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i@  Cuprous  oxide  containing  resin  bonded  abrasive  article  and  process  for  manufacturing  same. 

A  resin  bonded  abrasive  article  and  the  process  for  its 
manufacture  which  comprises  blending  a  cuprous  oxide  with 

an  abrasive  and  bonding  resin,  shaping  the  resulting  blend 
and  curing  the  resin  to  form  a  resin  bonded  abrasive  article. 
The  invention  further  comprises  the  same  process  wherein 
an  organosilane  is  incorporated  into  the  blend. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e  

a r t i c l e s   and  t h e i r   m e t h o d   of  m a n u f a c t u r e   and  m o r e  

p a r t i c u l a r l y   r e l a t e s   to   r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   w h e e l s .  

R e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e s ,   p a r t i c u l a r l y  

r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   g r i n d i n g   wheels ,   a r e   w e l l   k n o w n  

i n   t h e   a r t .   Such   w h e e l s   a r e  u s e d   f o r   n u m e r o u s  

a p p l i c a t i o n s   i n c l u d i n g   g r i n d i n g ,   p o l i s h i n g   and  c u t t i n g .  

In   o p e r a t i o n ,   a b r a s i v e   w h e e l s   a r e   r o t a t e d   a t   h i g h   s p e e d s  

w h i c h   makes   i t   i m p e r a t i v e   t h a t   t h e   w h e e l s   h a v e   s u f f i c i e n t  

p h y s i c a l   s t r e n g t h   and  f l e x i b i l i t y   to   w i t h s t a n d   t h e  

h i g h   c e n t r i f u g a l   f o r c e s   g e n e r a t e d   d u r i n g   r o t a t i o n   a n d  

to   w i t h s t a n d   o u t s i d e   f o r c e s   a p p l i e d   to   t h e   w h e e l s  

d u r i n g   t h e   g r i n d i n g ,   p o l i s h i n g   or  c u t t i n g   o p e r a t i o n .  

In  t h e   p r i o r  a r t ,   v e r y   h i g h   s p e e d   w h e e l s ;   i . e .  

t h o s e   made  f o r   u se   a t   s p e e d s   in   e x c e s s   of  3000  r p m ,  

s t i l l  o c c a s i o n a l l y   b r e a k   when  t h e y   a r e   b e i n g   u s e d  

w h i c h   s o m e t i m e s   c a u s e s   p i e c e s  o f   t h e   a b r a s i v e   w h e e l  

to   f l y   o f f   t h e   w h e e l   due  t o   c e n t r i f u g a l   f o r c e . .  

I t   i s  t h e r e f o r e   c l e a r   t h a t   i n c r e a s i n g   t h e  

p h y s i c a l   s t r e n g t h   of   a b r a s i v e   w h e e l s   to   f u r t h e r   r e d u c e  



b r e a k i n g   or   c r a c k i n g   of   t h e   w h e e l s   i s   h i g h l y  d e s i r a b l e .  

Many  a t t e m p t s   h a v e   b e e n   m a d e  t o   i n c r e a s e   t h e  

s t r e n g t h   of   a b r a s i v e   w h e e l s   w i t h   l i m i t e d   s u c c e s s .  

S u c h   a t t e m p t s   h a v e   i n c l u d e d   u s i n g   i m p r o v e d   a n d  

m o d i f i e d   r e s i n s   and   as  d i s c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t s  

3 , 4 8 1 , 7 2 3   and  3 , 5 2 8 , 7 9 0   h a v e   i n c l u d e d   t h e   u s e   o f  

m o d i f i e d   a b r a s i v e   g r a i n   to   a c h i e v e   i m p r o v e d   s t r e n g t h .  

The  u s e t o f   f i l l e r s   b l e n d e d   w i t h   t h e   r e s i n   h a v e  

a l s o  b e e n   f o u n d   to   i n c r e a s e   w h e e l   s t r e n g t h .   A d d i t -  

i o n a l l y ,   s u c h   f i l l e r s   as  d i s c l o s e d   i n   U  . S .   P a t e n t  

2 , 3 7 1 , 7 0 0   c o m p r i s e d   c e r t a i n   m e t a l s   o r   m e t a l   c o m p o u n d s  

of   c e r t a i n   m e t a l s   of   g r o u p s   IV,  V,  VI,   V I I  a n d   V I I I .  

of   t h e   f o u r t h   s e r i e s   of  t h e   p e r i o d i c   t a b l e   of  e l e m e n t s .  

An  e x a m p l e   of   s u c h   a  c o m p o u n d   i s   c h r o m i u m   o x i d e .  

A d d i t o n a l l y ,   as  d i s c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t   2 , 0 7 0 , 7 3 4 ,  

f e r r i c   o x i d e  h a s   b e e n   known  as  a  s u i t a b l e   f i l l e r .  

O t h e r   s u i t a b l e   f i l l e r s   d i s c l o s e d   i n   U . S .   P a t e n t  

3 , 0 8 7 , 8 0 3 ,   i n c l u d e   c h r o m i u m   o x i d e ,   z i r c o n i a   and  t i t a n i a .  

I r o n   s u l f i d e   i s   d i s c l o s e d   as  a  s u i t a b l e   f i l l e r   i n   U . S .  

P a t e n t   3 , 6 3 2 , 3 2 0   a n d   t r i m a n g a n e s e   t e t r o x i d e   and  f e r r i c  

o x i d e   h a v e   b e e n   d i s c l o s e d   as  s u i t a b l e   f i l l e r s   i n   U . S .  

P a t e n t   3 , 9 6 0 , 5 1 7 .  

