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(54)  Schleifmittelverbundkérper

(57)  Die vorliegende Erfindung beschreibt Schleif-
mittelverbundkérper, welche mindestens einen Schleif-
mitteltrdger 1, mindestens ein Schleifmittel 2 an dessen
Oberflache abrasive Partikel 3 vorhanden sind, sowie
mindestens ein ausgeharteter zweikomponentiger Po-
lyurethan- oder (Meth)acrylat-Klebstoff 4, der Schleif-
mitteltrager 1 und Schleifmittel 2 miteinander verbindet,
umfassen.

Weiterhin sind offenbart die Herstellung eines ist
Schleifmittelverbundkdrpers sowie die Verwendung ei-
nes zweikomponentigen Polyurethan- oder (Meth)acry-
lat-Klebstoff zum Verkleben von Schleifmitteltréager 1
und Schleifmittel 2 in der Herstellung Schleifmittelver-
bundkérpers.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft das Herstellen von
Schleifmittelverbundkdrpern.

Stand der Technik

[0002] Schleifmittel werden seit langem verwendet
um Werkstoffe zu bearbeiten. Schleifmittel bestehen un-
ter anderem aus schleifaktiven kornartigen Partikeln,
welche mittels eines Bindemittels auf einem Tragerma-
terial fixiert sind.

DE 198 53 550 C1 beschreibt eine Facherschleif-
scheibe, in welcher in einer auf einer Unterlage aufge-
brachten Grundbindungsschicht vorhanden ist, in wel-
cher eine Streulage von Schleifkdrnern aufgebracht ist.

US 5,722,881 beschreibt die Verwendung von Ep-
oxiden zum Verkleben von Schleiflamellen auf ein
Schleifrad.

Nachteilig an Epoxiden ist, dass sie entweder Gber
sehr lange Aushéartezeiten verfligen oder aber durch
Hitze ausgehéartet werden mussen. Dies bedingt, dass
fur eine effiziente Massenproduktion lange Standzeiten
und/oder hohe Energiekosten fir die Aushéartung beno-
tigt werden, was eine Verteuerung des Produktionspro-
zesses mit sich bringt.

Darstellung der Erfindung

[0003] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung Schleifmittelverbundkérper zur Verfligung zu
stellen, welche auf eine Art produziert werden kénnen,
welche die Nachteile des Standes der Technik nicht auf-
weisen.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass dies

durch ein Schleifmittelverbundkdérper geméass dem An-
spruch 1, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung
gemass Anspruch 18 ermdglicht wird.
[0004] Dies wird insbesondere durch die Verwendung
eines zweikomponentigen Polyurethan- oder (Meth)
acrylat-Klebstoffs gemass Anspruch 15 oder 16 er-
reicht. Zweikomponentige Polyurethan- oder (Meth)-
acrylat-Klebstoffs verfligen Uber eine extrem schnelle
Aushartung und ermdglichen insbesondere ein schnel-
les Verkleben bereits bei Raumtemperatur. Dadurch
sind schnelle Verarbeitungszeiten und eine energiespa-
rende industrielle Massenproduktion dieser Schleifmit-
telverbundkérper ermdglicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0005] Im folgenden werden anhand der Zeichnun-
gen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung néher erlu-
tert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figu-
ren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Rich-
tung von Kraften sind mit Pfeilen angegeben.
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[0006] Es zeigen:

Fig. 1 einen Teilquerschnitt durch die Anordnung
Schleifmitteltrager/Schleifmittel/Klebstoff,

in Fig. 1 a) Schleifmittel mit Schleifmitteltrager
langsflachig verklebt,

in Fig. 1 b) Schleifmittel mit Schleifmitteltrager
stirnflachig verklebt,

in Fig. 1 c) méglicher Aufbau eines Schleifmit-
tels;

Fig. 2 eine Aufsicht auf eine Facherschleifscheibe;

Fig. 3 einen Teilquerschnitt durch eine Féacher-

schleifscheibe entlang der Linie AA;

eine Aufsicht auf eine Schleifmaschine mit Fa-
cherschleifscheibe;

Fig. 4

Fig. 5 eine Aufsicht auf ein Lamellenschleifrad;

Fig. 6 einen Teilquerschnitt durch ein Lamellen-

schleifrad entlang der Linie BB;

eine Aufsicht auf eine Schleifmaschine mit La-
mellenschleifrad;

Fig. 7

Fig. 8 einen Teilquerschnitt durch Schleifverbund-
korper zur lllustrierung von dessen Herstel-

lung,

in Fig. 8a) eingesteckte Schleifmittel
in Fig. 8b) nach dem Abkippen der Schleifmit-
tel

[0007] Es sind nur die fir das unmittelbare Verstand-
nis der Erfindung wesentlichen Elemente gezeigt.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Schleifverbundkérper, welcher mindestens einen
Schleifmitteltrager, mindestens ein Schleifmittel sowie
mindestens einen ausgeharteten zweikomponentigen
Polyurethan- oder (Meth)acrylat-Klebstoff, der Schleif-
mitteltrdger und Schleifmittel miteinander verbindet,
umfasst. Weiterhin sind an der Oberflache des Schleif-
mittels abrasive Partikel vorhanden.

Unter "(Meth)acrylat" werden im gesamten vorlie-
genden Dokument sowohl die Ester von Acrylsaure als
auch von Methacrylsaure verstanden.

[0009] Weiterhin umfasst die vorliegende Erfindung
die Verwendung eines zweikomponentigen (Meth)acry-
lat-Klebstoffs, bei welchem die erste Komponente min-
destens ein (Meth)acrylat-Monomer enthalt und die
zweite Komponente mindestens einen Radikalstarter
enthalt, in der Herstellung eines Schleifverbundkdrpers



3 EP 1 535 700 A1 4

zum Verkleben von Schleifmitteltrdger und Schleifmittel.
[0010] Weiterhin umfasst die vorliegende Erfindung
die Verwendung eines zweikomponentigen Polyu-
rethanklebstoffs, bei welchem die erste Komponente
mindestens ein Polyamin oder ein Polyol enthalt und die
zweite Komponente mindestens ein Polyisocyanat ent-
halt, in der Herstellung eines Schleifverbundkérpers
zum Verkleben von Schleifmitteltrdger und Schleifmittel.
[0011] Schliesslich umfasst die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zur Herstellung eines Schleifver-
bundkdrpers, welches die folgenden Arbeitsschritte um-
fasst: Mischen der zwei Komponenten eines zweikom-
ponentigen Polyurethan- oder (Meth)acrylat-Klebstoffs,
Applikation des gemischten Klebstoffes auf den Schleif-
mitteltrdger, Kontaktieren des gemischten Klebstoffes
mit dem mindestens einen Schleifmittel sowie Aushar-
ten des Klebstoffes.

