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(65) Kiihl- und Spiilmedium, Kiihlschmiermedium,
Glasbearbeitung, Schleifen, Trennschleifen, Schleifmedien,
Schleifflissigkeiten, Tenside, ionische Tenside, kationische
Tenside, quaternare Stickstoffverbindungen,
Materialtrennprozesse, oberflachenaktive Zusatze,
Abtragsleistung, Abtragsrate, Zeitspanvolumen,
Zerspanungsvorgéange, Adsorption, sorptive Wechselwirkungen
(57) Zur Bearbeitung des Glases in den technologischen
Abschnitten der Trennoperationen (Trennschleifen zum Zerteilen
der Glasblécke; Schleifen bei den nachfolgenden Zerteilungs- und
Formgebungsprozessen) sind effektiv wirkende Kiihl- und
Spiilmedien (Kiihlschmiermedien) notwendig. Weit verbreitet ist
hierfir immer noch Petroleum. Aufgrund verschiedener Nachteile
besteht die Forderung nach Ablsung des Petroleums durch
waRrige Medien. Da aber fir die Belange der Glasbearbeitung
noch keine optimalen Lésungen bezliglich der Zusammensetzung
der in Betracht kommenden Medien gefunden wurden, greift man ) .

haufig auf solche Kiihlschmiermedien zurlick, die in Form von o]
Emulsionen und Fluiden fiir die Metallbearbeitung zur Verfiigung +
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Patentanspriche:

1. WaBriges Kithl- und Splilmedium far den Trennschleif- und Schleifprozel von Glas, dadurch
gekennzeichnet, daB als wirksame Komponente(n) kationische Tenside mit quaterndrem Stickstoff
vom Typ '

B ‘ 2 7

-—-’,:d
_{

(C P2-CH—O ) -H

in Kombination mit mehrwertigen Alkoholen bzw. Alkanolaminen zum Einsatz kommen, wobei R’
einen Alkylrest mit 12 bis 22, bevorzugt 16 bis 18 Kohlenstoffatomen, R? und R® eine CH- oder
C,Hs-Gruppe oder ein H-Atom, R* eine CHs- oder C,Hs-Gruppe, X~ ein Anion, vorzugsweise
CH;0S0;5™ bzw. C,H;0S03 oder CI~ und m und n ganze Zahlen mit der Summe m + n = 2 bis 10,
bevorzugt m + n = 3 bis 5, bedeuten.

2. Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? die kationischen Tenside im
Konzentrationsbereich zwischen 2 - 1072mol/l und 10~ mol/I voriiegen.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Kihi- und Splimedium, das beim Zerteilen von Glasbldcken durch Trennschleifen sowie bei der
Fertigung optischer Bauelemente aus Glas sowie Artikeln aus Wirtschaftsglas durch Schleifen eingesetzt werden kann.
Méglichkeiten fir den Einsatz wiirden weiterhin bei der Randbearbeitung von Beleuchtungsglésern, technischen Hohlglasern
und Flachgldsern (Spiegelherstellung, Kantenschliff} sowie bei der Bearbeitung von Glasrohren durch Trennschleifen und
AuBenrundschleifen bestehen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Die Zerteilung von Glasbidcken durch Trennschleifen sowie die weitere Bearbeitung des Glases durch Schleifoperationen setzt
den Einsatz einer effektiv wirkenden Kiih!- und Spiilflissigkeit voraus. Ein solches Medium hat die Aufgabe, die beim .
Bearbeitungsprozef’ entwickelte Warme abzufiihren und den Abtransport der Abschliffteilchen zu gewéhrleisten, wobei eine
rasche Sedimentation des Abschliffs in den angeschlossenen Absetzgefédf3en notwendig ist. Das Sediment muf$ anschlieRend
leicht entfernbar sein.

