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(54) 발명의 명칭 연마 용품을 제조하는 방법 및 그것에 의해 준비 가능한 접합식 연마 휠

(57) 요 약

연마 용품을 제조하는 방법은, 예정된 패턴 및 선택적으로는 방위에 따라 성형된 연마 입자를 보강 부재에 점착

시키는 단계, 및 공간 충전 결합제 전구체를 보강 부재 및 성형된 연마 입자 상에 침착시켜 충전된 연마재 예비

성형품을 제공하는 단계, 다른 한 보강 부재를 충전된 연마재 예비성형품 상에 배치하는 단계, 및 연마 용품 전

구체를 경화시켜 연마 용품을 형성하는 단계를 포함한다.  어떤 양태에서는, 다중 연마재 예비성형품은 서로 포

개진다.  방법에 따라 준비 가능한 접합식 연마 휠도 개시된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

연마 용품을 제조하는 방법으로서:

a)  내부에 공동이 형성된 작업면을 갖는 포지셔닝 공구(positioning  tool)를 제공하는 단계 -  공동은 패턴

(pattern) 및 방위에 따라 작업면 상에 배열됨 -;

b) 대향하는 전면 및 후면을 갖는 제1 보강 부재에 점착된 성형된 연마 입자를 포함하는 연마재 예비성형품을

제조하는 단계 - 연마재 예비성형품은:

i) 포지셔닝 공구의 공동 중 적어도 일부에 성형된 연마 입자를 배치하는 단계;

ii) 성형된 연마 입자가 공동의 패턴에 따라 제1 보강 부재의 전면에 인접하게 배치되도록 성형된 연마 입자를

제1 보강 부재로 이전하는 단계;

iii) 이전되는 성형된 연마 입자를 제1 보강 부재의 전면에 점착시키는 단계; 및

iv) 성형된 연마 입자들 사이의 공간이 공간 충전 결합제 전구체로 적어도 부분적으로 충전되도록 제1 보강 부

재 및 이전된 성형된 연마 입자 상에 공간 충전 결합제 전구체를 침착시키는 단계를 포함하는 방법에 의해 제조

됨 -;

c) 연마재 예비성형품 상에 제2 보강 부재를 배치하는 단계 - 연마 용품 전구체를 제공하기 위해 제1 보강 부재

의 전면은 상기 제2 보강 부재에 대면함 -; 및

d) 연마 용품 전구체를 압축하고 경화시켜 연마 용품을 형성하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서, 단계 i)에서, 성형된 연마 입자는 그것들의 표면의 적어도 일부에 배치된 미립자 결합제 전구

체를 갖는, 방법.

청구항 3 

제2항에 있어서, 미립자 결합제 전구체가 성형된 연마 입자 상에 배치되는 방법은:

성형된 연마 입자의 표면 상에 액체 결합제 전구체의 얇은 코팅(thin coating)을 침착시키는 단계; 및 그 후,

액체 결합제 전구체의 얇은 코팅에 미립자 결합제 전구체를 점착시키는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 4 

제3항에 있어서, 액체 결합제 전구체는 레졸(resole) 페놀 수지를 포함하는, 방법.

청구항 5 

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 단계 i)에서, 보강 부재의 전면은 그것의 적어도 일부에 배치된 경

화 가능한 접착제 전구체를 갖는, 방법.

청구항 6 

제1항 내지 제5항 중 어느 한 항에 있어서, 공동의 예정된 패턴 및 방위는 대칭의 회전축을 갖고, 공동은 방사

상 중첩하는 원주 열로 배열되는, 방법.

청구항 7 

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 성형된 연마 입자는 정밀하게 성형된 연마 입자를 포함하고, 정밀하

게 성형된 연마 입자는 복수의 측벽에 의해 연결된 기부 및 상부를 포함하며, 정밀하게 성형된 연마 입자의 각
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각의 기부는 연마재 예비성형품의 배면에 사실상 평행하게 정렬되는, 방법.

청구항 8 

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 공동의 대부분은 포지셔닝 공구의 작업면에 평행한 평면형 저부를

갖는, 방법.

청구항 9 

제1항 내지 제8항 중 어느 한 항에 있어서, 공동들 중 적어도 일부는 포지셔닝 공구의 작업면으로부터 저압원을

향해 연장하는 도관을 포함하는, 방법.

청구항 10 

제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 미립자 결합제 전구체 및 공간 충전 결합제 전구체 중 적어도 하나

는 노볼락(novolac) 페놀 수지를 포함하는, 방법.

청구항 11 

제1항 내지 제10항 중 어느 한 항에 있어서, 제1 보강 부재는 다공성 포를 포함하는, 방법.

청구항 12 

연마 용품을 제조하는 방법으로서:

a) 내부에 공동이 형성된 작업면을 갖는 포지셔닝 공구를 제공하는 단계 - 공동은 패턴에 따라 작업면 상에 배

열됨 -;

b) 복수의 연마재 예비성형품을 제조하는 단계 - 각각의 연마재 예비성형품은 제1 보강 부재에 점착된 성형된

연마 입자를 제각기 포함하고, 각각의 연마재 예비성형품은:

i) 포지셔닝 공구의 공동들 중 적어도 일부 속에 성형된 연마 입자를 배치하는 단계;

ii) 성형된 연마 입자가 공동의 패턴에 따라 제1 보강 부재의 전면에 배치되도록 성형된 연마 입자를 전면 및

후면을 갖는 제1 보강 부재로 이전하는 단계;

iii) 이전되는 성형된 연마 입자를 제1 보강 부재의 전면에 점착시키는 단계; 및

iv) 성형된 연마 입자들 사이의 공간이 공간 충전 결합제 전구체로 적어도 부분적으로 충전되도록 제1 보강 부

재 및 이전된 성형된 연마 입자 상에 공간 충전 결합제 전구체를 침착시키는 단계를 포함하는 방법에 의해 각각

제조됨 -;

d) 복수의 연마재 예비성형품을 포함하는 스택(stack)을 형성하는 단계 - 스택은 상부 및 저부를 가지며, 그럼

으로써 연마 용품 전구체를 제공함 -; 및

e) 복수의 연마재 예비성형품을 서로 압축하여 연마 용품을 형성하면서 연마 용품 전구체를 경화시키는 단계를

포함하는, 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 스택의 상부 및 저부 각각은 각각의 제1 보강 부재를 포함하는, 방법.

청구항 14 

제12항 또는 제13항에 있어서, 단계 i)에서, 성형된 연마 입자는 그것들의 표면의 적어도 일부에 배치된 미립자

결합제 전구체를 갖는, 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서, 미립자 결합제 전구체가 성형된 연마 입자 상에 배치되는 방법은:

성형된 연마 입자의 표면 상에 액체 결합제 전구체의 얇은 코팅을 침착시키는 단계; 및 그 후,
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액체 결합제 전구체의 얇은 코팅에 미립자 결합제 전구체를 점착시키는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 16 

제15항에 있어서, 액체 결합제 전구체는 레졸 페놀 수지를 포함하는, 방법.

청구항 17 

제12항 내지 제16항 중 어느 한 항에 있어서, 단계 i)에서, 보강 부재의 전면은 그것의 적어도 일부에 배치된

경화 가능한 접착제 전구체를 갖는, 방법.

청구항 18 

제12항 내지 제17항 중 어느 한 항에 있어서, 공동은 예정된 형상을 갖고, 공동은 예정된 패턴 및 방위에 따라

작업면 상에 배열되는, 방법.

청구항 19 

제12항 내지 제18항 중 어느 한 항에 있어서, 총괄적으로 말해서, 공동의 예정된 패턴 및 방위는 대칭의 회전축

을 갖고, 공동은 방사상 중첩하는 원주 열로 배열되는, 방법.

청구항 20 

제12항 내지 제19항 중 어느 한 항에 있어서, 성형된 연마 입자는 정밀하게 성형된 연마 입자를 포함하고, 정밀

하게 성형된 연마 입자는 복수의 경사진 측벽에 의해 연결된 기부 및 상부를 포함하는 절두 피라미드를 포함하

고, 정밀하게 성형된 연마 입자의 각각의 기부는 서로 사실상 평행하게 정렬되는, 방법.

청구항 21 

제12항 내지 제20항 중 어느 한 항에 있어서, 공동의 대부분은 포지셔닝 공구의 작업면에 평행한 평면형 저부를

갖는, 방법.

청구항 22 

제12항 내지 제21항 중 어느 한 항에 있어서, 미립자 결합제 전구체 및 공간 충전 결합제 전구체 중 적어도 하

나는 노볼락 페놀 수지를 포함하는, 방법.

청구항 23 

제12항 내지 제22항 중 어느 한 항에 있어서, 성형된 연마 입자의 적어도 일부는 정밀하게 성형된 연마 입자를

포함하는, 방법.

청구항 24 

제12항 내지 제23항 중 어느 한 항에 있어서, 공동은 포지셔닝 공구의 작업면으로부터 저압원을 향해 연장하는

도관을 포함하는, 방법.

청구항 25 

제12항 내지 제24항 중 어느 한 항에 있어서, 각각의 보강용 제1 부재들 중 적어도 하나는 다공성 포를 포함하

는, 방법.

청구항 26 

유기 결합제 재료 속에 유지된 정밀하게 성형된 연마 입자를 포함하는 연마 휠로서, 연마 휠은 주위면에 접하는

두개의 측면을 포함하고, 연마 휠은 그것의 중심을 통해 연장하는 회전축을 가지며, 정밀하게 성형된 연마 입자

중 적어도 일부는 예정된 삼차원적 위치 및 방위에 따라 유기 결합제 재료 속에 배치되며, 정밀하게 성형된 연

마 입자는 복수의 측벽에 의해 연결된 기부 및 상부를 포함하고, 성형된 연마 입자의 각각의 기부는 회전축에

사실상 직각으로 정렬된, 연마 휠.
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청구항 27 

제26항에 있어서, 정밀하게 성형된 연마 입자는 절두 피라미드를 포함하는, 접합식 연마 휠.

청구항 28 

제26항 또는 제27항에 있어서, 유기 결합제 재료는 경화된 페놀 수지를 포함하는, 접합식 연마 휠.

청구항 29 

제26항 내지 제28항 중 어느 한 항에 있어서, 총괄적으로 말해서, 정밀하게 성형된 연마 입자의 예정된 삼차원

적 위치 및 방위는 회전축에 관해 회전적으로 대칭이고, 정밀하게 성형된 연마 입자 공동은 방사상 중첩하는 원

주 열로 배열된, 접합식 연마 휠.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 넓게는 연마 용품 및 그것을 제조하는 방법에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

접합식 연마 용품(bonded abrasive article)은 연마 입자들이 그것들을 성형된 덩어리로서 서로 접합하는 결합[0002]

제(이 기술분야에서 접합 매체라고도 알려진) 속에 유지되어 있다.  전형적 접합식 연마재의 예시에는 연마 휠

(grinding  wheel),  연마석(stones),  숫돌(hone),  및  절삭  휠(cut-off  wheel)이  포함된다.   결합제는  유기

수지, 세라믹(ceramic) 또는 유리질 재료(둘 다 이 기술분야에서 유리질 결합제의 예시라고 알려진), 또는 금속

일 수 있다.

절삭 휠은 일반적 절단 작업에 사용되는 전형적으로 비교적 얇은 휠이다.  휠은 전형적으로 약 1 cm 내지 약[0003]

200 cm의 직경, 및 수 밀리미터 내지 수 센티미터 두께를 갖는다(더 큰 직경 휠의 경우에 더 큰 두께를 가짐).

그것들은 약 1000 rpm(분 당 회전) 내지 50000 rpm의 속도로 작동될 수 있고, 중합체, 합성물 금속, 또는 유리

를, 예를 들어, 공칭 길이로 절단하는 것과 같은 작업을 위해 사용된다.  절삭 휠은 또한 "산업용 절삭 톱날"로

알려져 있으며, 예컨대, 주조소(foundry)와 같은 일부 환경에서 "찹 소우(chop saw)"로 알려져 있다.  그들의

이름이 함축하듯이, 절삭 휠은, 예를 들어, 스톡(stock)을 통한 연마에 의해 예를 들어, 금속 로드와 같은 스톡

을 절단하기 위해 사용된다.

마멸 특성을 향상시키거나 및/또는 동일한 성능 수준에서 비용을 감소시키는 새로운 접합식 연마재에 대한 지속[0004]

적 요구가 있다.

