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(54) SCHLEIFVLIES SOWIE VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Schleifvlies, bei dem Vliesfasern eines be-
stimmten Ausgangsmaterials den Verfahrensschritten
einer Vliesbildung und einer nachfolgenden Vliesverfes- — 1o
tigung unterworfen werden. Um die Homogenitat sowie
die Reproduzierbarkeit des hergestellten Schleifvlieses
zu verbessern, werden die Vliesfasern vor dem Verfah-
rensschritt der Vliesbildung mit einem Kunstharz und mit
Schleifkdrnern derart beschichtet, dass die Schleifkdrner
mittels des Kunstharzes an dem Ausgangsmaterial haf-
ten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schleifvlies sowie ein
Verfahren zu dessen Herstellung.

[0002] In der EP 0 912 294 B1 sind die Ublichen Ver-
fahrensschritte zur Herstellung eines Schleifvlieses be-
schrieben. Als Ausgangsmaterial fur derartige Schleifv-
liese dienen Materialien wie Nylon, Polyester oder Mi-
schungen davon. Das Ausgangsmaterial wird zunachst
einer Vliesbildung und dann einer nachfolgenden Vlies-
verfestigung unterworfen. Am Ende dieser Schritte ist
das Vlies eine vorgebundene Bahn, die noch keine
Schleifpartikel umfasst. Das Vlies wird dann durch einen
Klebstoffbeschichter und danach durch einen Teilchen-
beschichter gefiihrt, um die Schleifpartikel aufzubringen.
Als Klebstoff dient ein geeigneter Kunstharz, der in einer
Waérmestufe aushartet und die Schleifpartikel dann an
das Ausgangsmaterial bindet.

[0003] Beim Durchgang durch den Klebstoffbeschich-
ter und den Teilchenbeschichter ist es oft schwierig, die
Beschichtung stets in der gleich Weise herzustellen.
Demnach besteht ein Problem bei dem beschriebenen
Herstellungsverfahren darin, das Schleifvlies mit mdég-
lichst homogenen und reproduzierbaren Eigenschaften
herzustellen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Homo-
genitat sowie die Reproduzierbarkeit des hergestellten
Schleifvlieses zu verbessern.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 und des Patentanspruchs 12 geldst.
[0006] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind durch die
Unteranspriiche 2 - 11 angegeben.

[0007] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
werden anhand der folgenden Figuren erlautert. Es zeigt

Fig. 1  die Gesamtansicht einer Anlage zur Herstel-
lung von Schleifgarn,

Fig. 2 eine Detailansicht der Biindelungseinheit 107
aus Fig. 1, und

Fig. 3 eine Detailansicht der Beschichtungseinheit
109 aus Fig. 1.

[0008] Fig. 1zeigtdie Gesamtansicht einer Anlage zur

Herstellung von Schleifgarn. lhrem prinzipiellen Aufbau
nach besteht die Anlage aus einer Mischeinheit 101, ei-
nem Extruder 103, einer Spinndiise 105, einer Blinde-
lungseinheit 107 und einer Beschichtungseinheit 109.

[0009] Die Mischeinheit 101 ist Gber den Verbindungs-
flansch 102 mit dem Extruder 103 verbunden. In der
Mischeinheit kdnnen verschiedene Granulate gemischt
und in einer gemischten Form dann dem Extruder 103
zugeflhrt werden. Selbstverstandlich ist es auch még-
lich, dass in der Mischeinheit nur eine Komponente be-
reitbestellt und dem Extruder zugefiihrt wird. Als Granu-
late werden kdnnen beispielsweise Polyester oder Poly-
amide verwendet werden, wie etwa Nylon (PA 6.6 mit
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der chemischen Bezeichnung Polyhexamethylenadipin-
saureamid). Beispiele fur weitere Polyamide sind:

* PA 69 (Hexamethylendiamin/Azelainsaure)

* PA 612 (Hexamethylendiamin/Dodecandisaure)

* PA 11 (11-Aminoundecansaure)

