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(67) Die Erfindung betrifft eine Schleifvorrichtung
zum Verrunden von Partikeln. Die Schleifvorrichtung um-
fasst eine Wirbelkammer zur Behandlung der in einem

SCHLEIFVORRICHTUNG ZUM VERRUNDEN VON PARTIKELN

Fluidstrom suspendierten Partikel. Die Erfindung betrifft
darlber hinaus auch ein entsprechendes Verfahren und
optional die zugehdrige Verwendung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schleifvorrichtung
zum Verrunden von Partikeln. Die Schleifvorrichtung um-
fasst eine Wirbelkammer zur Behandlung der in einem
Fluidstrom suspendierten Partikel und ist dartiber hinaus
nach MalRgabe des Oberbegriffs des Anspruchs 1 be-
schaffen. Die Erfindung betrifft dariiber hinaus auch ein
entsprechendes Verfahren und optional die zugehérige
Verwendung.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Partikel, deren mittlere KorngrofRe sich in einem
bestimmten Bereich bewegt und die dabei méglichst kei-
ne scharfen Kanten aufweisen, werden flir unterschied-
lichste technische Anwendungen bendétigt.

[0003] Einprominenter Anwendungsfallist die Herstel-
lung von sogenannten Dauer- oder Permanentmagne-
ten.

[0004] Ein Dauermagnet bzw. Permanentmagnet be-
stehtaus einem magnetisierbaren Material, zum Beispiel
Eisen, Kobalt oder Nickel. In vielen Fallen werden Sel-
tenerdmetalle zulegiert, insbesondere Neodym, Sama-
rium, Praseodym, Dysprosium, Terbium oder Gadolini-
um. Seltenerd-Magnete zeichnen sich dadurch aus, dass
sie eine hohe magnetische Remanenzflussdichte und
damit eine hohe magnetische Energiedichte aufweisen.
[0005] Solche Permanentmagnete werden aus kristal-
linem Pulver hergestellt. Das Magnetpulver wird dabei in
Gegenwart eines starken Magnetfelds in eine Form ge-
presst. Unter dem Einfluss des Magnetfelds richten sich
die Kristalle mitihrer bevorzugten Magnetisierungsachse
in Richtung entlang des Magnetfelds aus.

[0006] Die Presslinge werden anschlieend gesintert.
Beim Sintern werden die pulverisierten Bestandteile des
Pulvers durch Erwdrmung miteinander verbunden oder
verdichtet, wobei jedoch keine oder zumindest nicht alle
Ausgangsstoffe aufgeschmolzen werden. Dabei werden
die Presslinge - oft unter erhéhtem Druck - derart erhitzt,
dass die Temperaturen unterhalb der Schmelztempera-
tur der Hauptkomponenten bleiben, so dass die Gestalt
(Form) des Werkstiickes erhalten bleibt.

[0007] Esistbekanntzur Herstellung eines Ausgangs-
materials, wie es zur Fertigung von Permanentmagneten
und insbesondere zur Fertigung von Nd-Fe-B (Neodym-
Eisen-Bor) Magneten bendtigt wird, Seltenerdmetall um-
fassende Legierungen zu einem Zwischenprodukt zu
vermahlen. Bei dem Mahlgut kann es sich ganz oder teil-
weise auch um ein Rezyklat aus Altmagneten handeln.
[0008] Zur Herstellung von pulverférmigen Zwischen-
produkten eignen sich in der Regel die herkdmmlichen
Zerkleinerungstechniken. Problematischistjedoch, dass
bei der Feinmahlung von solchen SeltenerdMagnetpul-
vern mit herkdbmmlichen Verfahren, beispielsweise in
FlieRbettstrahlmihlen oder ahnlichen Mahlanlagen, Pul-
verteilchen entstehen, die scharfe Ecken und Kanten auf-
weisen. Diese scharfen Ecken und Kanten sind aus ver-
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schiedensten Griinden in héchstem Maf3e unerwiinscht.
[0009] So zeigen Magnete, die unter Verwendung ei-
nes solchen scharfkantigen Pulvers hergestellt wurden,
schlechtere Magnetwerte bzw. geringere magnetische
Energiedichten, als das Berechnungen erwarten lassen,
bei denen man weitgehend rund geschliffene Pulverpar-
tikel voraussetzt, also Partikel, dieim Wesentlichen keine
scharfen Ecken und Kanten aufweisen.

DIE DER ERFINDUNG ZUGRUNDE LIEGENDE AUF-
GABE

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur Herstellung von geglatteten Partikeln ei-
ner bestimmten GréRe zur Verfiigung zu stellen, d. h. zur
Herstellung von Partikeln mit einer zumindest verringer-
ten Anzahl von Ecken und Kanten.

DIE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0011] VorrichtungsmaRig wird die erfindungsgemalfie
Lésung durch eine Schleifvorrichtung zum Verrunden
von Partikeln nach MaRRgabe des ersten Hauptanspruchs
erreicht.

