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“METODO PARA FABRICACAO DE UMA CAMADA ABRASIVA DOTADA
DE UM PADRAO EM UMA CAMADA DE SUPORTE REVESTIDA COM RESINA”

Campo da técnica

[001]A presente revelacao refere-se amplamente a particulas abrasivas e
métodos de uso das mesmas para se produzir varios artigos.

Antecedentes da invencao

[002]Os artigos abrasivos revestidos sdo convencionalmente revestidos ou
por revestimento por gotejamento ou por revestimento eletrostatico das particulas
abrasivas sobre uma camada de suporte revestida com resina. Dentre os dois
métodos, o revestimento eletrostatico tem sido muitas vezes preferencial, na
medida em que ele fornece algum grau de controle de orientacdo para graos que
tém uma razdo de aspecto diferente de um. Em geral, o posicionamento e
orientacdo das particulas abrasivas e seus pontos de corte sdo importantes na
determinacao do desempenho abrasivo.

[003]A publicacao internacional PCT n° WO 2012/112305 A2 (Keipert) revela
artigos abrasivos revestidos fabricados através do uso de telas de precisdao que tém
aberturas ndo circulares alinhadas e espacadas de maneira precisa, para sustentar
particulas abrasivas individuais em posicoes fixas que podem ser usadas para alinhar
de forma giratéria um recurso de superficie das particulas abrasivas, em uma
orientacédo rotacional em uma direcéo z especifica. Nesse método, uma tela ou placa
perfurada é laminada a um filme adesivo e carregada com particulas abrasivas. A
orientacdo das particulas abrasivas poderia ser controlada pela geometria da tela e a
habilidade restrita das particulas abrasivas para entrarem em contato com e aderir ao
adesivo através das aberturas na tela. A remogcdo da camada adesiva da tela
preenchida transferiu as particulas abrasivas orientadas de uma maneira invertida para
uma camada de suporte abrasiva. O método se baseia na presenca de adesivo, o que

pode ser pouco pratico, sujeito a descolamento (por exemplo, devido a depositos de
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poeira) ao longo do tempo, e que pode ser transferido ao artigo abrasivo revestido
resultante, criando a possibilidade do adesivo ser transferido para, e contaminar, uma
peca de trabalho.

Sumaério da invencao

[004]Para particulas abrasivas triangulares, as particulas abrasivas
invertidas (com a base para cima) em geral tém um impacto negativo no corte e na
vida 0til do artigo abrasivo, especialmente em metais como aco inoxidavel. Devido
a area de limite maximo que leva a pressao local baixa e fratura inferior destas
particulas abrasivas invertidas, ocorre 0 capeamento por metal, o que leva a um
fim prematuro da vida de corte. Em produtos abrasivos revestidos convencionais, a
fracdo de particulas abrasivas invertidas € principalmente uma funcéo do peso de
revestimento mineral, e é dificil se alcancar alta cobertura mineral sem particulas
abrasivas invertidas. Isto requer o uso de constru¢cées de revestimento bem
abertas, frequentemente com desempenho abaixo do ideal.

[O05]A orientacdo das particulas abrasivas em relacdo a direcdo de corte
também €& importante. A eficiéncia de corte e mecénica da fratura da particula
abrasiva variam com a orientacdo. Com particulas abrasivas de formato triangular,
para corte e desgaste aprimorados, € preferencial, em geral, que 0 movimento relativo
do artigo abrasivo e/ou da peca de trabalho seja de modo que a borda do tridngulo
seja apresentada no movimento de corte, ao invés da face do triangulo. Caso a face
triangular seja apresentada a direcdo de corte, muitas vezes o tridngulo sofrera uma
fratura proxima a base e fora do plano de abraséo.

[006]O espacamento das particulas abrasivas em um artigo abrasivo pode
também ser importante. Métodos convencionais, como revestimento por gotejamento e
deposicao eletrostatica, fornecem uma distribuicdo aleatéria do espacamento, e um
agrupamento de particulas surge com frequéncia onde duas ou mais particulas

abrasivas conformadas acabam encostadas uma a outra préximo as pontas ou
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superficies superiores das particulas abrasivas conformadas. O agrupamento leva a um
desempenho de corte inferior devido ao aumento local da area de limite nessas regiées
e a incapacidade das particulas abrasivas conformadas no agrupamento se fraturarem
e desgastarem adequadamente durante o uso, por causa do reforco mecanico mutuo.
O agrupamento cria formagdo de calor indesejada em comparacao com artigos
abrasivos revestidos que tém particulas abrasivas espagadas de maneira mais
uniforme.

[007]Em vista do acima exposto, seria desejavel ter métodos e aparelhos
alternativos que sejam Uteis para o0 posicionamento e orientacdo das particulas
abrasivas (especialmente particulas abrasivas conformadas) em artigos abrasivos
revestidos que sdo simples e de baixo custo.

[008]A presente revelacdo fornece solugdes praticas para a necessidade
descrita acima, em que a tela descrita no documento WO 2012/112305 A2 (Keipert)
foi substituida por uma manta precisamente replicada ou uma ferramenta com
cavidades que sdo complementares em tamanho e formato as particulas abrasivas
sendo revestidas. Este formato complementar aprimora amplamente a propenséao da
particula abrasiva de preencher e ser retida pelas cavidades durante fabricacdo em
alta velocidade. Isto permite a eliminacdo da camada adesiva que esta presente no
documento WO 2012/112305 A2 (Keipert), simplificando bastante o processo de
revestimento.

[009]Em uma modalidade, a invengdo consiste em um método para
fabricacdo de uma camada abrasiva dotada de um padrdo em uma camada de
suporte revestida com resina, que compreende as etapas de:

fornecer uma ferramenta de producao tendo uma superficie de dispensacao
com cavidades, sendo que cada cavidade tem um eixo de cavidade longitudinal
perpendicular a superficie de dispensag¢édo e uma profundidade, D, ao longo do eixo de

cavidade longitudinal;
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selecionar particulas abrasivas alongadas tendo um comprimento, L, ao
longo de um eixo de particula longitudinal maior que uma largura, W, ao longo de
um eixo transversal perpendicular ao eixo de particula longitudinal, sendo que a
profundidade, D, das cavidades situa-se entre 0,5 L e 2 L;

suprir um excesso de particulas abrasivas alongadas a superficie de
dispensacéo, de modo que sejam fornecidas mais particulas abrasivas alongadas do
gue o numero de cavidades;

preencher uma maior parte das cavidades na superficie de dispensagéao com
uma particula abrasiva alongada disposta em uma cavidade individual, de modo que o
eixo de particula longitudinal fique paralelo a cavidade longitudinal;

remover da superficie de dispensacdo uma fracdo restante das particulas
abrasivas alongadas em excesso nao dispostas dentro de uma cavidade apés a etapa
de preenchimento;

alinhar a camada de suporte revestida com resina a superficie de
dispensacao, com a camada de resina voltada para a superficie de dispensacéao;

transferir as particulas abrasivas alongadas nas cavidades para a camada de
suporte revestida com resina, e afixar as particulas abrasivas alongadas a camada de
resina; e

remover a ferramenta de produgédo para expor a camada abrasiva dotada de
um padrdo na camada de suporte revestida com resina.

[010]Como usado aqui, o termo “precisamente conformado”, em referéncia
as particulas abrasivas ou cavidades em um elemento carreador, respectivamente,
refere-se a particulas abrasivas ou cavidades tendo formatos tridimensionais que
sado definidos por lados relativamente lisos, que sao ligados e unidos por bordas
agudas bem definidas tendo comprimentos de borda distintos, com pontos finais
distintos, definidos pelas intersec¢des dos varios lados.

[011]Como usado aqui, o termo “disposto completamente e de maneira
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removivel no interior’, em referéncia a uma cavidade, significa que a particula
abrasiva é removivel da cavidade apenas por meio da gravidade, embora na
pratica outras forcas podem ser usadas (por exemplo, pressao de ar ou Vacuo).

[012]As caracteristicas e vantagens da presente revelacdo serdao melhor
compreendidas apds consideracdo da descricdo detalhada bem como das
reivindicagbes em anexo.

Breve descricao dos desenhos

[013]A Figura 1A é uma vista esquematica de um aparelho para producgao
de um artigo abrasivo revestido de acordo com a presente revelacao.

[014]A Figura 1B é uma vista esquematica de outro aparelho para producao
de um artigo abrasivo revestido de acordo com a presente revelacao.

[015]A Figura 2 é uma vista esquematica em perspectiva de uma
ferramenta de producédo exemplificadora 200 de acordo com a presente revelacao.

[016]A Figura 3A € uma vista superior esquematica ampliada de um design de
cavidade exemplificador 320 adequado para uso como as cavidades 220 na ferramenta
de producao 200.

[017]A Figura 3B é uma vista em secédo transversal da Figura 3A tomada ao
longo do plano 3B-3B.

[018]A Figura 3C é uma vista em sec¢ao transversal da Figura 3A tomada ao
longo do plano 3C-3C.

[019]A Figura 4A € uma vista superior esquematica ampliada de um design de
cavidade exemplificador 420 adequado para uso como as cavidades 220 na ferramenta
de producao 200.

[020]A Figura 4B é uma vista esquematica em segao transversal da Figura
4A tomada ao longo do plano 4B-4B.

[021]A Figura 4C € uma vista esquematica em segéao transversal da Figura

4A tomada ao longo do plano 4C-4C.

Peticdo 870200034403, de 13/03/2020, pag. 17/91



6/75

[022]A Figura 5A é uma vista superior esquematica ampliada de um design de
cavidade exemplificador 520 adequado para uso como as cavidades 220 na ferramenta
de producao 200.

[023]A Figura 5B é uma vista esquematica em se¢éo transversal da cavidade
exemplificadora 520 mostrada na Figura 5A tomada ao longo do plano 5B-5B.

[024]A Figura 5C € uma vista esquematica em secdo transversal da cavidade
exemplificadora 520 mostrada na Figura 5A tomada ao longo do plano 5C-5C.

[025]A Figura 6A € uma vista superior esquematica ampliada de um design de
cavidade exemplificador 620 adequado para uso como as cavidades 220 na ferramenta
de producao 200.

[026]A Figura 6B é uma vista esquematica em segao transversal da Figura
6A tomada ao longo do plano 6B-6B.

[027]A Figura 6C € uma vista esquematica em segéao transversal da Figura
6A tomada ao longo do plano 6C-6C.

[028]A Figura 7 € uma vista esquematica em perspectiva de uma ferramenta de
producdao exemplificadora 700 de acordo com uma modalidade exemplificadora da
presente revelagao.

[029]A Figura 8 € uma vista esquematica em perspectiva de uma ferramenta de
producéo exemplificadora 800 de acordo com uma modalidade exemplificadora da
presente revelagao.

[030]A Figura 9 é uma vista esquematica em perspectiva de uma ferramenta de
producéo exemplificadora 900 de acordo com uma modalidade exemplificadora da
presente revelagao.

[031]A Figura 10A é uma vista esquematica em perspectiva parcialmente
explodida de uma vista em perspectiva exemplificadora de um sistema de
posicionamento de particula abrasiva 1000 de acordo com uma modalidade

exemplificadora da presente revelacao.
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[032]A Figura 10B € uma vista lateral esquematica em secao transversal do
sistema de posicionamento de particula abrasiva 1000 tomada ao longo do plano
10B-10B.

[033]A Figura 11A é uma vista esquematica em perspectiva parcialmente
explodida de uma vista em perspectiva exemplificadora de um sistema de
posicionamento de particula abrasiva 1100 de acordo com uma modalidade
exemplificadora da presente revelacao.

[034]A Figura 11B € uma vista lateral esqueméatica em secao transversal do
sistema de posicionamento de particula abrasiva 1100 tomada ao longo do plano
11B-11B.

[035]A Figura 12A é uma vista esquematica em perspectiva parcialmente
explodida de uma vista em perspectiva exemplificadora de um sistema de
posicionamento de particula abrasiva 1200 de acordo com uma modalidade
exemplificadora da presente revelacao.

[036]A Figura 12B € uma vista lateral esqueméatica em secao transversal do
sistema de posicionamento de particula abrasiva 1200 tomada ao longo do plano
12B-12B.

[037]0 uso repetido de caracteres de referéncia no relatério descritivo e
nos desenhos destina-se a representar caracteristicas ou elementos iguais ou
analogos da revelagdo. Deve-se compreender que varias outras modificacées e
modalidades podem ser desenvolvidas pelos versados na técnica, as quais se
inserem no escopo e espirito dos principios da revelagao. As figuras podem nao
estar desenhadas em escala.

Descricao detalhada

Aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido

[038]Com relacdo agora as Figuras 1A e 2, um aparelho para producéo de

um artigo abrasivo revestido 90 de acordo com a presente revelacdo inclui
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particulas abrasivas 92 dispostas de maneira removivel dentro das cavidades 220
de uma ferramenta de produgao 200 que tem uma primeira trajetéria de manta 99
guiando a ferramenta de produc¢ao através do aparelho para producado de um artigo
abrasivo revestido, de modo que ela envolva uma por¢do de uma circunferéncia
externa de um cilindro de transferéncia de particula abrasiva 122. O aparelho
geralmente inclui, por exemplo, um desenrolador 100, um sistema de liberagéo de
revestimento basico 102, e um aplicador de revestimento béasico 104. Estes
componentes desenrolam uma camada de suporte 106, liberam uma resina de
revestimento basico 108 através do sistema de liberacao de revestimento basico
102 ao aplicador de revestimento basico 104, e aplicam a resina de revestimento
basico a uma primeira superficie principal 112 da camada de suporte. Depois
disso, a camada de suporte revestida com resina 114 é posicionada por um cilindro
em ponto-morto 116 para aplicacdo das particulas abrasivas 92 a primeira
superficie principal 112 revestida com a resina de revestimento basico 108. Uma
segunda trajetéria de manta 132 para a camada de suporte revestida com resina
114 guia a camada de suporte revestida com resina através do aparelho para
producao de um artigo abrasivo revestido, de modo que ela envolva uma por¢céao da
circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de particula abrasiva 122, com a
camada de resina posicionada de frente para a superficie de dispensacao da
ferramenta de producado que esta posicionada entre a camada de suporte revestida
com resina 114 e a circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de particula
abrasiva 122. Desenroladores, sistema de liberacdo de revestimento basico,
resinas de revestimento basico, aplicadores de revestimento e camadas de suporte
adequados sao conhecidos pelos versados na técnica. O sistema de liberacdo de
revestimento basico 102 pode ser um cadinho ou reservatério simples contendo a
resina de revestimento basico, ou um sistema de bombeamento com um tanque de

armazenamento e uma tubulagdo de liberagdo para transportar a resina de

Peticdo 870200034403, de 13/03/2020, pag. 20/91



9/75

revestimento basico ao local necesséario. A camada de suporte 106 pode ser um
tecido, papel, filme, ndo tecido, etamina, ou outro substrato de manta. O aplicador
de revestimento basico pode ser, por exemplo, um aplicador de revestimento, um
aplicador de revestimento por cilindro, um sistema de aspersao, ou um aplicador
de revestimento por haste. Alternativamente, uma camada de suporte revestida
pré-revestida pode ser posicionada pelo cilindro em ponto-morto 116 para
aplicacao das particulas abrasivas a primeira superficie principal.

[039]Conforme aqui descrito mais adiante, a ferramenta de producao 200
compreende uma pluralidade de cavidades 220 que tém um formato complementar
em relacdo as particulas abrasivas destinadas a serem contidas na mesma. Um
alimentador de particula abrasiva 118 fornece ao menos algumas particulas
abrasivas a ferramenta de producdo. De preferéncia, o alimentador de particula
abrasiva 118 fornece um excesso de particulas abrasivas de modo que haja mais
particulas abrasivas presentes do que cavidades por unidade de comprimento da
ferramenta de produgéo na direcdo da maquina. O fornecimento de um excesso de
particulas abrasivas ajuda a assegurar que todas as cavidades dentro da ferramenta
de produgdo sejam eventualmente preenchidas com uma particula abrasiva. Uma
vez que a area de limite e o espagamento das particulas abrasivas sdao com
frequéncia projetados na ferramenta de producdo para a aplicagdo de desgaste
especifica, é desejavel nao ter muitas cavidades ndo preenchidas. O alimentador de
particula abrasiva 118 é quase sempre da mesma largura que a ferramenta de
producéo e fornece particulas abrasivas ao longo de toda a largura da ferramenta de
producdo. O alimentador de particula abrasiva 118 pode ser, por exemplo, um
alimentador vibratério, uma tremonha, uma rampa, um silo, um aplicador de
revestimento por gotejamento, ou uma rosca de alimentacao.

[040]Opcionalmente, um elemento de auxilio de preenchimento 120 é

fornecido depois do alimentador de particula abrasiva 118 para mover as particulas
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abrasivas sobre a superficie da ferramenta de producao 200 e ajudar a orientar ou
deslizar as particulas abrasivas para dentro das cavidades 220. O elemento de
auxilio de preenchimento 120 pode ser, por exemplo, uma lamina raspadora, um
limpador de feltro, uma escova com uma pluralidade de cerdas, um sistema de
vibragdo, um soprador ou uma faca de ar, uma caixa de vacuo 124, ou
combinagdes dos mesmos. O elemento de auxilio de preenchimento move,
transporta, aspira, ou agita as particulas abrasivas na superficie de dispensacéao
212 (a superficie superior ou inferior da ferramenta de producédo 200 na Figura 1A)
para posicionar mais particulas abrasivas nas cavidades. Sem o elemento de
auxilio de preenchimento, em geral ao menos parte das particulas abrasivas
colocadas na superficie de dispensacao 212 cairdo diretamente em uma cavidade,
e nenhum movimento adicional é necesséario, mas outras podem precisar de
movimento adicional para serem direcionadas para dentro de uma cavidade.
Opcionalmente, o elemento de auxilio de preenchimento 120 pode ser oscilado
lateralmente na direcdo transversal da maquina, ou de outro modo ter um
movimento, como circular ou oval, relativo a superficie da ferramenta de producéo
200, usando-se um movimento adequado para auxiliar no preenchimento completo
de cada cavidade 220 na ferramenta de producdo com uma particula abrasiva.
Geralmente, se uma escova é usada como o elemento de auxilio de
preenchimento, as cerdas podem cobrir uma sessao da superficie de dispensacao
de 5,0 a 10,2 cm (de 2 a 4 polegadas) de comprimento na direcdo da maquina, de
preferéncia ao longo de toda ou quase toda a largura da superficie de
dispensacdo, e descansar levemente encostada a ou um pouco acima da
superficie de dispensacéo, e ter uma flexibilidade moderada. Uma caixa de vacuo
125, se usada como o elemento de auxilio de preenchimento, é muito usada em
conjunto com uma ferramenta de producdo que tem cavidades se estendendo

completamente através da ferramenta de producao, conforme mostrado na Figura
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5; entretanto, mesmo uma ferramenta de producédo tendo uma superficie posterior
sélida 314, conforme visto na Figura 3, pode ser uma vantagem, uma vez que ela
nivelara e puxara a ferramenta de producdo de maneira mais plana para
preenchimento aprimorado das cavidades. A caixa de vacuo 125 esta situada
préxima ao alimentador de particula abrasiva 118, e pode estar situada antes ou
depois do alimentador de particula abrasiva, ou circundar qualquer porcdo de uma
extensdo de manta entre um par de cilindros em ponto-morto 116, durante as
secoes de preenchimento de particula abrasiva e remocao de excesso do aparelho
ilustrado de modo geral em 140. Alternativamente, a ferramenta de produ¢ao pode
ser sustentada ou empurrada por uma sapata ou uma placa para ajudar a manté-la
plana nesta secdo do aparelho, ao invés da ou em adicdo a caixa de vacuo 125.
Em modalidades onde a particula abrasiva é totalmente contida dentro da cavidade
da ferramenta de producdo, como na Figura 11B, isto quer dizer que quando a
maior parte (por exemplo, 80, 90, ou 95 por cento) das particulas abrasivas nas
cavidades nao se estende além da superficie de dispensacado da ferramenta de
produgdo, € mais facil para o elemento de auxilio de preenchimento mover as
particulas abrasivas sobre a superficie de dispensacao da ferramenta de producao,
sem expelir uma particula abrasiva individual ja contida em uma cavidade
individual.