* PA 12 (Laurinlactam oder o-Aminododecanséaure)
* PA 46 (Tetramethylendiamin/Adipinsaure)

* PA 1212 (Dodecandiamin/Dodecandisdure)

* PA 6/12 (Caprolactam/Laurinlactam)

[0010] In dem Extruder 103 wird das Granulat unter
hohem Druck verdichtet und zum Schmelzen gebracht.
Das aufgeschmolzene Granulat wird dann lber den
Schmelzkanal 104 der Spinndiise 105 zugefiihrt.
[0011] Die Spinndiise 105 wird von einer nicht weiter
gezeigten Heizeinheit auf der nétigen Spinntemperatur
gehalten (bei Nylon beispielsweise 290°C). Die Spinn-
dise 105 weist eine Vielzahl von Spinndffnungen auf,
die in Abhangigkeit von der Viskositat der Schmelze ei-
nen geeigneten Durchmesser haben, um kontinuierliche
Faden spinnen zu kdnnen. Bei Nylon betragt der Durch-
messer je Spinndffnung beispielsweise 0,4 mm. Die An-
zahl der Spinnéffnungen kann in Abhangigkeit von der
benétigten Festigkeit und dem bendtigten Durchmesser
des Schleifgarns stark variieren, beginnend bei einer ein-
zelnen Spinnéffnung bis zu einigen 100 Spinnéffnungen.
Auch die Spinndéffnung selber kann unterschiedlich ge-
formt sein. Neben einer kreisrunden Offnung ist bei-
spielsweise auch eine sternférmige Offnung denkbar, um
auf diese Weise etwa die Oberflachenhaftung des Kunst-
harzes bzw. Bindemittels zu verbessern.

[0012] Die von der Spinndiise gesponnenen Faden
106 werden dann am Einlauf der Biindelungseinheit 107
zusammengefasst und dort zu einem zusammenhan-
genden Garn 108 miteinander vermischt. Eine detaillierte
Beschreibung der Biindelungseinheit 107 erfolgt weiter
unten anhand von Fig. 2.

[0013] Unterhalb der Biindelungseinheit 107 ist mit A
eine erste Prozess-Schnittstelle markiert. Die erste Pro-
zess-Schnittstelle A soll kennzeichnen, dass es an dieser
Stelle verschiedene Moglichkeiten gibt, das Garn 108
weiterzuverarbeiten. Eine Mdéglichkeit besteht in der ge-
maR Fig. 1 gezeigten Weise, d.h. die direkte Weiterver-
arbeitung in der Beschichtungseinheit 109. Eine andere
Moglichkeit besteht darin, das Garn 108 an der ersten
Prozess-Schnittstelle A auf Spulen aufzuwickeln und die-
se Spulen bis zur weiteren Verarbeitung zu lagern.
[0014] DasvonderBilindelungseinheit 107 geblindelte
Garn 108 wird dann einer Beschichtungseinheit 109 zu-
geflhrt, in der das Garn 108 mit einem Harz ummantelt
und mit Schleifkdrnern bestlckt wird. Eine detaillierte Be-
schreibung der Beschichtungseinheit 109 erfolgt weiter
unten anhand von Fig. 3.

[0015] Unterhalb der Beschichtungseinheit 109 ist mit
B eine zweite Prozess-Schnittstelle markiert. Die zweite
Prozess-Schnittstelle B soll wiederum kennzeichnen,
dass es auch an dieser Stelle verschiedene Méglichkei-
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ten gibt, das Schleifgarn 112 weiterzuverarbeiten.
[0016] Eine Mdglichkeit besteht in der gemaR Fig. 1
gezeigten Weise, d.h. das Schleifgarn 112 wird zur di-
rekten Weiterverarbeitung beispielsweise auf einem For-
derband 110 abgelegt. Mit dem Antrieb 111 des Forder-
bands 110 kann die Bandgeschwindigkeit v und damit
auch die Dichte des abgelegten Materials 113 beeinflusst
werden. Mit den bekannten Verfahren der Vliesverarbei-
tung kann das abgelegte Material 113 dann beispiels-
weise zu einem Schleifvlies weiterverarbeitet werden.
[0017] Eine andere Moglichkeit der Weiterverarbei-
tung des Schleifgarns 112 an der zweiten Prozess-
Schnittstelle B besteht darin, dass das Schleifgarn 112
aufgewickelt und dann mit einem Webverfahren zu ei-
nem Gewebe-Schleifmittel weiterverarbeitet wird.
[0018] Im Prinzip ist also an der Prozess-Schnittstelle
B die Weiterverarbeitung des Schleifgarns zu Schleifmit-
teln jeglicher Art denkbar.

