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(57) Resumo: PARTICULAS ABRASIVAS. A presente invencéo refere-se a um abrasivo que compreende particulas abrasivas
formatadas, cada uma com uma abertura. As particulas abrasivas formatadas séo formadas a partir de alfa alumina e tém uma
primeira face e uma segunda face separadas por uma espessura t. A abertura em cada uma das particulas abrasivas formatadas
pode otimizar o desempenho de trituragcao através de reducao do tamanho de um plano de desgaste resultante, pode fornecer um
reservatério para um auxiliar de trituragdo, e pode otimizar a adesdo a um substrato em um artigo abrasivo revestido.
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“PARTICULAS ABRASIVAS”

Antecedentes

As particulas abrasivas e os artigos abrasivos produzidos a partir das particulas
abrasivas sdo Uteis para abrasdo, acabamento ou trituragdo de uma ampla variedade de
materiais e superficies na fabricagdo de mercadorias. Como tal, continua a existir uma
necessidade para aperfeigoar o custo, desempenho ou vida da particula abrasiva e/ou do
artigo abrasivo.

As particulas abrasivas com formato triangular e os artigos abrasivos que usam as
particulas abrasivas com formato triangular sdo apresentados nas patentes U.S. 5.201.916 de
Berg, 5.366.523 de Rowenhorst, e 5.984.988 de Berg. Em uma modalidade, o formato das
particulas abrasivas compreende um tridngulo equilatero. As particulas abrasivas com formato
triangular sdo Gteis na fabricagéo de artigos abrasivos que tém taxas de corte acentuadas.

Sumario

As particulas abrasivas formatadas, em geral, podem ter desempenho superior
aos das particulas abrasivas aleatoriamente esmagadas. Através do controle do formato
da particula abrasiva é possivel controlar o desempenho resultante do artigo abrasivo. Os
inventores descobriram que através da produgdo de uma particula abrasiva moldada com
um abertura, orificio ou abertura, varios beneficios inesperados ocorreram.

Primeiro, as particulas abrasivas formatadas com uma abertura tém uma taxa de
corte aprimorada em comparagéo com particulas abrasivas formatadas de modo similar
sem uma abertura. Sem se ater a teoria, acredita-se que esta taxa de corte aprimorada
resulta de uma redugdo no tamanho do plano de desgaste conforme a particula abrasiva é
usada. Conforme as particulas abrasivas formatadas se desgastam, tipicamente um plano
de desgaste cada vez maior aparece na superficie de trabalho da particula abrasiva
formatada, embotando a particula abrasiva formatada. Em contraste, conforme as
particulas abrasivas formatadas com uma abertura se desgastam, o tamanho do plano de
desgaste inicialmente aumenta até que a particula abrasiva formatada é desgastada
através da abertura. Neste ponto, a presenga da abertura reduz efetivamente o tamanho
total do plano de desgaste criando dois planos de desgaste menores ao invés do Unico
plano de desgaste maior anteriormente apresentado. Os recém-formados planos de
desgaste menores re-afiam a particula abrasiva formatada, acentuando seu desempenho
sobre particulas abrasivas formatadas de modo similar sem uma abertura.

Segundo, acredita-se que a abertura na particula abrasiva formatada, em algumas
modalidades, pode agir como um reservatorio para manter mais compostos de auxilio de
trituracdo ou superdimensionados que podem ser colocados em particulas abrasivas
formatadas de modo similar em uma abertura. Adicionalmente, uma vez que o auxiliar de

triturag@o esta presente sobre a superficie e no meio da particula abrasiva formatada com
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uma abertura, o auxiliar de trituragdo esta presente durante o uso inicial da particula
abrasiva formatada e depois conforme a particula abrasiva formatada com uma abertura €
desgastada através do reservatério de auxiliar de ftrituragdo situado na abertura,
acentuando deste modo o desempenho de corte.

Por dltimo, em algumas modalidades, acredita-se que a abertura nas particulas
abrasivas formatadas pode agir como um ponto de ancora para prender mais firmemente
as particulas abrasivas formatadas a um substrato através de uso de um revestimento
artificialmente produzido ou revestimento intermediario, reduzindo deste modo o
“descascamento” das particulas abrasivas formatadas durante o uso. Quando as
particulas abrasivas formatadas com uma abertura sdo usadas para formar um artigo
abrasivo revestido, o revestimento artificialmente produzido ou intermediario curado pode
passar completamente através do particula abrasiva formatada. Desta forma, as particulas
abrasivas formatadas com uma abertura sdo mais firmemente fixadas ao revestimento
quando comparadas a uma particula abrasiva formatada de modo similar que é apenas
fixada por adesao aos lados da particula. Em esséncia, as particulas abrasivas formatadas
com uma abertura sdo “costuradas” no revestimento artificialmente produzido ou
intermediario, uma vez que o revestimento pode passar através da abertura, deste modo
segurando mais firmemente a particula, em oposigéo a particulas abrasivas formatadas de
modo similar sem aberturas e sendo coladas apenas pelos seus lados.

Portanto, em uma modalidade, a descrigio descreve um abrasivo que
compreende: particulas abrasivas formatadas, cada uma com uma abertura, cada uma das
particulas abrasivas formatadas compreendendo alfa alumina e tendo uma primeira face e
uma segunda face separadas por uma parede lateral que tem uma espessura t.

Breve Descri¢éo Dos Desenhos

Deve ser compreendido pelo versado na técnica que a presente discusséo é uma
descrigao de modalidades exemplificadoras apenas, e cuja intengdo ndo € limitar os
aspectos mais amplos da presente descrigdo, cujos aspectos amplos sédo incorporados na
construgéo exemplificadora.

A figura 1A ilustra uma vista superior de uma modalidade de uma particula abrasiva
formatada com uma abertura.

A figura 1B ilustra uma vista lateral de uma modalidade da particula abrasiva
formatada da figura 1A.

A figura 1C ilustra uma vista lateral de outra modalidade da particula abrasiva
formatada da figura 1A.

A figura 2A ilustra uma vista lateral de uma particula abrasiva formatada
parcialmente desgastada sem uma abertura.

A figura 2B ilustra uma vista lateral de uma particula abrasiva formatada parcialmente
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desgastada da figura 1A quando fixada a um artigo abrasivo pela base do triangulo.

A figura 2C ilustra uma vista lateral de uma particula abrasiva formatada parcialmente
desgastada da figura 1A quando fixada a um artigo abrasivo pela ponta do tridngulo.

A figura 3 ilustra uma fotomicrografia das particulas abrasivas formatadas com
uma abertura em comparagao com particulas abrasivas formatadas de modo similar sem
uma abertura,

A figura 4 ilustra uma fotomicrografia de outra modalidade das particulas abrasivas
formatadas com uma abertura.

A figura 5 ilustra modalidades alternativas das particulas abrasivas formatadas
com uma abertura.

A figura 6 ilustra um artigo abrasivo que tem uma pluralidade de particulas
abrasivas formatadas com uma abertura.

A figura 7 ilustra uma fotomicrografia de outra modalidade das particulas
abrasivas formatadas com uma abertura, em uma ferramenta de produgdo que tem uma
pluralidade de cavidades de molde.

A figura 8 ilustra um grafico de desempenho de trituragéo.

A figura 9 ilustra outro grafico de desempenho de trituragao.

O uso repetido de caracteres de referéncia no relatério descritivo e nos desenhos
destina-se a representar as caracteristicas ou elementos iguais ou analogos da revelagéo.

Definicoes

Para uso na presente invengao, as formas das palavras “compreender”, “ter” e
“incluir” séo legalmente equivalentes e nédo sdo limitadoras. Portanto, elementos, fungdes,
etapas ou limitagbes adicionais ndo citados podem estar presentes em adigdo a elementos
citados, fungdes, etapas ou limitagoes.

Para uso na presente invengao, o termo “dispersdo abrasiva” significa um precursor
de alfa alumina que pode ser convertido em alfa alumina, que é introduzida em uma
cavidade do molde. A composigdo é chamada de dispersdo abrasiva até que componentes
volateis suficientes sejam removidos a fim de ocorrer a solidificagao da disperséo abrasiva.

Para uso na presente invengdo, o termo “particula abrasiva formatada precursora”
significa a particula ndo-sinterizada produzida pela remogédo de uma quantidade suficiente do
componente volatil a partir da dispersdo abrasiva, quando ela estéa na cavidade do molde, para
formar um corpo solidificado que pode ser removido da cavidade do molde e substancialmente
retém seu formato moldado em operagdes de processamento subsequentes.

Para uso na presente invengdo, o termo “particula abrasiva formatada” significa uma
particula abrasiva de ceramica com pelo menos uma porgdo da particula abrasiva tendo um
formato predeterminado que é reproduzido a partir de uma cavidade do molde usada para

formar a particula abrasiva formatada precursora. Exceto no caso de fragmentos abrasivos
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(por exemplo, conforme descrito no pedido provisério U.S. 61/016965), a particula abrasiva
formatada ira, em geral, ter um formato geométrico predeterminado que substancialmente
reproduz a cavidade do molde que foi usada para formar a particula abrasiva formatada. A
particula abrasiva formatada, para uso na presente invengdo, exclui particulas abrasivas
obtidas por uma operagao de esmagamento mecanico.