[041]Opcionalmente, a medida que a ferramenta de produgdo avanga na
direcdo da maquina, as cavidades 220 se movem até uma elevagdo mais alta e
podem, opcionalmente, alcancar uma elevagcao mais alta que a saida do alimentador
de particula abrasiva para dispensacdo de particulas abrasivas na superficie de
dispensacdo da ferramenta de producdo. Se a ferramenta de producdo € uma
esteira sem fim, a esteira pode ter uma inclinacdo positiva para avancar até uma
elevacao mais alta, a medida que ela se move além do alimentador de particula

abrasiva 118. Se a ferramenta de producao € um cilindro, o alimentador de particula
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abrasiva 118 pode ser posicionado de modo que aplique as particulas abrasivas ao
cilindro antes do ponto morto superior da circunferéncia externa do cilindro, como
entre 270 graus e 350 graus na face do cilindro, com o ponto morto superior estando
a 0 graus conforme se avancga na direcao horaria em torno do cilindro, com o cilindro
girando em sentido horario durante a operacao. Acredita-se que aplicar as particulas
abrasivas a uma superficie de dispensacéo inclinada 212 da ferramenta de producao
pode permitir melhor preenchimento das cavidades. As particulas abrasivas podem
deslizar ou cair ao longo da superficie de dispensacao inclinada 212 da ferramenta
de producéo, aprimorando assim a possibilidade de cairem em uma cavidade. Em
modalidades onde a particula abrasiva é totalmente contida dentro da cavidade da
ferramenta de producédo, como na Figura 11B, isto quer dizer que quando a maior
parte (por exemplo, 80, 90, ou 95 por cento) das particulas abrasivas nas cavidades
nao se estende além da superficie de dispensacao da ferramenta de producéo, a
inclinagdo pode também auxiliar na remogéo de particulas abrasivas em excesso da
superficie de dispensacao da ferramenta de producéo, ja que as particulas abrasivas
em excesso podem deslizar para fora da superficie de dispensacao da ferramenta
de producdo em direcdo a extremidade de chegada. A inclinagcdo pode situar-se
entre zero graus e qualquer angulo onde as particulas abrasivas comecem a cair das
cavidades. A inclinacao preferencial dependera do formato da particula abrasiva e
da magnitude da forca (por exemplo, atrito ou vacuo) prendendo a particula abrasiva
na cavidade. Em algumas modalidades, a inclinacdo positiva situa-se na faixa de
+10 a + 80 graus, ou de +10 a + 60 graus, ou de +10 a +45 graus.
[042]Opcionalmente, um elemento de remocédo de particula abrasiva 121
pode ser fornecido para auxiliar na remocgao das particulas abrasivas em excesso da
superficie da ferramenta de produgdo 200, uma vez que todas ou quase todas as
cavidades tenham sido preenchidas por uma particula abrasiva. O elemento de

remocao de particula abrasiva pode ser, por exemplo, uma fonte de ar para soprar
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as particulas abrasivas em excesso para fora da superficie de dispensacdo da
ferramenta de producédo, como uma vara de ar, um banho de ar, uma faca de ar, um
bocal com efeito Coanda, ou um soprador. Um dispositivo de contato pode ser usado
como o elemento de remocdo de particula abrasiva, como uma escova, um
raspador, um limpador, ou uma lamina raspadora. Um vibrador, como uma corneta
ultrassénica, pode ser usado como elemento de remocdo de particula abrasiva.
Alternativamente, uma fonte de vacuo, como uma caixa de vacuo ou cilindro de
vacuo, situada ao longo de uma porcao da primeira trajetéria de manta depois do
alimentador de particula abrasiva 118 com uma ferramenta de produgcdo que tem
cavidades que se estendem completamente através da ferramenta de producéo,
conforme mostrado na Figura 5, pode ser usada para sustentar as particulas
abrasivas nas cavidades. Nesta extensdo ou secao da primeira trajetéria de manta, a
superficie de dispensacéo da ferramenta de producao pode ser invertida ou ter uma
inclinacdo ou declive amplo préoximo a ou excedendo 90 graus, para remover as
particulas abrasivas em excesso através do uso da forca da gravidade para deslizar
ou derrubar as mesmas da superficie de dispensacdo, enquanto se retém as
particulas abrasivas dispostas nas cavidades por vacuo até que a superficie de
dispensacao seja colocada de volta em uma orientagdo para manter as particulas
abrasivas nas cavidades devido a forca da gravidade, ou elas sejam liberadas das
cavidades para a camada de suporte revestida com resina. Em modalidades onde a
particula abrasiva esta totalmente contida no interior da cavidade da ferramenta de
produgédo, como na Figura 11B, ou seja, quando a maior parte (por exemplo, 80, 90,
ou 95 por cento) das particulas abrasivas nas cavidades ndo se estendem além da
superficie de dispensacdo da ferramenta, o elemento de remocédo de particula
abrasiva 121 pode deslizar as particulas abrasivas em excesso sobre a superficie de
dispensacao da ferramenta de producdo e para fora da ferramenta de producéo,

sem perturbar as particulas abrasivas contidas no interior das cavidades. As
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particulas abrasivas em excesso removidas podem ser coletadas e devolvidas ao
alimentador de particula abrasiva para serem reutilizadas. As particulas abrasivas
em excesso podem ser alternativamente movidas em uma direcao oposta a direcao
de transporte da ferramenta de producao, além do ou em direcao ao alimentador de
particula abrasiva, onde elas podem preencher cavidades desocupadas.

[043]Apds deixar a secdo de preenchimento e remocdo de excesso de
particula abrasiva do aparelho, ilustrada de modo geral em 140, as particulas
abrasivas na ferramenta de producéo 220 viajam em direcdo a camada de suporte
revestida com resina 114. A elevacao da ferramenta de producao nesta secédo nao é
particularmente importante, desde que as particulas abrasivas sejam retidas nas
cavidades e a ferramenta de produgdo possa continuar a se inclinar, declinar, ou
mover horizontalmente. A escolha do posicionamento € frequentemente determinada
pelo espaco existente dentro da maquina, caso haja adaptacdo de um aparelho de
producédo de abrasivo existente. Um cilindro de transferéncia de particula abrasiva
122 é fornecido e a ferramenta de producao 220 com frequéncia envolve ao menos
uma por¢ao da circunferéncia do cilindro. Em algumas modalidades, a ferramenta de
producéo envolve entre 30 e 180 graus, ou entre 90 e 180 graus da circunferéncia
externa do cilindro de transferéncia de particula abrasiva. A camada de suporte
revestida com resina 114 muitas vezes também envolve ao menos uma porcao da
circunferéncia do cilindro, de modo que as particulas abrasivas nas cavidades sejam
transferidas das cavidades para a camada de suporte revestida com resina, a
medida que ambas viajam em torno do cilindro de transferéncia de particula abrasiva
122, com a ferramenta de produgcdo 220 situada entre a camada de suporte
revestida com resina e a superficie externa do cilindro de transferéncia de particula
abrasiva, sendo que a superficie de dispensacao da ferramenta de producéao fica
voltada para e em geral alinhada a primeira superficie principal revestida com resina

da camada de suporte. A camada de suporte revestida com resina com frequéncia

Peticdo 870200034403, de 13/03/2020, pag. 26/91



15/75

envolve uma porgéo ligeiramente menor do cilindro de transferéncia de particula
abrasiva que a ferramenta de producdo. Em algumas modalidades, a camada de
suporte revestida com resina envolve entre 40 e 170 graus, ou entre 90 e 170 graus
da circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de particula abrasiva. De
preferéncia, a velocidade da superficie de dispensacao e a velocidade da camada
de resina da camada de suporte revestida com resina sao velocidades igualadas
uma a outra dentro de +10 por cento, +5 por cento, ou £1 por cento, por exemplo.

[044]Varios métodos podem ser empregados para transferir as particulas
abrasivas das cavidades da ferramenta de producdo para a camada de suporte
revestida com resina. Em nenhuma ordem especifica, os varios métodos sao:

1. Auxilio por gravidade, onde a ferramenta de producdo e a superficie de
dispensacao sao invertidos por uma porcao de seu trajeto na direcdo da maquina, e as
particulas abrasivas caem para fora das cavidades sob a forga da gravidade sobre a
camada de suporte revestida com resina. Quase sempre, neste método, a ferramenta
de producdo tem duas porcbes de borda lateral com elementos separadores 260
(Figura 2) situados na superficie de dispensacgéo 212, e que entram em contato com a
camada de suporte revestida com resina em duas bordas opostas da camada de
suporte, onde a resina ndo foi aplicada para manter a camada de resina ligeiramente
acima da superficie de dispensacao da ferramenta de producédo, a medida em que
ambas envolvem o cilindro de transferéncia de particula abrasiva. Dessa forma, existe
um vao entre a superficie de dispensacgao e a superficie de topo da camada de resina
na camada de suporte revestida com resina, de modo a evitar transferir qualquer resina
a superficie de dispensacdo da ferramenta de producdo. Em uma modalidade, a
camada de suporte revestida com resina tem duas tiras de borda isentas de resina, e
uma secao central revestida com resina, enquanto que a superficie de dispensacao
pode ter duas nervuras em relevo estendendo-se na direcdo longitudinal da ferramenta

de producéo para contato com as bordas isentas de resina da camada de suporte. Em
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outra modalidade, o cilindro de transferéncia de particula abrasiva pode ter duas
nervuras ou anéis em relevo em ambas extremidades do cilindro, € uma sec¢éo central
de diametro menor, com a ferramenta de producéo contida dentro da secao central de
diametro menor do cilindro de transferéncia de particula abrasiva, a medida que ela
envolve o cilindro de transferéncia de particula abrasiva. As nervuras em relevo ou
anéis de extremidade no cilindro de transferéncia de particula abrasiva elevam a
camada de resina da camada de suporte revestida com resina acima da superficie de
dispensacédo, de modo que haja um vao entre as duas superficies. Alternativamente,
colunas em relevo distribuidas na superficie da ferramenta de producao poderiam ser
usadas para manter o vao entre as duas superficies.

2. Auxilio por empuxo, onde cada cavidade na ferramenta de produgédo tem
duas extremidades abertas, de modo que a particula abrasiva possa residir na cavidade
com uma porgao da particula abrasiva estendendo-se além da superficie posterior 214
da ferramenta de producédo. Com o auxilio por empuxo, a ferramenta de produgéo nao
precisa mais ser invertida, mas ainda pode ser invertida. A medida que a ferramenta de
producao envolve o cilindro de transferéncia de particula abrasiva, a superficie externa
do cilindro engata a particula abrasiva em cada cavidade e empurra a particula abrasiva
para fora da cavidade e para a camada de resina na camada de suporte revestida com
resina. Em algumas modalidades, a superficie externa do cilindro de transferéncia de
particula abrasiva compreende uma camada compressivel e resiliente, com uma dureza
Shore A medida por durbmetro de, por exemplo, 20 a 70, aplicada para fornecer
conformidade adicional a medida que a particula abrasiva é empurrada para dentro da
camada de suporte revestida com resina. Em outra modalidade auxiliada por empuxo, a
superficie posterior da ferramenta de producdo pode ser coberta por uma camada
compressivel e resiliente, conforme mostrado na Figura 12A, ao invés da ou além da
camada externa resiliente do cilindro de transferéncia de particula abrasiva.

3. Auxilio por vibrag&o, onde o cilindro de transferéncia de particula abrasiva
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ou a ferramenta de producdo é agitado(a) por uma fonte adequada como um
dispositivo ultrassdnico para agitar as particulas abrasivas para fora das cavidades e
sobre a camada de suporte revestida com resina.

4. Auxilio por presséo, onde cada cavidade na ferramenta de produgéo tem
duas extremidades abertas (Figura 3), ou a superficie posterior 314 ou toda a
ferramenta de producédo € adequadamente porosa e o cilindro de transferéncia de
particula abrasiva tem uma pluralidade de aberturas e uma fonte de ar interna
pressurizada. Com o auxilio por pressado, a ferramenta de producao néo precisa
mais ser invertida, mas ainda pode ser invertida. O cilindro de transferéncia de
particula abrasiva pode também ter divisores internos moveis, de modo que o ar
pressurizado pode ser fornecido a um segmento de arco ou circunferéncia
especificos do cilindro, para soprar as particulas abrasivas para fora das cavidades e
sobre a camada de suporte revestida com resina em um local especifico. Em
algumas modalidades, o cilindro de transferéncia de particula abrasiva pode também
ser fornecido com uma fonte interna de vacuo, sem uma regido pressurizada
correspondente, ou em combinacdo com a regido pressurizada, geralmente antes da
regidao pressurizada, a medida que o cilindro de transferéncia de particula abrasiva
gira. A fonte ou regido de vacuo pode ter divisores moveis para direcionar a mesma
a uma regido ou segmento de arco especificos do cilindro de transferéncia de
particula abrasiva. O vacuo pode aspirar as particulas abrasivas firmemente para
dentro das cavidades a medida que a ferramenta de producao envolve o cilindro de
transferéncia de particula abrasiva, antes de submeter as particulas abrasivas a
regiao pressurizada do cilindro de transferéncia de particula abrasiva. Esta regido de
vacuo pode ser usada, por exemplo, com um elemento de remocédo de particula
abrasiva para remover as particulas abrasivas em excesso da superficie de
dispensacao, ou pode ser usada para simplesmente se assegurar que as particulas

abrasivas nao deixem as cavidades antes de alcangarem uma posicao especifica ao
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longo da circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de particula abrasiva.

5. As varias modalidades listadas acima ndo estdo limitadas ao uso individual, e
elas podem ser misturadas e combinadas conforme necessario para transferir de
maneira mais eficiente as particulas abrasivas das cavidades a camada de suporte
revestida com resina.

[045]O cilindro de transferéncia de particula abrasiva 122 transfere e
posiciona precisamente cada particula abrasiva na camada de suporte revestida
com resina, reproduzindo substancialmente o padrdo de particulas abrasivas e sua
orientacdo especifica, conforme dispostas na ferramenta de producdo. Dessa
forma, pela primeira vez, um artigo abrasivo revestido pode ser produzido a
velocidades de, por exemplo, de 1,5 a 4,6 m/min (de 5 a 15 pés/min), ou mais,
onde a posicao exata e/ou orientacao radial de cada particula abrasiva colocada na
camada de suporte revestida com resina pode ser precisamente controlada!
Conforme mostrado nos Exemplos a seguir, 0 desempenho de abrasao para o
mesmo peso de particula abrasiva na camada abrasiva para um artigo abrasivo
revestido pode ser significativamente aumentado em comparacdo com o método
de deposicao eletrostatica da técnica anterior.

[046]Apds se separar do cilindro de transferéncia de particula abrasiva 122,
a ferramenta de producao viaja ao longo da primeira trajetéria de manta 99 de volta
para a secado de preenchimento e remocédo de excesso de particula abrasiva do
aparelho, ilustrado de modo geral em 140, com o auxilio de cilindros em ponto-morto
116, conforma necesséario. Um limpador de ferramenta de producdo opcional 128
pode ser fornecido para remover particulas abrasivas presas que ainda residem nas
cavidades e/ou para remover a resina de revestimento basico 108 transferida para a
superficie de dispensacado 212. A escolha do limpador de ferramenta de producao
dependera da configuracdo da ferramenta de producéo, e poderia estar ou sozinho

ou em combinacdo com um jato de ar, borrifo de solvente ou agua, banho de
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solvente ou agua, uma corneta ultrassénica, ou um cilindro em ponto-morto em torno
do qual a ferramenta de producgéo € envolvida para utilizar auxilio por empuxo para
forcar as particulas abrasivas para fora das cavidades. Depois, a ferramenta de
producédo 220 ou esteira sem fim avanca até a secéo de preenchimento e remocao
de excesso de particula abrasiva 140 para ser preenchida com novas particulas
abrasivas.

[047]Vérios cilindros em ponto-morto 116 podem ser usados para guiar a
camada de suporte revestida com particula abrasiva 123 que tem um padrdo
predeterminado, reproduzivel, ndo-aleatério de particulas abrasivas na primeira
superficie principal, que foram aplicadas pelo cilindro de transferéncia de particula
abrasiva e mantidas sobre a primeira superficie principal pela resina de revestimento
béasico, ao longo da segunda trajetéria de manta 132 e para dentro de um forno 124
para curar a resina de revestimento basico. Opcionalmente, um segundo aplicador de
revestimento de particula abrasiva 126 pode ser fornecido para posicionar particulas
abrasivas adicionais, como outro tipo de particula abrasiva ou diluentes, na resina de
revestimento basico antes do forno 124. O segundo aplicador de revestimento de
particula abrasiva 126 pode ser um aplicador de revestimento por gotejamento, um
aplicador de revestimento por aspersao, ou um aplicador de revestimento eletrostatico,
conforme é de conhecimento dos versados na técnica. Depois disso, a camada de
suporte curada 128 com as particulas abrasivas pode entrar em um festdao opcional 130
ao longo da segunda trajetéria de manta antes de um processamento adicional, como a
adicdo de um revestimento de encolamento, cura do revestimento de encolamento, e
outras etapas de processamento conhecidas pelos versados na técnica de producao de
artigos abrasivos revestidos.