I t   h a s   a l s o   b e e n   r e c o g n i s e d   i n   t h e   p r i o r   a r t  

t h a t   c e r t a i n  o t h e r   m e t a l   c o m p o u n d s   w i l l   a c t   as  s u i t a b l e  

f i l l e r s .   U . S .   P a t e n t   3 , 8 2 0 , 2 9 0   f o r   e x a m p l e ,   d i s c l o s e s  

t h a t   p o t a s s i u m   f l u r o b o r a t e ,   s o d u i m   f l u r o a l u m i n a t e ,  

b a r i u m   s u l f a t e ,   i r o n   s u l f i d e   a n d  c a l c i u m   o x i d e   a r e  

s a t i s f a c t o r y  f i l l e r   c o m p o s i t i o n s .   In  a d d i t i o n   t o  

o t h e r   f i l l e r   c o m p o s i t i o n s   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d ,   U . S .  

P a t e n t   3 , 6 3 2 , 3 2 0   d i s c l o s e s   t h a t   c r y o l i t e ,   f l u o r s p a r ,  

z i n c b l e n d e ,   l e a d   c h l o r i d e   and   l e a d   s u l f i d e   a r e   s u i t a b l e  

f i l l e r s .   U . S .   P a t e n t   3 , 0 8 7 , 8 0 3   d i s c l o s e s   t h a t   s i l i c o n  



d i o x i d e   and  a l u m i n i u m   o x i d e   m a y c o m p r i s e   s u i t a b l e  

f i l l e r   c o m p o s i t i o n s .   M a g n e s i u m   o x i d e  i s   s u g g e s t e d  

as  an  a p p r o p r i a t e   f i l l e r  c o m p o s i t i o n   in   U . S .   P a t e n t s  

2 , 2 9 4 , 2 3 9   and  3 , 2 0 8 , 8 3 6 .   D e s p i t e   t h e   n u m e r o u s   t y p e s  

of  f i l l e r   c o m p o s i t i o n s   t e s t e d   and  u t i l i z e d   in   t h e  

p r i o r   a r t ,   s u c h   c o m p o s i t i o n s   even   a t   t h e   h i g h   p e r c e n t a g e  

u s e   l e v e l   commonly   u s e d ,   do  n o t   i m p a r t   as  m u c h  

s t r e n g t h   to   t h e   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e ,   s u c h   a n  

a b r a s i v e   w h e e l ,   as  i s   d e s i r a b l e .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   an  i m p r o v e d   p r o c e s s   f o r   t h e   m a n u f a c t u r e   of   a  

r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e   m a n u f a c t u r e d   by  b l e n d i n g  

a  c u r a b l e   l i q u i d   r e s i n   w i t h   an  a b r a s i v e ,   s h a p i n g   t h e  

r e s u l t i n g   b l e n d   and  c u r i n g   t h e   r e s i n   to   f o r m   a  r e s i n  

b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e .   The  i m p r o v e m e n t   in   t h e   p r o c e s s  

c o m p r i s e s   i n c o r p o r a t i n g   f r o m   a b o u t   0 . 2   to  a b o u t   5  w e i g h t  

p e r c e n t   of  p a r t i c u l a t e   c u p r o u s   o x i d e   i n t o   t h e   b l e n d  

p r i o r   to   s h a p i n g   t h e   b l e n d .   The  i n v e n t i o n   f u r t h e r  

c o m p r i s e s   t h e   r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e   m a n u f a c t u r e d  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r o c e s s   w h i c h   a r t i c l e   i s   a  

r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t  

0 . 2   to   a b o u t   5  w e i g h t   p e r c e n t   of  p a r t i c u l a t e   c u p r o u s  
o x i d e .  

The  r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e   m a n u f a c t u r e d  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  i n v e n t i o n   i s   u s u a l l y   in   a n  

a b r a s i v e   g r i n d i n g   w h e e l   w h i c h   may  be   of  any  t y p e   s u c h  

as  a  w h e e l   f o r   s t o c k   r e m o v a l ,   p o l i s h i n g   o r   c u t o f f  

a p p l i c a t i o n s .   The  r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e   m a y ,  

h o w e v e r ,   be  a n y  a b r a s i v e   a r t i c l e   w h e r e i n   t h e   a b r a s i v e  

a r t i c l e s   a r e   b o n d e d   t o g e t h e r   w i t h   a  r e s i n .   O t h e r  

e x a m p l e s   of   s u c h   r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e s   i n c l u d e  

s h a r p e n i n g   a n d  p h o n i n g   s t o n e s ;   m o u n t e d   p o i n t s   a n d  

s e g m e n t s .  



The  a b r a s i v e   u t i l i z e d   i n   t h e   a b r a s i v e  a r t i c l e  

may  be  any  a b r a s i v e   g r i t   o r   p a r t i c l e   known  t o  t h o s e  

s k i l l e d   i n  t h e   a r t   i n c l u d i n g   a l u m i n a ,   s i l i c a ,   z i r c o n i a ,  

d i a m o n d ,   g a r n e t ,   v a r i o u s   f u s e d   and  s i n t e r e d   c o m b i n a t i o n s  

of   a l u m i n a ,   z i r c o n i a   and  s i l i c a ,   and   s i l i c o n   c a r b i d e .  

The  a b r a s i v e   i n   t h e   r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e  

g e n e r a l l y   c o n s t i t u t e s   f r o m   a b o u t   7 9 . 8   to   a b o u t   9 5 . 8  

w e i g h t   p e r c e n t   of   t h e   a r t i c l e .   The  a v e r a g e   p a r t i c l e  

s i z e   of   t h e   a b r a s i v e   i s   f r o m   a b o u t   90  to   about   2 5 0 0  

m i c r o n s   a n d  u s u a l l y   f r o m   a b o u t   700  to   a b o u t   1000   m i c r o n s .  

