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lung von Schieifkbrpern, die entweder einteilig mit Bindung erzeugt wird.

nur einer Zone, die als Grundkérper und als schleif-
aktive Zone dient, oder zwei- oder mebhrteilig in
Form zumindest einer Grundkorperzone und zumin-
dest einer schleifaktiven Zone ausgefihrt sind und
in denen schleifaktives Material in ein keramisches
und/oder organisches Bindemittel eingebettet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass synthetische, anor-
ganische und/oder organische Rohstoffe mit einer
Korngrofie im nanoskaligen Bereich (dso: 5-300 nm)
und/oder submikronen Bereich (dsp: 300-600 nm)
zusammen mit natiidichen Rohstoffen, deren mittle-
re KorngroRe sowohl im nanoskaligen und/oder
submikronen als auch im pm-Bereich (dso:
1-800 pm) liegen kann, zu einer Bindungsmischung
gemahlen und vermischt werden; daraus zusammen
mit Schleifkérnern sowie Filistoffen und/oder sons-
tigen Hilfsstoffen, gegebenenfalls zusammen mit
Bindungsbestandteilen oder sonstigen Zuschlagstof-
fen mit hoheren KorngréRen als die Bindungsmi-
schung, ein Griinkérper geformt wird; und daraus
durch Sinterung oder Héartung ein Schieifkdrper
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Die Erfindung bezieht sich auf alle Arten gebundener Werkzeuge, vorzugsweise Schleifwerk-
zeuge zur spanenden, trennenden, polierenden und honenden Bearbeitung von Werkstoffen
wie Stahlen, Legierungen, Nichteisenmetailen, Nichteisenmetall-Legierungen, Hartmetallen
(Carbiden, Nitriden), Natur- und Kunststeinen, Keramik, Kunststoffen, Holz und Verbundwerk-
stoffen, wobei das Schleifwerkzeug einteilig oder mehrteilig, vorzugsweise zweiteilig aus einer
Innenzone und einer AuRenzone bestehend, aufgebaut ist. Dabei dient die Innenzone (Boh-
rungszone) vorzugsweise zur Befestigung auf der Schleifmaschine, wahrend die Auf3enzone
die schleifaktive Zone darstellt. In speziellen Féllen, z.B. bei der Zahnradbearbeitung bzw. bei
Profilbearbeitungen, kann die Aufgabenstellung auch eine umgekehrte bzw. andere Ausfiih-
rungsform erfordern.

Generell bestehen die Schleifwerkzeuge aus unterschiedlichsten Schleifkérnungen, metalli-
schen Bindemitteln, Kunstharzbindemitteln, keramischen Bindemitteln und inerten und/oder
schleifaktiven Flillstoffen.

Schleifmittel der eingangs angefiihrten Art konnen sowohl fiir Nass- als auch fiir Trocken-
schleifverfahren verwendet werden und sind beispielsweise in Trenn-, Schleif-, Polier-, Hon-,
Produktions- und Instandsetzungsprozessen, vorzugsweise aber in der spanenden Metallbear-
beitung einsetzbar.

Schieifkorper der oben angefiihrten Art sind vielfach beschrieben worden und dienen unter-
schiedlichsten Einsatzbereichen. Dies gilt gleichermaRen fiir Kunstharz-, keramisch und metal-
lisch gebundene Werkzeuge. Den meisten dieser Produkte ist jedoch gemein, dass ihre Aus-
gangsmaterialien, insbesondere die Materialien ihrer Bindungen, eine mittiere Korngréfie von
10 bis 5.000 ym aufweisen und demzufolge ganz bestimmten GesetzmaRigkeiten folgen. Die
sich daraus ableitenden Eigenschaften der Schleifkdrper sind dadurch stark eingeschrankt und
nur begrenzt verbesserbar.

So beschreibt beispielsweise H. Frank in "Keramische Werkstoffe", Kapitel 8.3.6.2, S. 1-94
(Mai 1998), Rohstoffe fiir die Fertigung keramisch gebundener Schleifscheiben, deren Korngro-
Ren bei ca. 40 pm liegen und deren Bindungsrohstoffe durchschnittliche KorngréRen
von < 10 ym aufweisen, wobei Zerkleinern, Mahlen und Windsichten als Aufbereitungsmetho-
den genannt werden.

H. Demel wiederum dokumentiert in seiner Diplomarbeit "Analysenmethoden und Untersuchun-
gen an primaren Materialkomponenten zur Qualitatssicherung keramisch gebundener Schleif-
scheiben" (Montanuniversitat Leoben, 1999), dass die Korngrofe von Bindungsbestandteilen
bei keramischen Schleifscheiben fiir Mikrokérnungen generell im GroRenbereich von 3 bis
25 pm liegt. Nach der Patentschrift DD 207.815 A3 kodnnen die Eigenschaften von SiC-
Schleifkdrpern mit einer SiC-Koérnung < 29 ym dadurch verbessert werden, dass die mittlere
Korngréfte der aus ca. 2/3 Glasfritte und 1/3 mineralischem Rohstoff bestehenden Bindemi-
schungen unter 63 um gehalten wird.

Aus der Glastechnik ist generell die mit weiterer Aufmahlung der Fritten immer weiter wachsen-
de Sinterfahigkeit bekannt. Yong-Taeg et al. setzten ein Glaspulver mit nur 400 nm Partikelgro-
e zum Sintern extrem homogener (transparenter) Glasprodukte ein (Sci. and Technol. Adv.
Mater. 3 (2002) 4, 297-301). Ebenso wie bei der Herstellung kompakter Glasprodukte stehen
der Nutzung solcher Erkenntnisse zur Schleifkdrperherstellung aber die mit wachsender spezifi-
scher Oberflache zunehmenden Verarbeitungsschwierigkeiten, z.B. in Form sinkender Press-
dichten, gegeniiber. Die Nutzbarkeit von Bindemischungen mit PartikelgroRen < 1 um fiir die
Schleifkdrperherstellung ist bisher nicht bekannt.

M. Nebelung und A. Krell vom Fraunhofer-Institut fiir Keramiktechnik und Sinterwerkstoffe
beschreiben in "Herstellung von Mahlkugeln aus Submikronpulvern”, Fortschrittsberichte der
Deutschen Keramischen Gesellschaft, 2002, S. 84-90, die Herstellung von Mahlkugeln aus
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feinstverteiltem Aluminiumoxid-Pulver (< 200 nm). Die Verwendung von derartigen Feinstpul-
vern als Bindemittel flr Schleifkérper wird nicht beschrieben.