[048]Com relagdo agora as Figuras 1B e 2, outro aparelho 90 de acordo com
a presente revelagao inclui particulas abrasivas 92 removiveis dispostas dentro de

cavidades conformadas 220 de uma ferramenta de producdo 200. Nesta

Peticdo 870200034403, de 13/03/2020, pag. 31/91



20/75

modalidade, a ferramenta de producdo pode ser uma luva que se encaixa sobre o
cilindro de transferéncia de particula abrasiva 122, ou as cavidades 220 podem ser
usinadas diretamente sobre a circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de
particula abrasiva 122. Na Figura 1B, o desenrolador e o sistema de liberacdo de
revestimento basico ndo séo ilustrados. Um aplicador de revestimento 104 aplica a
resina de revestimento basico 108 a primeira superficie principal 112 da camada de
suporte 106, formando a camada de suporte revestida com resina 114. Depois a
camada de suporte revestida com resina 114 & guiada por um par de cilindros em
ponto morto 116 para envolver uma porg¢édo da circunferéncia externa do cilindro de
transferéncia de particula abrasiva além do ponto morto superior (TDC) 115 do
cilindro de transferéncia de particula abrasiva 122. Conforme anteriormente descrito,
as particulas abrasivas 92 sao aplicadas pelo alimentador de particula abrasiva 118
ao cilindro de transferéncia de particula abrasiva 122 antes do TDC e, de
preferéncia, uma quantidade em excesso de particulas abrasivas é aplicada. Em
algumas modalidades, a camada de suporte revestida com resina 114 envolve entre
20 e 180 graus, ou entre 20 e 90 graus da circunferéncia externa do cilindro de
transferéncia de particula abrasiva 122.

[049]Um elemento de restricdo de particula abrasiva opcional 117, como uma
placa ou rampa, pode ser aplicado de modo adjacente a superficie de dispensacao 212
da ferramenta de producédo antes do TDC, para retardar a queda livre das particulas
abrasivas fornecidas a superficie de dispensacao pelo alimentador de particula abrasiva
118. O declive ou inclinacdo do elemento de restricdo de particulas abrasivas podem
ser ajustados para manter um suprimento de particulas abrasivas na ou préximo a
superficie de dispensacao para deposicdo nas cavidades, enquanto particulas
abrasivas em excesso deslizam ao longo da superficie inclinada e para dentro de um
cadinho de captura 119. Semelhante a primeira modalidade, um elemento de auxilio de

preenchimento opcional 120 e um elemento de remocao de particula abrasiva opcional
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121 podem também ser usados nesta modalidade. Uma caixa de vacuo opcional 125
pode ser usada internamente dentro do cilindro de transferéncia de particula abrasiva
para puxar as particulas abrasivas para dentro das cavidades. Uma vez que as
particulas abrasivas tenham sido transferidas a camada de suporte revestida com
resina 114 e a camada de suporte revestida com particula abrasiva 123 foi guiada para
longe do cilindro de transferéncia de particula abrasiva 122, um processamento
adicional, como aquele descrito acima para a primeira modalidade, pode ser realizado.

Método para fabricacdo de um artigo abrasivo revestido

[050]Um aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido é, em
geral, ilustrado na Figura 1A. O método envolve, em geral, as etapas de preencher
as cavidades em uma ferramenta de producdo, cada uma com uma particula
abrasiva individual. Alinhar uma ferramenta de produgdo preenchida e uma
camada de suporte revestida com resina para transferir as particulas abrasivas
para a camada de suporte revestida com resina. Transferir as particulas abrasivas
das cavidades para a camada de suporte revestida com resina e remover a
ferramenta de producdo da posicao alinhada com a camada de suporte revestida
com resina. Depois disso, a camada de resina € curada, um revestimento de
encolamento € aplicado e curado, e o artigo abrasivo revestido € convertido em
uma folha, disco, ou esteira por um equipamento de conversao adequado.

[051]Em outras modalidades, um processo em batelada pode ser usado onde
um comprimento da ferramenta de producdo pode ser preenchido com particulas
abrasivas, alinhadas a ou posicionadas com um comprimento da camada de suporte
revestida com resina, de modo que a camada de resina da camada de suporte esteja
voltada para a superficie de dispensacao da ferramenta de producgao e, a partir dai, as
particulas abrasivas sejam transferidas das cavidades para a camada de resina. O
processo em batelada pode ser realizado manualmente ou de maneira automatizada,

com o uso de equipamento robético.
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[052]Em uma modalidade especifica, um método para fabricacdo de uma
camada abrasiva dotada de um padrdo em uma camada de suporte revestida com
resina inclui as seguintes etapas. Nao € necessario realizar todas as etapas ou realiza-
las em uma ordem sequencial, mas as mesmas podem ser realizadas na ordem listada,
ou etapas adicionais podem ser realizadas entre as mesmas.

[053]Uma etapa pode fornecer uma ferramenta de producéo (Figura 11B)
tendo uma superficie de dispensacdo 1112 com cavidades 320, sendo que cada
cavidade tem um eixo de cavidade longitudinal 247 perpendicular a superficie de
dispensacdo, e uma profundidade D, 260, ao longo do eixo de cavidade
longitudinal. Informagbes adicionais a cerca de ferramentas de producdo e
cavidades Uteis sao reveladas na secdo intitulada Ferramentas de Producédo e
Sistemas de Posicionamento de Particula Abrasiva.

[054]0utra etapa pode ser selecionar particulas abrasivas alongadas tendo
um comprimento L, 270, ao longo de um eixo de particula longitudinal maior que
uma largura W ao longo de um eixo transversal perpendicular ao eixo de particula
longitudinal. As particulas abrasivas alongadas podem ser quaisquer umas das
particulas abrasivas reveladas descritas aqui. O eixo de particula longitudinal é o
eixo alinhado e paralelo a dimensdo maxima da particula abrasiva. Para uma
particula abrasiva em formato de haste, ele estaria situado no centro ao longo do
comprimento da particula abrasiva cilindrica. Para particulas abrasivas triangulares
equilaterais, o eixo de particula longitudinal cruza um vértice do triangulo e a base
oposta em um angulo reto, e é igualmente disposto entre as faces opostas do
triangulo equilatero.

[055]Em modalidades selecionadas, a profundidade D, 260, das cavidades
situa-se entre 0,5 vezes L (0,5L) e 2vezes L (2L), ouentre 1,1 vezesL (1,1L) e 1,5
vezes L (1,5), de modo que as particulas abrasivas alongadas dispostas nas

cavidades residam na ferramenta de producgéo abaixo da superficie de dispensacéo,
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conforme mostrado na Figura 11B. Em outra modalidade, o centro de massas para a
particula abrasiva reside dentro da cavidade da ferramenta de producdo, quando a
particula abrasiva € totalmente inserida na cavidade. Se a profundidade das
cavidades se torna muito curta, com o centro de massas da particula abrasiva
estando situada fora da cavidade, as particulas abrasivas ndo sdo prontamente
retidas dentro das cavidades, e podem pular para fora a medida que a ferramenta de
producédo € mudada de lugar através do aparelho. Em uma modalidade preferencial,
dispor a particula abrasiva alongada abaixo da superficie permite deslizar as
particulas abrasivas em excesso sobre a superficie de dispensacao para ou mové-
las para dentro de uma cavidade, ou remové-las da superficie de dispensacao.

[056]Outra etapa pode ser suprir um excesso de particulas abrasivas alongadas
a superficie de dispensacao, de modo que sejam fornecidas mais particulas abrasivas
alongadas do que numero de cavidades. Um excesso de particulas abrasivas
alongadas, significando que ha mais particulas abrasivas alongadas presentes por
unidade de comprimento da ferramenta de produgdo do que cavidades, ajuda a
assegurar que todas as cavidades dentro da ferramenta de producdao sao
eventualmente preenchidas com uma particula abrasiva, a medida que as particulas
abrasivas alongadas se empilham sobre a superficie de dispensacdo e sdo movidas
para todos os lados, devido a gravidade ou outras forcas aplicadas mecanicamente
para mover as mesmas para dentro de uma cavidade. Uma vez que a area de limite e o
espacamento das particulas abrasivas sdo com frequéncia projetados na ferramenta de
producdo para a aplicacdo de desgaste especifica, é desejavel ndo ter muitas
cavidades nao preenchidas.

[057]0utra etapa pode ser preencher a maior parte das cavidades na
superficie de dispensagcdo com uma particula abrasiva alongada disposta em uma
cavidade individual, de modo que o eixo de particula longitudinal da particula

abrasiva alongada fique paralelo ao eixo de cavidade longitudinal. E desejavel
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transferir as particulas abrasivas alongadas para a camada de suporte revestida
com resina, de modo que elas se levantem ou sejam aplicadas de maneira reta.
Portanto, o formato da cavidade é projetado para manter a particula abrasiva
alongada de maneira reta. Em varias modalidades, ao menos 60, 70, 80, 90, ou 95
por cento das cavidades na superficie de dispensagdao contém uma particula
abrasiva alongada. Em algumas modalidades, a gravidade pode ser usada para
preencher as cavidades. Em outras modalidades, a ferramenta de produgcédo pode
ser invertida e um vacuo pode ser aplicado para manter as particulas abrasivas ou
particulas abrasivas alongadas nas cavidades. As particulas abrasivas poderiam
ser aplicadas por aspersao, leito fluidizado (por ar ou vibragdo), ou revestimento
eletrostatico. A remocao das particulas abrasivas em excesso seria feita por
gravidade, uma vez que quaisquer particulas abrasivas nao retidas cairiam. As
particulas abrasivas podem, por conseguinte, ser transferidas a camada de suporte
revestida com resina pela remog¢éao do vacuo.

[058]Outra etapa pode ser remover da superficie de dispensacdo uma fracao
restante das particulas abrasivas alongadas em excesso nao dispostas dentro de uma
cavidade apéds a etapa de preenchimento; Conforme mencionado, sao fornecidas mais
particulas abrasivas alongadas do que cavidades, de modo que algumas permanegam
na superficie de dispensacédo depois que cada cavidade tiver sido preenchida. Estas
particulas abrasivas alongadas em excesso podem ser frequentemente sopradas,
varridas, ou de outro modo removidas da superficie de dispensacéo. Por exemplo, um
vacuo ou outra forca poderia ser aplicada para manter as particulas abrasivas
alongadas nas cavidades, e a superficie de dispensacao poderia ser invertida para
limpa-la da fracéo restante de particulas abrasivas alongadas em excesso.

[059]Outra etapa pode ser alinhar a camada de suporte revestida com resina a
superficie de dispensagdo, com a camada de resina voltada para a superficie de

dispensacao. Véarios métodos podem ser usados para alinhar as superficies, conforme
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mostrado nas Figuras 1A e 1B, ou posicionar a camada de suporte revestida com resina
e a ferramenta de producdo manualmente ou com robés usando comprimentos distintos
de cada.

[060]Outra etapa pode ser transferir as particulas abrasivas alongadas nas
cavidades para a camada de suporte revestida com resina, e afixar as particulas
abrasivas alongadas a camada de resina. A transferéncia pode utilizar o auxilio da
gravidade, sendo que a superficie de dispensacao esta posicionada para permitir
que a forca da gravidade deslize as particulas abrasivas alongadas para dentro das
cavidades durante a etapa de preenchimento, e a superficie de dispensacédo €
invertida durante a etapa de transferéncia para permitir que a forca da gravidade
deslize as particulas abrasivas alongadas que estdo fora das cavidades. A
transferéncia pode usar auxilio por empuxo, onde um elemento de contato como a
circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de particula abrasiva, a camada
resiliente compressivel opcional afixada a superficie posterior da camada de suporte
da ferramenta de producdo, ou outro dispositivo como uma lamina raspadora ou
limpador pode mover as particulas abrasivas alongadas lateralmente ao longo do
eixo de cavidade longitudinal para entrar em contato com a camada de resina. A
transferéncia pode usar auxilio por pressdo, onde ar € soprado para dentro das
cavidades; especialmente cavidades que tém uma extremidade aberta oposta a
abertura na superficie de dispensacao para mover as particulas abrasivas alongadas
lateralmente ao longo do eixo de cavidade longitudinal. A transferéncia pode usar
auxilio por vibracao para vibrar a ferramenta de producédo para agitar as particulas
abrasivas alongadas para fora das cavidades. Estes varios métodos podem ser
usados sozinhos ou em qualquer combinagéao.

[061]Outra etapa pode ser remover a ferramenta de producdo para expor a
camada abrasiva dotada de um padrdo na camada de suporte revestida com resina.

Varios métodos de remocao ou separacao podem ser usados, conforme mostrado nas
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Figuras 1A e 1B, ou a ferramenta de producéo pode ser levantada manualmente para
separa-la da camada de suporte revestida com resina. A camada abrasiva dotada de
um padrdo € um conjunto de particulas abrasivas alongadas que tém um padrao
substancialmente repetivel, em oposicdo a uma distribuicdo aleatéria criada por um
revestimento eletrostatico ou revestimento por gotejamento.

[062]Em qualguer uma das modalidades acima, um elemento de auxilio de
preenchimento, conforme anteriormente descrito, pode mover as particulas abrasivas
alongadas por todos os lados na superficie de dispensacdo apds a etapa de
fornecimento, para direcionar as particulas abrasivas alongadas nas cavidades. Em
qualquer uma das modalidades anteriores, as cavidades podem se afunilar para dentro
ao se moverem ao longo do eixo de cavidade longitudinal a partir da superficie de
dispensacdo. Em qualquer uma das modalidades anteriores, as cavidades podem ter
um perimetro externo de cavidade circundando o eixo de cavidade longitudinal, e as
particulas abrasivas alongadas ter um perimetro externo de particula abrasiva que
circunda o eixo de particula longitudinal, e o formato do perimetro externo da cavidade
ser igual ao formato do perimetro externo da particula abrasiva alongada. Em qualquer
uma das modalidades anteriores, as particulas abrasivas alongadas podem ser
tridngulos equilateros, e a largura das particulas abrasivas alongadas ao longo do eixo
de particula longitudinal ser nominalmente igual. Uma largura nominal das particulas
abrasivas alongadas significa que a dimenséao de largura varia abaixo de = 30 por cento.

Ferramentas de producdo e sistemas de posicionamento de particula

abrasiva

[063]0s sistemas de posicionamento de particula abrasiva de acordo com
a presente revelagao incluem particulas abrasivas dispostas de maneira removivel
no interior de cavidades conformadas de uma ferramenta de producéao.

[064]Com relacdo agora a Figura 2, uma ferramenta de producédo

exemplificadora 200 compreende um elemento carreador 210 tendo superficies de

Peticdo 870200034403, de 13/03/2020, pag. 38/91



27175

dispensacdo e posterior 212, 214. A superficie de dispensacdo 212 compreende
cavidades 220 que se estendem para dentro do elemento carreador 210 a partir de
aberturas de cavidade 230 na superficie de dispensacdo 212. Uma camada resiliente
compressivel opcional 240 é presa a superficie posterior 214. As cavidades 220 estao
dispostas em uma matriz 250, que esta disposta com um eixo primario 252 a um desvio
angular a em relacao ao eixo longitudinal 202 (correspondente a dire¢do da maquina no
caso de uma esteira ou cilindro) da ferramenta de producéao 200.

[065]Geralmente, as aberturas das cavidades na superficie de dispensacgao
do elemento carreador s&o retangulares; entretanto, isso ndo € um requisito. O
comprimento, largura, e profundidade das cavidades no elemento carreador seréo,
em geral, determinados ao menos parcialmente pelo formato e tamanho das
particulas abrasivas com as quais elas serdao usadas. Por exemplo, se as
particulas abrasivas sdo conformadas como placas trigonais equilaterais, entdo os
comprimentos de cavidades individuais precisam ter, de preferéncia, de 1,1 a 1,2
vezes 0 comprimento maximo de um lado das particulas abrasivas, as larguras de
cavidades individuais ter, de preferéncia, de 1,1 a 2,5 vezes a espessura das
particulas abrasivas, e as profundidades respectivas das cavidades precisam ter,
de preferéncia, de 1,0 a 1,2 vezes a largura das particulas abrasivas, caso as
particulas abrasivas estiverem contidas no interior das cavidades.

[066]Alternativamente, por exemplo, se as particulas abrasivas sao
conformadas como placas trigonais equilaterais, entdo os comprimentos das
cavidades individuais precisam ser menores que uma borda das particulas
abrasivas, e/ou as profundidades respectivas das cavidades precisam ser menores
que a largura das particulas abrasivas, caso as particulas abrasivas se projetem a
partir das cavidades. De modo similar, a largura das cavidades precisa ser
selecionada de modo que uma unica particula abrasiva se encaixe em cada uma

das cavidades.
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[067]De modo similar, a largura das cavidades precisa ser selecionada de
modo que uma unica particula abrasiva se encaixe em cada uma das cavidades.

[068]Elementos separadores orientados longitudinalmente 260 opcionais
estdo dispostos ao longo das bordas opostas (por exemplo, com o uso de adesivo
ou outros meios) da superficie de dispensacao 212. As variagées no design de
altura dos elementos separadores permitem ajustar a distancia entre as aberturas
de cavidade 230 e um substrato (por exemplo, uma camada de suporte que tem
um precursor de revestimento basico na mesma) que é colocado em contato com a
ferramenta de producéo.

[069]Se estiverem presentes, os elementos separadores orientados
longitudinalmente 260 podem ter qualquer altura, largura e/ou espagamento (de
preferéncia os mesmos tém uma altura de cerca de 0,1 mm a cerca de 1 mm, uma
largura de cerca de 1 mm a cerca de 50 mm, e um espagcamento de cerca de 7 a cerca
de 24 mm). Elementos separadores orientados longitudinalmente individuais podem ser,
por exemplo, continuos (por exemplo, uma nervura) ou descontinuos (por exemplo,
uma nervura segmentada, ou uma série de colunas). No caso da ferramenta de
producdo compreender uma manta ou esteira, 0s elementos separadores orientados
longitudinalmente sdo geralmente paralelos a direcao da maquina.

[070]A fungdo do desvio angular a é dispor as particulas abrasivas no
artigo abrasivo revestido final em um padrdo que nao criara sulcos em uma peca
de trabalho. O desvio angular a pode ter qualquer valor de 0 a cerca de 30 graus,
mas de preferéncia situa-se na faixa de 1 a 5 graus, com mais preferéncia de 1 a
3 graus.

