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terial gehalten werden, wobei das Bindematerial durch eine
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c) etwa 35 bis 80 Vol.-% Gesamtporositat, wobei die Poro-
sitdt mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Poro-
sitat umfasst;

wobei mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglomerate
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Schleifkérnern zurtickbehalten, die nach der Herstellung
des Werkzeugs in einer dreidimensionalen Form gehalten
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gebundene Schleifgegenstande oder Schleifwerkzeuge, die durch die Verwen-
dung bestimmter Schleifkornagglomerate porés gemacht sind, und Verfahren zum Herstellen der Schleifkor-
nagglomerate.

[0002] Schleifwerkzeuge werden in unterschiedlichen Hartegraden oder Strukturen hergestellt, was durch die
relativen Volumenanteile von Schleifkorn, Bindemittel und Porositat innerhalb einer Schleifkornmatrixzusam-
mensetzung bestimmt wird. Bei vielen Schleifvorgangen verbessert die Porositat des Schleifwerkzeugs, ins-
besondere Porositat einer durchlassigen oder einer miteinander verbundenen Art, die Wirksamkeit des Schleif-
vorgangs und die Qualitat des geschliffenen Werkstiicks. Mischungen von Schleifmittelzusammensetzungen
kdnnen Porositatsausltser wie beispielsweise Blasen-Aluminiumoxid und Naphthalin zugegeben werden, um
das Druckpressen und die Handhabung eines porésen, nicht ausgeharteten Schleifgegenstands zu erlauben
und einen angemessenen Volumenanteil an Porositat in dem Endwerkzeug zu ergeben.

[0003] Naturliche Porositat, die sich aus der Dichte der Schleifkérner und der Bindemittelpartikel wahrend des
Druckpressens ergibt, ist nicht ausreichend, um eine Porositatseigenschaft zu erreichen, die fir bestimmte
Schleifvorgange wiinschenswert ist. Es wurden Porenausléser zugegeben, um hohe Porositatsanteile zu er-
geben, aber offene Kanale oder miteinander verbundene Porositat kdnnen mit den aus dem Stand der Technik
bekannten Auslésern nicht erreicht werden (z.B. Hohlkeramik oder Glaskugeln). Einige Porenausléser miissen
aus der Schleifmatrix ausgebrannt werden (z.B. Walnussschalen und Naphthalin), was verschiedene Herstel-
lungsprobleme verursacht. Des Weiteren unterscheidet sich die Dichte der Porenausldser, Bindungsmateriali-
en und Schleifkdrner signifikant, was haufig eine Stratifizierung der Schleifmischung wahrend der Handhabung
und dem Pressformen und dadurch wiederum einen Verlust der Homogenitat in der dreidimensionalen Struktur
des fertigen Schleifgegenstandes verursacht.

Stand der Technik

[0004] Der Volumenanteil an miteinander verbundener Porositat oder Durchlassigkeit fur Fluida hat sich als
wesentlichere Determinante der Schleifleistung von Schleifgegenstanden erwiesen, als die Porositat nach blo-
Rem Volumenanteil. U.S. Pat. Nr.-A-5,738,696 an Wu offenbart ein Verfahren zum Herstellen von gebundenen
Schleifmitteln unter Verwendung von langlichen Schleitkérnern mit einem Langenverhaltnis von mindestens
5:1. Die gebundenen Schleifscheiben haben eine durchlassige Struktur mit einer miteinander verbundenen Po-
rositat von 55-80 Vol.-%. Die miteinander verbundene Porositat ermdglicht die Entfernung von Schleifabfall
(Span) und den Durchtritt von Kihlflissigkeit in der Scheibe wahrend des Schleifens. Das Vorhandensein von
miteinander verbundener Porositat wird bestatigt, indem die Durchlassigkeit der Scheibe fir den Luftstrom un-
ter kontrollierten Bedingungen gemessen wird. Die faserférmigen Schleifkdrner sind vor der Montage der
Scheibe nicht agglomeriert oder anderweitig mit Bindemittel beschichtet. U.S. Pat. Nr.-A-5,738,697 an Wu of-
fenbart Schleifscheiben mit hoher Durchlassigkeit mit einer signifikanten Menge an miteinander verbundener
Porositat (40-80% nach Volumen). Diese Scheiben bestehen aus einer Matrix von fibrésen Partikeln mit einem
Langenverhaltnis von mindestens 5:1. Bei den fibrésen Partikeln kann es sich um Schleifkérner aus gesinter-
tem Sol-Gel-Aluminiumoxid oder um gewodhnliche, nicht-faserférmige Schleifkdrner gemischt mit unterschied-
lichen faserformigen Fullmaterialien wie beispielsweise Keramikfaser, Polyesterfaser und Glasfaser und -vlies
und mit den Faserpartikeln konstruierte Agglomerate handeln. Die faserférmigen Schleifkdrner sind vor der
Montage der Scheibe nicht agglomeriert oder anderweitig mit Bindemittel beschichtet.

[0005] Schleifkorn ist zu verschiedenen Zwecken agglomeriert worden, hauptsachlich, um die Verwendung
einer kleineren PartikelgroRe (Korngrof3e) zu ermdglichen, um dieselbe Schleifeffizienz zu erhalten wie bei ei-
ner groReren KorngroRe. In vielen Fallen wurden Schleifkérner mit Bindungsmaterialien agglomeriert, um eine
weniger pordse Struktur und ein dichteres Schleifwerkzeug mit starker gebundenen Schleifkérnern zu errei-
chen. Es wurde berichtet, dass Schleifkornagglomerate durch Mechanismen, die nicht mit der Menge oder der
Eigenschaft der Porositat des Schleifgegenstands in Verbindung stehen, die Schleifwirkung verbessern.

[0006] U.S. Pat. Nr.-A-2,194,472 an Jackson offenbart beschichtete Schleifwerkzeuge, die aus Agglomeraten
einer Mehrzahl von relativ feinen Schleifkérnern und einer der Bindungen, die normalerweise bei beschichteten
oder gebundenen Schleifwerkzeugen verwendet werden, bestehen. Es werden organische Bindemittel ver-
wendet, damit sich die Agglomerate an die Unterschicht der beschichteten Schleifmittel anlagern. Die Agglo-
merate verleihen beschichteten Schleifmitteln, die aus relativ feinem Korn hergestellt sind, eine Flache mit frei-
liegender Beschichtung. Die beschichteten Schleifmittel, die aus den Agglomeraten anstatt aus individuellen
Schleifkérnern hergestellt sind, sind dadurch gekennzeichnet, dass sie relativ schnell schleifend, langlebig und
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fur die Herstellung eines feinen Oberflachenzustandes des Werkstlicks geeignet sind.

[0007] U.S. Pat. Nr.-A-2,216,728 an Benner offenbart Schleifkorn/Bindungs-Aggregate, die aus einer beliebi-
gen Art von Bindung hergestellt sind. Die Aufgabe der Aggregate ist es, wahrend Schleifvorgangen sehr dichte
Scheibenstrukturen zur Rickhaltung von Diamant- oder CBN-Korn zu erreichen. Wenn die Aggregate aus ei-
ner porésen Struktur bestehen, dient es dem Zweck, die Bindungsmaterialien zwischen den Aggregaten in die
Poren der Aggregate flieBen zu lassen und die Struktur wahrend des Brennens voéllig zu verdichten. Die Ag-
gregate erlauben die Verwendung von Schleifkornfeinanteilen, die sonst bei der Herstellung verloren gehen.

[0008] U.S. Pat. Nr.-A-3,048,482 an Hurst offenbart geformte Mikroschleifsegmente von Schleifkornagglome-
raten und organischen Bindungsmaterialien in Form von Pyramiden oder anderen konischen Formen. Die ge-
formten Mikroschleifsegmente sind an einer faserférmigen Unterschicht angebracht und werden verwendet,
um beschichtete Schleifmittel herzustellen und die Oberflache dinner Schleifscheiben zu belegen. Die Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass sie gegentiber den Werkzeugen, die ohne Schleifkornagglomat-Mikro-
segmente hergestellt sind, eine langere Erhaltung der Schleiffahigkeit, eine kontrollierte Flexibilitat des Werk-
zeugs, hohe Starke und Sicherheit bei Umdrehungsgeschwindigkeiten, Widerstandswirkung und hocheffizien-
te Schleifleistung erbringt.

[0009] U.S. Pat. Nr.-A-3,982,359 an Elbel lehrt die Bildung von Harzbindungen und Schleifkornaggregaten
mit einer Harte, die grofler ist, als die der zur Bindung der Aggregate in einem Schleifwerkzeug verwendeten
Harzbindung. Bei kautschukgebundenen Scheiben, welche die Aggregate enthalten, werden schnellere
Schleifraten und eine langere Lebensdauer des Werkzeugs erzielt.

[0010] U.S. Pat. Nr.-A-4,355,489 an Heyer offenbart einen Schleifgegenstand (Scheibe, Platte, Riemen, Blatt,
Block und dergleichen), der aus einer Matrix von wellenférmigen Filamenten, die an Stellen des manuellen
Kontaktes aneinander gebunden sind, und aus Schleifagglomeraten mit einem Hohlraumvolumen von etwa
70-97%, besteht. Die Agglomerate kénnen aus glasartigen Bindungen oder Harzbindungen und beliebigen
Schleiftkérnern bestehen.

[0011] U.S. Pat. Nr.-A-4,364,746 an Bitzer offenbart Schleifwerkzeuge umfassend unterschiedliche Schlei-
fagglomerate mit unterschiedlicher Starke. Die Agglomerate bestehen aus Schleifkorn und Harzbindungen und
kénnen zur Steigerung der Starke oder Harte andere Materialien, wie beispielsweise zerhackte Fasern, ent-
halten.

[0012] U.S. Pat. Nr.-A-4,393,021 an Eisenberg, et al, offenbart ein Verfahren zum Herstellen von Schleifag-
glomeraten aus Schleifkorn und einem Harzbindungs unter Verwendung eines Siebnetzes und Rollen einer
Paste aus dem Korn und dem Bindemittel durch das Netz, um wurmahnliche Extrusionen herzustellen. Die Ex-
trusionen werden durch Erhitzen gehartet und dann zerdriickt, um Agglomerate zu bilden.

[0013] U.S. Pat. Nr.-A-4,799,939 an Bloecher lehrt erodierbare Agglomerate aus Schleifkorn, Hohlkérpern
und organischem Bindemittel und die Verwendung dieser Agglomerate in beschichteten Schleifmitteln und ge-
bundenen Schleifmitteln. Fir Schleifgegenstande, die die Agglomerate umfassen, werden héherer Abschiliff,
langere Lebensdauer und Nutzbarkeit unter nassen Schleifbedingungen beansprucht. Die Agglomerate haben
in ihrer grofiten Abmessung eine Grolde von vorzugsweise 150-3.000 Mikron.

[0014] Zur Herstellung der Agglomerate werden Hohlkdrper, Korn, Bindemittel und Wasser als eine Schlam-
me vermischt, die Schlamme wird durch Hitze oder Bestrahlung verfestigt, um das Wasser zu entfernen, und
die feste Mischung wird in einer Zange oder einer Zerreibwalze zerdriickt und gesiebt.

[0015] U.S. Pat. Nr.-A-5,129,189 an Wetscher offenbart Schleifwerkzeuge mit einer Harzbindungsmatrix, ent-
haltend Konglomerate aus Schleifkorn und Harz und Fullmaterial, wie beispielsweise Cryolit.

[0016] U.S. Pat. Nr.-A-5,651,729 an Benguerel lehrt eine Schleifscheibe mit einem Kern und einem Schleif-
rand, hergestellt aus einer Harzbindung und zerdriickten Agglomeraten aus Diamant- oder CBN-Schleifkorn
mit einer metallischen oder keramischen Bindung. Die angegebenen Vorteile der mit den Agglomeraten her-
gestellten Scheiben umfassen einen hohen Spanedurchlass, hohen Abnutzungswiderstand, selbst-scharfende
Eigenschaften, hohen mechanischen Widerstand der Scheibe und die Fahigkeit, den Schleifrand direkt auf den
Kern der Scheibe zu binden. In einer Ausfiihrungsform werden benutzte Diamant- oder CBN-gebundene
Schleifrander zu einer GréRRe von 0,2 bis 3 mm zerdruckt, um die Agglomerate zu bilden.
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[0017] U.S. Pat. Nr-A-4,311,489 an Kressner offenbart Agglomerate von feinem (< 200 Mikron) Schleifkorn
und Cryolit, wahlweise mit einem Silikatbindungs, und deren Verwendung bei der Herstellung beschichteter
Schleifwerkzeuge.

[0018] U.S. Pat. Nr.-A-4,541,842 an Rostoker offenbart beschichtete Schleifmittel und Schleifscheiben mit
Aggregaten aus Schleifkorn und einem Schaum, der aus einer Mischung aus glasartigem Bindungsmaterial
und anderen Rohmaterialien besteht, wie beispielsweise Ruf oder Carbonate, die sich fir ein Aufschaumen
wahrend dem Brennen der Aggregate eignen. Die Aggregat-"Pellets" enthalten einen héheren Prozentanteil
an Bindung als an Korn auf der Basis des Volumenanteils. Zur Herstellung von Schleifscheiben verwendete
Pellets werden bei 900°C gesintert (auf eine Dichte von 70 Ibs/Kubikful3; 1,134 g/cc) und das zur Herstellung
der Scheibe verwendete glasartige Bindemittel wird bei 880°C gebrannt. Bei Scheiben, die mit 16 Vol.-% Pel-
lets hergestellt sind, war die Effizienz der Schleifleistung ahnlich wie bei Vergleichsscheiben mit 46 Vol.-% an
Schleifkorn. Die Pellets enthalten offene Zellen in der glasartigen Bindungsmatrix, wobei die relativ kleineren
Schleifkérner um die offenen Zellen herum angeordnet waren. Ein Drehofen wird zum Brennen der voragglo-
merierten, ungesinterten Aggregate erwahnt, die spater aufgeschaumt und gesintert werden, um die Pellets
herzustellen.

[0019] US-5,975,988 an Christianson offenbart beschichtete Schleifgegenstande, umfassend eine Unter-
schicht und eine organisch gebundene Schleifschicht, wobei das Schleifmittel als geformte Agglomerate in
Form einer gestutzten, vierseitigen Pyramide oder eines Wiirfels vorhanden ist. Die Agglomerate bestehen aus
Superschleifkérnern, die in einem anorganischen Bindemittel gebunden sind und den gleichen oder einen im
Wesentlichen gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten wie die Schleifkérner haben.

[0020] WO 00/51788 an Stoetzel, et al. offenbart Schleifgegenstande mit einer Unterschicht, einer organi-
schen Bindung, enthaltend harte, anorganische Partikel, die darin dispergiert sind, und Schleifpartikelagglo-
merate, die an die Unterschicht gebunden sind. Die Schleifpartikel in den Agglomeraten und die harten anor-
ganischen Partikel in der organischen Bindung haben im Wesentlichen dieselbe GroRe. Agglomerate kénnen
zufallig oder genau geformt sein und mit einer organischen Bindung hergestellt sein. Die harten, anorgani-
schen Partikel kdnnen Beliebige aus einer Anzahl von Schleifkornpartikeln sein.

[0021] US-6,086,467 an Imai, et al. offenbart Schleifscheiben, die Schleifkorn und Korncluster von Fillkorn
mit einer kleineren GréfRe als das Schleifkorn enthalten. Glasartige Bindung kann verwendet werden und das
Fillkorn kann Chromoxid sein. Die Groéf3e der Korncluster ist 1/3, oder mehr, der GroRRe des Schleifkorns. Zu
den Vorteilen gehoéren kontrollierte Erosion der Bindung und die Rickhaltung des Schleifkorns bei Schleifan-
wendungen mit geringer Kraft unter Verwendung von Superschleifkorn, wobei das Superschleifkorn verdinnt
werden muss, um die Schleifkrafte zu minimieren. Fullkorncluster kbnnen mit Wachs geformt sein. Es ist kein
Sintern der Cluster offenbart.

[0022] WO 01/04227 A2 an Adefris, et al. offenbart einen Schleifgegenstand umfassend eine steife Unter-
schicht und keramische Schleifzusammensetzungen, die aus Schleifpartikeln in einer porésen Keramikmatrix
bestehen. Die Zusammensetzungen werden durch eine Metallbeschichtung, wie beispielsweise ein galvanisch
belegtes Metall, an der Unterschicht gehalten.

Aufgabenstellung

[0023] Keine der Entwicklungen aus dem Stand der Technik schlagt die Herstellung von Schleifgegenstanden
unter Verwendung poréser Schleifkornaggregate und Bindungspartikeln vor, um den Prozentanteil und die Ei-
genschaft der Porositat zu kontrollieren und die Porositat in der Form einer durchlassigen, miteinander verbun-
denen Porositat in gebundenen Schleifgegenstanden zu erhalten. Es wird nicht vorgeschlagen, ein Drehkalzi-
nierungsverfahren zur Herstellung unterschiedlicher Schleifkornaggregate zur Verwendung in den Schleifge-
genstanden zu verwenden. Die Verfahren und Werkzeuge der Erfindung ergeben neue Strukturen aus Agglo-
meratmischungen bestehender Kombinationen aus Schleifkorn und Bindung und sind so durchdacht, dass sie
die kontrollierte Ausfuihrung und Herstellung einer breiten Vielfalt von Schleifgegenstandstrukturen mit vorteil-
haften, bimodalen, miteinander verbundenen Porositatseigenschaften erlauben. Solche bimodale, miteinander
verbundene Porositat verstarkt die Leistung des Schleifwerkzeugs, insbesondere in grolRen Kontaktbereichen,
beim Prazisionsschleifen, wie beispielsweise beim Kriechgang-Flachschleifen, beim Schleifen von Innen-
durchmessern und beim Schleifen im Werkzeugbau.

[0024] Die Erfindung ist ein gebundenes Schleifwerkzeug mit einer fir den Fluss von Fluida durchlassigen
Struktur, wobei das Werkzeug umfasst:
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a) etwa 5-75 Vol.-% gesinterte Agglomerate, umfassend eine Mehrzahl von Schleifkdrnern, die mit einem
Bindematerial gehalten werden, wobei das Bindematerial durch eine Schmelztemperatur zwischen 500 und
1400°C gekennzeichnet ist und die gesinterten Agglomerate vor der Herstellung des Werkzeugs eine drei-
dimensionale Form und eine AnfangsgréRenverteilung haben;

b) eine Bindung; und

c) etwa 35-80 Vol.-% Gesamtporositat, wobei die Porositat mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene
Porositat umfasst; wobei mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglomerate in dem gebundenen Schleif-
werkzeug eine Mehrzahl von Schleifkérnern zurlickbehalten, die nach der Herstellung des Werkzeugs in
einer dreidimensionalen Form gehalten werden.

[0025] In einer anderen Ausfuhrungsform umfasst die Erfindung ein glasartig gebundenes Schleifwerkzeug
mit einer fur den Fluss von Fluida durchlassigen Struktur, wobei das Werkzeug umfasst:
a) etwa 5-75 Vol.-% gesinterte Agglomerate einer Mehrzahl von Schleifkérnern mit einem Bindematerial,
wobei das Bindematerial bei der Schmelztemperatur des Bindematerials von einer Viskositat A gekenn-
zeichnet ist;
b) eine glasartige Bindung, die bei der Schmelztemperatur des Bindematerials von einer Viskositat gekenn-
zeichnet ist, wobei die Viskositat B mindestens 33% geringer als Viskositat A ist; und
c¢) etwa 35-80 Vol.-% Porositat, einschlieRlich mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Porositat.

[0026] Die Erfindung umfasst des Weiteren ein glasartig gebundenes Schleifwerkzeug mit einer fir den Fluss
von Fluida durchlassigen Struktur, wobei das Werkzeug umfasst:
a) etwa 5-60 Vol.-% gesinterte Agglomerate einer Mehrzahl von Schleifkérnern mit einem Bindematerial,
wobei das Bindematerial von einer Schmelztemperatur A gekennzeichnet ist;
b) einer von einer Schmelztemperatur B gekennzeichneten glasartigen Bindung, wobei Schmelztemperatur
B mindestens 150°C niedriger ist als Schmelztemperatur A; und
c¢) etwa 35-80 Vol.-% Porositat, umfassend mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Porositat.

[0027] In einem anderen Aspekt der Erfindung ist das Werkzeug ein gebundenes Schleifwerkzeug mit einer
fur den Fluss von Fluida durchlassigen Struktur, wobei das Werkzeug umfasst:
a) etwa 34-56 Vol.-% Schleifkorn;
b) etwa 3-25 Vol.-% Bindung; und
c) etwa 35-80 Vol.-% Gesamtporositat, umfassend mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Porosi-
tat;

wobei die miteinander verbundene Porositat ohne porositatsauslésende Medien und langlich geformte Mate-
rialien mit einem Langenverhaltnis von Lange zu Querschnitt von mindestens 5:1 erzeugt wurde.

[0028] Die Erfindung umfasst des Weiteren Verfahren zum Herstellen der Agglomerate und die Werkzeuge
der Erfindung.

[0029] Die Erfindung umfasst ein Verfahren zum Agglomerieren von Schleifkorn, umfassend die Schritte:
a) Einspeisen von Korn und einem Bindematerial, ausgewahlt aus der Gruppe im Wesentlichen bestehend
aus glasartigen Bindungsmaterialien, vitrifizierten Materialien, keramischen Materialien, anorganischen
Bindemitteln, organischen Bindemitteln, Wasser, Lésungsmittel und Kombinationen davon in einen Dreh-
kalzinierungsofen mit einer kontrollierten Einspeisungsrate;
b) Drehen des Ofens bei einer kontrollierten Geschwindigkeit;
c¢) Erhitzen der Mischung bei einer Heizrate, die von der Einspeisungsrate und der Geschwindigkeit des
Ofens bestimmt wird, auf Temperaturen von etwa 145 bis 1.300°C;
d) Rollen des Korns und des Bindematerials in dem Ofen, bis sich das Bindematerial an das Korn anlagert
und sich eine Mehrzahl von Kérnern aneinander lagert, um eine Mehrzahl an gesinterten Agglomeraten zu
erzeugen; und
e) Wiedergewinnen der gesinterten Agglomerate aus dem Ofen, wobei die gesinterten Agglomerate eine
dreidimensionale Anfangsform, eine lose Packdichte von < 1,6 g/cc besitzen und eine Mehrzahl von
Schleifkérnern umfassen.

[0030] Die Erfindung umfasst auRerdem gesinterte Schleifkornagglomerate, hergestellt durch ein Verfahren
umfassend die Schritte:
a) Einspeisen von Schleifkorn mit einem Bindematerial in einen Drehkalzinierungsofen mit einer kontrollier-
ten Einspeisungsrate;
b) Drehen des Ofens bei einer kontrollierten Geschwindigkeit;
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c¢) Erhitzen der Mischung bei einer Heizrate, die von der Einspeisungsrate und der Geschwindigkeit des
Ofens bestimmt wird, auf Temperaturen von etwa 145 bis 1.300°C,

d) Rollen des Korns und des Bindematerials in dem Ofen, bis sich das Bindematerial an das Korn anlagert
und sich eine Mehrzahl von Kérner aneinander lagert, um eine Mehrzahl an gesinterten Agglomeraten zu
erzeugen; und

e) Wiedergewinnen der gesinterten Agglomerate aus dem Ofen, wobei die gesinterten Agglomerate eine
dreidimensionale Anfangsform, eine lose Packdichte von < 1,6 g/cc besitzen und eine Mehrzahl von
Schleifkérnern umfassen.

[0031] Unter Anwendung dieser Verfahrensweise wird ein Schleifwerkzeug umfassend 5 bis 75 Vol.-%
Schleifkornagglomerate durch ein Verfahren umfassend die folgenden Schritte hergestellt:
a) Einspeisen von Schleifkorn und einem Bindematerial, ausgewahlt aus der Gruppe im Wesentlichen be-
stehend aus glasartigen Bindungsmaterialien, vitrifizierten Materialien, keramischen Materialien, anorgani-
schen Bindemitteln, organischen Bindemitteln und Kombinationen davon, in einen Drehkalzinierungsofen
mit einer kontrollierten Einspeisungsrate;
b) Drehen des Ofens bei einer kontrollierten Geschwindigkeit;
c) Erhitzen der Mischung bei einer Heizrate, die von der Einspeisungsrate und der Geschwindigkeit des
Ofens bestimmt wird, auf Temperaturen von etwa 145 bis 1.300°C,
d) Rollen der Mischung in dem Ofen, bis sich das Bindematerial an das Korn anlagert und sich eine Mehr-
zahl von Kérnern aneinander lagert, um eine Mehrzahl an gesinterten Agglomeraten zu erzeugen;
e) Wiedergewinnen der gesinterten Agglomerate aus dem Ofen, wobei die gesinterten Agglomerate aus ei-
ner Mehrzahl von Schleiftkdrnern bestehen, die durch das Bindematerial aneinander gebunden sind, und
eine dreidimensionale Anfangsform und eine lose Packdichte von < 1,6 g/cc haben;
f) Formen der gesinterten Agglomerate in einen geformten Verbundkérper; und
g) thermisches Behandeln des geformten Verbundkérpers zum Formen des Schleifwerkzeugs.

[0032] Verfahren zum Schleifen unter Verwendung der Schleifwerkzeuge der Erfindung, insbesondere Ver-
fahren zum Flachschleifen, sind ebenfalls offenbart.

[0033] Fig. 1 ist eine Schemazeichnung eines Drehofens zum Durchfiihren des Verfahrens zur Herstellung
der Schleifkornagglomerate der Erfindung.

[0034] Fig. 2 ist eine Mikrofotografie eines Querschnitts einer Schleifscheibe der Erfindung, die mit Kornag-
glomeraten (hellere Bereiche der Fotografien) hergestellt ist und eine Porositat innerhalb der Agglomerate
(kleinere, dunklere Bereiche der Fotografien) und eine miteinander verbundene Porositat (dunklere Bereiche
der Fotografie) zwischen den Agglomeraten besitzt.

[0035] Fig. 3 ist eine Mikrofotografie eines Querschnitts einer Vergleichsscheibe aus dem Stand der Technik,
die das Nichtvorhandensein von Kornagglomeraten und das Nichtvorhandensein grof3er miteinander verbun-
dener Porositat in der Struktur der Scheibe zeigt.

[0036] Schleifkornagglomerate der Erfindung sind dreidimensionale Strukturen oder Granula, einschlief3lich
gesinterte, porése Zusammensetzungen von Schleifkorn und Bindematerial. Die Agglomerate haben eine lose
Packdichte (LPD) von < 1,6 g/cc, eine etwa 2 bis 20 Mal gréRere mittlere Abmessung als die mittlere Korngrofie
und eine Porositat von etwa 30 bis 88 Vol.-%. Die Schleifkornagglomerate haben vorzugsweise eine Quetsch-
festigkeit von mindestens 0,2 MPa.

[0037] Das Schleifkorn kann eines oder mehrere der Schleifkérner enthalten, die zur Verwendung in Schleif-
werkzeugen bekannt sind, wie beispielsweise Aluminiumoxidkdrner, einschliellich Elektrokorund, Sinterko-
rund und Sol-Gel-Sinterkorund, Sinterbauxit und dergleichen, Siliciumkarbid, Aluminiumoxid-Zirkonoxid, Alu-
mina-Oxynitrid, Ceriterde, Borsuboxid, Granat, Flint, Diamant, einschlieRlich natlrlicher und synthetischer Di-
amant, kubisches Bornitrid (CBN) und Kombinationen davon. Es kann jede Gréfie oder Form von Schleifkorn
verwendet werden. Beispielsweise kann das Korn langliche Sol-Gel-Sinterkorundkdrner mit einem Héhen-Lan-
genverhaltnis des in US Pat. Nr. 5,129,919 offenbarten Typs umfassen.