[0012] Die erfindungsgemale Schleifvorrichtung be-
sitzt mindestens eine Wirbelkammer zur Behandlung von
Partikeln, die in einem Fluidstrom suspendiert sind. Unter
einem "Suspendiert-Sein" versteht man, dass die Parti-
kel fur den Zeitraum ihrer Bearbeitung zumindest lGber-
wiegend von dem Fluidstrom getragen werden.

[0013] Der besagte Fluidstrom, der sich in der Wirbel-
kammer bewegt, wird durch Fluidstrahlen erzeugt, die
an unterschiedlichen Stellen mittels einer Blasvorrich-
tung in die Wirbelkammer eingeblasen werden. Unter ei-
nem Fluidstrahl versteht man ein lokal einstromendes,
gebiindeltes Fluid. Gebiindeltin diesem Sinne ist ein Flu-
idstrahl nicht nur, aber jedenfalls dann, wenn er direkt an
seiner Austrittsmindung einen absoluten oder mittleren
Durchmesser von kleiner oder gleich 10 mm aufweist.
[0014] Der Durchmesser des Fluidstrahles ist abhan-
gig von dem Disendurchmesser und der Disenform (zy-
lindrisch oder konisch), kann im Einzelfall aber auch
deutlich gréRer sein.

[0015] Dabei besitzt die Blasvorrichtung eine Anzahl
erster Blasoffnungen zum Einblasen von Fluidstrahlen
in die Wirbelkammer hinein, von auf3en her kommend.
Diese Blasoffnungen treiben eine tendenziell in eine ers-
te Hauptstréomungsrichtung um die Mittelachse der Wir-
belkammer kreisende Fluidstromung.

[0016] Erfindungsgemal umfasst die Blasvorrichtung
zusatzlich eine Anzahl zweiter Blaséffnungen. Auch die-
se dienen zum Einblasen von Fluidstrahlen in die Wir-
belkammer hinein, von aulRen herkommend. Diese zwei-
ten Blas6ffnungen treiben eine tendenziell in eine zweite
Hauptstromungsrichtung um die Mittelachse der Wirbel-
kammer kreisende Fluidstrdmung, die der ersten Haupt-
strdbmungsrichtung entgegengesetzt ist.

[0017] Klarstellend sei gesagt, dass in der Wirbelkam-
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mer durch das besagte Einblasen der Fluidstrahlen be-
vorzugt eine turbulente, kreisende Strémung entsteht,
nicht nur, aber insbesondere dann, wenn auch noch ein
schnell rotierendes Sichterrad an der Entstehung der
Stréomung in der Wirbelkammer beteiligt ist. Der Begriff
"Hauptstromungsrichtung" bezeichnet daher (grob) die
resultierende Richtung, in die sich der ortliche Fluidstrom
bzw. die ihn ausmachende, vertikal orientierte Schicht
mit im Regelfall endlicher Dicke insgesamt gesehen be-
wegt, unbeschadet eventuell Gberlagerter értlicher Tur-
bulenzen.

[0018] VerfahrensmaRig wird die erfindungsgemafe
Lésung mit den Merkmalen des entsprechenden, unab-
hangigen Verfahrensanspruchs erreicht.

OPTIONALE MOGLICHKEITEN ZUR WEITERENT-
WICKLUNG DER ERFINDUNG

[0019] Bevorzugt wird die Blasvorrichtung als - vor-
zugsweise gesondert austauschbaren - Leitring mit ein-
gebauten Blas6ffnungen ausgebildet. Dieser Leitring bil-
detdann eine Leitwand der Wirbelkammer aus, d. h. eine
Stromungsleitvorrichtung. Diese beeinflusst die Bewe-
gung des Fluidstroms in Umfangsrichtung. Das erfolgt
im Regelfall dadurch, dass der Leitring dem Fluidstrom
seine kreisende Bewegung in der Wirbelkammer auf-
zwingt.

[0020] Wenn der Leitring gesondert austauschbar ist,
lasst sich eventueller, meist abrasiver Verschleild an dem
Leitring leicht durch den Einbau eines neuen Leitrings
kompensieren.

[0021] Besonders interessant kann die gesonderte
Austauschbarkeit indes dort sein, wo eine multifunktio-
nale Vorrichtung realisiert werden soll: Solange ein Leit-
ring mit einer der aus dem Stand der Technik bekannten,
unidirektionalen Blas6ffnungsanordnungen eingebaut
ist, kann die Vorrichtung unter aggressiver Einblasung
als Strahlmihle betrieben werden. Sobald ein erfin-
dungsgemaller Leitring mit gegenlaufig orientierten
Gruppen von Blaséffnungen eingebaut ist, kann die Vor-
richtung unter Einblasung mit geringerer Geschwindig-
keit als Schleifvorrichtung betrieben werden. Die Partikel
werden dann - jedenfalls im Wesentlichen - nicht weiter
zertrimmert. Stattdessen werden nur ihre Kanten gebro-
chen bzw. abgerieben.

