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(57) 요 약

본 발명은 시트 형태(sheet-like)의 연마 제품으로 추가 가공하기 위한 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료와 관

련이 있으며, 이 경우 상기 복합 재료는 고온 환경에서의 후-경화(post curing) 후에 열 경화 특성들을 얻게 되

는 프리폴리머-재료로 코팅 혹은 함침된 시트 형태의 기판을 포함하거나, 또는 이와 같이 코팅 혹은 함침된 기판

으로 이루어지며, 이 경우 상기 기판은 가로놓인 섬유(laid fibres)로 이루어진 적어도 하나의 층을 구비하고,

상기 섬유는 무기 섬유 및 유기 합성 섬유 중에서 선택되거나 또는 경우에 따라서는 천연 섬유와 혼합되는 것을

특징으로 한다.  본 발명은 또한 복합 재료를 제조하기 위한 방법과도 관련이 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

고온 환경에서의 후-경화(post curing) 후에 열 경화 특성들을 얻게 되는 프리폴리머-재료로 코팅 혹은 함침된

시트  형태의  기판을  포함하거나,  또는  이와  같이  코팅  혹은  함침된  기판으로  이루어진,  시트  형태(sheet-

like)의 연마 제품으로 추가 가공하기 위한 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료에 있어서,

상기 기판이 가로놓인 섬유(laid fibres)로 이루어진 적어도 하나의 층을 구비하고, 상기 섬유는 무기 섬유 및

유기 합성 섬유 중에서 선택되거나 또는 경우에 따라서는 천연 섬유와 혼합되는 것을 특징으로 하는, 탄성적으

로 변형 가능한 복합 재료.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 기판이 오로지 가로놓인 섬유만을 구비하는 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능

한 복합 재료.

청구항 3 

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 섬유들이 단층 혹은 다층 부직포의 형태, 또는 단층 혹은 다층 쓰레드 스

크림의 형태, 또는 적어도 하나의 부직포와 쓰레드 스크림(thread scrim)이 조합된 형태를 갖는 것을 특징으로

하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료.

청구항 4 

제 1 항 내지 제 3 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 섬유들을 구성하는 재료가 표면 변형될 수 있는 유리

섬유, 폴리아미드, 폴리에스테르 중에서 선택되거나, 또는 상기 섬유 재료들 중에 다수의 섬유 재료들로 구성된

혼합물로 이루어지거나, 또는 상기 섬유 재료들 중에 하나 또는 다수의 섬유 재료(들)와 셀룰로오스의 혼합물로

이루어지는 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료.

청구항 5 

제 3 항 또는 제 4 항에 있어서, 상기 기판이 적어도 두 개의 동일한 또는 상이한 층으로 구성된 라미네이트인

것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료.

청구항 6 

제 5 항에 있어서, 상기 층들 중에 제 1 층은 부직포이고, 상기 층들 중에 제 2 층은 쓰레드 스크림인 것을 특

징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료.

청구항 7 

제 5 항 또는 제 6 항에 있어서, 상기 층들 중에 제 1 층은 폴리에스테르 섬유를 포함하고, 상기 층들 중에 제

2 층은 유리 섬유를 포함하는 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료.

청구항 8 

제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 프리폴리머-재료가 수지, 분산액 또는 현탁액의 형태로 기

판상에 적용된 후에 건조된 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료.

청구항 9 

제 8 항에 있어서, 수상(aqueous phase)의 프리폴리머 재료가 적용된 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가

능한 복합 재료.

청구항 10 

제 8 항 또는 제 9 항에 있어서, 상기 프리폴리머 재료가 듀로플라스트로 경화되는 그리고 경우에 따라 열가소

성 아크릴레이트 재료와 혼합될 수 있는 아크릴레이트 및/또는 페놀플라스트로 경화되는 수지, 특히 페놀-포름
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알데히드-축합 수지인 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료.

청구항 11 

제 1 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 복합 재료가 0.15 - 2.5 mm, 바람직하게는 0.20 - 1.5

mm의 두께 및/또는 100 - 1,600 g/m
2
의 단위 면적당 중량을 갖는 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한

복합 재료.

청구항 12 

제 1 항 내지 제 11 항 중 어느 한 항에 따른 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료를 제조하기 위한 방법에 있어

서, 상기 방법이 

(ⅰ) 제 1 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 규정된 바와 같은 기판을 제공하는 단계,

(ⅱ) 상기 기판을 전술된 프리폴리머-재료를 함유하는 용액, 현탁액 또는 분산액 속에서 침지하는 단계,

(ⅲ) 경우에 따라 초과량의 용액, 현탁액 또는 분산액을 배출시키는 단계,

(ⅳ) 상기 침지된 기판을 건조시키는 단계, 그리고 

(ⅴ) 경우에 따라 상기 건조된 기판을 캘린더링하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가

능한 복합 재료를 제조하기 위한 방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서, 상기 프리폴리머-재료의 용액, 현탁액 또는 분산액이 25 - 65 질량-% 비율의 고체, 바람직

하게는 약 35 - 50 질량-% 비율의 고체를 함유하는 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료를

제조하기 위한 방법.