[0038] Zurdiesbezilglichen Verwendung geeignete KorngréRRe reicht von herkémmlichen Schleifkdrnern (z.B.
gréRer als 60 und bis zu 7.000 Mikron) bis hin zu Mikroschleifkérnern (z.B. 0,5 bis 60 Mikron) und Mischungen
dieser Grolen. Fir einen beliebigen Schleifvorgang kann es wiinschenswert sein, Schleifkorn zu agglomerie-
ren, dessen KorngroRRe kleiner ist als eine normalerweise fur diesen Schleifvorgang ausgewahlte KorngrofRe
bei nicht agglomeriertem Schleifkorn. Beispielsweise kdnnen Schleifmittel der Korngrof3e 54 durch Schleifag-
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glomerate der KorngréRRe 80, Schleifmittel der Korngrofie 60 durch Schleifagglomerate der Korngré3e 100 und
Schleifmittel der KorngréRe 80 durch Schleifagglomerate der KorngréRe 120 ersetzt werden.

[0039] Die bevorzugte GroRRe von gesinterten Agglomeraten fir typische Schleifkorner reicht von etwa 200
bis 3.000, mehr bevorzugt von 350 bis 2.000, am meisten bevorzugt von 425 bis 1.000 Mikrometer im mittleren
Durchmesser. Fur Mikroschleifkorn reicht die bevorzugte Grolke der gesinterten Agglomerate von 5 bis 180,
mehr bevorzugt von 20 bis 150, am meisten bevorzugt von 70 bis 120 Mikrometer im mittleren Durchmesser.

[0040] Das Schleifkorn ist in einer Menge von etwa 10 bis 65 Vol.-%, mehr bevorzugt von 35 to 55 Vol.-% und
am meisten bevorzugt von 48 bis 52 Vol.-% des Agglomerats vorhanden.

[0041] Zur Herstellung der Agglomerate verwendbare Bindematerialien umfassen vorzugsweise keramische
und vitrifizierte Materialien, vorzugsweise der Sorte, die als Bindungssystem fir glasartig gebundene Schleif-
werkzeuge verwendet wird. Diese glasartigen Bindungsmaterialien kénnen ein vorgebranntes Glas sein, das
zu einem Pulver zermahlen ist (eine Fritte), oder eine Mischung aus verschiedenen Rohmaterialien wie bei-
spielsweise Ton, Feldspan, Kalk, Borax und Soda oder eine Kombination aus gefritteten Materialien und Roh-
materialien. Bei Temperaturen von etwa 500 bis 1400°C verbinden sich solche Materialien und bilden eine flus-
sige Glasphase und benetzten die Oberflache des Schleifkorns, um beim Abkuhlen Bindungsstitzen zu erzeu-
gen, wodurch das Schleifkorn innerhalb einer Verbundstruktur gehalten wird. Beispiele geeigneter Bindemate-
rialien zur Verwendung in den Agglomeraten sind in Tabelle 2 unten gegeben. Bevorzugte Bindematerialien
sind durch eine Viskositat von etwa 345 bis 55.300 Poise bei 1180°C und eine Schmelztemperatur von etwa
800 bis 1.300°C gekennzeichnet.

[0042] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Bindematerial eine glasartige Bindungszusammenset-
zung umfassend eine gebrannte Oxidzusammensetzung von 71 Gew.-% SiO, und B,O;, 14 Gew.-% Al,O,, we-
niger als 0,5 Gew.-% Erdalkalioxiden und 13 Gew.-% Alkalioxiden.

[0043] Das Bindematerial kann auch ein Keramikmaterial sein, einschlie3lich, jedoch nicht beschrankt auf Si-
lica, Alkali-, Erdalkali-, gemischte Alkali- und Erdalkalisilikate, Aluminiumsilikate, Zirkoniumsilikate, hydrierte
Silikate, Aluminate, Oxide, Nitride, Oxynitride, Karbide, Oxykarbide und Kombinationen und Derivate davon.
Im Allgemeinen unterscheiden sich Keramikmaterialien von Glasmaterialien oder gesinterten Materialien inso-
fern, als die Keramikmaterialien kristalline Strukturen umfassen. Manche Glasphasen kénnen in Kombination
mit den kristallinen Strukturen vorhanden sein, insbesondere bei Keramikmaterialien in einem nicht veredelten
Zustand. Keramikmaterialien in einem Rohzustand, wie beispielsweise Téne, Zemente und Mineralien, kdnnen
hierin verwendet werden. Beispiele bestimmter, zur diesbezliglichen Verwendung geeigneter keramischer Ma-
terialen umfassen Silica, Natriumsilikate, Mullit und andere Aluminosilikate, Zirkon-Mullit, Magnesiumaluminat,
Magnesiumsilikat, Zirkoniumsilikate, Feldspan und andere Alkali-Aluminosilikate, Spinelle, Calciumaluminat,
Magnesiumaluminat und andere Alkalialuminate, Zirkon, mit Yttrium stabilisiertes Zirkon, Magnesiumoxid, Cal-
ciumoxid, Ceriumoxid, Titan oder andere Zuséatze aus seltenen Erden, Talk, Eisenoxid, Aluminiumoxid, Bohe-
mit, Boroxid, Ceriumoxid, Alumina-Oxynitrid, Bornitrid, Siliciumnitrid, Graphit und Kombinationen dieser Kera-
mikmaterialien, sind jedoch nicht darauf beschrankt.

[0044] Das Bindematerial wird in gepulverter Form verwendet und kann zu einem fliissigen Vehikel gegeben
werden, um wahrend der Herstellung der Agglomerate eine einheitliche, homogene Mischung von Bindemate-
rial mit Schleifkorn sicherzustellen.

[0045] Zu dem pulverisierten Bindematerial wird als Press- oder Verarbeitungshilfe vorzugsweise eine Dis-
persion organischer Bindemittel gegeben. Diese Bindemittel kdnnen Dextrine, Starke, tierischen Eiweillkleber
und andere Arten von Kleber enthalten; einen flissigen Bestandteil wie beispielsweise Wasser, Lésungsmittel,
Viskositats- oder pH-Modifikatoren und Mischhilfen. Die Verwendung organischer Bindemittel verbessert die
Einheitlichkeit des Agglomerates, besonders die Einheitlichkeit der Dispersion des Bindematerials auf dem
Korn und die Strukturqualitat der vorgebrannten oder ungesinterten Agglomerate sowie die des gebrannten
Schleifwerkzeugs, das die Agglomerate enthalt. Da die Bindemittel wahrend des Brennens der Agglomerate
ausgebrannt werden, werden sie nicht Teil des fertigen Agglomerats oder des fertigen Schleifwerkzeugs.

[0046] Zu der Mischung kann ein anorganisches Adhéasionsférdermittel gegeben werden, um gegebenenfalls
zur Verbesserung der Mischqualitat die Adhasion des Bindematerials an das Schleifkorn zu verbessern. Das
anorganische Adhasionsférdermittel kann bei der Herstellung der Agglomerate mit oder ohne einen organi-
schen Bindemittel verwendet werden.
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[0047] Obgleich bei den Agglomeraten der Erfindung Bindematerialien bevorzugt sind, die sich bei hohen
Temperaturen verbinden, kann das Bindematerial auch andere anorganische Bindemittel, organische Binde-
mittel, organische Bindungsmaterialien, Metallbindungsmaterialien und Kombinationen davon umfassen. Bin-
dematerialien, die in der Schleifwerkzeugbranche als Bindung fiir organisch gebundene Schleifmittel, be-
schichtete Schleifmittel, metallgebundene Schleifmittel und dergleichen verwendet werden, sind bevorzugt.

[0048] Das Bindematerial ist in etwa 0,5 bis 15 Vol.-%, mehr bevorzugt in 1 bis 10 Vol.-% und am meisten
bevorzugt in 2 bis 8 Vol.-% des Agglomerats vorhanden.

[0049] Die bevorzugten Vol.-% an Porositat in dem Agglomerat sind so hoch, wie es technisch innerhalb der
Grenzen der mechanischen Starke moglich ist, die erforderlich sind, um ein Schleifwerkzeug herzustellen und
mit ihm zu schleifen. Die Porositat kann im Bereich von 30 bis 88 Vol.-%, vorzugsweise von 40 bis 80 Vol.-%
und am meisten bevorzugt von 50-75 Vol.-% liegen. Ein Anteil (z.B. bis zu etwa 75 Vol.-%) der Porositat in den
Agglomeraten ist vorzugsweise als miteinander verbundene Porositat vorhanden oder als Porositat, die gegen-
Uber dem Fluss von Fluida, einschlieBlich Flussigkeiten (z.B. Schleifkihimittel und Span) und Luft durchlassig
ist.

[0050] Die Dichte der Agglomerate kann unterschiedlich ausgedrickt werden. Die Raumdichte der Agglome-
rate kann als die LPD ausgedriickt werden. Die relative Dichte der Agglomerate kann als Prozentanteil der re-
lativen Anfangsdichte oder als ein Verhaltnis der relativen Dichte der Agglomerate zu den zur Herstellung der
Agglomerate verwendeten Bestandteilen ausgedriickt werden, wobei das Volumen an miteinander verbunde-
ner Porositat in den Agglomeraten berticksichtigt wird.

[0051] Die mittlere relative Anfangsdichte, ausgedrickt als Prozentanteil, kann berechnet werden, indem die
LPD (p) unter Annahme von null Porositat durch eine theoretische Dichte der Agglomerate (p,) dividiert wird.
Die theoretische Dichte kann nach dem Verfahren der volumetrischen Mischungsregel aus dem Prozentanteil
des Gewichts und der spezifischen Dichte des in dem Agglomerat vorhandenen Bindematerials und des
Schleifkorns berechnet werden. Fir die gesinterten Agglomerate der Erfindung betragt der maximale Prozen-
tanteil der relativen Dichte 50 Vol.-%, wobei ein maximaler Prozentanteil der relativen Dichte von 30 Vol.-%
mehr bevorzugt ist.

[0052] Die relative Dichte kann durch eine Flussigkeitsverdrangungsvolumentechnik gemessen werden, um
die miteinander verbundene Porositat einzuschliefen und die Porositat in den geschlossenen Zellen auszu-
schlieRen. Die relative Dichte ist das Verhaltnis des Volumens der durch Flissigkeitsverdrangung gemesse-
nen, gesinterten Agglomerate zu dem Volumen der zur Herstellung des gesinterten Agglomerats verwendeten
Materialien. Das Volumen der zur Herstellung des Agglomerats verwendeten Materialien ist ein Mal} des sicht-
baren Volumens auf der Basis der Mengen und Packdichten des Schleifkorns und des Bindemittelmaterials,
die zur Herstellung der Agglomerate verwendet werden.

[0053] Fur die gesinterten Agglomerate der Erfindung betragt eine maximale relative Dichte der gesinterten
Agglomerate vorzugsweise 0,7, wobei eine maximale relative Dichte von 0,5 mehr bevorzugt ist.

[0054] Die Agglomerate kénnen durch unterschiedliche Techniken zu zahlreichen GréRen und Formen ge-
formt werden. Diese Techniken kénnen vor, wahrend oder nach dem Brennen der Mischung aus Korn und Bin-
dematerial im Anfangsstadium (dem ,ungesinterten" Stadium) durchgefihrt werden. Der Schritt des Erhitzens
der Mischung, damit das Bindematerial schmilzt und flie3t, wodurch sich das Bindematerial an das Korn anla-
gert und das Korn in einer agglomerierten Form fixiert, wird als Brennen, Kalzinieren oder Sintern bezeichnet.
Jedes aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren zum Agglomerieren von Partikelmischungen kann zur
Herstellung der Schleifagglomerate verwendet werden.

[0055] In einer ersten Ausflihrungsform des hierin verwendeten Verfahrens zur Herstellung von Agglomera-
ten wird die Anfangsmischung aus Korn und Bindematerial agglomeriert, bevor die Mischung gebrannt wird,
um eine relativ schwache mechanische Struktur zu erzeugen, die als ,ungesintertes Agglomerat" oder ,vorge-
branntes Agglomerat" bezeichnet wird.

[0056] Zur Durchfihrung der ersten Ausflihrungsform kénnen Schleifkorn und Bindematerialien durch eine
Reihe von unterschiedlichen Techniken im ungesinterten Stadium agglomeriert werden, z.B. in einem Wan-
nen-Granulierer (Pan Pelletizer), und dann zum Sintern in einen Drehkalzinierungsapparat eingespeist wer-
den. Die ungesinterten Agglomerate kdnnen in eine Wanne oder auf ein Gestell gegeben und im Ofen ohne
Rollen in einem kontinuierlichen oder schubweisen Prozess gebrannt werden.
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[0057] Das Schleifkorn kann in ein verflissigtes Bett Uberfiihrt werden, dann mit einer das Bindematerial ent-
haltenden Flissigkeit benetzt werden, damit sich das Bindematerial an das Korn anlagert, hinsichtlich der Ag-
glomeratgrofie gesiebt und dann in einem Ofen oder Kalzinierungsapparat gebrannt werden.

[0058] Wannengranulierung kann durchgefihrt werden, indem Korn zu einer Mischschale gegeben wird und
ein das Bindematerial enthaltender Flissigbestandteil (z.B. Wasser oder organische Bindemittel und Wasser)
unter Mischen auf das Korn dosiert wird, um diese zusammen zu agglomerieren. Eine Flissigdispersion des
Bindematerials, wahlweise mit einem organischen Bindemittel, kann auf das Korn gespriiht werden, und dann
kann das beschichtete Korn gemischt werden, um Agglomerate zu formen.

[0059] Eine Niedrigdruck-Extrusionsvorrichtung kann verwendet werden, um eine Paste aus dem Korn und
dem Bindematerial in GréR3en und Formen zu extrudieren, die getrocknet werden, um Agglomerate zu bilden.
Mit dem in U.S.-A-4,393,021 offenbarten Apparat und Verfahren kann eine Paste aus den Bindematerialien
und dem Korn mit einer organischen Bindemittelldsung hergestellt werden und in Iangliche Partikel strangge-
presst werden.

[0060] In einem Trockengranulierungsprozess kann ein Blatt oder ein Block aus Schleifkorn, das in einer Dis-
persion oder Paste des Bindematerials eingebettet ist, getrocknet werden, und dann kann eine Rollpresse ver-
wendet werden, um den Verbund aus Korn und Bindematerial zu brechen.

[0061] In einem anderen Verfahren der Herstellung von ungesinterten Agglomeraten oder Vorlauferagglome-
raten kann die Mischung aus dem Bindematerial und dem Korn zu einer Pressformvorrichtung gegeben und
die Mischung formgepresst werden, um genaue Formen und GréRen zu bilden, beispielsweise auf die in U.S.
Pat. Nr. 6,217,413 B1 offenbarte Art und Weise.

[0062] In einer zweiten Ausflihrungsform des diesbezlglich zur Herstellung von Agglomeraten nutzlichen
Verfahrens wird eine einfache Mischung aus Korn und Bindematerial (wahlweise mit einem organischen Bin-
demittel) in einen Drehkalzinierungsapparat des in Eig. 1 gezeigten Typs gespeist. Die Mischung wird bei einer
voreingestellten Umdrehungsgeschwindigkeit entlang einer voreingestellten Neigung unter Anwendung von
Hitze gerollt. Wahrend sich die Bindematerialmischung erhitzt, schmilzt, flief3t und sich an das Korn anlagert,
bilden sich Agglomerate. Die Brenn- und Agglomerationsschritte werden bei kontrollierten Raten und Volumina
der Einspeisung und Hitzeanwendung gleichzeitig durchgefiihrt. Die Einspeisungsrate wird im Allgemeinen
eingestellt, um einen Fluss zu ergeben, der in etwa 8-12 Vol.-% der Réhre (d.h. des Ofenanteils) des Drehkal-
zinierungsapparates einnimmt. Die maximale Temperaturexposition in dem Apparat ist ausgewahlt, um die Vis-
kositat des Bindematerials in einem fliissigen Stadium zu halten, d.h. bei einer Viskositat von mindestens etwa
1.000 Poise. Dies vermeidet zu starken Fluss des Bindematerials auf die Oberflache der Réhre und den Verlust
von Bindematerial von der Oberflache des Schleifkorns.

[0063] Um den Agglomerationsprozess zum Agglomerieren und Brennen der Agglomerate in einem einzigen
Verfahrensschritt durchzufiihren, kann ein Drehkalzinierungsapparat des in Fig. 1 veranschaulichten Typs ver-
wendet werden. Wie in Fig. 1 gezeigt, wird ein Fillschacht (10) enthaltend die Rohmaterial(11)-Mischung des
Bindematerials und des Schleifkorns in ein Mittel (12) zum Dosieren der Mischung in eine hohle Heizréhre (13)
eingespeist. Die Roéhre (13) ist mit einem Neigungswinkel (14) von etwa 0,5-5,0 Grad angebracht, so dass das
Rohmaterial (11) per Schwerkraft durch die Hohlréhre (13) gespeist wird. Gleichzeitig wird die Hohlréhre (13)
bei einer kontrollierten Geschwindigkeitsrate in der Richtung des Pfeils (a) gedreht, um das Rohmaterial (11)
und die erhitzte Mischung (18) zu rollen, wahrend sie entlang der Lange der Hohlrdhre passieren.

[0064] Ein Abschnitt der Hohlréhre (13) wird erhitzt. In einer Ausfiihrungsform kann der erhitzte Abschnitt drei
Heizzonen (15, 16, 17) mit einer Langenabmessung (d1) von 60 Inch (152 mm) entlang der Lange (d2) von
120 Inch (305 mm) der Hohlréhre (13) umfassen. Die Heizzonen erlauben dem Bediener, die Verfahrenstem-
peratur zu kontrollieren und so zu variieren, wie es fur das Sintern der Agglomerate erforderlich ist. In anderen
Modellen des Apparats kann die Hohlréhre nur eine oder zwei Heizzonen umfassen oder sie kann mehr als
drei Heizzonen umfassen. Obgleich nicht in Fig. 1 dargestellt, ist der Apparat mit einer Heizvorrichtung und
mechanischen, elektronischen und Temperaturkontroll- und -messvorrichtungen ausgestattet, die wirksam
sind, um den Heizvorgang durchzufthren. Wie in der Querschnittsansicht der Hohlréhre (13) zu sehen ist, kann
das Rohmaterial (11) in der Réhre in eine erhitzte Mischung (18) ungewandelt werden und verlasst die Réhre
als Agglomeratgranula (19) und wird als solche aufgefangen. Die Wand der HohlIréhre hat je nach Modell und
Typ des zur Konstruktion der Hohlréhre verwendeten Materials (z.B. feuerfeste Metalllegierung, feuerfester
Ziegel, Siliciumkarbid, Mullit) eine Innendurchmesserabmessung (d3) im Bereich von 5,5 bis 30 Inch (14-76
mm) und einen Durchmesser (d4) im Bereich von 6 bis 36 Inch (15-91 mm).
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[0065] Der Neigungswinkel der R6hre kann im Bereich von 0,5 bis 5,0 Grad liegen und die Drehung der Réhre
kann bei 0,5 bis 10 Umdrehungen pro Minute betrieben werden. Die Einspeisungsrate fir einen Drehkalzinierer
im kleinen Maf3stab kann im Bereich von etwa 5 bis 10 kg/Stunde liegen, und eine Einspeisungsrate fir Pro-
duktion im Industriemafstab kann im Bereich von etwa 227 bis 910 kg/Stunde liegen. Der Drehkalzinierer kann
auf eine Sintertemperatur von 800 bis 1400°C erhitzt werden, und das Einspeisungsmaterial kann mit einer
Rate von 200°C/Minute erhitzt werden, wenn das Rohmaterial in die erhitzte Zone gelangt. Die Kiihlung findet
im letzten Abschnitt der Réhre statt, wenn das Rohmaterial sich von einer erhitzten Zone in eine nicht erhitzte
Zone bewegt. Das Produkt wird z.B. mit einem Wasserkiihlsystem auf Raumtemperatur abgekihlt und aufge-
fangen.

[0066] Geeignete Drehkalzinierungsmaschinen sind erhaltlich von Harper International, Buffalo, New York,
USA oder von Alstom Power, Inc., Applied Test Systems, Inc. und anderen Gerateherstellern. Der Apparat
kann wahlweise mit elektronischen Vorrichtungen, Vorrichtungen zur Zwischenkontrolle und Nachweisvorrich-
tungen, einem Kuhlsystem, unterschiedlichen Ausfiihrungen des Einspeisungsapparats und anderen wahlwei-
sen Vorrichtungen ausgestattet sein.

[0067] Beim Agglomerieren von Schleifkorn mit Bindematerialien, die bei niedrigeren Temperaturen aushar-
ten (z.B. bei etwa 145 bis 500°C) kann eine alternative Ausflihrungsform dieses Drehofenapparates verwendet
werden. Die alternative Ausfihrungsform, ein Drehtrockner, ist ausgeristet, um erhitzte Luft an das Austrags-
ende der Rohre zu liefern, um die Schleifkornmischung zu erhitzen, das Bindematerial auszuharten, es an das
Korn zu binden und dadurch das Schleifkorn zu agglomerieren, wahrend es aus dem Apparat aufgefangen
wird. Wie hierin verwendet umfasst der Begriff ,Drehkalzinierungsofen” solche Drehtrocknervorrichtungen.

[0068] In einer dritten Ausfuhrungsform des hierin zur Herstellung von Agglomeraten verwendeten Verfah-
rens wird eine Mischung aus Schleifkorn, Bindematerialien und einem anorganischen Bindungssystem ohne
Voragglomeration in einen Ofen eingespeist und erhitzt. Die Mischung wird auf eine Temperatur erhitzt, die
hoch genug ist, um das Bindematerial zu veranlassen, zu schmelzen, flie3en und sich an das Korn anzulagern,
dann abgekihlt, um einen Verbund herzustellen. Der Verbund wird zerdriickt und gesiebt, um das gesinterte
Agglomerat herzustellen.

[0069] In der vierten Ausfiihrungsform werden die Agglomerate nicht gesintert, bevor das Schleifwerkzeug
hergestellt wird, sondern die ungesinterten Agglomerate werden mit Bindungsmaterial gepresst, um einen
Werkzeugkdrper zu formen und der Koérper wird gebrannt, um das Schleifwerkzeug zu formen. In einem be-
vorzugten Verfahren der Durchfihrung dieses Vorgangs werden glasartige Bindematerialien mit hoher Visko-
sitat (wenn sie geschmolzen werden, um eine Flissigkeit zu bilden) verwendet, um Korn im ungesinterten Sta-
dium zu agglomerieren. Die ungesinterten Agglomerate werden ofengetrocknet und mit einer zweiten, glasar-
tigen Bindungszusammensetzung, vorzugsweise mit geringerer Viskositat, gemischt und in die Form eines un-
gesinterten Schleifwerkzeugs gepresst. Dieses ungesinterte Werkzeug wird bei einer Temperatur gebrannt, die
wirksam ist, um das glasartige Bindematerial mit hoher Viskositat zu verschmelzen, aber dessen Fluss zu ver-
hindern. Die Brenntemperatur ist ausgewahlt, um ausreichend hoch zu sein, um die Bindematerialzusammen-
setzung zu einem Glas zu verschmelzen, dadurch das Korn zu agglomerieren und die Bindungszusammen-
setzung zu veranlassen, zu flieRen, die Agglomerate zu binden und das Werkzeug zu bilden. Es ist nicht wich-
tig, Materialien mit unterschiedlicher Viskositat und Materialien mit unterschiedlichen Verschmelzungs- oder
Schmelztemperaturen auszuwahlen, um diesen Vorgang durchzufiihren. Es kdnnen andere Kombinationen
von Bindematerialien und bindende Materialien, die aus dem Stand der Technik bekannt sind, in dieser Technik
zum Herstellen von Schleifwerkzeugen aus ungesinterten Agglomeraten verwendet werden.

[0070] Die gebundenen Schleifwerkzeuge der Erfindung umfassen Schleifscheiben, segmentierte Scheiben,
Platten, Wetzsteine, Schleifsteine und andere monolithische oder segmentierte, geformte Schleifzusammen-
setzungen. Die Schleifwerkzeuge der Erfindung umfassen etwa 5 bis 75 Vol.-%, vorzugsweise 10 bis 60
Vol.-%, am meisten bevorzugt 20 bis 52 Vol.-% Schleifkornagglomerate.

[0071] In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform umfassen Schleifwerkzeuge mit glasartiger Bindung etwa 3 bis
25 Vol.-%, mehr bevorzugt 4 bis 20 Vol.-% und am meisten bevorzugt 5 bis 19 Vol.-% Bindung. Zusammen mit
den Schleifkornagglomeraten und der Bindung umfassen diese Werkzeuge etwa 35 bis 80 Vol.-% Porositat,
wobei diese Porositat mindestens 30 Vol.-% an miteinander verbundener Porositat umfasst, vorzugsweise 55
bis 80 Vol.-% Porositat, wobei diese Porositat mindestens 50 Vol.-% an miteinander miteinander verbundener
Porositat umfasst. Die Schleifwerkzeuge mit glasartiger Bindung kdnnen 35 bis 52 Vol.-% gesinterte Agglome-
rate, 3 bis 13 Vol.-% glasartige Bindung und 35 to 70 Vol.-% Porositat umfassen.
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[0072] Die Menge an miteinander verbundener Porositat wird bestimmt durch das Messen der Durchlassig-
keit des Werkzeugs fiir Fluida entsprechend dem Verfahren aus U.S. Pat. Nr.-A-5,738,696. Wie hierin verwen-
det, gilt Q/P = die Durchlassigkeit eines Schleifwerkzeugs fur Fluida, wobei Q die Flussrate, ausgedrtickt als
cc des Luftstroms, ist und P der Differentialdruck ist. Der Begriff Q/P gibt das Druckdifferenzial wieder, das zwi-
schen der Struktur des Schleifwerkzeugs und der Atmosphare bei einer gegebenen Flussrate eines Fluidums
(z.B. Luft) gemessen wird. Diese relative Durchlassigkeit Q/P ist proportional zu dem Produkt des Porenvolu-
mens und dem Quadrat der Porengréfie. Grofliere PorengréRen sind bevorzugt. Porengeometrie und Schleif-
korngrofie sind weitere, den Q/P-Wert beeinflussende Faktoren, wobei eine groRere KorngréRe eine héhere
relative Durchlassigkeit ergibt.

[0073] Die Schleifwerkzeuge der Erfindung sind charakterisiert von hdheren Werten der Durchlassigkeit fur
Fluida als vergleichbare Werkzeuge aus dem Stand der Technik. Wie hierin verwendet, sind ,vergleichbare
Werkzeuge aus dem Stand der Technik" solche Werkzeuge, die mit denselben Schleifkorn- und Bindungsma-
terialien mit denselben Volumenanteilen von Porositat und Bindungsanteilen wie die der Erfindung hergestellt
sind. Im Allgemeinen sind die Werte fur die Durchlassigkeit fir Fluida der Schleifwerkzeuge der Erfindung etwa
30 bis 100% hoher als die Werte von vergleichbaren Werkzeugen aus dem Stand der Technik. Die Schleifwerk-
zeuge sind vorzugsweise gekennzeichnet von Werten fur die Durchlassigkeit fur Fluida, die mindestens 10%
héher, mehr bevorzugt mindestens 30% hoéher als die von vergleichbaren Werkzeugen aus dem Stand der
Technik sind.

[0074] Exakte Parameter der relativen Durchlassigkeit fur Fluida fur bestimmte AgglomeratgréfRen und -for-
men, Bindungstypen und Porositatsstufen kdnnen vom Anwender unter Anwendung des Gesetzes nach D'Ar-
cy auf empirische Daten flir einen gegebenen Typ von Schleifwerkzeug bestimmt werden.

