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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet von beschichteten Schleifprodukten und stellt die Ver-
wendung von durch ionisierende Strahlung gehéarteten Epoxidharzen als Bindemittel in solchen Produkten be-
reit.

[0002] Beschichtete Schleifprodukte umfassen im All-gemeinen einen Trager und dadurch getragene und da-
ran anhaftende Schleitkérner. Der Trager kann Papier, Tuch, Polymerfolie, vulkanisierte Faser, Polyester, Cel-
lulose, Polymilchsaure usw. oder eine Kombination von zwei oder mehreren von diesen Materialien sein. Die
Schleifkérner kdnnen aus Feuerstein, Granat, Aluminiumoxid, Aluminiumoxid-Zirconiumoxid, Diamant, Silizi-
umcarbid, usw. sein. Bindemittel fir den Zweck des Anhaftens der Kérner an den Trager schlielen tUblicher-
weise Phenolharze, Lederleim, Lack, Epoxidharze, Alkydharze und Harnstoff-Formaldehyd-Harze und Polyu-
rethanharze ein.

[0003] Der beschichtete Schleitkérper kann eine ,Bindemittel"schicht von harzartigem Bindemittelmaterial,
welche genutzt wird, um die Enden der Schleifkdrner auf dem Trager zu befestigen, wenn die Kérner orientiert
werden, und eine ,Deck"schicht aus harzartigem Bindemittelmaterial iber der Bindemittelschicht anwenden,
die daflir sorgt, dass die Schleifkdrper fest am Trager anhaften. Das Deckschichtharz kann aus dem gleichen
Material wie das Bindemittelschichtharz sein oder es kann aus einem anderen harzartigen Material sein.
[0004] Bei der Herstellung von herkémmlichen Schleifkérpern wird zuerst das harzartige Bindemittel der Bin-
demittelschicht auf den Trager aufgetragen, dann werden die Schleifkérner aufgetragen; die Bindemittelschicht
wird teilweise gehartet, das harzartige Bindemittel der Deckschicht wird dann aufgetragen und schlieRlich wird
der Aufbau voll-standig gehartet. Im Allgemeinen liefern thermisch hartbare Bindemittel Schleifkérper mit aus-
gezeichneten Eigenschaften; z. B. Warmebestandigkeit. Thermisch hartbare Bindemittel schliefen Phenolhar-
ze, Epoxidharze und Alkydharze ein. Mit aus Polyester oder Cellulose gebildeten Tragern sind Hartungstem-
peraturen jedoch auf ein Maximum von etwa 130°C beschrankt. Bei dieser Temperatur sind Hartungszeiten
ausreichend lang, sodass sie die Verwendung von Girlandenhartungsbereichen erfordern. Girlandenhartungs-
bereiche sind dahingehend nachteilig, dass sie zur Bildung von Defekten an den Aufhdngestangen, inkonsis-
tenter Hartung aufgrund von Temperaturschwankungen in den grof3en Girlandendéfen, Absacken (sag) des Bin-
demittels und Verschieben der Schleifgranulate fihren. AuBerdem erfordern Girlandenhartungsbereiche viel
Raum und hohe Energiemengen. Folglich wirde es erwunscht sein, als Bindemittelschicht oder als Deck-
schicht ein harzartiges Bindemittel zu verwenden, das zum wirksamen Harten keinen hohen Warmebedarf er-
fordert.

[0005] Durch Strahlung hartbare Harze sind auf dem Fachgebiet bekannt. DE-A-1 956 810 offenbart die Ver-
wendung von Strahlung zum Harten von ungesattigten Polyesterharzen, insbesondere in Gemischen mit Styrol
als Bindemittel fir Schleifkérper. US-A-4 047 903 offenbart ein durch Strahlung hartbares Bindemittel, umfas-
send ein Harz, hergestellt durch mindestens Teilreaktion von (a) Epoxidharzen mit mindestens 2 Epoxygrup-
pen, z. B. aus Diphenylolpropan und Epichlorhydrin, mit (b) ungesattigten Monocarbonsauren und (c) gegebe-
nenfalls Polycarbonsaureanhydrid. US-A-4 457 766 offenbart die Verwendung von acrylierten Epoxidharzen,
welche darin bezeichnet sind, ,Epoxyacrylate”, wie die Diacrylatester von Bisphenol-A-Epoxidharzen, als ein
durch Strahlung hartbares Bindemittel fir beschichtete Schleifkdrper.

[0006] Die in den vorangehenden Patenten beschriebenen beschichteten Schleifkorper zeigen den Nachteil
einer schlechten Anhaftung von Schleifkérnern an den Tragern, weil das Bindemittel auf Flachen, wo die
Schleifkérner Strahlung ausgesetzt sind, nicht harten, sofern nicht hohe Dosierungen von ionisierender Strah-
lung angewendet werden. Hohe Strahlungsdosierungen kénnen den Trager negativ beeinflussen. Schlechte
Anhaftung von Schleifkdrnern ergibt einen groRen Verlust an Schleifkérnern; d. h. ,Schalenbildung" von dem
Trager auf dem Biegen und Vermahlen. Versuche zum Verbessern der Anhaftung der Schleifkérner durch Har-
ten mit ionisierender Strahlung durch die Rickseite des Tragers, fihren, gemal US-A-4 751 138, haufig zum
Abbau des Tragers.

[0007] Es gibt einige Offenbarungen von Elektronenstrahlharten von Schleifkérperbindemitteln, obwohl je-
doch in allen Fallen Uber einen freien radikalischen Mechanismus, beispielsweise in US-A-4 457 766. Zwei Pa-
tente fihren auch die Verwendung von Jodoniumsalzen bei der Hartung eines Schleifkdrperbindemittelsys-
tems an (US-A-4 828 583 und 4 735 632), jedoch nur als Teil eines ternaren Photostartersystems fur
(Meth)acrylatmonomere (nicht als kationische Starter), und es wird mitgeteilt, dass es beim Elektronenstrahl-
harten unwirksam ist. Auch offenbaren US-A-5 578 343 und 5 571 297 eine Bindemittelschicht, umfassend ein
Bindemittelpolymer, umfassend mindestens eine durch Strahlung hartbare Funktionalitdt und mindestens eine
zweite Funktionalitat, die durch einen anderen Mechanismus hartbar ist, vorzugsweise durch die Anwendung
von Warme. EP-A-0 284 064 offenbart VVerfahren fiir die Herstellung eines Schleifkérpers, worin das Harten mit
einem kurzwelligen Licht und Warme ausgefihrt wird. SchlieRlich offenbart US-A-4 751 138 ein Schleifkdrper-
produkt, worin mindestens eine der Bindemittelschicht und der Deckschicht aus einer durch Strahlung hartba-
ren Zusammensetzung gebildet wird. Dieses Dokument lehrt eine Bevorzugung fur UV-Strahlung: alle sich auf
Epoxy beziehenden Beispiele werden durch UV-Strahlung gehartet. Obwohl Resolphenolmaterialien, die
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Ub-1icherweise als Bindemittel verwendet werden, ausgezeichnete physikalische Eigenschaften nach Harten
aufweisen, erfordert das Hartungsverfahren Aufheizen bei erhéhten Temperaturen fir viele Stunden, was ei-
nen grolRen Energieeinsatz erfordert. Die erforderlichen Ofen sind sehr groR, wodurch zur Erhéhung der Ka-
pazitdt hohe Investitionen erforderlich werden. Auflerdem setzen Resolphenole beim Harten Phenol- und
Formaldehyddampfe frei. Da lange Hartungszeiten erforderlich sind, missen hohe Bestande an fertigem
Schleifkérper und Zwischenprodukt daflir durch die Hersteller von Schleifkdrperprodukten bereitgehalten wer-
den.
[0008] Die vorliegende Erfindung erlaubt schnelles Harten von beschichteten Schleifgegenstanden.
[0009] Die Erfindung bietet die nachstehenden Vorteile gegeniber herkdbmmlichen Verfahren unter Verwen-
dung von thermisch geharteten Phenolen:

— Verminderte Hartungszeiten gestatten Herstellungsflexibilitat fir Schleifkdrpermaterialien, wodurch sich

die Menge an fertig beschichteten Schleifkorperbestanden, die zur Verfliigung stehen muss, vermindert.

