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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum schnellen Polieren einer Glaswerkstuckoberfla-
che, wobei ein fester Schleifgegenstand verwendet wird, der Zeroxid-Teilchen enthalt, die in einem Bindemittel
dispergiert sind.

[0002] Glasgegenstande kénnen verbreitet in Haushalten, Bliros und Fabriken in der Form von Linsen, Pris-
men, Spiegeln, Kathodenstrahlréhren, Flachanzeigenglas, Fahrzeugwindschutzscheiben, Computer-Platten-
substraten, Moébelglas, Kunstglas und dergleichen vorgefunden werden. Das Schleifen, die Endbearbeitung
und das Polieren dieser Arten von Glasgegenstanden zu einer optischen Klarheit ist von duRerster Wichtigkeit.
Falls vorhanden, kédnnen Fehler, Mangel und sogar kleinere Kratzern die optische Klarheit des Glasgegen-
stands behindern und kénnen sogar die Fahigkeit behindern, richtig durch das Glas zu sehen. Folglich ist es
erwlnscht, dal das Glas im wesentlichen frei von irgendwelchen Fehlern, Mangeln, Kratzern ist und optisch
klar ist.

[0003] Viele optische Komponenten weisen eine gewisse Art Krimmung oder Radius auf, der mit den Glas-
gegenstanden verbunden ist. Es gibt mehrere unterschiedliche Mittel, eine Krimmung/Radius auf einer Gla-
soberflache zu erzeugen. Ein Mittel ist es, Schleifgegenstande zu verwenden, und im allgemeinen gibt es drei
Hauptprozesse fir eine solche Formerzeugung: Grobschleifen, Feinen und Polieren.

[0004] Der erste Schritt ist es, durch Grobschleifen der optischen Komponente mit einem Schleifwerkzeug die
gewinschte Krimmung oder den gewilinschten Radius zu erzeugen. Typischerweise enthalt dieses Schleif-
werkzeug ein superhartes Schleifteilchen, wie Diamant, Wolframkarbid oder kubisches Bornitrid. Die resultie-
rende Glasoberflache weist liblicherweise die geeignete Krimmung auf, die erforderlich ist. Das Schleifmittel-
werkzeug in diesem Grobschleifprozel3 wird tiefe Kratzer in die Glasoberflache machen, so daf} die resultie-
rende Glasoberflache weder prazise genug noch glatt genug ist, um sie direkt zu einem optisch klaren Zustand
zu polieren.

[0005] Der Zweck des Feinungsschrittes ist es, die groben Kratzer zu verfeinern, die durch den Grobschleif-
prozeld erzeugt werden. Im allgemeinen entfernt der Feinungssprozel die tiefen Kratzer, die nach dem Grob-
schleifen zurlickbleiben, und liefert eine im wesentlichen glatte, jedoch nicht polierte Oberflache. Der Fei-
nungsprozel sollte auch zu einer ausreichenden Entfernung der groben Kratzer fihren, so daf® die Glasober-
flache zu einer optisch klaren Oberflache poliert werden kann. Wenn der Feinungssprozef nicht alle groben
Kratzer entfernt, dann kann es duf3erst schwierig flir den Polierschritt sein, diese Kratzer zu entfernen, um eine
optisch klare Oberflache zu erzeugen. Im Fall von Augenlinsen wird dieser Lauterungsprozef typischerweise
in der Gegenwart eines flissigen Mediums, wie Wasser, mit einem herkémmlichen beschichteten Schleifge-
genstand, einem beschichteten Lappschleifgegenstand oder einer Kombination herkdmmlicher beschichteter
Schleifmittel und beschichteter Lappschleifgegenstande durchgefiihrt. Der herkdmmliche beschichtete Schleif-
gegenstand weist einen Trager auf, der eine erste Bindemittelschicht aufweist, die flir gewohnlich als eine
Grundbeschichtung bezeichnet wird, die auf den Trager aufgetragen ist. Es sind mehrere Schleifteilchen min-
destens teilweise in die Grundbeschichtung eingebettet. Uber den Schleifteilchen/der Grundbeschichtung be-
findet sich eine zweite Bindemittelschicht, die fur gewdhnlich als eine Deckbeschichtung bezeichnet wird, und
diese Deckbeschichtung verstarkt die Schleifteilchen. Ein beschichteter Lappschleifgegenstand weist einen
Trager auf, der eine Schleifbeschichtung aufweist, die an den Trager gebunden ist. Diese Schleifbeschichtung
weist mehrere Schleifteilchen auf, die in einem Bindemittel dispergiert sind. Es gibt mindestens einen Fei-
nungsschritt, typischerweise zwei oder mehr Feinungsschritte, wobei jeder nachfolgende Feinungsschritt ei-
nen Schleifgegenstand nutzt, der eine kleinere oder feinere Schleifteilchengrofie als der vorhergehende Schritt
enthalt. Im Fall anderer Glasoberflachen, wie einem Kathodenstrahlréhrenglas, geschieht dieses Feinen typi-
scherweise mit Schleifmittelbreien. Frihere Versuche, feste Schleifgegenstande zu verwenden, sind im allge-
meinen auf einer kommerziellen Basis im grof3en Maf3stab erfolglos geblieben.

[0006] Der erste Feinungsschritt verwendet Ublicherweise abhangig von der Oberflachenbeschaffenheit, die
durch den Grobschleifschritt erzeugt wird, Schleifteilchen mit einer durchschnittlichen TeilchengréfRe von 15 bis
40 Mikrometer. Der zweite Feinungsschritt verwendet Ublicherweise Schleifteilchen, die mindestens etwa 50%
kleiner oder feiner als die ersten sind, iblicherweise eine durchschnittliche TeilchengréRe von 4 bis 12 Mikro-
meter. Die fir die beiden Feinungsschritte benétigte Zeit betragt tblicherweise von etwa einer Minute bis zwei
Minuten pro Schritt, abhangig von der Anfangsoberflachenbeschaffenheit, der SchleifteilchengréRe und der
gewinschten Oberflachenbeschaffenheit. Die Oberflachenbeschaffenheit der optischen Komponente nach
diesem Feinungssprozel3 liegt typischerweise irgendwo zwischen etwa 0,06 und 0,13 Mikrometer (Ra)
und/oder bei einem Rtm, das groler als etwa 0,40 bis 1,4 Mikrometer ist.
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[0007] Die Rauhigkeit einer Oberflache ist typischerweise auf Kratzer oder ein Kratzmuster zurtickzufiihren,
das mit dem bloRRen Auge sichtbar sein kann oder nicht sichtbar sein kann. Ein Kratzmuster kann als eine Reihe
von Spitzen und Talern langs der Oberflache definiert werden. Rtm ist ein Ubliches Mal} der Rauhigkeit, das in
der Schleifmittelindustrie verwendet wird, jedoch kann das genaue MeRverfahren mit dem Typ der Anlage va-
riieren, die bei der Bewertung der Oberflachenrauhigkeit genutzt wird. Wie sie hierin verwendet werden, beru-
hen Rtm-Messungen auf Verfahren, die mit dem OberflachenmefRgerat von Rank Taylor Hobson befolgt wer-
den, das unter der Handelsbezeichnung SURTRONIC 3 erhéltlich ist. Innerhalb des Anwendungsgebiets von
Rank Taylor Hobson ist Rt als die maximale Spitzen-Tal-H6he innerhalb einer Bewertungslange definiert, die
durch das Rank-Taylor-Hobson-Instrument festgelegt wird. Rtm ist der Durchschnitt der maximalen Spit-
ze-Tal-Hohe in jeder Bewertungslange, der tber fiunf aufeinanderfolgende Bewertungslangen gemessen wird.
Rtm wird mit einer OberflachenmeRgeratsonde gemessen, die fiir das SURTRONIC 3 ein Diamantspitzen-Tas-
ter mit 5 Mikrometer Radius ist, und die Ergebnisse werden in Mikrometern (um) aufgezeichnet. Im allgemei-
nen ist die Beschaffenheit um so glatter, je niedriger der Rtm-Wert ist. Es kann eine leichte Variation des ab-
soluten Rtm-Wertes, jedoch nicht notwendigerweise, auftreten, wenn die Messung an derselben vollendeten
Glasoberflache mit verschiedenen Marken kommerziell erhaltlicher OberflachenmeRgerate durchgefuhrt wird.

[0008] Raist definiert als ein durchschnittlicher Rauhigkeitshéhenwert eines arithmetischen Durchschnitts der
Abweichungen des Oberflachenrauhigkeitsprofils von einer Mittellinie auf der Oberflache, ebenfalls gemessen
in Mikrometern (um).

[0009] Der dritte Schritt ist der Polierschritt, der die optisch klare Oberflache auf dem Glasgegenstand er-
zeugt. In vielen Fallen geschieht dieser Polierschritt mit einem losen Schleifmittelbrei. Lose Schleifmittelbreie
enthalten typischerweise mehrere sehr kleine Schleifteilchen (das heif3t, kleiner als etwa 10 Mikrometer, Gbli-
cherweise kleiner als etwa 5 Mikrometer), die in einem fliissigen Medium wie Wasser dispergiert sind. Der lose
Schleifmittelbrei kann optional andere Additive, wie Dispersionsmittel, Schmiermittel, Entschaumungsmittel
und dergleichen enthalten. Lose Schleifmittelbreie sind fir gewohnlich die bevorzugten Mittel, um die endguil-
tige Politur zu erzeugen, aufgrund der Fahigkeit der losen Schleifmittelbreie, im wesentlichen alle restlichen
Kratzer zu entfernen, um eine optisch klare Oberflache zu erzeugen, die im wesentlichen frei von irgendwel-
chen Fehlern, Mangeln und/oder kleineren Kratzern ist.