[0075] Die Porositat in der Schleifscheibe entsteht durch die offenen Abstande, die von der natlirlichen Pack-
dichte der Werkzeugbestandteile, insbesondere der Schleifagglomerate, und wahlweise durch Hinzufligen von
herkémmlichen Poren auslésenden Medien entsteht. Geeignete Poren auslésende Medien umfassen, sind je-
doch nicht beschrankt auf, hohle Glaskugeln, zermahlene Walnussschalen, Hohlkugeln oder Kugeln aus Plas-
tikmaterial oder organischen Verbindungen, geschaumte Glaspartikel, Blasen-Mullit und Blasen-Aluminiumo-
xid und Kombinationen davon. Die Werkzeuge kénnen mit Auslésern offenzelliger Porositat hergestellt sein,
wie beispielsweise Kugeln aus Naphthalin oder anderen organischen Granula, die wahrend des Brennens des
Werkzeugs ausgebrannt werden, um leere Abstande innerhalb der Werkzeugmatrix zu hinterlassen, oder sie
kénnen mit Medien hergestellt sein, die geschlossenzellige, hohle Poren auslésen (z.B. hohle Glaskugeln). Be-
vorzugte Schleifwerkzeuge der Erfindung enthalten entweder keine zugefligten Poren auslésenden Medien
oder enthalten eine geringfligige Menge von zugefiigten Poren auslésenden Medien, um ein Schleifwerkzeug
mit einem Porositatsgehalt zu ergeben, von dem mindestens 30 Vol.-% aus miteinander verbundener Porositat
besteht.

[0076] Die gebundenen Schleifwerkzeuge der Erfindung haben eine porése Struktur. In dieser Struktur ist der
mittlere Durchmesser der gesinterten Agglomerate nicht gréRer als eine mittlere Abmessung der miteinander
verbundenen Porositét, wenn die miteinander verbundene Porositat an einem Punkt einer maximalen Offnung
gemessen wird.

[0077] Die fertigen Werkzeuge enthalten wahlweise zugefligte sekundare Schleiftkérner, Fillmittel, Schleifhil-
fen und Poren auslésende Medien und Kombinationen dieser Materialien. Der gesamte Anteil an Schleifkorn
in den Werkzeugen in Vol.-% (agglomeriertes und nicht agglomeriertes Korn) kann im Bereich von etwa 34 bis
etwa 56 Vol.-%, mehr bevorzugt von etwa 36 bis etwa 54 Vol.-% und am meisten bevorzugt von etwa 36 bis
etwa 46 Vol.-% des Werkzeugs liegen. Die gebundenen Schleifwerkzeuge haben vorzugsweise eine Dichte
von unter 2,2 g/cc.

[0078] Wenn ein Schleifkorn in Kombination mit den Schleifagglomeraten verwendet wird, liefern die Agglo-
merate vorzugsweise etwa 5 bis etwa 100 Vol.-% des gesamten Schleifkorns des Werkzeugs und mehr bevor-
zugt von etwa 30 bis etwa 70 Vol.-% des gesamten Schleifmittels in dem Werkzeug. Wenn solche sekundaren
Schleiftkérner verwendet werden, liefern diese Schleifkdrner vorzugsweise von etwa 0,1 bis etwa 95 Vol.-% des
gesamten Schleifkorns des Werkzeugs und mehr bevorzugt von etwa 30 bis etwa 70 Vol.-%. Geeignete se-
kundare Schleifkérner umfassen, sind jedoch nicht beschrankt auf, verschiedene Aluminiumoxide,
Sol-Gel-Aluminiumoxid, Sinterbauxit, Siliciumkarbid, Aluminiumoxid-Zirkonoxid, Alumina-Oxynitrid, Ceriterde,
Borsuboxid, kubisches Bornitrid, Diamant, Flint und Granatkérner und Kombinationen davon.

[0079] Die Schleifwerkzeuge der vorliegenden Erfindung sind vorzugsweise mit einer glasartigen Bindung ge-
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bunden. Alle der aus dem Stand der Technik zur Herstellung von Schleifwerkzeugen bekannten verschiedenen
Bindungen kdnnen zum diesbeziglichen Gebrauch verwendet werden. Beispiele geeigneter Bindungen kon-
nen in U.S. Pat. Nr. 4,543,107; 4,898,597; 5,203,886; 5,401,284; 5,536,283; 5,095,665; 5,863,308; and
5,094,672 gefunden werden, welche hierin durch Bezugnahme enthalten sind.

[0080] Nach dem Brennen umfassen diese glasartigen Bindungszusammensetzungen vorzugsweise, jedoch
nicht ausschlieBlich, eine Kombination folgender Oxide: SiO,, Al,O,, Na,O, Li,O und B,O,. Andere Oxide wie
beispielsweise K,0O, ZnO, ZrO, und Erdalkalioxide wie beispielsweise CaO, MgO und BaO kénnen vorhanden
sein. Kobaltoxid (CoO) und andere Farbquellen kdnnen enthalten sein, wenn Bindungsfarbe erwiinscht ist. An-
dere Oxide wie beispielsweise Fe,O,, TiO, und P,O., und andere Verbindungen, die als Verunreinigungen in
den Rohmaterialien enthalten sind, kdnnen in der Bindung enthalten sein. AuRer rohen (oder nicht gebrannten)
Bindungsmaterialien oder anstelle von Bindungsrohmaterialien kdnnen auch Fritten verwendet werden. Die
Rohmaterialien fur die Bindung kénnen Ton, Kaolin, Aluminiumoxid, Lithiumcarbonat, Boraxpentahydrat oder
Borsaure, Soda-Asche, Flint und Wollanstonit enthalten und die anderen Bindungsmaterialien, wie sie aus dem
Stand der Technik bekannt sind. Die glasartige Bindung kann ein glasférmiges Material oder ein keramisches
Material mit oder ohne amorphe Bereiche sein.

[0081] Vorzugsweise werden organische Bindemittel zu pulverisierten Bindungsbestandteilen, gefrittet oder
roh, als Press- oder Verarbeitungshilfen zugegeben. Diese Bindemittel kénnen Dextrine, Starke, tierischen Ei-
weillkleber und andere Arten von Kleber, einen flissigen Bestandteil wie beispielsweise Wasser, Viskositats-
oder pH-Modifikatoren und Mischhilfen enthalten. Die Verwendung von Bindemittel verbessert die Einheitlich-
keit der Scheibe und die strukturelle Qualitat der vorgebrannten bzw. ungesinterten gepressten Scheibe und
der gebrannten Scheibe. Da die Bindemittel wahrend des Brennens ausgebrannt werden, werden sie kein Teil
der fertigen Bindung oder des Schleifwerkzeugs.

[0082] Der Mischung kann ein anorganisches Adhasionsférdermittel zugegeben werden, um gegebenenfalls
wahrend der Misch- und Pressformvorgange die Adhasion von Glasbindungen an die Schleifkornagglomerate
zu verbessern. Das anorganische Adhasionsfordermittel kann mit oder ohne organischen Bindemittel bei der
Herstellung der Agglomerate verwendet werden.

[0083] Bei einigen der Agglomerate kann das Schleifwerkzeug ohne zugegebenes Bindungsmaterial herge-
stellt sein, vorausgesetzt, in dem Werkzeug ist ausreichend Bindemittelmaterial vorhanden, um entsprechende
mechanische Festigkeitseigenschaften in dem Schleifwerkzeug wahrend der Herstellung des Werkzeugs und
Verwendung des Werkzeugs bei Schleifvorgdngen zu ergeben. Beispielsweise kann ein Schleifwerkzeug aus
mindestens 70 Vol.-% Agglomeraten konstruiert sein, wobei es einen Bindematerialgehalt von mindestens 5
Vol.-% des Agglomerats besitzt.

[0084] Dichte und Harte der Schleifwerkzeuge werden bestimmt durch die Auswahl der Agglomerate, der Art
der Bindung und anderer Werkzeugbestandteile, des Porositatsgehalts, und der Gré3e und Art der Pressform
und des ausgewahlten Pressvorgangs.

[0085] Schleifscheiben kénnen durch jedes aus dem Stand der Technik bekannte Mittel geformt und gepresst
werden, einschlief3lich Heil3-, Warm- und Kaltpresstechniken. Bei der Auswahl eines Pressdrucks zum Formen
der ungesinterten Scheiben ist Sorgfalt angebracht, um zu vermeiden, dass eine ibermaRige Menge der
Schleifkornagglomerate zerdrickt wird, (z.B. mehr als 50 Gew.-% der Agglomerate) und um die dreidimensio-
nale Struktur der Agglomerate zu erhalten. Der entsprechende, maximale angewandte Druck zur Herstellung
der Scheiben der Erfindung richtet sich nach Form, Grée, Dicke und Bindungsbestandteil der Schleifscheibe
und nach der Presstemperatur. Bei den Ublichen Herstellungsvorgangen kann der Maximaldruck im Bereich
von etwa 3.100 bis 20.000 Lbs/Quadratinch (218 bis 1,406 kg/cm?) liegen. Formen und Pressen werden vor-
zugsweise bei etwa 775 bis 1.550 kg/cm? durchgefiihrt, bevorzugt bei 465 bis 1,085 kg/cm?. Die Agglomerate
der Erfindung haben ausreichende mechanische Festigkeit, um den bei den typischen, kommerziellen Ferti-
gungsvorgangen bei der Herstellung von Schleifwerkzeugen durchgefiihrten Form- und Pressschritten zu wi-
derstehen.

[0086] Die Schleifscheiben kdnnen mit einem dem Fachmann bekannten Verfahren gebrannt werden. Die
Brennbedingungen werden in der Hauptsache durch die aktuell verwendete Bindung und Schleifmittel und von
der Art des in dem Schleifkornagglomerat vorhandenen Bindematerials bestimmt. Je nach der chemischen Zu-
sammensetzung der ausgewahlten Bindung kann eine glasartige Bindung bei 600 bis 1250°C, vorzugsweise
bei 850 bis 1200°C gebrannt werden, um die zum Schleifen von Metallen, Keramiken oder anderen Materialien
erforderlichen mechanischen Eigenschaften zu liefern. Der glasartig gebundene Kérper kann des Weiteren
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nach dem Brennen auf herkdmmliche Weise mit einem Schleifhilfsmittel, wie beispielsweise Schwefel, oder mit
einem Vehikel wie beispielsweise Epoxidharz impragniert werden, um ein Schleifhilfsmittel in die Poren der
Scheibe hinein zu bringen.

[0087] Die Auswahl einer geeigneten, glasartigen Bindung richtet sich danach, welcher Agglomerationsvor-
gang verwendet wird, und ob ein Schmelz- oder Verschmelzungstemperatur- oder ein Viskositatsdifferenzial
zwischen der Bindung und dem Bindematerial des Agglomerats aufrechterhalten werden muss.

[0088] Bei der Herstellung einer glasartig gebundenen Schleifscheibe oder eines anderen Schleifwerkzeugs
aus den Schleifagglomeraten kann eine von mehreren, allgemeinen Techniken verwendet werden. Bei einer
Ersten wird ein glasartiges Bindematerial mit einer relativ hdheren Brenntemperatur (z.B. eines, das bei Uber
etwa 1.000°C schmilzt) aufgetragen, um das Korn zu agglomerieren. Dann wird eine zweite, pulverisierte, glas-
artige Bindungszusammensetzung mit niedrigerer Brenntemperatur (z.B. eine, die bei etwa 650 bis 975°C
schmilzt) mit den Kornagglomeraten gemischt und in die Form eines Schleifwerkzeugs gepresst. Das Werk-
zeug im ungesinterten Zustand wird bei der geringeren Schmelztemperatur auf das zweite Bindungsmaterial
gebrannt, um ein fertiges Schleifwerkzeug zu schaffen. In einer bevorzugten Ausfihrungsform hat die glasar-
tige Bindung eine Bindungsbrenntemperatur von mindestens 150°C unter der Schmelz- oder Verschmelzungs-
temperatur des Bindematerials.

[0089] Bei der zweiten Technik werden Viskositatsdifferenziale zwischen den geschmolzenen oder ver-
schmolzenen Glasarten in ihrem flissigen Zustand genutzt, um zum Herstellen der Agglomerate und zum
Brennen der Schleifscheibe dieselbe Brenntemperatur zu verwenden. In einem ersten Brennschritt wird ein
glasartiges Bindematerial mit hoher Viskositat verwendet, um Korn zu agglomerieren. Dann werden die ge-
brannten Agglomerate mit einer zweiten glasartigen Bindungszusammensetzung mit geringerer Viskositat ge-
mischt und in die Form eines ungesinterten Schleifwerkzeugs gepresst. Das gepresste Werkzeug kann bei ei-
ner Temperatur gebrannt werden, die der bei dem ersten Brennschritt zur Herstellung der Agglomerate ver-
wendeten Temperatur entspricht, da das Bindematerial sich in einem heif3en, flissigen Zustand nicht zu stark
verdinnt und vom Korn abflie3t. Die urspriingliche, dreidimensionale Konfiguration des Agglomerats kann so
beibehalten werden.

[0090] In einer bevorzugten Ausfilhrungsform dieser Technik ist die Viskositat der glasartigen Bindung bei der
Schmelztemperatur des Bindematerials mindestens 33% geringer als die Viskositdt des Bindematerials bei
seiner Schmelztemperatur. Wenn daher die Viskositat des Bindematerials bei 1180°C etwa 345 bis 55.300
Poise betragt, ist das bevorzugte glasartige Bindungsmaterial bei 1180°C von einer Viskositat von etwa 30 bis
37.000 Poise gekennzeichnet.

[0091] Bei einer dritten Technik wird ein Bindematerial mit einer mittleren Brenntemperatur (z.B. etwa
850-975°C) verwendet, um Korn zu agglomerieren, aber die Agglomeration findet bei einer Temperatur statt,
die hoher ist als die Verschmelzungs- oder Schmelztemperatur des Bindematerials (z.B. 1000-1200°C). Die
Agglomerate werden mit demselben Bindematerial gemischt, das verwendet wird, wenn die glasartige Bin-
dungszusammensetzung und die Mischung in die Form eines ungesinterten Schleifwerkzeugs gepresst wer-
den. Das ungesinterte Werkzeug wird bei einer Temperatur (z.B. etwa 850-975°C) gebrannt, die niedriger ist
als die Temperatur, die zum Schmelzen des Bindematerials verwendet wird, um das Korn zu agglomerieren.
Die niedrigere Temperatur ist wirksam, um die Agglomerate zusammen zu binden. Dieser Vorgang erhalt die
dreidimensionale Struktur der Agglomerate aufrecht, da die erste Schicht des Bindematerials bei der Brenn-
temperatur des Schleifwerkzeugs nicht flief3t.

[0092] Bei einer vierten Technik wird dieselbe Zusammensetzung als Bindematerial und Bindung fur die
Scheibe verwendet, und die Agglomeration und das Brennen der Scheibe werden bei derselben Temperatur
durchgefihrt. Es besteht die Theorie, dass die Eigenschaften des Bindematerials aufgrund der Verschmelzung
des Bindematerials, um ein sich wahrend der Agglomeration an das Schleifkorn anlagerndes Glas zu bilden,
verandert wurden. Deshalb flieRt das verschmolzene Bindematerial in den gesinterten Agglomeraten bei einer
héheren Temperatur als das nicht verschmolzene Bindungsmaterial, und die Agglomerate behalten ihre Form,
wenn die Scheibe gebrannt wird. In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalt die flir das Bindematerial und
die Bindung verwendete Zusammensetzung einige Rohmaterialien und besteht nicht aus einer gefritteten
Glaszusammensetzung.

[0093] Bei einer flnften Technik zum Herstellen glasartig gebundener Schleifwerkzeuge wird das Werkzeug

ohne zugegebenes Bindungsmaterial hergestellt. Die Agglomerate werden in eine Werkzeugform gepackt, ge-
presst und bei einer Temperatur im Bereich von etwa 500 bis 1400°C gebrannt, um das Werkzeug zu formen.
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Die Bindematerialien, die zur Herstellung der Agglomerate verwendet werden, umfassen eine glasartige Bin-
dungszusammensetzung, und das Bindematerial ist in einer ausreichenden Menge in den Agglomeraten vor-
handen (z.B. etwa 5 bis 15 Vol.-% des Agglomerats), um die Agglomerate in dem fertigen, glasartig gebunde-
nen Schleifwerkzeug zusammen zu binden.

[0094] Die Agglomerate kdnnen mit allen bekannten Arten von Bindungen gebunden sein, wie beispielsweise
organische Bindungen oder Harzbindungen und Metallbindungen, die aus dem Stand der Technik der Herstel-
lung gebundener Schleifwerkzeuge bekannt sind. Der Volumenprozentanteilbereich fiir Agglomerate, die zur
Verwendung in glasartig gebundenen Schleifwerkzeugen geeignet sind, ist auch fir metallgebundene und or-
ganisch gebundene Werkzeuge zufrieden stellend. Die metallgebundenen und organisch gebundenen Werk-
zeuge umfassen in der Regel héhere Volumenprozentanteile an Bindung und geringere Volumenprozentantei-
le an Porositat als glasartig gebundene Werkzeuge, und der Schleifkorngehalt kann héher sein. Die organisch
gebundenen und metallgebundenen Werkzeuge kénnen gemaf verschiedenen Verarbeitungsverfahren und
mit verschiedenen Anteilen von Schleifkorn oder Agglomerat, Bindungs- und Porositatsbestandteilen, wie aus
dem Stand der Technik bekannt, gemischt, formgepresst und gehartet oder gesintert werden. Die Agglomerate
der Erfindung kdénnen in einschichtig metallgebundenen Werkzeugen sowie in mehrschichtigen, dreidimensi-
onalen Strukturen, monolithischen Werkzeugen und Schleifwerkzeugen mit segmentierter Matrix, wie aus dem
Stand der Technik bekannt, verwendet werden.

[0095] Die Schleifwerkzeuge der Erfindung umfassen Schleifscheiben, -platten, Wetzsteine und Schleifsteine
und -stabe und sie sind besonders wirksam bei Schleifanwendungen mit einem groRen Bereich von Oberfla-
chenkontakt zwischen dem Schleifwerkzeug und dem Werkstiick. Solche Anwendungen oder Schleifvorgange
umfassen, sind jedoch nicht beschrankt auf, Kriechgangschleifen und andere Prazisionsflachschliffverfahren,
Schleifvorgange von porésen Gegenstanden im Werkzeugbau, Schleifvorgange von Innendurchmessern und
feiner Flachschliff von Keramiken und anderen briichigen Werksticken.

[0096] Feinschliff- oder Poliervorgange unter Verwendung von Schleifkorn in Mikron- oder Submikrongrofie
profitieren von der Verwendung von Werkzeugen, die mit den Agglomeraten der Erfindung hergestellt sind. Die
Werkzeuge der Erfindung, die mit Schleifkornagglomeraten einer solch feinen Korngréf3e hergestellt sind, ero-
dieren relativ zu herkémmlichen Superfinishing- oder Polierwerkzeugen und -systemen mit geringeren Schleif-
kraften mit wenig bzw. ohne Oberflachenbeschadigung des Werkstiicks wahrend der Prazisionsschleifvorgan-
ge (z.B. um Spiegelbeschichtungen auf Glas- oder Keramikbestandteilen zu ergeben). Die Lebensdauer der
Werkzeuge bleibt aufgrund der agglomerierten Strukturen zufrieden stellend, vor allem bei einschichtigen
Werkzeugen, aber auch bei Werkzeugen mit dreidimensionaler Matrix und Schlammwerkzeugen.

[0097] Beim Prazisionsschleifen von Formprofilen tragt die Brichigkeit der Agglomerate zu der geringeren
Anzahl von Schleifzyklen bei. Aufgrund der miteinander verbundenen Porositat der Werkzeuge sind die Zuflih-
rung von Kuhlmittel und die Entfernung von Abfall verstarkt, was kiihlere Schleifvorgange, weniger thermische
Beschadigung des Werkstiicks und geringere Abnutzung der Schleifmaschine ergibt. Da Schleifkérner in ag-
glomerierter Form mit kleinerer KorngréRe die Schleifwirkung einer gréReren Korngrof3e vermitteln, aber eine
glattere Oberflachenbeschaffenheit hinterlassen, verbessert sich die Qualitat des geschliffenen Werkteils oft
wesentlich.

Ausflihrungsbeispiel

[0098] Die folgenden Beispiele sind als Veranschaulichung der Erfindung und nicht als Einschrankung vorge-
sehen.

Beispiel 1

[0099] Eine Reihe von agglomerierten Schleifkornproben wurden in einem Drehkalzinierungsapparat (elek-
trisch befeuertes Modell # HOU-5D34-RT-28, 1.200°C Héchsttemperatur, Eingabe 30 KW, ausgestattet mit ei-
ner 72 Inch (183 cm) langen Réhre aus feuerfestem Metall mit einem Innendurchmesser von 5,5 Inch (14 cm),
hergestellt von Harper International, Buffalo, New York, USA) hergestellt. Die Réhre aus feuerfestem Metall
wurde durch eine Siliciumkarbidrohre mit den gleichen Abmessungen ersetzt und der Apparat wurde modifi-
ziert, um bei einer Hoéchsttemperatur von 1.550°C zu arbeiten. Der Agglomerationsvorgang wurde unter atmos-
pharischen Bedingungen durchgefiihrt, mit einem Sollwert der Temperaturkontrolle in der HeilRzone von
1.180°C, einer Umdrehungsrate der Apparatréhre von 9 Umdrehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der
Roéhre von 2,5 bis 3 Grad und einer Materialeinspeisungsrate von 6-10 kg/Stunde. Der verwendete Apparat
war im Wesentlichen identisch zu dem in Fig. 1 veranschaulichten Apparat. Der Ertrag verwendbarer, frei flie-
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Render Granula (definiert als SiebgréRe-12 Mesh) war 60 bis 90% des Gesamtgewichtes des Rohmaterials
vor der Kalzinierung.

[0100] Die Agglomeratproben wurden aus einer einfachen Mischung von Schleifkorn, Bindematerial und
Wassermischungen, beschrieben in Tabelle 1-1, hergestellt. Die zur Herstellung der Proben verwendeten,
glasartig gebundenen Bindematerialzusammensetzungen sind in Tabelle 2 aufgefiihrt. Aus drei Arten von
Schleifkérnern wurden Proben hergestellt: Elektrokorund 38A, Elektrokorund 32A und gesintertem Sol-Gel-Al-
pha-Aluminiumoxid Norton SG-Korn, bezogen von Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc., Worcester, MA,
USA, in den in Tabelle 1 aufgefiihrten Korngréf3en.

[0101] Nach der Agglomeration im Drehkalzinierungsapparat wurden die agglomerierten Schleifkornproben

gesiebt und hinsichtlich ihrer losen Packdichte (LPD), GroRenverteilung und Agglomeratstarke getestet. Diese
Ergebnisse sind gezeigt in Tabelle 1.
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Tabelle 1-1 Kennzeichen agglomerierter Granula

Proben- | Gewicht | Bindungs | Vol.-% LPD | Mittlere Mittlere Mittlere, | Druck bei
Nr. Lbs (kg) | “material | des glcc | GroRenver- | Grofenver- | prozentu | 50% )
Korn der Gew.-% | Bindungs- | -12/ | teilungin teilung in ale, zerdriicktem
Flissig- . (auf materials® | pan | Mikron Meshgroe | ®2tve | Antel

Misch- Dichte MPa
keit Korn-
un .
Bindemat 9 basis)
erial
1 20 3,18 | 1,46 334 -40/+50 41,0 0,6+0,1
60er 30,00
Korn- (13.6)
. 0,60
grofle 03
38A ©3)
0,64
Wasser (0.3)
A
Bindemat
erial
2 6,0 8,94 | 1,21 318 -45/+50 37,0 0,5+0,1
90er 30,00
Korn- (13.6)
grole (:]'940
38A ©4)
1,99
Wasser (0,9)
E
Bindemat
erial
3 10,0 13,92 | 0,83 782 -20/+25 22,3 2,6+0,2
120er 30.00
Korn- (13.6)
grole 10'250
38A ©39
3.41
Wasser (1.5
C
Bindemat
erial
4 6,0 894 | 1,13 259 -50/+60 31,3 0,3+0,1
120er 30,00
Korn- (13.6)
grofle Oo'io
32A ©4
1,91
Wasser (0,9)
A
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Bindemat
erial
5 10,0 14,04 | 1,33 603 -25/+30 37,0 3,7+0,2
60er 30,00
Korn- (13.6)
grofe 120
32A 0.5
3,31
\éVasser 1.5
Bindemat
erial
6 2,0 3,13 | 1,03 423 -40/+45 28,4 0,7+0,1
90er 30,00
Korn- (13.6)
grofe 0.60
32A 0.3
0,68
\c/:Vasser (0,3)
Bindemat
erial
7 10,0 14,05 | 1,20 355 -45/+50 36,7 0,5+0,1
90er 30,00
Korn- (13.6)
grofe SG 10'250
Wasser ©3)
3,18
A (1,9
Bindemat
erial
8 2,0 3,151 1,38 120 | -120/+140 39,1 -
120er 30,00
Korn- (13.6)
grofte SG (:;630
Wasser ©3
0,66
E 0,3
Bindemat
erial
9 6,0 8,87 | 1,03 973 -18/+20 27,6 -
60er 30,00
Korngréfy (13.6)
e SG 0,90
0,4
Wasser 04
2,05
c 0,9)
Bindemat
erial

@ Die Angaben zu Vol.-% Bindematerial geben einen Prozentanteil des Festmaterials innerhalb des Granulums
(d.h. Bindematerial und Korn) nach dem Brennen an und bertcksichtigen nicht die Vol.-% an Porositat.
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[0102] Die Vol.-% des Bindematerials der gebrannten Agglomerate wurden anhand des mittleren Ausbrands
(Loss on Ignition, LOI) des Rohmaterials des Bindematerials berechnet.

[0103] Die gesinterten Agglomerate wurden mit US-Standardtestsieben, die auf einem Vibrationssiebapparat
(Ro-Tap; Modell RX-29; W.S. Tyler Inc. Mentor, OH, USA) angebracht waren, nach GréRRe gesiebt. Die Mesh-
gréRen des Siebs lagen, entsprechend den unterschiedlichen Proben, im Bereich von 18 bis 140. Die lose
Packdichte der gesinterten Agglomerate (LPD) wurde nach dem American-National-Standard-Verfahren zur
Ermittlung der Raumdichte von Schleifkérnern gemessen.

[0104] Die anfangliche mittlere relative Dichte, ausgedrickt in Prozentanteilen, wurde berechnet, indem die
LPD (p) durch eine theoretische Dichte der Agglomerate (p,) unter Annahme von null Porositat dividiert wurde.
Die theoretische Dichte wurde entsprechend der volumetrischen Mischungsregel aus dem prozentualen Ge-
wichtsanteil und der spezifischen Dichte des in den Agglomeraten vorhandenen Bindematerials und Schleif-
korns berechnet.