— Energiekosten zur Herstellung von Schleifkérpern werden reduziert.

— Zusétzliche Kapazitat kann erschlossen werden, bei viel geringeren Kosten als fiir neue Ofen.

— Toxische Abgase (Phenol und Formaldehyd), die wahrend des Hartens erzeugt werden, werden beseitigt.

[0010] Die Erfindung bietet die nachstehenden Vorteile gegenuber durch Ultraviolettstrahlung hartenden Ver-
fahren des Standes der Technik:
— Harten durch Ultraviolettstrahlung ist auf Systeme begrenzt, die fir Wellenlangen transparent sind, die
durch die Startspezies absorbiert werden.
— Die meisten kommerziell erhaltlichen kationischen Starter absorbieren Licht nicht oberhalb 350 nm,
manchmal oberhalb 300 nm, unter Verhindern von deren Anwendung in pigmentierten Systemen und Be-
grenzen der Tiefe der verfligbaren Hartung.
— lonisierende Strahlung durchdringt Substrate ungeachtet der Farbe, wodurch die Hartung von stark be-
schichteten und/oder pigmentierten Systemen mdglich wird.
— lonisierende Strahlung kann teilchenférmiges Material, wie Schleifkdrper und Fillstoffe, durchdringen.

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Schleifprodukts be-
reit, wobei das Verfahren die Schritte umfasst von:
(a) Auftragen einer Bindemittelschicht aus harzartigem Bindemittel auf einen Trager;
(b) Auftragen von Schleifkdrnern auf die Bindemittelschicht;
(c) teilweises Harten der Bindemittelschicht, sodass die Kérner dadurch getragen werden und daran haften;
(d) Auftragen einer Deckschicht aus harzartigem Bindemittel auf die teilweise gehartete Bindemittelschicht;
(e) gegebenenfalls Auftragen darauf einer Trankmassenschicht, Vorderseitenschicht, Rickseitenschicht
oder einer Kombination dieser wahlweisen Schichten; und
(f) vollstandiges Harten des Aufbaus zur Bildung des Schleif-Produkts;
wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass
(i) mindestens eine der Schichten eine Epoxidharzformulierung umfasst, welche mindestens ein Epoxid-
harz und mindestens einen kationischen Oniumsalzstarter umfasst;
(i) in mindestens einem der Hartungsschritte mindestens eine der in (i) definierten Schichten mit ionisieren-
der Strahlung, ausgewahlt aus Elektronenstrahlen, y-Strahlen und Réntgenstrahlen, zur Bildung von min-
destens einem Epoxykation in der Schicht bestrahlt wird, die dann zur Hartung der Schicht kationische Po-
lymerisation eingeht; und
(iii) wobei das Verfahren keinen thermischen Hartungsschritt beinhaltet.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst die Epoxidharzformulierung das Epoxid-
harz in einer Menge von 1 bis 99,5 Gewichtsprozent der Gesamtformulierung und den kationischen Onium-
salzstarter in einer Menge von 0,1 bis 10 Gewichtsprozent der Gesamtformulierung.
[0013] Das in der Bindemittelformulierung anzuwendende Epoxidharz kann aus einer groRen Vielzahl von
kommerziell erhaltlichen Materialien ausgewahlt werden, insbesondere aus beliebigen der nachstehenden
Glycidylether:

1. Diglycidylether von Bisphenol A der Formel

Aol @ Doeegrod OO0l

worin n = 0 bis 10.
Diese Harze sind von einer Vielzahl von Herstellern, wie Shell Chemical Company, DOW Chemical Com-
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pany und Ciba-Geigy Corporation, in einer Vielzahl von Molekulargewichten und Viskositaten verfigbar.
Beispiele schlief3en ein: D.E.R. 332, D.E.R. 330, D.E.R. 331, D.E.R. 383, Tactix 123, Tactix 138 und Tactix
177 (DOW Handelsmarken); Epon 825, Epon 826 und Epon 828 (Shell Handelsmarken); und Araldite GY
6008, Araldite GY 6010 und Araldite GY 2600 (Ciba-Geigy Handelsmarken).

2.a) Diglycidylether von Bisphenol F und Epoxy-Phenol-Novolake der Formel:

[__/_OA
0
0 o
A ‘@-CHQ CH; ~cHsLD
n

worin n = 0 (Diglycidylether von Bisphenol F) oder n > 0 (Epoxy-Phenol-Novolake). Diese sind von einer
Vielzahl von verschiedenen Herstellern in einer Vielfalt von Molekulargewichten und Viskositaten erhaltlich.
Beispiele schlieRen ein: Epon 155, Epon 160, Epon 861 und Epon 862 (Shell Handelsmarken), DEN 431,
DEN 436, DEN 438, DEN 439, DEN 444 und Tactix 785 (Dow Handelsmarken), Araldite PY 306, Araldite
EPN 1138, Araldite EPN 1139, Araldite EPN 1179, Araldite EPN 1180, Araldite EPN 9880, Araldite GY 281,
Araldite GY 282, Araldite GY 285, Araldite GY 308, Araldite LY 9703, Araldite PY 307 und Araldite XD 4995
(Ciba Geigy Handelsmarken) und Epalloy 8230, Epalloy 8240, Epalloy 8250, Epalloy 8330 und Epalloy
8350 (CVC Specialty Chemicals Handelsmarken).

2.b) Epoxy-Cresol-Novolake der Formel

(__/i\.
0
O CH, o)
LN -0 CH CH 0—CH—LD
2 2 2 2
14
CH, CH,

worin n > 0. Sie sind von einer Vielzahl von verschiedenen Herstellern in einer Vielfalt von Molekulargewich-
ten und Viskositaten erhaltlich. Beispiele schlieRen ein: Epon 164 und Epon RSS-2350 (Shell Handelsmar-
ken) und Araldite ECN 1235, Araldite ECN 1273, Araldite ECN 1280, Araldite ECN 1282, Araldite ECN
1299, Araldite ECN 1400, Araldite ECN 1871, Araldite ECN 1873, Araldite ECN 9511 und Araldite ECN
9699 (Ciba Geigy Handelsmarken).

2.c) Bispheno1-A-Epoxy-Novolake der Formel

O O
o O o O o}

AT AT A

worin n = 0 bis etwa 2 oder mehr. Sie sind in einer Vielzahl von Molekulargewichten und Viskositaten als
die SU-Reihen von Shell Chemical kommerziell erhaltlich.
3. Tetraglycidylether von Tetrakis(4-hydroxyphenyl)ethan der Formel

O
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b~ A
Q@

CH—CH

[ O Q ,}
0 o]
kommerziell erhaltlich als Epon 1031 (Shell Chemical Handelsmarke) und Araldite MT 0163 (Ciba-Geigy

Handelsmarke).
4. Glycidylether des Kondensationsprodukts von Dicyclopentadien und Phenol der Formel

kommerziell erhaltlich als Tactix 556 (DOW Chemical Handelsmarke), worin n ungefahr 0,2 ist.
5. Triglycidylether von Tris(hydroxyphenyl)methan der

0

/A

o

NP Ol CH@OZ

ist erhaltlich als Tactix 742 (DOW Chemical Handelsmarke).

[0014] Diese Materialien konnen einzeln oder als ein Gemisch von verschiedenen der Materialien verwendet
werden.

[0015] Das Epoxidharz in der Bindemittelformulierung kann jene von jedem der nachstehenden cycloalipha-
tischen Epoxiden der ausgewiesenen Formeln, entweder als der Hauptbestandteil der Bindemittelformulierung
oder als ein Verdiinnungsmittel, einschlielen:

Q\/O
O { 0

&)
3,4-Epoxycyclohexancarbonsaure-3',4'-epoxycyclohexylmethylester [erhaltlich als ERL-4221, Cyracure
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UVR-6110 und UVR 6105 (Union Carbide Corporation Handelsmarken), Araldite CY-179 (Ciba-Geigy Handels-
marke), Uvacure 1500 (UCB Handelsmarke) und als Celloxide 2021 (Daicel Chemical Industries Ltd. Handels-
marke)].

Diglycidylester von Hexahydrophthalsdureanhydrid (erhaltlich als CY 184 (Ciba-Geigy Handelsmarke)),

Limonendiepoxid [erhaltlich als Celloxide 3000 (Daicel Chemical Industries Ltd. Handelsmarke)].