[0010] Es ist wohlbekannt, dal kleine Unterschiede in den Rtm- oder Ra-Werten einen bedeutenden Einfluf
auf die Klarheit der polierten Glasoberflache haben, das heilt, ein kleiner Unterschied von Rtm kann den Un-
terschied zwischen einer optisch klaren Oberflache und einer triiben Oberflache bedeuten. Die Eingangsbe-
schaffenheit zum endgultigen Polieren (das heif3t, zur optischen Klarheit) kann ebenfalls abhangig vom Prozel
betrachtlich variieren. Zum Beispiel kdnnten Anfangsbeschaffenheiten vor dem Polieren Ra-Werte von etwa
0,05 bis etwa 0,2 Mikrometer und Rtm-Werte von etwa 1,0 bis etwa 2,0 Mikrometer aufweisen. Es kdnnen an-
dere Werte auRerhalb dieser Bereiche vor dem Polieren angetroffen werden.

[0011] Eine Poliermaschinerie hangt grofiteils von der Anwendung und dem Material ab, das poliert wird. Zum
Beispiel kdnnen Augenlinsen poliert werden, wobei Poliermaschinen wie eine Zylindermaschine Coburn 5000
oder eine Coburn 5056 oder eine Flachlappmaschine Coburn 507 genutzt werden, die alle von Coburn Optical
Industries Inc., Muskogee, OK erhdltlich sind. Diese Maschinen beruhen auf einer festen Bewegung, die orbital
oder eine Bewegung in der Form einer 8 sein kann, eines Schleifmittelmaterials, wahrend die Linse Uber das
Schleifmittel gleiten gelassen wird. Driicke von etwa 35 kPa (5 psi) bis etwa 350 kPa (50 psi) kénnten verwen-
det werden, jedoch sind Driicke von etwa 70 kPa (10 psi) bis etwa 210 kPa (30 psi) typisch. Das feste Schleif-
mittel kdnnte in diesem Fall eine sogenannte Ganseblimchen-Anordnung aufweisen, so dal} das feste Schleif-
polster imstande ist, sich einem gekrimmten Polierarm anzupassen, so dal} es keine Falten oder Falze im fes-
ten Schleifpolster gibt.

[0012] Zum Beispiel offenbart die EPO-Veroffentlichung Nr. 650803 von Lindholm u.a. ein Verfahren zum Po-
lieren einer Oberflache mit optischen Qualitat, wie einer ophthalmischen Linse, wobei Schleifverbundstoffe
ohne einen Schleifmittelbrei verwendet werden. Im wesentlichen werden alle Schleifteilchen, die aus den
Schleifverbundstoffen erodiert werden, von der Grenzflache zwischen der zu polierenden Oberflache und dem
Schleifgegenstand entfernt. Die Erosion der Schleifteilchen aus den Schleifverbundstoffen bringt eine kontinu-
ierliche Zufuhr von neuen Schleifteilchen in den Schleifverbundstoffen in Eingriff mit der Oberflache, die poliert
wird. Folglich wird das Polieren im wesentlichen durch die Schleifteilchen bewirkt, die in dem Bindemittel ge-
halten werden, nicht durch die erodierten Schleifteilchen.

[0013] Kathodenstrahlrhren-Frontplatten werden gegenwartig auf groRen halbspharischen Drehlappma-
schinen geschliffen und vollendet, die verschiedene Typen von Schleifmittelbreien und Polstern verwenden.
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Der endgliltige Polierschritt (das heifdt, um optische Klarheit bereitzustellen) nutzt typischerweise einen Zerdi-
oxid-Brei auf einem segmentierten Filzpolster. Der Brei wird auf die Polster-Glasplatten-Grenzflache gepumpt.
Industrielles Flachlappen von Computer-Dunnfilmscheibenwafern wird ziemlich auf dieselbe Art durchgefihrt,
wobei eher ein Prazisionsflachlappwerkzeug (das einen Durchmesser von 12 bis 60 Inch (etwa 30 bis 152 cm)
aufweist) als das halbspharische Lappwerkzeug mit dem Schleifmittelbrei verwendet wird.

[0014] Lose Schleifmittelbreie werden verbreitet in den endgultigen Polierschritten von Glasgegenstanden
verwendet, jedoch sind viele Nachteile mit ihnen verbunden. Diese Nachteile umfassen die Unannehmlichkeit
der Handhabung des erforderlichen groRen Volumen des Breis, das erforderliche Riihren, um das Absetzen
der Schleifteilchen zu verhindern und um eine einheitliche Konzentration der Schleifteilchen an der Polier-
grenzflache sicherzustellen, und die Notwendigkeit einer zusatzlichen Anlage, um den losen Schleifmittelbrei
herzustellen, zu behandeln und auf3erdem zuriickzugewinnen und wiederzuverwerten. Zusatzlich muf® der
Brei selbst periodisch analysiert werden, um seine Qualitat und Dispersionsstabilitat sicherzustellen, was zu-
satzliche kostspielige Arbeitsstunden erfordert. Aulerdem zeigen Pumpkopfe, Ventile, Speiseleitungen,
Schleiflappwerkzeuge und andere Teile der Breizufuhranlage, die mit dem losen Schleifmittelbrei in Kontakt
kommen, schliel3lich einen unerwiinschten Verschleil®. Ferner ist der Poliervorgang wahrend des Gebrauchs
Ublicherweise sehr unordentlich, da der lose Schleifmittelbrei, der Gblicherweise als eine viskose Flussigkeit
auf ein weiches Polster aufgetragen wird, leicht spritzt und schwierig unter Kontrolle zu halten ist.

[0015] Verstandlicherweise sind Versuche mit einem gewissen Mal} an Erfolg unternommen worden, die Po-
liersysteme mit losem Schleifmittelbrei durch beschichtete Lappschleifmittel zu ersetzen. Zum Beispiel offen-
baren die US-Patente Nr. 4,255,164 (Butzke u.a.), 4,576,612 (Shukla u.a.) und 4,733,502 (Braun) verschiede-
ne Schleifgegenstande und Polierprozesse. Andere Verweisquellen, die beschichtete Lappschleifgegenstande
lehren, schlielRen die US-Patente Nr. 4,644,703 (Kaczmarek u.a.), 4,773,920 (Chasman u.a.) und 5,014,468
(Ravipati u.a.) ein. Jedoch haben beschichtete Lappschleifmittel lose Schleifmittelbreie nicht kommerziell er-
setzt. In einigen Fallen polieren beschichtete Lappschleifmittel den Glasgegenstand nicht vollstandig, so dak
die resultierende Oberflache nicht optisch klar und im wesentlichen frei von Fehlern, Mangeln und kleineren
Kratzern ist. In anderen Fallen erfordert ein beschichtetes Lappschleifmittel eine langere Zeit, um den Glasge-
genstand zu polieren, wodurch es kostengtinstiger ist, einen losen Schleifmittelbrei zu verwenden.

[0016] Sehr viel weniger wird technisches industrielles Glas von Hand poliert. Dieser Prozel3 nutzt typischer-
weise eine Filzpolierscheibe mit 7 bis 12 Inch (etwa 17 bis 30 cm) Durchmesser, die an einer Back-
stand-Schleifmaschine angebracht ist. Ein auf Zerdioxid beruhender Brei oder Verbindungspoliermittel sind die
Schleifmittel, die typischerweise beim Polieren von Hand verwendet werden. Die Drehzahlen liegen typischer-
weise zwischen etwa 500 und etwa 1500 U/min mit angewendeten Driicken von etwa 70 kPa (10 psi) bis etwa
420 kPa (60 psi). Zusatzlich werden zufallige Kratzer im Glas ebenfalls durch Polieren von Hand entfernt, wo-
bei Rechtwinkel-Schleifmaschinen verwendet werden, die Polster von 12,5 bis 25 cm (5 bis 10 inch) mit Zer-
dioxid-Breien oder Verbindungen halten. Wie oben erlautert, weisen auf Brei beruhende Polierverfahren be-
deutende Nachteile auf.

[0017] Ferner hatin der Vergangenheit das Polieren eines Glaswerkstiicks typischerweise vor der effizienten
Verwendung der gegenwartig erhaltlichen Poliermatrizen, wie Schleifmittelbreie und Lappfilme, eine Schulung
des Maschinenarbeiters erfordert. Eine Schulung des Maschinenarbeiters ist von Bedeutung, da die Technik
des Maschinenarbeiters eine Poliermatrixauflésung beeinfludt, die zur Freisetzung von Schleifteilchen fuhrt.
Eine langsame Anfangsaufldsungszeit fihrt zu langsameren Poliergeschwindkeiten. Diese Erscheinung hat zu
einer geringen Verbraucherakzeptanz eines Polierverfahrens, das ein Schleifprodukt mit einem Zeroxid-Pols-
ter verwendet, gegenuber ihren gegenwartigen Verfahren gefuhrt, die Polierpolster und Zerdioxid-Breie oder
Pasten verwenden.