[0105] Die Starke der Agglomerate wurde in einem Verdichtungstest gemessen. Die Verdichtungstests wur-
den unter Verwendung eines geschmierten Gesenkes mit einem Durchmesser von einem Inch (2,54 cm) auf
einer Instron®-Universalpriifmaschine (Modell MTS 1125, 20.000 Lbs (9072 kg)) mit einer Agglomeratprobe
von 5 Gramm durchgefiihrt. Die Agglomeratprobe wurde in das Gesenk gegossen und durch Klopfen auf die
AuRenseite des Gesenkesleicht geebnet. Es wurde von oben ein Stempel eingesetzt und ein Kreuzkopf abge-
senkt, bis auf dem Aufzeichnungsgerat eine Kraft ("Ausgangsposition") beobachtet wurde. Auf die Probe wur-
de Druck mit einer konstanten Steigerungsrate (2 mm/Min.) bis maximal 180 MPa Druck ausgelbt. Das Volu-
men der Agglomeratprobe (die verdichtete LPD der Probe), beobachtet als eine Verdrangung des Kreuzkopfs
(die einwirkende Kraft), wurde aufgezeichnet als die relative Dichte als eine Funktion des Logarithmus des an-
gewandten Drucks. Das verbliebene Material wurde dann gesiebt, um den Prozentanteil des zerdriickten An-
teils zu bestimmen. Es wurden unterschiedliche Driicke gemessen, um den Zusammenhang zwischen dem
Logarithmus des angewandten Drucks und dem prozentualen zerdriickten Anteil als Kurve darzustellen. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 1 als Logarithmus des Drucks an dem Punkt gezeigt, an dem der zerdriickte Anteil
50 Gew.-% der Agglomeratprobe entspricht. Der zerdriickte Anteil ist das Verhaltnis des Gewichts der zer-
druckten Partikel, die das kleinere Sieb passieren, zum Anfangsgewicht der Probe.

[0106] Die Kennzeichen hinsichtlich LPD, GréRenverteilung und Pressfestigkeit und Erhaltung der Granulag-
roRe dieser Agglomerate sind geeignet zur Verwendung bei der kommerziellen Herstellung von Schleifschei-
ben. Die fertigen, gesinterten Agglomerate haben dreidimensionale Formen, die unter dreieckigen, runden, ku-
bischen, rechteckigen und anderen geometrischen Formen variieren. Agglomerate bestanden aus einer Mehr-
zahl einzelner Schleifkdrner (z.B. 2 bis 20 Kérner), die an Korn-zu-Korn-Berlihrungspunkten durch GlasBinde-
material zusammengebunden wurden.

[0107] Die AgglomeratgranulagréRe erhohte sich mit einer Steigerung der Menge an Bindematerial in den Ag-
glomeratgranula Gber den Bereich von 3 bis 20 Gew.-% des Bindematerials.

[0108] Fur alle Proben 1-9 wurde eine angemessene Verdichtungsfestigkeit beobachtet, wodurch angezeigt
wird, dass das GlasBindematerial gereift und geflossen war, um eine wirksame Bindung unter den Schleifkor-
nern innerhalb der Agglomerate zu erzeugen. Agglomerate, die mit 10 Gew.-% Bindematerial hergestellt wa-
ren, hatten eine wesentlich héhere Verdichtungsfestigkeit als die, die aus 2 bis 6 Gew.-% Bindematerial her-
gestellt waren.

[0109] Niedrigere LPD-Werte waren ein Anzeichen eines héheren Agglomerationsgrades. Die LPD der Ag-
glomerate nahm mit einem Anstieg der Gew.-% an Bindematerial und mit einer Abnahme der Schleifkorngréfie
ab. Relativ grof3e Unterschiede zwischen 2 und 6 Gew.-% Bindematerial im Vergleich zu relativ kleinen Unter-
schieden zwischen 6 und 10 Gew.-% Bindematerial zeigen an, dass ein prozentualer Gewichtsanteil von Bin-
dematerial von unter 2 Gew.-% zur Bildung von Agglomeraten nicht ausreichend sein durfte. Bei hdheren pro-
zentualen Gewichtsanteilen Gber etwa 6 Gew.-% konnte die Zugabe von mehr Bindematerial fiir die Herstel-
lung von wesentlich groReren oder starkeren Agglomeraten nicht gunstig sein.

[0110] Wie durch die Ergebnisse in Bezug auf die AgglomeratgranulagréRe angedeutet, hatten die Proben
mit Bindematerial C, welche die geringste Schmelzglasviskositat bei der Agglomerationstemperatur hatten, die
niedrigste LPD von den drei Bindematerialien. Der Schleifmitteltyp hatte keinen wesentlichen Effekt auf die
LPD.
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Tabelle 2 In den Agglomeraten verwendetes Bindematerial

A Bindungs- B C Binde- D E Binde- F Binde-
Gebrannte material Bindemat material | Bindemat material material
Zusammen- Gew.-% erial Gew.-% erial Gew.-% Gew.-%
setzungsele- (A-1 Binde- Gew.-% Gew.-%
mente® material)®
Glas bildende 69 (72) 69 71 73 64 68
Stoffe
(SiO; + B2O3)
Al,O3 15(11) 10 14 10 18 16
Erdalkali RO 5-6 (7-8) <0,5 <0,5 1-2 6-7 5-6
(Ca0, MgO)
Alkali R,O 9-10 (10) 20 13 15 11 10
(Na;0, K0,
Li,O)
Spezifische 2,40 2,38 2,42 2,45 2,40 2,40
Dichte g/cc
Geschatzte 25.590 30 345 850 55.300 7.800
Viskositat (Poise)
bei 1180° C

& Die in Klammern aufgeflihrte Variation A-1 des Bindematerials wurde fiir die Proben von Beispiel 2 verwen-
det.
® Unreinheiten (z.B. Fe,O, und TiO,) sind vorhanden in etwa 0,1-2%.

Beispiel 2

[0111] Weitere Proben von Agglomeraten wurden unter Verwendung verschiedener anderer Verfahrensaus-
fihrungen und Rohmaterialien hergestellt.

[0112] Eine Reihe von Agglomeraten (Proben Nr. 10-13) wurde bei unterschiedlichen Sintertemperaturen von
1100 bis 1250°C unter Verwendung eines Drehkalzinierungsapparates (Modell Nr. HOU-6D60-RTA-28, ausge-
stattet mit einer Mullitréhre mit einer Lange von 120 Inch (305 cm), einem Innendurchmesser von 5,75 Inch
(15,6 cm), einer Dicke von 3/8 Inch (0,95 cm) und erhitzt Gber eine Lange von 60 Inch (152 cm) mit drei Tem-
peraturkontrollzonen hergestellt. Der Apparat wurde hergestellt von Harper International, Buffalo, New York).
Eine Brabender-Einspeisungseinheit mit einer einstellbar kontrollierbaren, volumetrischen Einspeisungsrate
wurde verwendet, um die Schleifkorn- und Bindematerialmischung in die Heizréhre des Drekalzinierungsap-
parates zu dosieren. Der Agglomerationsvorgang wurde unter atmospharischen Bedingungen mit einer Rota-
tionsrate der Apparatréhre von 4 Umdrehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der Réhre von 2,5 Grad
und einer Einspeisungsrate von 8 kg/Stunde durchgefiihrt. Der verwendete Apparat war im Wesentlichen iden-
tisch zu dem in Fig. 1 veranschaulichten Apparat. Die Temperaturauswahl und andere zur Herstellung dieser
Agglomerate verwendeten Variablen sind in Tabelle 2-1 ausgeflihrt.

[0113] Alle Proben enthielten eine Mischung von 89,86 Gew.-% Schleifkorn (60er Korngréf3e 38A Aluminium-
oxidkorn, bezogen von Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc.), 10,16 % Bindemittelmischung (6,3 Gew.-%
ARB30 fliissiges Proteinbindemittel, 1,0 % Carbowax® 3350 PEG und 2,86 % Bindematerial A). Diese Mischung
ergab 4,77 Vol.-% Bindematerial und 95,23 Vol.-% Korn in dem gesinterten Agglomeratgranulum. Die berech-
nete theoretische Dichte der Agglomeratgranula (unter der Annahme, dass keine Porositat vorhanden ist), war
3,852 g/cc.
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[0114] Bevor die Mischung in die Einspeisungseinheit gegeben wurde, wurden durch simulierte Strangpres-
sung Agglomerate im ungesinterten Stadium hergestellt. Um stranggepresste Agglomerate herzustellen, wur-
de der flissige EiweilRBindungs erhitzt, um das Carbowax® 3350 PEG aufzulésen. Dann wurde das Bindema-
terial langsam unter Rihren der Mischung zugegeben. Zu einer Mischvorrichtung mit starker Scherung (Durch-
messer 44 Inch (112 cm) wurden Schleifkérner gegeben und die hergestellte Bindematerial-Bindemittelmi-
schung wurde langsam zu dem Korn in der Mischvorrichtung gegeben. Die Kombination wurde 3 Minuten lang
gemischt. Die gemischte Kombination wurde durch ein Kastensieb mit 12 Mesh (US-amerikanische Standard-
siebgroRe) auf Wannen in eine Schicht mit einer maximalen Tiefe von einem Inch (2,5 cm) nassgesiebt, um
nasse, ungebrannte, stranggepresste Agglomerate zu bilden. Die Schicht von stranggepressten Agglomeraten
wurde bei 90°C 24 Stunden lang ofengetrocknet. Nach dem Trocknen wurden die Agglomerate erneut mit ei-
nem Kastensieb mit 12 bis 16 Mesh (US-amerikanische Standardsiebgrofie) gesiebt.

[0115] Wahrend der Drehkalzinierung wurde beobachtet, dass die im ungebrannten Zustand hergestellten
Agglomerate beim Erhitzen auseinanderzubrechen schienen und sich dann erneut bildeten, wenn sie aus dem
Austragsende des erhitzten Abschnitts der Drehkalzinierungsrohre herausrollten. Die relativ zu der GroRe der
agglomerierten Granula nach dem Brennen gro3ere Grolie der im ungebrannten Zustand hergestellten agglo-
merierten Granula war bei optischer Inspektion der Proben leicht zu erkennen.

[0116] Nach dem Brennen wurde beobachtet, dass die agglomerierten PartikelgréRen flir kommerzielle Zwe-
cke ausreichend einheitlich waren und eine GréRenverteilung Gber einen Bereich von etwa 500 bis 1200 Mi-
kron hatten. Die Grofenverteilungsmessungen sind in Tabelle 2-2 unten ausgefihrt. Ertrag, GréRRe, Quetsch-
festigkeit und LPD waren fur die kommerzielle Verwendung bei der Herstellung von Schleifscheiben annehm-
bar.

Tabelle 2-1
Proben- Sinter- % Ertrag | Mittlere | LPD Druck bei 50 | % Mittlere LPD
Nr. Temp.? | -12 GréRe | glcc % Ertrag | GroRe glcc
oc Mesh | pm -2 | zerdricktem | 16/435 | der -16/+35
Mesh Anteil Mesh Agglo- Mesh
MPa

merate

um
(10) 1100 n/a® n/a n/a n/a n/a 536 n/a
(11) 1150 97,10 650 1,20 13+1 | 76,20 632 0,95
(12) 1200 96,20 750 1,20 9+1 87,00 682 1,04
(13) 1250 96,60 675 1,25 8+1 | 85,20 641 1,04

& Temperatur der Steuereinheit des Drehkalzinierers (fur alle 3 Zonen).
b-"n/a" bedeutet, dass keine Messung vorgenommen wurde.
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Tabelle 2-2: Partikelgrofienverteilung flr gebrannte Agglomerate

Sieb Nr. Sieb Nr.
ASTM-E ISO 565 Gew.-% auf dem Sieb
pm

Proben-Nr. 10 1 12 13
-35 -500 41,05 17,49 11,57 14,31
35 500 22,69 17,86 14,56 17,69
30 600 18,30 24,34 21,27 26,01
25 725 12,57 21,53 24,89 23,06
20 850 3,43 13,25 16,17 12,43
18 1000 1,80 4,58 10,09 5,97
16 1180 0,16 0.95 1,44 0,54

Beispiel 3

[0117] Es wurden Agglomerate (Proben Nr. 14-23) wie in Beispiel 2 beschrieben hergestellt, auler, dass die
Temperatur bei 1000°C konstant gehalten und ein Drehkalzinierungsapparat, Modell Nr. KOU-8D48-RTA-20,
ausgestattet mit einer Quarzglasréhre mit einer Lange von 108 Inch (274 cm), einem Innendurchmesser von
8 Inch (20 cm) und erhitzt Gber eine Lange von 48 Inch (122 cm) mit drei Temperaturkontrollzonen, verwendet
wurde. Der Apparat wurde von Harper International, Buffalo, New York, USA, hergestellt. Es wurden verschie-
dene Verfahren zur Herstellung der vorgebrannten Mischung aus Korn und Bindematerial untersucht. Der Ag-
glomerationsvorgang wurde unter atmospharischen Bedingungen mit einer Umdrehungsrate der Apparatréhre
von 3 bis 4 Umdrehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der Réhre von 2,5 Grad und einer Einspeisungs-
rate von 8 bis 10 kg/Stunde durchgefiihrt. Der verwendete Apparat war im Wesentlichen identisch mit dem in
Fig. 1 veranschaulichten Apparat.

[0118] Alle Proben enthielten 30 Lbs (13,6 kg) Schleifkorn (dasselbe Korn wie in Beispiel 2 verwendet, auller
dass Probe 16 25 Lbs (11,3 kg) Norton SG® Sol-Gel-Aluminiumoxid mit 70er Korngroke, bezogen von
Saint-Gobain Ceramics and Plastics, Inc., enthielt) und 0,9 Lbs (0,41 kg) Bindematerial A (was 4,89 Vol.-% Bin-
dematerial in dem gesinterten Agglomerat ergab). Das Bindematerial war vor der Zugabe zu dem Korn in un-
terschiedlichen Bindungssystemen dispergiert. Fur einige Proben wurde das Bindungssystem von Beispiel 2
(,Bindemittel 2") verwendet, und andere Proben wurden unter Verwendung des flissigen EiweilRBindungss
ARS30 (,Bindemittel 3") in den in Tabelle 3 aufgefuhrten prozentualen Gewichtsanteilen hergestellt. Probe 20
wurde verwendet, um Agglomerate im ungesinterten, ungebrannten Zustand nach dem simulierten Strang-
pressverfahren von Beispiel 2 herzustellen.

[0119] Die gepruften Variablen und die Prifergebnisse der Prifungen sind unten in Tabelle 3 zusammenge-
fasst.
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Tabelle 3: Bindungsbehandlungen im ungesinterten Zustand

Proben- | Behandlung der | Gew.-% % Ertrag LPD
Nr. Mischung Bindemittel -12 Mesh glce
(als % des
Korngewichts)
14 Bindemittel 3 2,0 100 1,45
15 Bindemittel 3 1,0 100 1,48
16 Bindemittel 3; 4,0 92 1,38
SG Korn
17 Bindemittel 3 4,0 98 1,44
18 Bindemittel 2 6,3 90 1,35
19 Bindemittel 3 8,0 93 1,30
20 Bindemittel 2; 6.3 100 1,37
Simulierte strang-
pressung
21 Bindemittel 3 3.0 100 1,40
22 Bindemittel 3 6,0 94 1,44
23 Bindemittel 2 4,0 97 1,54

[0120] Diese Ergebnisse bestatigen, dass eine Agglomeration im ungesinterten Zustand nicht erforderlich ist,
um eine annehmbare Qualitat und einen annehmbaren Ertrag gesinterter, agglomerierter Granula zu bilden
(siehe zum Vergleich Proben 18 und 20). Da sich die in der Anfangsmischung verwendeten Gew.-% von Bin-
demittel 3 von 1 auf 8 % erhohten, zeigte die LPD einen Trend in Richtung eines maRig starken Riickgangs,
was darauf hindeutet, dass die Verwendung eines Bindemittels einen glinstigen, aber nicht wesentlichen Ein-
fluss auf den Agglomerationsvorgang hat. Unerwarteterweise erschien es daher nicht erforderlich, eine ge-
wilnschte Form oder GréRRe der Agglomeratgranula vor dem Sintern in einem Drehkalzinierer vorzuformen.
Dieselbe LPD wurde erreicht, indem eine nasse Mischung der Agglomeratbestandteile lediglich in den Dreh-
kalzinierer eingespeist und die Mischung bei der Passage durch den erhitzten Abschnitt des Apparats gerollt
wurde.

Beispiel 4

[0121] Es wurden Agglomerate (Proben Nr. 24-29) wie in Beispiel 2 beschrieben hergestellt, auller, dass die
Temperatur konstant bei 1200°C gehalten wurde und verschiedene Verfahren zur Herstellung der vorgebrann-
ten Mischung aus Korn und Bindematerial untersucht wurden. Alle Proben (auBer Proben 28-29) enthielten
eine Mischung von 300 Lbs (136,4 kg) Schleifkorn (dasselbe Korn wie in Beispiel 2: 60er KorngréRe 38A Alu-
miniumoxid) und 9,0 Lbs (4,1 kg) Bindematerial A (was 4,89 Vol.-% Bindematerial in den gesinterten Agglome-
raten ergibt).

[0122] Probe 28 (dieselbe Zusammensetzung wie Beispiel 2) enthielt 44,9 Lbs (20,4 kg) Korn und 1,43 Lbs
(0,6 kg) Bindematerial A. Das Bindematerial wurde mit der flissigen Bindungsmischung (37,8 Gew.-% (3,1
Lbs) AR30-Bindemittel in Wasser) kombiniert, und 4,98 Lbs dieser Kombination wurden dem Korn zugegeben.
Die Viskositat der flissigen Kombination war 784 CP bei 22°C (Brookfield LVF Viscometer).

[0123] Probe 29 (dieselbe Zusammensetzung wie Beispiel 2) enthielt 28,6 Lbs (13 kg) Korn und 0,92 Lbs (0,4
kg) Bindematerial A (was 4,89 Vol.-% Bindematerial in dem gesinterten Agglomerat ergab). Das Bindematerial
wurde mit der fllissigen Bindungsmischung (54,7 Gew.-% (0,48 Lbs) Duramax® Harz B1052 und 30,1 Gew.-%
(1.456 Lbs) Duramax Harz B1051 Harz in Wasser) kombiniert und diese Kombination wurde dem Schleifkorn
zugegeben. Die Duramax Harze wurden von Rohm and Haas, Philadelphia, PA, USA, bezogen.
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[0124] Der Agglomerationsvorgang wurde unter atmospharischen Bedingungen mit einer Umdrehungsrate
der Apparatréhre von 4 Umdrehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der Réhre von 2,5 Grad und einer
Einspeisungsrate von 8 bis 12 kg/Stunde durchgefiihrt. Der verwendete Apparat war im Wesentlichen identisch
zu dem in Fig. 1 veranschaulichten Apparat.

[0125] Probe 28 wurde vor der Kalzinierung in einem Apparat mit einem FlieRbett, hergestellt von Niro, Inc.,
Columbia, Maryland, USA (Modell MP-2/3 Multi-Processor™, ausgestattet mit einem Konus der GréRe MP-1
(3 Ful® (0,9 Meter) im Durchmesser an der breitesten Stelle) voragglomeriert. Fir die Probendurchlaufe in dem
FlieRbettverfahren wurden folgende Verfahrensvariablen ausgewabhlt:

Lufttemperatur am Einlass 64-70°C

Luftstrom am Einlass 100-300 Kubikmeter/Stunde

Flussrate der Granulationsflissigkeit 440 g/Min

Betttiefe (Anfangsbeladung 3-4 kg) etwa 10 cm

Luftdruck 1 Bar

Zwei externe Mischdiisen fir Fluida mit einer Offnung von 800 Mikron

[0126] Das Schleifkorn wurde in den unteren Apparat geladen, und Luft wurde durch den FlieRbettplattendif-
fuser nach oben und in das Korn geleitet. Gleichzeitig wurde die Flissigmischung aus Bindematerial und Bin-
demittel in die externe Mischdiise gepumpt und dann aus den Diisen durch den Plattendiffusor und in das Korn
gespruht, wodurch einzelne Schleifkdrner beschichtet wurden. Wahrend des Trocknens der Mischung aus Bin-
dematerials und Bindemittel wurden ungesinterte Agglomerate gebildet.

[0127] Probe 29 wurde vor der Kalzinierung in einem Niedrigdruck-Strangpressverfahren mithilfe eines von
der LCI Corporation, Charlotte, North Carolina, USA hergestellten Benchtop Granulator™ (ausgestattet mit ei-
nem perforierten Korb mit Offnungen mit einem Durchmesser von 0,5 mm) voragglomeriert. Die Mischung aus
Korn, Bindematerial und Bindemittel wurde manuell in den perforierten Korb (das Strangpresssieb) gegeben,
mithilfe von Rotationsklingen durch das Sieb gedriickt und in einer Aufnahmewanne aufgefangen. Die strang-
gepressten Voragglomerate wurden bei 90°C 24 Stunden lang ofengetrocknet und als Rohmaterial fiir den
Drehkalzinierungsvorgang verwendet.

[0128] Die gepriuften Variablen und die Ergebnisse der Tests sind unten und in den Tabellen 4-1 und 4-2 zu-
sammengefasst. Diese Tests bestatigen, dass die in Beispiel 3 ausgefiihrten Ergebnisse auch bei einer hdhe-
ren Brenntemperatur (1200 gegeniiber 1000°C) beobachtet werden. Diese Tests veranschaulichen auflerdem,
dass Niedrigdruck-Strangpressen und Flissigbett-Voragglomeration zur Herstellung von agglomerierten Gra-
nula verwendet werden kénnen, dass aber ein Agglomerationsschritt vor der Drehkalzinierung zur Herstellung
der Agglomerate der Erfindung nicht erforderlich ist.

Tabelle 4-1 Agglomeratkennzeichen

Proben- | Behandlung der | Gew.-% % Ertrag | Mittlere LPD
Nr. Mischung Bindemittel auf -12 Mesh | GroRe glcc

der Basis von um

Gew.-% des

Korns
24 Bindemittel 3 1,0 71,25 576 1,30
25 Bindemittel 3 40 95,01 575 1,30
26 Bindemittel 3 8,0 82,63 568 1,32
27 Bindemittel 2 72 95,51 595 1,35
28 Bindemittel 3 72 90,39 n/a n/a
29 Duramax Harz 72 76,17 600 1,27
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Tabelle 4-2: Partikelgrofienverteilung der Agglomerate

Sieb Nr. Sieb Nr.
ASTM-E ISO 565 Gew.-% auf dem Sieb
um
Proben- 24 25 26 27 28 29

Nr.
-40 -425 17,16 11,80 11,50 11,50 nfa| 11,10
40 425 11,90 13,50 14,00 12,50 nal| 12,20
35 500 17,30 20,70 | 22,70 19,60 nfa 18,90
30 600 20,10 25,20 | 26,30 23,80 n/a | 23,70
25 725 17,60 19,00 17,20 18,40 nfa| 19,20
20 850 10,80 8,10 6,40 9,30 na| 10,30
18 1000 3,90 1,70 1,60 3,20 na| 3,60
16 1180 0,80 0,10 0,30 1,60 nfa| 1,10

Beispiel 5

[0129] Weitere Agglomerate (Proben Nr. 30-37) wurden wie in Beispiel 3 beschrieben hergestellt, auler dass
das Sintern bei 1180°C durchgefihrt, andere Arten von Schleifkérnern getestet und 30 Lbs (13,6 kg) Schleif-
korn mit 1,91 Lbs (0,9 kg) Bindematerial A gemischt wurden (um 8,94 Vol.-% Bindematerial in den gesinterten
Agglomeratgranula zu ergeben). Bindemittel 3 von Beispiel 3 wurde mit Wasser als einem Bindemittel fur die
Agglomeration im ungesinterten Zustand verglichen. Proben 30-34 verwendeten 0,9 Lbs (0,4 kg) Wasser als
Bindemittel. Proben 35-37 verwendeten 0,72 Lbs (0,3 kg) Bindemittel 3. Die gepriften Variablen sind unten in
Tabelle 5 zusammengefasst.

[0130] Der Vorgang der Agglomeration wurde unter atmosphéarischen Bedingungen durchgefiihrt, mit einer
Umdrehungsrate der Apparatréhre von 8,5-9,5 Umdrehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der Réhre
von 2,5 Grad und einer Einspeisungsrate von 5-8 kg/Stunde. Der verwendete Apparat war im Wesentlichen
identisch zu dem in Fig. 1 veranschaulichten Apparat.

[0131] Nach der Agglomeration wurden die agglomerierten Schleifkornproben gesiebt und hinsichtlich der lo-

sen Packdichte (LPD), GroRenverteilung und Agglomeratfestigkeit geprift. Diese Ergebnisse sind in Tabelle 5
gezeigt.

24/63



DE 103 92 532 B4 2006.04.06

Tabelle 5

Prob | Schleifkorn Bindemitte | Gew.-% des Mittlere LPD Druck bei

0,
en- [ Bindemittels | GroRe glce 50%
zerdricktem

Anteil
von Gew.-% MPa

Nr. auf der Basis | um

Korn

30 60er Wasser 3,0 479 1,39 1,2+0,1
Korngrofie
57A

Aluminiumoxid

31 60er Wasser 3,0 574 1,27 2,5+0,1
Korngrofie
55A
Aluminiumoxid

32 80er Wasser 3,0 344 1,18 0,4+0,1
Korngrofie

SG
Aluminiumoxid

33 70er Wasser 3,0 852 1,54 17+1,0
Korngréfe
Targa® Sol-
Gel-
Aluminiumoxid

34 70/30 Gew.-% | Wasser 3,0 464 1,31 1,1+0,1
60er
Korngrofie
38A/60er
Korngroflbe
Norton SG
Aluminiumoxid

35 60er Bindemitte 24 n/a n/a n/a
Korngréfie (3
38A

Aluminiumoxid

36 60er Bindemitte 2,4 n/a n/a n/a
KorngroRe I3
Norton SG ®

Aluminiumoxid

37 60/25/15 Gew.- | Bindemitte 2,4 n/a n/a n/a
% 60er I3
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Korngrofde
38 A/ 120er
Korngrofte
Norton SG/
320er
Korngrofte
57A

[0132] Diese Ergebnisse zeigen wiederum die Eignung von Wasser als voribergehendem Bindemittel fur die
Agglomerate in dem Drehkalzinierungsvorgang. Des Weiteren kénnen Mischungen von Korntypen, Korngro-
Ren oder beiden nach dem Verfahren der Erfindung agglomeriert werden, und diese Agglomerate kénnen bei
einer Temperatur von 1180°C in dem Drehkalzinierer beschichtet werden. Eine signifikante Zunahme der
Quetschfestigkeit wurde beobachtet, wenn ein langliches Schleifkorn mit einem hohen Langenverhaltnis (d.h.
> 4:1) in den Agglomeraten verwendet wurde (Probe 33).

Beispiel 6

[0133] Eine weitere Reihe von Agglomeraten (Proben Nr. 38-45) wurde wie in Beispiel 3 beschrieben herge-
stellt, auBer, dass andere Sintertemperaturen verwendet und unterschiedliche Arten von Schleifkornkorngro-
Renmischungen und unterschiedliche Bindematerialien getestet wurden. Bei manchen der Rohmaterialmi-
schungen wurden Walnussschalen als organisches Porenausléser-Fillmaterial verwendet (Walnussschalen
wurden bezogen von Composition Materials Co., Inc., Fairfield, Connecticut, in US-SiebgréRe 40/60). Die ge-
pruften Variablen sind unten in Tabelle 6 zusammengefasst. Alle Proben enthielten eine Mischung aus 30 Lbs
(13,6 kg) Schleifkorn und 2,5 Gew.-% Bindemittel 3 auf Korngewichtsbasis mit unterschiedlichen Mengen an
Bindematerial, wie in Tabelle 6 gezeigt.

[0134] Der Vorgang der Agglomeration wurde unter atmospharischen Bedingungen durchgefihrt, mit einer
Umdrehungsrate der Apparatrohre von 8,5-9,5 Umdrehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der Réhre
von 2,5 Grad und einer Einspeisungsrate von 5-8 kg/Stunde. Der verwendete Apparat war im Wesentlichen
identisch zu dem in Fig. 1 veranschaulichten Apparat.