ALK
Y

Cyclochexenoxid,

Limonenmonoxid,

Vinylcyclohexendioxid [erhaltlich als ERL-4206 (Union Carbide Corporation Handelsmarke)],

e

Bis(3,4-epoxycyclohexylmethyl)adipat (erhaltlich als ERL-4299 (Union Carbide Handelsmarke)),

/ \
LD

Bis(2,3-epoxycyclopentyl)ether,

Y

vinylcyclohexenoxid [erhaltlich als Celloxide 2000 (Daicel Chemical Industries Ltd. Handelsmarke)],
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0

(3,4-Epoxycyclohexen)methylalkohol [erhaltlich als ETHB (Daicel Chemical Industries Ltd. Handelsmarke)],

O~ XD

2-(3,4-Epoxycyclohexyl-5,5- spiro -3,4-epoxy)cyclohexan-metadioxan [erhaltlich als ERL-4234 (Union Carbide

Corporation Handelsmarke)]
O :

worin n > 1, 3',4'-Epoxycyclohexancarbonsaure-3,4-epoxycyclohexylmethylester-modifiziertes ¢-Caprolacton
[erhaltlich in verschiedenen Molekulargewichten als Celloxide 2081, Celloxide 2083 und Celloxide 2085 (Dai-
cel Chemical Industries Ltd. Handelsmarke)],

Ay

(3,4-Epoxycyclohexyl)methylacrylat [erhaltlich als Cyclomer A-200 (Daicel Chemical Industries Ltd. Handels-
marke) ] und

A

(3,4-Epoxycyclohexyl)methylmethacrylat [erhaltlich als Cyclomer M-100 (Daicel Chemical Industrien Ltd. Han-
delsmarke)].

[0016] Diese Materialien kbnnen auch einzeln oder als Gemische verwendet werden.

[0017] Die Epoxidharze kénnen auch Polymere mit seitenstdndigen Epoxy- oder cycloaliphatischen Epoxid-
gruppen einschlieen.

[0018] Das Epoxidharz in der Bindemittelformulierung kann auch die Mono- und Diepoxide der nachstehen-
den Strukturen einschlie3en:

(CH2]5

(E>\_/O\R/o\//\(|) ?>\R/<]

worin R einen einwertigen oder zweiwertigen Rest, wie ein Alkyl mit bis zu etwa 14 Kohlenstoffatomen, bei-
spielsweise Butyl, Heptyl, Octyl, 2-Ethylhexyl und dergleichen, einschlie3t. R kann auch Phenyl oder Alkylphe-
nyl, wie beispielsweise Cresyl, t-Butylphenyl und Nonylphenyl, sein. R kann auch lineares oder verzweigtes
Alkylen, wie beispielsweise Allyl, sein. R kann weiterhin zweiwertige lineare oder verzweigte Strukturen, die die
Gruppen (CH,CH,0),, (CH,CH,CH,0), und dergleichen enthalten, worin n beispielsweise bis zu etwa 10 sein
kann, sein. Unter den Beispielen kdnnen zitiert werden 1,4-Butandioldiglycidylether, Diethylenglycoldiglycide-
ther, 2,3-Bis(2,3-epoxypropoxy)-1-propanol und 1,3-Bis(2,3-epoxypropoxy)-2-propanol.
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[0019] Diese Materialien sind ublicherweise verwendete, kommerziell erhaltliche Epoxy-reaktive Verdun-
nungsmittel und funktionelle Modifizierungsmittel. Spezielle Beispiele davon kénnen in Handbook of Composi-
tes, herausgegeben von George Lubin, Van Nostrand Reinhold Company, Inc., New York, NY (1982), Seiten
61 bis 63, und Shell Chemical Company technical brochure SC-1928-95, HELOXY® Epoxy Functional Modi-
fiers, gefunden werden.
[0020] Bestimmte der Epoxymaterialien sind bei Raumtemperatur entweder hochviskose Flussigkeiten oder
Feststoffe. Deshalb wird es in Erwagung gezogen, dass die héherviskosen Materialien mit niederviskosen Ep-
oxymaterialien oder mit reaktiven oder nicht-reaktiven Verdinnungsmitteln, wie nachstehend erértert, ver-
mischt werden kénnen, um die gewunschte Viskositat zur Erleichterung des Verarbeitens zu erreichen. Erhit-
zen kann erforderlich sein, um die gewlinschten FlieReigenschaften der ungeharteten Formulierung zu errei-
chen, jedoch sollten die Temperaturen nicht ausreichend hoch sein, um thermisches Harten der Epoxygruppe
zu verursachen. Spezielle Gemische wurden gefunden, die eine gute Gesamtkombination von niedriger Vis-
kositat im ungeharteten Zustand und hoher Glasiibergangstemperatur, Biegefestigkeit und Modul, wenn ge-
hartet, aufweisen. Ein Gemisch, das erwahnt werden kann, ist ein halbfestes Hochleistungs-Epoxid, wie Tactix
556, mit niedrigviskosem Bisphenol A oder Bisphenol F, basierend auf Glycidyletherepoxiden, wie Tactix 123
bzw. Epon 861. Ein weiteres Gemisch, das erwahnt werden kann, ist ein alicyclisches Epoxy(meth)acrylat, wie
Cyclomer A-200 oder Cyclomer M-100, das entweder einzeln oder in Anmischung mit einem teilweise
(meth)acrylierten Epoxy, einem Divinylether, einer Polyol-oder Phenolverbindung, verwendet wird. Einige von
diesen Gemischen sind in der Lage, Glasubergangstemperaturen oberhalb etwa 200°C, wenn gehartet, zu er-
reichen. Diese Beobachtung ist sehr Uberraschend, wenn ein Vergleich mit dhnlichen Gemischen, die auf Li-
monendioxid (anstelle von dem vorstehenden Cyclomer) basieren, welche Glasiibergangstemperaturen unter-
halb etwa 170°C zeigen, gemacht wird. Solche Gemische mit niedriger Viskositat und hoher T, werden auch
durch Spriuhauftragung verwendbar sein, um sehr diinne Folien fur Beschichtungsauftragungen, Anhaftungs-
formulierungen, Potting, usw., zu erhalten.
[0021] Der Starter, der in der Bindemittelformulierung in einer Menge von etwa 0,1 bis 10 Gewichtsprozent
der Formulierung angewendet wird, umfasst ein Oniumkation und ein Anion, das ein Komplexanion eines Me-
talls oder Metalloids enthalt.

— Das Oniumkation kann einschlief3en:

— Diarylsalze der Elemente der Gruppe Vlla

— Triarylsalze der Elemente der Gruppe Vla

— Andere Oniumsalze von Elementen der Gruppe Vla

— Andere Oniumsalze, die durch ionisierende Strahlung aktiviert werden kénnen

— und Kombinationen davon.

[0022] Das Anion-enthaltende Komplexanion eines Metalls oder Metalloids kann unabhangig ausgewahlt
sein aus den nachstehenden:
- BF,, PFs, SbF,
- B (C4F5),, B(C,H,(CF,),),” und anderen Boratanionen, wie in US-A-5 468 902 beschrieben, und Kombi-
nationen davon.

[0023] Der Starter fur die vorliegende Erfindung ist ein Material, das eine positiv geladene Spezies (Kation),
wenn ionisierender Strahlung unterzogen, erzeugt. Diese positiv geladene Spezies muss dann in der Lage
sein, die kationische Polymerisation des Epoxy zu starten. Umfangreiche Forschung wurde der Entwicklung
kationischer Photostarter (J. V. Crivello, Advances in Polymer Science, Band 62, Seite 1 (1984)) gewidmet.
Kationische Starter reagieren, wenn sichtbarem oder ultraviolettem Licht einer besonderen Wellenlange unter-
zogen, unter Erzeugen einer kationischen Spezies, typischerweise einer Bronstead-Saure. Es wurde vorher
bestimmt, dass einige von diesen Startern auch reagieren, um Kationen zu erzeugen, wenn sie ionisierender
Strahlung unterzogen werden. Diaryljodoniumsalze und Triarylsulfoniumsalze von bestimmten Anionen sind
als Starter flur ionisierende Strahlung, die durch kationische Polymerisation von Epoxiden induziert wurde, be-
sonders wirksam.