[0018] Das erfindungsgemafe Verfahren zum schnellen Polieren eines Glaswerkstlicks wird im Anspruch 1
definiert.

[0019] Der Schleifgegenstand, der zum schnellen Polieren eines Glaswerkstlicks verwendet wird, weist einen
Trager und mindestens eine Polierschicht auf. Die Polierschicht weist Schleifteilchen auf, die in einem Binde-
mittel dispergiert sind. Vorzugsweise wird das Bindemittel aus einem Bindemittelvorlaufer gebildet, bevorzug-
ter enthalt der Bindemittelvorlaufer ein mehrfunktionelles Acrylharz(e), ein monofunktionelles Acrylharz(e) und
deren Mischungen. Der Schleifgegenstand ist imstande, ein anfangliches Rtm von etwa 0,8 pm oder gréfier
auf einem Prifglasrohling in etwa einer Minute auf ein endgultiges Rtm von etwa 0,3 pm oder weniger zu re-
duzieren, wobei ein hierin definiertes RPE-Verfahren verwendet wird. Die Schleifteilchen haben vorzugsweise
eine chemomechanische Wirkung auf das Glas, am bevorzugtesten sind die Schleifteilchen Zeroxid-Teilchen,
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die in einem Bindemittel dispergiert sind.

[0020] Das ,RPE-Verfahren" (RPE) nutzt eine Poliermaschine COBURN 507, die von Coburn Optical Indus-
tries, Inc., Muskogee, OK, erhaltlich ist, die so modifiziert wird, dal sie einen Priifglasrohling von 5 cm (2 Inch)
Durchmesser aufnimmt, und der Standardschleiftrager wurde durch ein Aluminium-Flachlappwerkzeug mit 10
cm (4 Inch) Durchmesser ersetzt. Die Spindeldrehzahl wird auf 665 U/min eingestellt, der Schwunghub betragt
0, und die Orbitalhublange betragt etwa 0,78 inch (oder ist auf ,,7" eingestellt). Die Polierbewegung des Schleif-
tragers wird durch die Poliermaschine bestimmt. Das gesamte Polieren wird unter einer langsamen Flissig-
keitszufuhr durchgefiihrt, das heif’t, Aufbringen von 0,25 Gramm Wasser auf die Schleifgegenstand-/ Prifglas-
rohling-Grenzflache alle 5 Sekunden. Ein typischer Kontaktdruck an der Grenzflache zwischen dem Schleifge-
genstand und dem Prufglasrohling betragt etwa 105 kPa (15 psi). Die Prufglasrohlinge sind Glasringe PYREX
7740, die von Houde Glass Company, Newark, NJ erhaltlich sind. Jeder Glasring weist einen Auendurchmes-
ser von 5,015 cm (2,010 Inch), einen Innendurchmesser von 4,191 cm (1,650 Inch), eine H6he von 1,27 cm
(0,5 Inch) und eine OberflachengrélRe von 13,567 cm? (1,03 Inch?) auf, die zum Polieren zur Verfligung steht.
Die Oberflache jedes Prufglasrohlings kann vor dem Polieren auf ein endglltiges Rtm ein anféngliches oder
Eingangs-Rtm von etwa 0,8 bis etwa 1,4 ym aufweisen.

[0021] GemalR dem RPE-Verfahren wird eine Oberflachenbeschaffenheit auf dem Prufglasrohling, die einer
optischen Klarheit entspricht, unter Verwendung des Schleifgegenstands der vorliegenden Erfindung; in etwa
1 Minute oder weniger erreicht, vorzugsweise wird ein endgtiltiges Rtm von etwa 0,30 ym oder weniger in etwa
1 Minute oder weniger erreicht, bevorzugter wird ein endgliltiges Rtm von etwa 0,20 ym oder weniger in etwa
1 Minute oder weniger erreicht, und am bevorzugtesten wird ein endgultiges Rtm von etwa 0,15 pm in etwa 1
Minute Polieren oder weniger erreicht.

[0022] Es wird zu verstehen sein, dall die tatsachliche Zeit (oder Geschwindigkeit), die notwendig ist, ein
Glaswerkstuck auf eine optische Klarheit zu polieren, abhangig von einer Anzahl von Faktoren variieren wird,
wie der verwendeten Poliervorrichtung, dem zu polierenden Bereich der Oberflache, dem Kontaktdruck, der
Schleifteilchengrofie, dem Zustand des anfanglichen zu polierenden Oberflachenbereichs usw. Das RPE-Ver-
fahren stellt einfach eine grundlegende Leistungseigenschaft bereit, die verwendet werden kann, um das vor-
liegende Verfahren und den Gegenstand mit herkémmlichen Glaspoliertechniken zu vergleichen.

[0023] Die vorliegende Erfindung ist auf ein Verfahren zum Polieren eines Glaswerkstlicks unter Verwendung
des vorliegenden Schleifgegenstands gerichtet. Das Verfahren weist die Schritte auf, ein Glaswerkstiick be-
reitzustellen, das eine erste Oberflache mit einem anfanglichen Rtm von etwa 0,8 ym oder gréRer aufweist. Ein
Schleifgegenstand, der eine bahn- bzw. bogenférmige Struktur aufweist, die mindestens eine Polierschicht auf-
weist, wird ebenfalls bereitgestellt. Die mindestens eine Polierschicht weist Zeroxid-Teilchen auf, die in einem
Bindemittel dispergiert sind. Der Schleifgegenstand ist imstande, ein anfangliches Rtm von etwa 0,8 pm oder
gréRer auf einem Prifglasrohling in etwa einer Minute auf ein endgdltiges Rtm von etwa 0,3 ym oder weniger
zu reduzieren, wobei das RPE-Verfahren verwendet wird. Die erste Oberflache des Glaswerksticks wird mit
der mindestens einen Polierschicht des Schleifmittels in Berihrung gebracht. Das anfangliche Rtm der ersten
Oberflache des Glaswerkstlicks wird auf ein endgiltiges Rtm von etwa 0,30 um oder weniger reduziert. Der
Schritt der Reduzierung des anfanglichen Rtm des Prifglasrohlings weist vorzugsweise das Reduzieren der
anfanglichen Rtm auf ein endgiiltiges Rtm von etwa 0,20 ym oder weniger, und bevorzugter aus ein endgulti-
ges Rtm von etwa 0,15 pm oder weniger auf.

[0024] Die obenerwahnte bogenférmige Struktur weist vorzugsweise einen Trager und mehrere Verbundstof-
fe auf, wobei die Verbundstoffe Zerdioxid-Teilchen und ein Bindemittel aufweist, wobei das Bindemittel vor-
zugsweise die Einrichtung zur Befestigung der Verbundstoffe an die Tragerschicht bereitstellt. Vorzugsweise
wird das Bindemittel aus einem Bindemittelvorlaufer gebildet und wird durch einen Additionspolymerisations-
mechanismus gebildet, das heil’t eine radikalische oder kationische Polymerisation eines Bindemittelvorlau-
fers, und der Bindemittelvorlaufer ist vorzugsweise imstande, polymerisiert zu werden, indem er, falls notwen-
dig zusammen mit einem geeigneten Aushartungsmittel, Strahlungsenergie ausgesetzt wird.

[0025] Vorzugsweise enthalt der Bindemittelvorlaufer ein mehrfunktionelles Acrylharz(e), ein monofunktionel-
les Acrylharz(e) und deren Mischungen.

[0026] Die Polierschicht kann mehrere geformte Schleifverbundstoffe aufweisen. Diese Schleifverbundstoffe

koénnen prazise geformt oder unregelmafig geformt sein. Vorzugsweise sind die Schleifverbundstoffe prazise
geformt.
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[0027] ,Prazise geformt", wie es hierin verwendet wird, beschreibt die Schleifverbundstoffe, die durch Aus-
harten des Bindemittelvorlaufers gebildet werden, wahrend der Vorlaufer sowohl auf einem Trager ausgebildet
ist als auch einen Hohlraum auf der Oberflache eines Herstellungswerkzeugs flllt. Diese Schleifverbundstoffe
weisen eine dreidimensionale Form auf, die durch Seiten mit verhaltnismafig glatter Oberflache definiert ist,
die durch wohldefinierte scharfe Kanten begrenzt und verbunden sind, die klare Kantenladngen mit klaren End-
punkten aufweisen, die durch die Schnittpunkte der verschiedenen Seiten definiert sind. Der Schleifgegen-
stand wird in dem Sinne als ,strukturiert" bezeichnet, dal® mehrere solche prazise geformten Schleifmittel ein-
gesetzt werden.