발명의 내용

과제의 해결 수단[0005]

제1 양태에서, 본 발명은 연마 용품을 제조하는 방법을 제공하고, 방법은:[0006]

a)  내부에 공동이 형성된 작업면을 갖는 포지셔닝 공구(positioning  tool)를 제공하는 단계 -  공동은 패턴[0007]

(pattern) 및 방위에 따라 작업면 상에 배열됨 -;

b) 대향하는 전면 및 후면을 갖는 제1 보강 부재에 점착된 성형된 연마 입자를 포함하는 연마재 예비성형품을[0008]

제조하는 단계 - 연마재 예비성형품은:

i) 포지셔닝 공구의 공동 중 적어도 일부에 성형된 연마 입자를 배치하는 단계;[0009]

ii) 성형된 연마 입자가 공동의 패턴에 따라 제1 보강 부재의 전면에 인접하게 배치되도록 성형된 연마 입자를[0010]

제1 보강 부재로 이전하는 단계;

iii) 이전되는 성형된 연마 입자를 제1 보강 부재의 전면에 점착시키는 단계; 및[0011]

iv) 성형된 연마 입자들 사이의 공간이 공간 충전 결합제 전구체로 적어도 부분적으로 충전되도록 제1 보강 부[0012]

재 및 이전된 성형된 연마 입자 상에 공간 충전 결합제 전구체를 침착시키는 단계를 포함하는 방법에 의해 제조
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됨 -;

c) 연마재 예비성형품 상에 제2 보강 부재를 배치하는 단계 - 연마 용품 전구체를 제공하기 위해 제1 보강 부재[0013]

의 전면은 상기 제2 보강 부재에 대면함 -; 및

d) 연마 용품 전구체를 압축하고 경화시켜 연마 용품을 형성하는 단계를 포함한다.  다른 한 양태에서, 본 발명[0014]

은 연마 용품을 제조하는 방법을 제공하고, 방법은:

a) 내부에 공동이 형성된 작업면을 갖는 포지셔닝 공구를 제공하는 단계 - 공동은 패턴에 따라 작업면 상에 배[0015]

열됨 -;

b) 복수의 연마재 예비성형품을 제조하는 단계 - 각각의 연마재 예비성형품은 제1 보강 부재에 점착된 성형된[0016]

연마 입자를 제각기 포함하고, 각각의 연마재 예비성형품은:

i) 포지셔닝 공구의 공동들 중 적어도 일부 속에 성형된 연마 입자를 배치하는 단계;[0017]

ii) 성형된 연마 입자가 공동의 패턴에 따라 제1 보강 부재의 전면에 배치되도록 성형된 연마 입자를 전면 및[0018]

후면을 갖는 제1 보강 부재로 이전하는 단계;

iii) 이전되는 성형된 연마 입자를 제1 보강 부재의 전면에 점착시키는 단계; 및[0019]

iv) 성형된 연마 입자들 사이의 공간이 공간 충전 결합제 전구체로 적어도 부분적으로 충전되도록 제1 보강 부[0020]

재 및 이전된 성형된 연마 입자 상에 공간 충전 결합제 전구체를 침착시키는 단계를 포함하는 방법에 의해 각각

제조됨 -;

d) 복수의 연마재 예비성형품을 포함하는 스택(stack)을 형성하는 단계 - 스택은 상부 및 저부를 가지며, 그럼[0021]

으로써 연마 용품 전구체를 제공함 -; 및

e) 복수의 연마재 예비성형품을 서로 압축하여 연마 용품을 형성하면서 연마 용품 전구체를 경화시키는 단계를[0022]

포함한다.

본 발명에 따른 방법은 연마 용품을 제조하기에 유용하다.[0023]

따라서, 다른 한 양태에서, 본 발명은 유기 결합제 재료 속에 유지된 정밀하게 성형된 연마 입자들을 포함하는[0024]

연마 휠을 제공하며, 연마 휠은 주위면에 접촉하는 두개의 측면을 포함하고, 연마 휠은 그것의 중심을 통해 연

장하는 회전축을 가지며, 정밀하게 성형된 연마 입자의 적어도 일부는 예정된 삼차원적 위치 및 방위에 따라 유

기 결합제 재료 속에 배치되고, 정밀하게 성형된 연마 입자들은 복수의 측벽에 의해 연결된 기부 및 상부를 포

함하며, 성형된 연마 입자들의 각각의 기부는 회전축에 대해 사실상 직각으로 정렬된다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같은, 용어 "페놀 수지"는 적어도 하나의 페놀(예컨대, 페놀, 레조르시놀, m-크레[0025]

졸, 3,5-크실레놀, t-부틸페놀, 및/또는 p-페닐페놀)과 적어도 하나의 알데히드(예컨대, 포름알데히드, 아세탈

디하이드, 클로랄, 부티르알데히드, 푸르푸랄, 및/또는 아크롤레인)의 반응에 의해 수득되는 합성 열경화성 수

지를 지칭한다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같은, 용어 "성형된 연마 입자"는 연마 입자의 적어도 일부가 제조 중의 성형 공[0026]

정을 통해 부여되는 의도적으로 생성된 형상을 갖는 연마 입자를 지칭한다.   본 명세서에서 사용되는 바와

같은, 성형된 연마 입자는 기계적 분쇄 작동에 의해 수득되는 무작위적 크기를 가진 연마 입자를 배제한다.  성

형된 연마 입자를 제조하기 위한 비제한적 공정은, 예정된 형상을 갖는 주형 속에서 전구체 연마 입자를 성형하

는 것, 예정된 형상을 갖는 오리피스(orifice)를 통해 전구체 연마 입자를 압출하는 것, 예정된 형상을 갖는 인

쇄 스크린(printing screen) 속의 개구를 통해 전구체 연마 입자를 인쇄하는 것, 또는 전구체 연마 입자를 예정

된 형상 또는 패턴으로 엠보싱(embossing)하는 것을 포함한다.  성형된 연마 입자의 비제한적 예는, 미국 특허

RE 35,570호(로웬호스트(Rowenhorst) 등); 5,201,916호(베르그(Berg) 등), 및 5,984,988호(베르그 등)에 개시

된 바와 같은, 삼각형 플레이트(plate)와 같은 주형 속에서 형성되거나; 또는 생고뱅 어브레이시브즈(Saint-

Gobain Abrasives)가 생산하는 흔히 원형 단면을 갖는 길쭉한 세라믹 로드/필라멘트 - 그것의 한 예가 미국 특

허 5,372,620호(로우제(Rowse) 등)에 개시됨 - 로 압출되는, 성형된 연마 입자를 포함한다.  본 명세서에서 사

용되는 바와 같은, 성형된 연마 입자는 기계적 분쇄 작동에 의해 수득되는 무작위적 크기를 가진 연마 입자를

배제한다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같은, 포지셔닝 공구 또는 프레임(frame)에서의 연마 입자 또는 공동과 관련한 용[0027]
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어 "정밀하게 성형된"은, 다양한 측면들의 교차점이 형성하는 분명한 종점에 의한 분명한 에지 길이를 갖는 윤

곽이 분명한 예리한 에지들이 접합하여 경계를 이루는, 비교적 매끈한 면을 가진 측면들로 형성된 삼차원적 형

상을 갖는 연마 입자 또는 공동을 지칭한다.  그래서, 용어 "정밀하게 성형된 연마 입자"는 종래의 기계적 분쇄

작동에 의해 수득되는 세라믹 연마 입자를 배제한다.

본 발명의 특징요소 및 이점은 상세한 설명 및 첨부된 특허청구범위를 고려하면 더 잘 이해될 것이다.[0028]

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 한 실시형태에 따른 연마 용품을 제조하는 방법의 개략적 공정 유동도이다.[0029]

도 2a는 예시적 포지셔닝 공구(210)의 개략적 평면도이다.

도 2b는 도 2a에서의 공동(214)의 개략적 사시도이다.

도 3은 연마 용품 전구체(360)의 개략적 분해 사시도이다.

도 4a는 예시적 접합식 연마 휠(400)의 개략적 사시도이다.

도 4b는 접합식 연마 휠(400) 내의 정밀하게 성형된 연마 입자(410) 및 공간 충전 결합제 전구체(140)의 개요도

이다.

도 5는 정밀하게 성형된 연마 입자(410)의 개략적 사시도이다.

도 6은 실시예 1에서 사용되는 포지셔닝 공구 범용 설계의 개략적 상면도이다.

도 7은 실시예 2 및 실시예 3에서 사용되는 포지셔닝 공구의 개략적 절결 사시도이다.

도 8은 실시예 5에서 사용되는 포지셔닝 공구의 개략적 상부도이다.

도 9는 실시예 4에서 사용되는 포지셔닝 공구(900)의 개략적 절결 사시도이다.

본 명세서 및 도면에서의 인용 문자의 반복적 사용은 본 발명의 동일하거나 또는 유사한 특징요소 또는 요소들

을 표현하려는 것이다.  본 개시내용의 범주 및 원리의 사상에 드는 수많은 다른 변화예 및 실시양태가 관련 기

술 분야의 숙련인에 의해 고안될 수 있음을 알아야 한다.  도면들은 축척대로 그려지지 않을 수 있다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명에 따른 연마 용품(180)을 제조하는 방법의 한 예시적 실시형태가 도 1에 도시되어 있다.[0030]

먼저, 포지셔닝 공구(110)가 제공된다.  포지셔닝 공구(110)는 예정된 패턴(119) 및 방위에 따라 작업면(112)[0031]

상에 배열되는 공동(114)들이 내부에 형성된 작업면(112)을 갖는다.  어떤 양호한 실시형태에서는, 포지셔닝 공

구 작업면에서의 공동들이 예리한 에지를 따라 만나고 절두 피라미드(예컨대, 절두 삼각형 피라미드)의 측면 및

상면을 이루는 평면을 갖는다.

유용한 포지셔닝 공구는 임의의 패턴 및, 선택적으로는, 방위(예컨대, 반듯한 측면들을 갖는 공동인 경우)에 따[0032]

라 배열되는 공동을 가질 수 있다.  공동은 무작위적으로, 의사 무작위적으로, 또는 예를 들어 원형, 직사각형,

또는 육방정계 배열인 규칙적 배열에 따라 배열될 수 있다.  연마 휠을 제조하기에 특히 유용한 어떤 실시형태

에서는, 공동들이 원주상에서 비뚤비뚤 있어서 휠의 회전축으로부터 임의의 방사상 거리에 연마 입자들이 항상

있도록, 공동들이 배열될 수 있다.

중합체성 포지셔닝 공구는 금속 마스터 공구(metal master tool)로부터 복제될 수 있다.  마스터 공구는 포지셔[0033]

닝 공구를 위해 원하는 패턴의 역 패턴을 가질 것이다.  한 실시형태에서는, 마스터 공구는 금속, 예컨대, 니켈

로 제조되고 다이아몬드 터닝(diamond turning)된다.  마스터 공구 및/또는 포지셔닝 공구는 벨트(belt), 시트

(sheet), 연속적 웨브(web), 로토그라비어 롤(rotogravure roll)과 같은 코팅 롤(coating roll), 코팅 롤 또는

다이(die) 상에 장착되는 슬리브(sleeve)일 수 있다.

중합체성 시트 재료는 마스터 공구와 함께 가열되어 양자를 서로 누름으로써 중합체성 재료가 마스터 공구 패턴[0034]

의 역 패턴으로 엠보싱되게 할 수 있다.  중합체성 또는 열가소성 재료를 또한 마스터 공구 상으로 압출 또는

캐스팅한 다음 압축할 수 있다.  열가소성 재료는 냉각되어 고화되고 포지셔닝 공구를 생성한다.  열가소성 포

지셔닝 공구가 활용되면, 열가소성 포지셔닝 공구를 일그러뜨려 그것의 수명을 제한할 수 있는 과도한 열을 발
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생시키지 않도록 주의하여야 한다.

적합한 중합체성 재료의 예는 폴리에스테르,  폴리카르보네이트,  폴리(에테르 설폰),  폴리(메틸 메타크릴레이[0035]

트), 폴리우레탄, 폴리비닐염화물, 폴리올레핀(예컨대, 폴리에틸렌 및 폴리프로필렌), 폴리스티렌, 열경화성 재

료(thermosetting material), 및 그것들의 조합과 같은 열가소성 재료를 포함한다.  한 실시형태에서는, 완전한

포지셔닝 공구 일습(positioning tooling)이 중합체성 재료로 제조된다.  다른 한 실시형태에서는, 건조 중에

졸-겔(예컨대, 베마이트(boehmite) 졸-겔)과 접촉하는 포지셔닝 공구 일습의 표면, 예컨대 복수의 공동의 표면

은 중합체성 재료를 포함하고, 포지셔닝 공구 일습의 다른 부분은 다른 재료로 제조될 수 있다.

도  2a는  작업면(212)에서,  절두  삼각형  피라미드로서의  형상을  갖고,  제1  예정된  패턴  및  방위를  따라[0036]

배열되는, 공동(214)을 갖는 예시적 포지셔닝 공구(210)를 도시한다.  방사상 중첩하는 원주 열(290, 292, 29

4)은, 생성된 연마 용품에서, 외측 원주 에지로부터의 마모가, 외측 원주 열의 연마 입자들의 소진 전에, 새로

운 연마 입자를 연마면에 노출시키도록 배열된다.

도 2b는 개구(217)를 갖고, 선택적으로는 포지셔닝 공구(210)의 작업면(212)으로부터 저압원(source of reduced[0037]

pressure)(도시 안됨)을 향해 연장하는 도관(258)을 갖는, 공동(214)을 도시한다.

포지셔닝 공구 및 마스터 공구의 설계 및 제작, 그리고 공동의 패턴에 관한 추가 정보를, 미국 특허 5,152,917[0038]

호(파이퍼(Pieper)  등);  5,435,816호(스퍼전(Spurgeon)  등);  5,672,097호(후프먼(Hoopman)  등);  5,946,991호

(후프먼 등); 5,975,987호(후프먼 등); 및 6,129,540호(후프먼 등)에서 찾아볼 수 있다.