[0024] Spezielle Beispiele von Diaryljodoniumsalzen werden durch die nachstehende Formel angegeben,
worin R, und R, Reste sind, wie H, Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, tert-Butyl, Cl, Br, C H,.,,
OC H,...»  OCH,CH(CH;)C H,.,  OCH,CH(CH;)CH,.,, OCH,CH(OH)CH,., OCH,CO,CH,.,
OCH(CH,)C0O,C H,,.,, OCH(C,H,)CO,C H,, ., und Gemische davon, worin n eine ganze Zahl zwischen 0 und
18 ist:
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R,

[0025] An bedeutet das Anion, das Hexafluoroarsenat (AsF;), Hexafluoroantimonat (SbF), Hexafluorophos-
phat (PF,), Bortetrafluorid (BF,), Trifluormethansulfonat (CH,SO,), Tetrakis (pentafluorophenylborat) (B(C¢F5),)
oder Tetrakis [3,5-bis(trifluoromethyl) phenylborat (B[C,H,(CF,).],)) sein kann. Beispielsweise bedeutet in den
Beispielen hierin verwendetes OPPI (4-Octyloxyphenyl)-phenyljodoniumhexafluoroantimonat (R, = H, R, =
OC,H,,, An~ = SbF). Dieser Starter kann von General Electric Corporation als Arylfluoroantimonat Produkt
479-2092 erhalten werden und wurde bei bestimmten Epoxidharzen als besonders wirksam gefunden. Jedoch
wird erwartet, dass Starter mit anderen R,- und R,-Substituenten und anderen Diaryljodoniumsalzen, wie in
US-A-5 144 051, 5 079 378 und 5 073 643 beschrieben, ahnliche Reaktivitat zeigen.

[0026] Spezielle Beispiele fiir Triarylsulfoniumsalze werden durch die nachstehenden Formeln angegeben,
worin R, H, Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, tert-Butyl, Phenylsulfid (PhS), Phenoxy (PhO) darstellt
und An~ das Anion bedeutet, das das gleiche wie jenes der Diaryljodoniumsalze sein kann:

Rﬂ_@_, o L . .
&7 EYTOR

[0027] Beispiele fiir kommerziell erhaltliche Triarylsulfoniumsalze sind Cyracure UVI-6974 und Cyracure
UVI-6990, welche von Union Carbide Corporation erhaltlich sind. Diese sind Gemische von den Triarylsulfoni-
umsalzen, die durch die Formel angegeben werden, worin R, Phenylsulfid darstellt und An~ die Hexafluoroan-
timonat- bzw. Hexafluorophosphatanionen darstellt. Degussa Corporation Degacure KI-85 und 3M Corporation
FX-512 sind beides Gemische von Triarylsulfoniumhexafluorophosphatsalzen.

[0028] Thermisch aktivierte, kationische Starter, wie Benzyltetramethylensulfoniumsalze oder Benzyl(p-hy-
droxyphenyl)methylsulfoniumsalze kénnen auch als Teil der Bindemittelformulierung eingeschlossen sein.
Wenn angewendet, kdnnen diese Materialien in einer Menge von bis zu etwa 10 Gewichtsprozent der gesam-
ten Bindemittelformulierung verwendet werden.

[0029] Reaktive Verdiinnungsmittel kdnnen gegebenenfalls in der Formulierung in einer Menge von bis zu
etwa 40 Gewichtsprozent der Formulierung angewendet werden. Diese schlieen niedrigviskose Epoxide und
Diepoxide, niedrigviskose Alkohole, Polyole und/oder Phenole, Vinylether, Vinylmonomere, cyclische Ether,
wie Tetrahydrofuran, cyclische Carbonate und Ester, wie y-Butyrolacton oder Propylencarbonat, Acrylate und
Methacrylate, und Verbindungen, die mehr als eine reaktive Funktionalitat in dem gleichen Molekul enthalten,
ein.

[0030] Lésungsmittel kdnnen zu der Formulierung gegeben werden, um die Viskositat der vorgeharteten For-
mulierung flr die gewlinschte Anwendung einzustellen. Als allgemeiner Vorschlag — jedoch nicht allgemeingil-
tig — wirden die Lésungsmittel vor der Hartung durch ionisierende Strahlung durch Verdampfen (bei Raumtem-
peratur, unter Vakuum oder durch Erhitzen) aus der aufgetragenen Formulierungsfolie entfernt. Die Lésungs-
mittel kbnnen in Mengen im Bereich von bis zu etwa 90 Gewichtsprozent der Formulierung angewendet wer-
den.
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[0031] Alkohole (0 bis etwa 20 Gewichtsprozent), Polyole (0 bis etwa 50 Gewichtsprozent) und phenolische
Verbindungen (0 bis etwa 40 Gewichtsprozent) kdnnen zu der Formulierung zum Modifizieren von ungeharte-
ter Rheologie oder zum Verbessern der gehéarteten Eigenschaften der Bindemittelformulierung gegeben wer-
den.

[0032] Reaktive und nicht-reaktive Zahigkeitsmittel kénnen gegebenenfalls in einer Menge von bis zu etwa
30 Gewichtsprozent der Formulierung zugegeben werden, um die Schlagbestandigkeit und den Modul der Bin-
demittelformulierung zu erhéhen. Reaktive Zahigkeitsmittel schliefien Materialien ein, die Funktionalitat auf-
weisen, die unter sauer katalysierten Bedingungen reagieren werden, wie Epoxy- und/oder Hydroxy-endstan-
dige Kautschuke. Nicht-reaktive Zahigkeitsmittel schlieRen Materialien ein, die keine Funktionalitat aufweisen,
welche unter sauer katalysierten Bedingungen reagieren wird, oder die schlecht unter solchen Bedingungen
reagieren werden, wie Polybutadiene, Polyethersulfone, Polyetherimide und dergleichen.

[0033] Mineralfillstoffe kénnen in Mengen von bis zu etwa 70 Gewichtsprozent der Formulierung zugesetzt
werden. Fullstoffe schlieBen Calciumcarbonat (etwas auf Kosten der Hartungsgeschwindigkeit), Aluminiumo-
xid, amorphes Siliziumdioxid, gebranntes Siliziumdioxid, Natriumaluminiumsilikat, Ton, usw., ein. Flillstoffe
kdnnen oberflachenbehandelt sein, um die Fullfahigkeit zu erhdhen, die Anhaftung an dem Epoxidharz oder
anderen Komponenten des Schleifkdrperbindemittels zu verstarken und/oder, um die Eigenschaften der ge-
harteten Folie zu verbessern.

[0034] Der anzuwendende Schleifkdrper kann in die Formulierung vor der Auftragung eingeschlossen sein
oder kann auf die Bindemittelschicht nach ihrer Auftragung und vor dem Harten aufgetragen werden. Wenn in
die Formulierung vor der Auftragung eingearbeitet, wird es in einer Menge von bis zu etwa 50 Gewichtsprozent
der Formulierung angewendet. Schleitkérper kann gebranntes Aluminiumoxid, keramisches Aluminiumoxid,
grunes Siliziumcarbid, Siliziumcarbid, Chromoxid, Aluminiumoxid-Zirconiumoxid, Diamant, Eisenoxid, Ceroxid,
kubisches Bornitrid, Borcarbid, Granat und Kombinationen davon einschlieRen. Beliebige andere synthetische
oder natirliche Schleifkorper, die auf dem Fachgebiet bekannt sind, kdnnen auch verwendet werden. Die Ver-
teilung des Schleiftkérpers auf der Tragerschicht und deren mittlere TeilchengréRe und GréRenverteilung kdn-
nen herkdmmlich sein. Sie kdnnen orientiert sein oder kbnnen ohne Orientierung aufgetragen werden.

[0035] Pigmente oder Farbstoffe kdnnen auch zu der Formulierung gegeben werden, um eine erwiinschte
Farbe oder Ténung zu erreichen. Solche Materialien kénnen jene sein, die Ublicherweise auf dem Fachgebiet
angewendet werden und werden in Mengen von bis zu etwa 10 Gewichtsprozent der Formulierung verwendet.
[0036] Die Schleifkérperbindemittelformulierung kann fiir jede Schicht des beschichteten Schleifprodukts ver-
wendet werden. Dies schlieBt die Bindemittelschicht, Deckschicht, Uberdeckschicht, Vorderfiillung, Hinterfil-
lung und Trankmassenschicht ein. Die Formulierung kann durch Stab-, Rakel-, Umkehrwalzen-, Krauselwal-
zen-, Fallstrom- oder Schleuderbeschichten, oder durch Tauchen, Sprihen, Pinseln, oder durch ein beliebiges
anderes Verfahren, das auf dem Fachgebiet Ublich ist, aufgetragen werden. Die Formulierung kann als jene,
die ein Verdiinnungslésungsmittel enthalt oder nicht enthalt, aufgetragen werden.