[0022] Idealerweise liegendiein Einstromrichtung ver-
laufenden Mittellangsachsen der ersten Blaséffnungen
in einer ersten gemeinsamen Ebene, die normal zu der
gedachten Achse angeordnet ist, um die die Fluidstro-
mung kreist. Sodann liegen die in Einstromrichtung ver-
laufenden Mittellangsachsen der zweiten Blas6ffnungen
in einer gegenuber der besagten ersten gemeinsamen
Ebene mit Versatz angeordneten zweiten gemeinsamen
Ebene, die normal zu der gedachten Achse angeordnet
ist, um die die Fluidstrémung kreist. Der Versatz betragt
vorzugsweise 3 mm bis 40 mm, besser 5 mm bis 25 mm.
[0023] Idealerweise streifen sich die Fluidstrahlen aus
zwei unmittelbar benachbarten, gegensinnig einblasen-
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den Blas6ffnungen im Wesentlichen tangential. Dement-
sprechend sind die Blaséffnungen positioniert und/oder
mit strahlformenden Disen bestuckt.

[0024] Aufdiese Artund Weise entsteht zwischen zwei
benachbarten Fluidstrahlen eine Zone starker Scherung,
die den betreffenden Partikeln tendenziell eine Eigenro-
tation aufzwingt. Eine solche Eigenrotation istfir das sich
aneinander Abschleifen von miteinander in Kontakt kom-
menden Partikeln besonders vorteilhaft.

[0025] Nicht zwingend aber idealerweise werden die
Blas6ffnungen jeweils durch stahlformende Disen ge-
bildet. Dadurch kénnen die eingeblasenen Fluidstrahlen
jeweils so geformt werden, dass sie erst spater auffa-
chern, als ohne Disenformung. Infolgedessen behalten
sie langer die Fahigkeit, in der Wirbelkammer die ge-
wiinschte Kreisstromung zu treiben, jedenfalls innerhalb
der Schicht, fiir deren Beeinflussung sie zustandig sind.
[0026] In manchen Sonderfallen kbnnen die strahlfor-
menden Disen einen Disenkdrper aufweisen, der ge-
genuber der Innenmantelflaiche des Leitrings erhaben
ist. Auf diese Art und Weise ragt der Disenkorper in die
Kreisstromung der Suspension hinein - meist mehr als
nur unerheblich, ndmlich im Regelfall um mindestens 5
mm in radial einwartiger Richtung.

[0027] Hierdurch wird eine besonders charakteristi-
sche Verwirbelung geschaffen. Die so geschaffene, zu-
satzliche Verwirbelung ist zu mild, um eine nochmalige
Zertrimmerung der Partikel zu bewirken. Sie ist aber en-
ergiereich genug, um die Bewegung der Partikel, die zu
dem gewiinschten aneinander Abschleifen fiihrt, noch-
mals signifikant zu intensivieren.

[0028] Bevorzugtbesitzen die Disen einen Diisenkor-
per, derim Auslaufbereich zylindrisch oder bevorzugt ko-
nisch ausgefihrt ist. Wie eben beschrieben, entlassen
entsprechend gestaltete Disen einen sich konisch auf-
weitenden Fluidstrahl in das Innere der Wirbelkammer
und rufen so eine besonders effektive Schleifwirkung
hervor.

[0029] Idealerweise sind die Disenkorper in Bohrun-
gen des Leitrings eingebaut.

[0030] Schutz wird auch fir die an die Erfindung an-
gepasste Verwendung (besondere Betriebsart und Aus-
rustung) einer an sich bekannten Strahimihle als Schleif-
vorrichtung fur Partikel beansprucht.

[0031] SchlieRlich ist auch die im Wege einer Teilan-
meldung angedachte Beanspruchung von Schutz fir ei-
nen mit einer erfindungsgemaflen Anordnung von Blas-
6ffnungen bzw. Diisen ausgeristeten Leitring bzw. "DU-
senring" als Ersatzteil oder Umrustteil vorbehalten.
[0032] Weitere Funktionen, Vorteile und Weiterent-
wicklungsmoglichkeiten ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels an-
hand der Figuren.

FIGURENLISTE

[0033]



5 EP 3 738 673 A1 6

Die Figur 1 zeigt die gesamte Schleifvorrichtung in
einem Schnitt senkrecht zur Mittelldangsachse L.

Die Figur 2 zeigt die Schleifvorrichtung geman Figur
1in einem zur Mittellangsachse L parallelen Schnitt.

Die Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus der Figur 1,
aber von hinten her gesehen.

Die Figur 4 zeigt einen vergréRerten Ausschnitt aus
Figur 3.

Die Figur 4a zeigt einen anderen Ausschnittaus dem
von Figur 3 dargestellten Bereich, allerdings unter
Auswahl einer etwas abweichenden Schnittebene.

Die Figur 4b zeigt einen Detail-Ausschnitt, der dar-
stellt, wie unmittelbar benachbarte Disen, wie sie
von Figur 4 dargestellt werden, relativ zueinander
liegen.