T h e   a b r a s i v e   i s   h e l d   t o g e t h e r   or   b o n d e d   by  a  

r e s i n   w h i c h   i s   c u r e d   a f t e r   i t   i s   b l e n d e d   w i t h   t h e  

a b r a s i v e .   The  r e s i n   may  be  a  c u r a b l e   l i q u i d   or   s o l i d  

r e s i n   or   a  c o m b i n a t i o n   of  b o t h   l i q u i d   and  s o l i d   r e s i n s .  

The  c u r a b l e   r e s i n   i s   any  r e s i n   w h i c h   can   be   c u r e d  

t o   f o r m   a  s o l i d   r e s i n   h a v i n g   s u f f i c i e n t   s t r e n g t h   a n d  

a d h e s i o n   to   s e c u r e l y   b o n d   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s .  

E x a m p l e s   of   s u c h   r e s i n s   a r e   p h e n o l i c   r e s i n s   and   p o l y e s t e r  

r e s i n s .   The  m o s t   d e s i r a b l e   r e s i n s   a r e   p h e n o l i c   t y p e  

r e s i n s   i n c l u d i n g   r e s o l   r e s i n s   w h i c h   a r e   h e a t   c u r a b l e  

and   n o v o l a c   r e s i n s   w h i c h   r e q u i r e   a  c u r i n g   a g e n t   s u c h  

as  h e x a m e t h y l e n e t e t r a m i n e   or   p a r a f o r m a l d e h y d e .  

The  p r e f e r r e d   r e s i n   i s   a  c o m b i n a t i o n   of   a  h e a t  

c u r a b l e   l i q u i d   r e s o l   and   a  s o l i d   n o v o l a c   r e s i n .  

The  c u r a b l e   l i q u i d   r e s i n   s h o u l d  n o t   h a v e   a  h i g h  

m o l e c u l a r   w e i g h t   p r i o r   to   c u r i n g   to   p e r m i t   t h e   r e s i n  

t o   be  b l e n d e d  w i t h   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s .   T h e   c u r a b l e  

l i q u i d   r e s i n   p r i o r   to   c u r i n g   s h o u l d   t h e r e f o r e   h a v e  

a  v i s c o s i t y   of   f r o m   b e t w e e n   a b o u t   0 . 8   to   a  m a x i m u m  

of  a b o u t  1 0 , 0 0 0   p o i s e   and   d e s i r a b l y   b e t w e e n   a b o u t  

10  and   a b o u t   1000   p o i s e .  



The  mos t   d e s i r a b l e   l i q u i d   p h e n o l i c   r e s i n   i s   a  l o w  

v i s c o s i t y   l i q u i d   p h e n o l i c   r e s i n   w i t h   a  s l o w   r a t e   o f  

c u r e   h a v i n g   a  v i s c o s i t y   a t   25°C  of  b e t w e e n   a b o u t   3 2 5  

and   450  c e n t i p o i s e   and  a  g e l l   t i m e   of  a b o u t   35  m i n u t e s  

a t   1 2 1 ° C .   S u i t a b l e   l i q u i d   r e s i n s   a r e   c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   f r o m   Varcum  C h e m i c a l   D i v i s i o n   o f  R e i c h h o l d  

C h e m i c a l   I n c .   u n d e r   t h e   name  of  Varcum  8121  a n d  

f r o m   G e o r g i a   P a c i f i c   C o r p o r a t i o n   u n d e r   t h e   name  o f  

G P 5 0 8 0 .  

The  m o s t  d e s i r a b l e   p o w d e r e d   p h e n o l i c   r e s i n   i s  

a  medium  f l o w   s o l i d   n o v o l a c   r e s i n   c o n t a i n i n g   f rom  a b o u t  

2  vo  a b o u t   15  w e i g h t   p e r c e n t ,   b a s e d   upon  w e i g h t   o f  

n o v o l a c   r e s i n  ,   of  h e x a m e t h y l e n e t e t r a m i n e .   The  r e s i n  

may  be  any  p h e n o l i c   t y p e   n o v o l a c   r e s i n   i n c l u d i n g   t h o s e  

made  f r o m   p h e n o l   and  c r e s o l .   The  mos t   d e s i r a b l e  

p o w d e r e d   r e s i n   h a s   a  f l o w   in   m i l l i m e t e r s   of   a b o u t  

26  to   34.   The  f l o w   i s   d e t e r m i n e d   by  h e a t i n g   a  10mm 
d i a m e t e r   by  6mm  t h i c k   p a l l e t   of  t h e   r e s i n   a t   1 2 5 °  -   1 ° C  

f o r   t h r e e   m i n u t e s   on  a  g l a s s   p l a t e ,   t i l t i n g   t h e   p l a t e  

to   65°   f r o m   t h e   h o r i z o n t a l   and  c o n t i n u i n g   to   h e a t   a t  

1 2 5 ° C  ±   1°C  f o r   t w e n t y   m i n u t e s ,   c o o l i n g   t he   p l a t e   i n  

t h e   h o r i z o n t a l   p o s i t i o n   and  m e a s u r i n g   t he   f l o w   of  d i s t a n c e  

in   m i l l i m e t e r s .   The  mos t   d e s i r a b l e   r e s i n   a l s o   h a s   a n  

a p p a r e n t   d e n s i t y   of  a b o u t   0 . 3 3   g r a m s   p e r   cc  and  c o n t a i n s  

f r o m   a b o u t   7 . 2   to   a b o u t   7 . 7   p e r c e n t   h e x a m e t h y l e n e t e t r a m i n e .  
The  m e l t i n g   p o i n t   of  t h e   u n c u r e d   r e s i n   i s   f r om  a b o u t  

90  to   a b o u t   9 7 ° C .   S u i t a b l e   s o l i d   r e s i n s   a r e   c o m m e r c i a l l y  

a v a i l a b l e   f r o m   t h e   C a r b o r u n d u m   Company  u n d e r   t h e   n a m e  

N2,  f r o m  A s h l a n d   C h e m i c a l   D i v i s i o n   of   A s h l a n d   C o r p o r a t i o n  

u n d e r   t h e   name  A r o p h e n e   8 7 5 ,   f r o m   Varcum  C h e m i c a l   C o . ,  

D i v i s i o n   of  R e i c h h o l d   C h e m i c a l s ,  I n c .   u n d e r   t h e   n a m e  

V7608  and  f r o m   B o r d e n   C h e m i c a l   Company ,   u n d e r   t h e   n a m e  

A d 5 9 9 1 .  