[071]Elementos carreadores adequados podem ser rigidos ou flexiveis,
mas de preferéncia sao substancialmente flexiveis para permitir o uso de
dispositivos de manuseio de manta normais, como cilindros. De preferéncia, o

elemento carreador compreende metal e/ou polimero orgénico. Tais polimeros
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organicos sao, de preferéncia, moldaveis, tém baixo custo, e sdo razoavelmente
duraveis quando usados no processo de deposicdo de particula abrasiva da
presente revelacdo. Exemplos de polimeros organicos, que podem ser termofixos
e/ou termoplasticos, que podem ser adequados para fabricagdo do elemento
carreador, incluem: polipropileno, polietileno, borracha vulcanizada, policarbonatos,
poliamidas, plastico acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS), tereftalato de polietileno
(PET), tereftalato de polibutileno (PET), poli-imidas, poli-éter-éter-cetona (PEEK),
poli-éter-cetona (PEK), plastico polioximetileno (POM, acetal), poli(éter sulfona),
poli(metacrilato de metila), poliuretanos, cloreto polivinilico, e combinag¢des dos
mesmos.

[072]A ferramenta de producao pode estar sob a forma de, por exemplo, uma
esteira sem fim (por exemplo, a esteira sem fim 200 mostrada na Figura 1A), uma
folha, uma folha ou manta continua, um cilindro de revestimento, uma luva montada
em um cilindro de revestimento, ou uma matriz. Se a ferramenta de producao estiver
sob a forma de uma esteira, folha, manta, ou luva, ela tera uma superficie de contato e
uma superficie de ndo contato. Se a ferramenta de producédo estiver sob a forma de
um cilindro, ela tera apenas uma superficie de contato. A topografia do artigo abrasivo
formado pelo método tera o inverso do padrao da superficie de contato da ferramenta
de producgéo. O padrao da superficie de contato da ferramenta de producao sera, em
geral, caracterizado por uma pluralidade de cavidades ou reentrancias. A abertura
destas cavidades pode ter qualquer formato, regular ou irregular, como, por exemplo,
um retangulo, semi-circulo, circulo, tridngulo, quadrado, hexagono, ou octégono. As
paredes das cavidades podem ser verticais ou afuniladas. O padrdo formado pelas
cavidades pode ser disposto de acordo com um plano especifico, ou pode ser
aleatério. Desejavelmente, as cavidades podem esbarrar uma contra a outra.

[073]O elemento carreador pode ser produzido, por exemplo, de acordo com

o procedimento exposto a seguir. Uma ferramenta principal é fornecida em primeiro
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lugar. A ferramenta principal € geralmente produzida a partir de um metal, por
exemplo, niquel. A ferramenta principal pode ser fabricada por qualquer técnica
convencional, como, por exemplo, gravacdo, prensagem, serrilhamento,
eletroformacgéo, torneamento com ferramenta de diamante, ou usinagem a laser. Se
um padrao sobre a superficie da ferramenta de producéo for desejado, a ferramenta
principal precisa ter o inverso do padrao para a ferramenta de producédo sobre a
superficie da mesma. O material termoplastico pode ser gofrado com a ferramenta
principal para formar o padrdo. A gofragem pode ser conduzida enquanto o material
termoplastico estiver em um estado fluxivel. Apds ser gofrado, o material
termoplastico pode ser resfriado para causar a solidificacao.

[074]0O elemento carreador pode também ser formado pela gofragem de
um padrdao em um filme polimérico ja formado amolecido por aquecimento. Neste
caso, a espessura do filme pode ser menor que a profundidade da cavidade. Isto é
vantajoso para otimizagdo da flexibilidade de carreadores que tém cavidades
fundas.

[075]O elemento carreador pode também ser produzido a partir de uma resina
termofixa curada. Uma ferramenta de producao produzida a partir de material termofixo
pode ser produzida de acordo com o procedimento exposto a seguir. Uma resina
termofixa ndo-curada é aplicada a uma ferramenta principal do tipo descrito
anteriormente. Enquanto a resina ndo-curada estiver sobre a superficie da ferramenta
principal, a mesma pode ser curada ou polimerizada por aquecimento, de modo que ira
se adaptar para ter o formato inverso do padrdo da superficie da ferramenta principal.
Em seguida, a resina termofixa curada é removida da superficie da ferramenta principal.
A ferramenta de producdo pode ser produzida a partir de uma resina curavel por
radiacéo curada, como, por exemplo, oligbmeros de uretano acrilado. As ferramentas
de produgdo curadas por radiacdo sao produzidas da mesma maneira que as

ferramentas de producdo produzidas a partir de resina termofixa, exceto pelo fato de
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que a cura € conduzida através de exposicdo a radiacdo (por exemplo, radiagéo
ultravioleta).

[076]O elemento carreador pode ter qualquer espessura, contanto que ele
tenha uma profundidade suficiente para acomodar as particulas abrasivas, e
flexibilidade e durabilidade suficientes para uso em processos de fabricacdo. Se o
elemento carreador compreender uma esteira sem fim, entdo as espessuras do
elemento carreador de cerca de 0,5 a cerca de 10 milimetros sdao geralmente lteis;
entretanto, isso ndo € um requisito.

[077]As cavidades podem ter qualquer formato, e sdao quase sempre
selecionadas dependendo da aplicacao especifica. De preferéncia, ao menos uma
porcao das (e, com mais preferéncia, a maior parte das, ou mesmo todas as)
cavidades sdo conformadas (isto é, montadas individualmente de maneira
intencional de modo a terem um tamanho e formato especificos), e, com mais
preferéncia, sdo conformadas precisamente. Em algumas modalidades, as
cavidades tém paredes lisas e angulos agudos formados por um processo de
moldagem, e tendo uma topografia de superficie inversa aquela da ferramenta
principal (por exemplo, um cilindro de ferramenta principal de metal torneado com
ferramenta de diamante) em contato com a qual a mesma foi formada. As
cavidades podem ser fechadas (isto é, ter um fundo fechado).

[078]De preferéncia, ao menos parte das paredes laterais se afunilam para
dentro a partir de sua respectiva abertura de cavidade na superficie de dispensacao
do elemento carreador com profundidade de cavidade crescente, ou sua abertura de
cavidade na superficie posterior. Com mais preferéncia, todas as paredes laterais se
afunilam para dentro da abertura na superficie de dispensacdo do elemento
carreador com profundidade de cavidade crescente (isto €, com uma distancia
crescente da superficie de dispensacao).

[079]Em algumas modalidades, ao menos parte das cavidades
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compreende uma primeira, segunda, terceira, e quarta paredes laterais. Em tais
modalidades, a primeira, segunda, terceira, e quarta paredes laterais podem ser
consecutivas e adjacentes.

[080]Em modalidades nas quais as cavidades ndo tém uma superficie de
fundo, mas ndo se estendem através do elemento carreador até a superficie
posterior, a primeira e terceira paredes laterais se cruzam em uma linha, enquanto a
segunda e quarta paredes laterais ndo entram em contato uma com a outra.

[081]Uma modalidade de uma cavidade deste tipo é mostrada nas Figuras
de 3A a 3C. Com relacao agora as Figuras de 3A a 3C, uma cavidade
exemplificadora 320 no elemento carreador 310 tem um comprimento 301 e uma
largura 302 (vide Figura 3A), e uma profundidade 303 (vida Figura 3B). A cavidade
320 compreende quatro paredes laterais 311a, 311b, 313a, 313b. As paredes
laterais 311a, 311b se estendem a partir de aberturas 330 na superficie de
dispensacado 312 do elemento carreador 310, e se afunilam para dentro a um
angulo de afunilamento B com profundidade crescente, até se encontrarem na linha
318 (vide Figura 3B). De maneira similar, as paredes laterais 313a, 313b se
afunilam para dentro a um angulo de afunilamento y com profundidade crescente,
até entrarem em contato com a linha 318 (vide Figuras 3A e 3C).

[082]0s angulos de afunilamento B e y dependerdao geralmente das
particulas abrasivas especificas selecionadas para uso com a ferramenta de
producédo, de preferéncia correspondendo ao formato das particulas abrasivas.
Nesta modalidade, o angulo de afunilamento 8 pode ser qualquer angulo maior que
0 e menor que 90 graus. Em algumas modalidades, o angulo de afunilamento 8 tem
um valor na faixa de 40 a 80 graus, de preferéncia de 50 a 70 graus, e, com mais
preferéncia, de 55 a 65 graus. O angulo de afunilamento y, da mesma forma,
dependera geralmente do que for selecionado. Nesta modalidade, o angulo de

afunilamento y pode ter qualquer angulo na faixa de 0 a 30 graus. Em algumas
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modalidades, o angulo de afunilamento y tem um valor na faixa de 5 a 20 graus, de
preferéncia de 5 a 15 graus, e, com mais preferéncia, de 8 a 12 graus.

[083]Em algumas modalidades, as cavidades sdo abertas em ambas as
superficies de dispensacdo e posterior. Em algumas destas modalidades, a
primeira e terceira paredes laterais ndo entram em contato uma com a outra, e a
segunda e quarta paredes laterais ndo entram em contato uma com a outra.

[084]As Figuras 4A e 4B mostram uma cavidade alternativa 420 de tipo
similar. Com relacdo agora as Figuras de 4A a 4C, uma cavidade exemplificadora
420 no elemento carreador 410 tem um comprimento 401 e uma largura 402 (vide
Figura 4A), e uma profundidade 403 (vida Figura 4B). A cavidade 420 compreende
quatro chanfraduras (460a, 460b, 462a, 462b) que entram em contato com a
superficie de dispensacao 412 do elemento carreador 410, e quatro paredes laterais
respectivas 411a, 411b, 413a, 413b. Cada uma das chanfraduras 460a, 460b, 462a,
462b se afunila para dentro a um angulo de afunilamento & (vide Figura 4B) e
ajudam a guiar as particulas abrasivas para dentro da cavidade 420. As paredes
laterais 411a, 411b estendem-se a partir das chanfraduras (460a, 460b) e se
afunilam para dentro a um angulo de afunilamento € com profundidade crescente,
até se encontrarem na linha 418 (vide Figura 4B). De maneira similar, as paredes
laterais 413a, 413b se afunilam para dentro a um angulo de afunilamento ¢ com
profundidade crescente, até entrarem em contato com a linha 418 (vide Figuras 4B e
4C).

[085]0 angulo de afunilamento & dependerda geralmente das particulas
abrasivas especificas selecionadas para uso com a ferramenta de producao, de
preferéncia correspondendo ao formato das particulas abrasivas. Nesta
modalidade, o angulo de afunilamento & pode ser qualquer angulo maior que 0 e
menor que 90 graus. De preferéncia, o angulo de afunilamento & tem um valor na

faixa de 20 a 80 graus, de preferéncia de 30 a 60 graus, e com mais preferéncia de
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35 a 55 graus.

[086]O angulo de afunilamento € dependerda geralmente das particulas
abrasivas especificas selecionadas para uso com a ferramenta de producao. Nesta
modalidade, o angulo de afunilamento € pode ser qualquer angulo maior que 0 e
menor que 90 graus. Em algumas modalidades, o angulo de afunilamento € tem um
valor na faixa de 40 a 80 graus, de preferéncia de 50 a 70 graus, e, com mais
preferéncia, de 55 a 65 graus.

[087]De maneira similar, o angulo de afunilamento { dependera geralmente
das particulas abrasivas especificas selecionadas para uso com a ferramenta de
producao. Nesta modalidade, o angulo de afunilamento { pode ter qualquer angulo
na faixa de 0 a 30 graus. Em algumas modalidades, o angulo de afunilamento ¢
tem um valor na faixa de 5 a 25 graus, de preferéncia de 5 a 20 graus, e, com mais
preferéncia, de 10 a 20 graus.

[088]As cavidades podem ter uma segunda abertura na superficie
posterior. Em tais casos, a segunda abertura é, de preferéncia, menor que a
primeira abertura, de modo que as particulas abrasivas ndo passem
completamente através de ambas aberturas (isto €, a segunda abertura € pequena
o bastante para evitar a passagem de particulas abrasivas através do elemento
carreador).

[089]Uma modalidade exemplificadora de uma cavidade deste tipo € mostrada
nas Figuras de 5A a 5C. Com relacdo agora as Figuras de 5A a 5C, uma cavidade
exemplificadora 520 no elemento carreador 510 tem um comprimento 501 e uma
largura 502 (vide Figura 5A), e uma profundidade 503 (vida Figura 5B). A cavidade
520 compreende quatro paredes laterais 511a, 511b, 513a, 513b. As paredes laterais
511a, 511b estendem-se a partir da primeira abertura 530 na superficie de
dispensacao 512 do elemento carreador 510 e se afunilam para dentro a um angulo

de afunilamento n com profundidade crescente, até entrarem em contato com o
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conduto 565 que se estende até a segunda abertura 570 na superficie posterior 514
do elemento carreador 510 (vide Figura 5B). De maneira similar, as paredes laterais
513a, 513b se afunilam para dentro a um angulo de afunilamento 6 com profundidade
crescente, até entrarem em contato com a segunda abertura 570 (vide Figura 5C). O
conduto 565 € mostrado como tendo uma sec¢ao transversal constante; entretanto,
isso ndo € um requisito.

[090]0s angulos de afunilamento n e 6 dependerdo geralmente das
particulas abrasivas especificas selecionadas para uso com a ferramenta de
producao, de preferéncia correspondendo ao formato das particulas abrasivas.
Nesta modalidade, o angulo de afunilamento n pode ser qualquer &ngulo maior que
0 e menor que 90 graus. Em algumas modalidades, o angulo de afunilamento n
tem um valor na faixa de 40 a 80 graus, de preferéncia de 50 a 70 graus, e, com
mais preferéncia, de 55 a 65 graus.

[091]O angulo de afunilamento 8, da mesma forma, dependera geralmente do
que for selecionado. Nesta modalidade, o angulo de afunilamento 6 pode ter qualquer
angulo na faixa de 0 a 30 graus. Em algumas modalidades, o dngulo de afunilamento
8 tem um valor na faixa de 5 a 25 graus, de preferéncia de 5 a 20 graus, €, com mais
preferéncia, de 10 a 20 graus.

[092]Outra modalidade de uma cavidade que tem aberturas nas superficies de
dispensacao e posterior do elemento carreador € mostrada nas Figuras de 6A a 6C.
Com relacdo agora as Figuras de 6A a 6C, o elemento carreador 610 inclui cavidades
620 no elemento carreador 610 alinhadas a condutos compressiveis 621 na camada
compressivel resiliente 640. Os condutos compressiveis 621 estendem-se a partir da
segunda abertura 670 na superficie posterior 614 do elemento carreador 610, atraves
da camada compressivel resiliente 640. Enquanto um conduto compressivel é
mostrado, deve-se reconhecer que configuracbes de cavidade compressivel fechada

também podem ser usadas.
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[093]As cavidades sao posicionadas de acordo com ao menos um dentre: um
padrdo predeterminado como, por exemplo, um padrdo alinhado (por exemplo, uma
matriz), um padrdo circular, um padrao irregular, mas parcialmente alinhado, ou um
padrao pseudo-aleatério.

[094]De preferéncia, os comprimentos e/ou larguras das cavidades se
estreitam com aumento da profundidade de cavidade, sendo maiores nas aberturas
de cavidade na superficie de dispensacao. As dimensdes e/ou formatos da cavidade
sao, de preferéncia, escolhidos para uso com um formato e/ou tamanho especificos
da particula abrasiva. As cavidades podem compreender uma combinacdo de
formatos e/ou tamanhos diferentes, por exemplo. As dimensdes de cavidade devem
ser suficientes para acomodar e orientar as particulas abrasivas individuais ao
menos parcialmente dentro das cavidades. Em algumas modalidades, a maior parte
das ou todas as particulas abrasivas séo retidas nas cavidades, de modo que menos
de cerca de 20 por cento (com mais preferéncia, menos de 10 por cento, ou mesmo
menos de 5 por cento) de seu comprimento estendam-se além das aberturas das
cavidades nas quais as mesmas residem. Em algumas modalidades, a maior parte
das ou todas as particulas abrasivas residem totalmente dentro (isto é, sao
completamente retidas dentro) das cavidades, e ndo se estendem além de suas
aberturas de cavidade respectivas na superficie de dispensacdo do elemento
carreador.

[095]Em algumas modalidades, as cavidades podem ser cilindricas ou
cbnicas. Isto pode ser particularmente desejavel caso se use granulos abrasivos
triturados ou particulas em formato octaédrico, como diamantes.

[096]As cavidades compreendem ao menos uma parede lateral, e podem
compreender ao menos uma superficie de fundo; entretanto, de preferéncia, todo o
formato da cavidade é definido pelas paredes laterais e quaisquer aberturas nas

superficies de dispensacao e posterior. Em algumas modalidades preferenciais, as
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cavidades tém ao menos 3, ao menos 4, ao menos 5, a0 menos 6, a0 menos 7, ao
menos 8 paredes laterais.

[097]As paredes laterais sdo, de preferéncia, lisas, porém isso ndo € um
requisito. As paredes laterais podem ser planas, curviplanas (por exemplo,
cbncavas ou convexas), conicas, ou frustocbnicas, por exemplo.

[098]Em algumas modalidades, ao menos parte das cavidades
compreende uma primeira, segunda, terceira, e quarta paredes laterais. Em tais
modalidades, a primeira, segunda, terceira, e quarta paredes laterais podem ser
consecutivas e adjacentes.

[099]Em modalidades nas quais as cavidades ndo tém uma superficie de
fundo, mas ndo se estendem através do elemento carreador até a superficie
posterior, a primeira e terceira paredes laterais se cruzam em uma linha, enquanto a
segunda e quarta paredes laterais ndo entram em contato uma com a outra.

[0100]Em algumas modalidades, as cavidades sao abertas em ambas as
superficies primeira e posterior. Em algumas destas modalidades, a primeira e
terceira paredes laterais ndo entram em contato uma com a outra, e a segunda e
quarta paredes laterais ndo entram em contato uma com a outra.

[0101]De preferéncia, ao menos parte das paredes laterais se afunilam para
dentro a partir de sua respectiva abertura de cavidade na superficie de dispensacao
do elemento carreador com profundidade de cavidade crescente, ou sua abertura de
cavidade na superficie posterior. Com mais preferéncia, todas as paredes laterais se
afunilam para dentro da abertura na superficie de dispensacdao do elemento
carreador com profundidade de cavidade crescente (isto €, com uma distancia
crescente da superficie de dispensacao).

[0102]Em algumas modalidades, ao menos uma, ao menos duas, a0 menos
3, ou mesmo ao menos 4 das paredes laterais sdo convexas.

[0103]Em algumas modalidades, ao menos algumas das cavidades podem
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compreender, independentemente, uma ou mais chanfraduras dispostas entre a
superficie de dispensacado e qualquer uma das ou todas as paredes laterais. As
chanfraduras podem facilitar a disposicdo das particulas abrasivas dentro das
cavidades.