[0028] ,Begrenzung", wie sie hierin verwendet wird, bezeichnet die freiliegenden Oberflachen und Kanten je-
des Verbundstoffes, die die tatsachliche dreidimensionale Form jedes Schleifverbundstoffes begrenzen und
definieren. Dies Begrenzungen sind leicht sichtbar und erkennbar, wenn ein Querschnitt eines Schleifgegen-
standes unter einem Mikroskop betrachtet wird. Diese Begrenzungen trennen und unterscheiden einen
Schleifverbundstoff von einem anderen, selbst wenn die Verbundstoffe Iangs einer gemeinsamen Grenze an
ihren Basen aneinander anstof3en. Im Vergleich sind in einem Schleifgegenstand, der keine prazise Form auf-
weist, die Begrenzungen und Kanten nicht eindeutig, das heil}t, der Schleifverbundstoff gibt vor der Vollendung
seines Aushartens nach. Diese Schleifverbundstoffe, seien sie prazise oder unregelmafig geformt, kénnen
aus jeder geometrischen Form bestehen, die durch eine im wesentlichen klare und erkennbare Begrenzung
definiert ist, wobei die prazise geometrische Form aus der Gruppe ausgewahlt wird, die aus wurfelférmig, pris-
matisch, kegelférmig, kegelstumpfférmig, pyramidenférmig, pyramidenstumpfférmig, zylindrisch und derglei-
chen besteht.

[0029] ,Textur", wie sie hierin verwendet wird, bezeichnet eine Polierschicht, die irgendeinen der obener-
wahnten dreidimensionalen Verbundstoffe aufweist, seien die einzelnen dreidimensionalen Verbundstoffe pra-
zise oder unregelmafig geformt.

[0030] ,Optisch klare Oberflache" bezeichnet eine Oberflache, die im wesentlichen frei von irgendwelchen
Fehlern, Mangeln und/oder kleineren Kratzern ist, die mit dem bloRen Auge sichtbar sind.

[0031] Das Verfahren der Erfindung ist ein benutzerfreundlicheres, dauerhaftes und schnelles Verfahren zum
Polieren von Glasoberflachen mit optischer Qualitat, das die Notwendigkeit beseitigt, Poliertechniken mit ei-
nem aulleren Schleifmittelbrei oder Gel zu verwenden, sondern statt dessen einen festen Schleifgegenstand
verwendet, der die Zeit beseitigt, die bendtigt wird, zu einer optischen Klarheit zu polieren, und den Schmutz
reduziert, der durch das Polierverfahren erzeugt wird. Der Schleifgegenstand lauft sich schnell ein, was zu
schnelleren anfanglichen Polierraten fihrt, und weist dennoch eine Polierlebensdauer auf, die mindestens
gleich anderen Polierpolstermatrizen ist.

[0032] Andere Merkmale, Vorteile und weitere Verfahren, die Erfindung zu praktizieren, werden aus der fol-
genden Beschreibung der Figuren und der bevorzugten Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung bes-
ser verstanden werden.

[0033] Fig. 1 ist eine vergréRerte Querschnittansicht eines Schleifgegenstands.
[0034] Fig. 2 ist eine vergroRerte Querschnittansicht eines alternativen Schleifgegenstands.

[0035] Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines Systems zur Herstellung eines Schleifgegenstands zur Ver-
wendung in dieser Erfindung.

[0036] Fig. 4 ist eine graphische Aufzeichnung der durchschnittlichen Rtm-Werte der Tabelle 4 als Funktion
der Zeit.

[0037] Fig. 5ist eine graphische Aufzeichnung der durchschnittlichen Ra-Werte der Tabelle 5 als Funktion der
Zeit.

[0038] Diese Erfindung betrifft ein neuartiges Verfahren zum Verwenden eines Schleifgegenstands in Bah-
nen- bzw. Bogenform flir den Schritt des endgdiltigen Polierens fiir Glaswerkstliicke ohne die Notwendigkeit,
einen von aufRen zugefuhrten Schleifkornbrei oder Gel zu verwenden. Materialien, die zum Polieren durch die
Erfindung geeignet sind, umfassen zum Beispiel PYREX, Quarz, Borsilikat, Natron-Kalk, auf Tetraethylortho-
silikat beruhendes Glas, auf Blei beruhendes Glas, und andere verschiedene Typen von Glas. Insbesondere
wird ein Verfahren zum vorzugsweisen Polieren eines Glaswerkstlicks, das einen anfanglichen Rauhigkeits-
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wert Rtm von mindestens etwa 0,8 um aufweist, zu einem endgiltigen Rauhigkeitswert Rtm von etwa 0,30 pm
oder weniger bereitgestellt, wobei der Schleifgegenstand imstande ist, den anfanglichen Rauhigkeitswert Rtm
eines Prifglasrohlings von etwa 0,80 um zu einem endgultigen Rauhigkeitswert Rtm von etwa 0,30 pm oder
weniger zu reduzieren, wobei ein RPE-Verfahren verwendet wird. Es wurde Uberraschend festgestellt, dal ein
Verfahren zum Polieren eines Glaswerkstiicks, das einen Schleifgegenstand nutzt, der Zeroxid- Teilchen auf-
weist, die in einem Bindemittel dispergiert sind, in einer wesentlich kirzeren Zeitspanne als gegenwartig er-
haltliche Schleifgegenstande eine Oberflache eines Glaswerkstlicks zu einer optisch brauchbaren Klarheit po-
liert.

[0039] Ein solches Verfahren ist zum Beispiel auf dem Gebiet der Fernsehkathodenstrahlréhrenreparatur von
besonderer Wichtigkeit. Es ist sehr wiinschenswert, dal} ein Fernsehkathodenstrahlrohren-Frontplattenglas
schnell nach dem Zusammenbau wahrend des Fernsehherstellungsprozesses ersetzt wird. Eine Anlage in der
Rohrenherstellungsfabrik, die verwendet wird, um ein solches Glas zu polieren, poliert typischerweise mit ei-
nem wesentlich niedrigeren Druck als die Anlage, die bei der Herstellung eines neuen Kathodenstrahlréhren-
glases verwendet wird, das heif3t, ein solches Polieren kann durch Handpoliergerate durchgefiihrt werden, wo
der Maschinenarbeiter oder Techniker den Druck steuert, der auf die Oberflache zum Polieren ausgeubt wird.
Es wird erkannt werden, dal Oberflachenmangel in diesem Stadium des Herstellungsprozesses typischerwei-
se nicht die gesamte Kathodenstrahlréhren-Glasoberflache umfassen. Daher wird das Polieren dieser Mangel
nicht das Polieren der gesamten Kathodenstrahlréhren-Glasoberflache beinhalten, sondern statt dessen ein
Ortlicher Polierprozel sein.

[0040] In einer Ausflihrungsform weist das Verfahren die Schritte auf, ein Glaswerkstlick bereitzustellen, das
eine erste Oberflache mit einem anfanglichen Rauhigkeitswert Rtm von etwa 0,8 um oder gréRRer aufweist. Ein
Schleifgegenstand, der eine bahnenférmige Struktur aufweist, die mindestens eine Polierschicht aufweist, wird
verwendet, um das Glaswerkstuck zu polieren. Die mindestens eine Polierschicht weist Zeroxid-Teilchen auf,
die in einem Bindemittel dispergiert sind. Der Schleifgegenstand ist imstande, in etwa einer Minute einen an-
fanglichen Rauhigkeitswert Rtm von etwa 0,8 pm oder groRer auf einem Prifglasrohling zu einem endgultigen
Rauhigkeitswert Rtm von etwa 0,3 pm oder weniger zu reduzieren, wobei das RPE-Verfahren verwendet wird.
Der anfangliche Rauhigkeitswert Rtm der ersten Oberflache des Glaswerkstiicks wird auf einen endgultigen
Rauhigkeitswert Rtm von etwa 0,30 ym oder weniger reduziert. Es wird angenommen, daf} eine fast unmittel-
bare Auflésung (oder unmittelbares Einlaufen) nach einem anfanglichen Kontakt zwischen dem Schleifgegen-
stand und der Glasoberflache fur den Schleifgegenstand der Erfindung typisch ist. Es wird ferner angenom-
men, dafd in dieser Zeit vor Ort ein breiférmiger Zustand erreicht wird, der Zeroxid-Teilchen aus den Schleifver-
bundstoffen, Bruchstiicke des Bindemittels und/ oder Zeroxid-Teilchen enthalt, die an den Bindemittelbruch-
stiikken haften, die aus dem Schleifgegenstand an der Grenzflache zwischen dem Schleifgegenstand und der
Glasoberflache freigesetzt werden.

[0041] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird das Bindemittel aus einem
hartbaren Bindemittelvorlaufer gebildet, der ein mehrfunktionelles Acrylharz(e), ein monofunktionelles Acryl-
harz(e) und deren Mischungen enthalt. Vorzugsweise wird das Bindemittel aus einem Bindemittelvorlaufer
ausgehartet, indem es Strahlungsenergie ausgesetzt wird. Ein geeignetes Polymerisationsmittel oder ein Aus-
hartungsmittel kann ebenfalls hinzugegeben werden.