[0012] Figur 1 zeigt schematisch einen Schleifmittel-
verbundkdrper, welcher einen Schleifmitteltrager 1, der
mittels eines zweikomponentigen (Meth)acrylatoder
Polyurethan-Klebstoffs mit einem Schleifmittel 2 ver-
klebt ist, umfasst. Das Schleifmittel kann hierbei flachig
(Fig. 1 a) oder auf der Stirnseite oder die Stirnflache um-
fassend (Fig. 1 b) verklebt sein.

An der Oberflache des Schleifmittels 2 sind abra-
sive Partikel 3 vorhanden. Die abrasiven Partikel 3 sind
aus Materialien, wie sie dem Fachmann auf diesem Ge-
biet bekannt sind. Beispielsweise handelt es sich hier
um natirliche oder synthetische Materialien wie Schmir-
gel, Granat, Flint, Quarz, Korund, Kaliumfluoroborat,
Kryolith, Chiolith, Diamant, Siliziumcarbid, kubisches
Bornitrid (CBN) oder dergleichen. Es ist weiterhin be-
kannt, dass diese Partikel in verschiedenen Arten von
Koérnungen und Kornformen vorhanden sein kénnen.
Der Fachmann wahlt je nach Schleifproblem das oder
die geeigneten Materialien in der jeweilig angepassten
Kdérnung oder Kérnungmischungen in der jeweilig opti-
malen Kornform aus. Das Schleifmittel kann diese Par-
tikel auf der gesamten Oberflache oder nur auf gewis-
sen Bereichen aufwiesen. Bevorzugt sind jedoch die ab-
rasiven Partikel 3 lediglich auf einer Seite des Schleif-
mittels 2 vorhanden.

Besonders bevorzugt sind als Schleifmittel 2 ist
ein lamellenférmiges Schleifmittelelement.

Das Schleifmittel, beziehungsweise das lamellen-
férmige Schleifmittelelement, kann seinerseits sehr un-
terschiedlich aufgebaut sein. Einerseits kann es aus ei-
nem starren Material und abrasiven Partikel 3 bestehen,
beispielsweise herstellbar durch Guss- oder Sinterpro-
zesse von Metall oder Duromeren oder reaktiven Har-
zen gegebenenfalls unter Einstreuen oder Einwalzen
der abrasiven Partikel. Andererseits kdnnen sie aus
mindestens einem Gewebe oder Papier 101, minde-
stens einem Bindemittel 102 sowie den abrasiven Par-
tikel 3 aufgebaut sein, wie schematisch in Figur 1 ¢ dar-
gestellt. Als Gewebe gelten auch Gelege oder Gewirke.
Die hierfir eingesetzten Fasern sind Kohlenstoff-,
Glas-, Nylon- Aramid-, Baumwoll- oder Polyesterfasern
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sowie Mischungen daraus. Als Bindemittel 102 fir das
Einbetten der abrasiven Partikel kommen diverse poly-
mere Kunstharze in Frage, insbesondere Reaktionspro-
dukte auf Basis von Polyepoxiden, Poly(meth)acrylaten
oder Polyurethanen. Beispielsweise sind Bindemittel
auf Basis von Phenol-Formaldehydharzen beziehungs-
weise Polyimiden sehr geeignet. Weiterhin geeignet als
Bindmittel hierfir sind die zweikomponentigen (Meth)
acrylat- oder Polyurethanklebstoffe 4 beziehungsweise
deren zugrundliegende ungefiillten reaktiven Kompo-
nenten.

Es versteht sich von selbst dass, im Falle eines
Gewebes, Geleges oder Gewirkes 101 das Bindemittel
102 zwischen die Fasern eindringen kann und demzu-
folge das Gewebe, Gelege oder Gewirke nicht nur ein-
seitig, wie in Figur 1 ¢ dargestellt, sondern auch voll-
stédndig vom Bindemittel umgeben sein kann. Ebenso
klar ist, dass die abrasiven Partikel nicht nur umgeben
von Bindemittel 102 sondern auch vom Gewebe, Gele-
ge oder Gewirke 101, beziehungsweise deren Fasern,
sein kénnen.

Besonders bevorzugt sind die abrasiven Partikel
eingebettet in das Bindemittel, d.h. die Partikel 3 sind
teilweise vom Bindemittel 102 umgeben und ein Teil der
Oberflache des Partikels ist frei.

Zusétzlich zum Bindemittel kann gegebenenfalls
noch ein Deckbinder verwendet werden, welche Uber
dem Bindemittel 102 angebracht wird und beispielswei-
se das Bindemittel vor dusseren Einflissen schutzt.
[0013] Der Schleifmitteltrager 1 hat eine Tragerfunk-
tion fiir das Schleifmittel 2. Ublicherweise ist der Schleif-
mitteltrager mit einer Maschine verbunden, insbesonde-
re durch Anpresskrafte verbunden, so dass das Schleif-
mittel unter Dreh- oder Schubbewegungen mit dem zu
schleifenden Material in Kontakt gelangt und dabei Ab-
tragsarbeit geleistet wird.

