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(57)摘要

本发明公开一种磨料制品，该磨料制品包

括：背衬；磨料颗粒，该磨料颗粒固定至背衬；以

及胶结层，该胶结层设置在磨料颗粒之上，该胶

结层包含粘结剂树脂、至少一种填料材料和至少

一种润滑剂材料，该至少一种润滑剂材料具有至

少约200℉的熔融温度。还描述了一种使用此种

磨料制品磨削铝的方法。
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1.一种磨料制品，所述磨料制品包括：

背衬；

磨料颗粒，所述磨料颗粒固定至所述背衬；和

胶结层，所述胶结层设置在所述磨料颗粒之上；

其中所述胶结层包含粘结剂树脂、至少一种填料材料和至少一种润滑剂材料，所述至

少一种润滑剂材料具有至少200℉的熔融温度；其中

所述润滑剂材料包括合成石蜡，所述合成石蜡在室温下为固体粉末，所述固体粉末具

有至少1微米且不大于50微米的平均粒度；

所述粘结剂树脂包括酚醛树脂；并且

所述填料材料包括氟化钾铝(PAF)以及氟化钾铝(PAF)和冰晶石的混合物中的至少一

者；

其中所述酚醛树脂与所述填料材料和所述合成石蜡二者组合的重量％之比为至少1:4

且不大于4:1。

2.根据权利要求1所述的磨料制品，还包括底胶层，所述底胶层将所述磨料颗粒粘结到

所述背衬。

3.根据权利要求2所述的磨料制品，其中所述胶结层包含至少10重量％且不大于80重

量％的粘结剂树脂。

4.根据权利要求3所述的磨料制品，其中所述胶结层包含至少1重量％的填料材料且不

大于75重量％的填料材料。

5.根据权利要求4所述的磨料制品，其中所述胶结层包含至少1重量％的润滑剂材料且

不大于30重量％的润滑剂材料。

6.根据权利要求5所述的磨料制品，其中所述磨料制品是带涂层磨料制品。

7.根据权利要求6所述的磨料制品，其中所述磨料制品是带、纤维盘和非织造磨料制品

中的至少一者。

8.根据权利要求7所述的磨料制品，其中背衬层由布、纸、聚合物膜、纤维非织造物以及

它们的组合中的至少一者形成。

9.根据权利要求8所述的磨料制品，其中所述磨料颗粒是氧化铝、碳化硅和金刚石中的

至少一者。

10.根据权利要求1所述的磨料制品，其中所述填料材料包括至少两种不同填料材料的

共混物。

11.根据权利要求1所述的磨料制品，其中所述粘结剂树脂还包括环氧树脂。

12.根据权利要求1所述的磨料制品，其中所述合成石蜡的固体粉末具有至少3微米的

平均粒度。

13.根据权利要求12所述的磨料制品，其中所述合成石蜡的固体粉末具有不大于25微

米的平均粒度。

14.根据权利要求13所述的磨料制品，其中所述合成石蜡的固体粉末具有不大于13微

米的平均粒度。

15.根据权利要求1所述的磨料制品，其中所述酚醛树脂与所述冰晶石和所述合成石蜡

二者组合的重量％之比为至少1:4且不大于4:1。
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16.一种磨削铝的方法，包括以下步骤：提供根据权利要求1所述的磨料制品，以及使移

动的磨料制品与铝接触。

17.一种带涂层磨料制品，所述带涂层磨料制品包括：背衬，所述背衬具有相对的第一

主表面和第二主表面；底胶层树脂，所述底胶层树脂设置在背衬层的第一主表面上；多个磨

料颗粒，所述多个磨料颗粒至少部分地嵌入所述底胶层树脂中；胶结层，所述胶结层设置在

所述底胶层树脂和所述磨料颗粒之上，其中所述胶结层包含至少10重量％的酚醛树脂且不

大于90重量％的酚醛树脂、至少1重量％的填料且不大于75重量％的填料材料以及至少1重

量％的合成石蜡且不大于30重量％的合成石蜡，其中所述填料材料包括氟化钾铝(PAF)以

及氟化钾铝(PAF)和冰晶石的混合物中的至少一者，其中所述合成石蜡在室温下是固体，具

有至少210℉的熔融温度，并且包括具有至少6微米且不大于13微米的平均粒度的粉末。

18.一种磨料制品，所述磨料制品包括至少部分地嵌入粘结剂内的磨料颗粒，其中所述

粘结剂包含粘结材料、至少一种填料材料和至少一种润滑剂材料，其中所述润滑剂材料具

有至少200℉的熔融温度，所述润滑剂材料包括合成石蜡，所述合成石蜡在室温下为固体粉

末，所述固体粉末具有至少1微米且不大于50微米的平均粒度，并且所述填料材料包括氟化

钾铝(PAF)以及氟化钾铝(PAF)和冰晶石的混合物中的至少一者。
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磨料制品及其磨削方法