Da die Verstarkung von Glasern (Verbesserung von Festigkeit und Bruchzéhigkeit Kic) durch
Dispersion kristalliner Partikel gut bekannt ist (D.Y. Lee et al., Mater. Sci. Eng. A341 (2003) 1/2,
98-105), wurden zuséatzliche Méglichkeiten zur Verstarkung speziell keramischer Schleifkérper-
bindungen im Auskristallisieren bzw. Einbringen von kristallinen Partikeln im Glasbinder ge-
sucht, realisiert bisher u.a. durch Versuche zum Einsatz von Glaskeramiken als Binder
(US 5.981.413, US 6.123.743). In der US 5.178.644 und EP 577.805 B1 wird der Einsatz anor-
ganischer nichtmetallischer Partikel, die z.B. aus hexagonalem Bornitrid oder Oxiden der Ele-
mente Si, Al und Mg bestehen kénnen, zur Reduktion von Schwindungseffekten wahrend der
Sinterung in keramisch gebundenen Schleifkérpern beschrieben. Die PartikelgroRe der dabei
zum Einsatz kommenden kristallinen Partikel liegt in einem KorngréRenbereich von 60 bis
325 mesh (U.S. Standard Sieve Size). Dies entspricht einem KorngroRenbereich von 250 pm
bis 45 pm.

Die Verwendung von Glaskeramiken ist allerdings in Zusammenhang mit der gegeniiber den
ublichen Glasbindern verringerten Viskositét fir die resultierende schwachere Bindungswirkung
und verringerte Festigkeiten kritisiert worden (T.J. Clark et al., Am. Ceram. Bull. 65(11),
1506-1512 (1986)).

In "Submicrometer Al,O,/Ti(C,O,N) Composites for Tool Applications", Ceramic Engineering
and Science Proceedings, 1998, S. 139-146, berichten A. Krell at al. (iber eine Studie dartiber,
welche Korngréflen durch gemeinsames Mahlen von TiC und Aluminiumoxid, mitunter mit
Zusatz von Titanoxycarbid und -oxycarbonitrid, erzielbar sind. Konkret liegen relativ groberkoér-
nige Ti-Verbindungen neben relativ feinkdrnigen Al,Os-Partikeln vor (bis hinunter zu 160 nm
Feinheit; siehe Tabelle 1 auf S. 140). Eine Anwendung der Ergebnisse fiir Werkzeuganwen-
dungen wird zwar allgemein erwéhnt, aber nicht ndher ausgefiihrt.

Derselbe Autor beschreibt in "Processing of High-Density Submicrometer Al,O; for New Appli-
cations", J. Am. Ceram. Soc. 86, 546-553 (2003), allgemein die Verwendung von
Al,Os-Teilchen im submikronen Bereich fiir neue Anwendungszwecke, v.a. fiir transparente
Kérper. Schleifkérper werden nicht erwéahnt. Es wird offenbart, dass sich bei zu niedrigen Korn-
gréRen, d.h. im nanoskaligen Bereich < 100 nm, verschiedene mechanische Eigenschaften
sogar verschlechtern. Explizit wird beschrieben, dass nicht die Feinteiligkeit, sondern die Verar-
beitung der Ausgangsstoffe ausschlaggebend ist. Die Lehre dieses Dokuments fiihrt somit von
feinteiligen Ausgangsstoffen weg.

Die EP-A-152.768 offenbart aus Gelen hergestellte Abrasivkérper aus Aluminiumoxid, mitunter
mit einer Korngréfe im submikronen Bereich, d.h. von wenigen hundert Nanometern (z.B. 200
bis 300 nm). Es handelt sich dabei um im Wesentlichen ungebundene Abrasivkdrper aus durch
Festphasenreaktion (Sintern) aneinander gebundenen Al,O;-Partikel ohne Bindemittelmatrix.

EP-A-571.865 beschreibt gesinterte Verbundschleifkorner beschrieben, worin Hartstoffe (Dia-
mant und/oder kubisches Bornitrid, CBN) als Schleifkérnungen in einer Al,Os-Matrix eingebettet
sind. Die Al,0s;-Ausgangskornung (PrimarkristallitgréRe) liegt im Bereich von 0,1 bis 1 ym. Die
Hartstoffe kénnen zur Verbesserung der Haftung in der Al,Os-Matrix mit einem handelstblichen
keramischen Binder ummantelt werden, wofir in den Beispielen Glasfritte verwendet wird. Die
Verbundschleifkdrner bestehen daher aus einem System (von innen nach auflen) Hart-
stoff/Glasfritte/Al,O3 oder Hartstoff/Al,O3;, und werden ohne Einsatz eines Bindemittels anein-
ander gesintert. Das feinkornige Al,O, dient somit im gesamten Schleifkdrper gleichzeitig als
Schleifkorn und als Matrixmaterial.

In der WO 90/15777 wird ein Verfahren zur Herstellung von a-Al,Os-Partikeln mit KorngréRen
unter 1 um beschrieben. Wie aus den Mengenverteilungen hervorgeht, liegen die erhaltenen
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Kérner mehrheitlich mehr oder weniger knapp unter 1 pm KorngréRe. Uber deren Eignung oder
Verwendung als oder in Schleifmittel(n) finden sich keine Angaben.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Herstellung von Schleifkérpern, mit denen die oben
beschriebenen Nachteile des Standes der Technik zur Génze oder teilweise liberwunden wer-
den kdnnen, um neue, leistungsfahige Werkzeuge zur Verfiigung zu stellen.

Um diesen Anforderungen der modernen Schieiftechnologie gerecht werden zu kénnen, wird
gemaf vorliegender Erfindung ein Verfahren zur Hersteliung von Schieifkdrpern bereitgestelit,
die entweder einteilig - mit nur einer einzigen Zone, die mit ihren rdumlich homogen verteilten
Komponenten gleichzeitig sowohl als Grundkorper als auch als schieifaktive Zone dient - oder
zwei- oder mehrteilig in Form zumindest einer homogenen Grundkdrperzone und zumindest
einer in sich ebenfalls homogenen schleifaktiven Zone ausgefiihrt sind UND und in denen
schleifaktives Material (Schieifkérnung), gegebenenfalls zusammen mit Fillstoffen oder sonsti-
gen Hilfsstoffen, in ein keramisches und/oder organisches Bindemitte! eingebettet ist. Dabei
werden erfindungsgemaR synthetische, anorganische oder organische Rohstoffe mit einer
Korngré3e im nanoskaligen Bereich mit ds;-Werten von 5 bis 300 nm und/oder submikronen
Bereich mit ds-Werten von 300 bis 600 nm zusammen mit natiirlichen Rohstoffen, deren mittle-
re KorngréfRe sowohl im nanoskaligen und/oder submikronen als auch im pum-Bereich mit
dsp-Werten von 1 bis 900 um liegen kann, zu einer Bindungsmischung aufbereitet; daraus zu-
sammen mit Schleifkérnern sowie Filistoffen und/oder sonstigen Hilfsstoffen, gegebenenfalls
zusammen mit Bindungsbestandteilen oder sonstigen Zuschlagstoffen mit hoheren KorngréfRen
als die Bindungsmischung, ein Griinkérper geformt; und daraus durch Sinterung oder Hartung
ein Schleifkérper mit im Wesentlichen rontgenamorpher bzw. vernetzter Bindung erzeugt.