Die Figur 4c zeigt schematisch die Wirbelkammer
der Schleifvorrichtung und ihren zusatzlichen Aus-
lass.

Die Figur 5 zeigt das Gleiche wie die Figur 4, pers-
pektivisch schrag von hinten, geschnitten.

Die Figur 6 zeigt das Gleiche wie die Figur 4, pers-
pektivisch gesehen von hinten, ungeschnitten.

Die Figur 7 zeigt eine R E M-Aufnahme von Partikeln
vor dem Schleifen.

Die Figur 8 zeigt eine R E M-Aufnahme von Partikeln
nach dem erfindungsgemafRen Schleifen.

Sinngemal Gleiches zeigen die Figuren 9 und 10 in
Bezug auf die satellitenartige Befrachtung von Ab-
riebpartikeln.

BEVORZUGTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0034] Den besten Gesamtlberblick Uber das erfin-
dungsgemalie Ausfiihrungsbeispiel geben die Figuren 1
und 2.

[0035] Diese beiden Figuren zeigen jeweils einen aus-
sagekraftigen Achsschnitt bzw. Langsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Schleifvorrichtung 1.

[0036] Die Schleifvorrichtung 1 umfasst ein Gehause-
teil bzw. ein Geh&use 2. Das Gehause 2 bildet in seinem
Inneren eine Kavitataus. Die Kavitat nimmt einen Leitring
3 auf, der bei Gelegenheit auch "Disenring" genannt
wird, jedenfalls dann, wenn er optional mit Disen 12 be-
stlickt ist. Die Kavitat wird ausweislich der Fig. 2 bevor-
zugt durch einen Stirndeckel 2a verschlossen. Dieser
Stirndeckel 2a istidealerweise so ausgefiihrt, dass er bei
Bedarf einfachen und schnellen Zugang zu der Kavitat
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gewahrt.

[0037] Der Leitring 3 unterteilt die Kavitat in eine Wir-
belkammer 4 und einen die Wirbelkammer 4 umgeben-
den Ringkanal 5.

[0038] Der Ringkanal 5 wird tber den Fluideinlass 5a
von einer hier nicht dargestellten Pumpe oder Druckquel-
le extern mit Fluid gespeist. Der Ringkanal 5 dient dazu,
um wahrend des Schleifprozesses kontinuierlich Fluid
heranzufiihren.

[0039] Dieses Fluid wird der Wirbelkammer 4 an un-
terschiedlichen Stellen in Form von Fluidstrahlen zuge-
fuhrt. Der besseren Erkennbarkeit halber ist die Schnitt-
flache an dem Leitring 3 in Figur 1 und den anderen Fi-
guren nicht schraffiert dargestellt, sondern ausnahms-
weise fein punktiert gezeichnet. BeiFigur 4 ist die Schnitt-
flache im Bereich des ortlichen Ausbruchs, der den ei-
gentlich hinter der Zeichenebene liegenden Bereich
sichtbar macht, statt mit einer Schraffur mit einer grébe-
ren Punktierung gezeichnet.

[0040] Die Wirbelkammer 4 ist mit einem Partikelein-
lass 6 versehen. Letzterer ist hier bevorzugt als vertikaler
Fallschacht ausgebildet. Eine derartige optionale Ausbil-
dung erlaubt es, die Wirbelkammer 4 bei Chargenbetrieb
schwerkraftunterstiitzt mit den zu schleifenden Partikeln
zu beladen. Die Beladung erfolgt dann vorzugsweise so,
dass zu Beginn eines neuen Schleifzyklus etwa 25 % bis
50 %, besser etwa 30 % bis 40 % des Volumens der
Wirbelkammer 4 mit den zu schleifenden Partikeln auf-
gefullt ist.

[0041] Im Falle eines Chargenbetriebs, wie er von die-
sem Ausfiihrungsbeispiel optional praktiziert wird, kén-
nen die fertig gerundeten Partikel optional Giber das Sich-
terrad ausgetragen werden, vorzugsweise durch Absen-
ken der Sichterraddrehzahl, womit eine Verringerung
oder Aufhebung der Sperrwirkung des Sichterrads ein-
hergeht. In diesem Fall besitzt die Schleifvorrichtung 1
eine Drehzahlregelung oder Drehzahlsteuerung fur das
Sichterrad, die so gestaltet ist, dass sie eine Drehzahl-
verringerung beim Austragsvorgang bzw. Entladevor-
gang vornimmt.

[0042] Alternativ kann die Schleifvorrichtung einen
oder mehrere zusatzliche Produktaustritte 5b aufweisen,
Uber den oder die die fertig gerundeten Partikel abgezo-
gen werden koénnen, im Regelfall unabhangig von bzw.
ohne Reduktion der Sichterdrehzahl. Die Fig. 4c verdeut-
licht schematisch, wie ein solcher zusatzlicher Produkt-
auslass gestaltet und angeordnet ist.