도 1을 다시 보면, 포지셔닝 공구(110)는 전면 및 후면(132, 134)을 갖는 제1 보강 부재(130)에 점착된 연마 입[0039]

자(126)를 포함하는 연마재 예비성형품(125)을 제조하기 위해 사용된다.  연마재 예비성형품(125)은 포지셔닝

공구(110)의 공동(114) 속에 연마 입자(126)를 배치하고, 제1 보강 부재(130)에 대해 연마 입자(126)를 점착시

키며, 포지셔닝 공구(110)를 제거함으로써 제조될 수 있다.  그래서, 연마 입자들 사이의 공간이 공간 충전 결

합제 전구체로 적어도 부분적으로 충전되도록, 공간 충전 결합제 전구체(140)가 제1 보강 부재(130) 및 이전된

연마 입자(126) 상에 침착되어, 충전된 연마재 예비성형품(120)을 생성한다.

공동들의 내부에, 원하는 바에 따라, 그것들의 전부에 또는 단지 부분에만, 연마 입자들이 배치될 수 있다.  수[0040]

동 충전, 진동식 충전, 취입, 및 흡입을 비롯한 어떤 충전 기법이든 사용할 수 있다.  연마재 프레임을 흔드는

것, 프레임의 표면을 솔로 쓸어내는 것, 및/또는 프레임에 압축된 기체(예컨대, 공기 또는 질소)를 부는 것이,

과도한 입자들이 공동에 있어서 생성된 연마 용품에 포함되지 않도록 제거하기에 유용할 수 있다.

연마 입자(126)가 예정된 패턴(119)에 따라 전면(132)에 배치되도록 연마 입자(126)가 제1 보강 부재(130)로 이[0041]

전된 후 점착된다.  이 단계는, 예를 들어, 제1 보강 부재의 전면을 포지셔닝 공구의 공동 속의 연마 입자들의

상부에 조립체를 형성하게 배치하고, 조립체를 서로 클램프(clamp)로 조이며, 조립체를 홱 뒤집어서 제1 보강

부재가 저부에서 위로 대면하게 하고, 포지셔닝 공구를 제거하며, 연마 입자들을 예정된 위치 및 방위에 남겨놓

음으로써 수행될 수 있다.

어떤 실시형태에서는, 성형된 연마 입자들의 표면 상에 액체 결합제 전구체의 얇은 코팅을 침착시키고; 포지셔[0042]

닝 공구에 그것을 배치하기 전에 액체 결합제 전구체의 얇은 코팅에 미립자 결합제 전구체를 점착시킴으로써,

점착성이 달성된다.  가열은 미립자 결합제 전구체를 연화시키고 그것을 보강 부재에 점착시킨다.  대안적으로,

또는 추가적으로, 보강 부재의 전면에는, 그것의 적어도 일부에서(예컨대, 끈적거리거나 또는 열 연화 가능할

수 있음), 보강 부재에 점착성을 제공하는 경화 가능한 접착제 전구체가 배치될 수 있다.  사용된다면, 경화 가

능한 접착제 전구체는, 그것이 A-단계의 또는 B-단계의 끈적거리는 수지를 포함할 수 있을지라도, 바람직하게는

액체이다.

그  후,  공간  충전  결합제  전구체(140)는  연마  입자(126)의  표면  및  보강  부재(130)(예컨대,  포(scrim)로[0043]

묘사됨)의  표면(132)의  적어도  일부에  배치된다.   공간  충전  결합제  전구체(140)는  경화된(즉,  공유

가교결합된) 유기 열경화성 수지를 함유한다.  열경화성 수지의 예가 위에서 기술되어 있다.  바람직하게는, 열

경화성 유기 수지는 적어도 하나의 페놀 수지(예컨대, 노볼락 및/또는 레졸)를 포함한다.  유기 결합제 재료는

전형적으로,  그러나  선택적으로,  수지  접합  연마  용품용으로  알려진  하나  이상의  첨가제도  함유한다.

예시에는,  예를  들어,  아래에서  기술된  바와  같은,  연마  보조물,  윤활제,  정전기  방지제,  및  충전제가

포함된다.

공동(114)은 예정된 형상(즉, 절두 삼각형 피라미드)을 가지며 예정된 패턴(119) 및 방위를 따라 작업면 상에[0044]

배열된다.  액체 결합제 전구체를 보강 부재 상에 점착시키는 것에 의해서든 또는 미립자 결합제 전구체 및/또
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는 접착제 결합제 전구체를: a) 바람직하게는 유동하도록; 및 b) 적어도 부분적으로 경화하도록 충분히 가열하

는 것에 의해, 이전되는 연마 입자(126)가 전면(132)에 점착될 수 있다(예컨대, 연마 입자를 포와 접촉시킨 후,

그러나 제1 보강 부재와 포지셔닝 공구를 분리하기 전).  제1 보강 부재(130)의 전면(132) 및 이전된 연마 입자

(126)에 공간 충전 결합제 전구체(140)를 침착시켜 연마 입자(126)들 사이의 공간이 선택사양적 공간 충전 결합

제 전구체(140)로 적어도 부분적으로 충전되게 함으로써 충전된 연마재 예비성형품(120)이 완성된다.

선택사양적 제2 보강 부재(142)를 공간 충전 결합제 전구체(140) 및 이전된 연마 입자(126) 상에 배치함으로써[0045]

연마 용품 전구체(160)가 제공된다.

본 발명에 따른 연마재 예비성형품 및 용품은 세라믹 및/또는 비 세라믹 연마 입자를 포함할 수 있다.  어떤 실[0046]

시형태에서는, 연마 입자는 정밀하게 성형된 연마 입자(예컨대, 적어도 하나의 금속의 산화물 또는 탄화물을 포

함함)를 포함한다.  세라믹 금속 산화물의 예는 알루미늄 산화물, 마그네슘 알루미늄 산화물(예컨대, 첨정석),

산화지르코늄, 소듐 알루미늄 산화물, 스트론튬 알루미늄 산화물, 리튬 알루미늄 산화물, 철 알루미늄 산화물,

마그네슘 알루미늄 산화물, 및/또는 망간 알루미늄 산화물을 포함한다.  적합한 세라믹 금속 탄화물의 예는 탄

화규소, 탄화티타늄, 및 탄화텅스텐을 포함한다.

알파 알루미나의 정자(crystallite), 마그네슘 알루미나 첨정석, 및 희토류 육방정계 알루민산염으로 이루어진[0047]

연마  입자들이,  예를  들어,  미국  특허  5,213,591호(셀릭카야(Celikkaya)  등)  및  미국  공개  특허  출원

2009/0165394 A1호(퀼러(Culler) 등) 및 2009/0169816 A1호(에릭슨(Erickson) 등)에 기술된 방법에 따라 준비

될 수 있다.

졸-겔 유도 연마 입자 및 그것들의 준비 방법의 예를 미국 특허 4,314,827호(라이타이세르(Leitheiser) 등);[0048]

4,623,364호(코트링거(Cottringer)  등);  4,744,802호(슈와벨(Schwabel)),  4,770,671호(먼로(Monroe)  등);  및

4,881,951호(먼로 등) 및 미국 공개 특허 출원 2009/0165394 Al호(퀼러 등)에서 찾아볼 수 있다.  연마 입자가,

예를 들어, 미국 특허 4,652,275호(블뢰체르(Bloecher) 등) 또는 4,799,939호(블뢰체르 등)에 기술된 바와 같은

연마재 덩어리를 포함할 수 있음도 고려된다.  어떤 실시형태에서는, 연마 입자가 결합제에 대한 연마 입자의

점착성을 향상시키기 위해 커플링제(coupling agent)(예컨대, 유기실란 커플링제)로 표면-처리되거나 또는 다른

물리적 처리(예컨대, 산화철 또는 산화티타늄)될 수 있다.  연마 입자는 결합제로 이들을 조합하기에 앞서 처리

될 수 있거나, 연마 입자는 결합제에 대한 커플링제를 포함함으로써 본래의 위치에서 표면 처리될 수 있다.

성형된 연마 입자의 형상에 대한 아무런 특정한 제한도 없을지라도, 바람직하게는 주형을 사용하여 세라믹 전구[0049]

체 재료(예컨대, 베마이트 졸-겔)를 포함하는 전구체 입자를 성형하고, 이어서 소결(sintering)시킴으로써 그것

들이 예정된 형상으로 형성된다.  성형된 연마 입자는 단일 종류의 연마 입자 또는 두 종류 이상의 연마재로 형

성된 연마재 집합체 또는 두 종류 이상의 연마재로 된 연마재 혼합물을 포함할 수 있다.  어떤 실시형태에서는,

성형된 연마 입자는 개별적 성형된 연마 입자가, 본질적으로 입자 전구체가 선택사양적 하소(calcining) 및 소

결 전에 건조되었던 주형 또는 포지셔닝 공구의 공동의 부분의 형상인, 형상을 갖게 정밀하게 성형될 것이다.

어떤 실시형태에서는, 연마 입자는 일반적으로 프리즘(예컨대, 3면, 4면, 5면, 또는 6면 프리즘) 또는 절두 피[0050]

라미드(예컨대, 3면, 4면, 5면, 또는 6면 절두 피라미드)로서의 형상을 갖는 성형된 연마 입자(예컨대, 성형된

졸-겔 유도 폴리결정질 알파 알루미나 입자)를 포함한다.  어떤 실시형태에서는, 졸-겔 유도 성형된 알파 알루

미나 입자는 정밀하게 성형된다(즉, 입자가 그것을 제조하기 위해 사용된 포지셔닝 공구에서의 공동의 형상에

의해 적어도 부분적으로 결정되는 형상을 갖는다).  졸-겔 유도 성형된 알파 알루미나 연마 입자의 예를 미국

특허  5,201,916호(베르그);  5,366,523호(로웬호스트(Re  35,570));  및  5,984,988호(베르그)에서  찾아볼  수

있다.

그러한 연마 입자 및 그것들의 준비 방법에 관한 상세사항은, 예를 들어, 미국 특허 8,142,531호(아데프리스[0051]

(Adefris) 등); 8,142,891호(퀼러 등); 및 8,142,532호(에릭슨 등); 및 미국 특허 출원 공보 2012/0227333호

(아데프리스 등); 2013/0040537호(슈와벨 등); 및 2013/0125477호(아데프리스)에서 찾아볼 수 있다.

본 발명에서 사용되는 성형된 연마 입자는, 예를 들어, 스탬핑(stamping) 또는 펀칭(punching)과 같은 제작 대[0052]

안보다 더 높은 특징요소 명확도를 제공하는, 정밀 기계가공을 이용하여 절단된 공구(즉, 주형)를 이용하여 전

형적으로 제조될 수 있다.  전형적으로, 공구 표면에서의 공동은 예리한 에지를 따라 만나고 절두 피라미드의

측면 및 상면을 형성하는 평면을 갖는다.  생성되는 성형된 연마 입자는 공구 표면 내의 공동의 형상(예컨대,

절두 피라미드)과 일치하는 각각의 공칭 평균 형상을 갖지만, 공칭 평균 형상으로부터의 변화(예컨대, 무작위적

변화)가 제조 동안에 일어날 수 있고, 그러한 변화를 보이는 성형된 연마 입자는 본 명세서에 사용되는 바와 같
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은 성형된 연마 입자의 정의 내에 포함된다.

어떤 실시형태에서는, 성형된 연마 입자의 기부 표면 및 상부 표면은 사실상 평행하고, 프리즘 모양 또는 절두[0053]

피라미드 모양의 형상을 생성하지만, 이것이 요건은 아니다.  일부 실시형태에서, 절두 삼각형 피라미드의 측면

은 동일한 치수를 갖고, 기부와 약 82도의 이면각을 형성한다.  그러나, 다른 이면각(90도를 포함함)이 또한 사

용될 수 있음이 인식될 것이다.  예를 들어, 각각의 측면과 기부 사이의 이면각은 독립적으로 45도 내지 90도,

전형적으로는 70도 내지 90도, 더욱 전형적으로는 75도 내지 85도의 범위일 수 있다.

성형된 연마 입자를 지칭하는 데 본 명세서에 사용되는 바와 같이, "길이"라는 용어는 성형된 연마 입자의 최대[0054]

치수를 지칭한다.  "폭"은 성형된 연마 입자의 길이에 직각인 최대 치수를 지칭한다.  용어 "두께" 또는 "높

이"는 길이 및 폭에 수직한 성형된 연마 입자의 치수를 지칭한다.

연마 입자는 전형적으로 1 마이크로미터 내지 15000 마이크로미터, 더 전형적으로는 10 마이크로미터 내지 약[0055]

10000 마이크로미터, 훨씬 더 전형적으로는 150 내지 2600 마이크로미터의 범위의 길이를 갖도록 선택되지만,

다른 길이가 사용될 수도 있다.