청구항 14 

제 12 항 또는 제 13 항에 있어서, 상기 프리폴리머-재료가 열 경화성 특성들을 갖지 않도록, 상기 침지된 기판

을 80 - 160 ℃의 온도에서 4시간까지의 시간 이내에 건조시키는 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한

복합 재료를 제조하기 위한 방법.

청구항 15 

제 12 항 내지 제 14 항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 캘린더링 공정을 25 - 150 ℃의 온도 및 50 - 300 N/mm

의 압력에서 실시하는 것을 특징으로 하는, 탄성적으로 변형 가능한 복합 재료를 제조하기 위한 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 시트 형태의, 일반적으로는 상대적으로 강성이지만 여전히 탄성적으로 변형될 수 있는 연마 휠 등과[0001]

같은 연마 수단을 제조하기 위한 예비 제품("연마 수단 기판")으로서 적합한 복합 재료에 관한 것이다.

배 경 기 술

지금까지의 시트 형태의 연마 휠들은 우선 가황 섬유 매트가 유기 결합제로 침지된 다음에 이어서 상기 결합제[0002]

가 건조됨으로써 제조된다.  상기 제품에는 연마제 제조자에 의해서 연마 입자들이 뿌려지는데, 상기 연마 입자

들은 동일한 또는 다른 결합제로 이루어진 추가 층에 의해서 지반에 접착할 목적으로 제공된다.  이와 같이 얻

어진 재료는 건조되고, 경화되어 원하는 형태로 절단된다.

가황 섬유의 제조는 오래전부터 공지되어 있다.  원료로서는 면- 및/또는 셀룰로오스 섬유가 사용된다.  이와[0003]

같은 섬유들은 종이 웨브(paper web)로 가공된 다음에 파치먼트 가공 조(parchmentizing bath)를 통과하며, 이

때 개별 섬유들의 표면이 용해된다; 상기 표면에서는 소위 수화물 셀룰로오스가 형성된다.  이와 같은 수화물

셀룰로오스는 섬유들 상호 간에 긴밀한 결합(cementing)을 야기한다.

근래에는 실제로 두 가지 상이한 방법이 적용된다.  첫 번째 방법은 염화 아연-방법이다.  제조는 75 ℃ 정도로[0004]
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뜨거운 거의 포화 상태의 염화 아연 용액으로 침지 함으로써 이루어지지만, 상기 염화 아연 용액은 재료 내에서

아연의 농축을 야기할 수 있다.  두 번째 방법은 산업적으로 정확하게 표현하자면 황산-방법이다.  이 방법에서

는 종이 물질이 카우칭(couching) 가공됨으로써(액체가 압착됨으로써), 개별 섬유들이 상호 결합 되고, 경우에

따라서는 개별 종이 웨브들이 서로 결합 된다.  추가의 결합제를 첨가하지 않으면, 수화물 셀룰로오스에 의해

둘러싸인 섬유로 이루어진 거의 균일한 물질이 생성된다.

상기 두 가지 방법에서는 다량의 물이 필요하다.  사용되는 처리제인 염화 아연 및 황산은 자연 환경을 심하게[0005]

악화시킨다.

섬유의 품질 및 파치먼트 가공의 설정이 가황 섬유의 품질을 결정한다.[0006]

변동 가능성들은 필요한 경험을 통해 매우 상이한 품질의 가황 섬유를 제조할 목적으로 그리고 그와 더불어 상[0007]

기 가황 섬유의 특성들을 특정 적용 분야에 맞추어 설정할 목적으로 이용될 수 있다.

연마 수단 기판을 얻기 위하여 결합제(들)로써 가황 섬유 재료를 코팅할 수 있는 일련의 제안들이 존재한다.[0008]

따라서,  DE  28  53  761호는  적어도 초벌 층을 1가의 페놀과 포름알데히드가 고유 질량 비율로 혼합된 레졸

(resol)로 구성하는 것을 제안하고 있다.

DE 103 04 958 A1호는 고유한 유리 전이 온도를 갖는 적어도 하나의 제 1 중합 반응물의 분산된 폴리머 입자로[0009]

이루어진 수성 폴리머 분산액의 사용을 제안하고 있으며, 이 경우 상기 폴리머 입자는 적어도 하나의 에틸렌성

불포화 모노- 및/또는 디카르복실산 그리고 적어도 하나의 고유하게 규정된 에틸렌성 불포화 에스테르로 이루어

진 제 2 중합 반응물이 존재하는 상태에서 이루어지는 라디칼성 에멀젼 중합 반응에 의해 제조되었다.  상기 폴

리머 분산액에 의해서는 종이, 직물 또는 연마용으로 적합한 기타 몸체들이 코팅될 수 있다.  종이, 직물, 박막

또는 가황 섬유는 EP 1 141 125 B1호에 따라 연마 수단 기판으로서 사용될 수 있다; 이를 위한 코팅 조성으로서

는 고유한 올리고머 아미노플라스트 수지와 열가소성 폴리아미드의 조합이 제안된다.