Dabei sind als "nanoskaliger” Bereich hierin Bindungsmischungen zu verstehen, die im Wesent-
lichen mittlere PartikelgroRen dsp von 5 bis 300 nm und spezifische Oberflachen von Uber
10 m%g aufweisen. Der "submikrone Bereich" der verwendeten Bindungsmischungen ist durch
einen Bereich mittlerer Partikelgr6Ren zwischen 300 nm und 600 nm und spezifische Oberfla-
chen zwischen 7 und 10 m?g definiert. Die spezifische Oberflache wird hierfir durch das {ibli-
che Verfahren nach BET bestimmt, die PartikelgroRenverteilung mittels kommerzieller Gerate
zur Auswertung verdiinnter Mess-Suspensionen der Pulver-Rohstoffe (z.B. Laserbeugung).
Geringfligige Uber- und Unterschreitungen dieser Bandbreiten sind Ublich und schrénken die
GréRenordnungsdefinition nicht ein, weswegen die PartikelgréRen-Zahlenwerte in Form der
mittleren Korngréfenverteilung dsy angegeben sind.

Im technologischen Interesse wird die mittlere PartikelgroRRe fiir Bindermischungen mit Korn-
groRen im nanoskaligen Bereich vorteilhafterweise auf den Bereich von etwa 50 bis 300 nm,
z.B. 100 bis 200 nm, eingegrenzt, was allzu hohe spezifische Oberflaichen vermeidet. Hohere
Oberflachenwerte als 25 m?/g und niedrigere KomgroRen als 50 nm ergeben keine verbesser-
ten Leistungsdaten und sind durch den erhdhten Aufwand als unwirtschaftlich anzusehen.

Durch gezielten Einsatz derartig feinkdrniger Bindungsbestandteile werden nach dem erfin-
dungsgemalien Verfahren Schleifkérper gefertigt, die liber Festigkeiten verfiigen, die nach dem
Stand der Technik bei im Wesentlichen amorpher Beschaffenheit der Bindungen als unerreich-
bar galten. Die nach dem erfindungsgeméRen Verfahren erzeugten Bindungen sind durch
nahezu porenfreie und damit defektfreie Bindungsstege, Bindungsbriicken, Bindungshélse und
Bindungsnester gekennzeichnet und erméglichen deutliche Verbesserungen der mechanischen
Schleifkdrperparameter gegentiber dem Stand der Technik.

Derartige Schieifkdrper sind sowohl mit Bindungsmischungen auf keramischer als auch organi-
scher, d.h. vorzugsweise Kunstharz-Basis oder mit Gemischen davon erhéltlich. Im Falle von
vorwiegend oder zur Ganze keramischen Bindungen erfolgt die Herstellung des Schieifkdrpers
mittels Sinterung, und zwar vorzugsweise so, dass der Griinkérper bei Sintertemperaturen
zwischen 600 und 1.300 °C, besonders bevorzugt zwischen 750 und 950 °C, gebrannt wird,
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wobei der Sinterprozess vorzugsweise nach einer Zeitspanne von 48 bis 408 Stunden, beson-
ders bevorzugt 72 bis 144 Stunden, abgeschlossen ist, wodurch der amorphe Zustand der
Bindung und die Festigkeitseigenschaften des fertigen Produkts sichergestellt werden und eine
erhebliche Zeit- und damit Kostenersparnis gegeniiber herkdmmlichen Verfahren erzielt wird.
Die Bindungsrohstoffe sind dabei vorzugsweise aus vorgefertigten Glasern, Tonen, Feldspaten
und anderen natirlichen und/oder synthetischen Keramikmaterialien ausgewahit.

In Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung kénnen als Ausgangsmaterialien fir die
Bindungsmischung teilweise oder ausschlieBlich Prékursoren eingesetzt werden, die erst durch
chemische Reaktionsabldufe beim Sintern in die im Endprodukt enthaltene Konfiguration Uber-
gehen bzw. den darin eigentlich erwiinschten Stoff ergeben. Die Verwendung von prakursoren
kann in zahlreichen Fallen Vorteile bei Handhabung, Einwaage, Mahlen und homogenem Ver-
mischen der Ausgangsmaterialien mit sich bringen.

In weiteren Ausfiihrungsformen werden bei der Herstellung des Griinkérpers als Zuschlagstoffe
kristalline Primarpartikel homogen zugemischt, die auch im gebrannten Schleifkdrper als solche
- d.h. weiterhin kristallin und in die amorphe Bindungsmatrix eingebettet - bestehen bleiben, z.B.
Oxide, Carbide, wodurch die mechanischen Kennwerte (z.B. E-Modul, Biegebruchfestigkeit) der
Schleifkdrper zusatzlich erhoht werden kénnen. Die mittleren KorngroRen dieser Partikel kén-
nen entweder ebenfalls im oben definierten nanoskaligen bzw. submikronen Bereich liegen,
kénnen aber auch bis zu 2.000 nm und sogar 5.000 nm betragen. In &hnlicher Weise kénnen
als Zuschlagstoffe auch Cermets zugesetzt und verarbeitet werden. Konkrete Beispiele fir
samtliche eingesetzte Rohstoffe werden spater angefihrt.

In Fallen von teilweise, liberwiegend oder géanzlich organischen Bindungen erfolgt die Herstel-
lung des Schleifkérpers durch Hartung des Griinkorpers, vorzugsweise bei Temperaturen zwi-
schen 100 und 500 °C, besonders bevorzugt zwischen 120 und 220 °C, wobei der Hartungs-
prozess vorzugsweise nach einer Zeitspanne von 24 bis 120 Stunden, besonders bevorzugt 36
bis 72 Stunden, abgeschlossen ist. Auf diese Weise kann auch fiir fertige Schleifkdrper mit
(teilweise) organischer Bindung die amorphe Beschaffenheit der Bindungsmatrix gewéahrleistet
werden, wahrend gleichzeitig wiederum eine deutliche Zeit- und Kostenersparnis erzielt wird,
was das erfindungsgeméfRe Verfahren gegeniiber dem Stand der Technik weitaus wirtschaftli-
cher macht.

Die Bindungsrohstoffe sind in diesen Fallen bevorzugt aus Kunststoffen in Form von Homopo-
lymerisaten oder Copolymerisaten (modifizierten Harzen), vorzugsweise aus Phenol-
Formaldehyd-Harzen, Epoxidharzen, Polyvinylalkoholen, Polyesterharzen, Kautschukharzen,
Polyamiden, Polyetherketonen, Polyacrylsulfanen, Silikonharzen, Polyimiden und Polypheny-
lensulfiden, oder Gemischen davon ausgewahlt.