背景技术

[0001] 本发明整体涉及可用于研磨、修整和/或磨削多种材料和表面的磨料制品。更具体

地，本发明涉及磨料制品以及使用此种磨料制品磨削工件的方法。

[0002] 具有防填塞组合物的磨料制品在现有技术中是已知的。例如，美国专利5,908,477

(Harmer等人)公开了一种磨料制品，该磨料制品包括由粘结剂前体和约15重量％或更少的

含蜡改性剂形成的粘结系统。与包括由基本上不含含蜡改性剂的组合物形成的粘结系统的

磨料制品相比，包括粘结系统的磨料制品表现出在木工砂光法向力测试中研磨的增大的工

件表面。

[0003] PCT公布WO2015/038401(Moren等人)公开了非织造磨料制品，该非织造磨料制品

包括膨松有弹性的开放式非织造纤维网、粘结到膨松有弹性的开放式非织造纤维网的磨料

层，以及设置在磨料层上的外围防填塞组合物。外围防填塞组合物包含至少50重量％的蜡，

该蜡具有180℉(82℃)至290℉(143℃)的熔点。还公开了使用非织造磨料制品研磨工件的

方法。

发明内容

[0004] 许多磨料制品具有当在高速和/或高压下使用时快速地生成热和/或磨损的研磨

表面。研磨表面的加热可致使磨料制品的粘结树脂弱化，这继而可致使磨料颗粒过早地从

粘结树脂释放。磨料颗粒的释放可降低磨料制品的寿命和切削速率。此外，在研磨期间生成

的热量可对工件的表面进行加热。工件表面的加热可致使工件表面软化或熔融，使得来自

工件的材料填塞到磨料制品的研磨表面上，从而干扰磨料制品的最佳使用和性能。

[0005] 为了减少摩擦并从而减少在研磨操作期间生成的热量，操作者可将润滑剂周期性

地施加到磨料制品的研磨表面或被研磨的工件的表面。然而，这样做需要操作者一方额外

的手动步骤，并且可导致不一致的结果，这取决于施加润滑剂的量和施加润滑剂的频率。此

外，在单独的步骤中施加润滑剂需要以额外的费用单独购买润滑剂。

[0006] 用于改善带涂层磨料制品的磨削性能的另一种技术涉及通过将硬脂酸盐顶胶涂

层施加到磨料制品来减少负载。然而，添加此种顶胶涂层是昂贵的，并且为了获得最佳性

能，必须针对具体最终用途应用定制顶胶涂层。

[0007] 一直存在对磨料制品的成本、性能和/或寿命进行改善的需求。与常规磨料制品和

研磨技术相比，期望提供具有改善的切削、更长的寿命、减小的负载和更低成本的磨料制

品。

[0008] 在一个实施方案中，本发明提供一种磨料制品，该磨料制品包括背衬、固定至背衬

的磨料颗粒，以及设置在磨料颗粒之上的胶结层。胶结层包含粘结剂树脂、至少一种填料材

料和至少一种润滑剂材料，该至少一种润滑剂材料具有至少约200华氏度(℉)(93.3摄氏

度‑℃)的熔融温度。在一个实施方案中，磨料制品包括将磨料颗粒粘结到背衬的底胶层。在

另一个实施方案中，磨料颗粒可直接粘结到背衬。

[0009] 在某些实施方案的具体方面，胶结层可包含至少约10重量％且不大于约80重量％
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的粘结剂树脂，胶结层可包含至少约1重量％且不大于约75重量％的填料材料，并且胶结层