Der Schleifmitteltrager ist entweder aus einem
starren Material wie Metall oder duromere Kunststoffen
oder aus einem elastischen Material gefertigt. Elasti-
sche Materialien verfiigen Giber den Vorteil, dass sie sich
einfach an die Konturen des zu schleifenden Werk-
stiicks anpassen koénnen, und dadurch insbesondere
geeignet sind fir feine Schleifarbeiten oder bei Werk-
stlicken mit komplexer Oberflachengeometrie. Nachtei-
lig an den elastischen Schleifmitteltragern ist die gerin-
gere mechanische Belastbarkeit sowie reduzierte Le-
bensdauer des Schleifmitteltréagers.

Starre Materialien als Schleifmitteltrager haben
zwar héhere mechanische Belastbarkeit, sind jedoch
schwierig zu gebrauchen fiir Schleifarbeiten an Werk-
stlicken, die grosse Anteile an nicht-planen Oberflachen
aufweisen.

Der Schleifmitteltrager 1 ist bevorzugt eine kreis-
férmige Scheibe, ein Rad oder ein Band. Hierbei ist das
Schleifmittel 2 bevorzugt auf der flachenmassig gros-
sten Oberflache der Scheibe oder des Rades oder des
Bandes, insbesondere in radialen Richtung der Scheibe
oder des Rades, mit dem Schleifmitteltrager 1 verklebt.
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Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit ist, dass das
Schleifmittel 2 auf der Umfangflache des Rades oder
der kreisférmigen Scheibe mit dem Schleifmitteltréger
1, insbesondere in radialer Ausrichtung, verklebt ist.
[0014] Der Klebstoff, welcher zum Verkleben von
Schleifmitteltréager 1 und Schleifmittel 2 verwendet wird,
ist ein zweikomponentiger Polyurethan- oder (Meth)
acrylat-Klebstoff. Der Klebstoff 4 reagiert bei Raumtem-
peratur bereits sehr schnell. Es ist jedoch nicht ausge-
schlossen, dass der Klebstoff auch bei hdhern Tempe-
raturen ausgehartet wird. Der Klebstoff wird insbeson-
dere bei einer Temperatur zwischen 10°C und 180°C,
insbesondere zwischen 20°C und 80°C, bevorzugt zwi-
schen 20°C und 40°C, meist bevorzugt bei Raumtem-
peratur, ausgehartet. Insbesondere beim zweikompo-
nentigen (Meth)acrylat-Klebstoff ist es jedoch aus Si-
cherheitsgrinden abzuraten, bei der Applikation und
beim Ausharten héhere Temperaturen anzuwenden.
[0015] Wenn der Klebstoff ein zweikomponentige
(Meth)acrylat-Klebstoff 4 ist, umfasst die erste Kompo-
nente mindestens ein (Meth)acrylat-Monomer. Sowohl
mono-, di-, tri-, tetra- als auch penta- (Meth)acrylat-
funktionelle Monomere sind geeignet. Insbesondere
sind als (Meth)acrylatmonomere geeignet Methylme-
thacrylat, Isobornyl(meth)acrylat, Cyclohexyl(meth)
acrylat, t-Butyl(meth)acrylat, Tetrahydrofurfuryl(meth)
acrylat, Dicyclopentadienyl(meth)acrylat, Dicyclopenta-
dienyloxyethyl(meth)acrylat, Ethylenglycoldi(meth)
acrylat, Di-, Tri-, Tetraethylenglycoldi(meth)acrylat, Pro-
pylenglycoldi(meth)acrylat Di-, Tri-, Tetrapropylengly-
coldi(meth)acrylat, Butandioldi(meth)acrylat, Hexan-
dioldi(meth)acrylat, Epoxy(meth)acrylate - insbesonde-
re herstellbar aus (Meth)acrylsdure und Bisphenol-A-Di-
glycidylether, Bisphenol-A-Diglycidylether-Oligomeren,
Bisphenol-A oder ethoxyliertem Bisphenol-A - Trimethy-
loltrilmeth)acrylat,  Pentaerythritoltetra(meth)acrylat,
Dipentaerythritolpenta(meth)acrylat, sowie Mischun-
gen dieser Monomere.

Bevorzugt haben die (Meth)acrylatmonomere ei-
ne Glaslibergangstemperatur von mehr als 55°C.

Es kann unter gewissen Umstanden vorteilhaft
sein, Methylmethacrylat als (Meth)acrylat-Monomer
auszuwahlen. Beispielsweise kann dies der Fall sein,
wenn der intensive Geruch dieses Monomers nicht
stort. Bevorzugt sind jedoch nicht oder nur schwach rie-
chende Monomere.

Bevorzugt umfasst die erste Komponente des
zweikomponentigen (Meth)acrylat-Klebstoffes minde-
stens ein Monomer ausgewahlt aus der Gruppe umfas-
send Isobornyl(meth)acrylat, Tetrahydrofurfuryl(meth)
acrylat, Diethylenglycoldi(meth)acrylat, Epoxy(meth)
acrylate, insbesondere herstellbar aus (Meth)acrylsau-
re und Bisphenol-A-Diglycidylether, Bisphenol-A-Digly-
cidylether-Oligomeren, Bisphenol-A oder ethoxyliertem
Bisphenol-A, Trimethyloltriimeth)acrylat, sowie deren
Mischungen.

Insbesondere bevorzugt sind Methacrylate.
[0016] Die zweite Komponente des zweikomponenti-
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gen (Meth)acrylat-Klebstoffes umfasst mindestens ei-
nen Radikalstarter. Als Radikalstarter sind alle die dem
Fachmann auf dem Gebiet der (Meth)acrylat-Klebstoffe
bekannten Radikalstarter. Sowohl thermische als auch
photochemische Radikalstarter mdglich. Bevorzugt
sind als Radikalstarter Peroxide, insbesondere organi-
sche Peroxide, bevorzugt Benzoylperoxid.

[0017] Besonders geeignet haben sich fiir diesen
Zweck zweikomponentige (Meth)acrylat-Klebstoffe aus
der SikaFast® Reihe (kommerziell erhaltlich bei Sika
Schweiz AG, Zirich), oder wie sie aus WO 02/070620,
bekannt sind.