[0104]Para evitar acimulo da resina precursora de revestimento basico na
superficie de dispensacdo do elemento carreador, ao menos dois elementos
separadores em relevo orientados longitudinalmente (isto €, orientados de maneira
substancialmente paralela a direcdo da maquina do elemento carreador/ferramenta
de producdo em uso) sao, de preferéncia, afixados ao ou formados de maneira
integral com o carreador. De preferéncia, ao menos dois dos elementos
separadores estao dispostos de modo adjacente em relagdo as bordas laterais ao
longo do comprimento da ferramenta de produgdo. Exemplos de elementos
separadores adequados que podem ser formados de maneira integral com o
elemento carreador incluem colunas e nervuras (continuas ou segmentadas). A
orientacdo longitudinal dos elementos separadores pode ser alcancada pela
orientacdo de elementos separadores em relevo alongados e individuais, como
nervuras ou fitas, ou por padrdées de um suporte em relevo de baixo aspecto de
elementos como, por exemplo, uma fileira isolada ou outro padrao de colunas, ou
outros recursos em relevo.

[0105]Com relacdo agora a Figura 7, uma ferramenta de producgao
exemplificadora 700, uma esteira sem fim, compreende um elemento carreador
710 com cavidades 720. Os elementos separadores em relevo orientados
longitudinalmente 742, 744 sdao compostos por nervuras continuas formadas de
maneira integral ao longo das e de maneira adjacente as bordas laterais 732, 734
do elemento carreador 700, fornecendo assim um deslocamento entre a superficie
de dispensacdo 712 do elemento carreador 710 e uma camada de suporte

revestida precursora de revestimento basico durante a transferéncia de particulas
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abrasivas. Os elementos separadores em relevo orientados longitudinalmente 746,
748 opcionais sdo compostos por nervuras formadas de maneira integral em
intervalos ao longo da largura do elemento carreador 710.

[0106]Alternativamente, ou além disso, 0os elementos separadores podem
ser, de outro modo, afixados ao elemento carreador; por exemplo, com o uso de
adesivo ou um fecho mecénico. Um exemplo de um elemento separador
preferencial compreende fita adesiva. A fita pode ser aplicada apenas a superficie
de dispensacao do elemento carreador, ou ela pode ser dobrada sobre as bordas
laterais e aderida a superficie posterior do elemento carreador, por exemplo. Com
relacdo agora a Figura 8, uma ferramenta de producdo exemplificadora 800, uma
esteira sem fim, compreende um elemento carreador 810 com cavidades 820. As
fitas 842, 844 sao aplicadas em torno das bordas laterais 832, 834 do elemento
carreador 800, fornecendo assim um deslocamento entre a superficie de
dispensacao 812 do elemento carreador 810 e uma camada de suporte revestida
precursora de revestimento basico, durante a transferéncia das particulas
abrasivas.

[0107]Alternativamente, ou além disso, multiplos elementos separadores
como, por exemplo, fileiras de colunas em relevo sédo orientados longitudinalmente
de maneira coletiva pelo posicionamento em intervalos ao longo das e de maneira
adjacente as bordas laterais do elemento carreador. Com relagao agora a Figura 9,
uma ferramenta de producdo exemplificadora 900, uma esteira sem fim,
compreende um elemento carreador 910 com cavidades 920. Fileiras de colunas
em relevo 942, 944 sdo formadas integralmente no elemento carreador 910, nas
bordas adjacentes laterais 932, 934 do elemento carreador 910, fornecendo assim
um deslocamento entre a superficie de dispensacdo 912 do elemento carreador
910 e uma camada de suporte revestida precursora de revestimento bésico,

durante a transferéncia das particulas abrasivas.
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[0108]O design e a producado dos elementos carreadores, e da ferramenta
principal usada em sua fabricacdo, podem ser encontrados, por exemplo, nas
patentes US n° 5.152.917 (Pieper et al.); 5.435.816 (Spurgeon et al.), 5.672.097
(Hoopman et al.); 5.946.991 (Hoopman et al.); 5.975.987 (Hoopman et al.); e
6.129.540 (Hoopman et al.).

[0109]Para se formar um sistema de posicionamento de particula abrasiva,
as particulas abrasivas sao introduzidas em ao menos algumas das cavidades de
um elemento carreador, conforme aqui descrito.

[0110]As particulas abrasivas podem ser dispostas dentro das cavidades do
elemento carreador, usando-se qualquer técnica adequada. Exemplos de tais
técnicas incluem despejar as particulas abrasivas sobre o elemento carreador
enquanto o mesmo esta orientado com a superficie de dispensacédo voltada para
cima, e em seguida agitar as particulas o suficiente para fazer com que as mesmas
caiam dentro das cavidades. Exemplos de métodos de agitagdo adequados podem
incluir, escovacgao, sopro, vibracdo, aplicacdo de um vacuo (para elementos
carreadores que tém cavidades com aberturas na superficie posterior), e
combinagdes dos mesmos.

[0111]Durante uso tipico, as particulas abrasivas sdo dispostas de maneira
removivel dentro de ao menos uma porcéo, de preferéncia ao menos 50, 60, 70, 80, 90
por cento, ou mesmo 100 por cento, das cavidades na ferramenta de producédo. De
preferéncia, as particulas abrasivas sao completamente dispostas e de maneira
removivel no interior de ao menos parte das cavidades, com mais preferéncia as
particulas abrasivas sdo completamente dispostas e de maneira removivel no interior
de ao menos 80 por cento das cavidades. Em algumas modalidades, as particulas
abrasivas se projetam a partir das cavidades ou residem completamente dentro das
mesmas, ou uma combinagédo das mesmas.

[0112]Por exemplo, com relacdo agora as Figuras 10A e 10B, o sistema de
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posicionamento de particula abrasiva 1000 compreende particulas abrasivas 1080 e
uma ferramenta de produgdo 1005. As particulas abrasivas 1080 estdo dispostas
parcialmente dentro das cavidades 320 (mostradas nas Figuras de 3A a 3C) na
superficie de dispensacao 1012 do elemento carreador 1010 da ferramenta de
producédo 1005. Nesta modalidade, as particulas abrasivas 1080 se projetam a partir
de suas respectivas cavidades 320.

[0113]Com relagdo agora as Figuras 11A e 11B, o sistema de
posicionamento de particula abrasiva 1100 compreende as particulas abrasivas
1180 e uma ferramenta de produgdo 1105. As particulas abrasivas 1180 estado
dispostas totalmente dentro das cavidades 320 (mostradas nas Figuras de 3A a 3C)
na superficie de dispensacdo 1112 do elemento carreador 1110 da ferramenta de
producgéo 1105.

[0114]Com relacdo agora as Figuras 12A e 12B, o sistema de posicionamento
de particula abrasiva 1200 compreende as particulas abrasivas 1280 e uma ferramenta
de produgédo 1205. As particulas abrasivas 1280 estdo dispostas parcialmente dentro
das cavidades 620 (mostradas nas Figuras de 6A a 6C) na superficie de dispensagéao
12112 do elemento carreador 1210 da ferramenta de producdo 1205. Nesta
modalidade, as particulas abrasivas 1280 sdo parcialmente dispostas dentro de suas
respectivas cavidades 620, com as pontas se projetando para dentro de condutos
compressiveis 621. A compressdo da camada compressivel resiliente 640 (por
exemplo, contra um cilindro) impulsiona as particulas abrasivas das cavidades.

[0115]Conforme discutido acima, uma camada compressivel resiliente pode
ser presa a superficie posterior do elemento carreador, independente das cavidades
se estenderem ou nado até a superficie posterior. Isto pode facilitar 0 manuseio da
manta e/ou remocdo da particula abrasiva das cavidades. Por exemplo, em
modalidades onde a camada compressivel resiliente compreende reentrancias

conformadas alinhadas em concordancia com a respectiva segunda abertura de
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cada uma de ao menos uma porcao de cavidades, as particulas abrasivas nas
cavidades que se estendem para dentro das reentrancias conformadas podem ser
impulsionadas mecanicamente para fora das cavidades por uma pressao aplicada
contra a camada compressivel resiliente. Isto pode ocorrer, por exemplo, pela
compressdao em um cilindro de estrangulamento, onde o sistema de posicionamento
de particula abrasiva entra em contato com um precursor de revestimento basico em
uma camada de suporte durante a fabricacdo de artigos abrasivos revestidos. Se
estiver presente, a camada compressivel resiliente pode ter qualquer espessura,
sendo que a escolha especifica de particulas abrasivas e condi¢gdes do equipamento
determina a selecdo da espessura, composicdo, e/ou durbmetro. Se a camada
compressivel resiliente compreende uma esteira sem fim, entdo espessuras de
camada compressivel resiliente de cerca de 1 a cerca de 25 milimetros s&o
geralmente Uteis, porém isso ndo é um requisito.

[0116]Materiais exemplificadores adequados para camadas compressiveis
resilientes incluem espumas elasticas (por exemplo, espumas de poliuretano),
borrachas, silicones, e combinagdes dos mesmos.

[0117]As particulas abrasivas tém dureza e aspereza de superficie
suficientes para funcionar como particulas abrasivas em processos de abrasado. De
preferéncia, as particulas abrasivas tém uma dureza de ao menos 4, ao menos 5, ao
menos 6, a0 menos 7, ou mesmo ao menos 8 na escala Mohs. Particulas abrasivas
exemplificadoras incluem particulas abrasivas conformadas e trituradas (por
exemplo, particulas abrasivas conformadas de ceramica ou particulas abrasivas
compostas conformadas), e combinacbées das mesmas.

[0118]Exemplos de particulas abrasivas adequadas incluem: éxido de
aluminio fundido; 6xido de aluminio termo-tratado; 6xido de aluminio branco
fundido; materiais de éxido de aluminio ceramico, como aqueles disponiveis sob a

designacao comercial 3M CERAMIC ABRASIVE GRAIN, junto a 3M Company, de
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St. Paul, MN, EUA; 6xido de aluminio marrom; éxido de aluminio azul; carbureto de
silicio (incluindo carbureto de silicio verde); diborato de titdnio; carbureto de boro;
carbureto de tungsténio; granada; carbureto de titdnio; diamante; nitreto de boro
cubico; granada; zircénia de alumina fundida; éxido de ferro; cromo; zirconia; 6xido
de titdnio; éxido de estanho; quartzo; feldspato; silex; esmeril; particulas abrasivas
derivadas de sol-gel (por exemplo, incluindo suas formas conformadas e
trituradas); e combina¢cées dos mesmos. Exemplos adicionais incluem compoésitos
abrasivos conformados de particulas abrasivas em uma matriz aglutinante, como
aqueles descritos na patente US n° 5.152.917 (Pieper et al.). Diversas dessas
particulas abrasivas, aglomerados, e compdésitos sao conhecidos na técnica.

[0119]Exemplos de particulas abrasivas derivadas de sol-gel, e métodos
para sua preparacao, podem ser encontrados nas patentes US n° 4.314.827
(Leitheiser et al.); 4.623.364 (Cottringer et al.); 4.744.802 (Schwabel), 4.770.671
(Monroe et al.); e 4.881.951 (Monroe et al.). Também é contemplado que as
particulas abrasivas poderiam compreender aglomerados abrasivos como, por
exemplo, aqueles descritos na Patente U.S. n° 4.652.275 (Bloecher et al.) ou n°
4.799.939 (Bloecher et al.). Em algumas modalidades, as particulas abrasivas
podem ter suas superficies tratadas com um agente de acoplamento (por exemplo,
um agente de acoplamento de organossilano) ou outro tratamento fisico (por
exemplo, 6xido de ferro ou éxido de titdnio) para melhorar a adeséo das particulas
abrasivas ao aglutinante. As particulas abrasivas podem ser tratadas antes de
serem combinadas com o aglutinante, ou podem ter as superficies tratadas in situ
mediante a inclusdo de um agente de acoplamento ao aglutinante.

[0120]De preferéncia, as particulas abrasivas compreendem particulas
abrasivas de ceramica como, por exemplo, particulas de alumina alfa policristalinas
derivadas de sol-gel. As particulas abrasivas podem ser trituradas ou conformadas, ou

uma combinacdo das mesmas.
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[0121]As particulas abrasivas conformadas de ceramica compostas de
cristalitos de alumina alfa, espinélio de magnésio alumina e um aluminato
hexagonal de terra rara, podem ser preparadas com o uso de particulas de alumina
alfa de precursor sol-gel, de acordo com os métodos descritos, por exemplo, na
patente US n°5.213.591 (Celikkaya et al.) e nas publicacbées de pedido de patente
US n°s 2009/0165394 A1 (Culler et al.) e 2009/0169816 A1 (Erickson et al.).

[0122]Particulas abrasivas conformadas de ceramica a base de alumina alfa
podem ser produzidas de acordo com processos com multiplas etapas bem
conhecidos. De maneira resumida, o método compreende as etapas de produzir
uma dispersdo precursora de alumina alfa de sol-gel, semeada ou ndo-semeada,
que possa ser convertida em alumina alfa; preencher uma ou mais cavidades do
molde que tenha o formato externo desejado da particula abrasiva conformada com
o sol-gel, secar o sol-gel para formar as particulas abrasivas precursoras
conformadas de ceramica; remover as particulas abrasivas precursoras
conformadas de cerdmica das cavidades de molde; calcinar as particulas abrasivas
precursoras conformadas de ceramica para formar particulas abrasivas precursoras
conformadas de ceramica calcinadas, e, entdo, sinterizar as particulas abrasivas
precursoras conformadas de ceramica calcinadas para formar particulas abrasivas
conformadas de ceramica. O processo sera agora descrito em maiores detalhes.

[0123]Detalhes adicionais referentes aos meétodos de producado de
particulas abrasivas derivadas de sol-gel podem ser encontrados, por exemplo,
nas patentes US n° 4.314.827 (Leitheiser); 5.152.917 (Pieper et al.); 5.435.816
(Spurgeon et al.), 5.672.097 (Hoopman et al.); 5.946.991 (Hoopman et al.);
5.975.987 (Hoopman et al.); e 6.129.540 (Hoopman et al.); e na publicacdo de
pedido de patente US n°2009/0165394 Al (Culler et al.).

[0124]Embora ndo haja limitagdo especifica quanto ao formato das particulas

abrasivas conformadas de ceramica, as particulas abrasivas sdo, de preferéncia,
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formadas em um formato predeterminado, mediante a conformacdo de particulas
precursoras que compreendem um material precursor ceramico (por exemplo, um sol-
gel de boemita) com o uso de um molde, seguido de sinterizacdo. As particulas
abrasivas conformadas de ceramica podem ser conformadas como, por exemplo,
pilares, piramides, piramides truncadas (por exemplo, piramides triangulares truncadas)
e/ou alguns outros poligonos regulares ou irregulares. As particulas abrasivas podem
incluir um Unico tipo de particulas abrasivas ou um agregado abrasivo formado por dois
ou mais tipos de abrasivos ou uma mistura abrasiva contendo dois ou mais tipos de
abrasivos. Em algumas modalidades, as particulas abrasivas conformadas de ceramica
sdo precisamente conformadas, no sentido de que cada particula abrasiva conformada
de ceramica tera um formato que é essencialmente o formato da por¢éo da cavidade de
um molde ou ferramenta de producao, na qual o precursor de particula foi submetido a
secagem antes da calcinacéo e sinterizacdo opcionais.

[0125]As particulas abrasivas conformadas de cerdmica usadas na
presente descricdo podem, geralmente, ser feitas com o uso de ferramentas (isto
€, moldes) cortadas com o uso de maquinario de precisdo, que fornece uma
definicdo de caracteristica mais alta que outras alternativas de fabricagdo como,
por exemplo, estampagem ou puncao. Geralmente, as cavidades na superficie de
ferramenta tém faces planas que se encontram ao longo de bordas agudas, e
formam as laterais e topo de uma piramide truncada. As particulas abrasivas
conformadas de ceramica resultantes tém um formato médio nominal respectivo,
que corresponde ao formato das cavidades (por exemplo, piramide truncada) na
superficie da ferramenta; entretanto, variacées (por exemplo, variagdes aleatdrias)
do formato médio nominal podem ocorrer durante a fabricacdo, e as particulas
abrasivas conformadas de cerdmica que exibem essas variagdes sao incluidas
dentro da definicdo de particulas abrasivas conformadas de cerdmica, como usado

aqui.
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[0126]Em algumas modalidades, a base e o topo das particulas abrasivas
conformadas de ceramica sao substancialmente paralelas, resultando em formatos
piramidais prismaticos ou truncados, porém isso ndo é um requisito. Em algumas
modalidades, os lados de uma piramide trigonal truncada tém dimensdes iguais e
formam angulos diédricos com a base de cerca de 82 graus. Entretanto, deve-se
reconhecer que outros angulos diédricos (incluindo 90 graus) também podem ser
usados. Por exemplo, o angulo diédrico entre a base e cada um dos lados pode,
independentemente, variar de 45 a 90 graus, tipicamente de 70 a 90 graus, mais
tipicamente de 75 a 85 graus.

[0127]Para uso no presente documento, com referéncia a particulas abrasivas
conformadas de ceramica, o termo “comprimento” se refere a dimensao maxima de
uma particula abrasiva conformada. “Largura” refere-se a dimensdo maxima da
particula abrasiva conformada que € perpendicular ao comprimento. O termo
“espessura” ou “altura” refere-se a dimensao da particula abrasiva conformada que é
perpendicular ao comprimento e a largura.

[0128]De preferéncia, as particulas abrasivas de cerdmica compreendem
particulas abrasivas conformadas de ceramica. Exemplos de particulas abrasivas
de alumina alfa (isto é, ceramica) derivadas de sol-gel, podem ser encontradas nas
Patentes US n° 5.201.916 (Berg); 5.366.523 de Rowenhorst (Re 35.570); e
5,984,988 (Berg). A patente US n° 8.034.137 (Erickson et al.) descreve particulas
abrasivas de alumina que foram formadas em um formato especifico, e entdo
trituradas para formar fragmentos que retém uma porcao de suas caracteristicas
de formato originais. Em algumas modalidades, as particulas de alumina alfa
derivadas de sol-gel sdo precisamente conformadas (isto é, as particulas tém
formatos que sdo ao menos parcialmente determinados pelos formatos das
cavidades em uma ferramenta de producdo usada para produzi-las). Detalhes a

cerca de tais particulas abrasivas e métodos para sua preparacao podem ser
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encontrados, por exemplo, nas patentes US n° 8.142.531 (Adefris et al.);
8.142.891 (Culler et al.); e 8.142.532 (Erickson et al.); e nas publicacdées de pedido
de patente US n°s 2012/0227333 (Adefris et al.); 2013/0040537 (Schwabel et al.); e
2013/0125477 (Adefris).

[0129]Em algumas modalidades preferenciais, as particulas abrasivas
compreendem particulas abrasivas conformadas de ceramica (por exemplo,
particulas conformadas de alumina alfa policristalina derivadas de sol-gel) que sao,
em geral, em formato triangular (por exemplo, um prisma triangular ou uma
piramide de trés lados truncada).