Descricdo Detalhada

Particula Abrasiva formatada com uma Abertura

Com referéncia as figuras 1A, 1B e 1C, uma particula abrasiva formatada 20 com
uma abertura 22 exemplificadora é ilustrada. O material a partir do qual a particula
abrasiva formatada 20 com uma abertura 22 é feita compreende alfa alumina. As
particulas abrasivas formatadas de alfa alumina podem ser produzidas a partir de uma
dispersdo de monoidrato de 6xido de aluminio que € gelificada, formatada até um formato,
seca para reter o formato, calcinada, e sinterizada, conforme discutido mais adiante neste
documento. O formato da particula abrasiva formatada é retido sem a necessidade de um
aglutinante para formar um aglomerado que compreende as particulas abrasivas em um
aglutinante, que é entdo formado em uma estrutura formatada.

Em geral, as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22
compreendem corpos delgados que tem uma primeira face 24, e uma segunda face 26, e
que tem uma espessura t. Em algumas modalidades, a primeira face 24 e a segunda face
26 sdo conectadas umas as outras por uma parede lateral mais espessa 28. Em outras
modalidades, a parede lateral 28 pode ser minimizada para particulas onde as faces se
estreitam em diregdo a uma borda ou ponto mais delgado, onde eles se encontram no
interior devido a parede lateral mais espessa 28. Em algumas modalidades, a primeira face
24 é substancialmente plana, a segunda face 26 é substancialmente plana, ou ambas faces
sdo substancialmente planas. Alternativamente, as faces podem ser concavas ou convexas.
Em uma modalidade, a primeira face 24 e a segunda face 26 sdo substancialmente
paralelas uma a outra. Em outras modalidades, a primeira face 24 e a segunda face 26
podem néo ser paralelas, de tal modo que uma face é inclinada em relagédo a outra face, e
linhas imaginarias tangentes a cada face iriam se cruzar em algum ponto. A parede lateral
28 da particula abrasiva formatada 20 com uma abertura 22 pode variar, e ela forma o
perimetro 29 da primeira face 24 e da segunda face 26. Em uma modalidade, o perimetro 29
da primeira face 24 e da segunda face 26 é selecionado pra ter um formato geométrico, e a
primeira face 24 e a segunda face 26 sao selecionadas para ter o mesmo formato
geométrico, embora elas possam diferir em tamanho, com uma face sendo maior que a
outra face. Em uma modalidade, o perimetro 29 da primeira face 24 e o perimetro 29 da
segunda face 26 tinha um formato triangular que é ilustrado.

A abertura 22, em uma modalidade, passa completamente através da primeira face
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24 e da segunda face 26, conforme se pode observar melhor nas figuras 1B e 1C. Em
outras modalidades, a abertura 22 compreende um orificio oculto que pode ndo passar
completamente através de ambas faces. Conforme sera discutido mais adiante, um orificio
ou abertura oculto pode ainda reduzir o tamanho de um plano de desgaste resultante, ajudar
a fixar a particula abrasiva formatada a um substrato, ou reduzir significativamente a
densidade aparente das particulas abrasivas formatadas. Em uma modalidade, o tamanho
da abertura 22 é muito grande em relagdo a area da primeira face 24 ou da segunda face
26. Conforme se pode observar melhor na figura 1 A, a abertura 22 compreendia um formato
triangular aproximadamente similar ao formato do perimetro 29 da particula abrasiva
formatada 20. Deste modo, a particula abrasiva formatada 20 com uma abertura 22
compreendia uma conexdo integral de uma pluralidade de barras 30 unidas por suas
respectivas extremidades para formar um poligono fechado.

Em varias modalidades da invengdo, uma razao de abertura da area de abertura
dividida pela area de face da maior entre a primeira face 24 e a segunda face 26 pode
estar entre cerca de 0,05 e cerca de 0,95, ou entre cerca de 0,1 e cerca de 0,9, ou entre
cerca de 0,1 e cerca de 0,7, entre cerca de 0,05 e cerca de 0,5, ou entre cerca de 0,05 e
cerca de 0,3. Para os propdsitos deste calculo, a area de face tem por base a area
encerrada pelo perimetro 29, sem subtrair qualquer area devido a abertura 22. Conforme
sera descrito mais adiante, acredita-se que particulas abrasivas formatadas 20 que tém
uma abertura maior 22 em relagdo ao tamanho da face tém um desempenho de trituragao
aprimarado. As particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 na figura 3 tém
uma razédo de abertura média de 0,23, e as particulas abrasivas formatadas 20 com uma
abertura 22 na figura 4 tém uma razao de abertura de 0,05.

Em vérias modalidades da invengdo, a area ou tamanho da primeira face 24 e a
area ou tamanho da segunda face 26 sdo substancialmente iguais. Em outras modalidades
da invengdo, a primeira face 24 ou a segunda face 26 pode ser menor que a oura face. Com
referéncia as figuras 1B e 1C, o angulo de saida a entre a segunda face 26 e a parede
lateral 28 da particula abrasiva formatada 20 pode variar para alterar os tamanhos relativos
de cada face. Em uma modalidade da invengdo, o angulo de saida & pode ser de
aproximadamente 90 graus, de tal modo que a area de ambas faces sao substancialmente
iguais. Em outra modalidade da invengéo, o angulo de saida a pode ser maior que 90 graus,
de tal modo que a area da primeira face 24 é maior que a area da segunda face 26. Em
outra modalidade da invencgdo, o dngulo de saida a pode ser menor que 90 graus, de tal
modo que a area da primeira face 24 € menor que a area da segunda face 26. Em varias
modalidades da invengdo, o dngulo de saida a pode estar entre aproximadamente 95 graus
e aproximadamente 130 graus, ou entre cerca de 95 graus e cerca de 125 graus, ou entre

cerca de 95 graus e cerca de 120 graus, ou entre cerca de 95 graus e cerca de 115 graus,
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ou entre cerca de 95 graus e cerca de 110 graus, ou entre cerca de 95 graus e cerca de
105 graus, ou entre cerca de 95 graus e cerca de 100 graus.

Sem se ater a teoria, acredita-se que um angulo de saida diferente de 90 graus
resulta nas particulas abrasivas formatadas 20 se inclinando ao invés de se ter uma
orientagdo de 90 graus em relagdo ao substrato 52 em um artigo abrasivo revestido 50, uma
vez que a base da particula abrasiva formatada 20 no abrasivo revestido (parede lateral 28)
é inclinada devido ao angulo de sadia. Devido ao fato de que as particulas abrasivas
formatadas 20 s&o principalmente tombadas ou inclinadas para um lado devido a base
angular sobre a qual elas descansam, eles podem ter um angulo de orientagdo menor que
90 graus em relagédo ao substrato 52, acentuando deste modo as taxas de corte conforme
descrito em maiores detalhes no pedido de patente copendente n°® de série U.S. 12/337.075,
intitulado “Shaped Abrasive Particles With A Sloping Sidewall”, que tem o nimero da sumula
do advogado 64869US002, depositado em 17 de dezembro de 2008.

Agora com referéncia as figuras 2A a 2C, trés particulas abrasivas formatadas séo
ilustradas desgastadas através de cerca de 1/3 da altura original da particula, conforme
mostrado pelas linhas tracejadas. A figura 2A mostra uma particula abrasiva sdlida
formatada de modo similar, conforme comumente orientado para se fazer um artigo abrasivo
revestido 50. Conforme a ponta da particula se desgasta, um plano de desgaste 32 aparece
que comega a embotar a particula. Devido ao formato da particula, o tamanho do plano de
desgaste tipicamente se torna cada vez maior quanto mais da particula abrasiva formatada
¢ usada. Portanto, o desempenho de corte para a particula abrasiva formatada pode cair
significativamente conforme o tamanho do plano de desgaste continua a aumentar.

A figura 2B mostra uma particula abrasiva formatada 20 com uma abertura 22
desgastada quando orientada com sua ponta ou vértice para cima em um artigo abrasivo
revestido 50. Conforme a ponta da particula abrasiva formatada 20 se desgasta, o
tamanho do plano de desgaste permanece relativamente constante independentemente da
altura presente da particula. Este resultado pode ocorrer quando o formato da abertura 22
deixa uma area relativamente constante da particula abrasiva formatada em contato com a
peca de trabalho, conforme a altura da particula abrasiva formatada é reduzida. Para a
particula abrasiva formatada ilustrada, o tamanho dos dois planos de desgaste 32, depois
que o pico inicial € usado, pode permanecer razoavelmente pequeno, até que as duas
barras laterais sdo usadas até tal ponto que o comprimento do plano de desgaste se
aproxima da largura da particula abrasiva formatada. Sem se ater a teoria, acredita-se que
as particulas abrasivas formatadas 20 que tém aberturas maiores 22 e planos de desgaste
menores 32 irdo cortar melhor que particulas abrasivas formatadas 20 com aberturas
menores 22 ou sem aberturas e planos de desgaste maiores 32.