Der Vollstéandigkeit halber sei hier noch erwéahnt,

dass es grundséatzlich auch mdglich ist, anstelle eines
zweikomponentigen (Meth)acrylat-Klebstoffes auch ei-
nen einkomponentigen (Meth)acrylat-Klebstoff einzu-
setzen, der photochemisch ausgehartet wird. Dies wird
durch Bestrahlen mit einer Lichtquelle, insbesondere
mit einer Quecksilberhochdrucklampe oder mit einem
Laser, erreicht. Nachteilig bei dieser L6sung ist jedoch
die Notwendigkeit einer solchen Lichtquelle und unter
Umsténden das Problem, dass bei gewissen Ausfih-
rungsformen gemass der vorliegenden Erfindung mit ei-
nem Schattenwurfim Bereich des Klebstoffs zu rechnen
ist.
[0018] Wenn der Klebstoff ein zweikomponentiger
Polyurethan-Klebstoff ist, umfasst die erste Komponen-
te des Klebstoffs mindestens ein Polyol oder ein Poly-
amin und die zweite Komponente umfasst mindestens
ein Polyisocyanat.

Ein Polyamin ist ein Molekul mit zwei oder mehr
Amin-funktionellen Gruppen, insbesondere primare
Amin-Gruppen. Beispiele fur solche Polyamine sind ali-
phatische Polyamine wie Ethylendiamin, 1,2- und
1,3-Propandiamin, 2-Methyl-1,2-propandiamin, 2,2-Di-
methyl-1,3-propandiamin, 1,3- und 1,4-Butandiamin,
1,3- und 1,5-Pentandiamin, 1,6-Hexandiamin, 2,2,4-
und 2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin und Mischun-
gendavon, 1,7-Heptandiamin, 1,8-Octandiamin, 4-Ami-
nomethyl-1,8-octandiamin, 1,9-Nonandiamin, 1,10-De-
candiamin, 1,11-Undecandiamin, 1,12-Dodecandiamin,
Methyl-bis-(3-aminopropyl)amin,  1,5-Diamino-2-me-
thylpentan (MPMD), 1,3-Diaminopentan (DAMP),
2,5-Dimethyl-1,6-hexamethylendiamin, cycloaliphati-
sche Polyamine wie 1,3- und 1,4-Diaminocyclohexan,
Bis-(4-aminocyclohexyl)-methan, Bis-(4-amino-3-me-
thylcyclohexyl)-methan, Bis-(4-amino-3-ethylcyclohe-
xyl)-methan, Bis-(4-amino-3,5-dimethylcyclohexyl)-me-
than, 1-Amino-3-aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohe-
xan (= Isophorondiamin oder IPDA), 2- und 4-Methyl-
1,3-diaminocyclohexan und Mischungen davon, 1,3-
und 1,4-Bis-(aminomethyl)-cyclohexan, 1-Cyclohexyl-
amino-3-aminopropan, 2,5(2,6)-Bis-(aminomethyl)-bi-
cyclo[2.2.1 Jheptan (NBDA, hergestellt von Mitsui Che-
micals), 3(4),8(9)-Bis-(aminomethyl)-tricyclo[5.2.1.02.6]
decan, 3,9-Bis-(3-aminopropyl)-2,4,8,10-tetraoxaspiro
[5.5]undecan, 1,3- und 1,4-Xylylendiamin, Ethergrup-
pen-haltige aliphatische Polyamine wie Bis-(2-aminoe-
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thyl)ether, 4,7-Dioxadecan-1,10-diamin, 4,9-Dioxado-
decan-1,12-diamin und héhere Oligomere davon, Poly-
oxyalkylen-Polyamine mit theoretisch zwei oder drei
Aminogruppen, erhéltlich beispielsweise unter dem Na-
men Jeffamine® (hergestellt von Huntsman Chemi-
cals), aromatische Amine, wie beispielsweise
3,5-Diethyl-2,4(2,6)-diaminotoluol (Lonzacure DET-
DA®), 3,5-Dimethylthiotoluylendiamin  (Ethacure
300®), 4,4'-Methylen-bis-(2,6-diethylanilin) (MDEA),
4,4'-Methylenbis-(3-chlor-2,6-diethylanilin) (MCDEA),
sowie Mischungen der vorgenannten Polyamine.
[0019] Ein Polyol ist ein Molekll mit zwei oder mehr
Hydroxy-funktionellen Gruppen. Es kénnen beispiels-
weise die folgenden handelsiblichen Polyole oder be-
liebige Mischungen davon eingesetzt werden:

- Polyoxyalkylenpolyole, auch Polyetherpolyole ge-
nannt, welche das Polymerisationsprodukt von
Ethylenoxid, 1,2-Propylenoxid, 1,2- oder 2,3-Buty-
lenoxid, Tetrahydrofuran oder Mischungen davon
sind, eventuell polymerisiert mit Hilfe eines Starter-
molekuls mit zwei oder drei aktiven H-Atomen wie
beispielsweise Wasser oder Verbindungen mit zwei
oder drei OH-Gruppen und/oder NH, Gruppen. Ein-
gesetzt werden kénnen sowohl Polyoxyalkylenpo-
lyole, die einen niedrigen Ungesattigtheitsgrad auf-
weisen (gemessen nach ASTM D-2849-69 und an-
gegeben in Milliequivalent Ungesattigtheit pro
Gramm Polyol (mEg/g)), hergestellt beispielsweise
mit Hilfe von sogenannten Double Metal Cyanide
Complex Katalysatoren (kurz DMC-Katalysatoren),
als auch Polyoxyalkylenpolyole mit einem héheren
Ungesattigtheitsgrad, hergestellt beispielsweise
mit Hilfe von anionischen Katalysatoren wie NaOH,
KOH oder Alkalialkoholaten. Speziell geeignet sind
Polyoxypropylendiole und -triole mit einem Unge-
sattigtheitsgrad tiefer als 0.02 mEq/g und mit einem
Molekulargewicht im Bereich von 1000 - 30'000 g/
mol, Polyoxypropylendiole und -triole mit einem
Molekulargewicht von 400 - 8'000 g/mol, sowie so-
genannte "EO-endcapped" (ethylene oxide-end-
capped) Polyoxypropylendiole oder -triole. Letztere
sind spezielle Polyoxypropylenpolyoxyethylenpoly-
ole, die beispielsweise dadurch erhalten werden,
dass reine Polyoxypropylenpolyole nach Abschluss
der Polypropoxylierung mit Ethylenoxid alkoxyliert
werden und dadurch primare Hydroxylgruppen auf-
weisen. Unter "Molekulargewicht' oder "Molgewicht'
versteht man hierbei und im Folgenden stets das
Molekulargewichtsmittel M,,.