可包含至少约1重量％且不大于约30重量％的润滑剂材料。

[0010] 在一个实施方案中，磨料制品可以是带涂层磨料制品，例如像带涂层磨料带、带涂

层磨料纤维盘或带涂层非织造磨料制品。

[0011] 根据本公开的磨料制品可包括由布、纸、聚合物膜、纤维非织造物以及它们的组合

形成的背衬层。此外，磨料制品可包括由氧化铝、碳化硅或金刚石形成的磨料颗粒，填料材

料可包括冰晶石或氟化钾铝(PAF)，填料材料可包括一种材料或至少两种不同填料材料的

共混物，粘结剂树脂可包括酚醛树脂和/或环氧树脂，润滑剂材料可包括蜡，润滑剂材料可

包括合成石蜡，该合成石蜡润滑剂可在室温下包括固体粉末，合成石蜡润滑剂可包括具有

至少约1微米且不大于约50微米的平均粒度的粉末，并且/或者酚醛树脂与(冰晶石+合成石

蜡)的重量％比可以是至少约1:4且不大于约4:1。

[0012] 在另一方面，本发明提供一种磨削铝的方法。磨削铝的方法包括以下步骤：提供根

据本文所描述的实施方案中任一项所述的磨料制品，以及使移动的磨料制品与铝接触。

[0013] 在特定实施方案中，磨料制品是带涂层磨料制品，该带涂层磨料制品包括：背衬，

该背衬具有相对的第一主表面和第二主表面；底胶层树脂，该底胶层树脂设置在背衬层的

第一主表面上；多个磨料颗粒，该多个磨料颗粒至少部分地嵌入底胶层树脂中；胶结层，该

胶结层设置在底胶层和磨料颗粒之上，其中胶结层包含至少约10重量％的酚醛树脂且不大

于约90重量％的酚醛树脂、至少约1重量％的填料且不大于约75重量％的填料材料以及至

少约1重量％的合成石蜡且不大于约30重量％的合成石蜡，其中填料材料包括冰晶石和氟

化钾铝(PAF)中的至少一者，并且其中合成石蜡在室温下是固体，具有至少约210℉的熔融

温度，并且包括具有至少约6微米且不大于约13微米的平均粒度的粉末。

[0014] 如本文所用，“带涂层磨料制品”是指具有涂覆在制品外表面上的磨料材料(即磨

料材料不包括在背衬内)的制品。

[0015] 本文所描述的某些实施方案的优点包括其易于制造和使用、提供一致的结果、是

成本有效的，并且其改善性能(例如，降低摩擦和热生成、减少负载、最小化脱层、延长寿命

和改善切削)。

附图说明

[0016] 图1为根据本发明实施方案的磨料制品的透视图。

[0017] 图2为沿图1中直线2‑2截取的剖视图。

具体实施方式

[0018] 现参考附图，图1和图2示出了呈带涂层磨料带形式的磨料制品2，其中使用已知方

法将片状磨料制品的两个自由端接合在一起以形成环形拼接带。应当认识到，根据本公开

的磨料制品不限于带并且可转变成例如盘(包括穿孔盘)、片和/或垫。贯穿本说明书和附

图，功能上类似的特征将用类似附图标号指代。

[0019] 磨料制品2通常包括具有相对的第一主表面6和第二主表面8的背衬或基底4、任选

的底胶层10、布置在第一主表面6上且至少部分地嵌入底胶层10中的多个磨料颗粒12，以及

布置在底胶层和磨料颗粒12之上的胶结层14。磨料颗粒12可使用如图所示的底胶层10粘结
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到背衬4，或者磨料颗粒12可根据已知技术直接附连到背衬。根据本公开的一个方面，胶结