A figura 2B mostra uma particula abrasiva formatada 20 com uma abertura 22
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desgastada quando orientada com sua ponta ou vértice para baixo em um artigo abrasivo
revestido 50. Inicialmente, um plano de desgaste maior 32 esta presente, mas depois que
o material é removido, o tamanho do plano de desgaste 32 cai significativamente uma vez
que a particula abrasiva formatada & desgastada até a abertura 22. Portanto, mesmo
particulas abrasivas formatadas orientadas com a base para cima e com a ponta para
baixo podem se beneficiar da presenca da abertura 22,

Particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 podem ter varios
beneficios inesperados sobre particulas abrasivas sélidas formatadas com uma abertura.
Primeiro, as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 tem uma taxa de corte
acentuada em comparagdo com particulas abrasivas sélidas formatadas, conforme
mostrado nos exemplos e nas figuras 7 e 8. Sem se ater a teoria, acredita-se que esta taxa
de corte aprimorada resulta de uma redugdo no tamanho do plano de desgaste 32 conforme
a particula abrasiva é usada. Conforme as particulas abrasivas formatadas se desgastam,
tipicamente um plano de desgaste 32 cada vez maior aparece na superficie de trabalho da
particula abrasiva formatada, embotando a particula abrasiva formatada. Em contraste,
conforme as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 se desgastam, o
tamanho do plano de desgaste 32 pode inicialmente aumentar até que a particula é
desgastada através da abertura 22. Neste ponto, a presenga da abertura 22 reduz
efetivamente o tamanho total do plano de desgaste 32 criando dois planos de desgaste
menores ao invés do Unico plano de desgaste maior anteriormente apresentado. Os recém-
formado planos de desgaste menores 32 re-afiam a particula abrasiva formatada 20,
acentuando seu desempenho sobre particulas abrasivas sélidas formatadas.

Segundo, acredita-se que a abertura 22 na particula abrasiva formatada, em
algumas modalidades, pode agir como um reservatério para manter mais compostos de
auxilio de trituragdo ou superdimensionados que podem ser colocados em particulas
abrasivas soélidas formatadas sem uma abertura 22. Adicionalmente, uma vez que o
auxiliar de trituragdo estd presente sobre a superficie € no meio da particula abrasiva
formatada 20 com uma abertura 22, o auxiliar de trituragéo esta presente durante o uso
inicial da particula abrasiva formatada e depois conforme a particula abrasiva formatada
20 com uma abertura 22 é desgastada através do reservatorio de auxiliar de trituragao
situado na abertura 22, acentuando deste modo o desempenho de corte.

Por ultimo, em algumas modalidades, acredita-se que a abertura 22 nas particulas
abrasivas formatadas 20 pode agir como um ponto de ancora para prender mais firmemente as
particulas abrasivas formatadas 20 a um substrato 52 através de uso de um revestimento
artificialmente produzidc; 54 ou revestimento intermediario 58, reduzindo deste modo o
“descascamento” das particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 durante o uso.

Quando as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 sdo usadas para formar
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um artigo abrasivo revestido 50, o revestimento artificialmente produzido ou intermediario curado
58 pode passar completamente através do particula abrasiva formatada 20. Desta forma, as
particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 sdo mais firmemente fixadas ao
revestimento quando comparadas a uma particula abrasiva sélido formatada, que esta apenas
fixada por ades&o aos lados da particula abrasiva formatada. Em esséncia, as particulas
abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 sdo “costuradas” no revestimento artificialmente
produzido ou intermedidrio 58, uma vez que o revestimento pode passar através da abertura 22,
deste modo segurando mais firmemente a particula abrasiva formatada, em oposigédo a
particulas abrasivas solidas formatadas sendo coladas apenas pelos seus lados.

Em varias modalidades da invengao em um artigo abrasivo revestido 50, a abertura
22 nas particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 pode conter um
revestimento artificialmente produzido, um revestimento intermediario, um revestimento
superior, um auxiliar de trituragdo, espago vazio, ou qualquer combinagao destes itens.

Agora com referéncia as figuras 3 e 4, fotomicrografias das particulas abrasivas
formatadas 20 com uma abertura 22 sdo mostradas. A figura 3 mostra uma comparagao
entre as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 e as particulas
abrasivas formatadas de modo similar em formato de prato. Mais informagdes
relacionadas ao aprimoramento de trituragdo resultante das particulas abrasivas
formatadas em formato de prato sdo apresentadas no pedido de patente U.S. nimero de
série 12/336.961, intitulado “Dish-Shaped Abrasive Particles With A Recessed Surface”,
depositado em 17 de dezembro de 2008, e que tem o nimero da sumula do advogado
64716US002. Na figura 3, o perimetro superior ou inferior 29 da primeira face 24 e da
segunda face 26 formam um tridngulo equilatero. Na figura 4, o perimetro superior ou
inferior 29 da primeira face 24 e da segunda face 26 formam um tridngulo isésceles.

Existem dois métodos primérios para fabricagdo de particulas abrasivas formatadas
20 com uma abertura 22. Em ambos métodos, um plastico ou ferramenta de produgéo
polimérica que tem uma pluralidade de cavidades de molde é usado para formar uma
pluralidade de particulas abrasivas formatadas precursoras. Em um método, a taxa de
secagem do sol-gel & controlada de tal modo que o sol-gel tende a migrar durante secagem,
em dire¢do as bordas e lados da cavidade do molde, resultanto em uma abertura 22 sendo
formada na particula abrasiva formatada 20. Na figura 3, todas as particulas abrasivas
formatadas 20 mostradas foram feitas usando-se a mesma ferramenta de produgéo,
entretanto, as condigtes de secagem e taxas de secagem foram mudadas para fazer com
que as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 aparecessem do lado
direito. Em outro método profético, acredita-se que as cavidades do molde na ferramenta de
produgdo podem ter um elemento de molde reto no formato da abertura 22 que evita que o

sol-gel ocupe o centro ou outra porgdo da cavidade do molde, formando assim uma abertura
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22 nas particulas abrasivas formatadas precursoras. Usando-se uma cavidade do molde que
lembra uma assadeira de bolo “Bundt”, que deixa um orificio no centro de um bolo Bundt,
uma abertura 22 em cada uma das particulas abrasivas formatadas 20 pode ser formada.

Devido aos diferentes métodos acima para produgdo das particulas abrasivas
formatadas 20 com uma abertura 22, o contorno da abertura resultante 22 pode ser bem
diferente. Conforme se pode observar melhor na figura 1B e nas figuras 3 e 4, quando se
usa o0 método de secagem controlado, uma superficie interna 34 da abertura 22 € convexa
ou curva de tal modo que o tamanho da abertura na primeira face 24 é maior que o tamanho
da abertura na segunda face 26. Acredita-se que a curvatura resulta de um menisco que se
forma no sol-gel durante a secagem controlada. Conforme a secagem progride, o sol-gel &
absorvido em dire¢do as e para cima das bordas do molde de polipropileno, deixando uma
abertura 22 na particula abrasiva formatada 20 e uma superficie interna curva 34. Conforme
se pode observar melhor na figura 1C, quando a abertura 22 é formada por um molde que
tem um elemento de molde reto, o contorno da superficie interna 34 pode ser controlado. O
contorno da superficie interna 34 pode ser plano, convexo, ou concavo, dependendo do
formato do elemento de molde reto. Adicionalmente, a superficie interna 34 pode ser
afunilada de tal modo que o tamanho da abertura 22 em cada face & diferente. Acredita-se
que a superficie interna 34 deve ser uma superficie cdnica de tal modo que a abertura 22 é
mais estreita no topo da cavidade do molde e mais larga no fundo da cavidade do molde,
para melhor liberagdo das particulas abrasivas formatadas 20 do molde e para evitar
craqueamento das particulas abrasivas formatadas 20 durante a secagem.

Com referéncia a figura 5, as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura
22 podem ter varios formatos tridimensionais. O formato geométrico do perimetro 29 pode
ser triangular, retangular, circular, eliptico, em forma de estrela ou aquele de outros
poligonos regulares ou irregulares. A abertura 22 pode ser selecionada para ter o mesmo
formato que o perimetro 29, conforme mostrado na figura SA. Portanto, as particulas
abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 podem compreender uma conexdo integral
de uma pluralidade de barras 30 unidas em suas respectivas extremidades para formar um
poligono fechado. Alternativamente, o formato da abertura 22 pode ser selecionado para ser
diferente do formato do perimetro 29, conforme mostrado nas figuras 5B € 5C. Dependendo
da fungdo primaria da abertura 22 (acentuamento da taxa de corte, armazenamento de
auxiliar de trituragdo, ou descascamento reduzido) o tamanho e/ou formato da abertura 22
pode variar para executar fungGes diferentes mais efetivamente. Em uma modalidade, o
perimetro 29 compreendeu um tridngulo equilatero. Para propdsitos desta descrigdo, um
formato substancialmente triangular inclui, também, poligonos de trés lados, sendo que um
ou mais dos lados podem ser arqueados e/ou as pontas do tridngulo podem ser arqueadas.

Na maioria dos casos, a razdo entre o comprimento da dimensdo facial mais curta da
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particula abrasiva formatada 20 e a espessura da particula abrasiva formatada 20 € de pelo
menos 1 para 1, ou pelo menos 2 para 1, ou pelo menos 5 para 1, ou pelo menos 6 para 1. Para
uso na presente invengéo, o termo “espessura”, quando aplicado a uma particula que tem uma
espessura que varia ao longo de sua configuragdo plana, significa a espessura minima. Se a
particula tem uma espessura substancialmente uniforme, os valores de espessura minima,
maxima, média e mediana devem ser substancialmente iguais. Por exemplo, no caso de um
tridngulo, se a espessura € a equivalente a “a”, o comprimento do lado mais curto do tridngulo &,
de preferéncia, pelo menos “2a”. No caso de uma particula em que duas ou mais das
dimensdes faciais mais curtas tém um comprimento igual, as relagbes anteriormente
mencionadas continuam a se manter. Na maioria dos casos, as particulas abrasivas formatadas
20 s3o poligonos que tem pelo menos trés lados, o comprimento de cada lado sendo maior que
a espessura da particula. Na situagédo especial de um circulo, elipse, ou um poligono que tem
lados muito curtos, o didmetro do circulo, o didmetro minimo da elipse, ou o didmetro do circulo
que pode ser circunscrito dentro do poligono de lados pequenos é considerado como sendo a
dimensao facial mais curta da particula. A espessura das particulas situam-se, de preferéncia,
na faixa de cerca de 10 a 1.000 micrdmetros. Esta razdo de aspecto pode fornecer um
desempenho aprimorado da particula abrasiva formatada 20.

As particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 podem ter varias
razbes de aspecto volumétricas. A razdo de aspecto volumétrica é definida como a razéo
entre a drea em secgdo transversal maxima passando através do centréide de um volume
dividida pela area em segao transversal minima passando através do centréide. Para alguns
formatos, a area em segdo transversal maxima ou minima pode ser um plano tombado,
angular, ou inclinado em relagdo a geometria externa do formato. Por exemplo, uma esfera
teria uma razédo de aspecto volumétrica de 1,000, enquanto um cubo teria uma razéo de
aspecto volumétrica of 1,414. Uma particula abrasiva formatada sob a forma de um tridangulo
equilatero, que tem cada lado igual ao comprimento A e uma espessura igual a A, tera uma
razdo de aspecto volumétrica de 1,54, e se a espessura é reduzida para 0,25A, a razéo de
aspecto volumétrica aumenta para 2,64. Acredita-se que particulas abrasivas formatadas
com uma abertura que tem uma razao de aspecto volumétrica maior t€m um desempenho
de corte aprimorado. Em varias modalidades da invengéo, a razdo de aspecto volumétrica
para as particulas abrasivas formatadas com uma abertura pode ser maior que cerca de
1,15, ou maior que cerca de 1,50, ou maior que cerca de 2,0, ou entre cerca de 1,15 e cerca
de 10,0, ou entre cerca de 1,20 e cerca de 5,0, ou entre cerca de 1,30 a cerca de 3,0.

Outra caracteristicas das particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura
22 pode ser uma densidade aparente extremamente baixa, conforme testado pelo ANSI
B74.4 — 1992 Procedimento para Densidade Aparente de Graos Abrasivos. Uma vez que a

abertura 22 pode reduzir significativamente a massa das particulas abrasivas formatadas
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20 sem reduzir seu tamanho geral, a densidade aparente resultante pode ser
extremamente baixa. Adicionalmente, a densidade aparente das particulas abrasivas
formatadas 20 pode ser prontamente alterada e controlada simplesmente variando-se o
tamanho e o formato da abertura 22 nas particulas. Para algumas aplicagbes, como rodas
de trituragéo vitrificadas com abrasivo ligado, as particulas abrasivas de baixa densidade
aparente podem ter um melhor desempenho de trituragéo.

A densidade aparente dos tridngulos sdlidos na figura 3 foi determinada como sendo
1,40 glem®. A densidade aparente dos tridngulos com as aberturas na figura 3 foi determinada
como sendo 0,91 glem®. A densidade aparente dos tridngulos isésceles com aberturas na figura
4 foi determinada como sendo 0,89 g/cm®. Em varias modalidades da invengdo, a densidade
aparente das particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 pode ser menor que
1,35 g/cm®, ou menor que 1,20 g/cm?®, ou menor que 1,00 g/cm?, ou menor que 0,90 glcm®.

Particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 produzidas de acordo com a
presente descrigdo podem ser incorporadas a um artigo abrasivo, ou usadas de forma solta. As
particulas abrasivas sdo, em geral, classificadas para uma dada distribuigdo de tamanho de
particula antes do uso. Tais distribuigées tém tipicamente uma faixa de tamanhos de particula,
desde particulas asperas a particulas finas. Na técnica abrasiva, essa faixa algumas vezes é
chamada de fragbes “asperas’, de “controle” e “finas”. As particulas abrasivas classificadas de
acordo com os padroes de classificagdo aceitos pela indistria de abrasivos especificam a
distribuicdo de tamanho da particula para cada classificagdo nominal dentro de limites
numéricos. Tais padroes de classificagdo aceitos pela industria (isto €, classificagdo nominal
especificada pela industria de abrasivos) incluem aqueles conhecidos como os padrdes do
American National Standards Institute, Inc. (ANSI), padrées da Federation of European
Producers of Abrasive Products (FEPA) e padroes da Japanese Industrial Standard (JIS).

As designagbes de classificagdo da ANSI (isto &, classificagdes nominais
especificadas) incluem: ANSI 4, ANSI 6, ANSI 8, ANSI 16, ANSI 24, ANSI 36, ANSI 40,
ANSI 50, ANSI 60, ANSI 80, ANSI 100, ANSI 120, ANSI 150, ANSI 180, ANSI 220, ANSI
240, ANSI 280, ANSI 320, ANSI 360, ANSI 400 e ANSI 600. As designagdes de
classificagdo da FEPA incluem P8, P12, P16, P24, P36, P40, P50, P60, P80, P100, P120,
P150, P180, P220, P320, P400, P500, P600, P800, P1000 e P1200. As designagdes de
classificagdo da JIS incluem JIS8, JIS12, JIS16, JIS24, JIS36, JIS46, JIS54, JIS60, JIS80,
JIS100, JIS150, JIS180, JI1S220, JIS240, JIS280, JIS320, JIS360, JIS400, JIS600, JIS800,
JI1S1000, JIS1500, JIS2500, JIS4000, JIS6000, JIS8000 e JIS10.000.

Alternativamente, as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22
podem ser passadas por um grau de filtragem nominal usando-se peneiras de teste padrdo
americanas em conformidade com a ASTM E-11 “Standard Specification for Wire Cloth and

Sieves for Testing Purposes” A ASTM E-11 proscreve os requisitos para o design e
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construgéo de peneiras de realizagdo de testes usando-se um meio de pano tecido com fios
montado em uma estrutura para classificagdo de materiais de acordo com um tamanho de
particula designado. Uma designagéo tipica pode ser representada como -18+20, o que
significa que as particulas abrasivas passam através de uma peneira de teste que atende as
especificagbes da ASTM E-11 para a penira de nimero 18 e s&o retidas em uma peneira de
teste que atende as especificagdes da ASTM E-11 para a peneira de nimero 20. Em uma
modalidade, as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 tém um tamanho
de particula tal que a maior parte da particulas passam através de uma peneira de rede de
teste 18 e podem ser retidas em uma peneira de rede de teste 20, 25, 30, 35, 40, 45, ou 50.
Em varias modalidades da invencgdo, as particulas abrasivas formatadas 20 com uma
abertura 22 podem ter um grau de filtragem nominal que compreende: -18+20, -20+25, -
25+30, -30+35, -35+40, -40+45, -45+50, -50+60, -60+70, -70+80, -80+100, -100+120, -
120+140, -140+170, -170+200, -200+230, -230+270, -270+325, -325+400, -400+450, -
450+500 ou -500+635.

Em um aspecto, a presente descrigdo apresenta uma pluralidade de particulas
abrasivas formatadas que tém abrasivos de grau nominal ou de grau de filtragem nominal
especificados industrialmente, sendo que pelo menos uma porgéo da pluralidade de particulas
abrasivas sao particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22. Em um outro aspecto,
a descricdo apresenta um método que compreende classificagdo das particulas abrasivas
formatadas 20 com uma abertura 22 produzidas de acordo com a presente descrigdo, para
fornecer uma pluralidade de particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 que tem
abrasivos de grau nominal ou de grau de filtragem nominal especificados industrialmente.

Caso seja desejado, as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 que
tém abrasivos de grau nominal ou de grau de filtragem nominal especificados industrialmente
podem ser misturadas com outros abrasivos ou particulas ndo-abrasivas conhecidos. Em
algumas modalidades, pelo menos 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80,
85, 90, 95, ou mesmo 100 por cento, em peso, da pluralidade de particulas abrasivas que tem
abrasivos de grau nominal ou de grau de filtragem nominal especificados industrialmente séo
particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 produzidas de acordo com a
presente descrigdo, com base no peso total da pluralidade de particulas abrasivas.

Particulas adequadas para mistura com particulas abrasivas formatadas 20 com uma
abertura 22 incluem gréaos abrasivos, graos diluentes, ou aglomerados erosiveis convencionais,
como aqueles descritos nas patentes U.S. n® 4.799.939 e 5.078.753. Os exemplos
representativos de graos abrasivos convencionais incluem éxido de aluminio fundido, carbureto
de silicio, granada, zircdnia alumina fundida, nitreto de boro cubico, diamante e similares. Os
exemplos representativos de grdos diluentes incluem marmore, gesso natural e vidro. Mesclas

de particulas abrasivas formatadas de modo diferente 20 com uma abertura 22 (tridngulos e
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quadrados por exemplo) ou blendas de particulas abrasivas formatadas 20 que tém aberturas
de tamanhos diferentes podem ser usadas nos artigos desta invengao.

As particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 podem também ter um
revestimento superficial. Revestimentos superficiais sdo conhecidas por otimizar a adeséo
entre graos abrasivos e o aglutinante nos artigos abrasivos, ou podem ser usados para auxiliar
na deposigao eletrostatica das particulas abrasivas formatadas 20. Tais revestimentos de
superficie sdo descritos nas patentes U.S. n° 5.213.591, 5.011.508, 1.910.444, 3.041.156,
5.009.675, 5.085.671, 4.997.461 e 5.042.991. Adicionalmente, o revestimento superficial pode
evitar que as particulas abrasivas formatadas esfriem. Esfriamento & o termo usado para
descrever o fendbmeno onde particulas de metal da pega de trabalho sendo raspada sao
soldadas aos topos das particulas abrasivas formatadas. Os revestimentos de superficie para
executarem as fungdes acima s&o conhecidos daqueles versados na técnica.