[0130]As particulas abrasivas conformadas de ceramica sao tipicamente
selecionadas para ter um comprimento na faixa de 1 micron a 15.000 micra, mais
tipicamente de 10 micra a cerca de 10.000 micra, e mais tipicamente ainda de 150 a
2.600 micra, embora outros comprimentos possam também ser usados. Em algumas
modalidades, o comprimento pode ser expresso como uma fracdo da espessura da
roda de abrasivo ligado em que esta contido. Por exemplo, a particula abrasiva
conformada pode ter um comprimento maior que metade da espessura da roda de
abrasivo ligado. Em algumas modalidades, o comprimento pode ser maior que a
espessura da roda de corte de abrasivo ligado.

[0131]As particulas abrasivas conformadas de ceramica sao tipicamente
selecionadas para ter uma largura na faixa de 0,1 micron a 3.500 micra, mais
tipicamente de 100 micra a 3.000 micra, e mais tipicamente ainda de 100 a
2.600 micra, embora outros comprimentos possam também ser usados.

[0132]As particulas abrasivas conformadas de ceramica séo tipicamente
selecionadas para ter uma espessura em uma faixa de 0,1 micron a 1.600 micra,
mais tipicamente de 1 micron a 1.200 micra, embora outras espessuras possam
ser usadas.

[0133]Em algumas modalidades, as particulas abrasivas conformadas de
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ceramica podem ter uma razao de aspecto (comprimento dividido pela espessura)
de pelo menos 2, 3, 4, 5, 6, ou mais.

[0134]0s revestimentos de superficie nas particulas abrasivas conformadas
de ceramica podem ser usados para melhorar a adesdo entre as particulas
abrasivas conformadas de ceramica e um aglutinante em artigos abrasivos, ou
podem ser usados para auxiliar na deposicao eletrostatica das particulas abrasivas
conformadas de ceramica. Em uma modalidade, podem ser usados revestimentos
de superficie, conforme descritos na patente US n° 5.352.254 (Celikkaya), em uma
quantidade de 0,1 a 2 por cento de superficie de revestimento para o peso de
particula abrasiva conformada. Tais revestimentos de superficie sdo descritos nas
patentes US n° 5.213.591 (Celikkaya et al.); 5.011.508 (Wald et al.); 1.910.444
(Nicholson); 3.041.156 (Rowse et al.); 5.009.675 (Kunz et al.); 5.085.671 (Martin et
al.); 4.997.461 (Markhoff-Matheny et al.); e 5.042.991 (Kunz et al.). Adicionalmente,
o revestimento da superficie pode evitar o capeamento da particula abrasiva
conformada. Capeamento € o termo usado para descrever o fenbmeno em que
particulas metalicas da peca de trabalho que sofrem abrasédo tornam-se soldadas
aos topos das particulas abrasivas conformadas de ceramica. Os revestimentos de
superficie usados para executar as fungdes acima sao conhecidos pelos versados
na técnica.

[0135]As particulas abrasivas podem ser dimensionadas de maneira
independente, de acordo com um padrdao nominal especificado e reconhecido pela
industria de abrasivos. Padrdes de classificacdo exemplificadores reconhecidos pela
industria de abrasivos incluem aqueles promulgados pela ANSI (American National
Standards Institute), FEPA (Federation of European Producers of Abrasives), e JIS
(Japanese Industrial Standard). As designacdées de grau da ANSI (isto é, graus
nominais especificos) incluem, por exemplo: ANSI 4, ANSI 6, ANSI 8, ANSI 16, ANSI
24, ANSI 36, ANSI 46, ANSI 54, ANSI 60, ANSI 70, ANSI 80, ANSI 90, ANSI 100,
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ANSI 120, ANSI 150, ANSI 180, ANSI 220, ANSI 240, ANSI 280, ANSI 320, ANSI 360,
ANSI 400 e ANSI 600. As designacoes de grau da FEPA incluem F4, F5, F6, F7, F8,
F10, F12, F14, F16, F16, F20, F22, F24, F30, F36, F40, F46, F54, F60, F70, F80, F90,
F100, F120, F150, F180, F220, F230, F240, F280, F320, F360, F400, F500, F600,
F800, F1000, F1200, F1500 e F2000. As designacbes de grau da JIS incluem JIS8,
JIS12, JIS16, JIS24, JIS36, JIS46, JIS54, JIS60, JIS80, JIS100, JIS150, JIS180,
JIS220, JIS240, JIS280, JIS320, JIS360, JIS400, JIS600, JIS800, JIS1000, JIS1500,
JIS2500, JIS4000, JIS6000, JIS8000 e JIS10.000

[0136]De acordo com uma modalidade da presente invencao, o diametro
médio das particulas abrasivas pode situar-se na faixa de 260 a 1.400 micra de
acordo com os graus FEPA F60 a F24.

[0137]Alternativamente, as particulas abrasivas podem ser graduadas em uma
classificacdo triada nominal com o uso de Peneiras de Teste Padrao americanas em
conformidade com a ASTM E-11 “Standard Specification for Wire Cloth and Sieves for
Testing Purposes”. A norma ASTM E-11 prescreve os requisitos para o design e
construcao de peneiras de teste com o uso de um meio de pano de fio tecido montado
em um quadro para a classificacdo de materiais, de acordo com um tamanho de
particula designado. Uma designacéo tipica pode ser representada como -18+20, o que
significa que as particulas abrasivas passam através de uma peneira de teste que
atende as especificacdes da ASTM E-11 para a peneira de numero 18, e séo retidas
em uma peneira de teste que atende as especificacées da ASTM E-11 para a peneira
de numero 20. Em uma modalidade, as particulas abrasivas tém um tamanho de
particula de modo que a maioria das particulas passe através de uma peneira de teste
de rede 18, e possam ser retidas em uma peneira de teste de rede 20, 25, 30, 35, 40,
45 ou 50. Em varias modalidades, as particulas abrasivas podem ter um grau triado
nominal de: -18+20, -20/+25, -25+30, -30+35, -35+40, 5 -40+45, -45+50, -50+60, -
60+70, -70/+80, -80+100, -100+120, -120+140, -140+170, -170+200, -200+230, -
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230+270, -270+325, -325+400, -400+450, -450+500, ou -500+635. Alternativamente,
um tamanho de rede personalizado poderia ser usado, como -90+100.

Modalidades selecionadas da presente revelacido

[0138]Em uma primeira modalidade, a presente revelacdo fornece um sistema
de posicionamento de particula abrasiva que compreende:

uma ferramenta de producao compreendendo:

um elemento carreador que tem uma superficie de dispensacdo e uma
superficie posterior oposta a superficie de dispensacao, sendo que o elemento
carreador tem cavidades formadas no mesmo, sendo que as cavidades estendem-
se para dentro do elemento carreador a partir da superficie de dispensacdo em
direcdo a superficie posterior, sendo que ao menos uma porcdo das cavidades
compreende uma primeira, segunda, terceira, e quarta paredes laterais adjacentes
consecutivas, sendo que a primeira e terceira paredes laterais se afunilam
continuamente para dentro uma em direcdo a outra, e entram em contato uma com
a outra em uma linha, e sendo que a segunda e quarta paredes laterais ndo entram
em contato uma com a outra; e

particulas abrasivas dispostas completamente e de maneira removivel no
interior de a0 menos algumas das cavidades.

[0139]Em uma segunda modalidade, a presente revelacao fornece o sistema
de posicionamento de particula abrasiva da primeira modalidade, sendo que as
particulas abrasivas estdo dispostas completamente e de maneira removivel no
interior de ao menos 80 por cento das cavidades.

[0140]Em uma terceira modalidade, a presente revelacéo fornece o sistema de
posicionamento de particula abrasiva da primeira ou segunda modalidade, sendo que
as particulas abrasivas compreendem particulas abrasivas conformadas de ceramica.

[0141]Em uma quarta modalidade, a presente revelacado fornece o sistema

de posicionamento de particula abrasiva da terceira modalidade, sendo que ao
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menos uma porgdo das particulas abrasivas conformadas de cerdmica séo
nominalmente conformadas como piramides de trés lados truncadas.

[0142]Em uma quinta modalidade, a presente revelacao fornece o sistema
de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da primeira a quarta
modalidade, sendo que as particulas abrasivas compreendem alumina alfa
policristalina.

[0143]Em uma sexta modalidade, a presente revelacao fornece o sistema
de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da primeira a quinta
modalidade, sendo que a primeira, segunda, terceira, e quarta paredes laterais séo
planas.

[0144]Em uma sétima modalidade, a presente revelacdo fornece o sistema de
posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da primeira a quinta modalidade,
sendo que ao menos uma dentre a primeira, segunda, terceira, ou quarta paredes
laterais é convexa.

[0145]Em uma oitava modalidade, a presente revelagdao fornece o sistema
de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da primeira a sétima
modalidade, sendo que ao menos uma porcdo das cavidades compreende
independentemente um primeiro chanfro disposto entre a superficie de dispensacéao
e a primeira parede lateral, e um segundo chanfro disposto entre a superficie de
dispensacdo e a segunda parede lateral, um terceiro chanfro disposto entre a
superficie de dispensacao e a terceira parede lateral, e um quarto chanfro disposto
entre a superficie de dispensacao e a quarta parede lateral.

[0146]Em uma nona modalidade, a presente revelacado fornece o sistema
de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da primeira a oitava
modalidade, sendo que o elemento carreador compreende um polimero e é
flexivel.

[0147]Em uma décima modalidade, a presente revelagcao fornece o sistema
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de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da primeira a nona
modalidade, sendo que a ferramenta de producdo compreende uma esteira sem fim.

[0148]Em uma décima primeira modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da primeira a
décima modalidade, sendo que a ferramenta de produgcdo compreende
adicionalmente uma camada compressivel resiliente presa a superficie posterior do
elemento carreador.

[0149]Em uma décima segunda modalidade, a presente revelagdo fornece
um sistema de posicionamento de particula abrasiva que compreende:

uma ferramenta de producao compreendendo:

um elemento carreador que tem uma superficie de dispensacdo e uma
superficie posterior oposta a superficie de dispensacdo, sendo que o elemento
carreador tem cavidades formadas no mesmo, sendo que, em uma base respectiva,
cada uma das cavidades estende-se de uma primeira abertura na superficie de
dispensacéao através do elemento carreador até uma segunda abertura na superficie
posterior, e sendo que a segunda abertura € menor que a primeira abertura; e

particulas abrasivas dispostas de maneira removivel dentro de ao menos
algumas das cavidades, de modo que as mesmas nao se estendam além da superficie
de dispensacao.

[0150]Em uma décima terceira modalidade, a presente revelacéo fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva da décima segunda modalidade,
sendo que as particulas abrasivas estdo dispostas de maneira removivel no interior
de ao menos 80 por cento das cavidades.

[0151]Em uma décima quarta modalidade, a presente revelacdo fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva da décima segunda ou décima terceira
modalidade, sendo que as particulas abrasivas compreendem particulas abrasivas

conformadas de ceramica.
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[0152]Em uma décima quinta modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva da décima quarta modalidade,
sendo que ao menos uma porcao das particulas abrasivas conformadas de
ceramica sao nominalmente conformadas como piramides de trés lados truncadas.

[0153]Em uma décima sexta modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma dentre a décima
quarta ou décima quinta modalidade, sendo que as particulas abrasivas compreendem
alumina alfa policristalina.

[0154]Em uma décima sétima modalidade, a presente revelagdo fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da décima segunda
a décima sexta modalidade, sendo que:

ao menos algumas das cavidades compreendem uma primeira, segunda,
terceira, e quarta paredes laterais adjacentes consecutivas;

a primeira e terceira paredes laterais ndao entram em contato uma com a
outra; e

a primeira e terceira paredes laterais se afunilam para dentro a partir da
primeira abertura, em direcdo a segunda abertura.

[0155]Em uma décima oitava modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva da décima sétima modalidade,
sendo que a segunda e quarta paredes laterais se afunilam para dentro a partir da
primeira abertura em direcao a segunda abertura.

[0156]Em uma décima nona modalidade, a presente revelagdo fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva da décima sétima ou décima oitava
modalidade, sendo que a primeira, segunda, terceira, e quarta paredes laterais séo
planas.

[0157]Em uma vigésima modalidade, a presente revelacéo fornece o sistema

de posicionamento de particula abrasiva da décima sétima ou décima oitava
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modalidade, sendo que ao menos uma dentre a primeira, segunda, terceira, ou quarta
paredes laterais € convexa.

[0158]Em uma vigésima primeira modalidade, a presente revelagéo fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da décima sétima a
vigésima modalidade, sendo que ao menos uma porcdo das cavidades compreende
independentemente um primeiro chanfro disposto entre a superficie de dispensacéo e a
primeira parede lateral, e um segundo chanfro disposto entre a superficie de
dispensacao e a segunda parede lateral, um terceiro chanfro disposto entre a superficie
de dispensacao e a terceira parede lateral, e um quarto chanfro disposto entre a
superficie de dispensacao e a quarta parede lateral.

[0159]Em uma vigésima segunda modalidade, a presente revelagao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da vigésima a
vigésima primeira modalidade, sendo que ao menos uma por¢cdo das particulas
abrasivas € nominalmente conformada como piramides de trés lados truncadas.

[0160]JEm uma vigésima terceira modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da vigésima a
vigésima segunda modalidade, sendo que o elemento carreador compreende um
polimero e é flexivel.

[0161]Em uma vigésima quarta modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da vigésima a
vigésima terceira modalidade, sendo que a ferramenta de producdo compreende uma
esteira sem fim.

[0162]Em uma vigésima quinta modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva de qualquer uma da vigésima a
vigésima quarta modalidade, sendo que a ferramenta de producdo compreende
adicionalmente uma camada compressivel resiliente presa a superficie posterior do

elemento carreador.
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[0163]Em uma vigésima sexta modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva da vigésima quinta modalidade,
sendo que a camada compressivel resiliente compreende reentrancias conformadas
alinhadas em concordancia com respectivas segundas aberturas de cada uma de ao
menos uma por¢cao das cavidades.

[0164]Em uma vigésima sétima modalidade, a presente revelacao fornece o
sistema de posicionamento de particula abrasiva da vigésima quinta modalidade,
sendo que a camada compressivel resiliente compreende condutos compressiveis
alinhados em concordancia com respectivas segundas aberturas de ao menos uma
porcao das cavidades, e sendo que os condutos compressiveis se estendem através
da camada compressivel resiliente.

[0165]Em uma vigésima oitava modalidade, a presente revelacao fornece
uma ferramenta de producdo para posicionamento preciso das particulas abrasivas
sobre o substrato adesivo, sendo que a ferramenta de producao compreende:

um elemento carreador que tem uma superficie de dispensacdo e uma
superficie posterior oposta a superficie de dispensacdo, sendo que o elemento
carreador tem cavidades formadas no mesmo, sendo que, em uma base respectiva,
cada uma das cavidades estende-se de uma primeira abertura na superficie de
dispensacéao através do elemento carreador até uma segunda abertura na superficie
posterior, e sendo que a segunda abertura € menor que a primeira abertura; e

uma camada compressivel resiliente presa a superficie posterior do elemento
carreador.

[0166]Em uma vigésima nona modalidade, a presente revelacédo fornece a
ferramenta de producéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo da vigésima oitava modalidade, sendo que a camada
compressivel resiliente compreende reentrdncias conformadas alinhadas em

concordancia com respectivas segundas aberturas de cada uma de ao menos uma

Peticdo 870200034403, de 13/03/2020, pag. 67/91



56/75

porcao das cavidades.

[0167]Em uma trigésima modalidade, a presente revelacdo fornece a
ferramenta de producgéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo da vigésima oitava modalidade, sendo que a camada
compressivel resiliente compreende condutos compressiveis alinhados em
concordancia com respectivas segundas aberturas de ao menos uma porcao das
cavidades, e sendo que os condutos compressiveis se estendem através da
camada compressivel resiliente.

[0168]Em uma trigésima primeira modalidade, a presente revelacédo fornece
a ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas abrasivas
sobre um substrato adesivo de qualquer uma da vigésima a trigésima modalidade,
sendo que:

ao menos algumas das cavidades compreendem uma primeira, segunda,
terceira, e quarta paredes laterais adjacentes consecutivas;

a primeira e terceira paredes laterais ndao entram em contato uma com a
outra; e

a primeira e terceira paredes laterais se afunilam para dentro a partir da
primeira abertura, em direcdo a segunda abertura.

[0169]Em uma trigésima segunda modalidade, a presente revelagcéo fornece
a ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas abrasivas
sobre um substrato adesivo da trigésima primeira modalidade, sendo que a primeira,
segunda, terceira, e quarta paredes laterais sdo planas.

[0170]Em uma trigésima terceira modalidade, a presente revelacao fornece
a ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas abrasivas
sobre um substrato adesivo da trigésima primeira modalidade, sendo que ao
menos uma dentre a primeira, segunda, terceira, ou quarta paredes laterais é

convexa.
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[0171]Em uma trigésima quarta modalidade, a presente revelacao fornece a
ferramenta de producéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo de qualquer uma da trigésima primeira a trigésima terceira
modalidade, sendo que ao menos uma porcdo das cavidades compreende
independentemente um primeiro chanfro disposto entre a superficie de dispensacgéo
e a primeira parede lateral, e um segundo chanfro disposto entre a superficie de
dispensacdo e a segunda parede lateral, um terceiro chanfro disposto entre a
superficie de dispensacao e a terceira parede lateral, e um quarto chanfro disposto
entre a superficie de dispensacao e a quarta parede lateral.

[0172]Em uma trigésima quinta modalidade, a presente revelagéao fornece a
ferramenta de producéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo de qualquer uma da vigésima oitava a trigésima quarta
modalidade, sendo que o elemento carreador compreende um polimero e € flexivel.

[0173]Em uma trigésima sexta modalidade, a presente revelacao fornece a
ferramenta de producéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo de qualquer uma da vigésima oitava a trigésima quinta
modalidade, sendo que o elemento carreador compreende uma esteira sem fim.

[0174]Em uma trigésima sétima modalidade, a presente revelagdo fornece
uma ferramenta de produgédo para posicionamento preciso de particulas abrasivas
sobre um substrato adesivo, sendo que a ferramenta de produgdo compreende um
elemento carreador que tem uma superficie de dispensacdo e uma superficie
posterior oposta a superficie de dispensacéo, sendo que o elemento carreador tem
cavidades formadas no mesmo, e sendo que o elemento carreador compreende ao
menos dois elementos separadores em relevo orientados longitudinalmente dispostos
na superficie de dispensacao.

[0175]Em uma trigésima oitava modalidade, a presente revelagcao fornece a

ferramenta de producgéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
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um substrato adesivo da trigésima sétima modalidade, sendo que ao menos um
dentre 0os ao menos dois elementos separadores em relevo orientados
longitudinalmente é continuo.