[0037] Die Dicke von verschiedenen Beschichtungen wird, in Abhangigkeit davon, welche Beschichtung, z.
B. Bindemittelschicht, Deckschicht, usw., vorliegt, variieren und von der Beschaffenheit der speziell angewen-
deten Formulierung. Es wird innerhalb des Fachwissens liegen, wie diese Dicken variiert werden missen, um
die gewlnschten Eigenschaften der Beschichtung zu erreichen.

[0038] Der Trager fur das Schleifprodukt kann jeder vom ublichen auf dem Fachgebiet sein, wie Tuch, Papier,
Polymerfolie, wie ein Polymilchsaurefolie, vulkanisierter Kautschuk, Polyester, Cellulose oder eine Kombinati-
on von diesen. Tyvek®-, unbehandelte Mylar®- und Dupont J-behandelte Mylar®-Folien kénnen besonders er-
wahnt werden.

[0039] Die durch ionisierende Strahlung gehartete Bindemittelformulierung der vorliegenden Erfindung kann,
wie vorstehend ausgewiesen, als beliebige Schicht des beschichteten Schleifprodukts verwendet werden. Sie
kann auch in Kombination mit herkdmmlicheren und vorher angewendeten Schichten verwendet werden. Bei-
spielsweise kann ein Schleifprodukt der Erfindung die Bindemittelformulierung der vorliegenden Erfindung, die
durch ionisierende Strahlung gehartet wird, als Bindemittelschicht und eine ublichere Deckschicht, die durch
ultraviolette Strahlung gehartet wird, aufweisen. Auch ein Tragermaterial, das vorher mit einer Vorderschicht
und Rickschicht ausgestattet wurde und durch herkdmmliche Mittel gehartet wurde, kann verwendet werden,
und eine Bindemittelschicht, umfassend die vorliegende Bindemittelformulierung, kann darauf aufgetragen und
durch ionisierende Strahlung gehartet werden.

[0040] Harten (Vernetzen) der Epoxidfunktionalitéat in der vorliegenden Schleifmittelbindemittelformulierung
wird durch Exposition ionisierender Strahlung vorliegen. Wenn die ionisierende Strahlungsquelle ein Elektro-
nen-Strahl-(EB)-Beschleuniger ist, kann die Beschleunigerspannung etwa 150 keV bis etwa 10 Millionen eV
sein. Die angewendete Dosis pro Durchgang kann im Bereich von etwa 1 mRad bis 20 mRad liegen. Der Be-
schleuniger kann pulsiert oder kontinuierlich vorliegen.

[0041] Die vorliegende Schleifbindemittelformulierung kann entweder, nachdem jede Bindemittelschicht auf-
getragen ist, oder nachdem zwei oder mehrere Schichten aufgetragen sind, gehartet werden. Schicht (en)
kann/kénnen untergehartet sein, um vor der Auftragung der anschlieRenden Schichten mit der Endhartung, die

10/22



DE 698 16 643 T2 2004.04.15

durch Bestrahlung der anschlieRenden Schicht (en) erreicht wird, ,abzubinden". Die Strahlung kann entweder
von der Oberschicht oder durch den Boden der Schleifkérper (durch den Trager) angewendet werden, obwohl
erwartet wird, dass Harten durch den Trager des beschichteten Schleifgegenstand etwas Abbau des Trager-
materials ergeben kann.

[0042] Wahlweises thermisches Nachharten der bestrahlten Schicht kann in einem Schritt oder in verschie-
denen Schritten durch herkdmmliche Verfahren ausgefiihrt werden.

[0043] Schichten, die ionisierender Strahlung nicht ausgesetzt wurden, kénnen thermisch oder durch Ultravi-
olettoder sichtbare Strahlung; d. h, nicht-teilchenférmige Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich von etwa
200 bis etwa 700 Nanometern, gehartet werden.

[0044] Aus der vorangehenden Eroérterung wird ersichtlich, dass die vorliegende Erfindung eine Verbesse-
rung gegenuber den Dokumenten des Standes der Technik bereitstellt, die beim Lehren von beschichteten
Schleifprodukten versagen, worin mindestens eine Schicht, einschliel3lich der Bindemittelschicht, der Deck-
schicht, der Uberdeckschicht, der Vorderfiillung, der Hinterfiillung und der Trankmassenschicht, eine wie hierin
beschriebene, durch ionisierende Strahlung gehartete Epoxidharzformulierung darstellt.

[0045] Die nachstehend angefliihrten Beispiele erlautern die Erfindung néher und sind aber nicht als die Er-
findung ausflillend zu interpretieren. Prozentwerte (%) werden in Gewichtsprozent angegeben.

[0046] Knoop-Hartezahlen fiir verschiedene EB-gehartete Epoxidharze wurden gemessen. Ein wichtiger
Faktor flir gehartetes Resolphenol, das vorher in beschichteten Schleifprodukten aufgetragen wurde, ist deren
Knoop-Harte (40 bis 50 oder ungefiilites Harz) und hohe Glasiibergangstemperaturen (Tg). Die vorliegenden,
EB-geharteten, kationischen Harze zeigen ausgezeichnete Knoop-Hartezahlen und ausgezeichnete thermi-
sche Eigenschaften (einschlieBlich hohe Tg) auf EBoder y-Strahlungsharte, wie in nachstehenden TABELLEN
A und B gezeigt.

[0047] Die Knoop-Hartewerte wurden an einem Wilson Tukon Modell 300 Mikroharte-Tester gemessen. Die
Proben zum Hartetesten wurden durch Beschichten der ungeharteten Formulierungen auf Mylar®-Folien mit
Meyer-Staben und EB-Harten bei der ausgewiesenen Dosis hergestellt.

[0048] Fur die in den Tests angewendeten Materialien, die in TABELLE A und B und den Arbeitsbeispielen
angefuhrt werden, wird die nachstehende Information bereitgestellt:
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AbkUrzung Quelle Zusammensetzung

Tactix 556 Dow Chemical Company Glycidylether von Kondensationsprodukt von
Dicyclopentadien und Phenol

THF Aldrich Tetrahydrofuran

OPPI GE Silicones Experimentelles Produkt 479-2992C
(4-Octyloxyphenyl)-phenyl-jodonium-
hexafluoroantimonat

Tactix 742 Dow Chemical Company Triglycidylether von Tris(hydroxyphenyl)methan

EPON 862 Shell Chemical Company Diglycidylether von Bisphenol F

GY 6010 Ciba Polymers Diglycidylether von Bisphenol A

DVE-3 International Specialty Products | Triethylenglycoldivinylether

PY307-1 Ciba Polymers Epoxyphenolnovolak

CYC M 100 Daicel Chemical Industries (3,4-Epoxycyclohexyl)methylmethacrylat

SYLOID® 74x4500

W.R. Grace and Co.

MikrogréRen-Siliziumdioxidgel

GY 285

Ciba Polymers

Diglycidylether von Bisphenol F

Poly BD 605 Elf Atochem North America Polybutadien, Hydroxy-beendet

TCD-Alkohol Dicyclopentadiendiol

DEN 431 Dow Chemical Company Epoxyphenolnovolak

Tactix 123 Dow Chemical Company Diglycidylether von Bisphenol A

DER 383 Dow Chemical Company Diglycidylether von Bisphenol A

ERL 4205 Union Carbide Chemical Co. | Bis(2,3-epoxycyclopentyl)ether

CY 179 Ciba Polymers 3",4'-Epoxycyclohexylmethyl-
3,4-epoxycyclohexancarboxylat

DEN 438 Dow Chemical Company Epoxyphenolnovolak

Uvacure 1500

UCB Chemicals Corp.