Artigo Abrasivo que tem Particulas Abrasivas formatadas com uma Abertura

Com referéncia a figura 6, um artigo abrasivo revestido 50 compreende um substrato
52 que tem uma primeira camada de aglutinante, mais adiante neste documento chamada de
revestimento artificialmente produzido 54, aplicada sobre uma superficie principal do substrato
52. Fixadas ou parcialmente embutidas no revestimento artificialmente produzido 54 estao
uma pluralidade de particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 que forma uma
camada abrasiva. Sobre as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 esta
uma segunda camada de aglutinante, mais adiante neste documento chamada de
revestimento intermediario 58. O propésito da revestimento artificialmente produzido 54 é
prender as particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 ao substrato 52 e o
propdsito do revestimento intermediario 58 é reforgar as particulas abrasivas formatadas 20
com uma abertura 22. As particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 podem ser
orientadas de tal modo que a ponta ou vértice aponta para longe do substrato 52, conforme
mostrado, ou em dire¢do ao substrato 52. Conforme anteriormente discutido, a abertura 22
nas particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 pode conter um revestimento
artificialmente produzido 54, um revestimento intermediario 58, revestimento superior, um
auxiliar de trituragdo, um espago vazio, ou qualquer combinagao destes itens, dependendo de
como o artigo abrasivo revestido 50 € fabricado e o propésito primario da abertura 22 para
aquela aplicagao do artigo abrasivo em particular.

O revestimento artificialmente produzido 54 e o revestimento intermediario 58
compreende um adesivo resinoso. O adesivo resinoso do revestimento artificiaimente produzido
54 pode ser igual ou diferente daquele do revestimento intermediario 58. Os exemplos de
adesivos resinosos que sd@o adequados para esses revestimentos incluem resinas fendlicas,
resinas epoxi, resinas de uréia-formaldeido, resinas de acrilato, resinas aminoplasticas, resinas

de melamina, resinas epdxi acriladas, resinas de uretano e combinagbes das mesmas. Em
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adigdo ao adesivo resinoso, o revestimento artificialmente produzido 54 ou o revestimento
intermediario 58, ou ambos revestimentos, podem compreender, ainda aditivos que s&o
conhecidos na técnica, como, por exemplo, cargas (fillers), auxiliares de trituragdo, agentes
umectantes, tensoativos, corantes, pigmentos, agentes de ligacéo, promotores de adesao, e
combinagdes dos mesmos. Exemplos de cargas incluem carbonato de calcio, silica, talco, argila,
metassilicato de calcio, dolomita, sulfato de aluminio e combinagdes dos mesmos.

Um auxiliar de trituragdo é definido como material em particulas, a adigdo do qual
tem um efeito significativo nos processos quimicos e fisicos da abrasédo, resultando assim
em um desempenho aprimorado. Conforme mencionado, acredita-se que as particulas
abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 podem ter um desempenho aprimorado
como resultado da abertura 22, agindo como um reservatério de auxiliar de trituragao.
Acredita-se que as particulas abrasivas formatadas 20 podem ter a abertura 22 preenchida
com um auxiliar de trituragdo antes da deposigéo eletrostatica das particulas abrasivas
formatadas 20 com uma abertura 22, realizando-se deste modo esta fungéo.

Os auxiliadores de trituragao abrangem uma ampla variedade de materiais diferentes
e podem ser inorgdnicos ou organicos. Exemplos de grupos quimicos de auxiliares de
trituragdo incluem ceras, compostos de haleto organico, sais de haleto, e metais e suas ligas.
Os compostos de haleto orgénico tipicamente se decomporao durante a abraséo e liberardo
um acido halogénio ou um composto de haleto gasoso. Exemplos destes materiais incluem
ceras cloradas, como tetracloronaftaleno, pentacloronaftaleno e cloreto de polivinila. Exemplos
de sais de haleto incluem cloreto de sédio, criolita de potassio, criolita de sodio, criolita de
ambnio, tetrafluoroborato de potassio, tetrafluoroborato de sédio, fluoretos de silicio, cloreto de
potassio, e cloreto de magnésio. Exemplos de metais incluem estanho, chumbo, bismuto,
cobalto, antimdnio, cadmio, ferro, e titdnio. Qutros auxiliares de trituragdo incluem enxofre,
compostos de enxofre organico, grafite, e sulfuretos metalicos. Também se encontra dentro do
escopo desta invengdo o uso de uma combinagdo de auxiliares de trituragéo diferentes, em
alguns casos, isto pode produzir um efeito sinérgico. Em uma modalidade, o auxiliar de
trituragéo era criolita ou tetrafluoroborato de potassio. A quantidade de tais aditivos pode ser
ajustada para resultar em propriedades desejadas. Também estd dentro do escopo desta
invengdo utilizar um revestimento superior. O revestimento de super-tamanho contém,
tipicamente, um ligante e um auxiliador de trituragdo. Os ligantes podem ser formados a partir
de materiais como resinas fendlicas, resinas de acrilato, resinas epoxi, resinas de uréia-
formaldeido, resinas de melamina, resinas de uretano e combinagées das mesmas.

Também esta dentro do escopo desta invengdo que os particulas abrasivas
formatadas 20 com uma abertura 22 podem ser utilizados em um artigo abrasivo ligado, um
artigo abrasivo ndo-tecidos, ou escovas abrasivas. Um abrasivo ligado pode compreender

uma pluralidade de particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 ligadas umas as
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outras através de um aglutinante para formar uma massa formada. O aglutinante para um
abrasivo ligado pode ser metalico, organico, ou vitreo. Um abrasivo ndo-tecido compreende
uma pluralidade de particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22 ligadas a uma
manta fibrosa de ndo-tecido através de um aglutinante organico.

Método para Producdo de Particulas Abrasivas formatadas com uma Abertura

A primeira etapa de processamento envolve fornecimento de uma dispersao
abrasiva ou espalhada ou ndo espalhada que pode ser convertida em alfa alumina. A
composigdo precursora de alfa alumina frequentemente compreende um liquido que € um
componente volatil. Em uma modalidade, o componente volatil € agua. A dispersao
abrasiva deve compreender uma quantidade suficiente de liquido para que a viscosidade
da dispersdo abrasiva seja suficientemente baixa, permitindo preencher as cavidades do
molde e replicar as superficies do molde, mas nao tanto liquido que ocasione a remogao
subsequente do liquido da cavidade do molde, tornando-se proibitivamente caro. Em uma
modalidade, a dispersdo abrasiva compreende de 2 por cento a 90 por cento em peso de
particulas que podem ser convertidas em alfa alumina, como particulas de monoidrato de
6xido de aluminio (boemita), e pelo menos 10 por cento, em peso, ou de 50 por cento a 70
por cento, ou de 50 por cento a 60 por cento, em peso, de um componente volatil como
agua. Adversamente, a dispersdo abrasiva, em algumas modalidades, contém de 30 por
cento a 50 por cento, ou de 40 por cento a 50 por cento, em peso, de sélidos.

Os hidratos de 6xido de aluminio além da boemita pod‘em também ser usados. A
boemita pode ser preparada por técnicas conhecidas ou pode ser comercialmente obtida.
Exemplos de boemita comercialmente disponiveis incluem produtos que tém as marcas
registradas ‘DISPERAL" e “DISPAL", ambas estdo disponiveis junto a Sasol North
America, Inc. ou “HiQ-40" disponivel junto a BASF Corporation. Esses monoidratos de
oxido de aluminio sao relativamente puros, isto &, incluem relativamente poucas, se
houver, fases de hidrato, além de monoidratos e tém uma alta area de superficie. As
propriedades fisicas das particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22
resultantes irdo, em geral, depender do tipo de material usado na dispersao abrasiva.

Em uma modalidade, a dispersdo abrasiva esta em um estado de gel. Para uso
na presente invengdo, um “gel” € uma rede tridimensional de sélidos dispersos em um
liquido. A disperséo abrasiva pode conter um aditivo de modificagdo ou precursor de um
aditivo de modificagdo. O aditivo de modificagdo pode funcionar para melhorar alguma
propriedade desejavel das particulas abrasivas ou aumentar a eficacia da etapa de
sinterizagdo subsequente. Os aditivos de modificagdo ou precursores de aditivos de
modificagdo podem estar na forma de sais solluveis, tipicamente sais solUveis em agua.
Eles consistem tipicamente em um composto contendo metal e podem ser um precursor

de 6xido de magnésio, zinco, ferro, silicio, cobalto, niquel, zirconio, hafnio, cromo, itrio,
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praseodimio, samario, itérbio, neodimio, lantano, gadolinio, cério, disprésio, érbio, titdnio e
misturas dos mesmos. As concentragbes particulares desses aditivos que podem estar
presentes na dispersdo abrasiva podem ser variadas baseadas nos versados na técnica.
Tipicamente, a introdugdo de um aditivo de modificagdo ou precursor de um aditivo de
modificagdo induzira a dispersdo abrasiva para gel. A dispersdo abrasiva pode também
ser induzida para gel através da aplicagéo de calor ao longo de um periodo de tempo.