바람직하게는, 성형된 연마 입자는 0.1 마이크로미터 내지 3500 마이크로미터, 더 바람직하게는 100 마이크로미[0056]

터 내지 3000 마이크로미터, 더 바람직하게는 100 마이크로미터내지 2600 마이크로미터의 범위의 폭을 갖지만,

다른 폭이 사용될 수도 있다.  바람직하게는, 성형된 연마 입자는 0.1 마이크로미터 내지 1600 마이크로미터,

더  바람직하게는 1  마이크로미터 내지 1200  마이크로미터의 범위의 두께를 갖지만,  다른 두께가 사용될 수

있다.  어떤 실시형태에서는, 성형된 연마 입자는 적어도 2, 3, 4, 5, 6, 또는 더 큰 종횡비(두께 대 길이)를

가질 수 있다.

어떤 실시형태에서는, 길이는 그 길이를 갖는 연마 휠의 두께의 분수로서 표현될 수 있다.  예를 들어, 성형된[0057]

연마 입자는 연마 휠의 두께의 절반보다 더 큰 길이를 가질 수 있다.  예를 들어, 절삭 휠과 같은, 어떤 실시형

태에서는, 성형된 연마 입자의 길이가 절삭 휠의 두께보다 아마도 더 클 수 있다.

본 발명에 따른 연마재 예비성형품 및 용품은 성형된 연마 입자 외에 추가적 연마 입자를 선택적으로 가질 수[0058]

있다.

유용한 추가적 연마 입자는, 예를 들어, 위에서 개시된 성형된 연마 입자 중 어느 것이든, 및/또는 특히 분쇄된[0059]

알갱이 연마 입자를 포함할 수 있다.  추가적 연마 입자는 아마도 분쇄되거나 또는 성형되거나, 또는 그 조합일

수 있다.  추가적 연마 입자는 공간 충전 결합제 전구체 속에 포함될 수 있다.

유용한 추가적 연마 입자(예컨대, 분쇄된 연마 입자)는, 예를 들어: 융해된 알루미늄 산화물; 열 처리된 알루미[0060]

늄 산화물; 백색 융해된 알루미늄 산화물; 미국, 미네소타, 세인트폴 소재의 쓰리엠 컴퍼니(3M Company)로부터

상품명 3M 세라믹 어브레이시브 그레인(3M CERAMIC ABRASIVE GRAIN)으로 상업적으로 구입 가능한 것과 같은 세

라믹 알루미늄 산화물 재료; 갈색 알루미늄 산화물; 청색 알루미늄 산화물; 및 졸-겔 유도 연마 입자(예컨대,

성형되고 분쇄된 형태를 포함함); 및 그것들의 조합을 포함할 수 있다.

연마 입자(예컨대, 성형된 연마 입자 및/또는 분쇄된 연마 입자) 상의 표면 코팅은 연마 입자와 결합제 재료 사[0061]

이의 점착성을 향상시키기 위해 사용될 수 있거나, 또는 세라믹 연마 입자의 침착을 보조하기 위해 사용될 수

있다.  한 실시형태에서는, 미국 특허 5,352,254호(셀릭카야)에 기술된 바와 같은 표면 코팅이, 성형된 연마 입

자 중량에 대한 0.1 퍼센트 내지 2 퍼센트의 표면 코팅의 양으로, 사용될 수 있다.  이러한 표면 코팅이 미국

특허  제5,213,591호(셀릭카야  등);  제5,011,508호(월드(Wald)  등);  제1,910,444호(니콜슨(Nicholson));  제

3,041,156호(로우제 등); 제5,009,675호(쿤츠(Kunz) 등); 제5,085,671호(마틴(Martin) 등); 제4,997,461호(마

크호프-매트니(Markhoff-Matheny) 등); 및 제5,042,991호(쿤츠 등)에 기재되어 있다.  또한, 표면 코팅은 성형

된 연마 입자가 캐핑(capping)하는 것을 방지할 수 있다.  캐핑은 연마되는 작업물로부터의 금속 입자가 성형된

연마 입자의 상부에 용접되는 현상을 기술하기 위한 용어이다.  상기 기능을 수행하는 표면 코팅이 당업자에게

알려져 있다.

연마 입자(예컨대, 분쇄된 또는 성형된 연마 입자)는 연마재 업계가 인정한 특정한 공칭 등급에 따라 독립적인[0062]

크기를 가질 수 있다.  예시적 연마재 업계가 인정하는 등급 표준은 미국 국내 표준 연구소(ANSI), 유럽 연마재

생산자 연합(FEPA), 및 일본 산업 표준(JIS)이 공표한 것들을 포함한다.  그러한 산업계 승인 등급 표준은, 예

를 들어 ANSI 4, ANSI 6, ANSI 8, ANSI 16, ANSI 24, ANSI 30, ANSI 36, ANSI 40, ANSI 50, ANSI 60, ANSI

80, ANSI 100, ANSI 120, ANSI 150, ANSI 180, ANSI 220, ANSI 240, ANSI 280, ANSI 320, ANSI 360, ANSI

400, 및 ANSI 600; FEPA P8, FEPA P12, FEPA P16, FEPA P24, FEPA P30, FEPA P36, FEPA P40, FEPA P50, FEPA
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P60, FEPA P80, FEPA P100, FEPA P120, FEPA P150, FEPA P180, FEPA P220, FEPA P320, FEPA P400, FEPA P500,

FEPA P600, FEPA P800, FEPA P1000, FEPA P1200; FEPA F8, FEPA F12, FEPA F16, 및 FEPA F24; 및 JIS 8, JIS

12, JIS 16, HS 24, JIS 36, JIS 46, JIS 54, JIS 60, JIS 80, JIS 100, JIS 150, JIS 180, JIS 220, JIS

240, JIS 280, JIS 320, JIS 360, JIS 400, JIS 400, JIS 600, JIS 800, JIS 1000, JIS 1500, JIS 2500, JIS

4000, JIS 6000, JIS 8000, 및 JIS 10,000을 포함한다.  더 전형적으로, 분쇄된 알루미늄 산화물 입자 및 비-

시드형 졸-겔 유도 알루미나-기반 연마 입자는 독립적으로 ANSI 60 및 80, 또는 FEPA F36, F46, F54 및 F60 또

는 FEPA P60 및 P80 등급 표준으로 크기가 형성된다.

대안적으로, 연마 입자(예컨대, 성형되거나 또는 분쇄된 연마 입자)는, ASTM E-11 "시험 목적을 위한 쇠그물 및[0063]

체에 대한 표준 규격(Standard Specification for Wire Cloth 및 Sieves for Testing Purposes)"에 따른 미국

표준 시험 체를 사용하여 공칭 선별 등급으로 분류될 수 있다.  ASTM E-11은 지정된 입자 크기에 따른 재료의

분류를 위해 프레임에 장착된 짜여진 쇠그물 매체를 사용하여 시험 체의 설계 및 구성에 대한 요건을 규정하고

있다.  전형적 지정은, 세라믹 성형된 연마 입자가 ASTM E-11의 18호 체에 관한 규정을 충족하는 시험 체를 통

과하고, ASTM E-11의 20호 체에 관한 규정을 충족하는 시험 체 상에 걸러지는 것을 의미하는, -18+20이라고 표

현될 수 있다.  한 실시형태에서, 연마 입자는 입자의 대부분이 18 메시 시험 체를 통과하고 20, 25, 30, 35,

40, 45 또는 50 메시 시험 체에 걸려 보류될 수 있게 하는 입자 크기를 갖는다.  다양한 실시 형태들에서, 세라

믹 성형된 연마 입자들은 하기를 포함하는 공칭 선별 등급을 가질 수 있다: -18+20, -20+25, -25+30, -30+35,

-35+40,  -40+45,  -45+50,  -50+60,  -60+70,  -70+80,  -80+100,  -100+120,  -120+140,  -140+170,  -170+200,

-200+230, -230+270, -270+325, -325+400, -400+450, -450+500, 또는 -500+635.  대안적으로, -90+100과 같은

맞춤형 메시 크기가 사용될 수 있다.

미립자 결합제 전구체, 액체 결합제 전구체, 및 공간 충전 결합제 전구체를 위해 적합한 경화 가능한 재료는,[0064]

예를 들어, 충전제, 경화제(예컨대, 촉매, 하드너, 자유 라디칼 개시제(광 또는 열적)), 연마 보조제(예컨대,

빙정석), 가소제, 안티로딩 화합물(antiloading compound), 윤활제, 커플링제(coupling agent), 산화 방지제,

광 안정제, 및/또는 정전기 방지제와 같은 하나 이상의 첨가제를 전형적으로 함유하는, 예를 들어, 하나 이상의

유기 열경화성 화합물을 포함한다.

적합한 유기 열경화성 화합물의 예는 페놀 수지(예컨대, 노볼락(novolac) 및/또는 레졸(resole) 페놀 수지), 아[0065]

크릴 단량체(예컨대, 폴리(메트)아크릴레이트, (메트)아크릴 산, (메트)아크릴아미드), 에폭시 수지, 시아네이

트 수지, 아이소시아네이트 수지(폴리우레아 및 폴리우레탄 수지를 포함함), 알키드 수지, 우레아-포름알데히드

수지, 아미노플라스트 수지, 및 그것들의 조합을 포함한다.  경화 중에, 이러한 열경화성 화합물은 생성된 결합

제 재료를 경화시키고 강화시키는 공유적 가교결합 접합 네트웍을 진전시킨다.

유용한 페놀 수지는 노볼락 및 레졸 페놀 수지를 포함한다.  노볼락 페놀 수지는 산-촉매되며 포름알데히드 대[0066]

페놀의 비가 1 미만, 전형적으로 0.5:1 내지 0.8:1임을 특징으로 한다.  레졸 페놀 수지는 알칼리 촉매되며 포

름알데히드 대 페놀의 비가 1 이상, 전형적으로 1:1 내지 3:1임을 특징으로 한다.  노볼락 및 레졸 페놀 수지는

화학적으로 개질되거나(예를 들어, 에폭시 화합물과의 반응에 의해), 또는 그들은 개질되지 않을 수 있다.  페

놀 수지를 경화시키기에 적합한 예시적 산성 촉매는 황산, 염산, 인산, 옥살산, 및 p-톨루엔설폰산을 포함한다.

페놀 수지를 경화시키기에 적합한 알칼리성 촉매는 소듐 수산화물, 바륨 수산화물, 칼슘 수산화물, 칼슘 수산화

물, 유기 아민, 및/또는 소듐 탄산염을 포함한다.

노볼락  페놀  수지는  주위  온도에서  전형적으로  고체이고  일반적으로  분말  및/또는  알갱이  형태로  입수[0067]

가능하다.  그것들은 미립자 결합제 전구체 및 공간 충전 결합제 전구체로서 사용하기에 특히 적합하지만; 그러

나, 다른 고체 열경화성 수지가 대안적으로 또는 추가적으로 사용될 수 있다.

레졸 페놀 수지는 환경에서 전형적으로 액체이다.  그것들은 액체 결합제 전구체로서 사용하기에 특히 적합하지[0068]

만, 다른 액체 열경화성 수지도 전형적으로 적합하다.

상업적으로 구입 가능한 페놀 수지의 예는 미국, 미시건, 노비 소재의 두레즈 코포레이션(Durez Corporation)으[0069]

로부터의 상품명 "두레즈(DUREZ)" 및 "바르쿰(VARCUM)"; 미국, 미주리, 세인트루이스 소재의 몬산토 코포레이션

(Monsanto Corp.)으로부터의 상품명 "레지녹스(RESINOX)"; 미국, 오하이오, 컬럼버스 소재의 애쉴랜드 케미컬

컴퍼니(Ashland Chemical Co.)로부터의 상품명 "아로펜(AROFENE)" 및 "아로탑(AROTAP)"; 미국, 오하이오, 컬럼

버스 소재의 모멘티브(Momentive)에 의한 상품명 "루타펜(RUTAPHEN)"; 및 대한민국 서울 소재의 강남 케미컬 컴

퍼니 리미티드(Kangnam Chemical Company Ltd.)에 의한 상품명 "페놀라이트(PHENOLITE)에 의해 알려진 것들을

포함한다.   상업적으로 구입 가능한 노볼락 수지의 예는 두레즈 코포레이션으로부터 두레즈 1364  및 바르쿰
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29302로 판매되는 것들을 포함한다.  상업적으로 구입 가능한 레졸 페놀 수지의 예는 29217급, 29306급, 29318

급, 29338급, 및 29353급 바르쿰 레졸; 에어로펜(AEROFENE) 295; 및 페놀라이트 TD-2207을 포함한다.

유용한 아미노플라스트의 예는 미국, 커넥티컷, 스탬포드 소재의 사이텍 인코포레이티드(Cytec Inc.)로부터 사[0070]

이멜(CYMEL) 373 및 사이멜 323으로 구입 가능한 것들을 포함한다.

유용한 우레아-포름알데히드 수지의 예는, 미국, 오하이오, 컬럼버스 소재의 보덴 케미컬(Borden Chemical)로부[0071]

터 AL3029R로  판매되는 것,  및  미국,  조지아,  아틀란타 소재의 조지아 퍼시픽 코포레이션(Georgia  Pacific

Corp.)에 의해 암레스(AMRES) LOPR, 암레스 PR247HV 및 암레스 PR335CU로서 판매되는 것들을 포함한다.