层14包含粘结剂树脂16、润滑剂材料18和填料材料20。也就是说，将润滑剂材料18和填料材

料20连同粘结剂树脂16一起并入胶结层14中。选择润滑剂材料18和填料材料20来减少磨料

制品2和被研磨工件的表面之间的摩擦量，从而减少所生成的热量。这提供了许多潜在益

处，包括例如减小的负载、更长的寿命和改善的切削。此外，润滑剂材料18和填料材料20以

受控的、可预测和成本有效的方式提供改善的切削和更长的寿命。

[0020] 特定的背衬或基底4对于本发明并非至关重要，只要它为特定的磨料制品以及磨

料制品的预期的最终用途应用提供所需的功能和特性即可。在一些实施方案中，背衬可包

括处理物，诸如背胶层(即，与具有磨料层的主表面相对的背衬的主表面上的涂层)、预胶

层、连结层(即，介于磨料层和固定该磨料层的主表面之间的涂层)和/或浸渍剂。用于带涂

层磨料构造的常规背衬处理物包括可溶酚醛树脂、酚醛/胶乳共混物、脲醛和三聚氰胺甲醛

树脂。

[0021] 用于根据本公开的背衬4的合适的材料包括例如布、纸、聚合物膜和纤维非织造材

料。更具体地，合适的背衬材料的示例包括聚合物膜、涂底漆的聚合物膜、布、纸、硫化纤维、

致密非织造织物、泡沫(例如，海绵材料或聚氨酯泡沫)、这些的经处理形式，以及它们的组

合。背衬4可包含任选的添加剂，例如像填料、抗静电剂、润湿剂、表面活性剂、颜料、染料、偶

联剂、增塑剂和悬浮剂。这些任选材料的量取决于所需的性质。此外，背衬材料可被选择成

使得该背衬材料具有足够的强度和耐热性以承受其加工和使用条件。

[0022] 用于任选的底胶层10的合适的树脂包括多种已知树脂，例如，热固性树脂、酚醛树

脂、环氧树脂、脲醛树脂、丙烯酸酯树脂、氰酸酯树脂、氨基塑料树脂、三聚氰胺树脂、丙烯酸

酯改性环氧树脂、聚氨酯树脂以及它们的组合。

[0023] 用于胶结层14的合适的树脂包括多种已知树脂，包括上文列出的底胶层树脂，即，

热固性树脂、酚醛树脂、环氧树脂、脲醛树脂、丙烯酸酯树脂、氰酸酯树脂、氨基塑料树脂、三

聚氰胺树脂、丙烯酸酯改性环氧树脂、聚氨酯树脂以及它们的组合。

[0024] 在示出的实施方案中，胶结层14包含粘结剂树脂16、润滑剂材料18和填料材料20。

根据本公开的一个方面，已经发现通过将一定量的某些成分并入胶结层14中，可增强磨料

制品2的研磨性能。在一个实施方案中，据发现带涂层磨料制品的寿命和切削通过将至少一

种填料材料和至少一种润滑剂材料并入胶结层14中而令人惊讶地和显著地提高。

[0025] 更具体地，据发现添加具有至少约200华氏度(℉)(93.3℃)或至少约210℉(98.9

℃)的熔融温度的润滑剂产生特别令人期望的结果。在一个实施方案中，润滑剂在室温下

(即，在77℉，25℃下)是固体粉末。在一个实施方案中，润滑剂可例如包括蜡。合适的蜡包括

天然蜡和合成蜡。更具体地，润滑剂可以是合成石蜡。在另一方面，蜡是具有不大于约22微

米的最大粒度的粉末。在另一方面，蜡是具有至少约1微米、至少约3微米或至少约6微米的

平均粒度且具有不大于约50微米、不大于约25微米或不大于约13微米的平均粒度的粉末。

合适的蜡包括购自纽约柏油村的细微粉末公司(Micro  Powders  Inc.Terrytown,NY)的MP‑

28C、MPP‑635G和MP‑22VF。MP‑22VF是具有约215℉至约223℉(101.7℃至约106.1℃)范围内

的熔点的微粉化合成石蜡。MP‑22VF是可允许其容易地分散在胶结层树脂中的细粉末。

[0026] 如上所指出，胶结层14通常包含粘结剂树脂16、至少一种润滑剂材料18和至少一

种填料材料20。这三种成分中的每一种的量可在范围内变化。在一个实施方案中，胶结层14
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包含至少约10重量％且不大于约80重量％的粘结剂树脂。在另一个实施方案中，胶结层包