- Polyhydroxyterminierte Polybutadienpolyole;

- Polyesterpolyole, hergestellt beispielsweise aus
zwei- bis dreiwertigen Alkoholen wie beispielsweise
1,2-Ethandiol, Diethylenglykol, 1,2-Propandiol, Di-
propylenglykol, 1,4-Butandiol, 1,5-Pentandiol,
1,6-Hexandiol, Neopentylglykol, Glycerin, 1,1,1-Tri-
methylolpropan oder Mischungen der vorgenann-
ten Alkohole mit organischen Dicarbonsauren oder
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deren Anhydride oder Ester wie beispielsweise
Bernsteinsdure, Glutarsaure, Adipinsdure, Kork-
saure, Sebacinsaure, Dodecandicarbonsaure, Mal-
einsaure, Fumarsaure, Phthalsaure, Isophthalsau-
re, Terephthalsdure und Hexahydrophthalsaure
oder Mischungen der vorgenannten Sauren, sowie
Polyesterpolyole aus Lactonen wie beispielsweise
e-Caprolacton;

- Polyetherpolyole oder Polyesterpolyole hergestellt
aus 4- oder mehrwertigen Alkohole, wie Pentaery-
thrit, Sorbit, Mannit und andere Zuckerbasierte Al-
kohole.

- Polycarbonatpolyole, wie sie durch Umsetzung bei-
spielsweise der oben genannten - zum Aufbau der
Polyesterpolyole eingesetzten - Alkohole mit Dial-
kylcarbonaten, Diarylcarbonaten oder Phosgen zu-
ganglich sind.

Diese genannten Polyole weisen ein mittleres Mo-
lekulargewicht von 250 - 30'000 g/mol und eine mittlere
OH-Funktionalitat im Bereich von 1.6 - 3 auf.

Zusétzlich zu diesen genannten Polyolen kénnen
niedrigmolekulare Verbindungen mit zwei oder mehr
Hydroxylgruppen wie beispielsweise 1,2-Ethandiol, 1,2-
und 1,3-Propandiol, Neopentylglykol, Diethylenglykol,
Triethylenglykol, die isomeren Dipropylenglykole und
Tripropylenglykole, die isomeren Butandiole, Pentan-
diole, Hexandiole, Heptandiole, Octandiole, Nonandio-
le, Decandiole, Undecandiole, 1,3-und 1,4-Cyclohexan-
dimethanol, hydriertes Bisphenol A, 1,1,1-Trimethylo-
lethan, 1,1,1-Trimethylolpropan, Glycerin und Zuckeral-
kohole und andere héherwertige Alkohole verwendet
werden.

[0020] Ein Polyisocyanat ist ein Molekil mit zwei oder
mehr IsocyanatGruppen. Insbesondere handelt es sich
hierbei um ein Polyurethanprepolymer, welches her-
stellbar ist aus Polyisocyanaten, insbesondere ausge-
wahlt aus der Gruppe umfassend 1,6-Hexamethylendi-
isocyanat (HDI), 2,4- und 2,6-Toluylendiisocyanat (TDI),
4,4'-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), 1-Isocyanato-
3,3,5-trimethyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (=lso-
phorondiisocyanat oder IPDI), deren Isomeren, deren
Polymeren sowie deren Gemische, und Polyolen, ins-
besondere der bereits oben erwahnten Polyolen, insbe-
sondere Polyoxyalkylenpolyolen.

[0021] Besonders geeignet haben sich fir diesen
Zweck zweikomponentige Polyurethanklebstoff aus der
SikaForce® Reihe (kommerziell erhaltlich bei Sika
Schweiz AG, Zirich).

[0022] Die Frihfestigkeit, zumindest bis zur Errei-
chung einer geniigend hohen Frihfestigkeit, die das
Transportieren des Schleifmittelverbundkérpers er-
laubt, eines zweikomponentiger Polyurethan- oder (Me-
th)acrylat-Klebstoffe ist bei Raumtemperatur vorzugs-
weise innerhalb von weniger als 30 Minuten, insbeson-
dere weniger als 10 Minuten, gerechnet ab Mischen der
zwei Komponenten. In Sonderféllen kann sogar eine
Fruhfestigkeit von weniger als 5 Minuten erwiinscht
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sein.

Weiterhin verfiigen zweikomponentiger Polyu-
rethan- oder (Meth)acrylat-Klebstoffe iber Topfzeiten
bei Raumtemperatur von vorzugsweise weniger als 20
Minuten, insbesondere von weniger als 10 Minuten. In
besonderen Fallen ist eine Topfzeit von weniger als 5
Minuten vorteilhaft.

Als besonders vorteilhaft hat sich gezeigt, wenn
der zweikomponentige (Meth)acrylat- oder Polyu-
rethan-Klebstoff Uber ein thixotropes Verhalten verfugt.
Eine solche Thixotropierung kann tiber chemische oder
physikalische Thixotropierung erreicht werden. Weiter-
hin kann es von Vorteil sein, dass der Klebstoff von pa-
stdser Konsistenz ist. Die Thixotropierung oder pastése
Konsistenz ist vor allem vorteilhaft, weil sie bewerkstel-
ligen, dass ein Schleifmittel, welches in den Klebstoff
eingesteckt wird, in dieser Position mindestens solange
gehalten wird, bis der Klebstoff gentigend vernetzt ist,
um dies durch den Festigkeitsaufbau zu erméglichen.
Die Thixotropierung ist besonders bevorzugt, da durch
das thixotrope Verhalten, die Schleifmittel einfach in den
Klebstoff eingesteckt werden kénnen und dann trotz-
dem in Position gehalten werden, ohne dass sie durch
ihr Eigengewicht unkontrolliert abkippen.