가황 섬유를 연마 휠 등을 위한 기본 재료로서 사용하는 것의 단점은, 특히 높은 알칼리 함량에 의해서 야기되[0010]

는 8 %를 초과하는 높은 물 흡수력이다.  물 흡수 현상에 의해서는 휠에 물결 모양의 주름이 형성된다.  또한,

이와 같은 휠들은 취성의 경향을 갖는다.

DE AS 29 28 484호는 폴리에스테르를 함유하고 아민-포름알데히드-수지를 갖는 기판 직물을 사용해서 유연한 연[0011]

마 수단을 제조하는 것을 기술하고 있다.  상기 간행물을 통해서는 당업자가 직물을 기판으로서 사용하고자 하

는  경우에  강성,  유연성  및  팽창  가능성과  관련된  어떠한  문제점들이  극복되어야만  하는지를  알  수  있다.

특히, 레조르신 또는 레조르신-포름알데히드를 기본으로 하는 페놀수지로 이루어진 결합제로 상기와 같은 직물

을 코팅하는 것이 단점이라는 사실이 분명하게 드러난다.  연마용 사포를 위한 기판으로서의 추가 폴리에스테르

직물은 DE OS 25 31 642호에 개시되어 있다.

다른 무엇보다도 연마 휠로서 적합할 수 있는 합성 수지 결합된 성형 몸체는 DE 102 30 573 A1호에도 개시되어[0012]

있다.  상기와 같은 성형 몸체를 제조하기 위해서 직물 층이 열경화성 결합제로 함침 되고, 적층된 직물 층들이

달라붙는 현상을 피하기 위하여 그리고 그와 더불어 상기 직물 층들을 완벽하게 분리시키기 위하여 상기 결합제

에 지방산 아미드가 첨가된다.

DE OS 26 59 029호에서는 연마용 종이 또는 연마용 사포를 제조하기 위한 방법이 개시된다.  상기 공개문에 따[0013]

르면,  연마  입자는  현탁액(slurry)에  의해서  적용되어  고정되며,  상기  현탁액은  요소-포름알데히드-예비

응축물, 액상의 페놀수지 및 연마 입자를 함유한다.  하지만, 연마 입자를 상기와 같은 현탁액의 형태로 (경우

에 따라서는 결합된) 부직포 상에 직접 적용하여 고정시키는 것은 필요한 안정성을 갖춘 제품을 야기하지 않는

다는 사실이 드러났다.  필요한 안정성은 연마 휠이 고속으로 회전할 때에 원심력을 견딜 수 있을 정도로 커야

만 한다.

직물들은 일반적으로 소위 "플랩 디스크(flap disks)" 혹은 플랩-디스크-적용 분야(적층된 "연마제-플레이트")[0014]

를 위해서는 사용되지만 시트 형태의 연마 휠을 위해서는 사용되지 않는다.

아주 다른 부류의 연마 몸체들은 예컨대 "스카치 브라이트(Scotch Brite)"라는 이름으로 일반 가정에서 잘 알려[0015]

진 바와 같은 성형 몸체들이다.  이와 같은 성형 몸체는 예를 들어 US 2008/0127572 A1호에 기술되어 있다.

고유한 마찰 휠들은 자동차 산업이 필요로 한다.  자동차 산업에서 사용되는 유기 결합제들은 DE 10 2007 053[0016]

498 A1호에 따르면 예컨대 페놀수지를 함유하고, 다른 성분들과 함께 최종적으로 탄화된다.
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직물들은 연속-연마 벨트를 제조하기 위해서 사용되며, 이와 같은 내용과 관련해서는 예컨대 WO 2005/110681 A1[0017]

호 또는 EP 1 113 903 B1호가 참조 된다.  대안적으로 US 5,681,612호는 섬유 형태의 재료를 드럼의 외벽에 프

레싱 하는 방법을 제안하고 있으며, 이 경우 상기 섬유 형태의 재료는 드럼 외벽에 프레싱 된 후에 결합제-전구

체의 제공 및 원심력을 이용한 드럼의 회전에 의해서 하나의 연속 벨트로 경화된다.