In allen diesen Fallen beziehen sich die mittieren KorngréRen im nanoskaligen bzw. submikro-
nen Bereich auf die einzelnen Schleifkdrperbestandteile vor dem Hartungsprozess. Eine weit
Uber den Stand der Technik hinaus reichende Benetzung der Schleifkérner und gegebenenfalls
Full- und Zuschlagstoffe wird dadurch erzielt, dass das Bindemittel mit den erfindungsgeman
definierten KorngroRen und spezifischen Oberflichen die Korner der kristallinen Bestandteile
des Schieifkdrpers bei der Sinterung bzw. Héartung dicht umgibt und fest ummantelt. Dadurch
werden erhebliche Steigerungen der Schleifkérperfestigkeit erzielt, wodurch gleichzeitig Kos-
teneinsparungen von bis zu 20 % mdglich werden, ohne erhéhte Sicherheitsrisiken im prakti-
schen Einsatz der Schleifkrper in Kauf nehmen zu missen.

Als Alternative zu Sinterung und Hartung kann die Fertigung des Schleifkrpers aus den Roh-
materialien auch mittels eines Heil3pressverfahrens durchgefiihrt werden, wobei ein keramisch
gebundener Schleifkrper vorzugsweise bei Temperaturen unter 1000 °C, besonders bevorzugt
zwischen 750 und 950 °C, verpresst und gesintert wird, wéhrend ein organisch gebundener
Schleifkdrper vorzugsweise bei Temperaturen zwischen 100 und 500 °C, besonders bevorzugt
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zwischen 120 und 220 °C, verpresst und ausgehértet wird.

In bestimmten Ausfilhrungsformen der vorliegenden Erfindung werden als Zuschlagstoffe Fuill-
stoffe und/oder Verstarkungselemente mit einer durchschnittlichen Teilchengréfie ds, zwischen
500 nm und 50.000 nm zugemischt, um Festigkeits- und Integritatseigenschaften der Produkte
weiter zu verbessern.

Im Gegensatz zu zahireichen mehrteiligen Schleifkérpern nach dem Stand der Technik sind die
einzelnen Zonen erfindungsgemaf bevorzugter "mehrteiliger”, aus Grundkdrper(n) und einer
oder mehreren schieifaktiven Zonen bestehenden Schleifkérper nicht mechanisch aneinander
fixiert, sondern sind vielmehr eben bzw. symmetrisch zueinander gelagert und ohne mechani-
sche Hilfen, d.h. physikalisch-chemisch miteinander einstlickig verbunden, was verbesserte
Festigkeit und Betriebs-, z.B. Lauf-Eigenschaften bewirkt.

Dabei kénnen die erfindungsgemafien Schleifkdrper wahlweise mit oder ohne Verstarkungs-
und/oder Dampfungssysteme(n) ausgefiihrt sein, die jeweils hohere Stabilitat und Lebensdauer
der Schleifkérper, aber auch Anderungen der Schieifeigenschaften bewirken. Beispielsweise
kdnnen Whiskers und faserférmige anorganische Stoffe im Falle von keramisch gebundenen
Schleifkdrpern sowie organische Verstarkungselemente bei Kunstharz-gebundenen Ausfih-
rungsformen zum Einsatz kommen, deren Lange beispielsweise 0,5 bis 10 mm betragen kann.

Diese erfindungsgemaRen Unterschiede zu standardmaRigen Schleifkdrper-Herstellungs-
verfahren ermdoglichen die Herstellung von Produkten, welche sowohl im chemischen als auch
im physikalisch-mechanischen Bereich den marktiiblichen Schieifkérpern weit iberlegen sind.
Bei den in dieser Erfindung genannten bzw. verwendeten Materialien handelt es sich um nach-
stehende Stoffgruppen bzw. Stoffverbindungen, die an sich in jeder KorngroRRe bzw. Korngro-
Renvariation zum Einsatz kommen konnen, erfindungsgemaf aber zur Erzielung ihrer maxima-
len Wirkung im nanoskaligen bzw. submikronen Partikelgroenbereich, wie oben definiert,
angesiedelt sind.

Das Verhaltnis zwischen Materialien mit KorngroRen im nanoskaligen bzw. submikronen Be-
reich in den Bindungsmischungen und darin enthaltenem Material mit TeilchengréfRen tber
600 nm liegt erfindungsgeman bevorzugt im Bereich von 0,1 bis 10, noch bevorzugter von 1 bis
8, insbesondere von 3 bis 5, und das Verhaltnis nanoskalig:submikron liegt vorzugsweise im
Bereich von 0,5 bis 5, noch bevorzugter von 1 bis 4, insbesondere von 2 bis 3. Auflerhalb die-
ser Bereiche kdnnen einerseits die durch die Erfindung bereitgestellten Vorteile nicht oder in
nicht ausreichendem MaRe erzielt werden, andererseits kann die praktische Durchfiihrung der
Erfindung zu problematisch, aufwandig und/oder unwirtschaftlich werden.

ErfindungsgemaR bevorzugt werden als Ausgangsstoffe die folgenden Materialien eingesetzt:

* Kristalline und amorphe Rohstoffe der keramischen Industrie

Glaser, Tone, Kaolin, Feldspate, Kalk, Quarz, Cermets und dergleichen.

* Flillstoffe

Metalloxide, Carbonate, Sulfate, Phosphate, Silikate, Kohlenstoffmaterialien unterschiedlicher
Struktur und Kristallform sowie sulfidische und halogenhéltige Mineralien und dergleichen,
sowie organische und anorganische Fasern.

* Prékursorsubstanzen und Sinteradditive

Amorphe und/oder kristalline Silizium- und Aluminiumverbindungen, vorzugsweise Stoffsyste-
me, deren Endreaktionsprodukte Mullit, Al,O3, SiC oder dhnliche Produkte ergeben.
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* Kunststoffe

Phenol-Formaldehyd-Harze sowie davon abgeleitete Modifikationen, Amine, Polyamide, Polyes-
ter, Epoxide, Silikonharze, Polyimide, Polyacrylsulfane und Polyphenylensulfide und derglei-
chen.

» Schleifkbérnungen bzw. Hartstoffe

Korunde jeder Art und Zusammensetzung, Siliziumcarbid, Metallcarbide, Metallnitride, Metali-
carbonitride, Diamant, CBN, PKD und dergleichen.

Unter "Préakursoren” sind dabei, wie zuvor erwéhnt, gemaR dem Stand der Technik und Wis-
senschaft Stoffe oder Stoffgemische zu verstehen, die sich aus einem vorgegebenen Aus-
gangsmaterial durch chemische Reaktion in einen neuen, d.h. den eigentlich gewiinschten Stoff
umwandeln.

"Cermets" sind Werkstoffe aus zwei getrennten Phasen, wobei ein Bestandteil keramisch
(z.B. Oxidkeramik) und der zweite ein Metall ist.

"Flllstoffe” sind im Sinne der Schleifmittelindustrie Produkte, die den Schleif- oder Trennpro-
zess aktiv beeinflussen, etwa indem sie energieabfiihrende Wirkung zeigen.

Der Stand der Technik im Bereich der Schleifmaschinen sowie die hohen Anforderungen der
Schleiftechnologie an die Sicherheit und Leistungsfahigkeit der Schleifkérper hat die Entwick-
lung einer neuen Schleifkdrpergeneration geradezu gefordert. Mit dem erfindungsgemafien
Verfahren ist es gelungen, dieser Forderung gerecht zu werden. Anhand nachstehender Detail-
hinweise soll die Erfindung naher erldutert werden.

