechanischer Festigkeit und' demzufolge hoher Bruch->
umfangsgeschwindigkeit-ergében. Aus praktischen’Grﬁhden wird in.
dieser Sﬂhrift zur Charakterisierung der Eigenschaften derver-
haltenen Schleifkdrper das Verhiltnis der Biegebruchfestigkeit
zur Rohdichte herangezogen, das bekanntermaBen dem'Quadrat der
Bruchumfangsgeschwindigkeit (Vb) proportional ist und hier in—
~tern,a¢s Vq bezeichnet wird, Es wurde‘géfunden, da8 die aus der
erfindungsgeméﬁen Bindemittelkomposition und Edelkorﬁnd Typ ZX
12 herges+ellten normalporssen Biegedruchkdrper Vq - Werte gris-
ser als 30,000 mz/s. al fwlesen, wenn die aus der gleichen gri-
nen Masse gefertigten Musterschleiische iben der Lbmessung 250 x
20 x 51 mm3 Vo= Werte von 155 + 5 m/s, die der Dimensionierung

500 x 20 x 203 mm’ v, - Werte von 145 + 5 m/s lieferten.
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‘ ﬁer Synergismus der Bindemittelbestandteile Alkaliborosilikat-
glas, Alkalihexafluoroaluminat und ggf. plastische keramische
Hohstoffe ist bislang nicht eindeutig zu erkliren; es kann aus
den. durchgefithrten Unetersuchungen jedoch schliissig gefolgert
werden, daB sowohl Oberfléchenph@nomene als auch Riickwirkungen
der durch Fluorid - Ionen verinderten Glasstruktur auf die
Schleifkdrner die iiberraschenden Eigenéchaftsverbesserungen
bewirken, So wurde gefunden, daB ein homogeneszGlaS'der.équi-
valenten Zusammensetzung eines Bindemittels aus Glas und Kry-
olith (NaBAlEsl‘zwar eine FestigkeitserhBhung gegeniiber dem
fluoridfreieﬁ'Glase liefert, jedoch nicat in dem MaBe wie die
erfindungsgeméBe Bindemittelkomposition. Weitere Untersuchun=—
gen legen den SchluB nahe; daB wZhrend des Brennprozesses Flu-
-orid. = Ionen in die.Oberfléche.der.Glaspartikeln.strukturell
eingebaut werden, Dieses fithrt bekanntermafen zu einer Ernie-
drigung der Viskositat dieser Grenzschicht, was erfahrungsge=-
mi3 zu einer besserenAEinbindung der SchleifkSrner fiihren muB;
wesentlich ist jedoch, da8 diese Viskositétssenkung nicht mit
einer Reaktivit&tserhShung gegeniiber dem Korund parallel gehs,
wie e§ U,a. Tir die bekannten FluSmiitel ZiZO.und Ba0 gefunden
wurde. (vgzl, such: DE-PS 960,435 und DE-QS 2,258,540)., Eine star-
xe Aufiésung des,Kérundes»alstolge_dez'Reaktivitétserhéhung
behindert seine gute Einbindung durch Viskositdtserhshung dér
glasigen Grenzschichi; die viskositdtssenkende Wirkung der

letzigenannten Fludmittel wird demzufolge schnell kompensiert.

Es ist das Uberraschende Ergebnis der durchgefilhrten Untersu-
chungen, daf erkannt wurde, daB Fluorid -~ Ionen der Hexafluoro-
aluminate dis Viskositdt der eingesetzien Alkalivorosilikatgls-

ser aus dem chemlischen Zusammensetzungsbereich der Punkte 1



.bis 4=erniedrigen, ohne dabei die Reaktivitét dieser Gléser
gegeniiber dem Korund mefbar zu erhéhen, was mit hoher Wahr-
scheinliphkeit zum synergistischen Effekt der erfindungsge-
méfen Biﬁdemittelkomposition fihrt, Demzufolge kann die Wir-
kung der Hexafluoroaluminate in der Bindemittelzusémmenset-
zung nicht einfach als die eines Flubmittels gemsB US-BS
3.457.091 beschrieben werden, In den Beispielen wird schlief-
lichlausgewiesen,.daB der unerwartete technische Effekt der
Bindemiftelkompositiom*in;eindeutiger Weise nur mit den an=

gegebenennGlaszusammensetzungentzu.erzielen ist.