하지만, 연속-연마 벨트의 응력은 연마 휠의 응력과 완전히 다르다.  직물들은 예컨대 앞에서 이미 언급한 바와[0018]

같이 일반적으로 원형의 연마 휠을 위해서는 부적합하다.  그렇기 때문에 실제로는 상기와 같은 연마 휠도 전혀

만날 수 없다.  상기 연마 휠의 팽창 가능성, 다시 말해 실 방향에 대하여 비스듬한 방향으로 이루어질 수 있는

팽창 가능성은 경사(warp) 및 위사(weft) 방향으로의 팽창 가능성보다 훨씬 더 크다.  그러나 상이한 경사 및

위사로 작업이 이루어지는 경우에는, 사용된 직물에 따라서 상기 방향들도 상이한 팽창 가능성을 갖게 된다.

그렇기 때문에 당업자는 상기와 같은 기판 재료들이 "닳아서 없어지는" 상황을 야기할 수 있고 연마 휠 내부에

서 물결 모양을 야기할 수 있다는 사실을 예상해야만 한다.  충분한 내부 강성에 도달하기 위해서는 또한 직물

내부에서 극도로 높은 실 밀도(thread density)가 반드시 필요한데, 이와 같이 극도로 높은 실 밀도는 비용을

상승시키는 한 가지 요인이 된다.  이와 같은 이유에서 연마 휠의 기판 재료를 위해서는 실제로 언제나 가황 섬

유 재료들이 선택된다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 과제는, 평평하거나 형태를 갖춘 표면을 연마하기 위한 수단, 특히 (예컨대 원형) 연마 휠의 형태로[0019]

형성된 연마 수단으로서 적합한 연마 재료의 제조를 가능하게 하는 것이다.  이와 같은 연마 재료는 바람직하게

분리 가능한 연속 재료(롤링 가능한 재료)로서 제조되어야만 하며, 한 편으로는 가황 섬유에 기반을 둔 제품에

비해 감소된 물 흡수력을 가져야 하며, 다른 한 편으로는 높은 인열 강도를 가져야 하고, DIN EN 13743의 검사

표준(폭발 속도; explosive speed)을 충족시켜야만 한다.

과제의 해결 수단

상기 과제는 기판을 구비한 복합 재료의 형태로 형성된 연마 수단 기판을 제공함으로써 해결되며, 이 경우 상기[0020]

기판은 가로놓인 섬유로부터 제조되고, 프리폴리머-수지에 의해 (용액의 형태로, 분산액의 형태로 또는 현탁액

의 형태로) 경화되며, 이때 상기 프리폴리머-수지는 온도 작용에 의해 듀로플라스트로 후-경화(post-curing)된

다.  상기 연마 수단 기판은 임의의 한 시점에 연마제(예컨대 연마 입자)를 뿌리고 추가의 결합제 층을 적용하

여 경화시킴으로써 하나의 연마 재료로 변환되도록 하기 위해서 제공되었다.

놀랍게도 발명자가 확인할 수 있었던 사실은, 상기와 같은 방식으로 제조된 연마 재료가 한 편으로는 가황 섬유[0021]

-연마 휠의 단점들을 갖지 않는다는 것, 그리고 다른 한 편으로는 연마 수단-현탁액을 (경우에 따라 결합된) 부

직포 상에 직접 적용함으로써 얻을 수 있는 연마 재료보다 훨씬 더 안정적이라는 것이다.  특히 본 발명에 따른

연마 수단 기판을 토대로 해서 제조되는 연마 재료들은 원형 연마 휠을 위해서 도달하려는 폭발 속도에 대하여

제기되는 요구 조건들을 충족시킬 뿐만 아니라 심지어는 그 이상의 요구 조건들까지도 충족시킨다.

프리폴리머로부터 형성되고 경화되었으며 열 경화 특성을 갖는 폴리머는 80 ℃, 바람직하게는 심지어 100 ℃를[0022]

초과하는 상대적으로 높은 유리 전이 온도(Tg)를 가져야만 한다.  수지 용액, 수지 분산액 또는 수지 현탁액은

전단에 안정적이어야만 하고, 약 30 - 65 질량-% 비율의 고체, 바람직하게는 약 45 - 55 질량-% 비율의 고체를

함유해야만 한다; 용매로서는 물을 함유하는 용매 또는 물이 바람직하다.  우수한 막(film) 형성 특성들이 유리

하다.  수지는 예컨대 연마 휠을 위해서 통상적인 수지들 중에서 임의의 방식으로 선택될 수 있다; 바람직하게

는 열에 의해 듀로플라스트 수지로 경화되고 경우에 따라 열가소성 아크릴레이트와 혼합될 수 있는 아크릴레이

트 중에서 그리고/또는 페놀플라스트로 경화되는 수지 중에서 선택될 수 있으며, 그 중에서는 특히 페놀-포름알

데히드-축합 수지가 바람직하다.