含至少约1重量％且不大于约75重量％的填料材料。并且在另一个实施方案中，胶结层包含

至少约1重量％且不大于约30重量％的润滑剂材料。

[0027] 填料材料通常是廉价材料，其降低磨料制品的原材料成本，同时维持效率和切削

速率。已经发现，取决于磨料制品的具体预期最终用途应用，当与某些树脂粘结剂和某些润

滑剂组合使用时，在胶结层14中使用的特定填料材料可影响磨料制品2的总体研磨性能。合

适的填料材料包括例如硫酸钾钙、碳酸钙、硅酸钙、黄铁矿/硫化铁、石英、天然冰晶石或合

成冰晶石(Na3AlF6)和氟化钾铝(PAF)。对于某些最终用途应用，发现氟化钾铝(PAF)产生特

别令人期望的结果。胶结层14可包含一种填料材料，或两种或更多种不同填料材料的共混

物。

[0028] 根据本公开的特定方面，胶结层中的粘结剂树脂的重量％比与胶结层中填料材料

和润滑剂材料的组合的重量％为至少约1:4且不大于约4:1。也就是说，粘结剂树脂可包含

至少约20重量％的胶结层至不大于约80重量％的胶结层。在特定实施方案中，粘结剂树脂

是酚醛树脂，润滑剂是合成石蜡并且填料是PAF，并且酚醛树脂与(PAF+蜡)的重量百分比为

1:4至约4:1。

[0029] 底胶层和/或胶结层还可包含本领域已知的添加剂，例如额外的填料、助磨剂、润

湿剂、表面活性剂、染料、颜料、偶联剂、粘合促进剂以及它们的组合。

[0030] 在带涂层磨料中，底胶层10和胶结层14可统称为粘结剂，并且它们可由相同或不

同的粘结剂前体制成。在制造涂覆磨料制品期间，粘结剂前体暴露于能量源，该能量源有助

于引发粘结剂前体的聚合或固化。能量源的示例包括热能和辐射能(例如电子束、紫外光和

可见光)。在聚合过程中，粘结剂前体聚合或固化，并转化为凝固粘结剂。

[0031] 粘结剂可由可固化(例如，经由能量诸如紫外光或热量)有机材料形成。可固化有

机粘结剂材料的示例包括氨基树脂，烷基化脲醛树脂，三聚氰胺‑甲醛树脂，和烷基化苯并

胍胺‑甲醛树脂，丙烯酸酯树脂(包括丙烯酸酯和甲基丙烯酸酯)诸如丙烯酸乙烯基酯、丙烯

酸酯改性环氧树脂、丙烯酸酯改性聚氨酯、丙烯酸酯化聚酯、丙烯酸酯化丙烯酸树脂、丙烯

酸酯化聚醚、乙烯基醚、丙烯酸酯化油和丙烯酸酯化有机硅，醇酸树脂诸如氨基甲酸酯醇酸

树脂，聚酯树脂，反应性氨基甲酸乙酯树脂，酚醛树脂诸如可溶酚醛树脂和线型酚醛树脂，

酚醛/胶乳树脂，环氧树脂诸如双酚环氧树脂，异氰酸酯，异氰脲酸酯，聚硅氧烷树脂(包括

烷基烷氧基硅烷树脂)，反应性乙烯基树脂和酚醛树脂(可溶酚醛树脂和线型酚醛树脂)。树

脂可作为单体、低聚物、聚合物或它们的组合而提供。

[0032] 粘结剂前体可为缩合可固化树脂、加成可聚合树脂、自由基可固化树脂，和/或此

类树脂的组合和共混物。一种粘结剂前体为经由自由基机制聚合的树脂或树脂混合物。通

过将粘结剂前体以及适当的催化剂暴露于能量源(诸如热能或辐射能)来引发聚合过程。辐

射能的示例包括电子束、紫外光或可见光。

[0033] 合适的粘结剂前体的示例包括酚醛树脂、脲醛树脂、氨基塑料树脂、氨基甲酸乙酯

树脂、三聚氰胺甲醛树脂、氰酸酯树脂、异氰脲酸酯树脂、(甲基)丙烯酸酯树脂(例如，(甲

基)丙烯酸酯改性聚氨酯、(甲基)丙烯酸酯改性环氧树脂、烯键式不饱和自由基可聚合化合

物、具有α,β‑不饱和羰基侧基的氨基塑料衍生物、具有至少一个丙烯酸酯侧基的异氰脲酸

酯衍生物、以及具有至少一个丙烯酸酯侧基的异氰酸酯衍生物)、乙烯基醚、环氧树脂，以及
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它们的混合物和组合。如本文所用，术语“(甲基)丙烯酰基”涵盖丙烯酰基或甲基丙烯酰基。