[0019] Die Haupt-Steuereinheit 114 ist in der gezeig-
ten Weise mit den beschriebenen Komponenten verbun-
den, um die relevanten Prozessparameter zu messen
und zu steuern.

[0020] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht der Biindelungs-
einheit 107 aus Fig. 1. Am Einlauf der Bliindelungseinheit
107 werden die frisch gesponnenen Faden zunachst an
der Ringéffnung 201 zusammengefasst. Eine weitere
Aufgabe der Ringéffnung 201 besteht darin, die zusam-
mengefassten Faden mit Bezug auf die nachfolgende
Saugstrahleinheit 202 zu zentrieren. Dazu kann die Ring-
6ffnung 201 in der Ebene senkrecht zur Transportrich-
tung der zusammengefassten Faden durch eine nicht
naher gezeigte Positioniervorrichtung justiert werden.
[0021] Die Saugstrahleinheit 202 besteht aus einer
Langsflhrungseinheit 203, aus einer Luftinjektoreinheit
204 sowie aus einem Pressluftanschluss 205. Der Innen-
durchmesser der Langsfihrungseinheit 203 ist etwas
kleiner (beispielsweise 2 mm) als der Innendurchmesser
der Luftinjektoreinheit 204 (beispielsweise 3 mm). An
dem Pressluftanschluss 205 wird Pressluft mit einem
Druck von beispielsweise 7 kg/cm?2 angeschlossen, so
dass die Pressluft dem angedeuteten Weg gemaR den
Pfeilen 206 folgt. Auf diese Weise entsteht in der Luftin-
jektoreinheit 204 ein Saugstrahl hoher Geschwindigkeit.
Die Stromungsgeschwindigkeit in der Mitte des Kanals
kann einige Kilometer / Minute betragen. Eine typische
Stréomungsgeschwindigkeit in der Mitte des Kanals be-
tragt beispielsweise 3000 m/min.

[0022] Der Saugstrahl schreckt die frisch gesponne-
nen Faden 106 ab und bewirkt gleichzeitig eine Krause-
lung der Faden untereinander in unregelmaBiger und
willkurlicher Weise.

[0023] Da die Geschwindigkeit des Garns gegeniiber
der Strémungsgeschwindigkeit der Luft einen gewissen
Schlupfaufweist (beispielsweise 10%), istdie Geschwin-
digkeit des Garns entsprechend kleiner (beispielsweise
2700 m/min) als die der Luftstrdmung (wie oben genannt
beispielsweise 3000 m/min).

[0024] Innerhalb der Luftinjektoreinheit 204 bilden sich
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rund um die halbfesten Faden Strémungswirbel und Tur-
bulenzen, die bewirken, dass die halbfesten Faden sich
mischen, ausharten und damit ein zusammenhangendes
Garn bilden. AuRBerdem ubt die Luftstrdmung innerhalb
der Luftinjektoreinheit 204 eine Saugwirkung auf das
Garn aus, sodass das Garn weitertransportiert, verjiingt
und orientiert wird und auf diese Weise schlieBlich als
zusammenhangendes Garn 108 die Biindelungseinheit
107 verlasst.