[0023] Weiterhin kann ein zweikomponentiger (Meth)
acrylat- oder Polyurethan-Klebstoff je nach Bedarf wei-
tere Bestandteile wie Fllstoffe, Trockenmittel, Kataly-
satoren, Thixotropiermittel, Additive wie Haftvermittler,
Lichtschutzmittel, Entschaumer, Verlaufsmittel, Schlag-
zahigkeitsmodifikatoren enthalten. Der Fachmann wird
bei deren Einsatz sein Fachwissen benutzen und in je-
weils eine oder beide Komponenten einsetzen.

[0024] Figur 2 beschriebt eine Facherschleifscheibe
9, welche eine bevorzugte Ausflihrungsform eines
Schleifmittelverbundkdrpers darstellt. Hier sind die
Schleifmittel 2 lamellenférmige Schleifelemente, die
teilliberlappend und facherartig zueinander auf einem
Schleifmitteltrager 1 angeordnet sind und mittels eines
zweikomponentigen (Meth)acrylat- oder Polyurethan-
Klebstoffs mit dem Schleifmitteltrager 1 verklebt ist. Die-
se Struktur lasst sich auch als dachziegelartige Anord-
nung der Schleifmittellamellen bezeichnen. Der Schleif-
mitteltrager 1 hat hierbei eine Form einer kreisférmigen
Scheibe. Die Scheibe hat bevorzugt eine Durchgangs-
bohrung 5 im Zentrum, durch welches eine Drehspindel
7 gelangen kann. Weiterhin besitzt der Schleifmitteltra-
ger 1 bevorzugt einen Verstarkungsring 6.

[0025] Figur 3 beschreibt einen Teil-Querschnitt ent-
lang der Linie AA durch den peripheren Bereich der Fa-
cherschleifscheibe 9 und zeigt die dachziegelartig teil-
Uberlappenden Schleifmittel 2, mit den abrasiven Parti-
kel 3 an deren Oberflache. Die Schleifmittel sind mit ei-
nem Polyurethan- oder (Meth)acrylat-Klebstoff 4 mit
dem Schleifmitteltréager 1 verbunden.

[0026] Figur 4 schliesslich beschreibt eine Ansicht ei-
ner Schleifmaschine 8 mit einer liber eine Drehspindel
7, welche durch die Durchgangsbohrung 5 verbunde-
nen Facherschleifscheibe 9. Die Facherschleifscheibe
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verfligt iber mir dem Schleifmitteltrager 1 von scheiben-
artiger Gestalt, radial verklebte Schleifmittel 2.

[0027] Figur 5 beschriebt eine Lamellenschleifrad 12,
welches eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform ei-
nes Schleifmittelverbundkdrpers darstellt. Hier sind die
Schleifmittel 2 lamellenférmige Schleifelemente, die
teiliberlappend auf einem Schleifmitteltrager 1 ange-
ordnet sind und mittels eines zweikomponentigen (Me-
th)acrylat- oder Polyurethan-Klebstoffs 4 mit dem
Schleifmitteltrdger 1 verklebt sind. Die Schleifmittel 2
befinden sich hierbei auf der Umlaufflache des Lamel-
lenschleifrades. Das Lamellenschleifrad besitzt im Ach-
spunkt vorzugsweise eine Durchgangsbohrung und ge-
gebenenfalls einen Mutter 10 mit einem Gewinde 11 auf
der Innenseite der Mutter. Weiterhin verfligt das Lamel-
lenschleifrad vorzugsweise uber einen Verstarkungs-
ring 6.

[0028] Figur 6 beschreibt einen Teil-Querschnitt ent-
lang der Linie BB durch den peripheren Bereich eines
Lamellenschleifrades 12 und zeigt die dachziegelartig
teiliberlappenden Schleifmittel 2, mit den abrasiven
Partikel 3 an deren Oberflache. Die Schleifmittel sind
mit einem Polyurethan- oder (Meth)acrylat-Klebstoff 4
mit dem Schleifmitteltrdger 1 verbunden.

[0029] Figur 7 schliesslich beschreibt eine schemati-
sche Ansicht eines Schleifgerates 13 mit einer iber ei-
nem Lamellenschleifrad 12.

[0030] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
nes Schleifverbundkodrpers stellt eine Anordnung dar, in
der Schleifmitteltrédger 1 ein Rad ist und die Schleifmittel
2, insbesondere von Lamellengestalt, radial auf der
Radumfangsflache vertikal von der Umfangsflache ab-
stehend mit einem zweikomponentigen Polyurethan-
oder (Meth)acrylat-Klebstoffs 4 verklebt sind.

[0031] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
nes Schleifverbundkérpers stellt ein Schleifband dar.
Hier ist der Schleifmitteltrager 1 mit dem Schleifmittel 2
flachig mit einem zweikomponentigen Polyurethan-
oder (Meth)acrylat-Klebstoffs 4 verklebt. Das Schleif-
band kann ein Bogen oder ein Endlosband sein.
[0032] Weiterhin umfasst die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren zum Herstellung eines Schleifmittel-
verbundkérpers.

Dieses Verfahren umfasst zumindest die im fol-
genden beschriebenen Schritte. Es werden die zwei
Komponenten eines zweikomponentigen Polyurethan-
oder (Meth)acrylat-Klebstoffs 4 miteinander gemischt.
Dies erfolgt mit Ublichen Mischgeraten, insbesondere
mittels eines Statikmischers. Anschliessend wird der
gemischte Klebstoff auf den Schleifmittetrager appli-
ziert, bevorzugt in Form einer Klebstoffraupe. Dies er-
folgt dort, wo die Schleifmittel mit dem Schleifmitteltra-
ger verbunden werden sollen, insbesondere in den pe-
ripheren Bereichen einer Scheibe oder eines Rades.
Anschliessend wird der gemischte Klebstoff mit minde-
stens einem Schleifmittel vor Ablauf der Topfzeit des
Klebstoffs kontaktiert.