[0043] ZweckmaRigerweise ist der zusatzliche Pro-
duktaustritt 5b mit einer Klappe oder bzw. einem Ventil
5c verschlossen. Das Produkt kann dann abgesaugt wer-
den. Der Ringkanal 5 wird UGber ein von der Wirbelkam-
mer her kommendes, ihn durchdringendes Rohr pas-
siert, das ganz nach aufRen fuhrt, so dass die Wirbelkam-
mer 4 und der Ringkanal 5 durch den zuséatzlichen Pro-
duktaustritt nichtin unmittelbare Verbindung miteinander
gelangen.

[0044] Verfahrenstechnisch besteht auch die Mdglich-
keit, mit einem zumindest zeitweiligen Uberdruck in der
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Schleifvorrichtung 1 zu arbeiten.

[0045] Dadurch wird dann das Produkt aus den fertig
verrundeten Partikeln nach Offnen der Klappe oder des
Ventils aus der Wirbelkammer herausgedriickt.

[0046] Die erfindungsgemale Schleifvorrichtung 1
kann stattdessen auch fir einen Durchlaufbetrieb geriis-
tet sein. In diesem Fall verlasst das Produkt die Maschine
kontinuierlich durch das Sichterrad, das mit geeigneter
Drehzahl betrieben wird.

[0047] Dieser Ansatz kann beispielsweise beim soge-
nannten "Abtrennen von Satelliten", etwa im Zusammen-
hang der Additiven Fertigung, zum Einsatz kommen. Un-
ter Satelliten versteht man den eigentlichen Nutzparti-
keln anhaftende kleine Partikel oder Abrieb, die bzw. der
abzutrennen ist. Hier reicht es aus, das Produkt bei-
spielsweise nur kurz (meist schleifend im Sinne der Er-
findung) zu beanspruchen. Sobald die Satelliten abge-
trennt sind, verandert sich die Partikelgré3e des jeweili-
gen Nutzpartikels. Dann kann das Produkt aus den Nutz-
partikeln den Sichter bei konstanter Sichterdrehzahl pas-
sieren.

[0048] Zu erkennen am hier dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel ist der Nebenauslass tber das Sichterrad
7.

[0049] Das Sichterrad ist in bekannter Art und Weise
gestaltet. Es besteht aus einer rotierenden Trommel. Ty-
pischerweise besteht diese ihrerseits aus zwei flanken-
bildenden Reifen, die Uber voneinander beabstandete,
im Regelfall zur Rotationsachse parallele Stabe bzw.
Schaufeln miteinander verbunden sind.

[0050] Uber dieses Sichterrad 7 wird der beim Schlei-
fen unvermeidlich anfallende, sehr feine und im zu er-
schleifenden Endprodukt im Regelfall stérende Abrieb
abgesondert und abgefiihrt.

[0051] Gleichzeitig wird ein dem momentan neu ein-
geblasenen Fluidstrom - zumindest im Wesentlichen -
entsprechender Fluidstrom als Sichterfluidstrom (ber
das Innere des Sichterrades 7 und von dort aus Uber
dessen der Wirbelkammer abgewandte Stirnseite abge-
zogen. Der so abflieBende Sichterfluidstrom reif3t den
Abrieb mit, der zu klein und massearm ist, um durch die
Zentrifugalkrafte von dem im Zentrum befindlichen Sich-
terrad ferngehalten zu werden. Die eigentlichen Partikel,
die ja eine vorbestimmte Dauer geschliffen werden sol-
len, sind zu groR. Sie kreisen so stark in der Wirbelkam-
mer, dass sie durch die an ihnen angreifenden Zentrifu-
galkrafte vom im Zentrum befindlichen Sichterrad fern-
gehalten werden. Im Ubrigen werden sie vom Sichterrad
abgewiesen - zuriick in die Wirbelkammer. Somit kdnnen
die eigentlichen Partikel nicht liber das Sichterrad aus
der Wirbelkammer ausgetragen werden. Die Betriebs-
drehzahl des Sichterrades ist entsprechend eingestellt,
in Abhangigkeit von der GroRRe der zu bearbeitenden Par-
tikel bzw. der gewiinschten Klassierungsgiite.

[0052] Die Bearbeitung, d. h. das Schleifen, der Parti-
kel zum Zwecke der Verrundung ihrer AulRenkontur bzw.
AuBenoberflache erfolgt dadurch, dass liber die Blasoff-
nungen 9 und 10 Fluidstrahlen in die Wirbelkammer 4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eingeblasen werden. Diese reilRen die in der Wirbelkam-
mer 4 befindlichen Partikel mit und treiben in der Wirbel-
kammer 4 eine in der Hauptsache um die Langsachse L
kreisende Fluidstrémung an.

[0053] Dabeiumfasstdie Schleifvorrichtung typischer-
weise eine Steuerung. Diese begrenzt die Strahlge-
schwindigkeit der Uber die Blastffnungen eingeblasenen
Fluidstrahlen.