유용한 폴리아이소시아네이트의 예는 단량체 폴리아이소시아네이트, 올리고머 폴리아이소시아네이트, 및 중합체[0072]

폴리아이소시아네이트(예컨대, 다이아이소시아네이트 및 트라이아이소시아네이트), 및 그것들의 혼합물과 블로

킹된 버전(blocked version)을 포함한다.  폴리아이소시아네이트는 지방족, 방향족 및/또는 그들의 혼합물일 수

있다.

예를 들어, 유용한 폴리에폭사이드의 예들은 단량체 폴리에폭사이드, 올리고머 폴리에폭사이드, 중합체 폴리에[0073]

폭사이드 및 그 혼합물을 포함한다.  폴리에폭사이드는 지방족, 방향족 또는 그 혼합물일 수 있다.

지환식 폴리에폭사이드 단량체의 예는,  에폭시사이클로헥산-카르복실레이트(예컨대,  3,4-에폭시사이클로헥실메[0074]

틸  3,4-에폭시사이클로헥산카르복실레이트(예컨대,  미국,  미시건,  미드랜드  소재의  다우  케미컬  컴퍼니(Dow

Chemical Co.)로부터 상품명 "ERL-4221"로 구입 가능한 것); 3,4-에폭시-2-메틸사이클로헥실메틸 3,4-에폭시-

2-메틸사이클로헥산-카르복실레이트; 비스(3,4-에폭시-6-메틸사이클로헥실메틸) 아디페이트; 3,4-에폭시-6-메틸

사이클로헥실메틸 3,4-에폭시-6-메틸사이클로헥산카르복실레이트(다우 케미컬 컴퍼니로부터 상품명 ERL-4201로

서 구입 가능한 것); 비닐사이클로헥센 이산화물(다우 케미컬 컴퍼니로부터 상품명 ERL-4206로서 구입 가능한

것); 비스(2,3-에폭시사이클로펜틸)에테르(다우 케미컬 컴퍼니로부터 상품명 ERL-0400로서 구입 가능한 것); 비

스(3,4-에폭시-6-메틸사이클로헥실메틸)아디페이트(다우 케미컬 컴퍼니로부터 상품명 ERL-4289로서 구입 가능한

것); 다이펜터릭 이산화물(다우 케미컬 컴퍼니로부터 상품명 ERL-4269로서 구입 가능한 것); 2-(3,4-에폭시사이

클로헥실)-5,1'-스피로-3',4'-에폭시사이클로헥산-1,3-다이옥산;  및  2,2-비스(3,4-에폭시사이클로헥실)프로판;

및 에피클로로하이드린으로부터 유도된 폴리에폭사이드 수지)를 포함한다.

방향족 폴리에폭사이드의 예들은 다가 페놀의 폴리글리시딜 에테르, 예를 들어 미국, 텍사스, 휴스턴 소재의 레[0075]

졸루션 퍼포먼스 프러덕츠(Resolution Performance Products)로부터 구입 가능한 상품명 "에폰(EPON)"을 갖는

에폭시 수지; 에폭시 크레졸-노볼락 수지; 비스페놀-F 수지 및 그것들의 유도체; 에폭시 페놀-노볼락 수지; 및

방향족 카르복실산의 글리시딜 에스테르(예컨대, 프탈산 다이글리시딜 에스테르, 아이소프탈산 다이글리시딜 에

스테르, 트라이멜리트산 트라이글리시딜 에스테르, 및 파이로멜리트산 테트라글리시딜 에스테르), 및 그것들의

혼합물을 포함하는, 비스페놀 A-유형 수지 및 그것들의 유도체를 포함한다.  상업적으로 구입 가능한 방향족 폴

리에폭사이드는, 예를 들어, 미국, 뉴욕, 태리타운 소재의 시바 스페셜티 케미컬즈(Ciba Specialty Chemicals)

로부터 구입 가능한 상품명 "아랄다이트(ARALDITE)"를 갖는 것; 레졸루션 퍼포먼스 프러덕츠로부터 구입 가능한

상품명 "에폰"을 갖는 방향족 폴리에폭사이드; 및 다우 케미컬 컴퍼니로부터 구입 가능한 상품명 "데르(DER)",

"덴(DEN)", 및 "콰트렉스(QUATREX)"를 갖는 방향족 폴리에폭사이드를 포함한다.

폴리에폭사이드는,  예를  들어,  폴리아민(예컨대,  비스(이미다졸)),  폴리아미드(예컨대,  다이시안다이아미드),[0076]

폴리티올, 또는 산성 촉매와 같은 경화제와 전형적으로 화합되지만, 경화를 위해 경화제가 요구되지 않을 수 있

다.

유용한 아크릴 수지는 적어도 두개의, 예를 들어, 적어도 3, 4, 또는 심지어 5의 평균 아크릴레이트 작용기를[0077]

갖는 적어도 하나의 (메트)아크릴레이트(용어 "(메트)아크릴레이트"는 아크릴레이트 및/또는 메타크릴레이트를

지칭함) 단량체 또는 올리고머를 포함할 수 있고, 상이한 (메트)아크릴레이트 단량체, (메트)아크릴레이트 올리

고머, 및/또는 (메트)아크릴레이트 중합체의 블렌드(blend)일 수 있다.  매우 다양한 (메트)아크릴레이트 단량

체, (메트)아크릴레이트 올리고머, 및 (메트)아크릴레이트 중합체가, 예를 들어, 미국, 펜실베이니아, 엑스턴

소재의 사토머 컴퍼니(Sartomer Company), 및 미국, 조지아, 스미르나 소재의 유시비 래드큐어(UCB Radcure)와

같은  판매자로부터  상업적으로  쉽게  구입할  수  있다.   예시적  아크릴레이트  단량체는,  에틸렌  글리콜

다이(메트)아크릴레이트,  헥산다이올  다이(메트)아크릴레이트,  트라이에틸렌  글리콜  다이(메트)아크릴레이트,

트라이메틸올프로판 트라이(메트)아크릴레이트, 글리세롤 트라이(메트)아크릴레이트, 펜타에리트리톨 트라이(메

트)아크릴레이트, 에톡시레이트 트라이메틸올프로판 트라이(메트)아크릴레이트, 네오펜틸 글리콜 다이(메트)아
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크릴레이트, 펜타에리트리톨 테트라(메트)아크릴레이트, 다이펜타에리트리톨 펜타(메트)아크릴레이트, 소르비톨

트라이(메트)아크릴레이트, 소르비톨 헥사(메트)아크릴레이트, 비스페놀 A 다이(메트)아크릴레이트, 에톡시레이

트 비스페놀 A 다이(메트)아크릴레이트, 및 그것들의 혼합물을 포함한다.  추가적 유용한 다가 (메트)아크릴레

이트 올리고머는, 사토머 컴퍼니에 의해 SR 259로서 판매되는 폴리에틸렌 글리콜 200 다이아크릴레이트; 및 사

토머 컴퍼니에 의해 SR 344로서 판매되는 폴리에틸렌 글리콜 400 다이아크릴레이트와 같은, 폴리에테르 올리고

머를 포함한다.

위와 같은 중합 가능한 아크릴 단량체 및 올리고머는, 전형적으로 적어도 하나의 자유 라디칼 열적 개시제(예컨[0078]

대, 유기 과산화물) 또는 광개시제(예컨대, 티오크산톤, 아실포스핀, 아실포스핀 산화물, 벤조인 케탈, 알파-하

이드록시 케톤, 및 알파-다이알킬아미노 케톤)의 보조에 의해 경화된다.  전형적 양은 유기 결합제 재료 전구체

의 중량에 기초하여 0.1 중량 퍼센트 내지 10 중량 퍼센트, 바람직하게는 1 중량 퍼센트 내지 3 중량 퍼센트의

범위에 있다.

유기 열경화성 화합물 및 선택사양적 열가소성 중합체(존재한다면)는, 생성된 연마 용품의 총 중량에 기초하여,[0079]

총 유기 결합제 재료 함량이 약 5 퍼센트 내지 약 30 퍼센트, 더 전형적으로 약 10 퍼센트 내지 약 25 퍼센트,

및 더 전형적으로 약 15 퍼센트 내지 약 24 중량 퍼센트로 되게 하기에 충분한 양으로 전형적으로 사용되지만,

다른 양이 사용될 수도 있다.

양호한 실시형태에서, 결합제 재료 전구체는 푸르푸릴 알코올 및 충전제와의 조합으로 노볼락-유형 페놀 수지를[0080]

포함한다.  양호한 실시형태에서, 단조 가능한 열경화성 결합제 재료 전구체 합성물은 푸르푸릴 알코올 및 충전

제와의 조합으로 노볼락 페놀 수지(분말 형태로)를 포함한다.  양호한 합성물은, 총 중량에 기초하여, 3 퍼센트

내지 12 퍼센트의 푸르푸릴 알코올(더 바람직하게는 4 퍼센트 내지 8 퍼센트), 30 퍼센트 내지 60 퍼센트의 노

볼락 페놀 수지(선택적으로 헥사메틸렌테트라민을 함유함, 더 바람직하게는 35 퍼센트 내지 45 퍼센트), 및 40

퍼센트 내지 70 퍼센트의 연마 보조물 및/또는 충전제를 포함한다.  노볼락 수지는 전형적으로 실내 온도에서

고체이지만, 푸르푸릴 알코올 및 충전제(그리고, 어떤 추가적 성분이든)의 첨가에 의해, 그것들은 바람직하게는

단조 가능하거나 및/또는 성형 가능한 퍼티(putty)와 같은 합성물을 형성하게 만들어지며, 그러나 가열되거나

및/또는 기계적 힘(예컨대, 연신되거나 또는 압착되는)을 받지 않는 한 그것의 형상을 유지할 것이다.  상업적

으로 구입 가능한 노볼락 페놀 수지의 예는 다음과 같이 구입 가능한 것을 포함한다: 미국, 조지아, 아틀란타

소재의 조지아 퍼시픽 레진스(Georgia  Pacific  Resins)로부터의 GP  2074,  GP  5300,  GP  5833,  레지-플레이크

(RESI-FLAKE) GP-2049, 레지-플레이크 GP-2050, 및 레지-플레이크 GP-2211; 독일, 프릴렌도로프 소재의 베이크

라이트 아게(Bakelite AG)로부터의 루타펜(RUTAPHEN) 8656F; 및 미국, 오하이오, 컬럼버스 소재의 보덴 케미컬

인코포레이티드(Borden Chemical, Inc.)로부터의 듀라이트(DURITE) 423 A 및 듀라이트 SD 1731.

유용한 충전제의 예는 금속 탄산염(예컨대, 칼슘탄산염(예컨대, 백악, 방해석, 이회토, 트래버틴, 대리석 및 석[0081]

회석, 칼슘 마그네슘 탄산염, 소듐 탄산염, 마그네슘 탄산염)), 칼슘 알루미늄 플루오르화, 이산화규소(예컨대,

석영, 유리 구슬, 유리 방울 및 유리 섬유), 규산염(예컨대, 활석, 점토, (몬모릴로나이트) 장석, 운모, 칼슘

규산염,  칼슘  다가규산염,  소듐  알루미노규산염,  소듐  규산염),  금속  황산염(예컨대,  칼슘  황산염,  바륨

황산염, 소듐 황산염, 알루미늄 소듐 황산염, 알루미늄 황산염), 탄화규소, 석고, 질석, 목분, 알루미늄 삼수화

물, 카본 블랙, 금속 산화물(예컨대, 칼슘 산화물(석회), 알루미늄 산화물, 티타늄 이산화물), 및 금속 아황산

염(예컨대, 칼슘 아황산염)을 포함한다.

미립자 결합제 전구체 및 충전제의 경우에, 그것들이 그것들의 의도된 사용에 적합할 만큼 충분히 작기만 하다[0082]

면, 입자의 크기는 특히 중요한 것이 아니다.  전형적으로, 분말화 된 형태가 그것들이 작은 특징요소 속에 끼

워질 수 있으므로 양호하다.

본 명세서에서 사용되는 바와 같이, 용어 "미립자 결합제 전구체"는 결합제 전구체가 고체 또는 반-고체 입자를[0083]

포함함을 의미한다.  용어 "미립자 결합제 전구체"는 액체 결합제 전구체 작은 방울/미스트(mist)를 배제한다.

연마 입자 또는 프레임에 대한 접촉 점착성을 가능하게 하기 위해, 미립자 결합제 전구체 및/또는 공간 충전 결[0084]

합제 전구체(미립자이면)가 정위치에서 경화되기까지 점착하도록(예컨대, 모세관 작용에 의해), 액체 결합제 전

구체가 연마 입자 또는 프레임에 도포될 수 있다.

도 1을 다시 보면, 선택사양적 제2 보강 부재(142)가 연마재 예비성형품(120)  상에 배치되어 제1 보강 부재[0085]

(130)의 전면(132)이 제2 보강 부재(142)에 대면하여 연마 용품 전구체(160)를 제공하게 한다.