3',4’-Epoxycyclohexylmethyl-3,4-epoxycyclo-

hexancarboxylat

Cyracure UV 6974

Union Carbide Chemicals

and Plastics

Gemischte Triarylsulfoniumsalze, SbFe-Gegenion,
in 50%igem Propylencarbonat

Atochem 99-042

Elf Atochem North America

Experimentelles Olefin mit cycloaliphatischer
Epoxidfunktionalitat
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TABELLE A
Formulierung Spannung/Angewendete Beispiel # | Knoop-Harte
Dosis
Tactix 556 (96%) 195 keV/ 10 mRad A-1 40
THF (2,2 %) (2. _Durchgang, oben und
OPPI (2,1 %) Boden)
Tactix 742 (96%) 195 keV/ 10 mRad A-2 28
THF (2,0 %) (2. Durchgang, oben und
OPPI (2,0 %) Boden)
Epon 862 (96%) 195 keV/ 10 mRad A-3 25
THF (2,0 %) (2. Durchgang, oben und
OPPI (2,0 %) Boden)
GY6010/OPPI/DVE-3 195 keV/ 10 mRad A-4 37
(96/1,9/1,9)
PY307-1/OPPI/DVE-3 195 keV/ 10 mRad A-5 42
(96/1,9/1,9)
GY6010/CYC M100/OPPI/DVE-3 | 195 keV/ 10 mRad A-6 44
(76,9/19,2/1,9/1,9)
DEN431/CYC M100/OPPI/DVE-3 | 195 keV/ 6 mRad A-7 43
(76,9/19,2/1,9/1,9)
GY6010/Syloid 175 keV/ 8 mRad A-8 40
74x4500/0OPPI/DVE-3
(74/14,8/1,9/1,9)
GY285/Syloid 74x4500/CPPI/DVE- | 175 keV/ 8 mRad A-9 47
3 (74/14,8/1,9/1,9)
GY6010/Poly BD605/OPPI/DVE-3 | 175 keV/ 8 mRad A-10 40
(80/16,3/1,9/1,9)
GY6010/TCD-Alkohol/OPPI/DVE-3 | 175 keV/ 8 mRad A-11 34
(80/16/1,9/1,9)
GY285/0OPPI/DVE-3 175 keV/ 8 mRad A-12 40
(96/1,9/1,9)
DEN431/OPPI/DVE-3 175 keV/ 8 mRad A-13 41

(96/1,9/1,9)
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TABELLE B
Formulierung Thermische Eigenschaften
Tg | Arbeitstemperatur Modul (E*) Gpa
(°C) (°C)
Tactix 556 (60)/Tactix 123 (40)/OPPI 2phr 206 182 2,29
Tactix 556/OPP!I 3phr 216 187 2,25
Tactix 742/0OPPI 2phr -- 226 1,51
Tactix 742 (75)/DER 383 (25)/OPPI 2phr 242 203 1,41
DER 383/OPPI 2phr 183 143 1,29
ERL 4205/0PPI 2phr 148 133 1,46
ERL4205 (50)/Diglycidylether von Bisphenol A 192 147 1,30
(50)/OPPI 3phr
Epon 862/OPPI 2phr 181 128 1,38
CY179/OPP!{ 1phr 223 161 1,30
DEN 438/0OPP! 3phr 208 159 1,29
* Temperatur, bei der der Modul auf die Hélfte seines Werts bei 25°C fallt.

ARBEITSBEISPIELE

[0049] Proben von beschichteten Schleifprodukten wurden unter Verwendung von EB-gehéarteten Epoxidhar-
zen hergestellt:

— Epoxyformulierungen, die fir die ,Bindemittelschicht" verwendet wurden, wurden beschichtet auf

(a) unbehandelte Mylar®-Folie und

(b) Dupont J-behandelte Mylar®-Folie (Qualitat 500J101).

— Die Bindemittelschicht wurde bei Raumtemperatur mit einem BYK Gardner-Applikator vom Stabtyp auf-
getragen.

— Die Deckschichten wurden in zwei Abschnitten auf 21,6 x 28 cm Mylar®-Folien zu einer Feuchtdicke von
50 und 100 pm aufgetragen.

— Schleifkérper wurde auf die feuchte (nicht gehartete) Harz-beschichtete Folie per Hand aufgetragen und
der Uberschissige Schleitkérper wurde abgeschittelt.

— Schleifkérper war 220 (Korper) unbehandeltes Siliziumcarbid von K. C. Abrasive Company, Kansas City.
— Alle Schleiffolien wurden bei 175 keV, 8 mRad, EBgehartet.

— Obwohl alle Folien in zwei Minuten oder weniger nach einem Durchgang bei 8 mRad klebrigkeitsfrei wa-
ren, wurden einige unter der EB ein zweites Mal bei 8 mRad durchgeleitet.

— Einige Folien wurden 90 Minuten bei 93°C nachgehartet.

— Nach Harten der Bindemittelschicht wurde eine Deckschicht (Oberschicht) Giber die Bindemittelschicht,
unter Halten der Schicht des Schleifkérpers, aufgetragen. Dies wurde mit einem Einwegfarbpinsel aufge-
tragen.

— Die Deckschicht wurde gehartet durch

(a) UV (Schmelzhartungssystem, 2"H" Lampen) oder

(b) EB (175 keV, 8 mRad).

— Fir UV-Harten der Deckschicht wurden zwei Grunddeckschichtformulierungen verwendet: eine enthielt
Uvacure 1500 + Sulfoniumsalzstarter, die andere enthielt ein GY 6010/Uvacure 1500 (2/1) Gemisch + Sul-
foniumsalzstarter.

— Fur EB-Harter von Deckschicht wurden drei verschiedene Deckschichtformulierungen verwendet: zwei
enthielten Uvacure 1500 + Starter (Jodoniumsalz oder Sulfoniumsalz), eine enthielt ein GY 6010/Uvacure
1500 (2/1) Gemisch + Jodoniumsalz.

— Die UV-geharteten Deckschichten wurden anfanglich in Abschnitten aufgetragen, um die Schmirgelfahig-
keit des beschichteten Schleifkdrpers zu vergleichen; ein Abschnitt wurde mit der GY 6010/Uvacure 1500
Formulierung beschichtet, ein Abschnitt war unbeschichtet, ein Abschnitt wurde mit der Uvacure 1500-For-
mulierung beschichtet.
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— Die EB-geharteten Deckschichten wurden in Abschnitten aufgetragen, um die Schmirgelfahigkeit des be-
schichteten Schleifkdrpers zu vergleichen: ein Abschnitt wurde mit dem Uvacure 1500 + Sulfoniumsalzfor-
mulierung beschichtet, ein Abschnitt war unbeschichtet und ein Abschnitt wurde mit der Uvacure 1500 +
Jodoniumsalzformulierung beschichtet.

— Um zu verifizieren, dass Epoxide vom Bisphenol-A-Typ flr Deckschichten ebenso gut verwendet werden
koénnten, wurde ein beschichteter Schleifgegenstand mit der Formulierung, die GY 6010, Uvacure 1500 und
Jodoniumsalzstarter enthalt, deckbeschichtet.

— Der erhaltene beschichtete Schleifkorper wurde auf Holz, Polyethylen, Aluminium und Stahl getestet.