상기 기판은 언급된 바와 같이 섬유 스크림(fiber scrim)의 형태를 갖는데, 더 상세하게 말하자면 시트 형태의[0023]

직물 구조물이며, 이 경우 섬유들은 직물 결합 또는 스티치(stitch) 등의 방법에 의해서 서로 결합 되지 않고,

오히려 - 일반적으로 자유롭게 또는 예컨대 아래에 지시된 바와 같은 화학적인 혹은 물리적인 방법에 의해 추후

에 상호 결합된 상태에서 - 옆으로 나란히 그리고/또는 위·아래로 놓인다.  특히 바람직하게는 예컨대 스펀 본

디드 부직포, 공기 역학적으로 혹은 유체 동력학적으로 혹은 카아딩 부직포로서 제조될 수 있는 부직포가 사용

되거나, 또는 옆으로 나란히 놓여 있는 실 층들이 상호 직각으로 혹은 다른 각도로 배치된 후에 예를 들어 열에
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의한 용접에 의해 서로 결합된 쓰레드 스크림(thread scrim)이 사용된다.  부직포는 경우에 따라 2중 또는 다중

으로 배치될 수 있다; 부직포의 섬유들은 - 그러나 반드시 그럴 필요는 없는데 - 화학적인 방법에 의해서 (특히

결합제의 첨가에 의해서)  또는 기계적인 방법,  특히 니들링(needling),  워터-젯(water-jet)  처리,  스트레칭

(stretching) 또는 재봉(sewing) 기술에 의해서 또는 용융 섬유의 첨가에 의해서 상호 결합 될 수 있다.  또한,

적어도 하나의 부직포 및 적어도 하나의 쓰레드 스크림으로 이루어진 라미네이트, 또는 다수의 부직포 또는 다

수의 쓰레드 스크림으로 이루어진 라미네이트도 가능하다.

기판의 섬유들은 무기 섬유 또는 일반적으로는 유기 합성 섬유일 수 있다; 다수의 경우에는 상기 섬유들을 셀룰[0024]

로오스 섬유와 같은 천연 섬유와 혼합하는 것이 유리하다.  이 경우에 본 발명에 따르면 '셀룰로오스 섬유'란

비스코스 스피닝 방법(침전 조로부터, 예컨대 추후에 절단되는 방법)을 통해서 얻어진 섬유로 이해된다.  상기

와 같은 섬유들은 다른 무엇보다도 길이가 훨씬 더 길다는 점에서 가황 섬유를 위해 사용된 셀룰로오스-펄프 섬

유와 구별된다(일반적으로 약 3 mm 길이의 펄프 섬유에 비해 길이가 약 20 - 60 mm임).  본 발명을 위해서는 예

컨대 폴리아미드-(PA-)섬유, 폴리에스테르-(PES-)섬유 또는 유리 섬유, 경우에 따라서는 추가로 셀룰로오스-섬

유와 혼합된 형태의 섬유가 바람직하다.  무기 섬유들은 표면이 변형될 수 있는데, 예컨대 실란화 될 수 있거나

또는 알킬실란 등에 의해서 유기적으로 변형될 수 있다.  천연 섬유들은 일반적으로 화학적으로 변형되지 않은

형태로 존재하고, 특히 수화물 셀룰로오스-외부 층을 구비하지 않는다.  폴리에스테르 섬유가 사용되면, 폴리에

틸렌테레프탈레이트(PET)가 재료로서 바람직하다.  상기와 같은 섬유들 중에서 선택된 섬유들의 혼합물, 예를

들면 PA와 PES의 혼합물, PES와 셀룰로오스의 혼합물 또는 PES와 유리 섬유의 혼합물도 가능하다.  혼합물이 사

용되면, 상기 혼합물은 섬유 스크림 내부에 균일하게 분포된 상태로 존재할 수 있거나 또는 섬유 형태로 분리된

상태로 존재할 수 있다.  섬유 형태로 분리된 상태로 존재하는 경우의 한 가지 예는 제 1 재료로 이루어진 제 1

섬유 스크림과 제 2 재료로 이루어진 제 2 섬유 스크림이 결합된 라미네이트이다.  섬유의 선택을 위해서는 한

편으로는 프리폴리머 수지 혹은 프리폴리머-현탁액 또는 프리폴리머-분산액의 우수한 결합 상태가 결정적으로

중요하고, 다른 한 편으로는 듀로머로 코팅된 최종 기판 재료의 내열성이 결정적으로 중요한데, 그 이유는 연마

시에는 각각의 적용 분야에 따라서 국부적으로 단시간 동안에 800 ℃까지 상승할 수 있는 마찰 열이 생성되기

때문이다.  예를 들면 폴리에스테르-부직포 및 유리 쓰레드 스크림으로 이루어진 라미네이트에 대한 검사에서는

우수한 결과들을 얻을 수 있다.  유리 섬유의 존재는 추후의 사용시에 복합 재료의 내열성을 개선시킨다.