[0054] Die Begrenzung ist derart, dass die Partikel
nicht so heftig zum Aneinanderprallen und/oder zum An-
prall an das Gehduse 2 gebracht werden, dass sie in
vergleichbar groRe Stiicke auseinanderbrechen und so-
mit wieder und wieder zertrimmert, also gemahlen, wer-
den. Bevorzugt wird die Strahlgeschwindigkeit auf Werte
im Bereich zwischen 150 m/sec und 300 m/sec begrenzt,
je nach aktuell zu schleifendem Material.

[0055] Ein wesentlicher Bestandteil der erfindungsge-
mafRen Schleifvorrichtung ist ihre speziell gestaltete
Blasvorrichtung.

[0056] Wie man am genausten an Hand der Figuren 3
sowie 4 und 4a bis c sieht (aber teilweise auch an Hand
der anderen Figuren nachvollziehen kann) umfasst die
Blasvorrichtung eine Anzahl erster Blaséffnungen 9. Der
aus jeder ersten Blasoffnung 9 in die Wirbelkammer 4
austretende Fluidstrom und seine Strahlaufweitung wer-
den schematisch durch einen Fluidstromkegel 8 veran-
schaulicht. Diese Fluidstrome treiben eine in eine erste
Hauptstromungsrichtung um die Mittelachse der Wirbel-
kammer kreisende Fluidstromung. Dariiber hinaus be-
sitzt die Blasvorrichtung eine Anzahl zweiter Blas6ffnun-
gen 10. Eine solche Blaséffnung 10 veranschaulicht der
Ausbruch 11, der nur in der Fig. 4 dargestellt ist. Der
Ausbruch zeigt einen Ausschnitt derjenigen, eigentlich
hinter der Zeichenebene liegenden Ebene, in der die Mit-
tellinien der gegenlaufig ausgerichteten Blas6ffnungen
10 liegen bzw. die sie bildenden, gegenlaufig wirkenden
Dusen 12. Der aus jeder zweiten Blasoffnung 10 in die
Wirbelkammer 4 austretende Fluidstrom und seine
Strahlaufweitung werden ebenfalls durch einen - aller-
dings erkennbar in entgegengesetzter Richtung austre-
tenden - Fluidstromkegel 8 veranschaulicht. Diese Flu-
idstréme treiben eine in eine zweite Hauptstrdmungsrich-
tung um die Mittelachse der Wirbelkammer kreisende
Fluidstrdmung, die der ersten Hauptstromungsrichtung
entgegengesetzt ist. Recht anschlaulich nachvollziehen
Iasst sich das auch an Hand der Fig. 4a und 4b.

[0057] Auf diese Art und Weise werden zwei tenden-
ziell in entgegengesetzte Hauptstrdmungsrichtungen
kreisende Fluidstrémungen erzeugt. Zwischen diesen
beiden Fluidstromungen stellt sich ein Stromungsbereich
mit einer ausgepragten Scherung ein, vgl. auch noch-
mals Fig. 4b. Den in diesem Bereich mitgerissenen Par-
tikeln wird durch die Scherung dem Anschein nach ein
ausgepragtes Rollen aufgezwungen, das ihre turbulent-
translatorische Bewegung uberlagert. Zugleich fihrt die-
ses tangentiale aneinander vorbei Stromen zu Mikrowir-
beln und entsprechenden Turbulenzen, was die Kontak-
tintensitat und Durchmischung erhéht.
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[0058] Obwohl im vorliegenden Fall von der erfin-
dungsgemafien Schleifmaschine mit einer kinetischen
Energie gearbeitet wird, die signifikant unter der kineti-
schen Energie liegt, wie sie bei einer Strahlmiihle zum
Einsatz kommt, entsteht eine unerwartet starke Schleif-
wirkung, wenn sich die Partikel in der besagten Art und
Weise aneinander reiben.

[0059] Dennoch findet ein Zertrimmern der Partikel
nicht statt.
[0060] Soweit es zum Bruch kommt, werden iberwie-

gend nur Fragmente abgebrochen, deren mittlerer
Durchmesser in vielen Fallen mindestens eine Zehner-
potenz kleiner ist als der mittlere Durchmesser des ver-
bleibenden Partikels. Sobald ein Partikel keine scharfen
Kanten mehr aufweist, findet im Wesentlichen kein wei-
teres Abbrechen mehr statt.

[0061] Ginstig sind die Verhaltnisse dann, wenn die
ersten Blasoffnungen 9 alle gleichsinnig einblasen und
die zweiten Blasoffnungen 10 alle gleichsinnig-gegen-
sinnig einblasen.

[0062] Idealerweise sind die betreffenden ersten Blas-
offnungen 9 in einem Winkel A von ca. 15° bis 45° und
idealerweise von 25° bis 35° relativ zu der Tangente an-
geordnet, die an die Innenmantelflache des Leitrings im
Bereich der Ausmiindung der betreffenden Blas6ffnung
9 im Leitring 3 angelegt ist, vgl. Fig. 4.