TABELLE 1

Deckschicht

Bezeichnung

Deckschicht-Zusammensetzung () Gewichtsprozent

SC-1 GY6010(64,1)/Uvacure 1500(32,1)/Cyracure UVI 6974 (Triarylsulfoniumsalz) (3,8)
SC-2 Uvacure 1500(96,2)/Cyracure UVI 6974 (Triarylsulfoniumsalz) (3,8)
SC-3 Uvacure 1500 (98)/OPPI (Diaryljodoniumsalz) (2)
SC-4 GY6010(65,3)/Uvacure 1500(31,1)/OPPI (Diaryljodoniumsalz) (1,9)/DVE-3 (1,6)
TABELLE 2
EB-gehérteter, beschichteter Schleifkdrper mit UV-geharteten Deckschichten
UV-Hartung erfolgte mit zwei Fusions-H-Lampen (118 W/cm) bei ausgewiesener Bandgeschwin-
digkeit. Dosis mit zwei H-Lampen bei 30 fpm ist ungeféhr 1000-1200 mJ/cm?.
Beschichteter # Durchgange fir | 90 min thermische | Hartungsdosis fur | Hartungsdosis fir
Schieifkérper EB-Héartung zur Nachhartung von | Abschnitt, deck- | Abschnitt, be-
Bezeichnung Herstellung von Bindemittelschicht | beschichtet mit | schichtet mit SC-2
Beschichtung bei | bei 83°C SC-1
175 keV, 8 mRad
Uv-1 Eins Ja 30 fpm, 2H Lampe | 30 fpm, 2H Lampe
Uv-2 Eins Ja 30 fpm, 2H Lampe | 30 fpm, 2H Lampe
uv-3 Eins Ja 30 fpm, 2H Lampe | 30 fpm, 2H Lampe
Uv-4 Eins Ja 30 fpm, 2H Lampe | 30 fpm, 2H Lampe
Uv-5 Eins Nein 30 fpm, 2H Lampe | 60 fpm, 2H Lampe
UV-6 Eins Ja 30 fpm, 2H Lampe | 60 fpm, 2H Lampe
uv-7 Eins Ja 30 fpm, 2H Lampe | 60 fpm, 2H Lampe
uv-8 Eins Ja 30 fpm, 2H Lampe | 60 fpm, 2H Lampe
uv-9 Zwei Nein SC-1  Beschich- |2 Durchgénge
tung nicht getestet | bei 30 fpm, 1H
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TABELLE 3
Bindemittelschicht-Zusammensetzungen fir EB-gehértete, beschichtete Schleifkérper mit UV-
gehéarteten Deckschichten
Beschichteter Schleif- | Bindemittelschicht-Zusammensetzungen () Deckschicht-Zusammen-
kérper Bezeichnung Gewichtsprozent setzung Bezeichnung

uv-1 GY6010(96)/OPPI (1,9)/DVE-3 (1,9) MC-1

uv-2 GY6010(79,9)/Poly BD605 (16,3)/OPPI MC-2
(1,9YDVE-3 (1,9)

uUv-3 GY6010(87,4)/TCD-Alkohol (8,7)/OPPI MC-3
(1,9)/DVE-3 (1,9)

uv-4 GY6010(80,1)/Atochem 99-042 (16)/ MC-4
OPPI (1,9)/DVE-3 (1,9)

uv-5 GY6010(79,9)/Poly BD605 (16,3)/OPPI MC-5
(1,9)/DVE-3 (1,9)

uv-6 GY6010(74)/Syloid 74x4500 (14,8)/CYC M100 MC-6
(7,4)/OPPI (1,9)/DVE-3 (1,9)

uv-7 GY285(96)/OPPI (1,9)/DVE-3 (1,9) MC-7

uv-8 DEN 431 (96)/OPP! (1,9)/DVE-3 (1,9) MC-8

uUv-9 GY285(74)/Syloid 74x4500 (14,8)/CYC M100 MC-9
(7,4)/OPPI (1,9)/DVE-3 (1,9)

TABELLE 4
Ergebnisse von Schmirgeltests flir EB-gehartete, beschichtete Gegenstande mit UV-geharteten Deckschich-
ten
Beschichteter Nicht- SC-1 deck- SC-2 deckbeschichteter Abschnitt
Gegenstand Deckschicht | beschichteter
Bezeichnung Abschnitt Abschnitt
Holz Holz Kunststoff Aluminium Stabhl
Uv-1 A S S S S S
uv-2 A Deckschicht S+ S S S
zu dick
Uv-3 A Deckschicht S S S S
zu dick
uv-4 A Deckschicht S S S S
zu dick
uv-5 B Deckschicht S S S S
zu dick
Uv-6 B S S S S S
uv-7 A S S S S S
uv-8 B+ S S+ S S S
uv-9 A Nicht ausge- S+ S S S
fuhrt

[0050] Nicht-deckbeschichtete Abschnitte der Proben schmirgelten das Holz nicht gut (Schleifkdrper wurde
in den meisten Fallen schneller entfernt als Holz.)

[0051] A) Korper entfernt, keine oder wenig Arbeit entfernte (Aist schlechter als A).

[0052] B) Etwas Korper entfernt, jedoch auch etwas Arbeit entfernte (B+ ist besser als B).

[0053] S) Schmirgeln erfolgt ohne Verlust an Kdrper (S+ ist besser als S).

[0054] EB-gehartete Deckschichten (nachstehende TABELLE 5): Alle EB-geharteten Deckschichten wurden
mit einem Durchgang bei 175 keV, 8 mRad, gehartet.
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[0055] Alle EB-geharteten deckbeschichteten Proben waren 15 Sekunden oder weniger nach Exposition
klebrigkeitsfrei.

[0056] Schleifverhalten: Alle Schleifkérper (jeweils einer) mit EB-geharteter Deckschicht wurden in drei Teile
geteilt. Ein Teil wurde mit SC-2 deckbeschichtet, ein Teil wurde mit SC-3 deckbeschichtet und das verbleibende
Drittel des Schleifkérpers wurde nicht deckbeschichtet. Schleifprobe EB-7 hatte zwei Teile, die mit SC-4 ober-
flachenbeschichtet waren und der verbleibende Teil des Schleifkdrpers war nicht deckbeschichtet.
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TABELLE 5
Bindemittelschicht-Zusammensetzung von EB-geharteten, beschichteten Schleifkérpern mit EB-geharteten
Deckschichten

Beschichteter EB-Dosis von Binde- | Bindemittelschicht- | Bindemittelschicht- Substrat
Schleifkérper mittelschicht bei Zusammensetzung | Zusammensetzung
Bezeichnung 175 keV Bezeichnung () Gewichtsprozent
EB-1 8 mRad MC-1 GY6010(96)/OPPI {1,9)/DVE- | Unbehandeltes
3(1,9) Mylar
EB-2 8 mRad MC-7 GY285(96)/OPPI (1,9)/DVE-3 | Unbehandeltes
(1,9) Mylar
EB-3 8 mRad MC-3 GY6010(87,4yTCD-Alkochol | Unbehandeltes
(8,7)/OPPI (1,9)/DVE-3 {1,9) | Mylar
EB-4 8 mRad MC-6 GY6010(74)/Syloid 74x4500 | Unbehandeltes
(14,8)/CYC M100 (7,4)/OPPI | Mylar
(1,9)¥DVE-3 (1,9)
EB-5 8 mRad MC-4 GYB010(80,1)/Atochem 99- | Unbehandeltes
042 (16)/OPPI (1,9)/DVE-3 Mylar
(1.9)
EB6 8 mRad MC-1 GY6010(96)/OPPI (1,9)/DVE- | Unbehandeltes
3(1,9) Mylar
EB-7 8 mRad MC-3 GY6010(87,4)/TCD-Alkohol Unbehandeltes
(8,7)/OPPI (1,9)/DVE-3 (1,9) | Mylar
EB-8 2 Durchgénge bei | MC-2 GY6010(79,9)/Poly BDE05 DuPont
8 mRad (16,3)/OPP! (1,9)/DVE-3 (1,9) | 500J101
oberflachen-
behandeltes
Mylar
EB-9 2 Durchgénge bei | MC-1 GY6010(96)/OPPI (1,9)/DVE- | DuPont
8 mRad 3(1,9) 500J101
oberflachen-
behandeltes
Mylar
EB-10 2 Durchgénge bei | MC-6 GY6010(74)/Syloid 74x4500 | DuPont
8 mRad (14,8)/CYC M100 (7,4)/OPPI | 500J101
(1,9)/DVE-3 (1,9) oberflachen-
behandeltes
Mylar
EB-12 8 mRad MC-10 GY6010(96)/OPPI (1,9)/DVE- | DuPont
3(1.9) 500J101
oberflachen-
behandeltes
Mylar
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Beschichteter EB-Dosis von Binde- | Bindemittelschicht- | Bindemittelschicht- Substrat
Schleifksrper mittelschicht bei Zusammensetzung | Zusammensetzung
Bezeichnung 175 keV Bezeichnung () Gewichtsprozent
EB-13 8 mRad MC-7 GY285(96)/OPP!I (1,9)/DVE-3 | DuPont
(1,9) 500J101
oberflachen-
behandeltes
Mylar
EB-14 8 mRad MC-7 GY285(96)/0OPPI (1,9)/DVE-3 | DuPont
(1,9) 500J101
oberflachen-
behandeites
Mylar
EB-15 8 mRad MC-8 DEN431(96)/OPPI DuPont
(1,9)/DVE-3 (1,9) 5004101
oberfldchen-
behandeltes
Mylar
EB-16 8 mRad MC-6 GY6010(74)/Syloid  74x4500 | DuPont
(14,8)/CYC M100 (7,4)/OPPI | 500J101
(1,9)/DVE-3 (1,9) oberflachen-
behandeltes
Mylar
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TABELLE 6
Ergebnisse von Schmirgeltests fiir EB-gehartete beschichtete Schleifkdrper mit EB-geharteten Deckschichten