[0042] Der Schleifgegenstand der vorliegenden Erfindung kann die Form jeder geeigneten Form annehmen,
wie rund, oval oder rechteckig, abhangig von der besonderen Form des Lappwerkzeugpolsters (das heilt des
Haltepolsters), das eingesetzt wird. In vielen Fallen wird der Schleifgegenstand in seiner GréRe geringfligig
gréRer als das Lappwerkzeugpolster sein. Ein Schleifgegenstand kann geschlitzt oder aufgeschlitzt sein, oder
kann mit Perforationen versehen sein. Das Bahnen- bzw. Bogenmaterial kann durch herkémmliche Verfahren
durch Spleiflen der aneinanderstoRenden Enden eines langlichen Streifens des Bogenmaterials auch zu ei-
nem endlosen Band geformt werden. Zusatzlich kann der Schleifgegenstand zu jeder gewunschten Anordnung
oder Form abgestanzt und/oder aufgeschnitten werden.

[0043] Bezugnehmend auf Fig. 1, wird eine Ausfihrungsform des Schleifgegenstands 30 der Erfindung de-
taillierter dargestellt und weist einen Trager 31 auf, der mehrere einzelne Schleifverbundstoffe 34, die an die
Vorderseite 32 des Tragers gebunden sind, und ein Befestigungssystem, wie einen druckempfindlichen Kleber
38, auf der Riickseite 33 des Tragers aufweist. Die Schleifverbundstoffe 34 weisen mehrere Schleifteilchen 35
auf, die in einem Bindemittel 36 dispergiert sind. Wie gezeigt, weisen die Schleifverbundstoffe 34 eine prazise
Form auf, die hier als Pyramidenstiimpfe gezeigt wird. Eine optionale Schicht 37 ist eine geeignete Abléseka-
schierung und kann abgezogen werden, um die druckempfindliche Kleber- (PSA)-Schicht 38 freizulegen, die
auf die Rickseite 33 des Tragers 31 beschichtet ist.
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[0044] Bezugnehmend auf Fig. 2, wird eine andere Ausflihrungsform des Schleifgegenstands 30" der Erfin-
dung detaillierter dargestellt. Wie gezeigt, weist der Schleifgegenstand 30' einen Trager 31" auf, der mehrere
einzelne Schleifverbundstoffe 34', die an die Vorderseite 32' des Tragers gebunden sind, und ein Befestigungs-
system, wie ein druckempfindlicher Kleber 38" auf der Riickseite 33" des Tragers aufweist. Die Schleifverbund-
stoffe 34' weisen mehrere Schleifteilchen 35" auf, die in einem Bindemittel 36" dispergiert sind. Wie gezeigt,
weisen die Schleifverbundstoffe 34" eine unprazise oder unregelmafige Form auf, die hier als zusammenge-
sackte Verbundstoffe gezeigt wird. Die unregelmafigen Schleifverbundstoffe 34' sind nicht durch wohldefinier-
te Formkanten abgegrenzt, die bestimmte Kantenlangen mit bestimmten Endpunkten aufweisen. Die optionale
Schicht 37" ist eine geeignete Abldsekaschierung und kann abgezogen werden, um die druckempfindliche Kle-
ber- (PSA)-Schicht 38' freizulegen, die auf die Riickseite 33" des Tragers 31" beschichtet ist.

[0045] Fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung bedeutet die Terminologie ,,Polieren” die Entfernung friihe-
rer Kratzer, um eine feine, spiegelférmige Beschaffenheit ohne visuell identifizierbare Kratzer in der Oberflache
des Glaswerkstlcks bereitzustellen. Als weiteres Kriterium eines erfolgreichen Polierens im Verfahren der Er-
findung weist die polierte Glasoberflache einen Rtm-Wert von 0,30 Mikrometer oder weniger auf, der durch ein
Oberflachenmefigerat SURTRONIC 3 gemessen wird, das von Rank Taylor Hobson, Leicester, England erhalt-
lich ist, das eine Spitze mit 5 Mikrometer Radius und eine Grenzlange von etwa 0,8 mm aufweist. Diese Ober-
flachenbeschaffenheit wird benotigt, um sicherzustellen, daf3 die Glasoberflache frei von heftigen Wirbeln und
tiefen Kratzern ist, die die optischen Eigenschaften der Glasoberflache beeintrachtigen wirden.

[0046] Beispiele typischer Trager, die fir den Polierschleifgegenstand verwendet werden kénnen, der im Ver-
fahren dieser Erfindung verwendet wird, schlieBen einen Polymerfilm, einen grundierten Polymerfilm, ein Ge-
webe, Papier, Vliesstoffe und deren behandelte Ausflihrungen und deren Kombinationen ein. Papier oder Ge-
webetrager sollten eine wasserabweisende Behandlung aufweisen, so daf3 sich der Trager wahrend des Po-
liervorgangs nicht merklich verschlechtert, da typischerweise Wasser verwendet wird, um in der Praxis dieser
Erfindung die Lappwerkzeugeinrichtung wahrend des Polierens zu Uberschwemmen. Zum Beispiel kann eine
Tragerschicht aus einer Papierschicht bestehen, die mit einem Acryllatexharz gesattigt ist und eine Dicke von
etwa 255 bis 305 Mikrometern aufweist. Der Trager kann auch kompressibel sein. Vorzugsweise ist der Trager
ein Polymerfilm. Bevorzugter weist der Polymerfilmtrager eine Dicke von etwa 50 bis 100 pm, und am bevor-
zugtesten von etwa 75 pm auf.

[0047] Eine bevorzugte Art Trager sind Polymerfilme und Beispiele solcher Filme schlief3en Polyesterfilme,
Polyester und Copolyester, Mikrohohlraum-Polyesterfiime, Polyimidfiime, Polyamidfiime, Polyvinylalkoholfil-
me, Polypropylenfilm, Polyethylenfilm und dergleichen ein. Es sollte aulRerdem eine gute Adhasion zwischen
dem Polymerfilmtrager und der Schleifbeschichtung, das heifl3t der Polierschicht geben. In vielen Fallen wer-
den die Polymerfilmtrager grundiert.

[0048] Die Grundierung kann eine Oberflachenveranderung oder chemische Grundierung sein. Beispiele von
Oberflachenveranderungen schlieRen eine Korona-Behandlung, UV-Behandlung, Elektronenstrahlbehand-
lung, Flammenbehandlung und einen Oberflachenverschleil® ein, um die OberflachengréRe zu erhéhen. Bei-
spiel chemischer Grundierungen schlie3en ein Ethylen-Acrylsdure-Copolymer, wie im US-Patent Nr. 3,188,265
(Charbonneau u.a.) offenbart, eine Kolloiddispersion, wie im US-Patent Nr. 4,906,523 (Bilkadi u.a.) gelehrt,
Aziridinmaterialien, wie im US-Patent Nr. 4,749,617 (Chanty) offenbart, und durch Strahlung aufgepfropfte
Grundierungen ein, wie in den US-Patenten Nr. 4,563,388 (Bonk u.a.) und 4,933,234 (Kobe u.a.) gelehrt.

[0049] Der Trager kann auch eine Befestigungseinrichtung an seiner Rickseite aufweisen, um das resultie-
rende beschichtete Schleifmittel an einem Haltepolster oder Unterstitzungspolster zu befestigen. Die Befesti-
gungseinrichtung kann ein druckempfindlicher Kleber (PSA) oder Band, ein Schlaufengewebe fir eine Haken-
und Schlaufenbefestigung oder ein ineinandergreifendes Befestigungssystem sein.

[0050] Der bevorzugte Schleifgegenstand zur Verwendung mit der vorliegenden Erfindung setzt eine Anord-
nung einzelner Schleifverbundstoffe ein, wobei jeder Verbundstoff Schleifteilchen aufweist, die in einem Bin-
demittelsystem dispergiert sind, im Gegensatz zu einer durchgehenden Polierschicht aus Schleifteilchen, die
in einem Bindemittel dispergiert sind. Es wird bevorzugt, daf die Verbundstoffe dreidimensional sind, Arbeitso-
berflachen aufweisen, die kein Teil einer integralen Schicht bilden, und die wahrend des Gebrauchs unabhan-
gig wirkende Schleifflachen aus anderen Verbundstoffen prasentieren. Der in dieser Erfindung verwendete
Schleifgegenstand kann ein sogenannter ,strukturierter Schleifgegenstand” oder ein perlenférmiger Schleifge-
genstand sein. Ein strukturierter Schleifgegenstand bedeutet einen Schleifgegenstand, in dem mehrere einzel-
ne prazise geformte Verbundstoffe auf einem Trager angeordnet sind, wobei jeder Verbundstoff Schleifteilchen
aufweist, die in einem Bindemittel dispergiert sind. Ein perlenformiger Schleifgegenstand weist (im allgemeinen
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kugelférmige und ublicherweise hohle) Perlen bzw. Kiigelchen aus Bindemittel und Schleifteilchen auf. Dieser
Perlen werden dann mit einem Bindemittel an einen Trager geklebt. Jedoch wird das perlenférmige Schleifmit-
tel weniger bevorzugt. Jedoch stellt das entweder prazise oder unregelmafig geformte texturierte Schleifmittel,
wie oben beschrieben, oder Perlenschleifmittel, Raum zur Schleifmehlentfernung bereit, stellt Raum zur Fluid-
wechselwirkung bereit, besitzt eine héheren Einheitsdruck/Verbundstoffauflésung und erzeugt weniger ,Haft-
reibung" als das perlenférmige Schleifmittel als eine durchgehende Polierschicht eines Lappfilms.