[0176]Em uma trigésima nona modalidade, a presente revelacao fornece a
ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo da trigésima sétima ou trigésima oitava modalidade, sendo que
a superficie de dispensacao tem uma primeira e segunda bordas opostas ao longo de
seu comprimento, sendo que 0os ao menos dois elementos separadores em relevo
orientados longitudinalmente compreendem o primeiro e segundo elementos
separadores em relevo orientados longitudinalmente, sendo que o primeiro elemento
separador em relevo orientado longitudinalmente e adjacente a primeira borda da
superficie de dispensacdo, e o segundo elemento separador em relevo orientado
longitudinalmente € adjacente a primeira borda da superficie de dispensacao.

[0177]Em uma quadragésima modalidade, a presente revelacdo fornece a
ferramenta de producao para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre um
substrato adesivo da trigésima sétima a trigésima nona modalidade, sendo que os ao
menos dois elementos separadores em relevo orientados longitudinalmente
compreendem o primeiro e segundo elementos separadores em relevo orientados
longitudinalmente, sendo que os ao menos dois elementos separadores em relevo
orientados longitudinalmente compreendem adicionalmente um terceiro elemento
separador em relevo orientado longitudinalmente disposto entre o, e paralelo ao,
primeiro e segundo elementos separadores em relevo orientados longitudinalmente.

[0178]Em uma quadragésima primeira modalidade, a presente revelagao
fornece a ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas
abrasivas sobre um substrato adesivo da trigésima sétima a quadragésima
modalidade, sendo que as cavidades se estendem para dentro do elemento

carreador a partir da superficie de dispensacao em direcdo a superficie posterior,
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sendo que ao menos uma porc¢ao das cavidades compreende a primeira, segunda,
terceira, e quarta paredes laterais adjacentes.

[0179]Em uma quadragésima segunda modalidade, a presente revelacao
fornece a ferramenta de produgdo para posicionamento preciso de particulas
abrasivas sobre um substrato adesivo da quadragésima primeira modalidade, sendo
que a primeira e terceira paredes laterais se afunilam continuamente para dentro
uma em dire¢do a outra e entram em contato uma com a outra em uma linha.

[0180]JEm uma quadragésima terceira modalidade, a presente revelacao
fornece a ferramenta de producao para posicionamento preciso de particulas abrasivas
sobre um substrato adesivo da quadragésima primeira modalidade, sendo que a
segunda e quarta paredes laterais ndo entram em contato uma com a outra.

[0181]Em uma quadragésima quarta modalidade, a presente revelacéo fornece
a ferramenta de producéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo de qualquer uma da quadragésima primeira a quadragésima
terceira modalidade, sendo que a primeira, segunda, terceira, e quarta paredes laterais
sdo planas.

[0182]Em uma quadragésima quinta modalidade, a presente revelagao
fornece a ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas
abrasivas sobre um substrato adesivo de qualquer uma da quadragésima primeira
a quadragésima terceira modalidade, sendo que ao menos uma dentre a primeira,
segunda, terceira, ou quarta paredes laterais é convexa.

[0183]Em uma quadragésima sexta modalidade, a presente revelacdo fornece
a ferramenta de producéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo de qualquer uma da quadragésima primeira a quadragésima
quinta modalidade, sendo que ao menos uma por¢do das cavidades compreende
independentemente um primeiro chanfro disposto entre a superficie de dispensacéo e a

primeira parede lateral, e um segundo chanfro disposto entre a superficie de
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dispensacao e a segunda parede lateral, um terceiro chanfro disposto entre a superficie
de dispensacao e a terceira parede lateral, e um quarto chanfro disposto entre a
superficie de dispensacao e a quarta parede lateral.

[0184]Em uma quadragésima sétima modalidade, a presente revelagao fornece
a ferramenta de producéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo de qualquer uma da trigésima sétima a quadragésima sexta
modalidade, sendo que o elemento carreador compreende um polimero e é flexivel.

[0185]Em uma quadragésima oitava modalidade, a presente revelagao
fornece a ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas
abrasivas sobre um substrato adesivo de qualquer uma da trigésima sétima a
quadragésima sétima modalidade, sendo que a ferramenta de producéo
compreende uma esteira sem fim.

[0186]Em uma quadragésima nona modalidade, a presente revelagao
fornece a ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas
abrasivas sobre um substrato adesivo de qualquer uma da trigésima sétima a
quadragésima oitava modalidade, compreendendo adicionalmente uma camada
compressivel resiliente presa a superficie posterior do elemento carreador.

[0187]Em uma quinquagésima modalidade, a presente revelagdo fornece a
ferramenta de producéo para posicionamento preciso de particulas abrasivas sobre
um substrato adesivo da quadragésima nona modalidade, sendo que a camada
compressivel resiliente compreende reentrdncias conformadas alinhadas em
concordancia com as respectivas segundas aberturas de cada uma de ao menos
uma por¢ao das cavidades.

[0188]Em uma quinquagésima primeira modalidade, a presente revelagao
fornece a ferramenta de producdo para posicionamento preciso de particulas
abrasivas sobre um substrato adesivo da quadragésima nona modalidade, sendo

que a camada compressivel resiliente compreende condutos compressiveis
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alinhados em concordancia com respectivas segundas aberturas de ao menos uma
porcao das cavidades, e sendo que os condutos compressiveis se estendem
através da camada compressivel resiliente.

[0189]Em uma quinquagésima segunda modalidade, a presente revelacao
fornece um aparelho para producao de um artigo abrasivo revestido que compreende:

uma primeira trajetéria de manta para uma ferramenta de producéao tendo
uma superficie de dispensacao com uma pluralidade de cavidades, sendo que a
primeira trajetéria de manta guia a ferramenta de producao através do aparelho
para producdo de um artigo abrasivo revestido, de modo que ela envolva uma
porcao da circunferéncia externa de um cilindro de transferéncia de particula
abrasiva;

uma segunda trajetéria de manta para uma camada de suporte revestida
com resina guiando a camada de suporte revestida com resina através do aparelho
para producdo de um artigo abrasivo revestido, de modo que ela envolva uma
porcao da circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de particula abrasiva,
sendo que a camada de resina € posicionada de frente para a superficie de
dispensacdo, e a ferramenta de producdo é posicionada entre a camada de
suporte revestida com resina e a circunferéncia externa do cilindro de transferéncia
de particula abrasiva; e

um alimentador de particula abrasiva, posicionado antes do cilindro de
transferéncia de particula abrasiva na dire¢cdo de movimento da ferramenta de
producdo, ao longo da primeira trajetéria de manta, para dispensar particulas
abrasivas sobre a superficie de dispensacdo e no interior da pluralidade de
cavidades; e

sendo que as particulas abrasivas sao transferidas a partir da pluralidade
de cavidades até a camada de suporte revestida com resina, a medida que a

camada de suporte revestida com resina e a ferramenta de producdo passam em
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torno do cilindro de transferéncia de particula abrasiva.

[0190]Em uma quinquagésima terceira modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para produgcdo de um artigo abrasivo revestido da
quinquagésima segunda modalidade, sendo que a ferramenta de producéo
compreende um elemento carreador que tem uma superficie de dispensacao e
uma superficie posterior oposta a superficie de dispensacdo, sendo que o
elemento carreador tem uma pluralidade de cavidades formadas no mesmo, sendo
que a pluralidade de cavidades se estende para o interior do elemento carreador
da superficie de dispensacdao em direcao a superficie posterior, sendo que ao
menos uma porcdo da pluralidade de cavidades compreende uma primeira,
segunda, terceira, e quarta paredes laterais adjacentes consecutivas, sendo que a
primeira e terceira paredes laterais se afunilam continuamente para dentro uma em
direcdo a outra e entram em contato uma com a outra em uma linha, e sendo que a
segunda e quarta paredes laterais ndo entram em contato uma com a outra.

[0191]Em uma quinquagésima quarta modalidade, a presente revelacao
fornece o aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido da quinquagésima
segunda modalidade, sendo que a ferramenta de producdo compreende um elemento
carreador que tem uma superficie de dispensacao e uma superficie posterior oposta a
superficie de dispensacao, sendo que o elemento carreador tem uma pluralidade de
cavidades formadas no mesmo, sendo que, em uma base respectiva, cada uma das
cavidades se estende de uma primeira abertura na superficie de dispensacao atravées
do elemento carreador até uma segunda abertura na superficie posterior, € sendo que a
segunda abertura € menor que a primeira abertura.

[0192]Em uma quinquagésima quinta modalidade, a presente revelacao
fornece o aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido da quinquagésima
segunda modalidade, sendo que a ferramenta de producdo compreende um elemento

carreador que tem um superficie de dispensacao, uma superficie posterior oposta a
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superficie de dispensacdo, e uma camada compressivel resiliente presa a superficie
posterior do elemento carreador; e sendo que o elemento carreador tem uma
pluralidade de cavidades formadas no mesmo, sendo que, em sua base respectiva,
cada uma das cavidades se estende de uma primeira abertura na superficie de
dispensacao através do elemento carreador até uma segunda abertura na superficie
posterior, € sendo que a segunda abertura € menor que a primeira abertura.

[0193]Em uma quinquagésima sexta modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para produgcdo de um artigo abrasivo revestido da
quinquagésima quinta modalidade, sendo que a camada compressivel resiliente
compreende uma pluralidade de aberturas, e sendo que cada uma das aberturas é
alinhada a uma das cavidades, de modo que uma abertura se estende da
superficie de dispensacao através do elemento carreador e através da camada
compressivel resiliente.

[0194]Em uma quinquagésima sétima modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para produgcdo de um artigo abrasivo revestido da
quinquagésima segunda modalidade, sendo que a ferramenta de producéo
compreende um elemento carreador que tem uma superficie de dispensacao e
uma superficie posterior oposta a superficie de dispensacédo, sendo que o
elemento carreador tem cavidades formadas no mesmo, e sendo que o elemento
carreador compreende ao menos dois elementos separadores em relevo
orientados longitudinalmente dispostos na superficie de dispensacéao.

[0195]Em uma quinquagésima oitava modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para produgado de um artigo abrasivo revestido de qualquer uma
da quadragésima segunda a quinquagésima sétima modalidade, que compreende
um elemento de auxilio de preenchimento posicionado entre o cilindro de
transferéncia de particula abrasiva e o alimentador de particula abrasiva, na

direcdo de movimento da ferramenta de producao ao longo da primeira trajetoria
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de manta, para mover particulas abrasivas na superficie de dispensacado para
dentro das cavidades.

[0196]Em uma quinquagésima nona modalidade, a presente revelacao
fornece o aparelho para producao de um artigo abrasivo revestido da quinquagésima
oitava modalidade, sendo que o elemento de auxilio de preenchimento compreende
uma escova.

[0197]Em uma sexagésima modalidade, a presente revelacdo fornece o
aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido de qualquer uma da
quinquagésima segunda a quinquagésima nona modalidade, que compreende um
elemento de remocdo de particula abrasiva posicionado entre o cilindro de
transferéncia de particula abrasiva e o alimentador de particula abrasiva na direcao
de movimento da ferramenta de producdo, ao longo da primeira trajetéria de
manta, para remover particulas abrasivas em excesso da superficie de
dispensacéo.

[0198]Em uma sexagésima primeira modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido da sexagésima
modalidade, sendo que o elemento de remocao de particula abrasiva compreende
uma faca de ar para soprar particulas abrasivas em excesso da superficie de
dispensacéo.

[0199]Em uma sexagésima segunda modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para produgado de um artigo abrasivo revestido de qualquer uma
da quinquagésima segunda a sexagésima primeira modalidade, sendo que a
superficie de dispensacao € inclinada depois do alimentador de particula abrasiva,
de modo que a elevacdo da pluralidade de cavidades aumenta na direcdo de
movimento da ferramenta de producao ao longo da primeira trajetéria de manta.

[0200]Em uma sexagésima terceira modalidade, a presente revelagdo fornece

o aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido de qualquer uma da
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quinquagésima segunda a sexagésima segunda modalidade, sendo que a superficie de
dispensacéao ¢é invertida a medida que a ferramenta de producao envolve o cilindro de
transferéncia de particula abrasiva.

[0201]JEm uma sexagésima quarta modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para produgédo de um artigo abrasivo revestido de qualquer uma
da quinquagésima segunda a sexagésima terceira modalidade, sendo que uma
fonte de vibracao € acoplada ao cilindro de transferéncia de particula abrasiva.

[0202]Em uma sexagésima quinta modalidade, a presente revelagéo
fornece o aparelho para produgcdo de um artigo abrasivo revestido da
quinquagésima quarta modalidade, sendo que o cilindro de transferéncia de
particula abrasiva tem uma circunferéncia externa elastomérica.

[0203]Em uma sexagésima sexta modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para produgcdo de um artigo abrasivo revestido da
quinquagésima quarta modalidade, sendo que o cilindro de transferéncia de
particula abrasiva tem uma pluralidade de aberturas na circunferéncia externa em
comunicacao fluida com uma fonte interna de ar pressurizado contido no interior do
cilindro de transferéncia de particula abrasiva.

[0204]Em uma sexagésima sétima modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido da
quinquagésima quarta modalidade, que compreende uma caixa de vacuo situada
adjacente a superficie posterior, posicionada préxima ao alimentador de particula
abrasiva.

[0205]Em uma sexagésima oitava modalidade, a presente revelacao fornece
um aparelho para producao de um artigo abrasivo revestido que compreende:

uma ferramenta de producdo que tem uma superficie de dispensacdo com
uma pluralidade de cavidades situadas na circunferéncia externa de um cilindro de

transferéncia de particula abrasiva;
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uma trajetéria de manta para uma camada de suporte revestida com resina
guiando a camada de suporte revestida com resina através do aparelho para
producao de um artigo abrasivo revestido, de modo que envolva uma porcédo da
circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de particula abrasiva, com a
camada de resina posicionada de frente para a superficie de dispensacao; e

um alimentador de particula abrasiva, para dispensar particulas abrasivas sobre
a superficie de dispensacao e no interior da pluralidade de cavidades; e

sendo que as particulas abrasivas sao transferidas da pluralidade de
cavidades até a camada de suporte revestida com resina, a medida que passam
em torno do cilindro de transferéncia de particula abrasiva.

[0206]Em uma sexagésima nona modalidade, a presente revelagéo fornece
o aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido da sexagésima oitava
modalidade, sendo que a ferramenta de producdo compreende uma luva
posicionada na circunferéncia externa do cilindro de transferéncia de particula
abrasiva.

[0207]Em uma septuagésima modalidade, a presente revelagédo fornece o
aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido da sexagésima oitava
modalidade, sendo que a pluralidade de cavidades € formada na superficie externa
do cilindro de transferéncia de particula abrasiva.

[0208]Em uma septuagésima primeira modalidade, a presente revelagao
fornece o aparelho para producdo de um artigo abrasivo revestido de qualquer uma da
sexagésima oitava a septuagésima modalidade, sendo que o alimentador de particula
abrasiva € posicionado para dispensar particulas abrasivas sobre a superficie de
dispensacéo antes do centro em ponto morto do cilindro de transferéncia de particula
abrasiva, em relacao a sua direcao de rotacao.

[0209]Em uma septuagésima segunda modalidade, a presente revelacao

fornece o aparelho para producédo de um artigo abrasivo revestido da septuagésima
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primeira modalidade, que compreende um elemento de restricdo de particula
abrasiva posicionado de maneira adjacente a superficie de dispensagcao antes do
centro em ponto morto do cilindro de transferéncia de particula abrasiva, em relagéo
a sua direcao de rotacdo, para retardar a queda livre das particulas abrasivas
fornecidas a superficie de dispensacao pelo alimentador de particula abrasiva.

[0210]Em uma septuagésima terceira modalidade, a presente revelacao
fornece o aparelho para producédo de um artigo abrasivo revestido da septuagésima
segunda modalidade, sendo que o elemento de restricdo de particula abrasiva
compreende uma placa inclinada para deslizar as particulas abrasivas em excesso.

[0211]Os objetivos e as vantagens desta revelacdo sdo adicionalmente
ilustrados pelos exemplos nao limitadores a seguir, mas os materiais especificos e
suas quantidades mencionadas nestes exemplos, e também outras condi¢cbes e
outros detalhes, ndo devem ser interpretados como limitando indevidamente esta
revelagao.

Exemplos

[0212]Exceto onde especificado em contrario, todas as partes,
porcentagens, razdes etc., nos exemplos e no restante do relatério descritivo estéo
em peso.

Exemplos 1 e 2 e Exemplos Comparativos Ae B

[0213]O0s artigos abrasivos revestidos dos Exemplos 1 e 2 e dos Exemplos
Comparativos A e B foram discos de fibra preparados e testados conforme descrito
abaixo.

Exemplo 1

[0214]Particulas abrasivas conformadas foram preparadas de acordo com a
revelacdo da patente US n° 8.142.531 (Adefris et al.). As particulas abrasivas
conformadas foram preparadas por moldagem de alumina sol-gel em cavidades de

molde de polipropileno em formato de tridangulo equildtero com um comprimento lateral
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de 28mm (0,110 polegadas) e uma profundidade de molde de 0,71 mm
(0,028 polegadas). As particulas abrasivas conformadas disparadas tinham cerca de
1,37 mm (comprimento lateral) x 0,027 mm de espessura, € passariam através de uma
peneira com uma rede de tamanho 16 (equivalente Tyler 14) ASTM.

[0215]Uma resina basica foi preparada misturando-se 49 partes de resina
fendlica resdlica (a base de condensado catalisado, com uma razdo molar entre de
1,5:1 a 2.1:1 de fenol: formaldeido), 41 partes de carbonato de calcio (HUBERCARB,
Huber Engineered Materials, de Quincy, IL, EUA) e 10 partes de agua foram
adicionadas a mistura. 3,8 gramas desta mistura foram, entdo, aplicados através de
uma escova a uma manta de fibra vulcanizada de 17,8 cm (7 pol) de didmetro x
0,83 mm de espessura (DYNOS VULCANIZED FIBRE, DYNOS GmbH, de Troisdorf,
Alemanha) tendo um orificio central de 2,22 cm (0,875 pol).

[0216]Uma ferramenta de producéo tendo aberturas triangulares orientadas
verticalmente, em geral configurada conforme mostrado nas Figuras de 3A a 3C
((sendo que o comprimento = 1,875 mm, a largura = 0,785 mm, a profundidade =
1,62 mm, a largura do fundo = 0,328 mm), dispostas em uma matriz retangular
(sendo que o espacamento em termos de tamanho = 1,978 mm, o espacamento
em termos de largura = 0,886 mm) com todas as dimensdes longas na mesma
direcdo)), foi entdo preenchida com as particulas abrasivas conformadas, com o
auxilio de golpes leves. As particulas abrasivas conformadas acima daquelas
acomodadas nas cavidades da ferramenta foram removidas por escovagdo. A
ferramenta de producdo contendo particulas abrasivas conformadas foi entédo
colocada proxima e alinhada ao disco adesivo revestido, e invertida para depositar
as particulas abrasivas conformadas em um padréao preciso espacado e orientado
no disco adesivo revestido. Cerca de 57 particulas por cm? foram aplicadas.