Beschichteter
Schieifkbrper SC-2 deckbeschichteter Abschnitt SC-3 deckbeschichteter Abschnitt
Bezeichnung '
Holz | Kunststoff | Aluminium | Stahl Holz | Kunststoff | Aluminium Stahl
EB-1 S S S B S S S B
EB-2 S S S B
EB-3 S S S B S B S B
EB-4 S S S B S S S B
EB-5 S S S B S S S B
EB-6 S ) S B S S S B
EB-8 S S S B S S S B
EB-9 S S S B S S S B
EB-10 S S S B S S S B
EB-11 S S S B S S S B
EB-12 ) S S B+ S S S B+
EB-13 S S S B+ S S S B+
EB-14 S S S B S S B B
EB-15 S S S B+ S S S B
EB-16 B+ S S B B+ S B B
B) Etwas K&rper entfernt, jedoch etwas Arbeit entfern-

te auch. (B+ ist besser als B).

S) Schmirgeln erfolgt ohne Verlust an Kérper.

EB-7: Beschichtet mit SC-4, schmirgelte Holz, Kunststoff
und Aluminium. Schmirgelte Stahl mit Verlust an Kérper (B).
Nicht-deckbeschichteter Teil schmirgelte mit Verlust an Kor-

per (B).
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TABELLE 7
Holz-Schmirgel-Test Ergebnisse fur nicht-beschichteten Schleifkérper
Beschichteter Ergebnis Beschichteter Ergebnis Beschichteter Ergebnis
Schleifkérper Be- Schleifkdrper Be- Schieifkérper Be-
zeichnung zeichnung zeichnung
EB-1 A EB-6 B EB-12 A
EB-2 B EB-8 A EB-13 A
EB-3 A EB-9 B EB-14 A-
EB-4 B EB-10 B EB-15 B
EB-5 A EB-11 B+ EB-16 A
A) Korper entfernt, keine oder minimale Arbeit entfernte

((A- ist schlechter als Aa).
B) Etwas Kbrper entfernt, jedoch etwas Arbeit entfernte

auch (B+ ist besser als B).

[0057] Alle EB-geharteten deckbeschichteten Proben waren 15 Sekunden oder weniger nach der Exposition
klebrigkeitsfrei.

[0058] Die nicht-deckbeschichteten Proben schmirgelten das Holz nicht gut (Schleitkérper wurde in den meis-
ten Fallen schneller als Holz entfernt).

[0059] Aufllerdem wurde gezeigt, dass Calciumcarbonat als Fillstoff, als Formulierung EB-17, verwendet
werden konnte, welcher 18,6% Calciumcarbonat, 78% GY 6010 und 1,9% OPPI enthielt, klebrigkeitsfrei war,
wenn mit 175 keV, 8 mRad, bestrahlt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten Schleif-Produkts, wobei das Verfahren die Schritte um-
fasst von:
(a) Auftragen einer Bindemittelschicht aus harzartigem Bindemittel auf einen Trager;
(b) Auftragen von Schleifkdrnern auf die Bindemittelschicht;
(c) teilweises Harten der Bindemittelschicht, sodass die Kérner dadurch getragen werden und daran haften;
(d) Auftragen einer Deckschicht aus harzartigem Bindemittel auf die teilweise gehartete Bindemittelschicht;
(e) gegebenenfalls Auftragen darauf einer Trankmassenschicht, Vorderseitenschicht, Rickseitenschicht oder
einer Kombination dieser wahlweisen Schichten; und
(f) vollsténdiges Harten des Aufbaus zur Bildung des Schleif-Produkts;
wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, dass
(i) mindestens eine der Schichten eine Epoxidharzformulierung umfasst, welche mindestens ein Epoxidharz
und mindestens einen kationischen Oniumsalzstarter umfasst;
(i) in mindestens einem der Hartungsschritte mindestens eine der in (i) definierten Schichten mit ionisierender
Strahlung, ausgewahlt aus Elektronenstrahlen, y-Strahlen und Réntgenstrahlen, zur Bildung von mindestens
einem Epoxykation in der Schicht bestrahlt wird, die dann zur Hartung der Schicht kationische Polymerisation
eingeht; und
(iii) wobei das Verfahren keinen thermischen Hartungsschritt beinhaltet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Epoxidharzformulierung das Epoxidharz in einer Menge von 1 bis
99,5 Gew.-% der Gesamtformulierung und den kationischen Oniumsalzstarter in einer Menge von 0,1 bis 10
Gew.-% der Gesamtformulierung umfasst.

3. Verfahren nach einem vorangehenden Anspruch, wobei die Bindemittelschicht aus der Epoxidharzfor-
mulierung gebildet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Bindemittelschicht mindestens eines umfasst von: Diglycidylether
von Bisphenol A; Diglycidylether von Bisphenol F; einem Epoxyphenolnovolakharz; (3,4-Epoxycyclohexyl)me-
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thylacrylat oder (3,4-Epoxycyclohexyl)methylmethacrylat.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Bindemittelschicht weiterhin Hydroxy-endstandiges Polybutadien
umfasst, wenn ein Diglycidylether von Bisphenol A vorliegt.

6. Verfahren nach einem vorangehenden Anspruch, wobei die Deckschicht aus der Epoxidharzformulie-
rung gebildet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Epoxidharzformulierung durch Ultraviolett-Strahlung hartbar ist.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Deckschicht mindestens eines umfasst von: (3,4-Epoxy-
cyclohexyl)methylacrylat; (3,4-Epoxycyclohexyl)methylmethacrylat; oder 3',4'-Epoxycyclohexylmethyl-3,4-ep-
oxycyclohexancarboxylat.

9. Verfahren nach einem vorangehenden Anspruch, wobei die Epoxidharzformulierung zusatzlich auf
Gew.-% der Formulierung enthalt:
a) bis zu 40% eines reaktiven Verdinnungsmittels, ausgewahlt aus niedrigviskosen Epoxiden und Diepoxiden,
Alkoholen, Polyolen und/oder Phenolen, Vinylethern, Vinylmonomeren, cyclischen Ethern, Carbonaten und
Estern und (Meth)acrylaten;
b) bis zu 30% eines reaktiven schlagzah machenden Mittels mit einer Funktionalitat, die unter sauer katalysier-
ten Bedingungen reagieren wird, oder eines nicht-reaktiven schlagzah machenden Mittels, ausgewahlt aus Po-
lybutadienen, Polyethersulfonen und Polyetherimiden;
¢) bis zu 70% von mindestens einem Fllstoff, ausgewahlt aus Calciumcarbonat, Aluminiumoxid, Siliciumdio-
xid, Natriumaluminiumsilicat und Ton;
d) bis zu 50% von zusatzlichen Schleifkérnern; und/oder
e) bis zu 10% von mindestens einem Pigment oder Farbstoff.

10. Verfahren nach einem vorangehenden Anspruch, wobei der kationische Oniumstarter ein Diaryljodoni-
umsalz der Formel

An~

+

R; | R,

ist, worin R, und R, H, Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, tert -Butyl, C1, Br, C H,,.,, OC H,. .,
OCH,CH(CH,)C H,,.;, OCH,CH(C,H;)C H,,.,, OCH,CH(OH)C H,,., OCH,CO,C H,,.;, OCH(CH,)CO,C H,.1,
OCH(C,H;)CO,C H,,., und Gemische davon darstellen, wobei n eine ganze Zahl zwischen 0 und 18 ist und
An~ ein Anion, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus AsF,, SbF,, PF,, BF,, CF,SO,, B[C/F.], und
B[C¢H,(CF,),] ,, darstellt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Starter (4-Octyloxyphenyl)-phenyljodoniumhexafluoroantimo-
nat ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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