[0051] Wenn der Schleifgegenstand dieser Erfindung beim Polieren einer Glasoberflache verwendet wird,
erodieren die Schleifverbundstoffe allmahlich. Die Erodierbarkeitsgeschwindigkeit hangt von vielen Faktoren
ab, einschlieRlich der Schleifverbundstoff-Formulierung und den Polierbedingungen. Hinsichtlich der Schleif-
verbundstoff-Formulierung, kdnnen der Schleifteilchentyp, die Schleifteilchengréfie, der Bindemitteltyp, optio-
nale Additive, einzeln oder in Kombination die Erodierbarkeit des Schleifverbundstoffs beeinflussen. Zum Bei-
spiel sind hartere Bindemittel, wie Phenolbindemittel, weniger erodierbar als weichere Bindemittel, wie alipha-
tische Epoxidbindemittel. Alternativ kdnnen bestimmte Additive oder Fullstoffe, wie Glasblasen, den Schleif-
verbundstoff erodierbarer machen.

[0052] Die Schleifverbundstoffe des Schleifgegenstands der Erfindung enthalten vorzugsweise Schleifteil-
chen, die in einem Bindemittel dispergiert sind. Die Schleifteilchen bestehen vorzugsweise aus Zeroxid oder
Zerdioxid, seltenen Erdverbindungen oder deren Mischungen. Solche seltenen Erdverbindungen, die zum Po-
lieren geeignet sind, kdnnen im US-Patent Nr. 4,529,410 (Khaladji u.a.) gefunden werden. Es wird angenom-
men, daf} solche Schleifteilchen ein chemomechanisches Element fir das Polierverfahren bereitstellen. Wie
es hierin verwendet wird, bezeichnet chemomechanisch einen dualen Mechanismus, wo sowohl die Korrosi-
onschemie als auch die Bruchmechanik eine Rolle beim Glaspolieren spielen. Insbesondere wird angenom-
men, dal} Schleifteilchen, wie zum Beispiel Zeroxid und Zirkonoxid, ein chemisches Element fir die Polierer-
scheinung breitstellen, wie in Cook, L.M., ,Chemical Processes in Glass Polishing", 120 J. of Non-Crystalline
Solids 152-171, Elsevier Science Publ. B.V. (1990) erlautert. Wahrend man nicht an eine bestimmte Theorie
gebunden ist, wird angenommen, dafl} mihdestens fiir wasserige Breie die Poliergeschwindigkeiten mit der Ge-
schwindigkeit molekularer Wasserdiffusion in die Glasoberflache, einer anschlielRenden Glasauflésung unter
der Belastung, die durch das Polierteilchen ausgeubt wird, der Adsorptionsgeschwindigkeit der Auflésungspro-
dukte auf der Oberflache der Polierkdrnung, der Geschwindigkeit der Silikawiederablagerung zuriick auf die
Glasoberflache, und der wasserigen Korrosignsgeschwindigkeit zwischen Teilchenstof3en in Beziehung ste-
hen.

[0053] Die Schleifteilchen kdnnen im Bindemittel einheitlich dispergiert sind, oder die Schleifteilchen kénnen
alternativ uneinheitlich dispergiert sein. Es wird bevorzugt, dal} die Schleifteilchen einheitlich dispergiert sind,
so dal} die resultierende Schleifbeschichtung ein konsistentes Abtragungs/Poliervermdgen bereitstellt.

[0054] Zum Glasoberflachenpolieren wird es bevorzugt, daf’ die durchschnittliche TeilchengréRe der Schleif-
teilchen von etwa 0,001 bis 20 Mikrometer, typischerweise zwischen 0,01 bis 10 Mikrometer betragt. In einigen
Falle weisen die Schleifteilchen vorzugsweise eine durchschnittliche TeilchengréRe auf, die kleiner als 0,1 Mi-
krometer ist. In anderen Fallen wird es bevorzugt, daf} die TeilchengréRenverteilung zu keinen oder verhaltnis-
maRig wenigen Schleifteilchen flhrt, die eine Teilchengréfle aufweisen, die groRer als etwa 2 Mikrometer ist,
vorzugsweise kleiner als etwa 1 Mikrometer und bevorzugter kleiner als etwa 0,75 Mikrometer. Bei diesen ver-
haltnismanig kleinen TeilchengréRen kdnnen die Schleifteilchen dazu neigen, durch Zwischenteilchen-Anzie-
hungskrafte Aggregate zu bilden. So kénnen diese Aggregate eine Teilchengrofe aufweisen, die groRer als
etwa 1 oder 2 Mikrometer und sogar so grof? wie 5 oder 10 Mikrometer ist. Es wird dann bevorzugt, diese Ag-
gregate zu einer durchschnittlichen Gréle von etwa 2 Mikrometer oder weniger aufzubrechen. Jedoch kann
es in manchen Fallen schwierig sein, diese Aggregate ,aufzubrechen". Zusatzlich sind diese sehr kleinen
Schleifteilchen vor der Zugabe zum Bindemittelvorlaufer in einer Flissigkeit dispergiert. Diese Dispersion kann
in Wasser oder in einer basischen oder sauren Flissigkeit vorliegen. Ferner kann diese Flissigkeit auch einen
grenzflachenaktiven Stoff, ein Haftmittel oder ein Benetzungsmittel enthalten. In einigen Fallen wird es bevor-
zugt, dafd die Teilchengrofenverteilung eng kontrolliert wird, so dal® der resultierende Schleifgegenstand eine
sehr konsistente Oberflachenbeschaffenheit auf der Glasoberflache nach dem Polieren bereitstellt.

[0055] Der Schleifgegenstand zur Verwendung im Verfahren der Erfindung kann optional zusatzlich zu Zero-
xid andere Schleifteilchen aufweisen. Die optionalen Schleifteilchen kdnnen entweder harte oder weiche anor-
ganische Schleifteilchen oder deren Mischungen sein. Beispiele harter Schleifteilchen schlieRen Aluminiumo-
xid, warmebehandeltes Aluminiumoxid, weilles Schmelzaluminiumoxid, schwarzes Siliziumcarbid, griines Si-
liziumcarbid, Titandiborid, Borcarbid, Wolframcarbid, Titancarbid, Diamant, kubisches Bornitrid, Granat,
Schmelz-Aluminiumoxid-Zirkonoxid, Solgelschleifteilchen und dergleichen ein.
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[0056] Weiche anorganische Teilchen schlieBen Silika, Chrom(lll)-oxid, Eisenoxid, Zirkonerde, Titandioxid,
Silikate und Zinnoxid ein. Der Schleifgegenstand kann eine Mischung von zwei oder mehreren unterschiedli-
chen Schleifteilchen aufweisen. Diese Mischung kann eine Mischung von harten anorganischen Schleifteil-
chen und weichen anorganische Schleifteilchen aufweisen. In einer Mischung von zwei oder mehreren unter-
schiedlichen Schleifteilchen kénnen die einzelnen Schleifteilchen dieselbe durchschnittliche TeilchengréRe
aufweisen, oder alternativ kdnnen die einzelnen Schleifteilchen eine andere durchschnittliche Teilchengréle
aufweisen. Zum Beispiel kann der Schleifgegenstand der Erfindung Zeroxid-Teilchen und andere seltene Er-
doxide, wie Zirkonerde, Silika und dergleichen enthalten. Es wird bevorzugt, dal alle optionalen Schleifteilchen
die Poliereigenschaften des Zeroxids nicht zum Beispiel dadurch behindern, daf3 sie heftige Kratzer erzeugen.

[0057] Es liegt auRerdem im Rahmen dieser Erfindung, daR eine Oberflachenbeschichtung vorhanden ist, die
auf die Schleifteilchen beschichtet ist. Die Oberflachenbeschichtung kann viele unterschiedliche Funktionen
haben. In einigen Fallen erhdhen Oberflachenbeschichtungen die Adhésion an das Bindemittel, verandern die
Schleifeigenschaften des Schleifteilchens und dergleichen.

[0058] Die Polierschicht kann ferner optionale Additive aufweisen, wie zum Beispiel Fillstoffe (einschlief3lich
Schleifhilfen), Fasern, Schmiermittel, Benetzungsmittel, thixotrope Materialien, oberflachenaktive Stoffe, Pig-
mente, Farbstoffe, Antistatikmittel, Haftmittel, Weichmacher und Suspensionsmittel. Die Mengen dieser Mate-
rialien werden so ausgewahlt, dal sie die gewlinschten Eigenschaften bereitstellen.

[0059] Beispiele von Fullstoffen, die nur aufgrund ihrer Wirkungen auf die Erodierbarkeit verwendet werden,
schliefen Glasblasen, Aluminiumoxid-Blasen, Polymerkugeln, Tonblasen, Marmor, Mergel, Gips, Kreide, Ko-
ralle, Muschelkalk, Oolith ein, sind aber nicht darauf beschrankt.