Noch immer dominiert unter den beim Schieifen und Trennschleifen von Glas eingesetzten Fliissigkeiten das Petroleum. Mit
Petroleum ist eine hohe Produktivitdt, verbunden mit geringem WerkzeugverschleiB, zu erreichen, Petroleum bewirkt ferner ein
gutes Sedimentationsverhalten des Abschliffs. Ferner besteht bei der Verwendung von Petroleum keine Gefahr der Korrosion
von Metallteilen.

Negativ beim Einsatz von Petroleum sind die hohe Brandgefahr und die Geruchsbelas‘agung Nachteilig ist auRerdem, daR
Petroleum beim bearbeiteten Material die TiefenriRbildung fordert, was einen hoheren Aufwand bei den Folgeprozessen,
insbesondere beim Polieren zur Folge hat. Weitere Nachteile von Petroleum sind die im Vergleich zu waRrigen Kihi- und
Spulmedien niedrigere Warmekapazitét sowie die relativ geringe Wérmeleitfahigkeit.

AuRerst schlecht ist weiterhin, daf in Mauerwerk eingedrungenes Petroleum im Laufe der Zeit betrichtliche Gebaudeschaden
verursachen kann. Auerdem kénnen durch Petroleum bei den Beschéftigten Hautallergien hervorgerufen werden.

Aufgrund der angefiihrten Nachteile strebt man daher an, bei der Bearbeitung von Glas das Petroleum durch andere Medien zu
ersetzen. Haufig greift man dabei auf konventionelle wéRrige Kihl- und Spilmedien (Emulsionen, Fluide) zuriick, die in der
Metallbearbeitung in Gebrauch sind. So werden oft Bohrélemulsionen eingesetzt, z. B. DDR 126250; DDR 234528; GB 2018821.
Ebenso finden speziell fiir die Metallbearbeitung entwickelte &lfreie Kihlflissigkeiten bei den Schleifoperationen der
Glasbearbeitung Anwendung {z.B. DDR 75115; DDR 93970; DDR 154264). Demgegeniiber steht nurin wenigen Fallen der Einsatz
bei der Glasbearbeitung unmittelbar im Vordergrund (UdSSR 253284; UdSSR 522225; UdSSR 596613; UdSSR 721462; UdSSR
767181; UdSSR 785344; UdSSR 876702; UdSSR 973600; UdSSR 1058998A; UdSSR 1074895; USA B 357402; USA 2968621; USA
3453784; USA 3715312). Der Nachteil der 6lhaltigen Medien (Bohrélemulsionen) sind Probleme bei der Entsorgung, da
emulgierte Ole im Abwasser eine groRe Belastung fiir den biologischen Abbau darstellen. Verbrauchte Mineraldlemulsionen
mussen daher einem SpaltprozeR unterworfen werden, der mit erheblichem Aufwand verbunden ist. Aus diesem Grunde wird
der Einsatz dlfreier Medien bei den genannten Bearbeitungsschritten angestrebt. Die Wirkung derartiger Medien ist durch in der
Lésung anwesende grenzflachenaktive Stoffe (Tenside) bedingt. Als solche kommen insbesondere nichtionische Tenside
(Alkylpolyglycolether, Alkylarylpolyglycolether, Ethoxylierungsprodukte von Carbonsiureestern und Carbonséureamiden)
sowie anionische Tenside (vorwiegend auf Basis Oleinseifen, Sulfonaten, Alkylsuifaten und Salzen der Sulfamidocarbonséuren
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[Sulfamidoessigséure]) in Betracht. Als weitere Komponenten enthalten wérige Schleifmedien mitunter noch mehrwertige
Alkohole (Glycerol, Ethylenglycol Diethylenglycol, Sorbit, auch Sorbitverbindungen) sowie Alkanolamine (Triethanolamin,
Diethanolamin).