D e s i r a b l y   a  w e t t i n g   or   d i s p e r s i n g   a g e n t   i s  b l e n d e d  

w i t h   t h e   a b r a s i v e   a t   t h e   t i m e   of   or   p r i o r   to   t h e  

b l e n d i n g   of   t h e   a b r a s i v e   w i t h   t h e   l i q u i d   r e s i n .   A n y  

e f f e c t i v e   a g e n t   known  to  t h o s e   s k i l l e d   i n   t h e   a r t   m a y  

be  u s e d .   E x a m p l e s   of  e f f e c t i v e   w e t t i n g   a g e n t s   a r e  

a  l i q u i d   m i x t u r e   of   a b o u t   75  w e i g h t   p e r c e n t   f u r f u r a l  

and  25  w e i g h t   p e r c e n t   c r e s o l ,   c o l l o i d a l   s i l i c a   a n d  

s i l a n e s .   W e t t i n g   or   d i s p e r s i n g   a g e n t s   may  be   u s e d  

a l o n e   o r  i n   c o m b i n a t i o n .   P a r t i c u l a r l y   e f f e c t i v e  

d i s p e r s i n g   a g e n t s   a r e   a m i n e   m o d i f i e d   o r g a n o s i l a n e s .  

S u c h   o r g a n o s i l a n e s   p r e f e r r a b l y  h a v e   t h e   s t r u c t u r a l  

f o r m u l a :  

w h e r e i n   t h e   R1R2R3  and   R4  r a d i c a l s   a r e   i n d e p e n d e n t l y  

l o w e r   a l k y l ,   l o w e r   a l k o x y   or   amino   l o w e r   a l k y l   p r o v i d e d  

t h a t   a t   l e a s t   one  of  t h e   r a d i c a l s   i s   l o w e r   a l k o x y  

and  a t   l e a s t   one  of   t h e   r a d i c a l s   i s   amino   l o w e r   a l k y l .  

L o w e r   a l k y l   as  u s e d   h e r e i n   means   an  a l k y l   r a d i c a l  

c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   4  c a r b o n   a t o m s   i n c l u s i v e .   E x a m p l e s  

of   l o w e r   a l k y l   r a d i c a l s   a r e   m e t h y l ,   a l k y l ,   p r o p y l ,  

i s o p r o p y l ,   b u t y l ,   i s o b u t y l   and  t e r t - b u t y l .  

L o w e r   a l k o z y   u s e d   h e r e i n   m e a n s   an  a l k o x y   c o n t a i n i n g  

f r o m   1  t o   4  c a r b o n   a t o m s   i n c l u s i v e ,   E x a m p l e s   of   s u c h  

l o w e r   a l k o x y   r a d i c a l s   a r e   m e t h o x y ,   e t h o x y ,   p r o p o x y   a n d  

b u t o x y .  

Amino  l o w e r   a l k y l   as  u s e d   h e r e i n  m e a n s   an   a m i n e  

r a d i c a l   c o n t a i n i n g   f r o m   1  to   5  c a r b o n   a t o m s   i n c l u s i v e .  

E x a m p l e s   of  s u c h   r a d i c a l s   a r e   amino   p r o p y l ,   d i m e t h y l  

a m i n o  p r o p y l ,   amino   e t h y l   and   m e t h y l   a m i n o   e t h y l .  



A  p a r t i c u l a r l y   d e s i r a b l e   s i l a n e   i s   a  l o w e r   a l k y l -  

a m i n e   m o d i f i e d   t r i e t h o x y s i l a n e .  

S u i t a b l e   s i l a n e s   may  be  c o m m e r c i a l l y   o b t a i n e d  

f r o m   U n i o n   C a r b i d e   S i l i c o n e   D i v i s i o n   u n d e r   t h e   n a m e  

A1100  S i l a n e   and  f r o m   G e n e r a l   E l e c t r i c   Company  S i l i c o n e s  

P r o d u c t s   D i v i s i o n   u n d e r   t h e   name  S C - 3 9 0 1 .  

D e s i r a b l y   f r o m   a b o u t   0 . 0 5   to   a b o u t   2  w e i g h t  

p e r c e n t   of  a m i n e   m o d i f i e d   o r g a n o s i l a n e  i s   i n c o r p o r a t e d  

i n t o   t h e   b l e n d   even   when  o t h e r   a d d i t i o n a l   d i s p e r s i n g  

or   w e t t i n g   a g e n t s   a r e   p r e s e n t .   From  a b o u t   0 . 0 5   t o  

a b o u t   3  w e i g h t   p e r c e n t   of  s u c h   o t h e r   a g e n t s   a r e   d e -  

s i r a b l y   a l s o   p r e s e n t ,   e . g .   f r o m   a b o u t   0 . 0 5   to  a b o u t  

3  w e i g h t   p e r c e n t   of  c o l l o i d a l   s i l i c a   d i s p e r s i o n   ( 4 0  

p e r c e n t  d i s p e r s i o n   of  c o l l o i d a l   s i l i c a   in   w a t e r ) .  

In  a d d i t i o r   üo  a b r a s i v e ,   r e s i n   and  w e t t i n g   o r  

d i s p e r s i n g   a g e n t s ,   f i l l e r s   s u c h   as  f l u o r s p a r   may  b e  

a d d e d   a n d  a r e   d e s i r a b l y   p r e s e n t   in   an  a m o u n t   of  f r o m  

a b o u t   5  to   25  w e i g h t   p e r c e n t   of  t h e   t o t a l   b l e n d .  