적합한 보강 부재(제1 및/또는 제2 보강 부재)의 예는 코팅된 연마 용품, 접합식 연마 용품, 및 규격화된 연마[0086]
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휠에서 사용하기 위해 알려진 지지부 및 보강 포를 포함한다.  예를 들자면, 종이, 중합체성 필름(polymeric

film), 금속 포일(metal foil), 가황 처리된 섬유, 합성 섬유 및/또는 천연 섬유 부직물(예컨대, 로프티 오픈

부직 합성 섬유 웨브(lofty open nonwoven synthetic fiber web) 및 멜트스펀 포(meltspun scrims)), 합성 및/

또는 천연 섬유 편물, 합성 섬유 및/또는 천연 섬유 직물(예컨대, 직조된 유리 천/포, 직조된 폴리에스테르 천,

그것들의 처리물, 및 그것들의 조합)을 포함한다.  적합한 다공성 보강 포의 예는, 예를 들어 멜트스펀, 멜트

블론(melt blown), 웨트 레이드(wet-laid), 또는 에어 레이드(air-laid) 될 수 있는, 다공성 유리섬유 포 및

다공성  중합체성  포(예컨대,  폴리올레핀,  폴리아미드,  폴리에스테르,  셀룰로오즈  아세테이트(cellulose

acetate), 폴리이미드, 및/또는 폴리우레탄을 비롯한)를 포함한다.

본 명세서에서 기술된 다양한 보강 부재(예컨대, 포 및 지지부)의 다공성 및 기초 중량의 선택은 연마재 기술분[0087]

야에서 숙련된 자들의 역량 내에 있고, 전형적으로 의도된 사용에 따른다.

도 1을 다시 보면, 연마 용품 전구체(160)는 연마 용품(180)(예컨대, 절삭 휠)을 제공하기 위해 압축(연마재 예[0088]

비성형품(120) 및 제2 보강 부재(142)가 서로 압축됨) 하에 경화된다.

경화 조건의 선택은 제조되는 특정한 연마 용품, 및 선택된 결합제 전구체 시스템에 따라 변화할 것이다.  그러[0089]

한 선택은 이 기술분야에서 통상의 기술을 가진 자의 역량 내에 있다.

가열은 일반적으로 외부 압력이 가해진 채로(예컨대, 가열된 프레스 또는 주형 속) 일어나지만, 이것이 요건은[0090]

아니다.  가열 조건은 선택된 특정한 결합제 재료 전구체의 성질 및 의도된 연마 용품에 따를 것이다.

예를 들어, 유기 수지로 된 결합제를 갖는 접합식 연마재는 전형적으로 열경화성 재료를 경화시키고 내구성 있[0091]

는  결합제  재료를  형성하기에  충분한  시간  동안  약  220℃까지의  온도로(더  높은  온도가  사용될  수도

있을지라도) 가열된다.

다른 한 실시형태에서는(도 3에 도시됨), 충전된 연마재 예비성형품(320a, 320b, 320c)(도 1에 도시된 연마재[0092]

예비성형품(120)으로서 준비됨)은 연마 용품 전구체(360)를 형성하도록 포개진다.  충전된 연마재 예비성형품

(320a, 320b, 320c)은 각각 전방 측면(322a, 322b, 322c)을 갖는다.

스택(361)은 충전된 연마재 예비성형품(320a, 320b, 320c) 및 전방 측면(322a, 322b, 322c)에 인접한 선택사양[0093]

적  보강  부재(340a,  340b,  340c)를  포함한다.   충전된 연마재 예비성형품(320a,  320b,  320c)의  전방  측면

(322a, 322b, 322c)은 스택(361)의 상면(362)에 대면한다.

연마 용품 전구체(360)는, 충전된 연마재 예비성형품(320a, 320b, 320c) 및 보강 부재(342)가 서로 압축되고 가[0094]

열되어 연마 용품을 형성하도록, 압축 하에 경화된다.

본 발명에 따른 방법은 예를 들어, 절삭 휠 및 연마 휠과 같은 연마 용품을 준비하기에 유용하다.  이제 도 4a[0095]

및 도 4b를 보면, 예시적 접합식 연마 휠(400)은 유기 결합제 재료(140) 속에 유지되고 선택사양적 포(430)에

의해 보강된 정밀하게 성형된 연마 입자(410)를 포함한다.  정밀하게 성형된 연마 입자(410)는 예정된 삼차원적

위치 및 방위에 따라 접합식 연마 휠(400)의 회전축(440)에 직각으로 정렬된다.

이제 도 5를 보면, 정밀하게 성형된 연마 입자(410)는 주위면(416)을 형성하는 세개의 경사진 측벽(425a, 425b,[0096]

425c)에 의해 연결된 기부(421) 및 상면(423)을 포함하는 절두 삼각형 피라미드를 포함한다.  기부(421) 및 상

면(423)은 주위면(416)에 접하고 그것에 의해 분리된다.

본 발명에 따른 연마 용품은, 예를 들어, 숫돌, 연마 휠, 및 절삭 휠로서 유용하다.[0097]

연마 휠은, 다른 크기들이 사용될 수도 있을지라도, 전형적으로 0.5 cm 내지 100 cm, 더 전형적으로 1 cm 내지[0098]

10 cm의 두께를 가지며, 전형적으로 약 1 cm와 100 cm 사이, 더 전형적으로 약 10 cm와 100 cm 사이의 직경을

갖는다.  예를 들어, 연마 용품은 일반적으로 직경이 10 cm와 15 cm의 사이인 컵 휠(cup wheel)의 형태일 수 있

거나, 또는 직경이 100cm 이하인 스내깅 휠(snagging wheel)의 형태일 수 있다.  동력식 공구에 연마 휠을 부착

하기 위해 선택사양적 중심공이 사용될 수 있다.  존재한다면, 중심공은, 다른 크기들이 사용될 수 있을지라도,

전형적으로 직경이 0.5 cm 내지 2.5 cm이다.  선택사양적 중심공은, 예를 들어, 금속 플랜지에 의해 보강될 수

있다.  대안적으로, 기계 체결구는 절삭 휠의 한 표면에 축방향으로 고정될 수 있다.  예를 들자면, 나사 형성

포스트(threaded post) 및 바요넷 마운트(bayonet mount)를 포함한다.

전형적 절삭 휠은 전형적으로 0.80 mm(밀리미터) 내지 16 mm, 더 전형적으로 1 mm 내지 8 mm의 두께를 갖고, 전[0099]

형적으로 2.5 cm와 100 cm(40 인치) 사이, 더 전형적으로 약 7 cm와 13 cm의 사이의 직경을 갖지만, 수 미터에
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이르는 직경도 알려져 있다.  선택사양적 중심공(함몰될 수 있을 것임)이 절삭 휠을 동력식 공구에 부착하기 위

해 사용될 수 있다.  존재한다면, 중심공은, 다른 크기들이 사용될 수 있을지라도, 전형적으로 직경이 0.5 cm

내지 2.5 cm이다.  선택사양적 중심공은, 예를 들어, 금속 플랜지에 의해 보강될 수 있다.  대안적으로, 기계

체결구는 절삭 휠의 한 표면에 축방향으로 고정될 수 있다.  예에는 나사 형성 포스트(threaded post), 나사 형

성 너트, 티네르만 너트(Tinnerman nut), 및 바요넷 마운트 포스트(post)가 포함된다.

본 발명에 따라 준비된 연마 용품은, 예를 들어, 작업물을 연마하기에 유용하다.  예를 들어, 이는 공작물에 대[0100]

한 열 손상을 피할 수 있는 상대적으로 낮은 작업 온도를 유지하는 한편 우수한 연삭 특징을 나타내는 연삭 또

는 절삭 휠로 형성될 수 있다.

사용에서, 방법은 전형적으로: 연마 용품의 연마 입자를 작업물의 표면과 마찰적으로 접촉시키는 단계, 및 연마[0101]

용품 및 작업물의 표면 중 적어도 하나를 다른 것에 대해 상대적으로 이동시켜 작업물의 표면의 적어도 일부를

연마하는 단계를 포함한다.  연마 용품은 유리질 접합된 휠을 갖는 캠축(cam shaft)을 연마하는 것과 같은 정밀

연마 응용에서 사용될 수도 있다.  특정 연마 응용에 사용되는 연마 입자의 크기는 당업자에게 자명할 것이다.

접합식 연마 휠은 연마 공구(예컨대, 직각 연마 공구)에 장착되어 사용될 수 있다.  공구는 전기식 또는 공압식[0102]

으로, 일반적으로 약 1000 rpm(분 당 회전) 내지 50000 rpm의 속도로 구동될 수 있다.

연마는 건식 또는 습식으로 수행될 수 있다.  습식 연마의 경우, 옅은 연무 형태로 공급되는 연마액(liquid)이[0103]

도입되어  플러드(flood)를  완성할  수  있다.   보편적으로  사용되는  연마액의  예는  물,  수용성  오일,  유기

윤활제, 및 에멀전(emulsion)을 포함한다.  연마액은 연마와 관련된 열을 감소시키는 역할을 하고/하거나 윤활

제로 작용할 수 있다.  연마액은 살균제, 소포제 등과 같은 첨가제를 소량 함유할 수 있다.

작업물의 예는 알루미늄 금속, 탄소강, 연강(예컨대, 1018 연강 및 1045 연강), 공구 강, 스테인리스 강, 경화[0104]

강, 티타늄, 유리, 세라믹, 목재, 목재류 재료(예컨대, 합판 및 파티클 보드(particle board)), 페인트, 페인팅

된 표면, 유기 코팅된 표면 등을 포함한다.  연마 중에 가해지는 힘은 전형적으로 약 1 ㎏(킬로그램) 내지 약

100 ㎏의 범위이지만, 다른 압력이 사용될 수도 있다.

본 발명의 선택적 실시형태[0105]

제1 실시형태에서, 본 발명은 연마 용품을 제조하는 방법을 제공하며, 방법은:[0106]

a) 내부에 공동이 형성된 작업면을 갖는 포지셔닝 공구를 제공하는 단계 - 공동은 패턴 및 방위에 따라 작업면[0107]

상에 배열됨 -;

b) 대향하는 전면 및 후면을 갖는 제1 보강 부재에 점착된 성형된 연마 입자를 포함하는 연마재 예비성형품을[0108]

제조하는 단계 - 연마재 예비성형품은:

i) 포지셔닝 공구의 공동 중 적어도 일부에 성형된 연마 입자를 배치하는 단계;[0109]

ii) 성형된 연마 입자가 공동의 패턴에 따라 제1 보강 부재의 전면에 인접하게 배치되도록 성형된 연마 입자를[0110]

제1 보강 부재로 이전하는 단계;

iii) 이전되는 성형된 연마 입자를 제1 보강 부재의 전면에 점착시키는 단계; 및[0111]

iv) 성형된 연마 입자들 사이의 공간이 공간 충전 결합제 전구체로 적어도 부분적으로 충전되도록 제1 보강 부[0112]

재 및 이전된 성형된 연마 입자 상에 공간 충전 결합제 전구체를 침착시키는 단계를 포함하는 방법에 의해 제조

됨 -;

c) 연마재 예비성형품 상에 제2 보강 부재를 배치하는 단계 - 연마 용품 전구체를 제공하기 위해 제1 보강 부재[0113]

의 전면은 상기 제2 보강 부재에 대면함 -; 및

d) 연마 용품 전구체를 압축하고 경화시켜 연마 용품을 형성하는 단계를 포함한다.[0114]

제2 실시형태에서, 본 발명은 제1 실시형태에 따른 방법에 있어서, 단계 i)에서, 성형된 연마 입자가 그것들의[0115]

표면의 적어도 일부에 배치된 미립자 결합제 전구체를 갖는, 방법을 제공한다.

제3 실시형태에서, 본 발명은 제2 실시형태에 따른 방법에 있어서, 미립자 결합제 전구체가 성형된 연마 입자[0116]

상에 배치되는 방법은:

성형된 연마 입자의 표면 상에 액체 결합제 전구체의 얇은 코팅을 침착시키는 단계; 및 그 후,[0117]
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액체 결합제 전구체의 얇은 코팅에 미립자 결합제 전구체를 점착시키는 단계를 포함하는, 방법을 제공한다.[0118]

제4 실시형태에서, 본 발명은 제3 실시형태에 따른 방법에 있어서, 액체 결합제 전구체는 레졸 페놀 수지를 포[0119]

함하는, 방법을 제공한다.

제5 실시형태에서, 본 발명은 제1 실시형태 내지 제4 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 단계 i)에[0120]

서, 보강 부재 연마 입자의 전면은 그것의 적어도 일부에 배치된 경화 가능한 접착제 전구체를 갖는, 방법을 제

공한다.

제6 실시형태에서, 본 발명은 제1 실시형태 내지 제5 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 공동의 예[0121]

정된 패턴 및 방위는 대칭의 회전축을 가지며, 공동은 방사상 중첩하는 원주 열로 배열되는, 방법을 제공한다.

제7 실시형태에서, 본 발명은 제1 실시형태 내지 제6 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 성형된 연[0122]

마 입자는 정밀하게 성형된 연마 입자를 포함하고, 정밀하게 성형된 연마 입자는 복수의 측벽에 의해 연결된 기

부 및 상부를 포함하며, 정밀하게 성형된 연마 입자들의 각각의 기부들은 연마재 예비성형품의 배면에 사실상

평행하게 정렬되는, 방법을 제공한다.

제8 실시형태에서, 본 발명은 제1 실시형태 내지 제7 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 공동의 대[0123]

부분은 포지셔닝 공구의 작업면에 평행한 평면형 저부를 갖는, 방법을 제공한다.