[0025] Fig. 3 zeigt eine Detailansicht der Beschich-
tungseinheit 109 aus Fig. 1. Die Beschichtungseinheit
109 umfasst prinzipiell eine Abzugswalzeneinheit 301,
eine Tanzerwalzeneinheit 302, eine Primer-Beschich-
tungsdiise 303, eine Schleifmittel-Beschichtungsduise
304, eine UV-Bestrahlungseinheit 307 sowie eine Kon-
troll-Messeinheit 308.

[0026] Fuirden Weitertransportdes Garns 108, das die
Bilindelungseinheit 107 verlasst, sorgt die Abzugswalze-
neinheit 301. Die Abzugswalzen 301 werden in ihrer Ge-
schwindigkeit derart geregelt, dass sich innerhalb des
Garns 108 am Eingang der Beschichtungseinheit 109
eine lose Garnspannung in Transportrichtung einstellt.
Um Schwankungen der Transportgeschwindigkeit aus-
zugleichen, ist in der bekannten Weise eine Ténzerwal-
zeneinheit 302 vorgesehen.

[0027] Die Primer-Beschichtungsdiise 303 enthalt ei-
nen Primer bzw. ein Haftmittel 305, sodass eine Haftmit-
telschicht an dem Garn 108 gebildet wird, wahrend das
Garn 108 die Primer-Beschichtungsdiise 303 durchlauft.
Die Haftmittelschicht verbessert die Adhasion und das
Haftvermdgen der nachfolgenden Beschichtung in der
Schleifmittel-Beschichtungsdiise 304. Die Starke der
Haftmittelschicht kann durch die Zufiihrgeschwindigkeit
des Haftmittels 305 und gegebenenfalls auch durch ei-
nen verstellbaren Durchmesser der Primer-Beschich-
tungsdiise 303 eingestellt werden.

[0028] Das Garn 108 mit der Haftmittelschicht wird
dann durch die Schleifmittel-Beschichtungsdiise 304 ge-
fuhrt, die eine Mischung 306 enthalt, die aus einem licht-
hartenden Harz, abrasiven Kérnern und einem Fillma-
terial besteht. Die Mischung 306 bleibt an der Haftmittel-
schicht haften, sodass im AuRendurchmesser die ge-
wiinschte abrasive Schicht entsteht. Die Starke der ab-
rasiven Schicht kann durch die Zufiihrgeschwindigkeit
der Mischung 306 und gegebenenfalls auch durch einen
verstellbaren Durchmesser der Schleifmittel-Beschich-
tungsdiise 304 eingestellt werden.

[0029] An dieser Stelle wird eine weitere Variante zu
der oben beschriebenen Beschichtung des Garns be-
schrieben: Neben einer kontinuierlichen Beschichtung
mit dem Primer, dem Kunstharz und den abrasiven Kor-
nern ist es auch moglich, die Beschichtung intermittie-
rend, d.h. also mit bestimmten Unterbrechungen durch-
zufiihren. Ein Grund hierfiir kann beispielsweise darin
bestehen, dass eine kontinuierliche Beschichtung dem
Garn eine zu hohe Biegesteifigkeit verschafft. Demge-
geniber kdnnte also mit einer intermittierenden Be-
schichtung die gewlinschte Flexibilitat und Elastizitat des
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Schleifgarns sehr genau und reproduzierbar eingestellt
werden.

[0030] Zur Realisierung der intermittierenden Be-
schichtung ist es denkbar, die Primer-Beschichtungsdii-
se 303 und die Schleifmittel-Beschichtungsdiise 304 je-
weils ansteuerbare Verschliisse aufweisen, die das Be-
schichtungsmaterial in der gewilinschten Weise zurlick-
halten oder freigeben. Auf Weise kénnen die Schleifmit-
tel-Beschichtungsdiise 304 alleine oder auch die Primer-
Beschichtungsdiise 303 und die Schleifmittel-Beschich-
tungsdiise 304 zusammen in einem gleichmaRigen Takt
oder auch nach einem bestimmten Taktmuster ange-
steuert werden, um gezielt eine intermittierende Be-
schichtung auf das Schleifgarn aufzubringen.