[0135] Nach der Agglomeration wurden die agglomerierten Schleifkornproben gesiebt und hinsichtlich der lo-
sen Packdichte (LPD), der mittleren Grofse und Agglomeratquetschfestigkeit geprift (siehe Tabelle 6). Die Ei-
genschaften aller Agglomerate waren zur Verwendung bei der Herstellung von Schleifscheiben annehmbar.
Diese Daten scheinen anzudeuten, dass die Verwendung organischer Porenausldser, d.h. Walnussschalen,
keinen wesentlichen Einfluss auf die Agglomerateigenschaften hatte.
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Tabelle 6

Proben
Nr.

Schleifkorn
Gew.-%
Mischung
Korngréfie
Korntyp

Binde-
material

Vol.-%
Gebranntes
Binde-
material®

Vol.-%
Gebrannter
Poren-
ausloser

LPD
g/cc

Druck bei 50%
zerdriicktem
Anteil

MPa

38

90/10 Gew.-
°/0

60er
Korngréfie
38A
Aluminium-
oxid/

70er
Korngrofde
Targa® Sol-
Gel-
Aluminium-

oxid

5,18

11,5+0,5

39

7,88

1,00

11,5+0,5

40

90/10 Gew.-
%

80er
Korngrofie
38A
Aluminium-
oxid/

70er
Korngrofbe
Targa® Sol-
Gel-
Aluminium-

oxid

5,18

1,02

10,5+0,5

41

7,88

0,92

n/a

42

50/50 Gew.-
%
60er

Korngrofle

518

1,16

11,6+0,5
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38A
Aluminium-
oxid/
60er
KorngréRe
32A
Aluminium-
oxid
43 " C 7,88 0 1,06 n/a

44 50/50 Vol.-% F 5,18 0 1,08 8,5+0,5
80er
Korngréfie
38A
Aluminium-
oxid/

60er
Korngrofe
32A
Aluminium-
oxid

45 " C 7,88 2 1,07 11,5+0,5

& Vol.-% auf der Basis der Gesamtfeststoffe (Korn, Bindematerial und Porenausldser) ohne Berticksichtigung
der Porositat des Agglomerats.

Beispiel 7

[0136] Nach Beispiel 2 hergestellte Agglomeratproben 10-13 und nach Beispiel 4 hergestellte Agglomerat-
proben 24-27 wurden verwendet, um Schleifscheiben (Endgréfe: 20 x 1 x 8 Inch) (50,8 x 2,54 x 20,3 cm) her-
zustellen. Diese Scheiben wurden in einem Kriechgangschleifvorgang gegen Vergleichsscheiben gepruft, die
ohne Agglomerate hergestellt wurden, aber Porenausléser-Fullmaterial enthielten.

[0137] Um die Schleifscheiben herzustellen, wurden die Agglomerate zusammen mit einem flissigen Binde-
mittel und einer pulverisierten glasartigen Bindungszusammensetzung entsprechend Bindematerial C aus Ta-
bellen 1-2 in eine Mischvorrichtung gegeben. Die Scheiben wurden dann entsprechend den aus dem Stand
der Technik bekannten kommerziellen Techniken zur Herstellung von Schleifscheiben formgepresst, getrock-
net, bis zu einer maximalen Temperatur von 900°C gebrannt, sortiert, beschichtet, ausgewuchtet und inspiziert.

[0138] Die Zusammensetzung der Scheiben (einschlieRlich Vol.-% Schleifmittel, Bindungsmittel und Porositat
in den gebrannten Scheiben), Dichte und Moduleigenschaften der Scheiben sind in Tabelle 7-1 beschrieben.
Scheiben wurden so formuliert, dass sie einen Elastizitatsmodul entsprechend einer Standardscheibenhéarte
zwischen Grad D und E auf der Hartegradskala der Norton Company hatten. Vorlaufige Tests hatten festge-
stellt, dass die Scheiben, die aus Kornagglomeraten mit einer Vol.-%-Struktur (d.h. Vol.-% Korn, Bindungsmit-
tel und Poren bis auf insgesamt 100%) formuliert sind, die identisch ist zu einer ohne Kornagglomerate herge-
stellten Vergleichsscheibe, eine wesentlich geringere Dichte, einen geringeren Elastizitdtsmodul hatten und
weicher waren als die Vergleichsscheiben. Weniger die berechnete Vol.-%-Struktur, als vielmehr Dichte und
Elastizitdtsmodul wurden daher als die zentralen Scheibenharteindikatoren fir Scheiben ausgewahlt, die mit
Kornagglomeraten hergestellt und in diesen Schleifstudien geprft wurden.
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Tabelle 7-1 Schleifscheibeneigenschaften

Scheibe Scheibenzusammensetzung Relative Dichte Elastizitats-
(Agglomerat- Vol.-% Luftdurchl nach modul
proben Bsp. 2. 5) Agglom.?  Bind.® Porositit | assigkeit® dem d/em®x10'°
o Brennen
g/cc
(10) 37,50 5,70 56,80 81,8 1,62 10,7
(11) 37,50 5,70 56,80 84,1 1,61 10,6
(12) 37,50 5,70 56,80 87,8 1,60 111
(12) 37,50 5,70 56,80 89,5 1,60 10,2
(13) 37,50 5,70 56,80 79,2 1,61 11,4
(27) 37,50 8,40 54,10 90,3 1,66 13,9
(26) 37,50 8,40 54,10 90,6 1,65 14,8
(26) 37,50 8,40 54,10 80,1 1,65 15,4
(25) 37,50 8,40 54,10 n/a 1,66 15,6
(24) 37,50 8,40 54,10 n/a 1,69 17.6
Vergleichspro-
c Bind.
ben Ko n .
nicht Vol.-% Porosi-
. Vol.-% tat
agglomeriertes Vol-%
Korn
38A60-D25VCF2 37,50° 4,70 57,80 75,8 1,60 9,20
38A60-D25VCF2 37,50° 4,70 57,80 75,8 1,59 9,60
38A60-E25VCF2 37,50° 5,70 56,80 59,6 1,67 19,80
38A60-D28VCF2 36,00° 4,70 59,30 n/a 1,64 15,50

a) Bei 37,50 Vol.-% Schleifkorn enthielten die Vergleichsscheiben einen grofieren Vol.-Prozentanteil
Schleifkorn (d.h. 1-3 Vol.-% mehr) als die Prifscheiben, die aus 37,50 Vol.-% Kornagglomerat, Bindemate-

rial und Intra-Agglomerat-Porositat hergestellt waren.

b) Die Durchlassigkeit fur Fluida (Luft) wurde nach den in US Pat. Nr. 5,738,696 und 5,738,697, erteilt an
Norton Company, offenbarten Verfahren gemessen. Die Werte der relativen Luftdurchlassigkeit sind aus-

gedruickt als cc/Sekunde/Inch von Wassereinheiten.

c) Die Vergleichsscheibenproben waren kommerzielle Produkte, die von Saint-Gobain Abrasives, Inc.,
Worcester, MA, USA, bezogen wurden und jeweils mit den in Tabelle 7-1 angezeigten Scheibenbezeich-
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nungen gekennzeichnet wurden.

d) Die Werte fur Vol.-% Bindungsmaterial der Prifscheiben berlcksichtigen nicht die auf den Kérnern zur
Herstellung der Agglomerate verwendeten Vol.% an Glas-Bindematerial. Der Wert Vol.-% Bindungsmaterial
gibt nur die Materialien wieder, die zur Herstellung der Schleifscheiben zugegeben wurden.

[0139] Diese Scheiben wurden in einem Kriechgangschleifverfahren gegen zur Verwendung in Kriechgang-
schleifverfahren empfohlene, kommerziell erhaltliche Vergleichsscheiben gepriift (die Vergleichsscheiben sind
in Tabelle 7-1 und 7-2 beschrieben). Die Vergleichsscheiben hatten dieselben GréRenabmessungen, ver-
gleichbare Hartegrade und waren ansonsten geeignete Vergleichsscheiben fir die Prifscheiben in einer
Kriechgangschleifstudie, waren jedoch ohne Agglomerate hergestellt.

Schleifbedingungen:

Maschine: Hauni-Blohm Profimat 410

Modus: Kerben-Kriechgangschliff

Schleiftiefe: 0,125 Inch (0,318 cm)

Scheibengeschwindigkeit: 5500 surface feet per minute (28 m/Sek.)

Tischgeschwindigkeit: Variiert in Stufen von 2,5 Inch/Min (6,4 cm/Min.) von 5-17,5 Inch/Minute (12,7-44,4
cm/Minute) oder bis zum Auftreten von Fehlern (Brandspuren am Werkstlick oder Maschinen- oder Scheiben-
ausfall)

KuhImittel: Master Chemical Trim E210 200, bei Konzentration von 10% mit entionisiertem Wasser, 95 Gal/Min.
(360 I/Min)

Werkstlickmaterial: AISI 4340 Stahl 48-50 Rc Harte

Abrichtmodus: Drehdiamant, nicht kontinuierlich

Abrichtkompensation: 40 Mikro-Inch/Umdrehung (1 Mikrometer/Umdrehung) Gesamte radiale Schleifkompen-
sation: 0,02 Inch/Umdrehung (0,5 mm/Umdrehung)

Geschwindigkeitsverhaltnis: +0,8

[0140] Bei diesen Schleifdurchgangen wurde die Tischgeschwindigkeit erhoht, bis es zu einem Fehler kam.
Der Fehler wurde angezeigt durch Brandspuren am Werkstlick oder durch Gbermafigen Verschleill der Schei-
be, wie angezeigt durch Stromdaten, Scheibenabnutzungsmessungen (wheel wear, WWR), Messungen der
Oberflachengute und der optischen Inspektion der geschliffenen Oberflache. Das Zeitspanvolumen (material
removal rate, MRR) (maximales Zeitspanvolumen), bei welchem der Fehler auftrat, wurde dokumentiert.

[0141] Wiein Tabelle 7-2 unten ausgeflihrt, zeigten diese Schleiftests, dass die agglomerathaltigen Prifschei-
ben durchgehend in der Lage waren, hdhere Zeitspanvolumina als die Vergleichsscheiben zu erreichen. Die
Prifscheiben zeigten auflerdem annehmbare Werte fir die anderen, weniger wichtigen Schleifparameter, wie
sie bei Kriechgangschleifverfahren beobachtet werden (d.h. Scheibenabnutzung, Leistung und Oberflachen-
glte bei maximalem Zeitspanvolumen).

Tabelle 7-2 Schleiftestergebnisse

Scheibe Scheibenzusammensetzung Spezifi- Mittlere
(Agglomerat- Yol.-% Maximales WWR sche Oberflachen-
a . e
Proben Bsp. 2,5) Agglom.” Bind. Porositat MRR mm%s/mm | Schieif- rauheit
mm?®/s/mm ,
energie um
Jimm?®

(10) 37,50 5,70 56,80 16,4 0,27 45,1 1,07
(11) 37,50 5,70 56,80 13,6 0,14 45,8 1,04
(12) 37,50 570 56,80 16,3 0,43 44,0 1,40
(12) 37,50 5,70 56,80 13,8 0,14 44,8 1,05
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(13) 37,50 5,70 56,80 13,6 0,24 45,8 1,03
(27) 37,50 8,40 54,10 16,3 0,21 47,3 0,97
(26) 37,50 8,40 54,10 13,7 0,17 50,3 0,86
(26) 37,50 8,40 54,10 11,0 0,09 54,4 0,80
(25) 37,50 8,40 54,10 13,5 0,12 52,4 0,89
(24) 37,50 8,40 54,10 10,9 0,08 54,6 0,77
Vergleichs-
proben® Kom | BN 3
nicht Vol.-% Porositat
- Vol.-%
agglomeriertes Vol.-% oL
Korn
JOHNO2 37,50 4,70 57,80 8,3 0,12 46,7 1,28
38A60-D25VCF2
EB030-2 37,50 4,70 57,80 10,8 0,14 46,5 1,16
38A60-D25VCF2
EBO12-2 37,50 5,70 56,80 11,0 0,07 58,5 0,67
38A60-E25VCF2
JOHNO1 36,00 4,70 59,30 11,0 0,12 54,7 0,68

38A60-D28VCF2

a) Bei 37,50 Vol.-% Schleifkorn enthielten die Vergleichsscheiben einen gréReren Vol.-Prozentanteil Schleif-
korn (d.h. 1-3 Vol.-% mehr) als die Priifscheiben, die aus 37,50 Vol.-% Kornagglomerat, Bindematerial und Int-
ra-Agglomerat-Porositat hergestellt waren.

Beispiel 8

[0142] Eine Probe aus Schleifkornagglomerat (60) wurde in dem Drehkalzinierungsapparat mit einer Silicium-
karbidréhre, beschrieben in Beispiel 1 und veranschaulicht in Eig. 1, hergestellt. Der Agglomerationsvorgang
wurde unter atmospharischen Bedingungen bei 1.350°C mit einer Umdrehungsrate der Apparatréhre von 9
Umdrehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der Réhre von 3 Grad und einer Einspeisungsrate von 6-10
kg/Stunde durchgefihrt.

[0143] Die agglomerierte Probe war aus einer Mischung aus 38A Aluminiumoxid-Schleifkorn, 60er Korngrofie
(dasselbe Korn wie in Beispiel 1 und 6 verwendet), 5,0 Gew.-% Bindematerial F (auf der Basis des Gewichts
des Schleifkorns) und 2,5 Gew.-% Bindemittel 3 in Wasser (Mischung 50/50 nach Gewicht des Schleifkorns)
hergestellt.

[0144] Nach der Agglomeration in dem Drehkalzinierungsapparat wurde das agglomerierte Schleifkorn ge-
siebt und nach den oben beschriebenen Verfahren auf lose Packdichte (LPS) und andere Attribute geprtft. Der
Ertrag der verwendbaren, frei flieRenden Agglomerate (definiert als —12 Mesh) lag bei 72,6 % des Rohmaterials
vor dem Sintern. Die LPD des Agglomerats war 1,11 g/cc und die relative Dichte war 28,9%. Diese gesinterten
Agglomerate wurden verwendet, um Schleifscheiben mit einer fertigen Groflie von 16,25 x 0,75 x 5,00 Inch
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(41,3 x 2,4 x 12,8 cm) herzustellen.

[0145] Um die Schleifscheiben herzustellen, wurden die Agglomerate zusammen mit einer pulverisierten
glasartigen Bindungszusammensetzung (entsprechend Bindematerial C aus Tabelle 1-2) und FlissigBindemit-
tel 3 in ein Mischgerat gegeben, um eine Mischung herzustellen. Die Scheiben wurden dann entsprechend den
aus dem Stand der Technik bekannten kommerziellen Techniken zur Herstellung von Schleifscheiben aus die-
ser Mischung gepresst, getrocknet, bis zu einer maximalen Temperatur von 900°C gebrannt, sortiert, beschich-
tet, ausgewuchtet und inspiziert. Die Scheiben wurden dann so abgestimmt, dass der Wert ihres Elastizitats-
moduls dem von Vergleichsscheiben mit einer Standardscheibenharte im Bereich des Grades E auf der Har-
tegradskala der Norton Company entsprach.

[0146] Die Kennzeichen der gebrannten Schleifscheiben und einer kommerziell erhaltlichen Vergleichsschei-
be, bezogen von Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester, MA, USA, sind in Tabelle 8-1 unten beschrieben.

Tabelle 8-1 Schleifscheiben

Probeschleif- | Scheibenzusammensetzung | Luftdur Dichte Elastizitatsm
scheibe Agglom. Bind.® Porositat ch- nach dem odul
Vol.-% Vol.-% Vol.-% | lassig- | Brennen | d/cm*x10"
keit® glce
Prifscheibe | 37,50 | 9,88 52,62 90,4 1,66 17,5
8-4
8-11 37,5 9,88 52,62 87.4 1,66 17,5
8-17 37,5 9,88 52,62 88,3 1,66 17,5

Vergleichs- Korn Bind. | Porositat
scheibe Vol.- | Vol.-% | Vol.-%
%

38A605- 37501 5,73 56,77 43,5 1,65 17,3
D28VCF2

a) Bei 37,50 Vol.-% Schleifkornbestandteil enthielten die Vergleichsscheiben einen grélieren Vol.-Prozent-
anteil Schleifkorn (d.h. 1-3 Vol.-% mehr) als die Prifscheiben, die aus 37,50 Vol.-% Kornagglomerat, Bin-
dematerial und Intra-Agglomerat-Porositat hergestellt waren.

b) Die Durchlassigkeit fur Fluida (Luft) wurde nach den in US Pat. Nr. 5,738,696 und 5,738,697, erteilt an
Norton Company, offenbarten Verfahren gemessen. Die Werte der relativen Luftdurchlassigkeit sind aus-
gedruickt als cc/Sekunde/Inch von Wassereinheiten.

c) Die Werte der Vol.-% Bindungsmaterial bertcksichtigen nicht die auf den Kérnern zur Herstellung der
Agglomerate verwendeten Vol.-% an Glas-Bindematerial. Der Wert Vol.-% Bindungsmaterial gibt nur die
Materialien wieder, die zur Herstellung der Schleifscheiben zugegeben wurden.

[0147] Die in Tabelle 8-1 beschriebenen Schleifscheiben wurden in einem Kriechgangschleiftest geprtift. Die
Parameter fir den Kriechgangschleiftest wurden so eingestellt, dass sie die folgenden Schleifbedingungen er-
gaben:

Schleifbedingungen:

Maschine: Hauni-Blohm Profimat 410

Modus: Kerben-Kriechgangschliff

Schleiftiefe: 0,125 Inch (0,318 cm)

Scheibengeschwindigkeit: 5500 surface feet pro Minute (28 m/Sek.)

Tischgeschwindigkeit: Variierte in Stufen von 2,5 Inch/Min (6,4 cm/Min.) von 5-15 Inch/Minute (12,7-38,1
cm/Minute) oder bis zum Auftreten von Fehlern (Brandspuren am Werkstlick oder Maschinen- oder Scheiben-
ausfall)

Kahlmittel: Master Chemical Trim E210 200, bei Konzentration von 10% mit entionisiertem Wasser, 95 Gal/Min.
(360 I/Min)

Werkstlickmaterial: AISI 4340 Stahl 48-50 Rc Harte
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Abrichtmodus: Drehdiamant, nicht kontinuierlich

Abrichtkompensation: 40 Mikro-Inch/Umdrehung (1 Mikrometer/Umdrehung) Gesamte radiale Schleifkompen-
sation: 0,02 Inch

Geschwindigkeitsverhaltnis: +0,8

[0148] Bei diesen Schleifdurchgangen wurde die Tischgeschwindigkeit erhoht, bis es zu einem Fehler kam.
Der Fehler wurde angezeigt durch Brandspuren am Werkstlck oder durch Gbermafigen Verschleill der Schei-
be, wie angezeigt durch Stromdaten, Scheibenabnutzungsmessungen (WWR) und der optischen Inspektion
der geschliffenen Oberflache. Das Zeitspanvolumen (material removal rate, MRR) (d.h. das maximale Zeit-
spanvolumen vor dem Fehler), bei welchem der Fehler auftrat, wurde dokumentiert. Auch die Oberflachengite
wurde gemessen.

[0149] Wie in Tabelle 8-2 unten ausgeflihrt, zeigten diese Schleiftests, dass die agglomerathaltigen Prifschei-
ben durchgehend in der Lage waren, hdhere Zeitspanvolumina als die Vergleichsscheiben zu erreichen, bevor
das Werkstuck verbrannte. Das maximale Zeitspanvolumen fiir die Vergleichsscheibe wurde bei einer Tisch-
geschwindigkeit von nur 12,5 Inch/Minute (5,29 mm/Sek.) erreicht, wahrend das maximale Zeitspanvolumen
der Prufscheibe bei einer Tischgeschwindigkeit von 15 Inch/Minute (6,35 mm/Sek.) erreicht wurde.

[0150] Die Prifscheiben zeigten auRerdem vergleichbare und kommerziell annehmbare Werte fiir die ande-
ren, bei dem hdéchsten Zeitspanvolumen beobachteten Schleifparameter, die von den Vergleichsscheiben in
diesem Kriechgangschleifverfahren erreicht wurden (d.h. Leistung und Oberflachengite bei der Tischge-
schwindigkeit von 5,29 mm/Sek.).

Tabelle 8-2 Schleiftestergebnisse

Probe- Tisch- MRR Leistung Mittlere Beobachtungen
scheibe Geschwindig- mm®/s, mm W/mm Rauheit zur Qualitat des
keit um Werkstlicks
mm/s
Prufscheibe
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8-4 3,18 10,00 403,1 0,80
3,18 10,00 411,0 0,80
4,23 13,44 516,7 0,89
4,23 13,44 516,7 1,04
5,29 16,77 614,5 0,93
5,29 16,77 638,0 0,99
Maximum 6,35 19,89 712,5 0,88 Leichte
Brandspuren am
Ausgang
8-11 3,18 10,00 403,1 0,90
3,18 10,11 395,5 0.86
4,23 14,30 516,7 1,00
4,23 14,09 508,8 0,93
5,29 16,77 634,1 0,86
5,29 16,67 634,1 0,91
Maximum 6,35 19,89 724,3 0,97 Leichte
Brandspuren am
Ausgang
8-17 3,18 10,00 411,0 0,99
3,18 10,11 407,2 0,85
4,23 13,33 528,4 0,94
4,23 13,33 520,5 0,97
5,29 16,67 630,3 0,89
5,29 16,56 638,0 0,97
Maximum 6,35 20,00 716,3 0,99 Leichte
Brandspuren am
Ausgang
Vergleichs- 212 6,77 273,9 0,77
scheibe
3,18 9,89 391,3 0.79
3,18 10,00 395,5 0,95
3,18 10,00 399,3 0,93
4,23 13,33 508,8 0,88
4,23 13,44 516,7 0,79
5,29 16,67 598,9 0,91 Starke

Brandspuren am
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Ausgang
5,29 16,77 618,6 0,83 )
Maximum 5,29 16,77 614,5 0,89 "
Beispiel 9

[0151] Mit der Agglomeratprobe 35 aus Beispiel 5 hergestellte Schleifscheiben wurden in einem fir Schleif-
verfahren im Werkzeugbau typischen, trockenen Flachschliffverfahren mit Quervorschub getestet. Eine kom-
merziell erhaltliche Schleifscheibe wurde mit den erfindungsgemafien Scheiben in diesem Test verglichen.

[0152] Die Schleifscheiben, welche die Agglomerate enthielten, wurden nach dem Verfahren von Beispiel 8
hergestellt und bei einer maximalen Temperatur von 900°C gebrannt, jedoch war die Gré3e der Scheiben 7 x
0,5 x 1,25 Inch (17,8 x 1,3 x 3,2 cm). Gebrannte Scheiben enthielten 40% Agglomerate, 11-12,1% glasartige
Bindung und 47,9-49% Porositat auf Volumenprozentbasis. Die Brennbedingungen fiir die erfindungsgema-
Ren Scheiben und die Eigenschaften der gebrannten Schieifscheiben und der Vergleichsscheiben sind in Ta-

belle 9-1 beschrieben.

Tabelle 9-1 Schleifscheiben

Scheibe Scheibenzusammensetzung Luftdurch- Dichte Elastizitatsmodul
(Hartgrad H) Iassigkeit® | nach dem GPa
Brennen
glce
Priifscheibe | Agglom. Bind.© Porosi-
Bsp. 5 Agglo. Vol.-% Vol.-% tat
Probe-Nr. Vol.-%
35-1 40,0 11,1 48,9 41,0 1,85 27,2
35-2 40,0 12,1 47,9 31,1 1,91 30,8
35-3 40,0 11,1 48,9 58,1 1,80 22,7
Vergleichs- Korn B8ind. Porosi-
scheibe’ Vol.-% Vol.-% tat
Vol.-%
38A60- 40,0 8,5 51,5 35,7 1,79 26,3
H12VBEP

a) Bei 40,0 Vol.-% Schleifkornbestandteil enthielten die Vergleichsscheiben einen gréReren Vol.-Prozent-
anteil Schleifkorn (siehe Tabelle 9-2 unten) als die Prifscheiben, die aus 40,0 Vol.-% Kornagglomerat (ein-
schlief3lich Bindematerial und Intra-Agglomerat-Porositat) hergestellt waren.

b) Die Luftdurchlassigkeit wurde nach den in US Pat. Nr. 5,738,696 und 5,738,697, erteilt an Norton Com-

pany, offenbarten Verfahren gemessen.

c) Die Werte fiir Vol.-% Bindungsmaterial berlicksichtigen nicht die auf den Kérnern zur Herstellung der Ag-
glomerate verwendeten Vol.-% an Glas-Bindematerial. Der Wert Vol.-% Bindungsmaterial gibt nur die Ma-
terialien wieder, die zur Herstellung der Schleifscheiben zugegeben wurden.

[0153] Der Volumenprozentanteil an Schleifkorn und Glas-Bindematerial der in den Prifscheiben verwende-
ten Agglomerate ist in Tabelle 9-2 unten ausgefihrt.
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Probe-Nr. Vol.-% Vol.-% Vol.-% Korn Vol.-% Vol.-%
Bsp. 5 Aggliom. Bindungs- in der Bindem. (+ Porositat in
Agglom. material in | Scheibe Bindungs- der Scheibe

Agglom. material) in

der Scheibe

Prifscheibe
35-1 40,0 8,92 36,4 14,7 48,9
35-2 40,0 8,92 36,4 15,7 47.9
35-3 40,0 4,67 38,1 13,0 48,9
Vergleichs- - - 40,0 8,5 51,5
scheibe®

a) Bei 40,0 Vol.-% Schleifkorn enthielten die Vergleichsscheiben einen grofieren Vol.-Prozentanteil Schleif-
korn (d.h. 1-3 Vol.-% mehr) als die Prifscheiben, die aus 40,0 Vol.-% Kornagglomerat, Bindematerial und
Intra-Agglomerat-Porositat hergestellt waren.

Schleifbedingungen:

Maschine: Brown & Sharpe Flachschleifer

Modus: Trocken-Flachschliff

Quervorschub: 0,508 mm

Scheibengeschwindigkeit: 3500 Umdrehungen pro Minute; 6500 sfpm
Tischgeschwindigkeit: 50 fpm (15.240 mm/Min)

Kahlmittel: Keines

Werkstlickmaterial: D3 Stahl Rc 60 Harte 203,2 mm lang x 47,8 mm breit
Abrichtmodus: Einpunktdiamant

Abrichtkomp.: 0,025 Abrichtfiihrung (Dress Lead): 254 mm/Min.

[0154] Bei diesen Schleifdurchgangen wurde der Tiefenvorschub erhéht, bis ein Fehler beobachtet wurde.
Bei Flachschliffverfahren im Werkzeugbau, wie beispielsweise bei Kriechgangschleifverfahren, ist die Leistung
der Schleifscheibe in Bezug auf das maximale Zeitspanvolumen (MRR) der wichtigste Parameter. Daher wur-
de fir jede Scheibe das maximale Zeitspanvolumen, bei dem ein Schleiffehler auftrat, dokumentiert, und ein
Fehler war gekennzeichnet durch sichtbare Brandspuren am Werkstiick, ibermaRigen Energieaufwand oder
durch eine Ubermafige Abnutzungsrate der Scheibe (WWR). Auch die Oberflachengiite wurde gemessen.