[0060] Ein Haftmittel kann eine Verbindungsbriicke zwischen dem Bindemittelvorlaufer und den Fiillstoffteil-
chen oder Schleifteilchen bereitstellen. Beispiele von Haftmitteln schlie®Ren Silane, Titanate und Zircoaluminate
ein. AuRerdem enthalt der Schleifmittelbrei vorzugsweise etwa 0,01 bis 3 Gew.% Haftmittel.

[0061] Ein Beispiel eines Suspensionsmittels ist ein amorphes Silikateilchen, das eine Oberflachengréfe von
weniger als 150 Quadratmeter/Gramm aufweist, das von DeGussa Corp. unter den Handelsnamen ,Aerosil
130" oder ,0X-50" kommerziell erhaltlich ist.

[0062] Die Schleifteilchen werden in einem Bindemittel dispergiert, um den Schleifverbundstoff zu bilden. Das
Bindemittel schliel3t ein warmehartendes oder vernetzendes Bindemittel ein, und vorzugsweise ein Bindemit-
tel, das durch eine Additions(Kettenreaktions)-Polymerisation hartbar ist. Die Verwendung von Bindemittelsys-
temen in dieser Erfindung, die Uber einen Additionsmechanismus harten, stellt den Vorteil bereit, dal® sie
schnell und kontrollierbar ausgehartet werden kénnen, indem sie einer Strahlungsenergie ausgesetzt werden,
um eine hohe Herstellungsgeschwindigkeit zuzulassen, wahrend sie ein hohes Mal} an Kontrolle tber die end-
glltige Form der Schleifverbundstoffe gewahren. Das warmehartende Bindemittel wird vorzugsweise aus ei-
nem Bindemittel- oder Polymervorlaufer gebildet.

[0063] Schleifteilchen werden mit dem Bindemittelvorlaufer gemischt, um einen Schleifmittelbrei zu bilden.
Wahrend der Herstellung des Schleifgegenstands wird der Schleifmittelbrei einer Energiequelle ausgesetzt,
die bei der Einleitung des Polymerisations- oder Aushartungsprozesses des Bindemittelvorlaufers hilft. Bei-
spiele von Energiequellen schlieRen thermische Energie und Strahlungsenergie ein, die Elektronenstrahlen,
UV-Licht und sichtbares Licht einschlief3t.

[0064] Beispiele geeigneter Bindemittelvorlaufer, die Gber eine Additions- (Kettenreaktions-) Mechanismus
hartbar sind, schlielen Bindemittelvorlaufer ein, die Uber einen freien Radikalmechanismus oder alternativ
Uber einen kationischen Mechanismus polymerisieren. Diese Ausdriicke, wie ,Additions"- oder ,Kettenreakti-
ons"-Mechanismus, Polymerisation Gber einen ,freien Radikalmechanismus" oder einen ,kationischen" Me-
chanismus haben wohlbekannte Bedeutungen, wie sie im Textbook of Polymer Science, dritte Auflage, F. Bill-
meyer, Jr., John Wiley & Sons, New York, NY, 1984 erlautert werden.

[0065] Insbesondere schlieRen geeignete Bindemittelvorlaufer fir diese Erfindung, die liber einen freien Ra-
dikalmechanismus polymerisieren, acrylierte Urethane, acrylierte Epoxide, ethylenisch ungesattigte Verbin-
dungen, einschlief3lich Acrylmonomerharz(e), Aminoplastderivate mit a,a-ungesattigten Seiten-Carbonylgrup-
pen, Isocyanuratderivate mit mindestens einer Seitenacrylatgruppe, Isocyanatderivate mit mindestens einer
Seiten-Acrylatgruppe, Epoxidharze, Vinylether und deren Mischungen und Kombinationen ein. Der Ausdruck
Acrylat umfal3t Acrylate und Methacrylate.
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[0066] Die ethylenisch ungesattigten Monomere oder Oligomere, oder Acrylatmonomere oder Oligomere
kdnnen monofunktionell, difunktionell, trifunktionell, tetrafunktionell oder héher funktionell sein. Ethylenisch un-
gesattigte Bindemittelvorlaufer schlieRen sowohl monomere und polymere Verbindungen ein, die Atome von
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff und optional Stickstoff und die Halogene enthalten. Sauerstoff- oder
Stickstoffatome oder beide sind im allgemeinen in Ether-, Ester, Urethan-, Amid- und Harnstoffgruppen vorhan-
den.

[0067] Ethylenisch ungesattigte Verbindungen weisen vorzugsweise ein Molekulargewicht von weniger als
etwa 4000 auf und sind vorzugsweise Ester, die aus der Reaktion von Verbindungen hergestellt werden, die
aliphatische Monohydroxygruppen oder aliphatische Polyhydroxygruppen und ungesattigte Karbonsauren, wie
Acrylsaure, Methacrylsaure, ltakonsaure, Crotonsaure, Isocrotonsaure, Maleinsaure und dergleichen enthal-
ten. Reprasentative Beispiele ethylenisch ungesattigter Monomere schlielen Methylmethacrylat, Ethylme-
thacrylat, Styrol, Divinylbenzen, Hydroxyethylacrylat, Hydroxyethylmethacrylat, Hydroxypropylacrylat, Hydro-
xypropylmethacrylat, Hydroxybutylacrylat, Hydroxybutylmethacrylat, Vinyltoluen, Ethylenglycoldiacrylat, Poly-
ethylenglycoldiacrylat, Ethylenglycoldimethacrylat, Hexandioldiacrylat, Triethylenglycoldiacrylat, Trimethy-
lolpropantriacrylat, Glyceroltriacrylat, Pentaerythritoltriacrylat, Pentaerythritoltrimethacrylat, Pentaerythritolte-
traacrylat und Pentaerythritoltetramethacrylat ein. Andere ethylenisch ungesattigte Harze schlieRen Monoal-
lyl-, Polyallyl- und Polymethallylester und Amide von Karbonsauren, wie Diallylphthalat, Diallyladipat und
N,N-diallyladipamid ein. Noch weitere stickstoffhaltige Verbindungen schlieen Tris(2-acryloxyethyl)isocyanur-
at, 1,3,5-tri(2-methaeryloxyethyl)-s-triazin, Acrylamid, Methylacrylamid, N-methyl-acrylamid, N,N-dimethyl-
acrylamid, N- Vinylpyrrolidon und N-vinyl-piperidon und CMD 3700 ein, das von Radcure Specialties erhaltlich
ist. Beispiele von ethylenisch ungesattigten Verdiinnern oder Monomeren kénnen in den US-Patenten Nr.
5,236,472 (Kirk u.a.) und 5,580,647 (Larson u.a.) gefunden werden. Zusatzliche Informationen, die Bindemittel
und Bindemittelvorlaufer betreffen, kénnen in PCT WO 97/11484 (Bruxvoort u.a.) und im US-Patent Nr.
4,773,920 (Chasman u.a.) gefunden werden.

[0068] Ein bevorzugter Bindemittelvorlaufer der Erfindung enthalt eine Mischung eines mehrfunktionellen
Acrylharzes(en) mit einem monofunktionellen Acrylharz(en). Das mehrfunktionelle Acrylharz(e) kann ein tri-
funktionelles Acrylmonomerharz, ein tetrafunktionelles Acrylmonomerharz oder eine Kombination eines tri-
funktionellen und tetrafunktionellen Acrylmonomerharzes sein. Obwohl es nicht erwiinscht ist, durch eine The-
orie gebunden zu sein, wird angenommen, daf} diese Kombination eines vernetzten mehrfunktionellen Acryl-
harzes(en) und eines monofunktionellen Acrylharzes(en) ein Bindemittel-/Harzsystem liefert, das dazu neigt
sprode zu sein. Es wird angenommen, dal ein solches Bindemittel zerspringt, zerfallt, zerbricht, in Stiicke zer-
bricht, splittert und die gewlinschten Erodierbarkeitseigenschaften der Schleifverbundstoffe des Schleifgegen-
stands zum Glaspolieren in der vorliegenden Erfindung verleiht. Es wird ferner angenommen, dal® das spréde
Bindemittel vor Ort einen breiférmigen Zustand an der Grenzflache zwischen dem Schleifgegenstand und der
Glasoberflache erzeugt. Der Brei enthalt Zeroxid-Teilchen, Fragmente des Bindemittels und/oder der Zero-
xid-Teilchen, die an den Bindemittelfragmenten haften, die vom Schleifgegenstand freigesetzt werden.

[0069] Im allgemeinen liegt das Gewichtsverhaltnis zwischen diesen Acrylharz(en) zwischen etwa 5 bis etwa
95 Teilen mehrfunktionellem Acrylatmonomer zu etwa 95 bis 5 Teilen monofunktionellem Acrylatmonomer, vor-
zugsweise zwischen 25 bis etwa 75 Teile mehrfunktionellem Acrylatmonomer zu etwa 75 bis 25 Teilen mono-
funktionellem Acrylatmonomer, bevorzugter zwischen 40 bis etwa 60 Teilen mehrfunktionellem Acrylatmono-
mer zu etwa 60 bis 40 Teilen monofunktionellem Acrylatmonomer, und am bevorzugtesten zwischen etwa 50
Teilen mehrfunktionellem Acrylatmonomer zu etwa 50 Teilen monofunktionellem Acrylatmonomer.