Diese Kontaktierung erfolgt vorzugsweise derart,
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dass das Schleifmittel, welches bevorzugt ein lamellen-
férmiges Schleifmittelelement ist, in den gemischten
und auf den Schleifmitteltrager 1 applizierten unausge-
harteten Klebstoff im wesentlichen vertikal zur Schleif-
mitteltrageroberflache eingesteckt wird, so dass ein Teil
der Oberflache von Klebstoff umhiillt ist. Eine solchen
Anordnung ist in Figur 8 a) schematisch widergegeben.
Schliesslich erfolgt das Aushéarten des Klebstoffs.

Zwischen Kontaktieren der Schleifmittel mit dem
gemischten Klebstoff und der Aushéartung des Kleb-
stoffs erfolgt vorzugsweise noch ein Schritt des Abnei-
gens der Schleifmittel. Dadurch werden nebeneinander
in den unausgeharteten Klebstoff eingesteckte Schleif-
mittel aus der im wesentlichen vertikalen Orientierung
kontrolliert in eine geneigte Orientierung gebracht. Da-
durch wird eine facherartige oder dachziegelartigen
Teillberlappung der Schleifmittel 2 erreicht, wie sie in
Figur 8 b schematisch angegeben ist. Dies wird insbe-
sondere durch eine Tangentialkraft erreicht, welche an
den Schleifmittel vorzugsweise an der dem Klebstoff
entgegengesetzten Seite angreift, wie dies in Figur 8a
schematisch angegeben ist.

Es ist vorteilhaft, wenn die Abneigung der Schileif-
mittel erst erfolgt, nachdem alle Schleifmittel mit dem
Klebstoff in Kontakt gebracht worden sind.

Im Falle der Herstellung einer Facherschleifschei-
be 9 wird dieses Abneigen der lamellenférmigen Schlei-
felemente vorzugsweise durch eine kombinierte Dreh-
Druckbewegung eines mit den freien Kanten der aufste-
henden lamellenférmigen Schleifelemente in Kontakt
stehenden Korpers erreicht.

Weiterhin kann es von Vorteil sein, dass die Ober-
flache des Schleifmitteltrager 1 und/oder des Schleifmit-
tels 2 vor der Verklebung einer chemischen oder physi-
kalischen Vorbehandlung unterworfen werden. Eine
solche Vorbehandlung beinhaltet beispielsweise Schlei-
fen, Blrsten, Sandstrahlen, Behandeln mit Reinigungs-
mitteln, Haftvermittlerlésungen oder Primern. Dies kann
beispielsweise zu erhéhter Haftung und damit zu héhe-
rer Sicherheit und/oder Belastbarkeit des Schleifmittel-
verbundes flhren.

Die Schritte des Mischens, der Applikation, des
Kontaktieren und des Aushéartens erfolgen typischer-
weise bei einer Temperatur zwischen 10°C und 180°C,
Ublicherweise zwischen 20°C und 80°C, insbesondere
zwischen 20°C und 40°C. Bevorzugt erfolgt dies bei
Raumtemperatur.

Dieses beschriebene Verfahren ist dann vor allem
einzusetzen, wenn der verwendete Klebstoff 4 ein thi-
xotropes Verhalten zeigt und/oder eine pastdse Konsi-
stenz aufweist.

Bezugszeichenliste
[0033]

1 Schleifmitteltréager
2 Schleifmittel
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3 Abrasive Partikel
4 Polyurethan-oder (Meth)acrylat-Klebstoff

101 Gewebe oder Papier
102  Bindemittel

5 Durchgangsbohrung

6 Verstarkungsring

7 Drehspindel

8 Schleifmaschine

9 Facherschleifscheibe
10 Mutter

11 Gewinde

12 Lamellenschleifrad

13 Schleifgerat

Patentanspriiche

1. Schleifverbundkérper umfassend
mindestens einen Schleifmitteltrager (1),
mindestens ein Schleifmittel (2), an dessen Ober-
flache abrasive Partikel (3) vorhanden sind,
sowie mindestens ein ausgeharteter Klebstoff (4),
der Schleifmitteltrager (1) und Schleifmittel (2) mit-
einander verbindet,
dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff (4)
ein zweikomponentiger Polyurethan- oder (Meth)
acrylat-Klebstoff (4) ist.

2. Schleifverbundkérper gemass Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die abrasive Partikel
(3) lediglich auf einer Seite des Schleifmittels (2)
vorhanden sind.

3. Schleifverbundkérper gemass Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schleifmittel (2) ein lamellenférmiges Schleifmittel-
element ist.

4. Schleifverbundkdrper geméass Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das lamellenférmige
Schleifmittelelement aufgebaut ist aus mindestens
einem Gewebe oder Papier (101), mindestens ei-
nem Bindemittel (102) und abrasiven Partikeln (3).

5. Schleifverbundkdrper geméass Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflache der
abrasiven Partikel (3) teilweise vom Bindemittel
(102) umgeben ist.

6. Schleifverbundkdrper gemass Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bindemittel
(102) ein Polymer, insbesondere ein Reaktionspro-
dukt auf Basis von Polyepoxiden oder Polyuretha-
nen oder Polyphenolen, ist.

7. Schleifverbundkdrper gemass einem der einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schleifmitteltrager (1) eine
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kreisférmige Scheibe oder ein Rad oder ein Band
ist.

Schleifverbundkérper gemass Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schleifmittel (2)
auf der flachenmassig grossten Oberflache der
Scheibe oder des Rades oder des Bandes mit dem
Schleifmitteltréager (1) verklebt ist.

Schleifverbundkérper gemass Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schleifmittel (2)
in radialen Richtung der Scheibe oder des Rades
mit dem mit dem Schleifmitteltréger (1) verklebt ist.

Schleifverbundkérper gemass Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schleifmittel (2)
auf der Umfangflache des Rades oder der kreisfor-
migen Scheibe mit dem Schleifmitteltrager (1), ins-
besondere in radialer Ausrichtung, verklebt ist.

Schleifverbundkérper gemass einem der einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere Schleifmittel (2) teillber-
lappend zueinander angeordnet mit dem Schleif-
mitteltrager (1) verklebt sind.