[0155] Wie in Tabelle 9-3 und 9-4 unten aufgefihrt, zeigte dieser Schleiftest, dass die die Agglomerate ent-
haltenden Priifscheiben héhere maximale Zeitspanvolumina aufwiesen, bevor die Scheibe aufgrund von Ab-
nutzung ausfiel. Des Weiteren wurden die héheren Zeitspanvolumina bei geringerem Energieaufwand erreicht,
wahrend gleichzeitig vergleichbare Werte in Bezug auf die Rauheit der Oberflache aufrechterhalten wurden.
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Tabelle 9-3 Schleiftestergebnisse

Proben- Gesamt | Zeitspan G- Spezifische | Ober-
scheibe -Vor volumen Verhaltnis Energie fiach-
schub | mm%¥s, mm | MRRWRR | W.s/mm® | engute
mm Ra (uin)
Prufscheibe
35-1 0,102 19,0 9,00 81,9 25
0,152 21,0 7,51 79,6 20
0,203 26,1 7,95 64,5 24
0,254 34,2 7,62 55,7 22
0,305 42,9 6,85 44,4 29
0,356 50,3 6,89 42,9 19
0,406 51,0 6,39 41,4 30
0,457 64,5 6,86 36,1 21
0,559 69,4 5,75 35,9 28
0,660 89,4 6,19 30,0 24
35-2 0,102 17,1 12,82 86,6 23
0,203 28,1 9,24 62,8 26
0,305 419 7,90 51,1 28
0,406 56,8 6,95 40,2 32
0,508 64,8 5,73 38,1 30
0,610 83,5 5,61 35,1 33
35-3 0,102 12,3 7,13 137.5 12
0,203 26,5 8,09 67.9 12
0,305 41,3 7,68 47.7 16
0,406 54,2 6,54 41,6 16
0,508 67,1 5,84 34,7 23
Vergleichs-
scheibe
38A60- 0,102 16,5 9,48 98,6 11
H12VBE 0,203 27,4 8,55 60,9 15
0,305 419 6,80 46,6 17
0,406 51,9 5,92 39,7 18
0,508 52,9 4,02 43,8 25
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Tabelle 9-4 Schleiftestergebnisse — Messungen der Scheibenabnutzung?®

Probescheibe | Gesamt- A B C D Bereich % Abnut
Vors- mil mil mil mil mm? zung der
chub Schei-

mm ben-
flache

Prifscheibe

35-1 0,102 0,0033 0,0038 0,115 0,1424 0,2932 53
0,660 0,0151 0,0148 0,2026 0,2283 2,0768 90
35-2 0,102 0,0027 0,0029 0,0879 0,1149 0,0020 42
0,610 0,0146 0,0149 0,2161 0,2248 2,0982 90
35-3 0,102 0,0031 0,0028 0,1083 0,1434 0,2378 53
0,508 0,0119 0,0117 0,1835 0,2402 1,6110 89
Vergleichs-

scheibe
38A60- 0,102 0,0035 0,0033 0,117 0,1053 0,2382 43
H12VBE 0,508 0,0119 0,0115 0,2170 0,2701 1,8350 96

a) Die Scheibenabnutzung wurde durch eine Variation des in US-Patent Nr. 5,401,284, erteilt an Norton
Company, beschriebenen Verfahrens (,Eckhaltetest") gemessen. Fir die Daten in dieser Tabelle wurden
die Werte A und D am Umfang der Scheibe, entlang der Schleifflache der Scheibe, gemessen und die Werte
B und C wurden an Stellen gleichen Abstands in der Nahe der Mitte der Schleifflache der Scheibe gemes-
sen. Mit fortschreitendem Schleifen ist die relative Stabilitat der Werte A und D im Vergleich zu den Werten
B und C ein Indikator der Scheibenabnutzungsresistenz der Scheibe. Der ,Bereich" ist die Menge an Ma-
terial, die von der Scheibe entfernt wird. Die prozentuale Scheibenflachenabnutzung spiegelt die Breite der
Scheibenabnutzung in der Mitte der Schleifflache der Scheibe in der Nahe der Punkte wider, an denen die
Werte B und C gemessen werden.

Beispiel 10

[0156] In einem Innendurchmesser (ID)-Schleiftest wurden Schleifscheiben getestet, die mit Schleifkornag-
glomeraten hergestellt wurden.

[0157] Es wurden Agglomerate (Probe 61) wie in Beispiel 2 beschrieben hergestellt, aul3er, dass die Tempe-
ratur konstant bei 1170°C gehalten wurde (Probe 61). AulRerdem wurde ein Drehkalzinierungsapparat, Modell
KOU-8D48-RTA-20, ausgestattet mit einer Siliciumkarbidrohre der Lange 108 Inch (274 cm), einem Innen-
durchmesser von 8 Inch (20 cm), erhitzt iber eine Lange von 48 Inch (122 cm) mit drei Temperaturkontrollzo-
nen, verwendet. Dieser Apparat wurde hergestellt von Harper International, Buffalo, New York. Der Agglome-
rationsvorgang wurde unter atmosphéarischen Bedingungen mit einer Rotationsrate der Apparatréhre von 6
Umdrehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der Réhre von 2,5-3,0 Grad und einer Einspeisungsrate von
8-10 kg/Stunde durchgefihrt. Der verwendete Apparat war im Wesentlichen identisch zu dem in Fig. 1 veran-
schaulichten Apparat.

[0158] Agglomeratprobe 61 wurde mit 30 Lbs (13,63 kg) Schleifkorn (120er KorngréRe 32A Aluminiumo-
xid-Korn, bezogen von Saint-Gobain Ceramics and Plastics, Inc.) und 1,91 Lbs (0,87 kg) Bindematerial A her-
gestellt (was 6,36 Gew.-% Bindematerial in dem gesinterten Agglomerat ergab). Das Bindematerial wurde vor
der Zugabe zu dem Korn in Wasser dispergiert (0,9 Lbs; 0,41 kg). Die Agglomerate hatten eine mittlere GréRRe
von 260 Mikron und eine lose Packdichte (LPS) von 1,13 g/cc.

[0159] Eine kommerziell erhaltliche Vergleichsschleifscheibe wurde in diesem Test mit den Scheiben der Er-
findung verglichen. Die Vergleichsscheibe hatte dieselben GréRenabmessungen und war aus demselben
Schleifkorn hergestellt, aber ohne Agglomerate. Die Vergleichsscheibe war als 32A120-LVFL gekennzeichnet
und bezogen von Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester, MA, USA.
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[0160] Zur Herstellung der Prifschleifscheibe wurden die Agglomerate zusammen mit einer pulverisierten
glasartigen Bindungszusammensetzung und FlissigBindungs 3 in ein Mischgerat gegeben, um eine Mischung
herzustellen. Die Scheiben wurden dann entsprechend den aus dem Stand der Technik bekannten, kommer-
ziellen Techniken zur Herstellung von Schleifscheiben aus dieser Mischung gepresst, getrocknet, bis zu einer
maximalen Temperatur von 900°C gebrannt, sortiert, beschichtet, ausgewuchtet und inspiziert.

[0161] Die Schleifscheiben waren Scheiben von Typ 1A mit einer fertigen Grof3e von 1,8 x 1,0 x 0,63 Inch
(4,57 x 2,54 x 1,60 cm). Die Zusammensetzung und Kennzeichen der Pruf- und Vergleichsscheiben sind unten
in Tabelle 10-1 aufgefihrt.

Tabelle 10-1 Schleifscheiben

Probe Scheibenzusammensetzung | Harte-grad der Dichte Elastizitatsmodul
Schei- nach GPa
Agglom. Bind.® Porositat be dem
Vol-% Vol.-% Vol.-% Brennen
glcc
Priifscheibe
32A120 48 10,26 41,74 L 2,08 42,1
Vergleichs- Korn Bind. Porositat
scheibe®® | Vol-% | Vol-% | Vol-%
32A120 LVFL 52 8,11 39,89 L 2,23 50,9

a) Bei 52 Vol.-% Schleifkornbestandteil enthielten die Vergleichsscheiben einen gréReren Vol.-Prozentan-
teil an Korn als die Scheiben der Erfindung, die 48 Vol.-% einer Mischung aus Kornagglomerat mit Binde-
material enthielten. Nach Abzug des Prozentanteils an Bindematerial, enthielt die Priifscheibe nur 43,4
Vol.-% Korn, 8,6 Vol.-% weniger Korn als die Standard-Vergleichsscheibe derselben Harte.

b) Eine Schleifkorn-Korngrée von 120 entspricht 142 Mikron.

c) Die Werte fiur Vol.-% Bindungsmaterial berticksichtigen nicht die auf den Kérnern zur Herstellung der Ag-
glomerate verwendeten Vol.-% an Bindematerial. Der Wert Vol.-% Bindungsmaterial gibt nur die Materialien
wieder, die zur Herstellung der Schleifscheiben zugegeben wurden Schleifscheiben, die in Tabelle 10-1 be-
schrieben sind, wurden in einem Innendurchmesser (ID)-Schleiftest gepriift. Die Parameter fir den
ID-Schleiftest wurden so eingestellt, dass sie die folgenden Schleifbedingungen ergaben.

Schleifbedingungen:

Maschine: Okuma ID-Schleifer

Modus: Nasser-ID-Schliff, Schleifbewegung auf und ab
Scheibengeschwindigkeit: 18000 Umdrehungen pro Minute
Arbeitsgeschwindigkeit: 600 Umdrehungen pro Minute

KihImittel: Master Chemical Trim E210, 5% in entionisiertem Quellwasser
Werkstickmaterial: 52100 Stahl Rc 60 Harte

Ringe: 2,225 x 0,50 Inch (5,65 x 1,28 cm)

Abrichtmodus: Einpunktrotationsdiamant

Abrichtverhaltnis: 0,650

Abrichtfiihrung: 0,304 mm/Umdrehung

[0162] Bei diesen Tests wurden drei Reihen von Schleifvorgangen bei konstanter Vorschubrate und finf
Schleifdurchgangen pro Reihe durchgefiihrt. Die Vorschubrate legt ein Sollzeitspanvolumen fir jeden Test fest.
Bei ID-Schleifverfahren sind die wesentlichsten Parameter der G-Quotient (Zeitspanvolumen (MRR)/Schei-
benabnutzungsrate (WWR)), die spezifische Energie, die erforderlich ist, um bei einer festgelegten Vorschub-
rate zu schleifen, und die resultierende Oberflachengiite. Die unten stehende Tabelle enthalt Daten zu jedem
Satz von Vorschubraten; die Daten zur Oberflachengiite reprasentieren den Wert nach dem flinften Schleif-
durchgang einer jeden Reihe.

39/63



DE 103 92 532 B4 2006.04.06

[0163] Wie in Tabelle 10-2 unten ausgefihrt, zeigten die Schleiftests, dass die Leistung der agglomerathalti-
gen Prifscheibe in Bezug auf den G-Quotienten (Zeitspanvolumen (MRR)/Scheibenabnutzungsrate (WWR)),
die spezifische Schleifenergie und die Oberflachengute vergleichbar mit der Vergleichsscheibe oder sogar
besser als diese war. Diese Ergebnisse sind angesichts des wesentlich geringeren Volumenanteils an Schleif-
korn in der Prifscheibe erstaunlich. Bei normalen Scheibenstrukturen sind die Vol.-% an Schleifkorn die wich-
tigste Variable bei der Bestimmung des G-Quotienten. In Abwesenheit anderer Variablen ergibt ein héherer
Korngehalt einen proportional héheren G-Quotienten. Eine Verringerung des prozentualen Volumenanteils an
Korn, die erforderlich ist, um denselben oder einen besseren G-Quotienten zu erreichen, stellt eine signifikan-
te, technische Verbesserung des Schleifwerkzeugs dar.

Tabelle 10-2 Schleiftestergebnisse

Probescheibe | Radiale MRR G-Quotient® | Spezifische Ober-
Vorschub- | mm%s, | \wwWR/MRR Schleif- flachen-
rate mm energie glte
mm/min Jimm?® Ra
Vergleichs-
scheibe
32A120 LVFL 1,10 3,25 50,5 52,1 0,72
1,83 5,45 59,4 49,4 0,84
2,54 7,66 42,5 49 1 1,19
Priifscheibe
32A120 1,10 3,25 65,8 (78,8) 52,1 0,82
1,83 5,45 55,0 (65,9) 48,3 1,02
2,54 7,66 42,9 (51,4) 45,9 1,18

& Der in Klammern fiir die Priifscheibe angegebene G-Quotient ist ein Wert, der an den kleineren, prozentualen
Volumenanteil an Schleifkorn in der Prifscheibe angepasst wurde. Anders ausgedriickt betragt der prozentu-
ale Volumenanteil an Korn in den Prifscheiben nur 83,46 % des prozentualen Volumenanteils an Korn in den
Vergleichsscheiben. Die in Klammern gezeigten Werte fir den G-Quotienten der Prifscheibe wurden daher
gegeniber den Vol.-% an Korn der Vergleichsscheiben normalisiert, um ein Maf fiir die Leistung zu erhalten,
das auf dem gesamtem Verbrauch an Schleifkorn beruht.

Beispiel 11

[0164] Das agglomerierte Schleifkorn der Erfindung wurde verwendet, um grof3e Schleifscheiben herzustel-
len, um die Durchfihrbarkeit der Herstellung solcher Scheiben ohne die Verwendung zusatzlicher Porenaus-
I6ser und die Verwendung solcher Scheiben beim Kriechgangschleifen zu bestatigen.

[0165] Das agglomerierte Schleifkorn (Probe 62) wurde in dem Drehkalzinierungsapparat mit einer Silicium-
karbidréhre, beschrieben in Beispiel 1 und veranschaulicht in Fig. 1, hergestellt. Der Agglomerationsvorgang
wurde unter atmospharischen Bedingungen bei 1.350°C mit einer Rotationsrate der Apparatrohre von 9 Um-
drehungen pro Minute, einem Neigungswinkel der Réhre von 3 Grad und einer Einspeisungsrate von 6-10
kg/Stunde durchgefihrt.

[0166] Die Schleifkornagglomerat-Probe 62 wurde hergestellt aus einer 50/50-Mischung von 32A- und
38A-Aluminiumoxid-Schleifkorn, beide mit 60er KorngrofRe (dasselbe Korn wie in Beispiel 1 und 6), 5,0 Gew.-%
Bindematerial E (auf der Basis des Gewichts des Schleifkorns) und 2,5 Gew.-% Bindemittel 3 (50/50-Mischung
nach Gewicht in Wasser auf der Basis des Gewichts des Schleifkorns).
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[0167] Nach der Agglomeration in dem Drehkalzinierungsapparat wurden die agglomerierten Schleifkornpro-
ben gesiebt und nach den oben beschriebenen Verfahren auf lose Packdichte (LPD) und andere Eigenschaf-
ten getestet. Der Ertrag an verwendbaren frei flieRenden Granula (definiert als —12 Mesh) lag bei 74,1 % des
Gesamtgewichts des Rohmaterials vor der Kalzinierung. Die LPD des Agglomerats war 1,14 g/cc und die re-
lative Dichte war 30,0 %.

[0168] Diese gesinterten Agglomerate wurden verwendet, um relativ groRe (z.B. mit einem Durchmesser von
20 Inch (50,8 cm)) Schleifscheiben fur Kriechgangschliff herzustellen. Vergleichsscheiben dieser GroRe sind
normalerweise aus Blasen-Aluminiumoxid oder anderen festen oder geschlossenzelligen Porenauslésern als
Hilfsstoffe zur Versteifung der Struktur und Verhinderung einer Scheibenverformung durch Erweichung wah-
rend des Brennens beim Schmelzen und FlieRen der glasartigen Bindung hergestellt. Blasen-Aluminiumoxid
ist zum Verhindern einer Erweichung besonders geeignet, aber seine Schleifleistung ist nicht wiinschenswert,
da es geschlossenzellige Porositat erzeugt.

[0169] Um die Priifschleifscheiben herzustellen, wurden die Agglomerate zusammen mit einer pulverisierten,
glasartigen Bindungszusammensetzung (entsprechend Bindematerial C aus Tabelle 2) und FlissigBindungs
3in ein Mischgerat gegeben, um eine Mischung herzustellen. Die Scheiben wurden dann, nach aus dem Stand
der Technik bekannten Techniken zur Herstellung von kommerziellen Schleifscheiben, aus dieser Mischung
gepresst, getrocknet, bis zu einer maximalen Temperatur von 900°C gebrannt, sortiert, beschichtet, ausge-
wuchtet und inspiziert. Die gebrannten Scheiben wurden dann mit einer GrofRe von 20 x 1 x 8 Inch (50,8 x 2,5
x 20,3 cm) fertig gestellt. Wahrend des Brennens der Scheiben wurde ein maRiger, aber kommerziell annehm-
barer Grad an Erweichung der Priifscheiben beobachtet.

[0170] Die Scheiben waren so konzipiert, dass ihre Zusammensetzung in Volumenprozent und Dichte denen
kommerziell erhaltlicher Schleifscheiben mit einem Standardscheibenhartegrad zwischen Grad C und D der
Hartegradskala der Norton Company entsprach.

[0171] Die Kennzeichen der fertigen Pruf- und Vergleichsschleifscheiben sind unten in Tabelle 11-1 beschrie-
ben. Obgleich die Prozentanteile und Dichten der Scheibenzusammensetzung Scheiben mit gleichen Schei-
benhartewerten vorausgesagt hatte, bestatigte der Elastizitatsmodul, dass die Priifscheiben einen weicheren
Hartegrad hatten als die Vergleichsscheiben. Die Luftdurchlassigkeitswerte zeigen, dass die Porositat der Prif-
scheibe gegentiber der der Vergleichsscheibe eine Porositat mit einer offenen Durchlassigkeit ist, welche den
freien Fluss von Kihimittel in die Scheibe und einfache Entfernung von Schleifabrieb von der Schleifflache der
Scheibe erlaubt.

Tabelle 11-1 Schleifscheiben

Probescheibe Scheibenzusammensetzung Relative Dichte Elastizitats-
Agglom. Bind. Porositat Luftdurch nach modul
Vol-%  Vol-%  Vol-% lassigkeit dem dlem?x10"°
° Brennen
glcc
Priifscheibe 36,00 7,03 56,97 74,9 1,52 10,24
Agglomerat 62
Vergleichs- Korn Bind. Porositat
scheibe Vol.-% | Vol.-% Vol.-%
32A605- 36,00 5,50 58,50 46,2 1,52 14,01
D28VCF2

a) Bei 36,0 Vol.-% Schleifkornbestandteil enthielten die Vergleichsscheiben einen gréRReren Vol.-Prozent-
anteil Schleifkorn (d.h. etwa 1-2 Vol.-% mehr) als die Scheiben der Erfindung, die eine Mischung aus 36,0
Vol.-% einer Kombination aus Kornagglomerat und Bindematerial enthielten.

b) Die Durchlassigkeit fur Fluida (Luft) wurde nach den in US Pat. Nr. 5,738,696 und 5,738,697, erteilt an
Norton Company, offenbarten Verfahren gemessen. Die relativen Luftdurchlassigkeitswerte sind ausge-
druckt in cc/Sekunde/Inch an Wassereinheiten.

41/63



DE 103 92 532 B4 2006.04.06

[0172] Die Scheiben wurden in einem Kriechgangschleifverfahren, beschrieben in Beispiel 7, zusammen mit
der in Tabelle 11-2 beschriebenen Vergleichsschleifscheibe fir Kriechgangschliff getestet. Die Vergleichs-
scheibe war ein kommerziell von Saint-Gobain Abrasives, Inc., Worcester, MA, USA erhaltliches Standardpro-
dukt. Sie hatte dieselben GréRenabmessungen und war auch ansonsten vergleichbar mit den Prifscheiben,
war aber aus Blasen-Aluminiumoxid-Fullmittel und ohne Schleifkornagglomerate hergestellt worden.

Tabelle 11-2 Schleiftestergebnisse

Probescheibe Tisch- MRR Spezifische
geschwin- | mm?®s, mm Energie
digkeit Jimm?®
mm/s

Vergleichs- 2.1 6,7 56,6
scheibe 3,2 10,0 47,0
53 16,5 39,2
Prifscheibe 21 6,7 55,7
3,2 10,0 46,5
53 16,7 40,0

[0173] Diese Ergebnisse zeigen die Durchfihrbarkeit der Herstellung und Verwendung einer Kriechgang-
schleifscheibe der getesteten Abmessungen ohne die Verwendung eines Fullmaterials mit geschlossener Po-
rositat, wie beispielsweise Blasen-Aluminiumoxid.

Beispiel 12

[0174] Die GroRenverteilung der Agglomerate wurde vor und nach dem Formen der Schleifscheiben der Er-
findung verglichen, um die Integritat und Festigkeit der Agglomerate bei Schleifscheibenherstellungsprozes-
sen zu untersuchen. Die GroRenverteilung der Agglomerate wurde dann mit der SchleifkorngréRenverteilung
des zur Herstellung der Agglomerate verwendeten Korns verglichen, um zu bestatigen, dass die Agglomerate
nach dem Formen der Schleifscheiben immer noch eine Mehrzahl von Schleifkérnern umfassten.

[0175] Es wurden Agglomerate (Probe-Nr. 63, 64, 65) wie in Beispiel 2 beschrieben hergestellt, auRer, dass
die Temperatur konstant bei 1200°C (fir Probe 63 und 64) oder bei 1300°C (Probe 65) gehalten wurde. Dari-
ber hinaus wurde ein Drehkalzinierungsapparat (Modell Bartlett-SnowTM), hergestellt von Alstom Power, Na-
perville, IL, ausgestattet mit einer proprietaren Metalllegierungsrohre fir hohe Temperaturen mit einer Lange
von 120 Inch (305 cm), einem Innendurchmesser von 6,5 Inch (16,5 cm), einer heizbaren Lange von 72 Inch
(183 cm) mit vier Temperaturkontrolizonen verwendet. Der Agglomerationsvorgang wurde unter atmosphéri-
schen Bedingungen mit einer Rotationsrate der Apparatréhre von 9 Umdrehungen pro Minute, einem Nei-
gungswinkel der Réhre von 2,5 Grad und einer Einspeisungsrate von 10-14 kg/Stunde durchgefiihrt. Der ver-
wendete Apparat war im Wesentlichen identisch zu dem in Fig. 1 dargestellten Apparat.

[0176] Agglomeratproben 63, 64 und 65 wurden mit Schleifkérnern, bezogen von Saint-Gobain Ceramics and
Plastics, Inc., und verschiedenen Bindematerialien wie in Tabelle 12-1 unten beschrieben hergestellt.
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Tabelle 12-1 Agglomeratzusammensetzungen

Gew.-%
Binde-

material

Binde-
material

Schleifkorn
Gew.-% Mischung

Proben-Nr.

Korngroflle
Korntyp
63 70/30 Gew.-% C
46er Korngrée 86A Aluminiumoxid/
46er KorngroRe Norton SG® Sol-Gel-
Aluminiumoxid

64 50/50 Gew.-% Cc
46er KorngrolRe 38A Aluminiumoxid/
46er KorngroRe Norton SG® Sol-Gel-
Aluminiumoxid

65 46er KorngroRe 55A Aluminiumoxid A

4,5

4,5

4,5

[0177] Prifscheiben wurden gemischt und zu der in Beispiel 10 beschriebenen GréRe und Form gepresst,
wobei eine pulverisierte glasartige Bindungszusammensetzung und Flissigbindungs 3 verwendet wurden. Die
fur Agglomerate 63 und 64 enthaltenden Scheiben verwendete Bindungszusammensetzung entsprach Binde-
material C und fur Agglomerat 65 enthaltende Scheiben entsprach sie dem in Tabelle 2 beschriebenen Binde-
material E. Die Vol.-% an Agglomeraten, Bindungsmittel und Porositat sind in Tabelle 12-2 unten beschrieben.

[0178] Nach dem Pressen der Scheiben unter Druck, um eine ungesinterte Scheibe zu erhalten, und vor dem
Brennen dieser gepressten Scheiben wurden die Scheibenbindungsmaterialien aus der Struktur der ungesin-
terten Scheibe unter flieRendem Wasser ausgewaschen und die Agglomerate und das Schleifkorn wiederge-
wonnen. Die GroRRe der wiedergewonnenen Agglomerate und des Korns wurde bestimmt, indem diese durch
eine Reihe von Sieben mit US-Siebgréle gesiebt wurden und bei jedem Sieb der Gewichtsanteil gemessen
wurde. Die Ergebnisse flir Scheiben, die zu drei verschiedene Spezifikationen hergestellt wurden, sind in Ta-
belle 12-2 unten gezeigt.

Tabelle 12-2 Grofienverteilung von Agglomeraten nach dem Pressen der Scheiben

Probe Vol- | Vol- | Vol.- Mitt Mittl. Anfangsgrd Mittlere Grofien-
scheibe % % % lere Anfangs | Benvertei Agglom. verteilung
Aggl. | Bind. | Poren Anfangs | agglom. lung der Grofle nach der
korn -Grolke Agglom. dem gepresste
Bereich ym | Pressen & | n Agglom.
grofe Hm Waschen Bereich
Hm pm pm
12-1 40 11,55 | 48,45 355 998 500-1700 824 355-1200
12-2 40 11,55 | 48,45 355 920 500-1700 767 355-1200
12-3 40 8,5 | 51,50 355 1035 500-1700 863 355-1200

[0179] Die Daten von Tabelle 12-2 zeigen durch die mittleren Abmessungen der gesinterten Agglomerate (vor
und nach der Verarbeitung), dass eine Mehrzahl von Schleifkdrnern in den gesinterten Agglomeraten zuriick-
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gehalten wurde, nachdem sie geformt wurden, um eine Schleifscheibe zu bilden. Wahrend die Anfangsgrofie
der Agglomerate um einen geringen Prozentsatz verringert wurde (z.B. ein Abfall von 998 auf 824 ym bzw. eine
17%ige Verringerung fir Probe 12-1 ), hat die Mehrzahl der Agglomerate ihre AnfangsgréRe beibehalten.

[0180] Die Verteilung der Gewichtsanteile nach dem Sieben einer jeden Probe ist in den Tabellen 12-2a,
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12-2b und 12-2c¢ unten fir Probe 12-1, 12-2 beziehungsweise 12-3 gezeigt.