A dispersao abrasiva pode também conter um agente de nucleagdo para acentuar a
transformacédo de 6xido de aluminio calcinado ou hidratado para alfa alumina. Agentes de
nucleagdo adequados para essa descrigdo incluem particulas finas de alfa alumina, éxido
férrico alfa ou seu precursor, 6xidos de titdnio e titanatos, 6xidos de cromo ou qualquer outro
material que ira nuclear a transformagédo. A quantidade de agente de nucleagao, se usada,
deve ser suficiente para efetuar a transformagdo de alfa alumina. A nucleagdo como
dispersdes abrasivas é apresentada na patente U.S. n® 4.744.802 de Schwabel.

Um agente de peptizagdo pode ser adicionado a dispersdo abrasiva para produzir
uma dispersdo abrasiva hidrossol ou coloidal mais estavel. Agentes de peptizagdo
adequados sdo acidos monopréticos ou compostos de acido como acido acético, acido
cloridrico, acido formico e acido nitrico. Acidos multipréticos também podem ser usados,
mas eles podem rapidamente tornar a dispersdo abrasiva em gel, fazendo com que seja
dificil manusear ou introduzir componentes adicionais no mesmo. Algumas fontes
comerciais de boemita contém uma titulagdo acida (como acido férmico ou acido nitrico
absorvidos) que auxiliara na formagao de uma dispersao abrasiva estavel.

A dispersdo abrasiva pode ser formada por quaisquer meios adequados, como,
por exemplo, simplesmente pela mistura de monoidrato de éxido de aluminio com agua
contendo um agente peptizante ou pela formagdo de uma pasta aquosa de monoidrato de
6xido de aluminio a qual o agente peptizando & adicionado. Os eliminadores de espuma
ou outros produtos quimicos adequados podem ser adicionados para reduzir a tendéncia a
formagdo de bolhas ou entrada de ar sob misturagdo. Os produtos quimicos adicionais
como agentes umectantes, alcodis ou agentes de ligagdo podem ser adicionados se for
desejado. O grdo abrasivo de alfa alumina pode conter éxido de ferro e silica conforme
apresentado na patente U.S n® 5.645.619 de Erickson et al. em 8 de julho de 1997. O grao
abrasivo de alfa alumina pode conter zircénia conforme apresentado na patente U.S. n°
5.5651.963 de Larmie em 3 de setembro de 1996. Alternativamente, o grédo abrasivo de alfa
alumina tem uma microestrutura ou aditivos conforme apresentado na patente U.S. n°
6.277.161 de Castro em 21 de agosto de 2001.

A segunda etapa de processamento envolve o fornecimento de um molde que tem
pelo menos uma cavidade do molde, e de preferéncia uma pluralidade de cavidades. O molde

pode ter uma superficie inferior genericamente plana e uma pluralidade de cavidades de
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molde. A pluralidade de cavidades pode ser formada em uma ferramenta de produgdo. A
ferramenta de produgdo pode ser uma correia, uma ldmina, uma manta continua, um cilindro
de revestimento como um cilindro de rotogravura, uma luva montada sobre um cilindro de
revestimento ou matriz. A ferramenta de produgdo compreende material polimérico. Exemplos
de materiais poliméricos adequados incluem materiais termoplasticos como poliésteres,
policarbonatos, poli(éter sulfona), poli(metacrilato de metila), poliuretanos, cloreto de polivinila,
policlefinas, poliestireno, polipropileno, polietileno ou combinagées dos mesmos, ou materiais
endurecidos por calor. Em uma modalidade, todo o ferramental é produzido a partir de um
material polimérico ou termoplastico. Em outra modalidade, as superficies do ferramental em
contato com o sol-gel sob secagem, como as superficies da pluralidade de cavidades
(superficie inferior do molde e parede lateral do molde) compreendem materiais poliméricos ou
termoplasticos e outras porgdes do ferramental podem ser produzidas a partir de outros
materiais. Um revestimento polimérico adequado pode ser aplicado a um ferramental metalico
para alterar suas propriedades de tensdo de superficie a titulo de exemplo.

Uma ferramenta polimérica ou termoplastica pode ser copiada a partir de uma
ferramenta mestra de metal. A ferramenta mestra terd um padréo inverso ao desejado para a
ferramenta de produgdo. A ferramenta mestra pode ser produzida da mesma maneira que a
ferramenta de produgdo. Em uma modalidade, a ferramenta mestra é feita de metal, por
exemplo, niquel e é torneada por diamante. Um material laminar polimérico ou termoplastico
pode ser aquecido junto com a femamenta mestra, de modo que o material polimérico ou
termoplastico € gofrado com o padrédo da ferramenta mestra, prensando-se os dois juntos. Um
material polimérico ou termoplastico pode também ser extrudado ou moldado na ferramenta
mestra e, entdo, prensado. O material termopléstico € resfriado para solidificar e produzir a
ferramenta de produgdo. Se uma ferramenta de produgdo termoplastica for utilizada, entéo,
deve-se tomar cuidado para ndo gerar calor excessivo que possa distorcer a ferramenta de
producéo termoplastica, limitando sua vida. Maiores informagdes concernentes ao projeto e
fabricagdo de ferramental de produgdo ou ferramentas mestras podem ser encontradas nas
patentes U.S. 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.).

O acesso as cavidades pode se dar sob a forma de uma abertura da superficie de
topo ou na superficie inferior do molde. Em alguns casos, a cavidade pode se estender por
toda a espessura do molde. Alternativamente, a cavidade pode se estender apenas por
uma por¢do da espessura do molde. Em uma modalidade, a superficie de topo &
substancialmente paralela a superficie inferior do molde, com as cavidades tendo uma
profundidade substancialmente uniforme. Pelo menos um lado do molde, isto &, o lado em
que a cavidade & formada, pode permanecer exposto a atmosfera circundante durante a

etapa em que o componente volatil € removido.
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A cavidade tem um formato tridimensional predeterminado. Em uma modalidade,
o formato de uma cavidade pode ser descrita como sendo um tridngulo, conforme pode
ser visto a partir do topo, que tem uma parede lateral inclinada de tal modo que a
superficie inferior da cavidade é levemente menor que a abertura na superficie de topo.
Acredita-se que uma parede lateral inclinada permite melhor remogdo das particulas
abrasivas formatadas precursoras do molde e melhora o desempenho de trituragdo das
particulas abrasivas. Em varias modalidades da invengdo, o angulo de saida a pode estar
entre cerca de 95 graus e cerca de 130 graus, ou entre cerca de 95 graus e cerca de
125 graus, ou entre cerca de 95 graus e cerca de 120 graus, ou entre cerca de 95 graus e
cerca de 115 graus, ou entre cerca de 95 graus e cerca de 110 graus, ou entre cerca de
95 graus e cerca de 105 graus, ou entre cerca de 95 graus e cerca de 100 graus. Em outra
modalidade, o molde compreende uma pluralidade de cavidades triangulares. Cada uma
dentre a pluralidade de cavidades triangulares compreende um tridngulo equilatero.

Alternativamente, outros formatos de cavidade podem ser usados, como, circulos,
retangulos, quadrados, hexagonos, estrelas ou combinagdes dos mesmos, todos tendo
uma dimenséo de profundidade substancialmente uniforme. A dimenséo de profundidade &
igual & distancia perpendicular da superficie de topo até o ponto mais baixo na superficie
inferior. Além disso, uma cavidade pode ter o inverso de outros formatos geométricos,
como, por exemplo, piramidal, frusto-piramidal, esférico truncado, esferéide truncado,
conico e frusto-cénico. A profundidade de uma dada cavidade pode ser uniforme ou pode
variar ao longo de seu comprimento e/ou largura. As cavidades de um dado molde podem
ser de um mesmo formato ou de formatos diferentes.

As cavidades de molde podem conter elementos moldados retos que crescem a
partir do fundo da cavidades a uma distancia suficiente para produzir uma abertura através
da particula abrasiva formatada precursora durante a etapa de moldagem. Desta forma, as
cavidades do molde podem ser iguais a uma assadeira de bolo “Bundt” usada para se fazer
um bolo “Bundt”. O elemento de molde reto pode ser duplicado nas cavidades usando-se
processos conforme descritos acima para produgéo da ferramenta de produgéo polimérica.

A terceira etapa do processo envolve preencher as cavidades no molde com a
dispersdo abrasiva através de qualquer técnica convencional. Em algumas modalidades, um
dispositivo de aplicagéo de revestimento de cilindro de faca ou dispositivo de aplicagdo de
revestimento de matriz de fenda de vacuo pode ser usado. Um liberador de molde pode ser
usado para auxiliar na remaver das particulas do molde, se desejado. Agentes de liberagdo
de molde tipicos incluem dleos como 6leo de amendoim ou 6leo mineral, éleo de peixe,
silicones, politetrafluoro etileno, estearato de zinco, e grafite. Em geral, entre cerca de 0,1%
e cerca de 5%, em peso, do agente de liberagéo do molde, como 6lec de amendoim, em um

liquido, como agua ou alcool, é aplicado as superficies da ferramenta de produgdo em
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contato com o sol-gel, de tal modo que entre cerca de 0,0155 mg/em? (0,1 mg/in®) e cerca de
0,465 mg/ecm?® (3,0 mg/in®), ou entre cerca de 0,0155 mg/cm?® (0,1 mg/in®) e cerca de
0,775 mg/cm? (5,0 mg/in®) do agente de liberagdo de molde estdo presentes por unidade de
area do molde, quando liberagdo do molde é desejada. Em uma modalidade, a superficie de
topo do molde é revestida com a dispersdo abrasiva. A dispersdo abrasiva pode ser
bombeada até a superficie de topo. Em seguida, um raspador ou barra niveladora pode ser
usada para forgas a dispersé@o abrasiva totalmente para dentro da cavidade do molde. A
porgao restante de dispersdo abrasiva que nao entra na cavidade pode ser removida a partir
da superficie de topo do molde e reciclada. Em algumas modalidades, uma pequena porgéo
da dispersé@o abrasiva pode permanecer na superficie de topo e, em outras modalidades, a
superficie de topo é substanciaimente isenta de dispersdo. A pressédo aplicada pelo
raspador ou pela barra niveladora é tipicamente menor que 689,5 kPa (100 psi), ou menor
que 3447 kPa (50 psi), ou menor que 68,9 kPa (10 psi). Em algumas modalidades,
nenhuma superficie exposta da dispersdo abrasiva se estende substancialmente além da
superficie de topo para assegurar uniformidade na espessura das particulas abrasivas
formatadas 20 resultantes.