Im Gegensatz zu den genannten oberflachenaktiven Stoffen, die generell nichtionischer bzw. anionischer Natursind, ist iber die
Wirkung kationischer Tenside auf Produktivitit und Oberflachenbeschaffenheit beim Schieifen und Trennschleifen von Glas
nichts bekannt. Lediglich in Eu 0164053 {B24B1/00) werden kationische Tenside (Triethylalkylammoniumchlorid bzw. -bromid
sowie Dimethyldialkylammoniumchlorid bzw. -bromid) vorgeschlagen, um die Haftung von Lépp- und Poliermittelresten sowie
Glasstaub an bearbeiteten Glasoberflachen zuriickzudréangen und die bearbeiteten Glasoberfléchen leichter reinigen zu konnen
{maschinell oder manuel!). Die Einwirkung auf den eigentlichen SchleifprozeR, die Beeinflussung des Schieifergebnisses, steht
hierbei nicht im Mittelpunkt.

DieRolle, die Tenside im SchleifprozeR spielen, ist auBerordentlich komplex. Bekanntist, dal8 infolge Anwesenheit von Tensiden
bei Zerklemerungsvorgangen (Mahlen, Bohren, Schleifen) der zur Zerkleinerung notwendige Energieaufwand gesenkt werden
kann (Rebinder-Effekt), gleichzeitig aber durch die Bildung von Grenzschichten die Reibung zwischen der Werkzeug- und
Werkstlickoberflache beim Eingriff des Werkzeuges vermindert wird.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung dient dem Ziel, eine Kiihl- und Spalflissigkeit fir den Schleif- und Trennschleifproze von Glagzu entwickeln. Die
Fliissigkeit soll beztiglich Produktivitat und Oberfiachenbeschaffenheit der erhaltenen Proben sowie Werkzeugverschleifd dem
bisher eingesetzten Petroleum mindestens gleichwertig sein, aber keinerlei Olanteile enthalten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir den Schieif- und Trennschleifproze® von Glas eine geeignete wéRrige Kihi- und
Spuilfliissigkeit aufzufinden, die eine effektive Durchfiihrung dieses Bearbeitungsabschnittes erméglicht und sich durch
unkomplizierte und kostengiinstige Zusammensetzung, einfache Herstellung und Handhabbarkeit sowie problemiose
Beseitigung nach dem Gebrauch auszeichnet.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR zur Herstellung der Schleiffliissigkeit als wirksame Komponente
kationische Tenside, die am quaternaren Stickstoffatom einen langeren Alkylrest mit 12 bis 22 Kohlenstoffatomen sowie zwei
Polyglycolethergruppierungen mittlerer Linge (m + n = 2 bis 10, bevorzugt 3 bis 5) entsprechend ’

B _ R2 u

(qu—CH-O-)m—H

1 8 4 - .
R-KN-~-R X . {R% R H-, CHs~ oder C,Hs~; R*: CHs— oder C;Hs—;
R': CoHons1 — Rest, n = 12-22; X™: CH30S0s,
r 3 auch C,Hs0S0; oder CI7)
(CH2 (IJrI 0 )n H
§:E

tragen, und im Konzentrationsbereich zwischen 1073mol/lund 2 - 10~2mol/l in Kombination mit mehrwertigen Alkoholen bzw.
Alkanolaminen eingesetzt werden. Ein so zusammengesetztes Medium zeichnet sich durch einen erhéhte Produktivitét im
Vergleich mit konventionellen Schieifmedien aus. Da die vorgeschlagene Schieiffliissigkeit keinerlei Olanteile enthalt, entfallen
die bei der Entfernung verbrauchter Schleiffliissigkeit sowie des anfallenden Glasabschliffs auftretenden Entsorgungsprobleme.
Es besteht keine Brandgefahr. Ein weiterer Vorteil des vorgeschlagenen Mediums ist seine Transparenz.