Tabelle 12-2a: PartikelgréRenverteilung fur Probe 12-1

Sieb Nr. Sieb Nr.
ASTM-E I1SO 565 Gew.-% auf dem Sieb
GroRe der | Anfangskorn- | Anfangsagglome | Agglomeratgréfen
Offnung | groRenverteilung ratgrofien- verteilung nach dem
um verteilung Pressen
70 212 0
60 250
50 300 28
45 355 53 57
40 425 14 2,9
35 500 1,1 6,0
30 600 0 3.4 111
25 725 8,7 15,8
20 850 18,2 21,2
18 1000 29,0 20,9
16 1180 37,9 16,5
-10/+12 1700 0,9 0

[0181] Die Daten in Tabelle 12-2a zeigen, dass die groRten Einzelkdrner in der Anfangsgrofienverteilung der
Kornprobe eine Groflke von 425 um haben. Die Daten zur AgglomeratprobengréRenverteilung zu Beginn zei-
gen, dass alle Agglomerate gréRer sind als 425 ym. Nach dem Pressen und Waschen sind die zurlickgehalte-
nen, gepressten Agglomerate alle gréRer als 300 pm, und 91,4 Gew.-% der Agglomerate sind gréRer als das
grolte Einzelkorn (425 um), was den Rickhalt einer Mehrzahl von Kérnern in den gesinterten Agglomeraten

nach dem Pressen einer Schleifscheibe (umfassend .....) bestatigt.
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Tabelle 12-2b: PartikelgrofRenverteilung fir Probe 12-2

Sieb Nr. Sieb Nr.
ASTM-E ISO 565 Gew.-% auf dem Sieb
GroRe der |  Anfangskorn- Anfangsag- Agglomeratgréfien-
Offnung | groBenverteilung glome- verteilung nach dem
pm ratgrofenvertei Pressen
lung
70 212 0
60 250 5
50 300 28 0
45 355 53 0 6,3
40 425 14 0,2 2,3
35 500 1,0 6,2
30 600 0 5,4 14,1
25 725 15,1 21,9
20 850 28,3 25,8
18 1000 31,2 17,3
16 1180 18,8 6,0
-10/+12 1700 0 0

[0182] Die Daten in Tabelle 12-2b zeigen, dass die groRten Einzelkdrner in der Anfangsgrofienverteilung der
Kornprobe eine Groflke von 425 um haben. Die Daten zur AgglomeratprobengréRenverteilung zu Beginn zei-
gen, dass 99,8 Gew.-% der Agglomerate groRer sind als 425 pm. Nach dem Pressen und Waschen sind die
zuriickgehaltenen, gepressten Agglomerate alle groRRer als 300 pm, und 91,4 Gew.-% der Agglomerate sind
gréRer als das grofite Einzelkorn (425 pym), was den Rickhalt einer Mehrzahl von Kérnern nach dem Pressen

bestatigt.
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Tabelle 12-2c: PartikelgréRenverteilung fir Probe 12-3

Sieb Nr. Sieb Nr. .
ASTM-E ISO 565 Gew.-% auf dem Sieb
Gr6Re der | Anfangskorngré | Anfangsagglome | Aggiomeratgroflenver
Offnung Renverteilung ratgroflenvertei teilung nach dem
um lung Pressen
70 212
60 250
50 300 28 0
45 355 53 0 7,2
40 425 14 2,5 2,9
35 500 1,3 5,1
30 600 0 2,7 8,5
25 725 58 11,8
20 850 12,3 17,2
18 1000 24,3 21,5
16 1180 49,1 25,8
-10/+12 1700 1,9 0

[0183] Die Daten in Tabelle 12-2c zeigen, dass die groRten Einzelkdrner in der Anfangsgrofienverteilung der
Kornprobe eine Grofte von 425 pm haben. Die Daten zur Agglomeratprobengrofie zu Beginn zeigen, dass 97,5
Gew.-% der Agglomerate groRer sind als 425 pm. Nach dem Pressen und Waschen sind die zuriickgehalte-
nen, gepressten Agglomerate alle gréRer als 300 um, und 89,9 Gew.-% der Agglomerate sind groRer als das
groBte Einzelkorn (425 pm), was den Riickhalt einer Mehrzahl von Kérnern nach dem Pressen bestatigt.

[0184] Diese Ergebnisse zeigen, dass erfindungsgemal hergestellte Agglomerate ausreichende Festigkeit
haben, um Press- und Verarbeitungsverfahren mit kommerziell erhaltlichen Schleifmitteln zu widerstehen. Die
in der gepressten Scheibe vorhandenen Schleifkdrner behalten eine dreidimensionale Struktur bei, die kenn-
zeichnend fiir die Anfangsschleifkornagglomerate ist. Ein groRer Prozentanteil (d.h. mindestens 85 Gew.-%)
der Agglomerate behalten eine Mehrzahl von in einer dreidimensionalen Form gehaltenen Schleifkérnern von
etwa derselben Grofie wie die AnfangsgroRe der gesinterten Agglomerate nach der Verarbeitung und dem
Pressen bei.

Beispiel 13

[0185] Die Strukturen der Schleifscheiben, die mit den Agglomeraten der Erfindung hergestellt sind, wurden
unter einem Rasterelektronenmikroskop mit den Strukturen von Vergleichsschleifscheiben verglichen. Die Ver-
gleichsscheiben waren ohne die Agglomerate hergestellt, umfassten aber dasselbe Schleifkorn- und Bin-
dungsmaterial in denselben prozentualen Volumenanteilen von Korn, Bindung und Porositat wie die Schleif-
scheiben der Erfindung.

[0186] Es wurden Agglomerate (Probe-Nr. 66) wie in Beispiel 10 beschrieben hergestellt, auler, dass die
Temperatur konstant bei 1150°C gehalten wurde.

[0187] Agglomeratprobe 66 wurde mit 150 Lbs (68,04 kg) Schleifkorn (80er KorngréfRe 32A Aluminiumo-
xid-Korn, bezogen von Saint-Gobain Ceramics and Plastics, Inc.) und 10,23 Lbs (4,64 kg) Bindematerial C her-
gestellt (was 6,82 Gew.-% Bindematerial in dem gesinterten Agglomerat ergab). Das Bindematerial wurde vor
der Zugabe zu dem Korn in Bindemittel 3 (3,75 Lbs; 1,701 kg) dispergiert.

[0188] Aus Agglomeratprobe 66 wurden wie in Beispiel 10 beschrieben Prifscheiben hergestellt. Als Ver-
gleich wurden kommerziell erhaltliche Vergleichsscheiben der Kennzeichnung 32A80L8VFL, bezogen von
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Saint-Gobain Abrasives, Inc., ausgewahit.

[0189] Mit einer 40-fachen VergroRerung wurde eine Fotografie eines Querschnitts einer jeden Scheibe ge-
macht. Diese Fotografien sind in Fig. 2 (Prufscheibe mit Agglomeraten) und 3 (Vergleichsscheibe ohne Agglo-
merate) gezeigt. Es ist zu sehen, dass die Agglomerate und die Poren unregelmafig und zufallig geformt sind
und eine zufallige GroRRe haben. Die Vergleichsscheibe hat eine viel geordnetere und regelmafigere Struktur.
In den mit den Agglomeraten hergestellten Scheiben sind zwei Typen von Poren zu beobachten: Intea-Agglo-
meratporen und gréRere Inter-Agglomeratporen, die als einzelne Kanale zwischen Agglomeraten erscheinen.
In Durchlassigkeitstests der Priifscheiben wurde festgestellt, dass die Inter-Agglomeratporen vernetzt sind und
die gesamte Scheibe gegenuber Fluida durchlassig machen. Die Schleifscheiben der Erfindung zeigen daher
eine Porositat, die einen grof3en Anteil an miteinander verbundener Porositat (d.h. mindestens 30 Vol.-% mit-
einander verbundene Porositat) und vorzugsweise eine bimodale Porositatsverteilung umfasst. Die Schleif-
scheiben der Erfindung sind durch eine viel offenere Verbundstruktur als herkdmmliche Schleifscheiben ge-
kennzeichnet.

[0190] Wie aus Fig. 2 und Fig. 3 beobachtet werden kann, ist die maximale Abmessung der Inter-Agglome-
ratporen etwa 2-20 Mal groR3er als die maximale Abmessung der Intea-Agglomeratporen. Das genaue Verhalt-
nis der Porengrolie richtet sich nach der Zusammensetzung der Scheiben. Das Verhaltnis von 2-20 gilt fur sol-
che Scheiben, die mit einem Bereich von etwa 8-10 Volumenprozent Bindung und einer mittleren Schleifkorn-
grélRe von etwa 260 Mikron hergestellt sind. Im Allgemeinen werden bei den Schleifscheiben der Erfindung die
Intea-Agglomeratporen kleiner, wenn der prozentuale Volumenanteil der Bindung aus diesem Bereich steigt,
aber die Inter-Agglomeratporen behalten eine maximale Abmessung bei, die ungefahr aquivalent ist zu der
maximalen Abmessung des in den Agglomeraten verwendeten Schleifkorns. Mit Abnahme des prozentualen
Volumenanteils der Bindung aus diesem Bereich werden die Intea-Agglomeratporen relativ dazu gréRer, aber
die Inter-Agglomeratporen behalten eine maximale Abmessung bei, die ungefahr aquivalent ist zu der maxi-
malen Abmessung des in den Agglomeraten verwendeten Schleifkorns.

[0191] Bei weiteren mikroskopischen Untersuchungen der mit Agglomeraten, besonders mit Agglomeraten
mit mindestens 6 Gew.-% Bindematerial hergestellten Scheiben, wurde beobachtet, dass eine Erh6hung des
prozentualen Gewichtsanteils von zugefligtem Bindungsmaterial zu einer Scheibenstruktur mit viel kleineren
Intea-Agglomeratporen flhrt. Beispielsweise kann bei einem hdéheren prozentualen Gewichtsanteil an Binde-
material und einem héheren Vol.-% an Bindung das GroRenverhaltnis bei den Inter-Agglomeratporen etwa
20-200 Mal groéRer sein als bei den Intra-Agglomeratporen. Es wird angenommen, dass das den Agglomeraten
hinzugefugte Bindungsmaterial wahrend des Mischens, des Formens und der thermalen Verarbeitung der
Scheiben in den interstitiellen Bereich der Agglomerate gezogen wird, wodurch es zu einer Verengung oder
einem Abschluss eines Teils der Intra-Agglomerat-Porositat kommt, was moglicherweise einen Verlust der Ver-
teilung von bimodalen Poren verursacht.

Beispiel 14
[0192] Gesinterte Agglomerate wurden durch ein Batch-Ofen-Verfahren aus den in Tabelle 14-1 beschriebe-
nen Materialien hergestellt. Das Schleifkorn war 38A Aluminiumoxid-Schleifkorn mit einer Korngrdf3e von 100

(0,173 mm), das von Saint-Gobain Ceramics & Plastics, Inc., Worcester, MA, bezogen wurde.

Tabelle 14-1. Gesinterte Agglomeratzusammensetzung

Gew.-% der Gew.-% des
Materialien vorgebrannten Agglomerats
Mischung
Bindematerial A 2,85 3,0
Bindemittel 1,46 0,0
Walnussschalen- 4,34 0,0
partikel
38A Schieifkorn 91,35 97.0
Gesamt 100,00 100,0
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[0193] Im ersten Schritt der Bildung der Agglomeratpartikel wurden das Schleifkorn und die Walnussschalen-
partikel in einem Hobart® Mischgerat (Labormodell N-50) gemischt. Diese Mischung wurde dann mit einer wirk-
samen Menge an organischem Flissigbindungs (einer Mischung aus 40 Gew.-% fllissigem Tierkleber, 30
Gew.-% pulverisierter Maleinsaure und 30 Gew.-% Wasser) benasst, damit sich das Bindematerialpulver an
das Korn anlagert. Nach dem Benéassen dieser Partikel wurde eine Pulvermischung mit den Bindematerialbe-
standteilen (eine glasartige Bindungszusammensetzung mit der oben als ,Bindematerial A" gezeigten ge-
brannten Zusammensetzung) zugegeben und gemischt. Das an die benassten Partikel angelagerte Bindema-
terial und diese Mischung wurden dann lose Uber eine keramische Brennplatte gespriht.

[0194] Die Mischung wurde vier Stunden lang in einem elektrischen Ofen bei 1230°C gebrannt. Nach dem
Brennen wurden die gesinterten Agglomerate aus der gebrannten Mischung erhalten, indem die Mischung in
einem Morser mit einem Stof3el zerdriickt wurde. Die gesinterten Agglomerate wurden mit US-Standardtest-
sieben, die auf einem Vibrationssiebapparat (Ro-Tap; Modell RX-29; W.S. Tyler Inc. Mentor, OH) angebracht
waren, in drei GréRen abgemessen. Die lose Packdichte (LPD) der gesinterten Agglomerate wurde mit dem
American-National-Standard-Verfahren fiir die Raumdichte von Schleifkérnern gemessen.

[0195] Nach dem Grélenabmessungsprozess hatten die gesinterten Agglomerate dreidimensionale Formen
(die zwischen dreieckigen, kubischen, rechteckigen und verschiedenen anderen geometrischen Formen vari-
ierten) und hatten die in Tabelle 14-2 gezeigte GréRRe und LPD.

Tabelle 14-2. Nach GréRe abgemessene, gesinterte Agglomerate

Gesinterte

Agglomerat- Ungefahre GroRe in | LPD

probe KorngroRe mm (FEPA) glce

14-1 -40/+50 Mesh 1,12 (46) 0,300-0,425
(300-425 um)

14-2 -50/+60 1,33 (54-60) 0,250-0,300
(250-300 um)

14-33 -30/+40 0,94 (36) 0,425-0,600
(425-600 pm)

[0196] Durch leichte Abwandlung dieses Prozesses wurden weitere Agglomerate hergestellt. Die Variationen
umfassten die Folgenden. Die vorbereitete Mischung wurde nass durch Kastensiebe (Siebmal 8 bis 12 Mesh)
auf Wannen gesiebt. Das gesiebte Material wurde dann luft- oder ofengetrocknet. Das Material wurde in Kera-
mikplatten geladen. Die das Material enthaltenden Keramikplatten wurden in periodisch arbeitenden Ofen oder
Tunnel6fen unter Brennbedingungen im Bereich von 1225 bis 1280 Grad Celsius fiir eine Dauer im Bereich
von 30 bis 360 Minuten gebrannt. Das gebrannte Material wurde aus den Keramikplatten herausgenommen
und durch eine Rollquetschvorrichtung verarbeitet, um das Material in Agglomerate aufzuteilen.

[0197] Das zerdriickte Material wurde mithilfe eines Ro-Tap-Apparates in den gewiinschten GréRenbereich
abgemessen.

Schleifscheiben
[0198] Die fertigen Scheiben hatten eine Grée von 3,0 x 0,525 x 1,25 Inch (7,6 x 1,34 x 3,2 cm). Die Zu-

sammensetzung der Scheiben (Vol.-% der gebrannten Scheiben), Dichte, Luftdurchldssigkeit und Moduleigen-
schaften der Scheiben sind in Tabelle 14-3 beschrieben.
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Tabelle 14-3. Schleifscheiben

Probe- Bsp. 1 Bindung | Porositat Relative Dichte | Elastizitits- | Grad
scheibe Agglo- Vol.-% Vol.-% Luftdurch- nach modul
(Agglomerat- | merat Bind.B léssigkeitb dem | dicm®10™
probe?) Vol.-% Bren
nen
g/cc
14-1 36 6,4 57,6 n/a 1,577 14,3 D
14-2 36 6.4 57,6 51,0 1,673 20,7 F
14-3 40 6.4 53,6 n/a 1,831 28,4 H
Vergleichs- 0.0 55 58,5 28,5 1,564 12,9 D
probe (Korn=
14-C1 36 Vol.-
%)

& Agglomerate enthielten 97 Gew.-% 100er KorngroRRe 38A Aluminiumoxidkorn und 3 Gew.-% Bindematerial
A und wurden auf eine Partikelgréfte von —40/+60 Mesh (250 bis 425 pm) gesiebt.

® Die Durchlassigkeit fiir Fluida (Luft) wurde nach den in US Pat. Nr. 5,738,696 und 5,738,697, erteilt an Norton
Company, offenbarten Testverfahren gemessen. Die relativen Luftdurchlassigkeitswerte sind ausgedriickt in
cc/Sekunde/Inch Wassereinheiten (auf dem Apparat wurde eine Dise der GréRRe 2,2 verwendet).

¢ Bei 36,0 Vol.-% Schleifkornbestandteil enthielten die Vergleichsscheiben einen gréReren Vol.-Prozentanteil
Schleifkorn (d.h. etwa 1-3 Vol.-% mehr) als die Prifscheiben, die eine Mischung aus 36-40 Vol.-% Kornagglo-
merat, Bindematerial und Intra-Agglomerat-Porositat enthielten.

[0199] Die fir die Probescheiben 1, 2 und 3 der Erfindung verwendete Bindung war ein glasartiges Bindungs-
material mit der gebrannten molaren Zusammensetzung von Bindematerial B aus Tabelle 2 oben. Die in der
Vergleichsprobenscheibe verwendete Bindung hatte die gebrannte molare Zusammensetzung von Bindema-
terial A aus Tabelle 2.

[0200] Die gesinterten Agglomerate und die Bindungsmischung von Probe 1, 2 und 3 der Erfindung wurden
in einem Hobart-Mischgerat trocken vermischt, in Formen gefillt, kalt gepresst und bei einer maximalen Tem-
peratur von 735°C 4 Stunden lang gebrannt, um die Schleifscheibe zu formen.

[0201] Die Vergleichsprobenscheibe wurde hergestellt, indem die glasartigen Bindungsbestandteile mit dem
Schleifkorn in einem Hobart Mischgerat gemischt wurden. Das in der Vergleichsprobe verwendete Schleifkorn
war ein 38A Aluminiumoxidkorn, 100er Korngré3e (125 pym), bezogen von Saint-Gobain Ceramics & Plastics,
Inc., Worcester, MA. Nach dem Mischen wurde die Mischung formgepresst, gepresst und bei 1230°C 4 Stun-
den lang gebrannt, um die Schleifscheibe zu formen.

Schleiftest 14-A

[0202] Die Scheiben der Erfindung und die Vergleichsscheiben wurden in einem Innendurchmesser-Kriech-
gangschleiftest unter den folgenden Bedingungen gepruft:

Schleifbedingungen:

Maschine: Heald CF, AD/ID Schleifer

Modus: Innendurchmesser (ID)-Kriechgangschliff

Scheibengeschwindigkeit: 6.319 Umdrehungen pro Minute; 4.968 Oberflachenful® pro Minute (25 M/Sek.)
Arbeitsgeschwindigkeit: 20 Umdrehungen pro Minute

Schleifmodus: ID-Schleifbewegung auf und ab

Vorschubrate: 0,025 Inch (0,64 mm)/0,050 Inch (1,27 mm) im Durchmesser

KihImittel: Trim E210, 5 % Verhaltnis mit entionisiertem Quellwasser, 9 Gal/Min (34 I/Min)
Werkstlickmaterial: 52100 Stahl 4 Inch (10,2 cm) ID % 0,250 Inch (1 cm), Rc-62,0 Harte
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Drehabrichtung: AX1440, Komp. 0,0005 Inch, 0,005 Inch Fiihrung, 2600 Umdrehungen pro Minute

[0203] In diesen Schleifdurchgangen wurden die maximalen Zeitspanvolumina (MRR) bei Beginn des Auftre-
tens einer Brandspur des Werkstlicks (oder bei Beginn eines Fehlers der Scheibe) gemessen und die Ergeb-
nisse beobachtet. Die Ergebnisse dieser Schleiftests sind in Tabelle 14-4 gezeigt.

Tabelle 14-4. Schleiftestergebnisse

MRR G-Quotient Sperzifische | Schieifbarkeit
Probe mm?/s, mm MRR/WWR Energie mm®W s
W.s/mm’
Vergleichs- 1,288 81,0 40 2,03
scheibe
2,482 40,4 67 0,60
4,544 243 113 0,22
Max. MRR 5,662 2,9 123 0,02
14-1 1,247 90,9 42 2,16
2,534 85,5 69 1,24
4,870 37.3 110 0,34
Max. MRR 6,680 57 145 0,04
14-2 2,554 113,7 69 1,65
Scheibe
4,921 76,1 131 0,58
8,061 341 208 0,16
Max. MRR 11,116 10,9 265 0,04
14-3 2,483 122,3 78 1,57
Scheibe
5111 79,4 132 0,60
8,534 34,5 265 0,13
Max. MRR 11,545 10,0 340 0,03

[0204] Die Ergebnisse zeigen, dass die erfindungsgemaf hergestellien Schleifscheiben gegeniiber den am
besten vergleichbaren Schleifscheiben in Bezug auf das Zeitspanvolumen tberlegen waren und die tberlege-
ne Leistung keinen UberméaBigen Energieverbrauch (spezifische Energie W.s/mm?) und keine Beschadigung
der Oberflache des Werkstlicks verursachte. Prifscheiben zeigten auch Verbesserungen des G-Quotienten
und des Schleifbarkeitsindex. Darliber hinaus war die Korngréfe des in den gesinterten Agglomeraten der
Scheiben der Erfindung verwendeten Korns kleiner als die KorngréRe des in der Vergleichsscheibe verwende-
ten Korns. Die kleinere KorngréR3e ergibt einen schlechteren G-Quotienten und Schleifbarkeitsindex, wobei alle
anderen Variablen gleich waren. Die Uberlegene Leistung der erfindungsgemafen Scheiben ist daher signifi-

kant und unerwartet.

Schleiftest 14-B

[0205] Mit derselben Gruppe von Probescheiben wurde unter den folgenden Flachschliffbedingungen eine
zweite Reihe von Schleifdurchgangen unter Verwendung von 4340er Stahl als Werkstlick durchgefiihrt.
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Schleifbedingungen:

Maschine: Brown & Sharp Micr-a-size-Schleifer

Modus: Kriechgang-Flachschliff

Scheibengeschwindigkeit: 6.000 Umdrehungen pro Minute

Tischgeschwindigkeit: 0

Tiefenvorschub: 1.270 mm

Vorschub: 1.270 mm

KuhImittel: Trim VHPE 210, 1:20-Verhaltnis mit entionisiertem Quellwasser, 9 Gal/Min. (34 I/Min.)
Werkstlickmaterial: 4340er Stahl; 51 Rc Harte; 95,4 mm Lange; 203,2 mm Breite

Abrichtung:: Einpunktdiamantwerkzeug, Komp. 0,025 mm, Geschwindigkeit 254 mm/Min.

Tabelle 14-5 Schleiftestergebnisse (Durchschnitt aus mehreren Durchlaufen)

MRR G-Quotient Spezifische Schleifbarkeit
Probe mm%s, mm | MRRWWR Energie mm*W.s
(Durchlauf) W.s/mm?®
14-C1
Vergleichs-
scheibe
1 3,032 * 49,46 *
2 4,500 541 41,3 1,311
3 7,597 10,5 72,53 0,144
14-1
Scheibe
1 3,045 32,7 51,61 0,635
2 4,510 23,2 82,50 0,281
3 7,597 33,4 32,00 1,045
14-2
Scheibe
1 2,987 160,8 57,86 2,780
2 4,548 163,9 40,53 4,043
3 7,597 83,4 30,34 2,750
14-3
Scheibe
1 3,052 27,4 52,34 0,523
2 4,577 164,9 53,73 3,069
3 7,742 10,7 56,11 0,190

* G-Quotient und Schleifbarkeit konnten fur diesen Durchlauf nicht gemessen werden.

[0206] Die Ergebnisse zeigen, dass die erfindungsgemaf’ hergestellten Schleifscheiben gegeniiber den am
besten vergleichbaren Schleifscheiben in Bezug auf den G-Quotienten und den Schleifbarkeitsindex tUiberlegen
waren, und die Uberlegene Leistung hatte keinen ibermafRigen Energieverbrauch und keine Beschadigung der
Oberflache des Werkstuicks zur Folge.
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Beispiel 15

[0207] Aus den nach dem Verfahren von Beispiel 14 hergestellten gesinterten Agglomeraten wurden weitere
Schleifscheiben hergestellt, auller, dass in den gesinterten Agglomeratproben unterschiedliche Typen von
Schleifkérnern und Bindematerial verwendet wurden. Die Zusammensetzungen der Agglomerate und der
Schleifscheiben sind in Tabelle 15-1 ausgefihrt. In den Scheiben der Erfindung waren die glasartigen Bin-
dungsmaterialien ausgewahlt, dass sie eine um mindestens 150°C hoéhere Schmelztemperatur als die
Schmelztemperatur der Bindematerialien in den zur Herstellung der Scheiben verwendeten Agglomeraten hat-
ten.

[0208] Alle gesinterten Agglomerate enthielten 3 Gew.-% Bindematerial und 97 Gew.-% Korn und wurden auf
eine Partikelgrofle von —20/+45 Mesh (US Standardsiebgrof3e) (355 bis 850 um) gesiebt.

[0209] Die fertigen Scheiben hatten eine Grée von 7,0 x 0,50 x 1,25 Inch (17,8 x 1,27 x 3,2 cm). Die Zu-
sammensetzung der Scheiben (Vol.-% der gebrannten Scheiben), Dichte und Moduleigenschaften der Schei-
ben sind in Tabelle 15-1 beschrieben.

[0210] Die Bindung fur die Prufscheiben hatte die molare Zusammensetzung von Bindematerial B aus Tabelle
2 und die mit dieser Bindung hergestellten Scheiben wurden 4 Stunden lang bei 735°C gebrannt. Die Ver-
gleichsscheiben waren aus einer glasartigen Bindung mit der molaren Zusammensetzung von Bindematerial
C aus Tabelle 2 hergestellt und diese Scheiben wurden 8 Stunden lang bei 900°C gebrannt. Ohne gesinterte
Agglomerate hergestellte Vergleichsscheiben enthielten 40 Vol.-% Schleifkorn und entweder 10,26 Vol.-%
(Hartegrad H) oder 6,41 Vol.-% (Hartegrad F) glasartige Bindung.
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Tabelle 15-1. Agglomerate und Schleifscheiben

Priifproben- Agglomerat- | Agglo- Bin- Porositdt | Relative Dichte | Elastizitats-
scheibe korn Merat dung Vol.-% Luftdurch nach modul
(Grad) KorngréRe | Vol-% | Vol-% lassig dem | dicm®x10'
Binde- keit® Bren-
material nen
g/cc
15-1 32A-l 40 10,3 49,7 34,4 1,847 27,8
(H) 60er Korn
Binde-
material A
15-2 Alomax® 40 10,3 49,7 33,4 1,835 27,3
(H) 60er Karn
Binde-
material A
15-3 Norton SG® 40 10,3 49,7 23,3 1,850 29,6
(H) 60er Korn
Binde-
material D
15-4 Norton SG 40 6.4 53,6 46,5 1,730 20,9
(F) 60er Korn
Binde-
material D
Vergleichs® Schieifkorn
Proben typ
Korn = 40 Vol.-
%
15-C1 Norton SG 0,0 10,3 49,7 16,6 1,818 31,6
(H) 60er Korn
15-C2 Norton SG 0,0 6,4 53,6 35,1 1,715 221
(F) 60er Korn
15-C3 Norton SG 0,0 10,3 49,7 16,0 1,822 32,6
(H) 46er Korn
15-C4 Norton SG 0,0 6,4 53,6 41,9 1,736 23,1
(F) 60er Korn
15-C5 32A-11 60er 0,0 10,3 49,7 15,0 1,832 32,5
(H) Korn
15-C6 Alomax 0,0 10,3 497 16,0 1,837 | 319
(H) 60er Korn

a. Bei 40 Vol.-% Schleifkorn enthielten die Vergleichsscheiben einen gréReren Vol.-Prozentanteil Schieif-
korn (d.h. etwa 2-3 Vol.-% mehr) als die Prifscheiben, die mit 40 Vol.-% Kornagglomerat, Bindematerial und
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Intra-Agglomerat-Porositat hergestellt waren.

b. Die Durchlassigkeit fur Fluida (Luft) wurde nach den in US Pat. Nr. 5,738,696 und 5,738,697, erteilt an
Norton Company, offenbarten Testverfahren gemessen. Die relativen Luftdurchlassigkeitswerte sind aus-
gedruckt in cc/Sekunde/Inch an Wassereinheiten (es wurde eine Dise der Grofie 2,2 verwendet).

[0211] Die Eigenschaften dieser Scheiben, vor allem die Luftdurchlassigkeitswerte innerhalb eines einzelnen
Hartegrads einer Scheibe, zeigten in den Strukturen der Priifscheiben, die aus Schleifkornagglomeraten her-
gestellt waren, ein héheres Mal an miteinander verbundener Porositéat als in Vergleichsscheiben, welche den-
selben prozentualen Volumenanteil an Porositat enthielten und dieselbe Harte mit demselben Korn und den-
selben Bindungsmaterialien aufwiesen. Dieser strukturelle Unterschied wurde bei unterschiedlichen Hartegra-
den der Scheiben, bei unterschiedlichen Korntypen und Bindungen und bei unterschiedlichen Volumenanteilen
von Schleifscheibenbestandteilen beobachtet.

Patentanspriiche

1. Gebundenes Schleifwerkzeug mit einer fir den Fluss von Fluida durchldssigen Struktur, wobei das
Werkzeug umfasst:
a) etwa 5 bis 75 Vol.-% gesinterte Agglomerate, umfassend eine Mehrzahl von Schleifkérnern, die mit einem
Bindematerial gehalten werden, wobei das Bindematerial durch eine Schmelztemperatur zwischen 500 und
1400°C gekennzeichnet;
b) eine Bindung; und
c) etwa 35 bis 80 Vol.-% Gesamtporositat, wobei die Porositat mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene
Porositat umfasst;
wobei mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglomerate in dem gebundenen Schleifwerkzeug eine Mehr-
zahl von Schleifkérnern zuriickbehalten, die nach der Herstellung des Werkzeugs in einer dreidimensionalen
Form gehalten werden.

2. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei die gesinterten Agglomerate vor der Herstellung
des Werkzeugs eine lose Packdichte von < 1,6 g/cc haben.

3. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 2, wobei die Bindung eine glasartige Bindung ist.

4. Mit glasartiger Bindung gebundenes Schleifwerkzeug von Anspruch 3, wobei das Werkzeug eine bimo-
dale Porositatsverteilung von Intra-Agglomeratporen und miteinander verbundener Porositat umfasst.

5. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglo-
merate nach der Herstellung des Werkzeugs eine Gréfe innerhalb der Anfangsgréf3enverteilung haben.

6. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei das Bindematerial ein aus der Gruppe im We-
sentlichen bestehend aus keramischen Materialien, vitrifizierten Materialien, glasartigen Bindungszusammen-
setzungen und Kombinationen davon bestehendes Material umfasst.

7. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 6, wobei die Schmelztemperatur des Bindematerials bei
etwa 800 bis 1.300°C liegt.

8. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 6, wobei das Bindematerial eine glasartige Bindungszu-
sammensetzung, umfassend eine gebrannte Oxidzusammensetzung aus 71 Gew.-% SiO, und B,0,, 14
Gew.-% Al,O,, weniger als 0,5 Gew.-% Erdalkalioxiden und 13 Gew.-% Alkalioxiden, ist.

9. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 5, wobei das Bindematerial ein keramisches Material aus-
gewabhlt aus Silica, Alkali-, Erdalkali-, gemischten Alkali- und Erdalkalisilikaten, Aluminiumsilikaten, Zirkonsili-
katen, hydrierten Silikaten, Aluminaten, Oxiden, Nitriden, Oxynitriden, Karbiden, Oxykarbiden und Kombinati-
onen und Derivaten davon ist.

10. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei die miteinander verbundene Porositat ohne
Verwendung von Poren auslésenden Medien wahrend der Herstellung des Werkzeugs erhalten wird.

11. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei das gebundene Schleifwerkzeug eine maxima-
le Dichte von 2,2 g/cc hat.
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12. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei die miteinander verbundene Porositat des
Werkzeugs gekennzeichnet ist von einem relativen Luftdurchlassigkeitswert (Q/P) in cc/Sekunde/Inch von
Wasser, der mindestens 10% hoéher ist als der Q/P eines vergleichbaren, gebundenen Schleifwerkzeugs, das
ohne die gesinterten Agglomerate hergestellt ist.

13. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei die gesinterten Agglomerate eine durchschnitt-
liche GréRenabmessung haben, die zwei bis zwanzig Mal gréRer ist als die durchschnittliche GroRe des
Schleifkorns.

14. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 13, wobei der Anfangsgréfienbereich der gesinterten
Agglomerate bei 200 bis 3.000 Mikrometer im mittleren Durchmesser liegt.

15. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 13, wobei die Schleitkérner Mikroschleifkdrner sind und
der AnfangsgréRenbereich der gesinterten Agglomerate bei 5 bis 180 Mikrometer im mittleren Durchmesser
liegt.

16. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei der mittlere Durchmesser der gesinterten Ag-
glomerate nicht groRer ist als eine mittlere Abmessung der miteinander verbundenen Porositat, wenn die mit-
einander verbundene Porositét an einer Stelle einer maximalen Offnung gemessen wird.

17. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 2, wobei das Werkzeug 35 bis 52 Vol.-% gesinterte Ag-
glomerate, 3 bis 13 Vol.-% glasartige Bindung und 35 bis 70 Vol.-% Porositat umfasst.

18. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 17, wobei die Bindung aus der Gruppe bestehend aus
organischen Bindungen und Metallbindungen ausgewahlt ist.

19. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 1, wobei das Werkzeug des Weiteren mindestens einen
aus der Gruppe bestehend aus sekundarem Schleifkorn, Fillmaterialien, Schleifhilfen, Poren auslésenden Me-
dien und Kombinationen davon ausgewahlten Bestandteil umfasst.

20. Glasartig gebundenes Schleifwerkzeug mit einer fir den Fluss von Fluida durchlassigen Struktur, wo-
bei das Werkzeug umfasst:
a) etwa 5 bis 75 Vol.-% gesinterte Agglomerate einer Mehrzahl von Schleifkérnern mit einem Bindematerial,
wobei das Bindematerial bei der Schmelztemperatur des Bindematerials von einer Viskositat A gekennzeich-
net ist;
b) eine glasartige Bindung, die bei der Schmelztemperatur des Bindematerials von einer Viskositat B gekenn-
zeichnet ist, wobei die Viskositat B mindestens 33 % geringer als Viskositat A ist; und
c) etwa 35 bis 80 Vol.-% Porositat, einschlieRlich mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Porositat.

21. Glasartig gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20, wobei die Viskositat A des Bindematerials
bei 1180°C 345 bis 55.300 Poise betragt.

22. Glasartig gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20, wobei die Viskositat B des glasartigen Bin-
dungsmaterials bei 1180°C 30 bis 37.000 Poise betragt.

23. Glasartig gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20, wobei die gesinterten Agglomerate eine
dreidimensionale Anfangsform und eine AnfangsgréRenverteilung haben und nach der Herstellung des Werk-
zeugs mit den gesinterten Agglomeraten mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglomerate in dem Werk-
zeug eine Mehrzahl von Schleifkdrnern zuriickbehalten, die in einer dreidimensionalen Form gehalten werden,
und mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglomerate eine GréRe innerhalb der Anfangsgréf3enverteilung
haben.

24. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20 wobei das Werkzeug eine maximale Dichte von 2,2
g/cc besitzt.

25. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20, wobei das Bindematerial ein aus der Gruppe im We-
sentlichen bestehend aus keramischen Materialien, vitrifizierten Materialien, glasartigen Bindungszusammen-
setzungen und Kombinationen davon ausgewahltes Material umfasst.

26. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20, wobei die
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27. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20, wobei die miteinander verbundene Porositat ohne
Verwendung von Poren auslésenden Medien wahrend der Herstellung des Werkzeugs erhalten wird.

28. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20, wobei die miteinander verbundene Porositat des
Werkzeugs gekennzeichnet ist von einem relativen Luftdurchlassigkeitswert (Q/P) in cc/Sekunde/Inch von
Wasser, der mindestens 10% hoéher ist als der Q/P eines vergleichbaren, gebundenen Schleifwerkzeugs, das
ohne die gesinterten Agglomerate hergestellt ist.

29. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 20, wobei die gesinterten Agglomerate vor der Herstel-
lung des Werkzeugs eine lose Anfangspackdichte von < 1,6 g/cc haben.

30. Glasartig gebundenes Schleifwerkzeug mit einer fir den Fluss von Fluida durchlassigen Struktur, wo-
bei das Werkzeug umfasst:
a) etwa 5 bis 60 Vol.-% gesinterte Agglomerate einer Mehrzahl von Schleifkérnern mit einem Bindematerial,
wobei das Bindematerial von einer Schmelztemperatur A gekennzeichnet ist;
b) einer von einer Schmelztemperatur B gekennzeichneten glasartigen Bindung, wobei Schmelztemperatur B
mindestens 150°C niedriger ist als Schmelztemperatur A; und
c) etwa 35 bis 80 Vol.-% Porositat, umfassend mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Porositat.

31. Glasartig gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 30, wobei die gesinterten Agglomerate eine
dreidimensionale Anfangsform und eine AnfangsgréRenverteilung haben und nach der Herstellung des Werk-
zeugs mit den gesinterten Agglomeraten mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglomerate in dem Werk-
zeug eine Mehrzahl von Schleifkdrnern zuriickbehalten, die in einer dreidimensionalen Form gehalten werden,
und mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglomerate eine GréRe innerhalb der Anfangsgréf3enverteilung
haben.

32. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 30, wobei das Werkzeug eine maximale Dichte von 2,2
g/cc besitzt.

33. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 30, wobei das Bindematerial ein aus der Gruppe im We-
sentlichen bestehend aus keramischen Materialien, vitrifizierten Materialien, glasartigen Bindungszusammen-
setzungen und Kombinationen davon ausgewahltes Material umfasst.

34. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 30, wobei die Schmelztemperatur A des Bindematerials
bei 950 bis 1.300°C liegt.

35. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 30, wobei die miteinander verbundene Porositat ohne
Verwendung von Poren auslésenden Medien wahrend der Herstellung des Werkzeugs erhalten wird.

36. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 30, wobei die miteinander verbundene Porositat des
Werkzeugs gekennzeichnet ist von einem relativen Luftdurchlassigkeitswert (Q/P) in cc/Sekunde/Inch von
Wasser, der mindestens 10% hoéher ist als der Q/P eines vergleichbaren, gebundenen Schleifwerkzeugs, das
ohne die gesinterten Agglomerate hergestellt ist.

37. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 30, wobei die gesinterten Agglomerate vor der Herstel-
lung des Werkzeugs eine lose Anfangspackdichte von < 1,6 g/cc haben.

38. Gebundenes Schleifwerkzeug mit einer fir den Fluss von Fluida durchldssigen Struktur, wobei das
Werkzeug umfasst:
a) etwa 34 bis 56 Vol.-% Schleifkorn;
b) etwa 3 bis 25 Vol.-% Bindung; und
c) etwa 35 bis 80 Vol.-% Gesamtporositat, umfassend mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Porosi-
tat;
wobei die miteinander verbundene Porositat im Wesentlichen ohne porositatsauslésende Medien und langlich
geformte Materialien mit einem Langenverhaltnis von Lange zu Querschnitt von mindestens 5:1 erzeugt wur-
de.

39. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 38, wobei 5 bis 100 Vol.-% des Schleifkorns aus Schleif-

korn besteht, das in dreidimensionalen, gesinterten Agglomeraten gehalten wird, und die gesinterten Agglo-
merate eine Mehrzahl von Schleifkérnern mit einem Bindematerial umfassen, wobei das Bindematerial von ei-
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ner Schmelztemperatur zwischen 500 und 1400°C gekennzeichnet ist.
40. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 38, wobei die Bindung eine glasartige Bindung ist.

41. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 39, wobei das Bindematerial ein aus der Gruppe im We-
sentlichen bestehend aus keramischen Materialien, vitrifizierten Materialien, glasartigen Bindungszusammen-
setzungen und Kombinationen davon ausgewahltes Material umfasst.

42. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 38, wobei die miteinander verbundene Porositat des
Werkzeugs gekennzeichnet ist von einem relativen Luftdurchlassigkeitswert (Q/P) in cc/Sekunde/Inch von
Wasser, der mindestens 10% hoéher ist als der Q/P eines vergleichbaren, gebundenen Schleifwerkzeugs, das
ohne die gesinterten Agglomerate hergestellt ist.

43. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 39, wobei die gesinterten Agglomerate vor der Herstel-
lung des Werkzeugs eine lose Packdichte von < 1,6 g/cc besitzen.

44. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 39, wobei das gebundene Schleifwerkzeug eine bimo-
dale Porositatsverteilung von Intra-Agglomeratporen und miteinander verbundene Porositat besitzt.

45. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 39, wobei das Werkzeug mindestens einen aus der
Gruppe bestehend aus sekundarem Schleifkorn, Fillmaterialien, Schleifhilfen und Kombinationen davon aus-
gewahlten Bestandteil umfasst.

46. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 39, wobei der Anfangsgréflenbereich der gesinterten
Agglomerate bei 200 bis 3.000 Mikrometer im mittleren Durchmesser liegt.

47. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 39, wobei die Schleifkdrner Mikroschleifkérner sind und
der AnfangsgréRenbereich der gesinterten Agglomerate bei 5 bis 180 Mikrometer im mittleren Durchmesser
liegt.

48. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 39, wobei der mittlere Durchmesser der gesinterten Ag-
glomerate nicht groRer ist als eine mittlere Abmessung der miteinander verbundenen Porositat, wenn die mit-
einander verbundene Porositat an einer Stelle einer maximalen Offnung gemessen wird.

49. Gebundenes Schleifwerkzeug nach Anspruch 40, wobei das Werkzeug eine maximale Dichte von 2,2
g/cc besitzt.

50. Verfahren zur Herstellung eines Schleifwerkzeugs umfassend 5 bis 75 Vol.-% Schleifkornagglomerate,
die nach einem Verfahren hergestellt sind, welches die Schritte umfasst:
a) Einspeisen von Schleifkorn und einem Bindematerial, ausgewahlt aus der Gruppe im Wesentlichen beste-
hend aus keramischen Bindungsmaterialien, vitrifizierten Materialien, glasartigen Materialien, anorganischen
Bindemitteln, organischen Bindemitteln und Kombinationen davon in einen Drehkalzinierungsofen bei einer
kontrollierten Einspeisungsrate;
b) Drehen des Ofens bei einer kontrollierten Geschwindigkeit;
c¢) Erhitzen der Mischung bei einer Heizrate, die von der Einspeisungsrate und der Geschwindigkeit des Ofens
bestimmt wird, auf Temperaturen von etwa 145 bis 1.300°C,
d) Rollen der Mischung in dem Ofen, bis das Bindematerial sich an das Korn anlagert und sich eine Mehrzahl
von Koérnern aneinander lagert, um eine Mehrzahl an gesinterten Agglomeraten zu erzeugen;
e) Wiedergewinnen der gesinterten Agglomerate aus dem Ofen, wobei die gesinterten Agglomerate aus einer
Mehrzahl von Schleifkérnern besteht, die von dem Bindematerial aneinander gebunden sind und eine dreidi-
mensionale Anfangsform und eine lose Packdichte von < 1,6 g/cc besitzen;
f) Formen der gesinterten Agglomerate in einen geformten Verbundkérper; und
g) thermisches Behandeln des geformten Verbundkoérpers, um das Schleifwerkzeug zu formen.

51. Verfahren nach Anspruch 50, des Weiteren umfassend den Schritt des Mischens der gesinterten Ag-
glomerate mit einem Bindungsmaterial, um eine Agglomeratmischung zu bilden.

52. Verfahren nach Anspruch 51, wobei das Bindungsmaterial ein glasartiges Bindungsmaterial ist.

53. Verfahren nach Anspruch 52, wobei die glasartige Bindung eine Bindungsbrenntemperatur hat, die
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mindestens 150°C niedriger ist als die Schmelztemperatur des Bindematerials.

54. Verfahren nach Anspruch 50, wobei das Bindematerial ein aus der Gruppe im Wesentlichen bestehend
aus keramischen Materialien, vitrifizierten Materialien, glasartigen Bindungszusammensetzungen und Kombi-
nationen davon ausgewahltes Material umfasst.

55. Verfahren nach Anspruch 54, wobei die Schmelztemperatur des Bindematerials etwa 800 bis 1.300°C
betragt.

56. Verfahren nach Anspruch 55, wobei das Bindematerial bei der Schmelztemperatur des Bindematerials
von einer Viskositat von etwa 30 bis 55.300 Poise gekennzeichnet ist.

57. Verfahren nach Anspruch 55, wobei das Bindematerial eine glasartige Bindungszusammensetzung,
umfassend eine gebrannte Oxidzusammensetzung von 71 Gew.-% SiO, und B,0,, 14 Gew.-% Al,O,, weniger
als 0,5 Gew.-% Erdalkalioxiden und 13 Gew.-% Alkalioxiden, ist.

58. Verfahren nach Anspruch 54, wobei das Bindematerial ein keramisches Material ausgewahlt aus Silica,
Alkali-, Erdalkali-, gemischten Alkali- und Erdalkalisilikaten, Aluminiumsilikaten, Zirkonsilikaten, hydrierten Si-
likaten, Aluminaten, Oxiden, Nitriden, Oxynitriden, Karbiden, Oxykarbiden und Kombinationen und Derivaten
davon ist.

59. Verfahren nach Anspruch 50, wobei die miteinander verbundene Porositat ohne Zugabe Poren ausl|6-
sender Medien erreicht wird.

60. Verfahren nach Anspruch 50, wobei das Werkzeug des Weiteren mindestens etwa 35 bis 80 Vol.-%
Gesamtporositat, einschliellich mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Porositat, umfasst.

61. Verfahren nach Anspruch 52, wobei das Werkzeug eine maximale Dichte von 2,2 g/cc besitzt.

62. Verfahren nach Anspruch 50, wobei die gesinterten Agglomerate eine durchschnittliche Gréenabmes-
sung haben, die zwei bis zwanzig Mal gréRer ist als die durchschnittliche GréRe des Schleifkorns.

63. Verfahren nach Anspruch 50, wobei der AnfangsgréRenbereich der gesinterten Agglomerate bei 200
bis 3.000 Mikrometer im mittleren Durchmesser liegt

64. Verfahren nach Anspruch 50, wobei die Schleifkérner Mikroschleifkérner sind und der Anfangsgrofen-
bereich der gesinterten Agglomerate bei 5 bis 180 Mikrometer im mittleren Durchmesser liegt.

65. Verfahren nach Anspruch 60, wobei die miteinander verbundene Porositat des Werkzeugs gekenn-
zeichnet ist von einem relativen Luftdurchlassigkeitswert (Q/P) in cc/Sekunde/Inch von Wasser, der mindes-
tens 10% hoher ist als der Q/P eines vergleichbaren, gebundenen Schleifwerkzeugs, das ohne die gesinterten
Agglomerate hergestellt ist.

66. Verfahren nach Anspruch 51, wobei das Werkzeug weiterhin 35 bis 52 Vol.-% gesinterte Agglomerate,
3 bis 13 Vol.-% glasartige Bindung und 35 bis 70 Vol.-% Porositat umfasst.

67. Verfahren nach Anspruch 50, wobei das Werkzeug weiterhin mindestens einen aus der Gruppe beste-
hend aus sekundarem Schleifkorn, Fullmaterialien, Schleifhilfen, Poren auslésenden Medien und Kombinatio-
nen davon ausgewahlten Bestandteil umfasst.

68. Schleifverfahren, umfassend die Schritte:
a) Bereitstellen eines gebundenen Schleifwerkzeugs mit einer fir den Fluss von Fluida durchlassigen Struktur,
wobei das Werkzeug umfasst:
1) 5 bis 75 Vol.-% gesinterte Agglomerate, umfassend eine Mehrzahl von Schleifkérnern, die mit einem Binde-
mittelmaterial gehalten werden, wobei das Bindemittelmaterial durch eine Schmelztemperatur zwischen 500
und 1400°C gekennzeichnet ist und die gesinterten Agglomerate vor der Herstellung des Werkzeugs eine drei-
dimensionale Form und eine AnfangsgréRenverteilung haben;
2) eine Bindung; und
3) etwa 35 bis 80 Vol.-% Gesamtporositat, wobei die Porositat mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene
Porositat umfasst; wobei mindestens 50 Gew.-% der gesinterten Agglomerate in dem gebundenen Schleif-
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werkzeug eine Mehrzahl von Schleifkérnern zuriickbehalten, die nach der Herstellung des Werkzeugs in einer
dreidimensionalen Form gehalten werden;

b) In BerGhrung bringen des gebundenen Schleifwerkzeugs mit einem Werkstuck; und

c) Abschleifen der Oberflache des Werkstlicks mit dem gebundenen Schleifwerkzeug.

69. Schleifverfahren, umfassend die Schritte:
a) Bereitstellen eines gebundenen Schleifwerkzeugs mit einer fir den Fluss von Fluida durchlassigen Struktur,
wobei das Werkzeug umfasst:
1) etwa 34 bis 56 Vol.-% Schleifkorn;
2) etwa 3 bis 25 Vol.-% Bindung; und
3) etwa 35 bis 80 Vol.-% Gesamtporositat, umfassend mindestens 30 Vol.-% miteinander verbundene Porosi-
tat; wobei die miteinander verbundene Porositat im Wesentlichen ohne porositatsauslésendes Fullmaterial und
langlich geformte Materialien mit einem Langenverhaltnis von mindestens 5:1 erzeugt wurde;
b) In Beriihrung bringen des gebundenen Schleifwerkzeugs mit einem Werkstlick; und
c) Abschleifen der Oberflache des Werkstlicks mit dem gebundenen Schleifwerkzeug.

70. Verfahren zum Agglomerieren von Schleifkorn, umfassend die Schritte:
a) Einspeisen von Schleifkorn und einem Bindematerial, ausgewahlt aus der Gruppe im Wesentlichen beste-
hend aus glasartigen Bindungsmaterialien, vitrifizierten Materialien, keramischen Materialien, anorganischen
Bindemitteln, organischen Bindemitteln, Wasser, L6sungsmittel und Kombinationen davon in einen Drehkalzi-
nierungsofen bei einer kontrollierten Einspeisungsrate;
b) Drehen des Ofens bei einer kontrollierten Geschwindigkeit;
c¢) Erhitzen der Mischung bei einer Heizrate, die von der Einspeisungsrate und der Geschwindigkeit des Ofens
bestimmt wird, auf Temperaturen von etwa 145 bis 1.300°C,
d) Rollen des Korns und des Bindematerials in dem Ofen, bis sich das Bindematerial an das Korn anlagert und
sich eine Mehrzahl von Kdrnern aneinander lagert, um eine Mehrzahl an gesinterten Agglomeraten zu erzeu-
gen; und
e) Wiedergewinnen der gesinterten Agglomerate aus dem Ofen,
wobei die gesinterten Agglomerate eine dreidimensionale Anfangsform, eine lose Packdichte von < 1,6 g/cc
besitzen und eine Mehrzahl von Schleitkérnern umfassen.

71. Verfahren nach Anspruch 70, des Weiteren umfassend den Schritt des Herstellens einer einheitlichen
Mischung aus dem Schleifkorn und dem Bindematerial und dann Einspeisen der Mischung in den Drehkalzi-
nierungsofen.

72. Verfahren nach Anspruch 70, wobei die Mischung in dem Heizofen etwa 0,25 bis 2,0 Stunden gerollt
wird.

73. Verfahren nach Anspruch 70, wobei die gesinterten Agglomerate eine Gro3e haben, die zwei bis zwan-
zig Mal groRer ist als das Schleifkorn.

74. Verfahren nach Anspruch 70, wobei der Ofen auf einen Neigungswinkel von etwa 0,5 bis 5 Grad ge-
neigt wird.

75. Verfahren nach Anspruch 70, wobei der Ofen bei einer Geschwindigkeit von 0,5 bis 10 Umdrehungen
pro Minute gedreht wird.

76. Verfahren nach Anspruch 71, wobei die Mischung bei einer Einspeisungsrate von etwa 5 bis 910 kg/Std
in den Ofen gespeist wird.

77. Verfahren nach Anspruch 71, wobei die Einspeisungsrate der Mischung so eingestellt ist, dass die Mi-
schung 8 bis 12 Vol.-% des Ofenvolumens einnimmt.

78. Verfahren nach Anspruch 70, wobei die gesinterten Agglomerate in einem Verdichtungstest eine Min-
destquetschfestigkeit von 0,5 bei 50% zerdriicktem Anteil haben.

79. Verfahren nach Anspruch 71, wobei die Mischung mindestens einen aus der Gruppe bestehend aus

sekundarem Schleifkorn, Flllmaterialien, Schleifhilfen, Poren auslésenden Medien und Kombinationen davon
ausgewahlten Bestandteil umfasst.
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80. Verfahren nach Anspruch 71, wobei die Mischung des Weiteren Poren auslésende Medien ausgewahlt
aus der Gruppe bestehend aus hohlen Glaskugeln, gemahlenen Walnussschalen, Hohlkugeln oder Kugeln aus
Plastikmaterial oder organischen Verbindungen, geschaumte Glaspartikel, Blasen-Mullit und Blasen-Alumini-
umoxid und Kombinationen davon umfasst.

81. Verfahren nach Anspruch 70, wobei das Korn und das Bindematerial in dem Ofen auf eine Temperatur
von 800 bis 1200°C erhitzt werden.

82. Verfahren nach Anspruch 81, wobei die Temperatur wirksam ist, um zu verursachen, dass das Binde-
material schmilzt und flieRt und die Viskositat des geschmolzenen Bindematerials mindestens 300 Poise be-
tragt.

83. Verfahren nach Anspruch 71, wobei die einheitliche Mischung agglomeriert wird, um ungesinterte Ag-
glomerate zu bilden und die ungesinterten Agglomerate dann in den Drehkalzinierungsofen eingespeist wer-
den.

84. Gesinterte Schleifkornagglomerate, hergestellt in einem Verfahren umfassend die Schritte:
a) Einspeisen von Schleifkorn mit einem Bindematerial in einen Drehkalzinierungsofen bei einer kontrollierten
Einspeisungsrate;
b) Drehen des Ofens bei einer kontrollierten Geschwindigkeit;
c¢) Erhitzen der Mischung bei einer Heizrate, die von der Einspeisungsrate und der Geschwindigkeit des Ofens
bestimmt wird, auf Temperaturen von etwa 145 bis 1.300°C,
d) Rollen des Korns und des Bindematerials in dem Ofen, bis sich das Bindematerial an das Korn anlagert und
sich eine Mehrzahl von Kdrnern aneinander lagert, um eine Mehrzahl an gesinterten Agglomeraten zu erzeu-
gen; und
e) Wiedergewinnen der gesinterten Agglomerate aus dem Ofen, wobei die gesinterten Agglomerate eine drei-
dimensionale Anfangsform, eine lose Packdichte von < 1,6 g/cc besitzen und eine Mehrzahl von Schleifkdrnern
enthalten.

85. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 84, des Weiteren mindestens einen aus der Gruppe bestehend
aus sekundarem Schleifkorn, Fillmaterialien, Schleifhilfen, Poren auslésenden und Kombinationen davon
ausgewahlten Bestandteil umfassend.

86. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 84, wobei das Bindematerial ein aus der Gruppe im Wesentli-
chen bestehend aus glasartigen Bindungsmaterialien, vitrifizierten Materialien, keramischen Materialien, anor-
ganischen Bindemitteln, organischen Bindemitteln, organischen Bindungsmaterialien, Metallbindungsmateria-
lien Medien und Kombinationen davon ausgewahltes Material umfasst.

87. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 84, des Weiteren umfassend den Schritt des Herstellens einer
einheitlichen Mischung aus dem Schleifkorn und dem Bindematerial und dann Einspeisen der Mischung in den
Drehkalzinierungsofen.

88. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 84, wobei die gesinterten Agglomerate eine durchschnittliche
Grole haben, die zwei bis zwanzig Mal groRer ist als die mittlere Grofse des Schleifkorns.

89. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 84, wobei der AnfangsgréRenbereich der gesinterten Agglo-
merate bei 200 bis 3.000 Mikrometer im mittleren Durchmesser liegt.

90. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 84, wobei die Schleifkérner Mikroschleifkdrner sind und der
AnfangsgréRenbereich der gesinterten Agglomerate bei 5 bis 180 Mikrometer im mittleren Durchmesser liegt.

91. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 84, wobei das Granulum etwa 30 bis 88 Vol.-% Porositat ent-
halt.

92. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 91, wobei bis zu 75 Vol.-% der Porositat miteinander verbun-
dene Porositat umfasst.

93. Gesinterte Agglomerate nach Anspruch 84, wobei die relative Dichte der Agglomerate, gemessen

durch eine Fluidverdrangungsvolumentechnik und ausgedrtickt als ein Verhaltnis des Volumens der Agglome-
rate zu dem scheinbaren Volumen des Schleifkorns und des zur Herstellung der Agglomerate verwendeten
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Bindematerials, maximal bei 0,7 liegt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

l

WINKEL 14
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FIG. 3

Stand der Technik
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