Kernpunkt der Erfindung ist der Einsatz von Bindungsmischungen mit Korngréf3en im nanoska-
ligen bzw. submikronen Bereich. Dies gilt sowohl fiir keramische wie auch fur organische Bin-
dungen. Bei den Bindungssystemen ist dabei gemeint, dass die im Ausgangszustand Korngro-
Ren im nanoskaligen bzw. submikronen Bereich aufweisenden Materialien - homogen vermischt
mit den restlichen Bindungsrohstoffen - beim Weiterverarbeitungsprozess im erfindungsgema-
Ren Verfahren in neue Phasen bzw. Strukturen ibergehen und dabei den Schieifkérpern auf-
grund ihrer spezifischen Ausgangs- bzw. Reaktionseigenschaften Eigenschaften verleihen, die
bisher unbekannt waren oder nicht genutzt werden konnten. Weiters kénnen die im erfindungs-
gemaflen Verfahren erzeugten Bindungen, wie bereits angefiihrt, alle (iblichen homogen einge-
arbeiteten Materialien, wie z.B. Prakursoren, Rissstopper, Verstarkungselemente (Whiskers,
etc.), Porenbildner, Sinterhilfsmittel usw. enthalten.

Zur Herstellung der Bindungsmischungen konnen die eingesetzten Bindungskomponenten
entweder ausschlieBlich Partikelgr6Ren im nanoskaligen bzw. submikronen Bereich besitzen
oder aus einer Kombination von derartig feinen und gréber- bis grobkérnigen (etwa 1 bis
5.000 um) Komponenten bestehen. Das jeweilige Mischungsverhéltnis der Komponenten (na-
noskalig, submikron, grobkérnig) ist abhangig von der geplanten Anwendung des zu fertigenden
Schleifkdrpers und kann damit theoretisch jedem beliebigen Bereich von Zahlenverhéltnissen
entsprechen. In jedem Fall ist aber eine maximale Homogenitat der Komponenten anzustreben
bzw. zu gewahrleisten.

Im Verfahren der vorliegenden Erfindung kénnen diese Bindungsmischungen auch Cermets
sein oder selbige enthalten, um spezielle Schleifeigenschaften der Produkte zu erzielen.

Wichtig fiir den Einsatz der vorgenannten Stoffe und Stoffgruppen im erfindungsgeméRen
Verfahren sind vor allem ihre KorngroRe, ihre KorngréRenverteilung und ihre spezifische Ober-
flache.
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Fur den Fall des Zusatzes von Stoffen mit Korngréfen im nanoskaligen Bereich zur Bindungs-
mischung ist deren Loslichkeitsverhalten in der Matrix zu beachten, da verbesserte Eigenschaf-
ten oft nur dann erzielbar sind, wenn Zuschlagstoffe auch nach dem Verarbeitungsprozess
noch in kristalliner Form vorhanden sind. Auf die Art der Herstellung der Einzelprodukte mit
KorngréRRen im nanoskaligen bzw. submikronen Bereich wird nicht naher eingegangen, da sie
nicht Gegenstand der Erfindung sind. Dies gilt auch fiir die einzelnen Schritte des Herstellungs-
verfahrens im Detail, d.h. Mischen, Trocknen, Setzen und Zwischenbearbeitung.

Sehr wohl aber sind die Sinter- und Harteprozesse Gegenstand des erfindungsgeméaien Ver-
fahrens, da die mit den beschriebenen Produkten gefertigten Schleifkérper speziellen Sinter-
bzw. Hartungsregimen zu unterziehen sind. So liegen die Sintertemperaturen im erfindungsge-
mafRen Verfahren fiir keramische Schleifkérper generell niedriger als bei herkémmlichen, vor-
zugsweise zwischen 750 und 950 °C. Auch die Sinterdauer ist geringer und kann auf bis zu
30 % unter die Standardwerte gesenkt werden. Ahnlichen Anforderungen sind organisch-
gebundene Schleitkérper unterworfen. Die Hartungstemperaturen und -zeiten lassen sich, je
nach Ausgangsmaterial, um bis zu 25 % senken.

Bei den nach dem erfindungsgeméfRen Verfahren gefertigten Schleifkérper-Endprodukten las-
sen sich die Ausgangsparameter nicht mehr oder nur teilweise nachweisen, sind aber unum-
ganglich, um nachstehende Produkteigenschaften zu erzielen. Die Steigerungsrate liegt im
Mittel zwischen 40 und 80 %, kann aber in speziellen Fallen auch iber 100 % reichen. Damit
wird konkret auf die nachfolgenden Parameter Bezug genommen:

A) Mechanische Eigenschaftsverbesserungen
Diese werden erzielt durch:

- Bindungssysteme, die aus Rohstoffen mit KorngréRen im nanoskaligen bzw. submikronen
Bereich (Bindungsmischungen) erzeugt werden.

- Einsatz von Prakursoren, die eine Produktumwandlung der Einsatzstoffe auf chemischer
Basis ermdglichen.

- Einsatz bzw. Anwendung von Cermets, die spezielle Fertigkeitsverbesserungen erbringen
und zur Reduktion der Temperaturbelastung der Werkstiicke bei Schleifarbeiten fiihren.

- Einsatz von Bindungssystemen, die Primarkristalle mit KorngroRen im nanoskaligen bzw.
submikronen Bereich beinhalten. Als Primérkristalle werden kristalline Teilchen verstan-
den, die sowohl in der Bindungsmischung als auch im gebrannten Produkt keine wie auch
immer geartete Umwandlung erfahren.

B) Defektminimierung

Diese wird erzielt durch:

- Bindungssysteme, die aufgrund ihrer Ausgangsmaterialien mit KorngroRen im nanoskali-
gen bzw. submikronen Bereich Bindungen in Schleifkérpern ermdglichen, die keine oder
nur mehr minimale innere Poren aufweisen, und zwar sowohl in den Bindungsnestern,
den Bindungsstegen, den Bindungshélsen und in den Bindungsbriicken.

- Bindungen, die aufgrund ihrer Ausgangsstoffe mit KorngroRen im nanoskaligen bzw.
submikronen Bereich eine wesentlich bessere Kornumbhiillung des Schleifkorns ermdogli-
chen.

- Bindungen, die aufgrund ihrer Ausgangsstoffe mit KorngréRen im nanoskaligen bzw.
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submikronen Bereich wesentlich bessere Sinteraktivititen entwickeln, wodurch Schleif-
korper hoherer Dichte herstelibar sind, die bessere Standzeit, hohe Schnittigkeit, Blank-
schliffeigenschaften und optimales Preis-Leistungs-Verhaltnis aufweisen (Beeinflussung
des Weibul-Moduls).