烯键式不饱和单体或低聚物、或者(甲基)丙烯酸酯单体或低聚物可为单官能、双官能、三官

能或四官能、或甚至更高官能。

[0034] 在本文所述的各种实施方案中可以利用多种磨料颗粒。并未认为磨料颗粒12的具

体类型(例如，尺寸、形状、化学组成)对于磨料制品2特别重要，只要磨料颗粒12的至少一部

分适于预期最终用途应用。合适的磨料颗粒可由例如立方氮化硼、氧化锆、氧化铝、碳化硅

和金刚石形成。

[0035] 磨料颗粒12可以多种尺寸、形状和轮廓提供，包括例如无规则或粉碎形状、规则

(例如，对称)轮廓(诸如正方形、星形或六边形轮廓)以及不规则(例如，不对称)轮廓。

[0036] 磨料制品2可包括在背衬上倾斜的磨料颗粒的混合物(即直立并且从背衬向外延

伸)以及以它们的侧面平躺的磨料颗粒(即它们不直立并且不从背衬向外延伸)。

[0037] 磨料制品2可包括不同类型的磨料颗粒的混合物。例如，磨料制品2可包括板状和

非板状颗粒、粉碎和成形颗粒(其可以是不含粘结剂的离散磨料颗粒或包含粘合剂的团聚

物磨料颗粒)、常规的非成形和非板状磨料颗粒(例如，填充材料)和不同尺寸的磨料颗粒的

混合物。

[0038] 合适的成形磨料颗粒的示例可见于，例如，美国专利5,201 ,916(Berg)和8,142,

531(Adefris等人)中。可形成成形磨料颗粒12的材料包括α氧化铝。α氧化铝成形磨料颗粒

可由一水合氧化铝的分散体制成，该分散体根据本领域已知的技术被胶凝、模塑成形、干燥

定形、煅烧和烧结。

[0039] 美国专利8,034,137(Erickson等人)描述了已形成特定形状的氧化铝粉碎磨料颗

粒，然后将这些磨料颗粒粉碎以形成碎片，这些碎片保持它们初始形状特征的一部分。在一

些实施方案中，成形的α氧化铝颗粒为精确成形颗粒(即，颗粒具有的形状至少部分地由用

于制备它们的生产工具中的腔室的形状决定)。关于此类成形磨料颗粒以及它们的制备方

法的细节可见于，例如，美国专利8,142,531(Adefris等人)；8,142,891(Culler等人)和8,

142,532(Erickson等人)中；以及美国专利申请公布2012/0227333(Adefris等人)、2013/

0040537(Schwabel等人)和2013/0125477(Adefris)中。

[0040] 合适的粉碎磨料颗粒的示例包括包含以下的粉碎磨料颗粒：熔融氧化铝、经热处

理的氧化铝、白色熔融氧化铝、陶瓷氧化铝材料诸如以3M  CERAMIC  ABRASIVE  GRAIN从明尼

苏达州圣保罗的3M公司(3M  Company,St.Paul,Minnesota)商购获得的那些、棕色氧化铝、

蓝色氧化铝、碳化硅(包括绿色碳化硅)、二硼化钛、碳化硼、碳化钨、石榴石、碳化钛、金刚

石、立方氮化硼、石榴石、熔融氧化铝氧化锆、氧化铁、氧化铬、氧化锆、二氧化钛、氧化锡、石

英、长石、燧石、金刚砂、溶胶‑凝胶法衍生的陶瓷(例如，α氧化铝)以及它们的组合。另外的

示例包括粘结剂基质中磨料颗粒(这些磨料颗粒可以是板状的或者不是板状的)的粉碎磨

料复合物，诸如美国专利5,152,917(Pieper等人)中所述的那些。

[0041] 可从其中分离粉碎磨料颗粒的溶胶‑凝胶法衍生的磨料颗粒的示例以及它们的制

备方法可见于美国专利4,314 ,827(Leitheiser等人)；4,623 ,364(Cottringer等人)、4,

744,802(Schwabel)、4,770,671(Monroe等人)和4,881,951(Monroe等人)中。还设想，粉碎

磨料颗粒可包括磨料团聚物，例如，美国专利4,652 ,275(Bloecher等人)或4 ,799 ,939

(Bloecher等人)中所述的那些。
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[0042] 粉碎磨料颗粒包括陶瓷粉碎磨料颗粒，例如溶胶‑凝胶法衍生的多晶α氧化铝颗