‘Uhtersuchungen an.StandardVersétzen.Zeigten, daB im erfinr;
&wngsgeméﬁen:Bindemittel 1 big 10 Messe=% Alkalihexafluoro-
aluminat enthélten.sein;solltenQFSchon geringe Anteile die—
»ser,komplexen Eluoride ergebeﬁ-eine erhebliche.Eigenschafta-
verbeSserung def’gebrannten‘Schleifkbrper; bei Gehalten ober-

hald 10 Masse-% verschwindet der synergistische Effelct schnell,

Uberraschend flir den mit dem. Bexafluoroaluminat synergistisch
wirkenden Znsammensetzungsberéich.des;Glases:ist die grole
Toleranzbreite fiir den Glasbestandtell A1203. Diesbezﬁglich
durchgefﬁhite Untersuchungen haben gezeigt, daB der‘Alzo3 -
Gehalt im Glase praktisch'keinen EinfluB auf die Eigenschaf-
ten der gebramnten Schleifksrper ausiibt, Diese Erscheinung
beruht im wesentlichen auf der Aufldsung des Korundes in dexr
Bindemittelkomposition wéhrend des Brandes, Diese fiihrt, wie
analytisché Untersuchungen unter Zuhilfenahme der Vorschrift
deerP;GvOi N/219.570‘ergaben, zu einer vom Stoffmengengehalt
an Netzwerkwandlerionen praktisch linear abhingigen S&ttigungs-

ko



Xonzentration an AlZO3 in der nach dem Brande vorliegenden
keramischen Bindung; sie betrigt innerhaldb der Pehlergrenzen
der analytischen Methoden (rel. 3 %) bis zu 31 Masse-% 41,05
in der: glasigen Phase.. Dariiberhinaus wurde festgestell®t, daB
die Glasphase des Scherbens homogen aufgebaut ist, was bedeu-~
tet, daf die durch die Bindemitfelkomposition und die AlZO3 -
Auflosung wdhrend des Brandes vorliegenden Xonzentrations-—
und Spannungsgradienten prakitisch vollsiédndig abgebaut e wer-
den. Auf der Basis weiferer Versucﬁe:wurde,als:Trend erkamnt,
daB erst im AiQOE---Séttigungsbereich und dementsprechend beil
hinreichender Homogenisierung der Glasphase die Schleifktrper
ihre optimalen Eigenschaften erreicher. Um letztere zu erzie-
len, sind je nach der eingesetzten grﬁnen.Masse Brenntempera-
turen von 1000 bis:1300l°G; vorzugsweise von 1100 bis 1250 °C,
erforderlich; die keramische Bindung sollte danach mindestens

22 Masse=% Alzo3 enthalten.

Die erfindungsgem&Be Bindemittelkomposition kann bis zu 30 Mag=-
se=% plastische keramisch_e Rohstoffe wie: Tone, Bentonite oder
Kaoline enthalfen, ohne daf sich die Eigenschafien der gebrann-
ten SchleifkOrper im. Vergleich zu tonmineralfreien Bindemittel~-
zusammensetzungen verschlechtern, Uberraschenderweise fihrt

der Binsatz plastischer keramischer Rohstoffe in dér angegebe=-
nen Menge nicht nur zur vorbekannien besseren Formbarkeit der
grinen Masse, sondern liefert ein breiteres Brennintervall mit
nahezu gleichbleibenden Eigenschaften der gebrannten Produkte;
demgegeniiber zeigen tonmineralfreie Bindemittelzusammensetzunr
gen gem&8 Punkt {1 bis 4 deutlich ausgeprigte Eigenschaftsmaxi-

ma als Funktion der Brenntemperatur,
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SehlieBlich wurde gefunden, daf mit der erfindungsgeméfen Bin-
demitfelkomposifion auch hochpordse Schleifkdrper auf Korund-
basis: mit verbesserten mechanischen Eigenschaften hergestellt
werden kdnnen; Schleifscheiben der Dimensionierung 250 x 20 x
51‘mm3 sind,fﬁr maximale Hmfangsgeséhwindigkeiten von SOlm/é

einsetzbar. .

AunsTiihrungsbeispiele

,Die‘Erfindung soll durch nachfolgende Ausfﬁhrungébeispiele-né-
her erliutert werden, wobei die Erfindﬁng nicht auf.diése'Bei—
‘spiele beschrinkt ist..Dievaufgefﬁhrten Beispiele beziehen
sich ausschlieB8lich auf normalpordse Qgeméﬁ TGL 29 --806) Ko~

~ rundschleifkdrper.

Allgemsine Arbeitsvorschrift:

‘85,Masse-%~handéléﬁblichen>Edelkofundes.Typ EX 12.werden mit

2 bis 3 Masse-% 60 %-iger wiBriger Dextrinldsung angéfeuchtet
und sodann die'erforderliéhé Menge Kryolith untergemischt. Da-
nach wird der gesamte Anteil des unter 63 fm zerkleinerten
Glases und ggf. des Kaolins zugegeben und anschlieBend. das er-
haltene Gemenge inteﬁsiv gemischt..éus derygrﬁneniﬁasse werdén
mit einem PreBdruck von 20 MPa Biegebruchkérper der Dimésionie—‘
rung 15 x 15 x 120 o und Musterschleifscheiben der Abmessun-

gen fiir handelslibliche Schleifscheiben 250 ¥ 20 x 51 mm3

DZW,
500 x 20 x 203 mm3 geformt, die sodanu mit nahezu konstanter

Aufheizgeschwindigkeit auf 900 ois 1300 °C im Tuznelofen

[¢)]