Schleifverbundkérper gemass einem der einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Polyurethan- oder (Meth)acry-
lat-Klebstoff bei einer Temperatur zwischen 10°C
und 180°C, insbesondere zwischen 20°C und
80°C, bevorzugt zwischen 20°C und 40°C, meist
bevorzugt bei Raumtemperatur, ausgehartet wird.

Schleifverbundkérper gemass einem der einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ausgehéartete zweikomponenti-
ge (Meth)acrylat-Klebstoff (4) durch das Mischen
von zwei Komponenten erhalten wird, wobei

die erste Komponente des Klebstoffs mindestens
ein (Meth)acrylat-Monomer, insbesondere ausge-
wahlt aus der Gruppe umfassend Isobornyl(meth)
acrylat, Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, Diethylen-
glycoldi-(meth)acrylat, Epoxy(meth)acrylate, ins-
besondere herstellbar aus (Meth)acrylsdure und Bi-
sphenol-A-DiglycidyletherBisphenol-A-Diglycidyle-
ther-Oligomeren, Bisphenol-A oder ethoxyliertem
Bisphenol-A, Trimethyloltri(meth)acrylat, sowie de-
ren Mischungen, enthalt,

und

die zweite Komponente mindestens einen Radikal-
starter insbesondere ein organisches Peroxid, be-
vorzugt Benzoylperoxid, enthalt.

Schleifverbundkérper gemass einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
ausgehartete zweikomponentige Polyurethan-
Klebstoff (4) durch das Mischen von zwei Kompo-
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15.

16.

17.

18.

14

nenten erhalten wird, wobei die erste Komponente
des Klebstoffs mindestens ein Polyol oder ein Po-
lyamin,

und

die zweite Komponente mindestens ein Polyisocya-
nat enthalt, insbesondere ein Polyurethanprepoly-
mer, welches herstellbar ist aus Polyisocyanaten,
insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe umfas-
send 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), 2,4- und
2,6-Toluylendiisocyanat (TDI), 4,4'-Diphenylmet-
handiisocyanat (MDI), 1-lIsocyanato-3,3,5-trime-
thyl-5-isocyanatomethyl-cyclohexan (=Isophoron-
diisocyanat oder IPDI), deren Isomeren sowie de-
ren Gemische, und Polyolen, insbesondere Poly-
oxyalkylenpolyolen.

Verwendung eines zweikomponentigen (Meth)
acrylat-Klebstoffs bestehend aus einer ersten Kom-
ponente, welche mindestens ein (Meth)acrylat-Mo-
nomer, insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe
umfassend Isobornyl(meth)acrylat, Tetrahydrofur-
furyl(meth)acrylat, Diethylenglycoldi(meth)acrylat,
Epoxy(meth)acrylate, insbesondere herstellbar aus
(Meth)acrylsaure und Bisphenol-A-Diglycidylether,
Bisphenol-A-Digylcidylether-Oligomeren, Bisphe-
nol-A oder ethoxyliertem Bisphenol-A, Trimethylol-
trilmeth)acrylat, sowie deren Mischungen, enthalt
und

aus einer zweiten Komponente, welche mindestens
einen Radikalstarter insbesondere ein organisches
Peroxid, bevorzugt Benzoylperoxid, enthalt,

in der Herstellung eines Schleifverbundkdrpers ge-
mass einem der Anspriiche 1 bis 14 zum Verkleben
von Schleifmitteltréger (1) und Schleifmittel (2).

Verwendung eines zweikomponentigen Polyu-
rethanklebstoffs bestehend aus einer ersten Kom-
ponente, welche mindestens einen Polyamin oder
ein Polyol enthalt,

und

einer zweiten Komponente, welche mindestens ein
Polyisocyanat enthalt, insbesondere mindestens
ein Polyurethanprepolymer, herstellbar aus, insbe-
sondere mindestens einem Polyisocyanat und min-
destens einem Polyol,

in der Herstellung eines Schleifverbundkérpers ge-
mass einem der Anspriche 1 bis 14 zum Verkleben
von Schleifmitteltrédger (1) und Schleifmittel (2).

Verwendung gemass Anspruch 15 oder 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Klebstoff ein pa-
stése Konsistenz aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Schleifverbundkor-
pers gemass einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass es die folgenden Ar-
beitsschritte umfasst
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- Mischen der zwei Komponenten eines zwei-
komponentigen Polyurethan-oder (Meth)acry-
lat-Klebstoffs

- Applikation des gemischten Klebstoffes auf
den Schleifmitteltrager (1)

- Kontaktieren des gemischten Klebstoffes mit
dem mindestens einen Schleifmittel (2)

- Aushérten des Klebstoffes.

Verfahren gemass Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schritte des Mischens, der Ap-
plikation, des Kontaktieren und des Aushéartens bei
einer Temperatur zwischen 10°C und 180°C, insbe-
sondere zwischen 20°C und 80°C, bevorzugt zwi-
schen 20°C und 40°C, meist bevorzugt bei Raum-
temperatur, erfolgen.

Verfahren gemass Anspruch 18 oder 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Oberflache des Schleif-
mitteltrager (1) und/oder des Schleifmittels (2) vor
der Verklebung einer chemischen oder physikali-
schen Vorbehandlung unterworfen werden.

Verfahren gemass einem der Anspriiche 18 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schleifmittel
ein lamellenférmiges Schleifmittelelement ist und
dass dieses in den gemischten und auf den Schleif-
mitteltrager (1) applizierten unausgeharteten Kleb-
stoff im wesentlichen vertikal zur Schleifmitteltrage-
roberflache eingesteckt wird, so dass ein Teil der
Oberflache von Klebstoff umhiillt ist.

Verfahren gemass Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere lamellenférmige Schleif-
mittelelemente nebeneinander in den unausgehar-
teten Klebstoff eingesteckt werden und anschlies-
send aus der im wesentlichen vertikalen Orientie-
rung in eine geneigte Orientierung gebracht wer-
den.

Verfahren gemass Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die lamellenférmigen Schleifmittel-
elemente facherartig oder dachziegelartig tiberlap-
pen.
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