[0063] Sinngemal Gleiches gilt fir die zweiten Blas-
offnungen 10. Diese sind in einem gegensinnigen Winkel
B von ca. 15° bis 45° und idealerweise von 25° bis 35°
relativ zu der Tangente angeordnet, die an die Innen-
mantelflache des Leitrings 3im Bereich der Ausmiindung
der betreffenden Blasoffnung 10 im Leitring 3 angelegt
ist, vgl. ebenfalls Fig. 4.

[0064] Eine weitere bevorzugt anzuwendende Dimen-
sionierungsregel ergibt sich aus Fig. 4a, die im Wesent-
lichen der Fig. 4 entspricht. Unmittelbar auf kiirzestem
Weg benachbarte Blaséffnungen 9, 10 bilden mit den
Senkrechten auf ihre Mittellangsachsen LL einen Blas-
offnungspaarwinkel C zwischen 45° und 90°, besser zwi-
schen 45° und 60° aus.

[0065] Beiersten Arbeiten mitdererfindungsgemafRen
Lésung hat sich herausgestellt, dass die Anzahl der Paa-
re aus gegenlaufigen Blasoéffnungen 9 und 10 idealer-
weise bei 4 bis 12 und besser nur 4 bis 8 liegen sollte.
[0066] Besonders wirksam ist das Ganze, wenn die
gleichsinnigen Blaséffnungen 9 und die gegensinnigen
Blaso6ffnungen 10 mitihren Mittellinien LL (letztere gese-
hen in der jeweiligen Durchstrémungsrichtung) nicht in
der gleichen Ebene liegen, sondern in unterschiedlichen
Ebenen, die um einen Versatz V genannten Betrag ge-
geneinander versetzt sind - gesehen in Richtung entlang
der gedachten Achse L, um die die Fluidstrdmung in der
Wirbelkammer 4 kreist. Entsprechendes ist beispielswei-
se in Figur 4b sehr deutlich dargestellt.

[0067] Gut zu erkennen anhand der Figuren und ins-
besondere der Fig. 4 ist, dass die Blas6ffnungen 9 und
10 bevorzugt durch Diisen 12 gebildet werden, deren
Dusenkorper jeweils ein gesondertes Bauteil ist, das in
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dem Leitring 3 festgesetzt, bevorzugt eingeschraubt, ist.
Zu diesem Zweck tragt der Leitring 3 eine Anzahl von ihn
schrag in radial einwartiger Richtung durchdringenden
Bohrungen. In jeder dieser Bohrungen ist ein Diisenkor-
per festgesetzt bzw. eingeschraubt.

[0068] Erwahnenswert ist noch, dass die erfindungs-
gemale Schleifvorrichtung kein Stand-Alone-Gerat sein
muss. Vielmehr besteht die Moglichkeit, eine der bekann-
ten Strahimihlen, etwa des Typs Conjet aus dem Hause
der Anmelderin, so zuzuristen, dass sie zweckentfrem-
det als erfindungsgemaRe Schleifmaschine eingesetzt
werden kann.

[0069] Zu diesem Zweck wird ein mit der entsprechen-
den Bediisung ausgerusteter Leitring 3 in die bestehende
Maschine eingesetzt und dann dafiir Sorge getragen,
dass die bestehende Maschine nur mit einer signifikant
verringerten Strahlgeschwindigkeit arbeitet, wie sie fur
die Erfindung zwingend benétigt wird.

[0070] Die hohe Wirksamkeit der erfindungsgemafien
Schleifvorrichtung zeigen die Figuren 7 und 8.

[0071] Die Figur 7 zeigt mittels einer herkdmmlichen
Strahlmihle ermahlene Partikel aus einem permanent-
magnetischen Material (seltene Erden) in 5.000-facher
REM-Vergroferung. Die bis hin zur Scharfkantigkeit rei-
chende, unzulangliche Verrundung der Partikel ist gut zu
erkennen.

[0072] Demgegeniber zeigt die Figur 8 das gleiche
Material nach dem bevorzugt mehrminitigen Schleifen
in einer erfindungsgemafen Schleifvorrichtung. Die Ver-
rundungsgite ist signifikant besser.

[0073] Die Figur 9 zeigt Partikel, die mithilfe eines an-
deren, nicht erfindungsgemafen Verfahrens rund ge-
schliffen wurden. Gerade an dem zentral im Bild befind-
lichen grofRen Partikel fallt auf, wie stark dieser satelli-
tenartig mit feinen, staubartigen Abrieb-Partikeln konta-
miniert ist, die in vielen Anwendungsfallen stéren. Die
Figur 10 zeigt Partikel, die auf der erfindungsgemafien
Schleifvorrichtung rund geschliffen wurden. lhre Konta-
mination mit satellitenartigen Abriebpartikeln geht prak-
tisch gegen Null.