The  r e s i n   and  o t h e r   c o m p o n e n t s  o f   t h e   c o m p o s i t i o n  

a r e   b l e n d e d   w i t h   t h e   a b r a s i v e   p a r t i c l e s   by  any  s u i t a b l e  

m i x i n g   a p p a r a t u s   known  to   t h o s e   s k i l l e d   in   t h e   a r t .  

E x a m p l e s   o f  s u c h   s u i t a b l e   m i x i n g   a p p a r a t u s   i n c l u d e   t h e  

L a n c a s t e r   t y p e   m i x e r   h a v i n g   a  c o n t a i n i n g   drum  w h i c h  

r o t a t e s   in   a  d i r e c t i o n   o p p o s i t e   t h e   r o t a t i o n   o f  

m i x i n g   p a d d l e s , ,  t h e   h i g h   s p e e d   p r o p e l l e r   t y p e   m i x e r ,   a n d  

t h e   b a l l  m i l l .   A f t e r   b l e n d i n g ,   t h e   d i s p e r s i o n   of  t h e  

a b r a s i v e   p a r t i c l e s ,   r e s i n   c u p r o u s   o x i d e   ( C u 2 0 )   a n d  

o t h e r   c o m p o n e n t s   s h o u l d   be  u n i f o r m .  

S i m u l t a n e o u s l y   w i t h   t h e   b l e n d i n g   of   t h e   a b r a s i v e  

p a r t i c l e s   w i t h   t h e   o t h e r   c o m p o n e n t s   of  t h e   c o m p o s i t i o n  

o r  f o l l o w i n g   t h e   b l e n d i n g   of   t h e   o t h e r   c o m p o n e n t s ,  



p a r t i c u l a t e   c u p r o u s   o x i d e   i s   i n c o r p o r a t e d   and  b l e n d e d  

w i t h   t h e   c o m p o s i t i o n .   D e s i r a b l y ,   t h e   c u p r o u s   o x i d e  

h a s   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of  l e s s   t h a n   20  m i c r o n s .  

P r e f e r a b l y   l e s s   t h a n   6  m i c r o n s   and  f r o m   a b o u t   0 . 2   t o  

a b o u t   10  p e r c e n t   and  p r e f e r a b l y   f r o m   a b o u t   0 . 5   t o  

a b o u t   5  p e r c e n t   c u p r o u s   o x i d e   i s   a d d e d   by  w e i g h t   o f  

t h e   b l e n d .  

The  c u p r o u s   o x i d e   may  be   a d d e d   as  p u r e   c u p r o u s  
o x i d e   or   may  be  b l e n d e d   w i t h   a n o t h e r   c o m p o n e n t .   P r e -  

. b l e n d s   of   c u p r o u s   o x i d e   w i t h   s i l i c o n   c a r b i d e   a r e  

p a r t i c u l a r l y   d e s i r a b l e ,   e . g .   70  w e i g h t   p e r c e n t   Cu2O 
b l e n d e d   w i t h   SiC  h a v i n g   a  p a r t i c l e   s i z e   r a n g e   of  5  t o  

30  and  an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of   1 5 .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   f o r m i n g   a  p r e b l e n d   o f  

c u p r o u s   o x i d e ,   o r   t h e   b l e n d   of  c u p r o u s   o x i d e   w i t h  

s i l i c o n  c a r b i d e   w i t h   t h e  f i l l e r ,   i f   a n y ,   i s   p r e s e n t  

p r i o r   to   i n c o r p o r a t i n g   w i t h   t h e   a b r a s i v e   r e s i n   b l e n d ,  

r e s u l t s   i n   a  more   c o m p l e t e   d i s p e r s i o n   of   t h e   c u p r o u s   o x i d e  

i n t o   t h e   c o m p o s i t i o n .  

A f t e r   b l e n d i n g ,   t h e   b l e n d e d   c o m p o s i t i o n ;   i s   s h a p e d .  

The  s h a p i n g   i s   u s u a l l y   a c c o m p l i s h e d   by  i n t r o d u c i n g   t h e  

b l e n d   i n t o   a  m o u l d   and  s u b j e c t i n g   t h e   b l e n d  i n   t h e   m o u l d  

to   a  p r e s s u r e   of   a b o u t   3  to   a b o u t   300  k i l o g r a m s  

p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r   a t   a  t e m p e r a t u r e   of   f r o m   a b o u t  

10  to   a b o u t   100°C   a n d  p r e f e r a b l y   a t   a b o u t   25°C  f o r  

f r o m   a b o u t   5  s e c o n d s   to   a b o u t   10  m i n u t e s .  

A f t e r   s h a p i n g   t h e   a r t i c l e ,  w h i c h   d e s i r a b l y  

c o n t a i n s   f r o m   a b o u t   5  to   a b o u t   20  p e r c e n t   c u r a b l e  

l i q u i d   r e s i n ,   f r o m   a b o u t   7 9 . 8   to   a b o u t   9 4 . 8   w e i g h t  

p e r c e n t   a b r a s i v e   and  f r o m   a b o u t   0 . 2   to   a b o u t   10  p e r c e n t  

c u p r o u s  o x i d e   i s   t h e n   c u r e d .   T h e  c u r i n g   u s u a l l y   o c c u r s  

a t   a  t e m p e r a t u r e   of  f r o m   a b o u t   100°C  to   a b o u t   2 2 5 ° C  

f o r   f r o m   a b o u t   1  to   a b o u t   24  h o u r s .  