한 가지 특이한 실시예에서, 기판 재료는 폴리에스테르 섬유로 이루어지거나 또는 무기 섬유, 그 중에서 특히[0025]

유리 섬유와 폴리에스테르 섬유의 조합으로 이루어지며, 그리고 상기 기판 재료는 듀로머로 경화될 아크릴레이

트 수지로 코팅되었다.  본 실시예는 특히 바람직한데, 그 이유는 본 발명을 위해서 사용될 수 있는 아크릴레이

트 수지가 폴리에스테르에, 그리고 유리 표면에도 우수하게 달라붙기 때문이다.

상기 기판 재료는 바람직하게 0.2 - 1.5 mm 범위 안에 있는 두께 그리고 50 - 800 g/m
2
의 범위 안에 있는 중량[0026]

을 갖는다.

상기 기판 재료는 수지로 함침 되거나, 예컨대 침지 되거나 또는 코팅된다.  침지의 경우에는 상대적으로 적은[0027]

점성의  수지  용액으로  적셔질  수  있다.   함침의  다른  한  가지  가능성은  수지  용액을  기판  재료상에  분무

(spraying)하는 것이다.  이 경우에는 섬유의 표면이 수지로 둘러싸이게 된다.  코팅을 위해서는 일반적으로 기

판 재료의 표면에 적절한 방식으로 적용되어 그곳에서 연속하는 하나의 층을 형성하는 더 높은 점성을 갖는 포

뮬레이션(formulation)이 선택된다.  섬유를 수지로 둘러싸는 것 그리고 코팅을 기판 재료의 표면에 제공하는

것과 같은 두 가지 변형 예는 대안적으로, 경우에 따라서는 병합적으로(cumulative) 사용될 수 있다.  기판 재

료를 수성 분산액/현탁액으로 함침 하고, 예컨대 침지 하고, 그 다음에 이어서 초과량을 압착하는 것이 유리하

다.  이와 같은 과정들은 스트레처(stretcher) 상에서 이루어질 수 있거나 또는 그물코 모양의 재료상에서 연속

으로 이루어질 수 있다.

일반적으로 수지는, 용매의 건조/증발 후에 프리폴리머가 기판 중량, 요구되는 재료 두께 및 요구되는 최종 중[0028]

량에 따라서 일반적으로 약 50 - 800 g/m
2
의 양으로 기판 재료상에 제공될 수 있을 정도의 양으로 적용된다.

그 다음에 이어서, 수지가 제공된 기판 재료가 개별 재료의 최종 교차 결합을 위한 경화 온도 아래에 놓인 온도[0029]

/온도 프로파일에서 그리고/또는 개별 재료의 최종 교차 결합을 위한 경화 시간 범위 이내에 있는 시간 범위에

걸쳐서 건조된다.  이 경우에는 80 - 160 ℃의 범위 안에 있는 온도가 유리할 수 있다.  건조 시간 범위는 일반

적으로 1시간 이내이다.  따라서, 예컨대 30 m의 통과 길이를 갖는 건조 오븐을 통과하는 시간은 바람직하게는

0.5 - 10 min, 더욱 바람직하게는 1 내지 8 min에 달할 수 있다.  가급적 매끈한 표면 및 높은 밀도를 얻기 위

해서, 상기 재료는 그 다음에 캘린더링(calendering) 공정을 거칠 수 있다.  캘린더 압력은 유리한 방식에서는
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50 - 300 N/mm(라인 압력; line pressure)이고, 캘린더링 공정의 온도는 일반적으로 주변 온도(약 20 - 25 ℃)

내지 150 ℃이다.

기판 재료의 두께에 따라서 바람직하게 약 100 - 1,600 g/m
2
의 단위 면적당 중량 그리고 일반적으로 0.15 내지[0030]

2.5 mm, 바람직하게는 약 0.2 내지 1.5 mm의 범위 안에 있는 두께를 갖는 시트 형태의 복합 재료가 얻어진다.

그 다음에 이어서 제품에 연마제 입자가 뿌려질 수 있고, 상기 입자가 커버 결합제 층으로 덮인 후에 상기 제품[0031]

이 완전히 경화될 수 있다.  이와 같은 경화 공정은 일반적으로 115 - 140 ℃ 범위의 온도에서 3일 내지 4일의

시간을 필요로 한다.  연마제 입자를 뿌리는 과정은 경우에 따라서는 기본 결합제를 도포한 후에 이루어질 수

있다.  상기 과정이 미리 필요에 따라 임의의 형상으로 사전에 절단된 몰드에서, 예컨대 원형 휠에서 이루어질

수 있거나, 또는 분리 과정이 재료의 최종적인 완성 후에 이루어질 수도 있다.

본 발명에 따른 복합 재료에 연마제를 제공하는 작업을 연마제 제조자가 실행하는 것이 통상적이다; 그 대신에[0032]

두 가지의 제조 부분 단계들을 단 하나의 작업 시퀀스에 통합시키는 것도 물론 가능하다.