C) Steigerung der Schleifanforderungen
Durch sinngeméRe Anwendung der Erfindung wird Folgendes erzielt:
- Leistungen von herkdmmlichen Schleifkdrpern werden um bis zu 40 % ubertroffen.

- Oberflachengiiten (Polierschliff mit bisher bekannten Schieifkérpern) werden wesentlich
verbessert.

- Mechanische Festigkeitswerte werden um den Faktor 2 erhéht.

- Kuhler Schiliff wird auch bei hohen Anpressdriicken erreicht.

- Die Struktur der Werkstiickoberflache wird nicht negatv beeinflusst.
D) Zusétzliche Entwicklungsergebnisse der Erfindung

Mithilfe der Bindungen, deren Ausgangsmaterialien KorngroRen im nanoskaligen bzw. sub-
mikronen Bereich aufweisen, kann nach dem erfindungsgeméafien Verfahren durch gezielte
Einformung bzw. Verpressung erstmals eine anndhernd runde bzw. ovale Porenstruktur des
gesamten Schleifkorpers erreicht werden. Dies verbessert erheblich die Kihimittelfiihrung,
erbringt geringe Temperaturbelastung der Werkstiickoberflaiche und optimiert die Spanentfer-
nung, wodurch die Gesamtschleifleistung ohne Zusatzaufwand gesteigert werden konnte. Run-
de Poren verbessern auch wesentlich den K,c-Wert der Schleifmittel.

Die vorliegende Erfindung wird nachstehend anhand von Beispielen naher beschrieben, welche
die Erfindung anhand von bevorzugten Ausfiihrungsformen veranschaulichen, jedoch keines-
wegs ihren Schutzumfang einschréanken sollen.

Die Charakterisierung des Bindungszustands beziiglich der Partikelgro®e der Bindungsrohstof-
fe erfolgt fiir die keramischen Rohstoffe anhand von Messungen der spezifischen Oberflache.

Beispiel 1

In einer ersten Versuchsreihe wurden Proben-Schleifkdrper mit folgenden Zusammensetzungen
gefertigt:

Schleifkorn: 86 Massen-% gesintertes Al,Os-Schleifkorn (Cubitron®, Minnesota
Mining and Manufacturing Company);
KorngréfRe F80

Keramische Bindung: 14 Massen-%; umfassend synthetisch erzeugte Glasfritte und
natirliche Mineralien (Ton und Feldspate) als Zuschlagstoffe; alle
Bindungsbestandteile als handelstibliche Produkte erhéltlich.

Die Fertigung von Probestében erfolgte mit Bindungsmischungen mit KorngroRen im nanoskali-
gen bzw. submikronen Bereich und unterschiedlichen spezifischen Oberflachen im Vergleich zu
einer herkdmmlichen Bindung (siehe Tabelle 1) anhand von in der Schieifkérperindustrie Ubli-
chen Fertigungsvorschriften. Darin beinhaltet sind die "Aufbereitung” der Glasfritten, die zu den
im Falle von SN-B2 und SN-B4 erhohten spezifischen Oberflachen fihrt: d.h. Mischen, Homo-
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genisierung, Benetzung, Vor- und Zwischentrocknung, Siebung, Formgebung, Pressung (auf
konstanter Dichte), Sinterung, sowie alle Vorbereitungs- bzw. Aufbereitungsprozesse fiir Roh-,
Hilfs- und Zuschlagkomponenten der Schleifkérpermassen. Die auf diesem Weg gesinterten
Probenkdrper wurden bei 850, 900 und 950 °C nach Standardkurven gesintert. (Diese generelle
Ablaufbeschreibung gilt fir alle Beispiele.)

Tabelle 1: Rohstoffkennwerte der keramischen Bindung

Verwendete Bindungen Spezifische Oberflache (m*/g)
Standardbindung (St) 4,68
Submikrone Bindung SN-B2 8,33
Nanoskalige Bindung SN-B4 18,32

Die Auswertung der erzielten mechanischen Eigenschaften der mit diesen Bindungen herge-
steliten Schleifkérperproben ist nachstehender Tabelle 2 zu entnehmen. Dabei wurden unter
Anwendung des erfindungsgeméafRen Verfahrens mit zu Korngréflen im nanoskaligen bzw.
submikronen Bereich aufbereiteten Bindungsmischungen (SN-B2, SN-B4; Zusammensetzung
siehe Beispiel 2), die erheblich feinkérniger sind als mit kommerziell erhaltlichen Glasfritten (St)
mdglich, bei im Wesentlichen unverénderter Porositédt deutliche Verbesserungen der mechani-
schen Parameter erzielt.

Tabelle 2: Auswertung von Versuchsreihe 1

Sintertemperatur (°C) Bindung E-Modul* (GPa) Biegefestigkeit** (MPa)

St 30,8 +3,8 26+5

850 SN-B2 54,6 £ 2,1 463

SN-B4 56,2+ 0,9 50+3

St 33,31£4,0 29+ 4

900 SN-B2 546126 59+ 4

SN-B4 559+2,5 66 +3

St 37,839 33+3

950 SN-B2 56,3+ 2,5 66 + 2

SN-B4 56,4 + 3,0 6913

* E-Modul: Elastizitdtsmodul, bestimmt aus der Eigenschwingungsfrequenz
** Dreipunkt-Biegefestigkeit

Beispiel 2

In einer zweiten Versuchsreihe wurden Schleifkdrper mit folgenden Zusammensetzungen gefer-
tigt (Testablauf und Bedingungen siehe Beispiel 1):

Rezeptur 1 (Standardbindung St aus Tabelle 1)

20 % Al,O; KorngroRRe F54




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11 AT 500 550 B1

60 % AlLO; Korngrée F60
10 % AlL,O; KorngréfRe F70
10 % keramische Bindung
100 %

+18 % Porosierungsmittel (bezogen auf 100 % Korn+Bindung)

F54, F60 etc. sind KorngroRenangaben gemaR FEPA-Richtlinien (FEPA = Federation Euro-
péenne des Fabricants de Produits Abrasifs), die in der Schleifmittelindustrie Standard sind.