A f t e r   c u r i n g   t h e   r e s u l t i n g   r e s i n   b o n d e d  

a b r a s i v e   a r t i c l e   i s   f o u n d   to   h a v e   e x c e l l e n t   s t r e n g t h  

as  c o m p a r e d   w i t h   s i m i l a r   a r t i c l e s   m a n u f a c t u r e d   in   t h e  

p r i o r   a r t .  

The  f o l l o w i n g   e x a m p l e s   a r e   f o r   t h e  p u r p o s e   o f  

i l l u s t r a t i n g ,   n o t   l i m i t i n g ,   t h e   p r o c e s s   and  a r t i c l e  

of  t h e   i n v e n t i o n .  

EXAMPLE  I  . 

3 , 7 0 0   g r a m s   of  24  g r i t   a l u m i n u m   o x i d e   a b r a s i v e  

i s   i n t r o d u c e d . i n t o   a  L a n c a s t e r   t y p e  m i x t e r   h a v i n g   a  

r o t a t i n g   t u b   a n d  p a d d l e s   w h i c h   r o t a t e   in   a  d i r e c t i o n  

o p p o s i t e   t h e   d i r e c t i o n   of  r o t a t i o n   of  t h e   t u b .   T h e  

m i x e r   i s   t h e n   a c t i v a t e d   and  to  t h e   a l u m i n a   a b r a s i v e  

by  s t e p   w i s e   a d d i t i o n   a r e   t h e n   a d d e d   5  cc  of  a  w e t t i n g  

a g e n t   c o m p r i s i n g  7 5   p e r c e n t   f u r f u r a l   and  25  p e r c e n t  

c r e s o l ,   185  g r a m s   of  Va rcum  8121  l i q u i d   p h e n o l  

r e s i n ,   465   g r a m s   of  V7608  p o w d e r e d   p h e n o l i c   r e s i n  

h a v i n g   med ium  f l o w   a n d  6 5 0   g r a m s   of  f l u o r s p a r   h a v i n g  

an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of  200  m e s h .  

The  a b o v e   i n g r e d i e n t s   a r e   b l e n d e d   i n   a  m i l l  

u n t i l   t h e   b l e n d   i s   u n i f o r m   and  a b o u t   500  g r a m s   of  t h e  

r e s u l t i n g   b l e n d   i s   i n t r o d u c e d   w i t h   two  l a y e r s   of  f i b e r  

g l a s s   r e i n f o r c i n g   c l o t h ,   i n t o   an  a b r a s i v e   w h e e l   m o u l d  

h a v i n g   i n s i d e   m o u l d   d i m e n s i o n s   of  6"  by  1 / 4 "   t h i c k  

w i t h   1"  d i a m e t e r   c e n t r a l   h o l e ,   The  m a t e r i a l   in   t h e  

m o u l d   i s   t h e n   s u b j e c t e d   w i t h   a  p r e s s u r e   of  3 , 0 0 0   p s i g  

f o r   10  s e c o n d s .   The  r e s u l t i n g   f o r m e d   w h e e l   i s   t h e n  

d u s t e d   w i t h   z i n c   s t e a r a t e   p o w d e r   and   c u r e d   f o r   3 8  

h o u r s   u s i n g   t h e   f o l l o w i n g   s e q u e n c e :  



The  w h e e l   i s   t h e n   u n l o a d e d   f r o m   c u r i n g   o v e n   w h e n  

t h e   t e m p e r a t u r e   i s   a b o u t   52°C  or   l e s s .   The  r e s u l t i n t  

a b r a s i v e   w h e e l   i s   a  b o n d e d   a b r a s i v e   w h e e l   m a n u f a c t u r e d  

in   a c c o r d a n c e   w i t h   known  p r i o r   a r t   p r o c e d u r e s .  

EXAMPLE  I I  

E x a m p l e   I  i s   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   5  cc  of  t h e  

f u r f u r a l - c r e s o l   l i q u i d   i s   e l i m i n a t e d   and   5  c c   of  4 0  

p e r c e n t   s u s p e n s i o n   c o l l o i d a l   s i l i c a   i s   a d d e d .   T h e  

r e s u l t i n g   w h e e l   i s   f o u n d   to   h a v e  a   h i g h e r   b u r s t   s p e e d ,  

i . e .   g r e a t e r   r e s i s t a n c e   to   b r e a k i n g   u n d e r   c e n t r i f u g a l  

f o r c e  ,   t h a n   t h e   g r i n d i n g   w h e e l   m a n u f a c t u r e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e   I .  

EXAMPLE  I I I  

E x a m p l e   I  i s   r e p e a t e d   e x c e p t   5  cc  of  1100   a m i n o -  

f u n c t i o n a l o r g a n o s i l a n e   i s   i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e   b l e n d .  

The  r e s u l t i n g   a b r a s i v e   w h e e l   i s   f o u n d   to  h a v e   a  h i g h e r  

b u r s t   s p e e d   t h a n   t h e   w h e e l   m a n u f a c t u r e d   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   E x a m p l e  I .  

EXAMPLE  I V  

E x a m p l e   I I   i s   r e p e a t e d   e x c e p t   5  cc  o f   A1100  a m i n o  

s u b s t i t u t e d   o r g a n o s i l a n e   i s   i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e  

b l e n d .   The  r e s u l t i n g   a b r a s i v e   w h e e l   i s   f o u n d   to   h a v e  

a  h i g h e r   b u r s t   s p e e d   t h a n   t h e   w h e e l s   m a n u f a c t u r e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e s   I ,   I I   and   I I I .  