粒。可根据，例如，美国专利5 ,213 ,591(Celikkaya等人)和美国公布专利申请2009/

0165394A1(Culler等人)和2009/0169816A1(Erickson等人)中描述的方法使用溶胶‑凝胶α

氧化铝颗粒前体来制备由α氧化铝、镁铝尖晶石和稀土六铝酸盐的微晶构成的成形陶瓷磨

料颗粒。

[0043] 关于制备溶胶‑凝胶法衍生的磨料颗粒的方法的另外的细节可见于例如美国专利

4,314,827(Leitheiser)、5,152,917(Pieper等人)、5,435,816(Spurgeon等人)、5,672,097

(Hoopman等人)、5 ,946 ,991(Hoopman等人)、5 ,975 ,987(Hoopman等人)和6 ,129 ,540

(Hoopman等人)中；和美国专利公布2009/0165394Al(Culler等人)中。合适的板状粉碎磨料

颗粒的示例可见于，例如，美国专利4,848,041(Kruschke)中。

[0044] 磨料颗粒可用偶联剂(例如，有机硅烷偶联剂)或其它物理处理(例如，氧化铁或氧

化钛)进行表面处理以增强粉碎磨料颗粒与粘结剂的粘附。

[0045] 本文所描述的磨料制品在铝的磨削中找到具体应用。也就是说，某些实施方案包

括使它们具体地适于有效地磨削铝的特性的组合。使用本文所描述的磨料制品磨削铝的一

般方法包括以下步骤：提供具有本文所描述的特征的磨料制品并且使移动的磨料制品与铝

接触。

[0046] 本领域的普通技术人员可以理解，在不脱离本发明概念的情况下可以对上述本发

明进行各种改变和修改。例如，还可设想非织造磨料构造和粘结磨料构造。更具体地，应当

认识到，除带涂层磨料之外，本公开的特征可在非织造磨料制品中找到应用，在该非织造磨

料制品中非织造背衬层涂覆有任选的底胶层、磨料颗粒和包含如本文所描述的润滑剂和填

料材料的胶结层。本发明的特征也可在粘结磨料构造(诸如切割轮、凹陷的中心磨削轮和具

有各种尺寸和构造的磨削轮)中找到应用。在此类粘结磨料构造中，可将如本文所描述的润

滑剂和填料材料并入粘结材料(例如，陶瓷材料、玻璃质材料、树脂类材料和环氧树脂)中。

因此，本发明的范围不应限于本申请中所描述的构造，而只应受权利要求书的文字所描述

的构造及其等同构造的限制。

[0047] 示出以下实施例以便更充分地理解本文中所描述的本发明。应该理解的是，这些

实施例仅为了进行示意性的说明，不能理解为以任何方式限制本发明。

[0048] 实施例

[0049] 除非另有说明，否则实施例及本说明书的其余部分中的所有份数、百分比、比等均

以体积计。除非另外说明，否则所有其它试剂均得自或购自诸如密苏里州圣路易斯的西格

玛奥德里奇公司(Sigma‑Aldrich  Company,St.Louis,Missouri)的化学供应商，或者可通

过已知的方法合成。

[0050] 实施例中使用的材料和试剂的缩写列于表1中。

[0051] 表1
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[0052]

[0053]

[0054] 底胶层粘合剂组合物1

[0055] 底胶层粘合剂组合物通过用1521克PF1、1236克FIL2装满4升塑料容器，机械地混

合，然后用水稀释至3千克的总重量来制备。

[0056] 实施例1

[0057] 使用辊涂方法来用底胶层粘合剂组合物1以180.0克每平方米(g/m2)的涂布量涂

覆BACK1。然后根据美国专利8,511,577(Moren等人)中公开的方法，使用静电沉积工艺以1:

1重量比将磨料颗粒MIN1和MIN2施加至底胶层树脂涂覆的背衬。MIN1和MIN2两者的总涂布

量是549.3g/m2。然后将磨料涂层辊置于65.6℃下的烘箱中15分钟，然后置于98.9℃下90分

钟。然后将69.9份的PF1、7.0份的FIL3、13.3份的蜡1、1.4份的RIO和8.4份的水的胶结层以

481.3g/m2的涂布量施加到底胶层树脂和矿物涂覆的背衬。然后将涂覆的背衬辊置于175℉

(79.4℃)的烘箱中20分钟，，然后置于210℉(98.9℃)下65分钟。然后将背衬材料卷绕成辊

并且置于烘箱中，在102.8℃下强制空气固化12小时。

[0058] 实施例2

[0059] 使用辊涂方法来用底胶层粘合剂组合物1以180.0g/m2的涂布量涂覆BACK1。然后

使用如实施例1中描述的静电沉积工艺以1:1重量比将磨料颗粒MIN1和MIN2施加至底胶层
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树脂涂覆的背衬。MIN1和MIN2两者的总涂布量是549.3g/m2。然后将磨料涂层辊置于65.6℃

下的烘箱中15分钟，然后置于98.9℃下90分钟。然后将52.1份的PF1、35.4份的FIL3、5.2份

的蜡1、1.0份的RIO和6.3份的水的胶结层以481.3g/m2的涂覆重量施加到底胶层树脂和矿

物涂覆的背衬。然后将涂覆的背衬辊置于175℉(79.4℃)的烘箱中20分钟，然后置于210℉

(98.9℃)下65分钟。然后将背衬材料卷绕成辊并且置于烘箱中，在102.8℃下强制空气固化

12小时。

[0060] 实施例3

[0061] 使用辊涂方法来用底胶层粘合剂组合物1以180.0g/m2的涂布量涂覆BACK1。然后

使用如实施例1中描述的静电沉积工艺以1:1重量比将磨料颗粒MIN1和MIN2施加至底胶层

树脂涂覆的背衬。MIN1和MIN2两者的总涂布量是549.3g/m2。然后将磨料涂层辊置于65.6℃

下的烘箱中15分钟，然后置于98.9℃下90分钟。然后将52.1份的PF1、35.4份的FIL4、5.2份

的蜡2、1.0份的RIO和6.3份的水的胶结层以481.3g/m2的涂覆重量施加到底胶层树脂和矿

物涂覆的背衬。然后将涂覆的背衬辊置于175℉(79.4℃)的烘箱中20分钟，然后置于210℉

(98.9℃)下65分钟。然后将背衬材料卷绕成辊并且置于烘箱中，在102.8℃下强制空气固化

12小时。

[0062] 比较例A

[0063] 使用辊涂方法来用底胶层粘合剂组合物1以180.0g/m2的涂布量涂覆BACK1。然后

使用如实施例1中描述的静电沉积工艺以1:1重量比将磨料颗粒MIN1和MIN2施加至底胶层

树脂涂覆的背衬。MIN1和MIN2两者的总涂布量是549.3g/m2。然后将磨料涂层辊置于65.6℃

下的烘箱中15分钟，然后置于98.9℃下90分钟。然后将52.4份的PF1、40.3份的FIL3、1.0份

的RIO和6.3份的水的胶结层以481 .3g/m2的涂覆重量施加到底胶层树脂和矿物涂覆的背

衬。然后将涂覆的背衬辊置于175℉(79.4℃)的烘箱中20分钟，然后置于210℉(98.9℃)下

65分钟。然后将背衬材料卷绕成辊并且置于烘箱中，在102.8℃下强制空气固化12小时。

[0064] 比较例B

[0065] 比较实施例B为以商品名984F  36+CUBITRONTMII  METALWORKING  BELT从明尼苏达

州圣保罗的3M公司(3M  Company,Saint  Paul,Minnesota)获得的带涂层的带。

[0066] 磨削测试

[0067] 磨削测试在从带涂层磨料样品转化的10.16厘米(cm)×91.44cm的带上进行，该带

涂层磨料样品从实施例1至3以及比较实施例A和B获得。工件是6061铝棒，在其上待研磨表

面测量为1.9cm乘1.9cm。可使用20.3cm直径的70硬橡胶、1:1台面与凹槽比的锯齿状接触

轮。带以2750转每分钟运行。在4.4千克的法向力下将工件施加至带的中心部分。该测试包

括测量工件在研磨15秒后的重量损失。然后将工件冷却并再次测试。该测试在25次循环后

结束。以克为单位的总切削量被定义为25次循环后工件的总重量损失。结果在表2中列出。

[0068] 表2
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[0069]
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图1

图2
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