Als Ursache fir die glinstige Beeinflussung der Produktivitét durch die erfindungsgemaéRe Schleifflissigkeit ist der Anteil der
darin enthaltenen kationischen Tenside zu sehen. Von derartigen Verbindungen ist bekannt, da? mit der Glasoberflache starke
Wechselwirkungen in Gestalt von Protonen-Donator-Akzeptor- bzw. Blektronen-Donator-Akzeptor-Wechselwirkungen
stattfinden. AuBerdem sind elektrostatische Wechselwirkungen zwischen der kationischen Gruppierung und der Glasoberfléche
von betrachtlicher Starke vorhanden. Die infolge des Wirkens dieser Mechanismen eintretende starke Fixierung der
Tensidmolekiile an der Glasoberfliche ist Vorbedingung fiir die Erleichterung der zur Zerteilung des Glases notwendigen Bruch-
und Splittervorgéinge, die durch das Ritzen der Diamantschneiden des Werkzeuges eingeleitet werden.

Einweiterer Grund flir den erfolgreichen Einsatz der vorgeschlagenen Schleifflissigkeit kann in der glinstigen Beeinflussung des
Sedimentationsverhaltens der Abschliffteilchen durch die anwesenden kationischen Tenside gesehen werden. Die
Sedimentation erfolgt rasch; das gebildete Sediment ist dennoch relativ locker und daher unschwer entfernbar.

Infolge des alkalischen pH-Wertes der Schleiflésung ist die Korrosion der Metaliteile der Maschine weitgehend eingeschrénkt.

Ausfithrungsbeispiele

Abbildungsunterschrift Fig. 1:

Vergleich der Abtragraten (Bearbeitungsdauer 15min) bei der Bearbeitung von Borkronglas in Gegenwart verschiedener
Schleifmedien bei verschiedenen Trenngeschwindigkeiten (Kurve 1— vorgeschlagene Medium; Kurve 2— Petroleum; Kurve 3
— eine Schleifemulsion auf Basis Petroleum)

1,8mol Ethylenglycol werden mit einer 40%igen Lésung von 0,17 mol eines Alkyl-Polyglycoletherammonium-Methyisulfats
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bei ca. 70°C unter Riihren vermischt, wobei sich eine Anlagerungsverbindung zwischen beiden Komponenten bildet.

Das erhaltene Konzentrat wird sodann in einen 1-I-MeRkolben Gberfihrt und mit destilliertem Wasser bis zur Marke aufgefiillt. Zu
der entstandenen wéRrigen Losung gibt man noch 0,45mol Triethanolamin unter guter Vermischung. Der pH-Wert der
entstandenen Losung betrégt nach dieser Operation ca. 10. Die erhaltene Lésung kann unmittelbar im Schleifproze eingesetzt
werden.

— Durchfiihrung der Schleifversuche

Zwecks Beurteilung der Eignung des vorgeschlagenen Mediums bei Schleifoperationen an Glas wurden labormaRige
Schleifversuche an einem Borkronglas durchgefiihrt. Hierzu standen zwei Laborschieifmaschinen zur Verfligung, mit denen bei
unterschiedlichen Trenngeschwindigkeiten (Drehzahl der Werkzeugspindel ca. 2800 min~" [Bearbeitungsgruppe 1]) bzw. ca. /10
dieses Wertes [Bearbeitungsgruppe ll]) gearbeitet werden konnte. Die quantitative Einschétzung des Schieifergebnisses erfolgte
anhand der erzielten Abtrennmassen (bzw. der Zeitspanvolumina) sowie der Oberflachenrauhigkeiten der bearbeiteten Proben.
AuBerdem wurde im Zusammenhang mit den erzielten Abtrennmassen der Werkzeugverschlei eingeschéatzt. Generell erfolgte
die Bearbeitung des Glases mittels Diamantringwerkzeugen definierter DiamantkorngréRe und -konzentratian.