A gquarta etapa de processamento envolve a remogao do componente volatil para
secar a disperséo, criando deste modo as aberturas 22 nas particulas abrasivas formatadas
20. Desejavelmente, o componente volatil € removido por taxas de evaporagéo rapidas.
Uma quantidade suficiente de componente volatii deve ser rapidamente removida da
dispersdo abrasiva para trazer uma rapida solidificagdo do mesmo, formando assim um
grande menisco que leva a formagao de uma abertura 22.

Em algumas modalidades, a remogdo do componente volatil através de evaporagéo
ocorre a temperaturas acima do ponto de ebuligdo do componente volati. Um limite superior
para a temperatura de secagem muitas vezes depende do material do qual o molde é feito. Para
o ferramental de polipropileno a temperatura deve ser menor que o ponto de fus&o do plastico.

Em uma modalidade, para uma dispersdo em agua de entre cerca de 40 a 50 por
cento de sélidos e um molde de polipropileno, as temperaturas de secagem podem ser de
cerca de 90 graus C a cerca de 165 graus C ou entre cerca de 105 graus C a cerca de
150 graus C ou entre cerca de 105 graus C a cerca de 120 graus C. Temperaturas mais
altas podem levar a formagdo de aberturas maiores, mas pode também levar a
degradagéo da matriz de polipropileno, limitando sua vida util como um molde.

Em uma modalidade, um sol foi preparado combinando-se 600 partes de agua
desionizada, 24 partes de acido nitrico 400, 400 partes de alumina boemita (DISPERAL, Sasol
North America Inc., Houston, TX, EUA), 45,6 partes de sol de silica (Nycol 215, disponivel junto
a Eka Nobel, Inc., de Augusta, GA, EUA), e 76,2 partes de uma solugéo de 9% de 6xido de ferro

(como Fe;0s) em agua, seguido de mistura em um misturador de velocidade alta durante dois
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minutos. A mistura foi deixada para descansar durante uma hora para formar um sol-gel.

O sol-gel foi revestido em uma ferramenta polimérica com aberturas no formato de
tridngulos equilateros com aproximadamente 2,286 mm (90 mils) em cada lado e 0,762 mm
(30 mils) de espessura, forgando-se o sol-gel para dentro das aberturas com uma espatula. A
ferramenta revestida foi fixada a uma ramula e colocada em um forno (LABDRYER LTE,
Warner Mathis USA, Inc., Concord, North Carolina, EUA) ajustada a 145 graus Celsius, e o
ventilador ajustado a 2.000 RPM para soprar ar sobre a superficie do revestimento, até que a
temperatura superficial do revestimento chegasse a 21 graus Celsius. As particulas abrasivas
formatadas precursoras resultantes tinham uniformemente aberturas centrais 22 em si,
conforme mostrado na figura 7. Estas particulas abrasivas formatadas precursoras podem ser
queimadas para se produzir particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22.

A quinta etapa de processamento envolve remogdo das particulas abrasivas
formatadas precursoras com uma abertura das cavidades do molde. As particulas abrasivas
formatadas precursoras com uma abertura podem ser removidas das cavidades através do uso
dos seguintes processos sozinhos ou em combinagdo no molde: gravidade, vibragéo, vibragéo
ultra-sénica, vacuo, ou ar pressurizado, para se remover as particulas das cavidades do molde.

As particulas abrasivas formatadas precursoras com uma abertura podem ser
adicionalmente secas fora do molde. Caso a dispersdo abrasiva seja seca até o nivel
desejado no molde, essa etapa de secagem adicional ndo sera necessaria. Entretanto, em
alguns casos, pode ser mais econdmico empregar essa etapa de secagem adicional a fim de
minimizar o tempo que a dispersado abrasiva permanece no molde. Tipicamente, as particulas
abrasivas formatadas precursoras serdo secas entre 10 e 480 minutos, ou entre 120 e 400
minutos, a uma temperatura de 50 graus C a 160 graus C, ou de 120 graus C a 150 graus C.

A sexta etapa de processamento envolve calcinar as particulas abrasivas formatadas
precursoras com uma abertura. Durante a calcinagéo, essencialmente todo o material volatil &
removido e os varios componentes que estdo presentes na dispersdo abrasiva sdo
transformados em dxidos metalicos. As particulas abrasivas formatadas precursoras sdo, em
geral, aquecidas até uma temperatura de 400 graus C a 800 graus C, e mantidas dentro desta
faixa de temperatura até que a agua livre e mais de 90 por cento, em peso, de qualquer material
volatil ligado sejam removidos. Em uma etapa adicional, pode ser desejavel introduzir o aditivo
de modificagido através de um processo de impregnagdo. Um sal solivel em agua pode ser
introduzido pela impregnagdo nos poros das particulas abrasivas formatadas precursoras
calcinadas. Entdo, as particulas abrasivas formatadas precursoras sao pre-queimadas
novamente. Essa opgéo & adicionalmente descrita no pedido de patente européia n® 293.163.

A sétima etapa de processamento envolve sinterizagdo das particulas abrasivas
formatadas precursoras calcinadas, para formar particulas de alfa alumina. Antes da

sinterizagdo, as particulas abrasivas formatadas precursoras calcinadas ndo sédo completamente
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densificadas e, portanto, ndo contém o teor de dureza desejado a ser usado como particulas
abrasivas. Sinterizagdo ocorre através do aquecimento das particulas abrasivas formatadas
precursoras calcinadas a uma temperatura de 1.000 graus C a 1.650 graus C e mantendo-se os
mesmos dentro desta faixa de temperatura, até que substancialmente todo o monoidrato de alfa
alumina (ou equivalente) é convertida em alfa alumina e a porosidade € reduzida para menos
que 15%, por volume. A quantidade de tempo a qual as particulas abrasivas formatadas
precursoras calcinadas devem ser expostas a temperatura de sinterizagdo para alcangar este
nivel de conversdo depende de varios fatores, mas € geralmente de cinco segundos a 48 horas,
tipicamente. Em outra modalidade, a duragdo para a etapa de sinterizagéo situa-se na faixa de
um minuto a 90 minutos. Ap6s a sinterizagao, as particulas abrasivas formatadas podem ter um
teor de dureza Vickers de 10 GPa, 16 GPa, 18 GPa, 20 GPa, ou mais.

Qutras etapas podem ser usadas para modificar o processo descrito, como aquecer
rapidamente o material a partir da temperatura de calcinagdo para a temperatura de
sinterizagdo, centrifugar a dispersdao abrasiva para remover borra, residuo, etc.
Adicionalmente, o processo pode ser modificado através da combinagéo de duas ou mais
etapas do processo, se for desejado. As etapas do processo convencional que podem ser
usadas para modificar o processo dessa descrigdo sdo mais completamente descritas na
patente U.S. n° 4.314.827 de Leitheiser. Mais informagdes na produgdo de particulas
abrasivas formatadas com aberturas sdo descritas no pedido copendente U.S. n° de série
12/337.001, intitulado “Method of Making Abrasive Shards, Shaped Abrasive Particles With
An Opening, Or Dish-Shaped Abrasive Particles”, que tem o nimero da simula do advogado
63512US002, e foi depositado em 17 de dezembro de 2008. Adicionalmente, as particulas
abrasivas formatadas com uma abertura podem ter sulcos em uma das faces, conforme
descrito no pedido copendente U.S. n° de série 61/138.268, intitulado “Shaped Abrasive
Particles With Grooves”, que tem o numero da sumula do advogado 64792US002, e foi
depositado em 17 de dezembro de 2008. Os sulcos sdo formados por uma pluralidade de
cristas na superficie inferior da cavidade do molde que se mostraram como facilitadores na
remog¢ao das particulas abrasivas formatadas precursoras a partir do molde.

Exemplos

Os objetivos e vantagens dessa descrigdo sao adicionalmente ilustrados pelos
exemplos nao-limitadores a seguir. Os materiais especificos e quantidades dos mesmos
recitados nesses exemplos bem como outras condigdes e detalhes, ndo devem ser
interpretados para limitar indevidamente essa descricdo. Exceto onde especificado em
contrario, todas as partes, porcentagens, razdes, etc., nos exemplos e o restante do
relatorio descritivo sdo expressas em peso.