제9 실시형태에서, 본 발명은 제1 실시형태 내지 제8 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 공동들 중[0124]

적어도 일부는 포지셔닝 공구의 작업면으로부터 저압원을 향해 연장하는 도관을 포함하는, 방법을 제공한다.

제10 실시형태에서, 본 발명은 제1 실시형태 내지 제9 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 미립자 결[0125]

합제 전구체 및 공간 충전 결합제 전구체 중 적어도 하나는 노볼락 페놀 수지를 포함하는, 방법을 제공한다.

제11 실시형태에서, 본 발명은 제1 실시형태 내지 제10 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 제1 보강[0126]

부재는 다공성 포를 포함하는, 방법을 제공한다.

제12 실시형태에서, 본 발명은 연마 용품을 제조하는 방법을 제공하고, 방법은:[0127]

a) 내부에 공동이 형성된 작업면을 갖는 포지셔닝 공구를 제공하는 단계 - 공동은 패턴에 따라 작업면 상에 배[0128]

열됨 -;

b) 복수의 연마재 예비성형품을 제조하는 단계 - 각각의 연마재 예비성형품은 제1 보강 부재에 점착된 성형된[0129]

연마 입자를 제각기 포함하고, 각각의 연마재 예비성형품은:

i) 포지셔닝 공구의 공동들 중 적어도 일부 속에 성형된 연마 입자를 배치하는 단계;[0130]

ii) 성형된 연마 입자가 공동의 패턴에 따라 제1 보강 부재의 전면에 배치되도록 성형된 연마 입자를 전면 및[0131]

후면을 갖는 제1 보강 부재로 이전하는 단계;

iii) 이전되는 성형된 연마 입자를 제1 보강 부재의 전면에 점착시키는 단계; 및[0132]

iv) 성형된 연마 입자들 사이의 공간이 공간 충전 결합제 전구체로 적어도 부분적으로 충전되도록 제1 보강 부[0133]

재 및 이전된 성형된 연마 입자 상에 공간 충전 결합제 전구체를 침착시키는 단계를 포함하는 방법에 의해 각각

제조됨 -;

d) 복수의 연마재 예비성형품을 포함하는 스택(stack)을 형성하는 단계 - 스택은 상부 및 저부를 가지며, 그럼[0134]

으로써 연마 용품 전구체를 제공함 -; 및

e) 복수의 연마재 예비성형품을 서로 압축하여 연마 용품을 형성하면서 연마 용품 전구체를 경화시키는 단계를[0135]

포함한다.

제13 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태에 따른 연마 용품을 제조하는 방법에 있어서, 스택의 상부 및 저[0136]

부 각각은 각각의 제1 보강 부재를 포함하는, 방법을 제공한다.

제14 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 또는 제13 실시형태에 따른 방법에 있어서, 단계 i)에서, 성형된[0137]

연마 입자는 그것들의 표면의 적어도 일부에 배치된 미립자 결합제 전구체를 갖는, 방법을 제공한다.

제15 실시형태에서, 본 발명은 제14 실시형태에 따른 방법에 있어서, 미립자 결합제 전구체가 성형된 연마 입자[0138]

상에 배치되는 방법은:
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성형된 연마 입자의 표면 상에 액체 결합제 전구체의 얇은 코팅을 침착시키는 단계; 및 그 후,[0139]

액체 결합제 전구체의 얇은 코팅에 미립자 결합제 전구체를 점착시키는 단계를 포함하는, 방법을 제공한다.[0140]

제16 실시형태에서, 본 발명은 제15 실시형태에 따른 방법에 있어서, 액체 결합제 전구체는 레졸 페놀 수지를[0141]

포함하는, 방법을 제공한다.

제17 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제16 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 단계[0142]

i)에서,  보강  부재의  전면은  그것의  적어도  일부에  배치된  경화  가능한  접착제  전구체를  갖는,  방법을

제공한다.

제18 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제17 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 공동은[0143]

예정된 형상을 갖고, 공동은 예정된 패턴 및 방위에 따라 작업면 상에 배열되는, 방법을 제공한다.

제19 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제18 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 총괄적[0144]

으로 말해서, 정밀하게 성형된 연마 입자들의 예정된 삼차원적 위치 및 방위는 회전축에 관해 회전적으로 대칭

이고, 정밀하게 성형된 연마 입자 공동들은 방사상 중첩하는 원주 열로 배열되는, 방법을 제공한다.

제20 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제19 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 성형된[0145]

연마 입자는 정밀하게 성형된 연마 입자를 포함하고, 정밀하게 성형된 연마 입자는 복수의 경사진 측벽에 의해

연결된 기부 및 상부를 포함하는 절두 피라미드를 포함하며, 정밀하게 성형된 연마 입자의 각각의 기부들은 사

실상 서로 평행하게 정렬되는, 방법을 제공한다.

제21 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제20 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 공동의[0146]

대부분은 포지셔닝 공구의 작업면에 평행한 평면형 저부를 갖는, 방법을 제공한다.

제22 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제21 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 미립자[0147]

결합제 전구체 및 공간 충전 결합제 전구체 중 적어도 하나는 노볼락 페놀 수지를 포함하는, 방법을 제공한다.

제23 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제22 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 성형된[0148]

연마 입자들 중 적어도 일부는 정밀하게 성형된 연마 입자를 포함하는, 방법을 제공한다.

제24 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제23 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 공동은[0149]

포지셔닝 공구의 작업면으로부터 저압원을 향해 연장하는 도관을 포함하는, 방법을 제공한다.

제25 실시형태에서, 본 발명은 제12 실시형태 내지 제24 실시형태 중 어느 하나에 따른 방법에 있어서, 각각의[0150]

보강용 제1 부재들 중 적어도 하나는 다공성 포를 포함하는, 방법을 제공한다.

제26 실시형태에서, 본 발명은 유기 결합제 재료 속에 유지된 정밀하게 성형된 연마 입자를 포함하는 연마 휠을[0151]

제공하며, 연마 휠은 주위면에 접촉하는 두개의 측면을 포함하고, 연마 휠은 그것의 중심을 통해 연장하는 회전

축을 가지며, 정밀하게 성형된 연마 입자들 중 적어도 일부는 예정된 삼차원적 위치 및 방위에 따라 유기 결합

제 재료 속에 배치되고, 정밀하게 성형된 연마 입자는 복수의 측벽에 의해 연결된 기부 및 상부를 포함하며, 성

형된 연마 입자들의 각각의 기부들은 회전축에 직각으로 사실상 정렬되는, 방법을 제공한다.

제27 실시형태에서, 본 발명은 제26 실시형태에 따른 연마 휠에 있어서, 정밀하게 성형된 연마 입자는 절두 피[0152]

라미드를 포함하는, 방법을 제공한다.

제28 실시형태에서, 본 발명은 제26 실시형태 또는 제27 실시형태에 따른 연마 휠에 있어서, 유기 결합제 재료[0153]

는 경화된 페놀 수지를 포함하는, 연마 휠을 제공한다.

제29 실시형태에서, 본 발명은 제26 실시형태 내지 제28 실시형태 중 어느 하나에 따른 연마 휠에 있어서, 총괄[0154]

적으로 말해서, 정밀하게 성형된 연마 입자들의 예정된 삼차원적 위치 및 방위는 회전축에 관해 회전적으로 대

칭인, 방법을 제공한다.

본 발명의 목적 및 이점은 다음의 비제한적 예에 의해 더 예시되지만, 이러한 예에서 인용되는 특정한 재료 및[0155]

그것들의 양, 및 기타의 조건 및 상세사항은, 본 발명을 부당하게 제한하는 것으로 해석되지 않아야 한다.

실시예[0156]

달리 언급하지 않는 한, 실시예 및 본 명세서의 다른 부분에서의 모든 부(part), 백분율, 비율 등은 중량에 의[0157]

한다.
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연마 입자의 준비[0158]

실시예에서 정밀하게 성형된 알파 알루미나 연마 입자 SAP1, SAP2, SAP3, SAP4를, 연마 입자들의 크기가 변한[0159]

것을 제외하고는, 전체적으로 미국 특허 8,142,531호(아데프리스 등)의 실시예 1의 개시내용에 따라, 등변 삼각

형 폴리프로필렌 주형 공동 속에서 알루미나 졸-겔을 성형함으로써, 준비하였고, SAP1 및 SAP3의 경우, 함침 용

액이 93.1 중량 퍼센트의 Mg(NO2)3, 6.43 중량 퍼센트의 탈염수, 및 0.47 중량 퍼센트의 Co(NO3)2로 이루어졌다

아래의 표 1은 실시예에서 사용되는 다양한 재료를 열거한다.[0160]

[표 1][0161]

[0162]

절단 시험 방법[0163]

1/8 인치(3.2 mm) 두께 스테인리스 강의 40 인치(16 cm) 길이 시트를 그것의 주면이 수평에 대해 35도 각도로[0164]

경사진 채로 고정시켰다.  가이드 레일(guide rail)을 경사진 시트의 하강 구배 상면을 따라 고정시켰다.  디월

트 모델(DeWalt  Model)  D28114  4.5  인치(11.4  cm)/5  인치(12.7  cm)  절삭 휠 앵글 그라인더(cut-off  wheel

angle grinder)를 가이드 레일에 고정시켜 공구가 중력의 작용 하에 하강로로 안내되게 하였다.

평가를 위한 절삭 휠을, 절삭 휠 공구가 중력 하에 레일을 따라 횡단 하강하도록 릴리즈될 때, 절삭 휠이 스테[0165]

인리스 강 시트의 전체 두께와 맞닿도록 공구 상에 장착하였다.  절삭 휠 공구를 작동시켜 절삭 휠을 10000 rpm

으로 회전시켰고, 공구를 릴리즈시켜 그것의 하강을 개시하였으며, 스테인리스 강 시트에서 생성되는 절단의 길

이를 60 초 후에 측정하였다.  마모를 판정하기 위해 절단 시험 전후에 절삭 휠의 치수를 측정하였다.

실시예 1[0166]

SCA(3.3 그램)를 165 그램의 RP에 첨가하고 압설자(tongue depressor)로 수동으로 혼합하였다.  SCA와 RP 혼합[0167]

물을 1950 그램의 SAP1에 첨가하고 키친에이드 커머셜 믹서(KitchenAid Commercial mixer)(모델 KSM C50S) 속

에서 혼합하였다.  그 후, 이 혼합물을 아이리히 믹서(Eirich mixer)(모델# RV02E) 볼(bowl) 속에서 885 그램

의 PP와 화합시키고, 75RPM의 팬(pan) 속도 및 977RPM의 회전자 모터 축 속도로 혼합하였다.  시계반대방향 회

전 및 185 mm 공구 직경으로 아이리히 믹서를 사용하였다.  미립자 결합제 코팅된 성형된 연마 입자를 분리하기

위해, 생성된 혼합물을 16-메시 스크린 및 30-메시 스크린(+16/-30)을 사용하여 체(sieve)로 걸렀다.

도 6에 도시된 바와 같이, 각각의 공동의 저부에 대해 98 도의 측벽 각도를 가진 0.075 인치(1.9 mm) 길이의 치[0168]
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수의 수평 삼각형 공동을 갖고, 방사상 배열(모든 꼭지점들이 둘레를 가리킴)로 배열되는 0.0138 인치(0.35 m

m)의 주형 공동 깊이를 가진, 포지셔닝 공구(600)를, 그 후, 태핑(tapping)에 의해 보조되는 미립자 결합제 코

팅된 성형된 연마 입자로 충전하였다.  공구의 공동 속에 수용되는 것을 초과하는 연마 입자를 솔로 쓸어내기

및 흔들어 털어내기에 의해 제거하였다.

그 후, 포라고 지칭되기도 하는, 폴란드, 라이마노우 소재의 라이마텍스(Rymatex)로부터의 유리섬유 메시 RXO[0169]

10-125 × 23 mm의 125 mm 직경 디스크를 페인트 브러시(paint brush)에 의해 아이소프로판올 속의 RP의 25 중

량 퍼센트 용액으로 코팅하였다.  코팅이 끈적거리게 하기 위해 메시 상의 코팅을 10 분 동안 공기 건조시켰다.

그 후, 성형된 연마 입자를 가진 공구를 접착제 코팅된 디스크에 아주 근접하게 하고 뒤집어서 성형된 연마 입

자를 접착제 코팅된 디스크 상에 정밀하게 배열 및 배향된 패턴으로 침착시켰다.  총 2.2 g(그램)의 수지 코팅

된 SAP를 도포하였다.