Tab.1.: Vergleich verschiedener Schleifmedien hinsichtlich der erzielten Abtragrate A beim Schleifen eines Borkronglases unter
gleichen Maschinen- und Werkzeugbedingungen

Emulsionen Fluide : Glycerol Petroleum vorgeschlagenes
a b a b c d e f g (10%) Medium
Aing/h i
(Bearbeitungsgruppe!) 63 25 50 32 65 34 53 4,6 84
Aing/h
(Bearbeitungsgruppe i) 0,25 0,27 0,99 0,8 0,556 036 058 027 044 0,30 0,30 0,56

Tab.2.: Vergleich verschiedener Schleifmedien beztiiglich der erreichten Oberflachenrauhigkeit (ausgedriickt durch die
arithmetischen Mittenrauhwerte R,) beim Schleifen von Borkronglas unter gleichen Maschinen- und
Werkzeugbedingungen

Emulsionen Fluide Glycerol Petroleum vorgeschlagenes
a b a b c d e f g (10%) Medium
Rainum 0,66 091 035 138 1,12 1,33 0,72 0,86 1,51 1,39

(Bearheitungsgruppe ll)

Die Ergebnisse sind in Fig. 1 sowie Tab. 1 zusammengefal3t. Die mit dem vorgeschlagenen Medium erzielbare héhere
Produktivitdt beim Schleifen von Glas wird in Fig. 1 veranschaulicht. Fur verschiedene Trenngeschwindigkeiten sind hier am
Beispiel der Bearbeitung eines Borkronglases die nach einer bestimmten Zeit erhaltenen Abtrennmassen unter Verwendung des
vorgeschlagenen Mediums einerseits und andererseits fiir bisher eingesetzte Schieifflissigkeiten (Petroleum und eine
Schleifemulsion) dargestellt. Man erkennt, daR beide Medien deutlich niedriger liegende Werte ergeben.

Auch aus Tab. 1 geht die glinstige Wirkung des vorgeschlagenen Mediums hervor. Sdmtliche anderen zum Vergleich
herangezogenen Medien (Bohrdle u.a. Olemulsionen, konventionelle Fluide wie Ferrosol, K50, Aimaz u.a. Handélsprodukte)
ergeben in der Zeiteinheit geringere Produktivitat, charakterisiert durch die niedriger liegenden Abtragraten.

Ebenfalls weist die Oberflachenglite der mit der vorgeschlagenen Fliissigkeit bearbeiteten Proben brauchbare Werte auf. So sind
im Vergleich zu anderen Schleifmedien keine signifikant héher liegenden Oberflachenrauhwerte zu verzeichnen (vgl. Tab.2).
Auch das Benetzungsverhalten der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Schleifflissigkeit auf der Metallbindung der
Schieifwerkzeuge kann als gut eingeschatzt werden. Bei an Bronzematerialien durchgefiihrten Randwinkelmessungen zur
Charakterisierung des Benetzungsvermdogens ergab die vorgeschlagene Schleiffliissigkeit Werte im Bereich zwischen 38° und
44° (vgl. Tab. 3), die gegeniiber Wasser bzw. Glycerollésungen (10%) deutlich verringert sind. ‘

Tab.3: Vergleich des Benetzungsvermdgens verschiedener Schleifmedien an Bronzematerialien mittels der Randwinkel

Wasser Glycerol Fluide Emuisionen vorgeschlagenes
) (10%) a b Medium

Bronze ca.80° 90° 18° ca.24° 38°-41° ca.44°

(kompakt) ’

Bronze ca. 80° 90° ca.25° ca.33° 41°-42° ca.38°

(gepreft)
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Wie ferner Benetzungsversuche an Diamantspitzen zeigen, wird auch das Diamantkorn von der im Patent vorgeschlagenen
Schleiffliissigkeit gut benetzt. Das Benetzungsverhaiten an der Diamantspitze ist mit den Werten flr Petroleum vergleichbar. Das
vorgeschlagene Medium zeichnet sich also durch ein gutes Benetzungsvermégen sowohl im Hinblick auf das Bindungsmaterial
als auch beziiglich der in der Bindung eingelassenen Diamanten aus. i
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