EXAMPLE  V 

E x a m p l e   I  i s   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   50  g r a m s   o f  

a  u n i f o r m   m i x t u r e   of  70  p e r c e n t   c u p r o u s   o x i d e   ( C u 2 O )  
and  30  p e r c e n t   s i l i c o n   c a r b i d e   ( S i C )   h a v i n g   a n  

a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e   of  15  i s   p r e b l e n d e d   w i t h  

t h e   p o w d e r e d   p h e n o l i c  r e s i n   and  t h e   f l u r o s p a r   a n d  

t h e   p r e b l e n d   i s   t h e n   a d d e d   to   t h e   a l u m i n u m   o x i d e  

b l e n d .   The  r e s u l t i n g   w h e e l   i s   f o u n d   to  h a v e   a n  

i m p r o v e d   b u r s t   s p e e d   o v e r   t h e   b u r s t   s p e e d   of  t h e  

w h e e l   p r e p a r e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e   I .  

EXAMPLE  V I  

E x a m p l e   I I I   i s   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   50  g r a m s   o f  

t h e   C u 2 0 - S i C   mix  i s   p r e b l e n d e d  w i t h   t h e   p o w d e r e d  

p h e n o l i c   r e s i n   and  f l u o r s p a r .   The  r e s u l t i n g   p r e b l e n d  

i s   t h e n   i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e   a l u m i n u m   o x i d e   b l e n d .  

The  r e s u l t i n g   w h e e l   i s   f o u n d   t o   h a v e   a  b u r s t   s p e e d  

w h i c h   i s  s u p e r i o r   to   t h e   b u r s t   s p e e d   of  any  of  t h e  

w h e e l s   m a n u f a c t u r e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e s   I  

t h r o u g h   V.  

EXAMPLE  V I I  

E x a m p l e   IV  i s   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   50  g r a m s   o f  

t h e   C u 2 O - S i C   mix  i s   p r e b l e n d e d   w i t h   t h e   p o w d e r e d  

. p h e n o l i c   r e s i n  a n d   f l u o r s p a r   and  t h e   p r e b l e n d   i s   t h e n  

i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e   a l u m i n u m   o x i d e   b l e n d .   T h e  

r e s u l t i n g   a b r a s i v e   w h e e l   h a s   a  b u r s t   s p e e d   w h i c h   i s  

h i g h e r   t h a n   t h e   b u r s t   s p e e d s   of  any  of  t h e   w h e e l s  

m a n u f a c t u r e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e s   I   t h r o u g h   V 

and  w h i c h  i s   e s s e n t i a l l y   t h e   same  as  t h e  b u r s t   s p e e d  

m a n u f a c t u r e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e  V I .  

EXAMPLE  V I I I  



E x a m p l e   VII   i s   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   5 0  g r a m s  

of  e s s e n t i a l l y   p u r e   c u p r o u s   o x i d e   i s   s u b s t i t u t e d   f o r   t h e  

C u 2 O - S i C   m i x .   The  r e s u l t i n g   w h e e l   h a s   a  b u r s t   s p e e d  

w h i c h   i s   a p p r o v i m a t e l y   t h e   same  as  t h e   b u r s t   s p e e d   o f  

t h e   w h e e l   p r e p a r e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   E x a m p l e   V I I .  

EXAMPLE  I X  

S i x   w h e e l s   a r e   p r e p a r e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   e a c h  

of   E x a m p l e s ,   I , I I ,   IV  and   V I I .   T w e l v e   s a m p l e s   h a v i n g  

a  d i m e n s i o n   of  a p p r o x i m a t e l y   1"  by  1 / 4 "   c r o s s   s e c t i o n  

a r e  c u t   f r o m   t h r e e   of   t h e   w h e e l s   p r e p a r e d   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   e a c h   of   t h e   e x a m p l e s .   The  s a m p l e s   a r e   t h e n  

t e s t e d   f o r   t e n s i l e   s t r e n g t h   on  an  I n s t r o n   a p p a r a t u s .  

The  r e m a i n i n g   t h r e e   w h e e l s   f r o m   e a c h   of  t h e   e x a m p l e s  

a r e   t e s t e d   f o r   b u r s t  s p e e d   by  m o u n t i n g   e a c h   of   t h e  

w h e e l s  a n d   t u r n i n g  t h e m   a t  i n c r e a s i n g l y   h i g h e r   s p e e d s  

u n t i l   a  p o r t i o n   of   t h e   w h e e l   f l i e s   f r e e   f r o m   t h e  

b a l a n c e   of   t h e   w h e e l .   The  t e n s i l e   s t r e n g t h   in   k i l o g r a m s  

and   t h e   b u r s t   s p e e d   i n   s u r f a c e   m e t e r s   p e r   m i n u t e  

(SMPM)  a r e   shown  in   T a b l e   I .  

T a b l e   I  s h o w s   t h a t   t h e   a d d i t i o n - o f   c u p r o u s   o x i d e   i n  

a  b l e n d   u s e d   i n   m a k i n g   t h e   a b r a s i v e   w h e e l   p a r t i c u l a r l y  
when  u s e d   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   c o l l o i d a l   s i l i c a   a n d  

o r g a n s i l a n e   s u b s t a n t i a l l y   i n c r e a s e s   b o t h   t e n s i l e  

s t r e n g t h   and   b u r s t   s p e e d   of  t h e   r e s u l t i n g   w h e e l .  



1.  A  p r o c e s s   f o r   t h e   m a n u f a c t u r e   of  a  r e s i n   b o n d e d  

a b r a s i v e   a r t i c l e   w h i c h   c o m p r i s e s   b l e n d i n g   a  c u r a b l e   r e s i n  

w i t h   an  a b r a s i v e ,   s h a p i n g   t h e   r e s u l t i n g   b l e n d   and  c u r i n g  

t h e   r e s i n   to   f o r m   a  r e s i n   b o n d e d   a b r a s i v e   a r t i c l e ,   c h a r a c -  

t e r i s e d   in   t h a t   t h e   p r o c e s s   c o m p r i s e s   i n c o r p o r a t i n g   f r o m  

a b o u t   0 . 2   to  a b o u t   5  w e i g h t   p e r c e n t   of  p a r t i c u l a t e   c u p r o u s  
o x i d e   i n t o   t h e   b l e n d   p r i o r   to   s h a p i n g .  