본 발명은 다수의 실시예 및 하나의 비교 실시예를 참조하여 아래에서 상세하게 설명된다.[0033]

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

실시예 1:[0034]

기계적으로 경화되어 단위 면적당 중량이 약 400 - 450 g/m
2
이고, 두께가 3 mm인 100 % PES로 이루어진 부직포[0035]

(eswegee  Vliesstoff  GmbH)를 몽포츠(Monforts)-스트레처 상에서 고체 함량이 50  중량-%인 페놀포름알데히드

수성 분산액(Cytec 사(社)의 Phenodur VPR 1740)으로 침지 하였다.  초과량의 재료를 압착하였다; 그 다음에 상

기 부직포가 800 g/m
2
의 분산액을 흡수하였다.  그 다음에 이어서 10 sec/m의 속도로 30 m의 건조 구간을 통과

시켰고, 상기 건조 구간에서 120 ℃ - 180 ℃의 온도 프로파일에 노출시켰다.  이와 같이 처리된 부직포는 약

1.4 - 1.7 mm의 두께를 가졌다.  후속하는 캘린더링 공정에 의해서는 두께가 약 0.65 - 0.75 mm로 감소하였다.

상기 제품은 아직까지 열 경화 특성들을 보이지 않았다; 상기 제품은 약 800 - 850 g/m
2
의 단위 면적당 중량을

가졌다.

실시예 2:[0036]

페놀포름알데히드 분산액 대신에 BASF 사(社)의 포름알데히드 없는 Acrodur-아크릴레이트(듀로 플라스틱)의 수[0037]

성 분산액을 사용한 상태로 조건을 변경하여 실시예 1을 반복하였다.

실시예 3:[0038]

BASF 사(社)의 포름알데히드 없는 Acrodur-아크릴레이트 대신에 상이한 경도 타입(유리 전이 온도가 30 ℃ 내지[0039]

60 ℃임)의 (열 가소성으로 경화되는) 아크릴레이트 그리고 교차 결합하는 성분(멜라민-수지 또는 요소-수지)과

상기 포름알데히드 없는 Acrodur-아크릴레이트의 혼합물을 사용한 상태로 조건을 변경하여 실시예 2를 반복하였

다.

비교 실시예:[0040]

약 0.7 mm의 두께 그리고 약 800 g/m
2
의 단위 면적당 중량을 갖는 가황 섬유 재료를 실시예 1에 기술된 바와 같[0041]

이 처리하였다.  제품은 두께가 단지 0.66 mm인 경우에 815 g/m
2
의 단위 면적당 중량을 가졌다.

모든 실시예의 재료들은 선행 기술에 공지된 것과 동일한 방식으로, 기본 결합제로서의 역할을 하는 수성 페놀[0042]

레졸로 코팅되었고, 연마 입자, 예컨대 코런덤이 뿌려진 후에 건조되었다.  그 다음에 입자를 안정시키기 위하

여 상기 입자 위에 커버 결합제를 도포하였는데, 상기 커버 결합제는 분말 형태의 칼슘 탄산염을 충전제로서 구

비하는 수성의 페놀레졸 및 유동학적인(rheological) 첨가제(표면 응력을 줄이기 위한 균질화 첨가제)로 이루어
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졌다.  연마 입자로 코팅된 재료를 건조시킨 후에 90 - 150 ℃의 온도에서 완전히 경화시켰으며, 이와 같은 공

정을 위해서는 여러 날의 시간이 필요했다.  제품의 코팅은 열 경화-특성들을 가졌다.

실시예 1 및 비교 실시예에 따른 재료들의 특성들을 아래의 표 Ⅰ에서 비교하였다.  표 Ⅰ을 통해서는, 물 흡수[0043]

력이 극도로 (8 % 이상으로부터 1 % 미만으로) 떨어졌다는 것, 세로 방향 및 가로 방향으로 인장 강도(tensile

strength)가 균일해졌다는 것 그리고 상기 두 가지 방향으로 인열 강도(tear strength)가 상당히 개선되었다는

것을 알 수 있다.  세로/가로 강도 비율은 75 %를 초과하는 한편, 가황 섬유 플레이트에서는 이와 같은 세로/가

로 강도 비율이 훨씬 더 낮다.

표 I:[0044]

[0045]

습기를 최대로 가능하게 흡수한 후에, 실시예 1의 재료는 계속해서 평평한 기판상에 완전히 평탄하게 올려져 있[0046]

는 한편, 비교 실시예의 재료에는 물결 모양의 주름이 형성되었다.  이와 같은 상황에 의해서는, 본 발명에 따

른 재료로부터 연마 휠을 가공하는 과정이 개선될 수 있으리라는 기대를 할 수 있을 뿐만 아니라, 우수한 기능

을 표시하는 외관을 갖춘 제품이 구매자의 손에 전달될 수 있으리라는 기대까지도 할 수 있게 된다.