제2 125 mm 직경 포를 수지 및 입자로 동일하게 코팅하고, 5 인치(127 mm) 직경 × 1 인치(2.5 cm) 깊이의 금속[0170]

주형 공동의 저부에, 코팅된 쪽을 위로 해서 배치하였다.  주형은 23 mm의 내경을 가졌다.  그 후, 650 그램의

AP1, 1.1그램의 SCA, 55 그램의 RP 및 295 그램의 PP로 이루어진 충전 혼합물(26.6 g)을 코팅된 포의 상면에 배

치하였다.  그 후, 제1 포를 충전 혼합물의 상부에, 코팅된 쪽을 아래로 하여 배치하였다.  폴란드, 자슬로 소

재의 루메트 피피유에이치(Lumet PPUH)로부터의 28 mm × 22.45 mm × 1.2 mm 금속 플랜지를 제1 포의 상면에

배치하였다.  주형을 폐쇄하였고, 코팅된 포-충전물-코팅된 포의 샌드위치(sandwich)를 50 톤(907 ㎏)의 하중으

로 실내 온도에서 2초 동안 가압하였다.  그 후, 절삭 휠 전구체를 주형으로부터 제거하였고, 30 hr(시간) 경화

사이클로, 즉, 75℃에서 2 hr, 90℃에서 2 hr, 110℃에서 5 hr, 135℃에서 3 hr, 188℃에서 3 hr, 188℃에서

13 hr, 그리고 그 후, 2 hr 동안 60℃로 냉각하여 스택으로 경화시켰다.  휠의 최종 두께는 0.050 인치(1.27

mm)이었다.  실시예 1의 4개의 복제품을 제작하여 총 5개의 휠을 만들었다.

실시예 2[0171]

포지셔닝 공구가 98 도의 측벽 테이퍼 각 및 0.022 인치(0.559 mm)의 주형 공동 깊이를 갖는 0.088 인치(2.24[0172]

mm) 변 길이의 치수의 삼각형 공동으로 도 7에 도시된 바와 같이 빽빽한 배열의 등변 삼각형 공동을 갖는 폴리

프로필렌 시트이었던 것을 제외하고는, 실시예 1을 반복하였다.  각각의 포는 포지셔닝 공구의 패턴에 따라 배

치된 5.5 그램의 수지 코팅된 SAP2를 가졌고, 충전 혼합물은 650 그램의 AP1, 55 그램의 RP 및 295 그램의 PP로

이루어진 혼합물 약 20 그램이었다.

실시예 3[0173]

실시예 3의 연마 용품은, 충전 혼합물 전체가 20 그램의 PP로 이루어진 것을 제외하고는, 실시예 2와 동일하게[0174]

준비하였다.

실시예 4[0175]

포지셔닝 공구가 각각의 프리즘의 기부가 공구 일습에서의 개구와 대면하는 등변 삼각형 프리즘 개구를 가져서[0176]

삼각형 프리즘 SAP가 도 9에 도시된 바와 같이 공구 일습 구멍 속에 수직으로 곤두박이게 한 것을 제외하고는,

실시예 1을 반복하였다.  공동은 1.698 mm 길이 및 1.456 mm의 깊이를 가졌다.  개구의 상부는 0.621 mm 폭이었

고 벽은 8 도 각도로 경사져, 가장 깊은 지점에서, 공동 폭이 0.363 mm이었다.  공동의 밀도, 및 그래서 각각의

포에 배치된 수지 코팅된 입자는 0.729 공동/㎟이었다.  알갱이 사이의 영역을 PP로 충전하였다.

실시예 5[0177]

1.2 그램의 SCA를 45 그램의 RP와 화합시키고 압설기에 의해 수동으로 혼합함으로써 수지 코팅된 입자가 만들어[0178]

진 것을 제외하고는, 실시예 1을 반복하였다.  SCA와 RP 혼합물을 650 그램의 SAP4에 첨가하였고, 키친에이드

커머셜 믹서(모델 KSM C50S) 속에서 혼합하였다.  그 후, 이 혼합물을 키친에이드 커머셜 믹서(모델 KSM C50S)

속에서 340 그램의 PP와 화합시켰다.  연마 입자를 분리하기 위해 생성된 혼합물을 10-메시 스크린 및 30-메시

스크린(+10/-30)을 사용하여 체로 걸렀다.

도 8에 도시된 바와 같이, 포지셔닝 공구(800)는, 98 도의 측벽 각도를 가진 0.136 인치(3.4545 mm) 길이의 치[0179]

수의 수평 삼각형 공동을 갖고, 방사상 배열(모든 꼭지점들이 둘레를 가리킴)로 배열되는 0.0315 인치(0.8 mm)

의 주형 깊이를 가졌다.  그 후, 포지셔닝 공구를 태핑에 의해 보조되는 SAP4로 충전하였다.  공구의 공동 속에

수용되는 것을 초과하는 성형된 연마 입자를 솔로 쓸어내기 및 흔들어 털어내기에 의해 제거하였다.  수지 코팅

된 연마 입자(7.2 그램)를 각각의 포에 이전시켰다.
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각각의 생성된 연마재 예비성형품을, 5 인치(127 mm) 직경 × 1 인치(2.5 cm) 깊이의 금속 주형 공동의 저부에,[0180]

코팅된 쪽을 위로하여 배치하였다.  주형은 23 mm의 내경을 가졌다.  그 후, 600 그램의 AP1, 60 그램의 RP,

1.2그램의 SPC, 및 340 그램의 PP로 이루어진 충전 혼합물(33.8 그램)을 코팅된 포의 상면에 배치하였다.  그

후, 코팅되지 않은 포를, 충전 혼합물의 상부에, 유리섬유 메시 쪽을 아래로 하여 배치하고, 이어서, 금속 플랜

지를 배치하였다.  절삭 휠을 성형하고 실시예 1과 동일하게 경화시켰다.  휠의 최종 두께는 0.073 인치(1.85

mm)이었다.  실시예 5의 3개의 복제품을 제작하여 총 4개의 샘플(sample)을 만들었다.

실시예 6[0181]

SAP4 입자가 수지 코팅되지 않은 것을 제외하고는, 실시예 5를 반복하였다.  각각의 공동이 포지셔닝 공구의 작[0182]

업면으로부터 저압원을 향해 연장하는 도관도 갖는 것을 제외하고는, 포지셔닝 공구는, 도 8에 도시된 바와 같

이, 98 도의 측벽 각도를 가진 0.136 인치(3.4545 mm) 길이의 치수의 수평 삼각형 공동을 갖고, 방사상 배열(모

든 꼭지점들이 둘레를 가리킴)로 배열되는 0.0315 인치(0.8 mm)의 주형 깊이를 가진, 포지셔닝 공구(800)와 유

사하였다.  다른 차이는, 포지셔닝 공구가 삼각형 공동들의 7개의 외원만을 갖는다는 것이었다.  포지셔닝 공구

를 태핑에 의해 보조되는 베어(bare) SAP4로 충전하였다.  저압원을 턴온(turn on)하였고, 공동의 대부분의 속

에 단일 입자를 유지하면서, 포지셔닝 공구가 윗쪽이 아래로 향하게 돌려진다.  공구의 공동 속에 수용되는 것

을 초과하는 성형된 연마 입자를 이 방식으로 제거하였다.  SAP4 연마 입자(4.5 그램)를, 포2라고 지칭되기도

하는, 폴란드, 라이마노우 소재의 라이마텍스(Rymatex)로부터의 유리섬유 메시 RXO 08-123 × 23 mm의 123 mm

직경 디스크로 이전시켰고, 포를 실시예 1에서 기술된 바와 같이 묽은 수지에 의해 정위치에 유지시켰다.  생성

된 연마재 예비성형품은 포2에 부착된 SAP4로 이루어졌다.

저압원의 사용은 저압원을 사용하지 않은 것에 비해 포지셔닝 공구의 공동이 더 신속하고 더 양호하게 충전되게[0183]

하였다.  또한, 저압원을 사용하면, 포지셔닝 공구로부터 포로 이전하는 동안, SAP4의 이동이 더 적었다,

자동화된 마터니니 프레스(Maternini press)를 사용하여 절삭 휠을 만들었다.  하나의 코팅되지 않은 포2를, 유[0184]

리섬유 메시 쪽을 위로 하여, 6개의 주형 공동의 각각의 속에 배치하였다.  1200 그램의 AP2, 120 그램의 RP 및

680 그램의 PP로 이루어진 충전 혼합물(대략 39 그램)을 포2의 상면에 셔틀박스(shuttle-box) 하였다.  연마재

예비성형품을 연마 입자 쪽을 아래로 하여 주형 공동의 상부에 배치하였다.  2.625 인치 직경 라벨을 연마재 예

비성형품의 상부에 배치하고, 이어서, 금속 플랜지를 배치하였다.  절삭 휠을 성형하고 실시예 1과 동일하게 경

화시켰다.   휠의 최종 두께는 0.068  인치(1.73  mm)이었다.   실시예 6의 3회의 셔틀박스 사이클(shuttlebox

cycle)이 이루어져 총 18개의 샘플을 만들었다.  3개의 샘플을 시험하였다.

실시예 7[0185]

연마재 예비성형품을 제조하기 위해 사용되는 포가 폴리에틸렌 필름이 저부 쪽에 부착된 유리섬유 메시의 123[0186]

mm 직경 디스크이었던 것을 제외하고는, 실시예 7을 실시예 6과 동일하게 준비하였다.  실시예 7의 1회의 셔틀

박스 사이클이 이루어져 총 6개의 샘플을 만들었다.  두개의 샘플을 시험하였다.

비교예 A[0187]

어떤 포에든 어떤 성형된 연마 입자도 배치되지 않고, 충전 혼합물이 200 그램의 SAP2, 400 그램의 SAP3, 60 그[0188]

램의 RP, 1.2 그램의 SCP 및 340 그램의 PP의 혼합물 31 그램이었던 것을 제외하고는, 실시예 1을 반복하였다.

또한, 휠은 라벨을 가졌다.  비교예 A의 3개의 복제품을 제작하여 총 4개의 샘플을 만들었다.

비교예 B[0189]

어떤 포에든 어떤 SAP도 배치되지 않고, 충전 혼합물이 200 g의 SAP2, 400 g의 SAP3, 60 g의 RP, 1.2 g의 SCP[0190]

및 340  g의 PP의 혼합물 31  그램이었던 것을 제외하고는,  실시예 1을 반복하였다.   또한,  휠을 경화시키기

위해, 더 짧은 24 시간 경화 사이클, 즉, 75℃에서 2 시간, 90℃에서 2 시간, 110℃에서 5 시간, 135℃에서 3

시간, 188℃에서 3 시간, 188℃에서 7 시간, 그리고, 2 시간 동안 60℃로 냉각하는 것을 사용하였다.  비교예 B

의 3개의 복제품을 제작하여 총 4개의 샘플을 만들었다.

비교예 C[0191]

어떤 포에든 어떤 SAP도 배치되지 않고, 충전 혼합물이 650 그램의 AP1, 55 그램의 RP 및 295 그램의 PP로 이루[0192]

어진 혼합물 26 그램이었던 것을 제외하고는, 비교예 C의 연마 용품을 실시예 1과 동일하게 준비하였다.  비교

예 C의 1개의 복제품을 제작하여 총 2개의 샘플을 만들었다.
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비교예 D[0193]

어떤 포에든 어떤 SAP도 배치되지 않고, 충전 혼합물이, 실시예 1에서 만들어진 바와 같이, 3.3 그램의 SCA,[0194]

165 그램의 RP, 1950 그램의 SAP1 및 885 그램의 PP를 함유하는 혼합물 26 그램이었던 것을 제외하고는, 비교예

D의 연마 용품을 실시예 1과 동일하게 준비하였다.  비교예 D의 1개의 복제품을 제작하여 총 2개의 샘플을 만들

었다.

비교예 E[0195]

충전 혼합물이, 실시예 1에서 만들어진 바와 같이, 1.1 그램의 SCA, 55 그램의 RP, 650 그램의 SAP1 및 295 그[0196]

램의 PP를 함유하는 혼합물 41 그램이었던 것을 제외하고는, 비교예 E의 연마 용품을 비교예 D와 동일하게 준비

하였다.  휠의 최종 두께는 0.070 인치(1.78 mm)이었다.  비교예 D의 2개의 복제품을 제작하여 총 3개의 샘플을

만들었다.

비교예 F[0197]

어떤 포에든 어떤 성형된 연마 입자도 배치되지 않고, 충전 혼합물이 1200 그램의 AP2, 120 그램의 RP 및 680[0198]

그램의 PP로 이루어진 혼합물 대략 40 그램이었던 것을 제외하고는, 실시예 6을 반복하였다.  비교예 F의 2회의

셔틀박스 사이클이 이루어져 총 12개의 샘플을 만들었다.  두개의 샘플을 시험하였다.

아래의 표 2는, 위 실시예들의 다양한 절단 시험 방법에 따라 얻어진 결과들을 열거한다.[0199]

[표 2][0200]

[0201]

본원에서의 모든 인용 문헌, 특허, 및 특허 출원은 그것들의 전부가 일관된 방식으로 참고로 본 명세서에 포함[0202]

된다.  포함된 참고 문헌의 부분과 본 출원 사이에 불일치 또는 모순이 있는 경우, 전술한 설명의 정보가 우선

할 것이다.  이 기술분야에서 통상의 기술을 가진 자가 청구되는 발명을 실시할 수 있게 하기 위해 주어지는 앞

서의 설명은, 청구범위 및 그것에 대한 모든 동등물에 의해 정의되는 본 발명의 범위를 제한하는 것으로 해석되

지 않아야 한다.
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도면

도면1
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도면2a

도면2b
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도면3

도면4a
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도면4b

도면5

공개특허 10-2017-0056616

- 26 -



도면6

도면7
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도면8

도면9
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