[0031] Das Garn 108 tritt hinter der Schleifmittel-Be-
schichtungsdiise 304 in die UV-Bestrahlungseinheit 307
ein, sodass das lichthartende Harz aushartet und die ab-
rasiven Kérner zusammenhalt. Die Wellenléange des UV-
Lichts der UV-Bestrahlungseinheit 307 hangt von dem
jeweiligen Kunstharz ab und kann beispielsweise im Be-
reich von 200 nm bis 500 nm liegen. Ublicherweise erfolgt
die Aushartung der hier verwendeten Kunstharze in ei-
nem Wellenbereich von 315 - 380 nm.

[0032] Das aufdiese Weise gebildete Schleifgarn pas-
siert schliellich noch die Kontroll-Messeinheit 308, die
den AuRRendurchmesser des Schleifgarns misst.

[0033] Die Beschichtungs-Steuereinheit 309 ist in der
gezeigten Weise mit den beschriebenen Komponenten
verbunden, um die relevanten Prozessparameter zu
messen und zu steuern. Vor allem wird der von der Kon-
troll-Messeinheit 308 gemessene Auflendurchmesser
ausgewertet, sodass aufgrund dieser Auswertung die
Parameter der Primer-Beschichtungsdiise 303 und der
Schleifmittel-Beschichtungsdiise 306 nachjustiert wer-
den kénnen.

[0034] Die Atmosphare innerhalb der Beschichtungs-
einheit 109 kann zuséatzlich aus Stickstoff oder einem
sauerstoffverringerten Gas bestehen, um eine stabile
Polymerisation des lichthartenden Harzes zu erreichen.
[0035] Durchdie Verwendung des lichthartenden Har-
zes kann das Garn 108 mit sehr hohen Geschwindigkei-
ten produziert werden. Grundsatzlich sind Geschwindig-
keiten von mehreren 100 Metern/Minute bis zu einigen
Kilometern/Minute mdglich, sodass die Produktionsge-
schwindigkeitin der Beschichtungseinheit 109 an die Ge-
schwindigkeit des aus der Biindelungseinheit 107 aus-
tretenden Garns angepasst werden kann.

[0036] Im Folgenden wird eine mdgliche Zusammen-
setzung der Mischung 306 noch naher beschrieben:

Als Fillmaterial kann jedes geeignete Material ver-
wendet werden, das dazu geeignet ist, die mecha-
nische Festigkeit oder die Abriebbestandigkeit des
lichthartenden Kunstharzes zu erhéhen, ohne dabei
den Prozess der Aushartung nachteilig zu beeinflus-
sen. Das Fillmaterial Uibt also eine Art Stlitzfunktion
auf die abrasiven Korner auf. Insbesondere kénnen
als Fullmaterial damit auch weitere abrasive Kérner
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mit einem kleineren mittleren Durchmesser als die
zuvor erwahnten abrasiven Kérner verwendet wer-
den. Aber auch Pulver bestehend aus Metalloxid,
Metallkarbid oder Nichtmetalloxid oder Karbid oder
aus Metallen kann je nach Anwendung von Vorteil
sein.

[0037] Besonders vorzugsweise kdnnen als Fillmate-
rial also beispielsweise feine abrasive Kérner verwendet
werden, die einen durchschnittlichen Durchmesser von
etwa 2 um bis 10 pm haben.

[0038] Die abrasiven Korner kbnnen aus Aluminiumo-
xid bzw. Tonerde, Siliziumkarbid, CBN, Diamant, Zirkon-
korund, etc. hergestelltwerden, wobei der mittlere Durch-
messer der Kdrner in Abhangigkeit von der Schleifan-
wendung gewahlt werden kann. Beispielsweise kénnen
die abrasiven Kdrner einen mittleren Durchmesser von
20 pm bis 200 pum haben, was im Schleifmittelbereich
einer Kdrnung im Bereich von etwa P800 bis P80 ent-
sprechen wirde.