물 저장 후에 인열 강도를 측정하기 위하여 샘플들을 각각 더 긴 시간 동안 물속에 저장하였으며, 그리고 그 다[0047]

음에 물을 단지 방울로만 떨어뜨리고 표면상에 올려진 물을 제거하기 위하여 조심스럽게 두드렸다.

실시예 4:[0048]

실시예 2를 토대로 하는 재료를 먼저 수성의 페놀레졸, 칼슘 탄산염 및 유동학적인 첨가제로 이루어진 기본 결[0049]

합제로 코팅한 후에, 연마 입자를 뿌리고 건조시킴으로써, 상기 재료에 전술된 바와 같이 연마 입자를 제공하였

다.  그 다음에 입자를 안정시키기 위하여 상기 입자 위에 커버 결합제를 도포하였는데, 상기 커버 결합제도 마

찬가지로  분말  형태의  칼슘  탄산염을  충전제로서  구비하는  수성의  페놀레졸  및  유동학적인  첨가제로

이루어졌다.  연마 입자로 코팅된 재료를 건조시킨 후에 90 - 150 ℃의 온도에서 완전히 경화시켰으며, 이와 같

은 공정을 위해서는 여러 날의 시간이 필요했다.  제품의 코팅은 열 경화-특성들을 가졌다.

상기와 같은 방식으로 얻어진 연마 재료가 휠의 파괴를 염려할 필요 없이 어느 회전수까지 안전하게 사용될 수[0050]

있는지를 확인하기 위하여, DIN EN 13743에 따른 폭발 회전수-테스트를 거쳤다.  상기 폭발 회전수는 규정된 직

경의 연마 휠이 원심력에 의해서 폭발되는 바로 그 값을 U/min으로 기재한 값이다.  이를 위해서는 휠의 직경에

의존하는 규정된 표준 값들이 존재한다.

가로놓인 섬유들로 이루어진 적어도 하나의 층으로 구성된 시트 형태 기판으로부터, 고온 환경에서의 후-경화시[0051]

에 열 경화 특성들을 얻게 되는 프리폴리머-재료로 코팅 혹은 함침된 본 발명에 따른 연마 입자 없는 내부 복합

체를 제공함으로써, 아래의 표 Ⅱ로부터 알 수 있는 바와 같이 목표-폭발 회전수보다 훨씬 더 위에 놓인 폭발

회전수를 갖는 연마 재료가 얻어질 수 있다는 것을 확인할 수 있었다:
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표 II:[0052]

[0053]

상기 실제-회전수는 80 m/s의 회전 속도로부터 산출된다.  상기 목표-회전수는 산출에 포함된 안전 버퍼(safety[0054]

buffer)를 포함한다.

본 발명을 토대로 하여 완성된 연마 휠을 예컨대 자동차의 커터(gutter)와 같은 폭이 좁은 바퀴 살을 연마할 목[0055]

적으로 그리고 철, 스테인레스 강 및 NE로 이루어진 용접 심(seam)을 연마할 목적으로 사용하였다.  상기 연마

휠들은 폭이 좁은 바퀴 살을 연마하기 위해서 변형될 수 있고 반동시에도 파괴되지 않는 매우 높은 강성을 갖는

것을 특징으로 한다.

용접 심(스테인레스 강)의 연마를 비교 실시예에 따른 가황 섬유를 토대로 하는 연마 휠의 연마와 비교하였다.[0056]

그 결과는 유효 수명 및 마모 침식과 관련된 적용 예에서 본 발명의 장점들을 보여주었다.  두 가지 결과들은

입자의 접착 상태가 가황 섬유에 비해 개선되었다는 점에 근거를 두고 있다.  다시 말해, 실시예 1에 따른 재료

상에서의 입자 접착 상태는 상기 재료의 덜 매끄럽고 더 두꺼운 섬유 표면 및 그로 인해 개선된 기계적인 고정

때문에 가황 섬유 플레이트 상에서의 입자 접착 상태보다 더 우수하다.

본 발명에 따른 복합 재료의 한 가지 추가 장점은 집중적인 사용시에 연마 휠에서 상대적으로 더 작은 인열이[0057]

발생한 경우에 나타났다.  이와 같은 균열이 비교 재료에서는 곧바로 확대된 한편, 본 발명에 따른 복합 재료를

구비한 연마 휠에서는 세로 방향 및 가로 방향으로 훨씬 더 높은 인열 강도가 나타냈다.

가황 섬유 재료에서 기존의 셀룰로오스 및 매우 짧은 섬유 길이로 인해 관찰될 수 있었던 취성 경향이 본 발명[0058]

에 따른 재료에서는 예상되지 않는다.
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