Preparacéo de Particulas abrasivas formatadas 20 Dopadas com REO

Uma amostra de sol-gel de boemita foi feita usando-se a seguinte receita: um pé6 de
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monoidrato de dxido de aluminio (4.824 partes) que tem a designagdo comercial “DISPERAL”"
foi disperso através de misturagdo de alto cisalhamento a uma solugéo contendo agua (7.087
partes) e 70% de acido nitrico aquoso (212 partes) durante 13 minutos. O sol-gel resultante foi
envelhecido durante 1 hora antes do revestimento. O sol-gel foi forgado para dentro da
ferramenta de produgdo que tem cavidades de molde em formato triangular de 0,711 mm
(28 mils) de profundidade e 2,794 mm (110 mils) de cada lado. O dngulo de saida a entre a
parede lateral e o fundo do molde era de 98 graus. O ferramental de produgao foi fabricado
para ter 50% das cavidades do molde com 8 cristas paralelas que se elevam a partir das
superficies inferiores das cavidades, que se cruzam com um lado do tridangulo em um angulo
de 90 graus, e as cavidades restantes tém uma superficie inferior lisa. As cristas paralelas
estavam espagadas a cada 0,277 mm e a segdo transversal das cristas era um formato
triangular com uma altura de 0,0127 mm e um angulo de 45 graus entre os lados de cada
crista na ponta, conforme descrito no pedido de patente de nimero da simula do advogado
64792US002 mencionado acima. O sol-gel foi forgado nas cavidades por uma estagdo de
revestimento por matriz por fenda de vacuo, de modo que todas as aberturas da ferramenta
de producgédo estavam completamente cheias. Um agente de liberagdo do molde, 2% de é6leo
de amendoim em @agua, foi usado na ferramenta de produgdo com cerca de 0,155 mg/cm?
(1 mg/in®) de oleo de amendoim aplicado a ferramenta de produgdo. A ferramenta de
produgdo revestida com sol-gel foi passada através de um forno de convecgéo a arde 8,23 m
(27 pés) a 3,05 m/min (10 pés por minuto), ajustado a 135 graus Celsius e a 60% de
velocidade de ar numa segéo da zona 1 de 4,11 m (13,5 pés), e 121 graus Celsius e a 40% de
velocidade de ar numa segdo da zona 2 de 4,11 m (13,5 pés). As particulas abrasivas
formatadas precursoras foram removidas da ferramenta de produgdo passando-se a mesma
sobre uma corneta ultra-sénica. As particulas abrasivas formatadas precursoras foram
calcinadas a aproximadamente 650 graus Celsius e, entdo, saturadas com uma solugédo de
nitrato misturado com a seguinte concentragdo (relatada como 6xidos): cada 1,8% de MgO,
Y,0s, Nd2O5 e La,0s. A solugdo de nitrato em excesso foi removida e as particulas abrasivas
formatadas precursoras saturadas com aberturas foram deixadas para secar e depois as
particulas foram novamente calcinadas a 650graus Celsius e sinterizadas a
aproximadamente 1.400 graus Celsius. Ambas a calcinagdo e a sinterizagdo foram realizadas
usando-se calcinagdo por tubo giratorio.

Preparacédo das Particulas abrasivas formatadas 20 com Aberturas Dopadas com REQ

O procedimento acima foi seguido exceto pelo fato de que a ferramenta de
produc¢do néo foi re-tratada com 6leo de amendoim de liberagdo do molde no segundo uso.
Acredita-se que a redugéo de 6leo de amendoim presente nas cavidades do molde seja uma
condigao para a produgdo da abertura 22 dentro de cada particula triangular individual.

Os abrasivos triangulares resultantes tém cada um uma abertura 22 proxima ao centro.
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A figura 3 mostra as particulas abrasivas formatadas 20 dos dois procedimentos de preparo.

As duas amostras de particulas abrasivas formatadas 20 com uma abertura 22
descritas acima foram passadas por uma rede de tamanho -18+20 (peneiras de teste
padrao americanas) para remover quaisquer fragmentos ou formatos quebrados, e
subsequentemente revestidas em substratos de disco fibrosos usando-se um revestimento
artificialmente produzido preenchido com carbonato de calcio, um revestimento
intermediario preenchido com criolita e um revestimento superior preenchido com
fluoroborato de potassio (KBF,;). Um total de quatro lotes foram preparados:

1. Tridngulos com aberturas, 18 gramas de mineral por disco

2. Triangulos com aberturas, 9 gramas de mineral por disco

3. Triangulos sem aberturas, 18 gramas de minerais por disco

4. Grao 321 CUBITRON (esmagado aleatériamente) rede de -18+20, 18 gramas
de mineral por disco

O desempenho de trituragao dos discos foi avaliado usando-se um teste de trituragdo
de agdo deslizante em uma pega de trabalho de ago inoxidavel 304 usando-se ou 53,4 N
(12 Libras de forga) ou 80,1 N (18 Libras de forga) de carga entre o abrasivo e a peca de
trabalho. O teste de agdo de deslizamento foi desenvolvido para se medir a taxa de corte do
disco abrasivo revestido. Cada disco abrasivo foi usado para moer a face de uma pecga de
trabalho de ago inoxidavel de 1,25 cm por 18 cm 304. O esmeril usado foi um disco de esmeril
de carga constante. A carga constante entre a peg¢a de trabalho e o disco abrasivo foi
fornecida por uma mola de carga. A superficie de suporte para o esmeril era uma superficie de
suporte de aluminio, chanfrada a aproximadamente 7 graus, estendendo-se a partir da borda
e na diregdo do centro até 3,5 cm. O disco foi preso ao suporte de aluminio por uma rosca
retentora e foi movido a 5.000 rpm. A quantidade de metal, em gramas, removida em
intervalos de um minuto foi anotada. A carga da pega de trabalho no disco foi de cerca de 5,4
kg (12 Libras) (figura 8) ou 8,2 kg (18 Libras) (figura 9).

Com referéncia as figuras 8 e 9, as particulas abrasivas formatadas triangulares
20 com uma abertura 22 tiveram um desempenho significativamente melhor que as
particulas abrasivas formatadas triangulares solidas ou o grdo moido de modo aleatério.
Em particular, um disco tendo apenas 9 gramas de particulas abrasivas formatadas 20
com uma abertura 22 teve um desempenho melhor que um disco tendo 18 g de abrasivos,
que tem o mesmo formato mas sem as aberturas.

Outras modificagbes e variagbes para a descrigdo presente podem ser praticadas
por aqueles nao versados na técnica, sem que se desvie do carater e ambito da presente
descrigdo, que € mais particularmente apresentada nas reivindicagdes em anexo. Entende-
se que os aspectos de varias modalidades podem ser intercambiados em sua totalidade ou

em partes ou combinados com outros aspectos de varias modalidades. Todas as referéncias
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citadas, patentes ou pedidos de patente na aplicagdo acima para autorizagdo de patente
estdo aqui incorporados, a titulo de referéncia em sua totalidade em uma maneira
consistente. No caso de inconsisténcias ou contradigbes entre as porgbes das referéncias
incorporadas a esse pedido, a informagdo na descrigdo precedente devera controla-las. A
descrigdo precedente, dada com a finalidade de permitir aquele de habilidade comum na
técnica praticar a descrigdo reivindicada, ndo deve ser interpretada como limitadora do

escopo da descricdo, que é definida pelas reivindicagdes e todos os equivalentes a isso.
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REIVINDICACOES
1. Particulas abrasivas CARACTERIZADAS por compreender: particulas

abrasivas formatadas, cada uma tendo uma abertura, cada uma das particulas abrasivas

formatadas compreendendo alfa alumina e tendo uma primeira face e uma segunda face
separadas por uma espessura t.

2. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagédo 1, CARACTERIZADAS pelo
fato de que um perimetro da primeira face e da segunda face compreende um formato
triangular.

3. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADAS pelo
fato de que a abertura compreende um formato substancialmente triangular.

4. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADAS pelo
fato de que a abertura passa através da primeira face e da segunda face.

5. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagdo 4, CARACTERIZADAS
pelo fato de compreender uma razéo de abertura de uma area de abertura dividida por
uma area de face da maior entre a primeira face ou a segunda face, e sendo que a razéo
de abertura situa-se entre 0,05 e cerca de 0,95;

6. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADAS pelo
fato de que uma densidade aparente das particulas abrasivas formatadas € menor que
1,35 glem®.

7. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADAS pelo
fato de que uma densidade aparente das particulas abrasivas formatadas € menor que
1,00 glem®.

8. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADAS
pelo fato de que compreendem uma parede lateral conectando a primeira face e a
segunda face, e um angulo de saida a entre a segunda face e a parede lateral, e 0 angulo
de saida a & maior que 90 graus.

9. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADAS
pelo fato de que a abertura compreende uma superficie interna e a superficie interna €
curva de tal modo que o tamanho da abertura na primeira face € maior que o tamanho da
abertura na segunda face.

10. Particulas abrasivas, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADAS
pelo fato de que as particulas abrasivas formatadas compreendem uma conexéo integral
de uma pluralidade de barras unidas por suas respectivas extremidades para formar um

poligono fechado.
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RESUMO

“PARTICULAS ABRASIVAS”

A presente invengdo refere-se a um abrasivo que compreende particulas
abrasivas formatadas, cada uma com uma abertura. As particulas abrasivas formatadas
sao formadas a partir de alfa alumina e tém uma primeira face e uma segunda face
separadas por uma espessura t. A abertura em cada uma das particulas abrasivas
formatadas pode otimizar o desempenho de trituragdo através de redugédo do tamanho de
um plano de desgaste resultante, pode fornecer um reservatério para um auxiliar de

trituragdo, e pode ofimizar a adesdo a um substrato em um artigo abrasivo revestido.