Rezeptur 2 (Bindung SN-B4 aus Tabelle 1)

20 % Al,O; Korngréfe F54
60 % Al,O; KorngrofRe F60
10 % Al O3 Korngrofe F70
10 % keramische Bindung (G)
100 %

+18 % Porosierungsmittel (bezogen auf 100 % Korn+Bindung)
Rezeptur 3 (Bindung SN-B4 + 3 % Oxidpartikel mit dsy < 1 um)

20 % Al,O; KorngroRe F54
60 % Al;O3; Korngrofte F60
10 % Al;O; KorngroRe F70
10 % keramische Bindung
100 %

+ 18 % Porosierungsmittel (bezogen auf 100 % Korn+Bindung)
Rezeptur 4 (Bindung SN-B4 + 9 % Oxidpartikel mit dso < 1 um)

20 % Al,O; Korngréfte F54
60 % Al,O5; Korngréfte F60
10 % Al,O; Korngréfte F70
10 % keramische Bindung
100 %

+18 % Porosierungsmittel (bezogen auf 100 % Korn+Bindung)
Rezeptur 5 (Bindung SN-B4 + 20 % Oxidpartikel mit dso < 1 um)

20 % Al,0O; KorngroRe F54
60 % Al,O5; Korngrofte F60
10 % Al;,O; Korngrofe F70
10 % keramische Bindung
100 %

+18 % Porosierungsmittel (bezogen auf 100 % Korn+Bindung)

Mit diesen Rezepturen wurden fiinf unterschiedliche Schieifscheiben gefertigt, wobei ein
Schleifkdrper mit Standardbindung (St; siehe Beispiel 1), ein weiterer Schleifkorper mit einer
reinen feinstgemahlenen Bindung G und drei weitere Schleifkorper mit feinstgemahlener Bin-
dung, in welche unterschiedliche Anteile an Oxidpartikeln eingebettet waren, hergestellt wur-
den.
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Die Verarbeitungsschritte und Verarbeitungsbedingungen entsprachen den in der Schieifmittel-
fertigung Ublichen. Die Schleifscheiben wurden bei einer Temperatur von 900 °C gesintert
(siehe Beispiel 1).

Wie nachstehende Tabelle 3 belegt, kann durch den kombinierten Einsatz von zu Korngréen
im nanoskaligen oder submikronen Bereich aufbereiteten Bindungsmischungen (G) und den
Zusatz von Oxidpartikeln der G-Faktor eines Schleifkorpers auf nahezu das Doppelte (Faktor
1,94 fir Rezeptur 5) gesteigert werden.

Tabelle 3: Auswertung von Versuchsreihe 2

Scheibe | Bindung* | spez. Oberfldche der | E-Modul Hérte Spreng G-
ker. Bindung™* (nach Grado- | -wert | Faktor
(m%g) ™ Methode) 2 | (m/s) ™ !
1 St 4,68 26,1 73 141 1
2 G 18,32 29,4 59 162 1,55
3 G+ 3% 18,32 28,0 60 160 1,53
4 G+ 9% 18,32 30,2 55 163 1,73
5 G +20% 18,32 33,5 49 169 1,94

* Die Prozent-Angabe zeigt den Masse-Anteil zugesetzter Oxid-Partikel, bezogen auf die Bin-
dung. (Durch Lésungs- und Ausscheidungsprozesse weicht der Anteil der schlieRlich in der
gesinterten Bindung erhaltenen Partikel davon ab.)

** Die spezifische Oberflache bezieht sich auf den Zustand der Bindung vor dem Einbringen der
Oxid-Partikel.

Bei Scheibe Nr. 1 wurde die Bindung in ihrem Standardzustand eingesetzt.

Bei Scheibe Nr. 2 wurde eine gemahlene Bindung eingesetzt.

Bei den Scheiben Nr. 3 bis 5 wurden in diese gemahlene Bindung Oxid-Partikel homogen ein-
gemischt.

Definitionen zu Tabelle 3:

"' G-Faktor: Maf zur Leistungsbeurteilung eines Schleifkérpers.

"2 Grado-Methode: Hartepriifung, bei der ein MeiRel mit definiertem Querschnitt und definierter
Energie (Masse x Hohe) wiederholt auf die Schieifkérperoberfliche auftrifft. Die Eindringtiefe
des Meifels nach 24 Aufschlagen definiert die Harte. Je groRer der Zahlenwert der Gradohérte,
umso weicher ist der Schleifkérper.

® Sprengwert: Bruchgeschwindigkeit; dabei wird die Schleifscheibe bei stetig steigender Dreh-
zahl bis zum Bruch durch Fliehkraft belastet. Aus der Bruchdrehzahl und dem Auflendurchmes-
ser wird die Bruchgeschwindigkeit berechnet.

" Spezifische Oberfliche: Oberflache eines pulvrigen Rohstoffs, bezogen auf die Masse.

*® BET-Wert: Die BET-Methode ist eine Analysenmethode zur Bestimmung der spezifischen
Oberflache durch Gasabsorption. Die Buchstaben B, E und T stehen fiir die Namen der Erfinder
dieser Methode (Brunauer, Emmett und Teller).

Beispiel 3
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In einer dritten Versuchsreihe wurden organisch gebundene Schieifkdrper mit folgenden Zu-
sammensetzungen gefertigt:

Rezeptur 1
Zusammensetzung der organischen Bindung:

72 % schleifaktive Fillstoffe in Form von Kaliumhexafluoroaluminat (K;AlIFs) bzw. Eisen-
sulfid (FeS;) (50 % mit Kornfeinheit dso < 3 um; 30 % davon < 800 pym)

28 % Phenol-Formaldehyd-Pulverharz

100 %

Schieifkdrperzusammensetzung:

72 % Schleifkorn (Korngréfte F30)

3 % Phenol-Formaldehyd-Fliissigharz
25 % organische Bindung
100 %

Rezeptur 2
Zusammensetzung der organischen Bindung:

75 % schleifaktive Fullstoffe in Form von Kaliumhexafluoroaluminat (K;AlFs) bzw. Eisen-
sulfid (FeS;) (30 % mit Kornfeinheit dsy < 3 ym; 30 % davon < 800 nm)

25 % Phenol-Formaldehyd-Pulverharz (50 % mit Kornfeinheit dsp < 2 pm; davon 30 % <
800 nm)

100 %

Schleifkdrperzusammensetzung:

70 % Schieifkorn (Korngréfe F36)
5% Phenol-Formaldehyd-Fliissigharz

25 % organische Bindung

100 %

Die Fertigung von Schleifkdrpern aus diesen beiden Massen erfolgte gemaR den nachstehend
angefiihrten Arbeitsschritten:

» Mischen der organischen Bindung

* Benetzung der Schleifkérnungen mit Fliissigharz

* Zugabe der organischen Bindung zum benetzten Schleifkorn und Homogenisierung
 Formgebung der Kunstharzmassen (mittels Pressen)

* Aushérten der geformten Korper in Hartekammern bei Temperaturen zwischen 160 und
210 °C in Zeitrdumen von 16 bis 48 Stunden.

Die so gefertigten Schleifkorper wurden folgenden Priifverfahren unterzogen, deren Ergebnisse
mit jenen einer Schleifscheibe nach dem Stand der Technik verglichen wurden. Wie die Aus-
wertung der Versuchsreihe 3 in Tabelle 4 zeigt, konnen unter Verwendung von organisch ge-
bundenen Schieifkorpern deutlich verbesserte Trennleistungen erzielt werden, wenn Schleif-
scheibenkomponenten mit Korngroen im nanoskaligen bzw. submikronen Bereich zum Einsatz
kommen.