2.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n  c l a i m   1  w h e r e i n   f r o m  

a b o u t   0 . 0 5   to  a b o u t   2  w e i g h t   p e r c e n t   of  a m i n e   m o d i f i e d  

o r g a n o s i l a n e   h a v i n g   the   s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  

w h e r e i n   t h e   R1;  R21  R3  and  R4  r a d i c a l s   a r e   i n d e p e n d e n t l y  

l o w e r   a l k y l ,   l o w e r   a l k o x y  o r   amino   l o w e r   a l k y l   p r o v i d e d  

- t h a t   a t   l e a s t   o n e  o f   s a i d   r a d i c a l s   i s   a m i n o  l o w e r   a l k y l  

and   a t   l e a s t   one  of  s a i d   r a d i c a l s   i s   l o w e r   a l k o x y ,   i s  

i n c o r p o r a t e d   i n t o   t h e   b l e n d .  

3.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d  i n   c l a i m   1  or   2  w h e r e i n  

t h e   c u p r o u s   o x i d e   h a s   an  a v e r a g e  p a r t i c l e   s i z e   of  l e s s  

t h a n   a b o u t   20  m i c r o n s .  

4.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   o f  c l a i m s   1  t o  

3  w h e r e i n  t h e   r e s i n   i s   a  p h e n o l i c   r e s i n ,   c o m p r i s i n g   a  

c o m b i n a t i o n   of  a  l i q u i d   r e s o l  p h e n o l i c   r e s i n   and  a  s o l i d  

n o v o l a c   p h e n o l i c   r e s i n ,   c u r e d   w i t h   h e x a m e t h y l e n e t e t r a m i n e .  

5.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   any  one  of  c l a i m s  1   t o  

4  w h e r e i n   f r o m   a b o u t   0 . 0 5   t o  a b o u t  3   w e i g h t  p e r c e n t   o f  



of   c o l l o i d a l   s i l i c a ,   h a v i n g   an  a v e r a g e   p a r t i c l e   s i z e  

i s   l e s s  t h a n   a b o u t   6  m i c r o n s ,   i s   i n c o r p o r a t e d   i n t o  

t h e   b l e n d .  

6.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   4  w h e r e i n   t h e  

r e s i n   c o m p r i s e s   a  m i x t u r e   of  a  s o l i d   n o v o l a c   p h e n o l  

r e s i n   c u r e d   w i t h   f r o m   a b o u t   2  to about 15  p e r c e n t   by  w e i g  .  

of   r e s i n   of   h e x a m e t h y l e n e t e t r a m i n e . a n d   a  l i q u i d   r e s o l  

p h e n o l i c   r e s i n   w h i c h  c u r e s   upon   a p p l i c a t i o n   o f ' h e a t .  

7.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   any  one  of   c l a i m s   1 

t o   6  w h e r e i n   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   s a i d   r e s i n   p r i o r   t o  

c u r i n g   i s   a  l i q u i d   h a v i n g   a  v i s c o s i t y   of   f r o m   a b o u t  

0 . 8 0   t o   a b o u t   1 0 , 0 0 0   p o i s e .  

8.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m  7   w h e r e i n   a t  

l e a s t   a  p o r t i o n   of   s a i d   r e s i n   p r i o r   to   c u r i n g   h a s   a  

v i s c o s i t y   of   f r o m   a b o u t   10  to   a b o u t   1000   p o i s e .  

9.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   any  one  of   c l a i m s   1 

to   8  w h e r e i n   s a i d   b l e n d   i s   s h a p e d   i n   a  m o u l d   a t   a  

t e m p e r a t u r e   of   f r o m   a b o u t   10  t o   a b o u t   100°C   a t   a  

p r e s s u r e   of  f r o m   a b o u t   3  to   a b o u t   300  k i l o g r a m s   p e r  

s q u a r e   c e n t i m e t e r   f o r   f r o m   a b o u t   5  s e c o n d s   to   a b o u t   1 0  

m i n u t e s .  

10 .   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   any  one  o f   c l a i m s   1  t o  

9  w h e r e i n   s a i d   s h a p e d   a r t i c l e   i s   c u r e d   a t   f r o m   a b o u t  
1 0 0 ° C   t o   a b o u t   225°C   f o r   f r o m   a b o u t   1  to   a b o u t   24  h o u r s .  

1 1 .   An  a b r a s i v e   a r t i c l e   c o m p r i s i n g   an  a b r a s i v e  

b o n d e d   w i t h   f r o m   a b o u t   5  t o   a b o u t   20  w e i g h t  p e r c e n t   o f  

a  c u r e d   r e s i n   c o n t a i n i n g   f r o m   a b o u t   0 . 2   to   a b o u t   5  w e i g h t  

p e r c e n t   c u p r o u s   o x i d e .  

12 .   An  a b b a s i v e   a r t i c l e   as  c l a i m e d   i n   c l a i m  1 1  



w h e r e i n   s a i d  c u r e d   r e s i n   f u r t h e r   c o n t a i n s   f rom  a b o u t  

0.05  to   a b o u t   2  w e i g h t   p e r c e n t   of  an  o r g a n o s i l a n e   h a v i n g  

t h e   s t r u c t u r a l   f o r m u l a :  

w h e r e i n   t h e   R1,  R2,  R3  and  R4  r a d i c a l s   a r e   i n d e p e n d e n t l y  

l o w e r   a l k y l ,   l o w e r   a l k o x y   or   amino   l o w e r   a l k y l   p r o v i d e d  

t h a t   a t   l e a s t   o n e   of  s a i d   r a d i c a l s   i s   amino   l o w e r   a l k y l  

and  a t   l e a s t   one  of  s a i d   r e a d i c a l s   i s   l o w e r   a l k o x y .  
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