[0039] Die abrasiven Korner werden mit etwa 5 Volu-
menprozent der lichthdrtenden Kunstharzflissigkeit zu-
gesetzt und kénnen vorher noch mit einer kleinen Menge
Ethylalkohol benetzt werden.

[0040] Die lichthartende Kunstharzflissigkeit kann
beispielsweise ein Acrylat-Vorpolymer sein (ein Oligo-
mer oder ein Monomer), dem 1 Gewichts-% eines Aze-
tolphenon-Derivats als Fotoinitiator beigemischt ist.
[0041] Wie oben bereits erwahnt, basiert die lichthar-
tende Kunstharzflissigkeit auf einer radikalen Polymeri-
sation, wobei die radikale Polymerisation des Oligomers
oder Monomers durch ein freies Radikal induziert wird,
das durch den Fotoinitiator erzeugt wird, der durch das
ultraviolette Licht bestrahlt wird. Jedoch sind das Oligo-
mer, das Monomer und der Fotoinitiator nicht auf diese
beschrankt. Ebenso kann ein ungesattigtes Polyester als
das Oligomer und Styren kann als das Monomer verwen-
det werden.

[0042] Fur das Oligomer kénnen beispielsweise auch
Polyesteracrylat, Polyetheracrylat, Acryloligomeracrylat,
Epoxidacrylat, Polybutadienacrylat, Siliconacrylat oder
Polyurethanacrylate verwendet werden. Fir das Mono-
mer kdnnen beispielsweise auch N-Vinylpyrolidon, Vinyl-
acetat, monofunktionales Acrylat, bifunktionales Acrylat
oder trifunktionales Acrylat verwendet werden. Fir den
Polymerisationsinitiator kdnnen beispielsweise ein Ace-
tophenon-Derivat, derart wie Acetophonon oder Trichlo-
racetophenon, Benzoinether, Benzophenon oder Xan-
thon verwendet werden.

[0043] AuRerdem kdnnen fiir das lichthartende Kunst-
harz statt der radikalen Polymerisationsausfiihrung eine
Lichtadditionspolymerisationsausfiihrung, eine lichtcati-
onische Polymerisations-Ausfiihrung oder eine saure-
trocknende bzw. sdurehartende Ausfiihrung verwendet
werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Schleifvlies,
bei dem Vliesfasern eines bestimmten Ausgangs-
materials den Verfahrensschritten einer Vliesbil- 5
dung und einer nachfolgenden Vliesverfestigung un-
terworfen werden,
wobei die Vliesfasern vor dem Verfahrensschritt der
Vliesbildung mit einem Kunstharz und mit Schleif-
kornern derart beschichtet werden, dass die Schleif- 70
kérner mittels des Kunstharzes an dem Ausgangs-
material haften.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Vliesfasern
aus einem Polyamid oder einer Polyamidmischung 15
bestehen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Vliesfasern
aus Nylon bestehen.
20
4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, wobei
die Vliesbildung mit einem Kardierverfahren erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4, wobei
die Vliesbildung mit einem aerodynamischen Ver- 25
fahren erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5, wobei
die Vliesverfestigung mit einem Verwirbelungsver-
fahren, beispielsweise mit einer Wasserstrahlverwir- 30
belung, erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, wobei
die Vliesverfestigung mit einem thermischen Verfah-
ren, beispielsweise mit einer Ultraschallverfesti- 35
gung, erfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7, wobei
die Vliesfasern vor der Beschichtung mit Kunstharz
mit einem Haftvermittler beschichtet werden. 40

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 8, wobei
als Kunstharz ein lichthartender Kunstharz verwen-
det wird.
45
10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9, wobei
die Vliesfasern kontinuierlich beschichtet werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 9, wobei
die Vliesfasern intermittierend beschichtet werden. 50

12. Schleifvlies, hergestellt nach einem Verfahren der
Anspriche 1 - 11.

55
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