BEZUGZEICHENLISTE

[0074]

1 Schleifvorrichtung

2 Gehause

2a  Deckel

3 Leitring bzw. Dusenring, sofern mit Diisen ausge-
stattet

4 Wirbelkammer

5 Ringkanal

5a  Fluideinlass

5b  Fluidauslass oder zusatzlicher Fluidauslass

5¢  Ventil

6 Partikeleinlass

7 Sichterrad

8 schematisch angedeuteter Fluidstromkegel des
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eingeblasenen Fluids mit "Strahlaufweitung"
erste Blasoffnung

zweite Blasoffnung

Ausbruch zur naheren Veranschaulichung einer
gegenlaufig orientierten Diise 12 mit einer zweiten
Blaso6ffnung 10

Dise

Mittellangsachse bzw. Langsachse oder Achse
Winkel

Winkel

Blaso6ffungspaarwinkel

Versatz

Mittellinie einer Blaso6ffnung

Patentanspriiche

1.

Schleifvorrichtung (1) zum Verrunden von Partikeln,
mit einer Wirbelkammer (4) zur Behandlung von Par-
tikeln unter ihrer Suspension in einem Fluidstrom,
der durch Fluidstrahlen erzeugt wird, die an unter-
schiedlichen Stellen mittels einer Blasvorrichtung in
die Wirbelkammer (4) eingeblasen werden,

wobei die Blasvorrichtung eine Anzahl erster Blas-
offnungen (9) umfasst, die eine in eine erste Haupt-
strdmungsrichtung um die Mittelachse (L) der Wir-
belkammer (4) kreisende Fluidstrdmung treiben,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Blasvorrichtung eine Anzahl zweiter Blasoffnun-
gen (10) umfasst, die eine in eine zweite Hauptstro-
mungsrichtung um die Mittelachse (L) der Wirbel-
kammer (4) kreisende Fluidstrdmung treiben, die der
ersten Hauptstromungsrichtung entgegengesetzt
ist.

Schleifvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blasvorrichtung als, vor-
zugsweise gesondert austauschbarer, Leitring (3)
mit eingebauten Blaséffnungen (9, 10) ausgebildet
ist, der eine Leitwand der Wirbelkammer (4) ausbil-
det, die die Bewegung des Fluidstroms in Umfangs-
richtung beeinflusst.

Schleifvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Blas6ffnungen (9) in einer ersten gemein-
samen Ebene liegen, die normal zu der gedachten
Achse (L) angeordnet ist, um die die Fluidstrémung
kreist, und die zweiten Blaséffnungen (10) in einer
gegenuber der ersten gemeinsamen Ebene mit Ver-
satz (V) angeordneten zweiten gemeinsamen Ebe-
ne liegen, die normal zu der gedachten Achse (L)
angeordnet ist, um die die Fluidstrdmung kreist.

Schleifvorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Fluidstrahlen zweier
unmittelbar benachbarter, gegensinnig einblasen-
der Blasoéffnungen (9, 10) im Wesentlichen tangen-
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10.

1.

tial streifen.

Schleifvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Blasoffnungen (9, 10) jeweils durch stahlformen-
de Dusen (12) gebildet werden.

Schleifvorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die strahlformenden Diisen
(12) einen Dusenkoérper aufweisen, der erhaben ist
und in die Kreisstromung der Suspension hineinragt.

Schleifvorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet dass die Diisen (12) einen Disen-
korper aufweisen, der im Auslaufbereich zylindrisch
oder bevorzugt konisch ausgefiihrt ist.

Schleifvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche in Verbindung mit Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Disen bzw. DU-
senkorper in Bohrungen des Leitrings (3) eingebaut
sind.

Schleifvorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassim
Zentrum der Wirbelkammer (4) ein Sichterrad (7) an-
geordnetist, Uber das derim Zuge des Beschleifens
der Partikel in der Wirbelkammer (4) anfallende Ab-
rieb abgezogen werden kann oder das gerundete
Material Uber Absenkung der Drehzahl ausge-
schleust werden kann.

Verfahren zum Schleifen von in einem Fluidstrom
suspendierten Partikeln in einer Wirbelkammer (4),
wobei an unterschiedlichen Stellen mittels einer
Blasvorrichtung Fluidstrahlen in die Wirbelkammer
(4) eingeblasen werden, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fluidstrahlen gruppenweise so gerichtet
eingeblasen werden, dass sie eine in eine erste
Hauptstréomungsrichtung um die Mittelachse (L) der
Wirbelkammer (4) kreisende Fluidstromung treiben
und dass sie eine in eine zweite Hauptstromungs-
richtung um die Mittelachse (L) der Wirbelkammer
(4) kreisende Fluidstrdmung treiben, die der ersten
Hauptstromungsrichtung entgegengesetzt ist.

Verwendung einer Strahimiihle zum Schleifen von
Partikeln, ohne diese weiter zu zertrimmern, unter
Einsatz einer gegenliber dem Mahlbetrieb verringer-
ten Strahlgeschwindigkeit und einer Blasvorrichtung
mit den insoweit von einem der Anspriiche 1 bis 9
vorgegebenen Merkmalen.
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Fig. 7
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