[0217]0 peso das particulas abrasivas conformadas transferidas para cada

disco foi de 7,3 gramas. A resina de revestimento basico foi curada termicamente
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(a 70°C durante 45 minutos, a 90°C durante 45 minutos, seguido de a 105°C
durante 3 horas). Cada disco foi, entéo, revestido com uma resina de encolamento
fendlica contendo criolita convencional, e curado (a 70°C durante 45 minutos, a
90°C durante 45 minutos, seguido de a 105°C durante 3 horas). Cada disco foi,
entdo, revestido com uma resina de alto encolamento contendo KBF4
convencional, e curado (a 70°C durante 45 minutos, a 90°C durante 45 minutos,
seguido de a 105°C durante 15 horas).

[0218]0Os discos abrasivos revestidos acabados foram deixados para
equilibrarem-se em umidade ambiente por uma semana, seguida de 2 dias a 50%
de umidade relativa antes do teste. Os resultados do Teste de Disco Abrasivo sao
registrados na Tabela 1.

Exemplo 2

[0219]0 artigo abrasivo do Exemplo 2 foi preparado de maneira idéntica ao
do Exemplo 1, exceto pelo fato de que a ferramenta de producao tem cavidades
conformadas dispostas em uma matriz radial regular, com a direcdo de
comprimento perpendicular a direcdo radial. Cerca de 38 particulas por cm? foram,
dessa forma, aplicadas.

Exemplo comparativo A

[0220]0O Exemplo Comparativo A teve um disco de fibra contendo granulos de
alumina ceramica triturados, comercialmente disponivel sob a designacdo 3M 985C
FIBER DISC, GRADE 36, 18 centimetros (7 polegadas), junto a 3M Company, de Saint
Paul, MN, EUA.

Exemplo comparativo B

[0221]0 Exemplo Comparativo B teve um disco de fibra contendo particulas
abrasivas conformadas de alumina ceramica, comercialmente disponivel sob a
designacédo 3M 987C FIBER DISC, GRADE 36+, 18 centimetros (7 polegadas), junto a
3M Company.
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Teste de disco abrasivo

[0222]O Teste de Disco Abrasivo simula a eficacia abrasiva para nivelar e
mesclar um corddo de solda em uma peca de trabalho. Um disco de fibra de 12 cm
(7 pol) de diametro a ser avaliado foi montado em um amolador de angulo reto
(CLECO 1760BVL, 3 HP) com o uso de uma placa de apoio reforcada vermelha de
16,5 cm (6,5 pol) (peca 3M n° 051144-80514). As pecas de trabalho eram pares de
placas pré-pesadas de acgo inoxidavel 304L, de 15,2 cm (6 pol) x 30,5 cm (12 pol) x
0,95 cm (3/8 pol) de espessura, que estavam isentas de 6leo e escamas. Uma das
pecas de trabalho de aco inoxidavel foi presa para expor uma face de 15,2 cm (6 pol)
x 30,5 cm (12 pol) para abrasdo, e outra foi presa para expor uma face de 0,95 cm
(3/8 pol) x 30,5 cm (12 pol) para abrasdao. O amolador de angulo reto foi ativado e o
disco abrasivo foi impulsionado contra a face de 15,2 cm (6 pol) x 30,5 cm (12 pol)
durante 45 segundos, seguidos por 15 segundos contra a face de 0,95 cm (3/8 pol) x
30,5 cm (12 pol). Os pares de pecas de trabalho foram pesados novamente para se
determinar a quantidade de material removido durante este primeiro ciclo de abraséo,
e entdo resfriados em agua e secos. Este ciclo de abraséo foi, entdo, repetido até que
a quantidade de material removido fosse 50% daquela do primeiro ciclo de abraséo.
Os resultados do teste foram registrados como corte (gramas de metal removidos) vs.

numero do ciclo de teste.

Tabela 1
. Exemplo Exemplo
C_ll_c;gtge Exemplo 1 | Exemplo 2 Comparativo A Comparativo B
CORTE, gramas
1 82 127 76 82
2 96 98 53 83
3 83 82 36 69
4 64 65 - 52
5 53 55 - 38
6 39 53 - -

Exemplos 3 a 5 e Exemplo comparativo C

[0223]0s Exemplos 3 a 5 e 0 Exemplo Comparativo C eram esteiras revestidas

com abrasivo, e foram preparadas e testadas conforme descrito abaixo.
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Exemplo 3
[0224]Um tecido de poliéster ndo tratado que tem um peso de 300 a

400 gramas por metro quadrado (g/m?), obtido sob a designagdo comercial
POWERSTRAIT, junto a Milliken & Company, de Spartanburg, SC, EUA, foi pré-
encolado com uma composi¢ao consistida de 75 partes de resina epéxi EPON 828
(éter bisfenol A diglicidila, junto a Resolution Performance Products, de Houston, TX,
EUA), 10 partes de triacrilato de trimetilol propano (obtido sob a designacdo SR351,
junto a Cytec Industrial Inc., de Woodland Park, NJ, EUA), 8 partes de agente de
cura tipo dicianodiamida (obtido sob a designacao DICYANEX 1400B, junto a Air
Products and Chemicals, de Allentown, PA, EUA), 5 partes de resina tipo novolaca
(obtida sob a designacdo RUTAPHEN 8656, junto a Momentive Specialty Chemicals
Inc., de Columbus, OH, EUA), 1 parte de 2,2-dimetoxi-2-fenilacetofenona (obtido
como fotoiniciador sob a designacdo IRGACURE 651, junto a BASF Corp., de
Florham Park, NJ, EUA), e 0,75 partes de 2-propilimidazol (obtido sob a designacéao
ACTIRON NXJ-60 LIQUID, junto a Synthron, de Morganton, NC, EUA). Uma tira de
10,16 cm x 114,3 cm desta camada de suporte foi ligada a uma placa de particula
laminada de 15,2cm x 121,9 cm x 1,9 cm de espessura. A camada de suporte de
tecido foi revestida com 183 g/m? de resina fendlica béasica consistida de 52 partes
de resina fendlica resodlica (obtida sob a designacdo GP 8339 R-23155B, junto a
Georgia Pacific Chemicals, de Atlanta, GA, EUA), 45 partes de metassilicato de
célcio (obtido sob a designacdo WOLLASTOCOAT, junto a NYCO Company, de
Willsboro, NY, EUA), e 2,5 partes de agua, usando-se uma espatula para preencher
a trama da camada de suporte e remover resina em excesso. As particulas
abrasivas (particulas abrasivas conformadas preparadas de acordo com a revelacao
da patente US n° 8.142.531 (Adefris et al.), tendo comprimentos laterais nominais
iguais de 1,30 mm, e uma espessura de 0,27 mm, e um angulo de parede lateral de
98 graus) foram colocadas em uma ferramenta de producédo de 6,35 x 10,16 cm,
com uma matriz de aberturas triangulares orientadas verticalmente, em geral

configurada conforme mostrado nas Figuras de 3A a 3C (sendo que comprimento =

Peticdo 870200034403, de 13/03/2020, pag. 83/91



72/75

1,698 mm, largura = 0,621 mm, profundidade = 1,471 mm, largura do fundo =
0,363 mm), disposta em uma matriz retangular (passo no comprimento = 2,68 mm,
passo na largura = 1,075 mm) com suas dimensdes de comprimento alinhadas a um
angulo de 2 graus em relagao a dimensao longitudinal da camada de suporte (isto &,
quase paralelas), com o uso de vibracdo e uma escova para remover mineral em
excesso. Onze de tais ferramentas foram alinhadas de extremidade a extremidade, e
montadas em uma segunda placa de particula de 15,2 cm x 121,9 cm x 1,9 cm de
espessura, para se assegurar qgue a0 menos uma tira de revestimento abrasivo de
111 cm tenha sido gerada. Um orificio de 1,0 cm de diametro foi perfurado através
da espessura no ponto médio da dimensdo de 15,2cm, e a aproximadamente
2,54 cm de cada extremidade de ambas as placas de particula laminadas. Uma base
foi construida, a qual tinha pinos verticais de 0,95 cm de didmetro em cada
extremidade para se encaixarem aos orificios nas placas de particula e, assim,
alinhar o posicionamento em primeiro lugar da ferramenta preenchida com particula
abrasiva (com o lado aberto para cima), e, em seguida, da camada de suporte
revestida com resina basica (com o lado revestido para baixo). Varias garras de
mola foram afixadas as placas de particula para manter a constru¢ao firme. O
conjunto preso foi removido dos pinos, virado (com a camada de suporte agora com
o lado revestido para cima e a ferramenta com o lado aberto para baixo) e colocado
de volta na base com o uso dos pinos para manter o alinhamento. A parte traseira
da placa de particula laminada foi golpeada levemente de maneira repetida com um
martelo para transferir cerca de 35 particulas abrasivas por cm? a camada de
suporte revestida com resina basica. As garras de mola foram removidas e a placa
superior cuidadosamente removida dos pinos, de modo que o mineral transferido
nao fosse derrubado para o lado. A fita foi removida e a camada de suporte abrasiva
foi colocada em um forno a 90°C durante 1,5 horas, para curar parcialmente a resina
basica. Uma resina de encolamento (756 g/m?) consistida de 29,42 partes de resina
fendlica resodlica (obtida sob a designacdo GP 8339 R-23155B, junto a Georgia
Pacific Chemicals, de Atlanta, GA, EUA), 18,12 partes de agua, 50,65 partes de
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criolita (obtida sob a designacdo RTN Cryolite, junto a TR International Trading Co.,
de Houston, TX, EUA), 59 partes de 6xido de aluminio marrom FRPL grau 40 (obtido
junto a Treibacher Schleifmittel AG, de Villach, Austria, EUA) e 1,81 partes de
tensoativo (obtido sob a designacdo EMULON A, junto a BASF Corp., de Mount
Olive, NJ, EUA) foi pincelada e a tira revestida foi colocada em um forno a 90°C
durante 1 hora, seguida de 8 horas para uma cura final a 102°C. Apés a cura, a tira
de abrasivo revestido foi convertida em uma esteira com o0 uso de praticas de
separacao de adesivo convencionais.

Exemplo 4

[0225]0O Exemplo 4 foi preparado de maneira idéntica ao Exemplo 3, exceto
pelo fato de que as cavidades da ferramenta estavam posicionadas com sua
dimensao de comprimento perpendicular a dimensdo de comprimento da camada
de suporte.

Exemplo 5

[0226]0 Exemplo 5 foi uma réplica do Exemplo 4.

Teste de esteira abrasiva

[0227]0 teste de esteira abrasiva foi usado para avaliar a eficacia de esteiras
abrasivas da invencao e comparativas. Esteiras de teste tinham uma dimensao de
10,16 cm x.91,44 cm. A peca de trabalho era uma barra de aco inoxidavel 304 que foi
apresentada a esteira abrasiva ao longo de sua extremidade de 1,9 cm x 1,9 cm. Uma
roda de contato de borracha de 20,3 cm de didmetro, durbmetro Shore A 70,
serrilhada (uma razao de 1:1 de terra para sulco) foi usada. A esteira foi levada até
5.500 SFM. A peca de trabalho foi impulsionada contra a parte central da esteira a
uma blenda de forcas normais de 45 a 67 newtons (de 10 a 15 libras (de 4,53 a
6,8 kg)). O teste consistiu em medir a perda de peso da peca de trabalho apo6s
15 segundos de abrasédo (1 ciclo). A peca de trabalho foi entdo resfriada e testada
novamente. O teste foi concluido ap6s 60 ciclos de teste. O corte em gramas foi

registrado ap6s cada ciclo. Os resultados do teste sdo registrados na Tabela 2
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(abaixo).
Tabela 2
cicLo | EXEMPLO3 | EXEMPLO 4 | EXEMPLO 5
CORTE, gramas
1 32,60 22,15 19,86
2 33,25 18,01 15,78
3 33,74 16,59 14,55
4 33,00 15,84 14,41
5 32,72 15,25 14,13
6 31,33 15,02 13,64
7 30,86 14,93 13,61
8 29,76 14,97 13,94
9 28,56 15,38 13,92
10 26,91 15,61 13,06
11 26,32 15,35 14,00
12 24,84 15,72 14,29
13 24,23 15,47 14,16
14 23,29 15,11 13,50
15 22,75 14,69 13,47
16 21,71 15,27 13,58
17 20,30 15,18 14,00
18 19,57 14,80 14,08
19 18,54 14,75 13,91
20 17,72 14,75 13,80
21 16,84 15,25 13,56
22 16,17 14,35 13,15
23 15,06 14,24 13,67
24 14,33 14,44 13,79
25 14,12 14,49 13,56
26 13,63 14,48 13,26
27 13,25 14,35 13,00
28 12,64 14,35 12,96
29 12,27 13,99 12,96
30 11,88 14,52 13,14
31 11,67 13,83 12,65
32 11,08 13,83 12,19
33 10,67 13,62 11,93
34 10,40 13,15 11,99
35 10,11 12,79 12,60
36 9,59 12,94 12,11
37 9,28 13,18 11,44
38 8,92 12,88 11,46
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cicLo | EXEMPLO3 | EXEMPLO 4 | EXEMPLO 5
CORTE, gramas
39 8,71 12,59 11,43
40 8,53 12,30 11,22
41 8,47 12,37 11,04
42 8,18 12,35 11,28
43 8,06 12,51 11,36
44 7,87 12,29 11,21
45 7,79 12,06 11,1
46 7,74 11,78 11,05
47 7,58 11,8 10,34
48 7,58 11,17 10,09
49 7,50 11,08 9,91
50 7,31 11,31 9,80
51 7,27 11,22 9,61
52 7,07 11,15 9,44
53 6,89 11,41 9,63
54 6,86 11,41 9,45
55 6,83 10,94 9,29
56 6,83 10,95 9,27
57 6,58 11,17 9,36
58 6,54 11,26 9,37
59 6,45 11,23 9,27
60 6,31 10,91 9,49

[0228]Todas as referéncias, patentes ou pedidos de patente citados no
pedido acima para autorizagdo de patente sao aqui incorporados a titulo de
referéncia em sua totalidade, ou porcoes especificas dos mesmos, de maneira
consistente. No caso de inconsisténcias ou contradicdes entre porcdes das
referéncias incorporadas a este pedido, prevalecerdo as informag¢des na descrigao
precedente. A descricdo precedente, oferecida com a finalidade de permitir que o
versado na técnica pratique a revelagcédo reivindicada, nao deve ser interpretada
como limitadora do escopo da revelacdo que é definido pelas reivindicagcbes e

todos os equivalentes as mesmas.
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REIVINDICACOES

1. Método para fabricacdo de uma camada abrasiva dotada de um padrdo em
uma camada de suporte revestida com resina (114), CARACTERIZADO pelo fato de
gue compreende as etapas de:

fornecer uma ferramenta de producdo (200) tendo uma superficie de
dispensacédo (212) com cavidades (220), sendo que cada cavidade tem um eixo de
cavidade longitudinal perpendicular a superficie de dispensacdo (212) e uma
profundidade, D, ao longo do eixo de cavidade longitudinal;

selecionar particulas abrasivas alongadas tendo um comprimento, L, ao
longo de um eixo de particula longitudinal maior que uma largura, W, ao longo de
um eixo transversal perpendicular ao eixo de particula longitudinal, sendo que a
profundidade, D, das cavidades (220) estd entre 0,5L e 2 L;

suprir um excesso das particulas abrasivas alongadas a superficie de
dispensacéo (212), de modo que sejam fornecidas mais particulas abrasivas alongadas
do que o numero de cavidades (220);

preencher uma maior parte das cavidades (220) na superficie de dispensacao
(212) com uma particula abrasiva alongada disposta em uma cavidade individual, de
modo que o eixo de particula longitudinal esteja paralelo a cavidade longitudinal;

remover uma fracdo restante das particulas abrasivas alongadas em excesso
nao dispostas dentro de uma cavidade apds a etapa de preenchimento da superficie de
dispensacéao (212);

alinhar a camada de suporte revestida com resina (114) a superficie de
dispensacdo (212) com a camada de resina voltada para a superficie de
dispensacao (212);

transferir as particulas abrasivas alongadas nas cavidades (220) para a
camada de suporte revestida com resina, e afixar as particulas abrasivas alongadas a

camada de resina; e
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remover a ferramenta de producao (200) para expor a camada abrasiva dotada
de um padrdo na camada de suporte revestida com resina (114).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a profundidade, D, esta entre 1,1L e 1,5L, e as particulas abrasivas
alongadas dispostas nas cavidades (220) residem na ferramenta de producao
(200) abaixo da superficie de dispensagéo (212).

3. Método, de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2, CARACTERIZADO pelo
fato de que compreende mover as particulas abrasivas alongadas por toda a
superficie de dispensacao (212) com um elemento de auxilio de preenchimento
(120), ap6s a etapa de fornecimento, para direcionar as particulas abrasivas
alongadas para dentro das cavidades (220).

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que a superficie de dispensacdao (212) esta
posicionada para permitir que a forca da gravidade deslize as particulas abrasivas
alongadas para dentro das cavidades (220) durante a etapa de preenchimento, e a
superficie de dispensacao (212) seja invertida durante a etapa de transferéncia para
permitir que a forga da gravidade deslize as particulas abrasivas alongadas que estao
fora das cavidades (220).

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de transferéncia compreende empurrar
as particulas abrasivas alongadas com um elemento de contato para mover as
particulas abrasivas alongadas lateralmente ao longo do eixo de cavidade
longitudinal.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de transferéncia compreende soprar ar
para dentro das cavidades (220) para mover as particulas abrasivas alongadas

lateralmente ao longo do eixo de cavidade longitudinal.
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7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes 1 a 6,
CARACTERIZADO pelo fato da etapa de transferéncia compreender vibrar a
ferramenta de producao (200).

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que as cavidades (220) se afunilam para dentro ao
se moverem ao longo do eixo de cavidade longitudinal da superficie de
dispensacéo (212).

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que as cavidades (220) possuem um perimetro
externo de cavidade circundando o eixo de cavidade longitudinal, e as particulas
abrasivas alongadas terem um perimetro externo de particula abrasiva circundando
0 eixo de particula longitudinal, e o formato do perimetro externo da cavidade &
igual ao formato do perimetro externo da particula abrasiva.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que as particulas abrasivas alongadas compreendem
tridngulos equilateros, e a largura das particulas abrasivas alongadas ao longo do eixo

de particula longitudinal € nominalmente igual.
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FIG. 7
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FIG. 8
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