Tabelle 4: Auswertung von Versuchsreihe 3
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Trennscheibe | Bindung Standzeitverbesserung bei Verfarbung der getrennten
Werkstoff Baustahl Oberfidche nach 40 Schnitten ™
A Standard - intensive Blaufarbung
A1 Rez. 1 31% geringe Blaufarbung
A2 Rez. 2 46 % geringe Blaufarbung

! Mithilfe der Farbe, der Farbintensitdt und der GroRe der verfarbten Flache wird die Kihi-
schnitteigenschaft (diese wird von der Schnittigkeit des Schleifkorns und der Wirkung der Full-
stoffe bzw. der schieifaktiven Additive beeinflusst) einer Trennscheibe charakterisiert. Geringere
Blaufarbung weist dabei auf kiihlen Schnitt und gute Trennleistung hin.

Ergebnisse

Wie die Auswertungen der Beispiele 1 und 2 in den Tabellen 2 und 3 zeigen, kénnen durch den
Einsatz entsprechender, zu KorngroRen im nanoskaligen bzw. submikronen Bereich aufbereite-
ter Bindungsmischungen, die erheblich feinkdrniger sind, als das mit kommerziell erhaltlichen
Produkten, z.B. Glasfritten (St), mdglich ist, im erfindungsgemafen Verfahren die mechani-
schen und die schleiftechnologischen Kenndaten - bei im Wesentlichen unveranderter Porositat
- von keramisch gebundenen wesentlich verbessert werden. Durch den kombinierten Einsatz
von solchen Bindungsrohstoffen und Zusatz von Oxidpartikeln kann der G-Faktor eines Schieif-
korpers auf nahezu das Doppelte (Faktor 1,94 fir Rezeptur 5) gesteigert werden.

Wie die Auswertung des Beispiels 3 in Tabelle 4 zeigt, konnen bei der Herstellung von orga-
nisch gebundenen Schieifkérpern wesentlich verbesserte Trennleistungen (Standzeit, Kuhl-
schnittigkeit sowie Formhaltigkeit) von Trennscheiben erzielt werden, wenn Schleifkérperkom-
ponenten mit KorngréRen im nanoskaligen bzw. submikronen Bereich zum Einsatz kommen.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Schleifkrpemn, z.B. rotationssymmetrischen Schleifschei-
ben, Schieiftdpfen, Trennschleifscheiben oder Schleifsegmentsétzen, die entweder einteilig
- mit nur einer einzigen Zone, die mit ihren raumlich homogen verteilten Komponenten
gleichzeitig sowohl als Grundkoérper als auch als schleifaktive Zone dient - oder zwei- oder
mehrteilig in Form zumindest einer homogenen Grundkdrperzone und zumindest einer in
sich ebenfalls homogenen schieifaktiven Zone ausgefiihrt sind und in denen schleifaktives
Material (Schleifkérnung), gegebenenfalls zusammen mit Fiilistoffen oder sonstigen Hilfs-
stoffen, in ein keramisches und/oder organisches Bindemittel eingebettet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass:

a) synthetische, anorganische und/oder organische Rohstoffe mit einer Korngréfie im na-
noskaligen Bereich mit dsg-Werten von 5 bis 300 nm und/oder submikronen Bereich mit dso-
Werten von 300 bis 600 nm zusammen mit natiirlichen Rohstoffen, deren mittlere Korngré-
Re sowohl im nanoskaligen und/oder submikronen als auch im um-Bereich mit
dso-Werten von 1 bis 900 um liegen kann, zu einer Bindungsmischung aufbereitet werden;
b) daraus zusammen mit Schleifkérnern sowie Fillstoffen und/oder sonstigen Hilfsstoffen,
gegebenenfalls zusammen mit Bindungsbestandteilen oder sonstigen Zuschlagstoffen mit
héheren KorngréRen als die Bindungsmischung, ein Griinkorper geformt wird; und

c) daraus durch Sinterung oder Hartung ein Schleifkorper mit im Wesentlichen rontgen-
amorpher bzw. vernetzter Bindung erzeugt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der ds, der synthetischen

Rohstoffe mit Korngréen im nanoskaligen Bereich zwischen 50 und 300 nm, vorzugswei-
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se zwischen 100 und 200 nm, liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel mit Korn-
groRen im nanoskaligen Bereich eine spezifische Oberfliche von > 10 m%g und die Parti-
kel mit Korngréften im submikronen Bereich eine spezifische Oberfliche zwischen 7 und
10 m%g aufweisen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Rohstoffe
zur Ganze keramische Materialien eingesetzt werden und der Schleifkorper durch Sinte-
rung des Grunkérpers hergestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Griinkérper bei Sintertemperaturen zwischen 600 und 1.300 °C, vorzugsweise zwi-
schen 750 und 950 °C, gebrannt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sinterprozess nach einer Zeitspanne von 48 bis 408 Stunden, vorzugsweise 72 bis
144 Stunden, abgeschlossen ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bindungsmischung teilweise oder zur Gédnze aus Prakursoren besteht oder solche be-
inhaltet.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Zuschlagstoffe kristalline Primarpartikel homogen zugemischt werden, die im gebrann-
ten Schleifkdrper weiterhin als solche bestehen bleiben.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
als Zuschlagstoffe Cermets zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 und 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
als Rohstoffe zumindest teilweise organische Rohstoffe eingesetzt werden und der Schleif-
korper durch Hartung des Griinkérpers gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartung bei Temperatu-
ren zwischen 100 und 500 °C, vorzugsweise zwischen 120 und 220 °C, durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Hartung nach
einer Zeitspanne von 24 bis 120 Stunden, vorzugsweise 36 bis 72 Stunden, abgeschlossen
ist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schleifkdrper mittels HeiRpressen gefertigt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schleifkdrper mit einer
Bindungsmischung, deren Rohstoffe zur Ganze aus keramischen Materialien bestehen, bei
Temperaturen unter 1000 °C, vorzugsweise zwischen 750 und 950 °C, verpresst und ge-
sintert wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schleifkrper mit einer
Bindungsmischung, deren Rohstoffe zumindest zum Teil aus organischen Materialien
bestehen, bei Temperaturen zwischen 100 und 500 °C, vorzugsweise zwischen 120 und
220 °C, verpresst und ausgehartet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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als Zuschlagstoffe Fullstoffe und/oder Verstarkungselemente mit einer durchschnittlichen
Teilchengréfe dsp zwischen 500 nm und 50.000 nm zugemischt werden.

17. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Schleifkdrper ein Verstarkungs- bzw. Dampfungssystem hinzugefiigt wird.

18. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhaltnis zwischen Bestandteilen der Bindungsmischung mit Korngréfien im nanoska-
ligen bzw. submikronen Bereich und Bestandteilen mit TeilchengréRen Giber 600 nm im Be-
reich von 0,1 bis 10, vorzugsweise von 1 bis 8, insbesondere von 3 bis 5, liegt.

19. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verhaltnis zwischen Bestandteilen der Bindungsmischung mit Korngréfen im nanoska-
ligen Bereich und solchen im submikronen Korngroéfienbereich im Bereich von 0,5 bis 5,
vorzugsweise von 1 bis 4, insbesondere von 2 bis 3, liegt.

Keine Zeichnung
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