I‘—
hitzt und bei den jeweiligen Endtemperaturen 2 h belassen wur-

den. Die nach dem Abkiihlen entnommenen Musterschleifkdrper der
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zuvor genannten Dimensionen dienten zur Ermittlung der rele-
.vanten Eigenschaften, wie Rohdichte, Bruchumfangsgeschwindig-
keit und Biegebruchfestigkeit (Dreipunktbiegeversuch), Die

erhaltenen Ergebnisse sind den Tabellen 1 bis 5 zu entnehmen,

Ta belle 1: Gegenbeispiele

Vg - Werte in 10° mz/s2 f

Brenntempe- DE-0S 2.258.540 Schleifktrper Typ 1; 60 m/s
ratur in °C Beispiel 1 250x20x51 - K12~ M - KER@X)
1100 7,8 : -
1200 22,3 26,4
1300 28,6 -
| 1400 29,2 -
1500 ' 29,9 ‘ -

(X) Hersteller: VEB Schleifkdrper - Union Dresden (DDR)

Tabelle 2: Versatz: 85 Masse-% EK 12 plus 15 Masse-=% Bindemit-

tel (Glas Gk 21 und Kryolith); 1200 °¢

Kryolith in Masse-% Vg - Werte in 107 mz/s2
0 29,0
1 31,1
4 32,1
6,7 34,2
8 31,2

16 16,6
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Tabelle 53 Versatz:

,0;9‘ ."'16"

85 Massel% EK 12 plus 15 Masse~% Bindemit-
tel, bestehend aus 6,7 Masse-% Kryolith,
Q,ﬁnd.ZO,Masse-% Kaolin ERKA-S, Rest Glas
ok 21, |

Vg - Werte: in 102 mz/sz

Brenntemperatur in °¢ O%bKaolin  20% Xaolin
900 17,1 -
10Q0: 32,6 34,5
1100 35,3 34,3
1200 32,9 34,1
1300 29,1 Z,6




Erfindungsansoruch

1. Keramisches Bindemitiel zur Herstellung pordser, vorzugsweise

normalpordser (gem#f TGL 29-806), Korundschleifkorper

zum Hochgeschwindigkeitsschleifen, gekennzeichnet durch

einen Gehalt an-

- 60 bis 98 Masse-%

una

- 1 bis 10 Masse-%

- 0 bis 30 Masse-%

2.

Alkeliborosilikatglas aus dem chemi-

schen Zusammensetzungsbereich:

50
1
i
2

10
0
0

bis 70
bis 30
bis 12
bis
bis
bis

bis

Masse-%
Masse-%
Masse-%
Masse-%
Masse-%
Masse-%

Masse-%

Si02
A1203
B203
RO
REO
Fe 0

273
weitere Bestandteile,

wie z. B. Fluoride oder ronstoffbedingte

Verunreinigungen, worin RO Erdalkalioxide

und 320 Alkalioxide bedeuten,

Alkalifluoroaluminate und bzw. oder

dquivalente Mischungen aus Alkalifluorid

und

AT
oL

lith,

plas

&

oder

+ 1

tisch

=
<

andere.

einen Gehalt an (in Masse-%)

67,0
, 0

L N © T O N B O
@V O

2,
0,

wie

(o2}

(e¥)

bis 70
bis &
bis 10
bis
bis
bis 1
bis
tis 2
bis 3
bis 1
. B.

n o W

Alkaliborosilikatglas nach Punkt 1, gekennzeich

uminiumfluorid, vorzugsweise Kryo-

eramische Rohstoffe, wie
d bzw
net durch

0 SiO2

0 A1203

0 3203

5 F‘eEO3

0 LiEO

0 NaEO

5 KEO

0 Mgl

5 Cal

S5 . weitere Bestandtesile,

luorids oder rohstoifbedingts

Verunrsinigungen.



- 18 - 231 141

3. Alkaliborosilikatglas nach Punkt 1, gekennzéiohnet durch

einen Gehalt an (in Masse-%)
59,0 bis 61,0 §i0,
13,0 bis 15,0 41,0,

7,0 bis 8,0 B0,
1,0 bis 2,0 Fe,0,
2,0 bis 2,5 LiQO
8,0 bis 9,0 Na20
1,0 bis 2,0 K 0
1,0 bis 2,0 Mg0
2,0 bis 3,0 Cal

0,0 bis 1,0 weitere Bestandteile,
wie z. B. Fluoride oder rohstoffbedingte
Verunreinigungen.

4.-Alkaliborosilikatglas nach Purkt 1, gekennzeichnet durch

" einen Gehalt an (in Masse-%)

64,0 bis 66,0 8102
3,0 bis 4,0 A1203
7,0 bis 9,0-3203-
1,0 bis 2,O.Fe203
2,0 bis 3,0 1i,0
11,0 bis 13,0 NagO
1,0 bis 2,0 K20
1,0 bis 2,0 gl
2,0 bis 3,C Cal
2,0 bis 3,0 Fluorid
0,0 bis 1,0 weitere Beétaniﬁeile
wie z. B. rohstoffbedingte'Verunreinigun~én.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