[0070] Die Schleifbeschichtung kann von etwa 1 bis 90 Gewichtsteile Schleifteilchen auf etwa 99 bis 10 Ge-
wichtsteile Bindemittel enthalten. Vorzugsweise enthalt die Schleifbeschichtung von etwa 30 bis 85 Gewichts-
teile Schleifteilchen auf etwa 70 bis 15 Gewichtsteile Bindemittel, bevorzugter von 40 bis 70 Gewichtsteile
Schleifteilchen auf etwa 30 bis 60 Gewichtsteile Bindemittel.

[0071] Die Schleifbeschichtung kann au3erdem ein oder mehrere Additive enthalten, die allgemein als Har-
tungsmittel kategorisiert werden kénnen. Ein Hartungsmittel ist ein Material, das dabei hilft, den Polymerisati-
ons- oder Vernetzungsprozel einzuleiten und zu vollenden, so daf} der Bindemittelvorlaufer in ein Bindemittel
umgewandelt wird. Der Ausdruck Hartungsmittel umfal3t Initiatoren, Photoinitiatoren, Katalysatoren und Akti-
vatoren. Die Menge und Art des Hartungsmittels wird zum gréten Teil von der Chemie des Bindemittelvorlau-
fers abhangen.

[0072] Die Polymerisation des bevorzugten ethylenisch ungesattigten Monomers(e) oder Oligomers(e) findet
Uber einen freien Radikalmechanismus statt. Wenn eine Energiequelle ein Elektronenstrahl ist, erzeugt der
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Elektronenstrahl freie Radikale, die die Polymerisation einleiten. Jedoch liegt es im Rahmen dieser Erfindung,
Initiatoren selbst dann zu verwenden, wenn der Bindemittelvorlaufer einem Elektronenstrahl ausgesetzt wird.
Wenn die Energiequelle Warme, ultraviolettes Licht oder sichtbares Licht ist, kann es sein, daf} ein Initiator vor-
handen sein muf}, um freie Radikale zu erzeugen. Beispiele von Initiatoren (das heif3t Photoinitiatoren), die
freie Radikale erzeugen, wenn sie ultraviolettem Licht oder Warme ausgesetzt sind, schlief3en organische Pe-
roxide, Azo-Verbindungen, Chinone, Nitrosoverbindungen, Acylhalogenide, Hydrazone, Mercapto-Verbindun-
gen, Pyrylium-Verbindungen, Imidazole, Chlortriazine, Benzoin, Benzoinalkylether, Diketone, Phenone und
deren Mischungen ein, sind jedoch nicht auf sie beschrankt. Beispiele kommerziell erhaltlicher Photoinitiato-
ren, die bei Belichtung mit ultraviolettem Licht freie Radikale erzeugen, schlieRen IRGACURE 651 und IR-
GA-CURE 184, die beide von Ciba Geigy Company, Hawthorne, NJ kommerziell erhaltlich sind, und DARO-
CUR 1173 ein, das von Merck kommerziell erhéltlich ist. Beispiele von Initiatoren, die bei Belichtung mit sicht-
barem Licht freie Radikale erzeugen, kdnnen im US-Patent Nr. 4,735,632 gefunden werden. Ein anderer Pho-
toinitiator, der bei Belichtung mit sichtbarem Licht freie Radikale erzeugt, tragt den Handelsnamen IRGACURE
369, der von Ciba Geigy Company kommerziell erhaltlich ist.

[0073] Typischerweise wird der Initiator in Mengen verwendet, die beruhend auf dem Gewicht des Bindemit-
telvorlaufers zwischen 0,1 und 10 Gew.%, vorzugsweise zwischen 2 und 4 Gew.% liegen. Zusatzlich wird es
bevorzugt, den Initiator im Bindemittelvorlaufer vor der Zugabe irgendeines teilchenférmigen Materials, wie
den Schleifteilchen und/oder den Flillstoffteilchen zu dispergieren, vorzugsweise gleichmafig zu dispergieren.

[0074] Im allgemeinen wird es bevorzugt, dall der Bindemittelvorlaufer einer Strahlungsenergie, vorzugswei-
se ultraviolettem Licht oder sichtbarem Licht ausgesetzt wird. In einigen Fallen werden bestimmte Schleifteil-
chen und/oder Zusatzstoffe ultraviolettes und sichtbares Licht absorbieren, was es schwierig macht, den Bin-
demittelvorlaufer richtig zu harten. Diese Erscheinung trifft insbesondere auf Zerdioxid-Schleifteilchen und Si-
liziumcarbid-Schleifteilchen zu. Es ist ziemlich unerwartet herausgefunden worden, daf} die Verwendung von
phosphathaltigen Photoinitiatoren, insbesondere von Acylphosphinoxid-haltigen Photoinitiatoren dazu bei-
tragt, das Problem zu tUberwinden. Ein Beispiel eines solchen Photoinitiators ist 2,4,6- Trimethylbenzoyldiphe-
nylphosphinoxid, das von BASF Corporation, Charlotte, NC, unter der Handelsbezeichnung LUCIRIN TPO
kommerziell erhaltlich ist. Andere Beispiele kommerziell erhaltlicher Acylphosphinoxide schlieRen DAROCUR
4263 und DAROCUR 4265 ein, die beide von Merck kommerziell erhaltlich sind.

[0075] Optional kdnnen die hartbaren Zusammensetzungen Photosensibilisatoren oder Photoinitiatorsyste-
me enthalten, die eine Polymerisation entweder in Luft oder in einer Inertatmosphare, wie Stickstoff bewirken.
Diese Photosensibilisatoren oder Photoinitiatorsysteme schlielen Verbindungen ein, die Carbonylgruppen
oder tertiare Aminogruppen und deren Mischungen aufweisen. Unter den bevorzugten Verbindungen, die Car-
bonylgruppen aufweisen, befinden sich Benzophenon, Acetophenon, Benzil, Benzaldehyd, o-Chlorbenzalde-
hyd, Xanthon, Thioxanthon, 9,10-Anthrachinon und andere aromatische Ketone, die als Photosensibilisatoren
dienen koénnen. Unter den bevorzugten tertiaren Aminen befinden sich Methyldiethanolamin, Ethyldiethanola-
min, Triethanolamin, Phenylmethylethanolamin und Dimethylaminoethylbenzoat. Im allgemeinen kann die
Menge des Photosensibilisators oder Photoinitiatorsystems beruhend auf dem Gewicht des Bindemittelvorlau-
fers von etwa 0,01 bis etwa 10 Gew.%, bevorzugter von etwa 0,25 bis etwa 4,0 Gew.% variieren. Beispiele von
Photosensibilisatoren umfassen QUANTICURE ITX, QUANTICURE QTX, QUANTICURE PTX, QUANTICU-
RE EPD, die alle von Biddle Sawyer Corp. kommerziell erhaltlich sind.

[0076] Die Schleifbeschichtung kann optional einen Weichmacher enthalten. Im allgemeinen wird die Zugabe
des Weichmachers die Erodierbarkeit der Schleifbeschichtung erhéhen und die Gesamtbindemittelharte weich
machen, falls er verwendet wird. Der Weichmacher sollte im allgemeinen mit dem Bindemittel kompatibel sein,
so daR es keine Phasentrennung gibt. Beispiele von Weichmachern umfassen Polyvinylchlorid, Dibutylphtha-
lat, Alkylbenzylphthalat, Polyvinylacetat, Polyvinylalkohol, Zelluloseester, Phthalat, Slikondle, Adipat- und Se-
bacatester, Polyole, Polyolderivate, t-Butylphenyldiphenylphosphat, Tricresylphosphat, Rizinusdl, deren Kom-
binationen und dergleichen ein. Im allgemeinen kann die Weichmachermenge von etwa 15 Gew.% oder weni-
ger, bevorzugter von etwa 10a bis etwa 5 Gew.% und am bevorzugtesten von etwa 2% bis etwa 0 Gew.% va-
riieren.

[0077] Die Polierbeschichtung kann optional einen Flllstoff aufweisen. Der Flillstoff kann die Erodierbarkeit
der Schleifverbundstoffe andern. Ein Fullstoff ist ein teilchenférmiges Material und weist im allgemeinen einen
durchschnittlichen TeilchengréRenbereich von etwa 0,1 bis etwa 50 Mikrometer, typischerweise von etwa 1 bis
30 Mikrometer auf. Beispiele nutzlicher Fullstoffe fir diese Erfindung schlief3en ein: Metallkarbonate (wie Kal-
ziumkarbonat, das heil’t, Kreide, Calcit, Tonmergel, Travertin, Marmor und Kalkstein), Kalzium-Magnesiumkar-
bonat, Natriumkarbonat, Magnesiumkarbonat, Silika (wie Quarz, Glasperlen, Glasblasen und Glasfasern), Si-
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likate (wie Talk, Tone [Montmorillonit] Feldspat, Mika, Kalziumsilikat, Kalziummetasilikat, Natriumaluminosili-
kat, Natriumsilikat), Metallsulfate (wie Kalziumsulfat, Bariumsulfat, Natriumsulfat, Aluminium-Natriumsulfat,
Aluminiumsulfat), Gips, Vermiculit, Holzmehl, Aluminiumtrihydrat, RuB, Metalloxide (wie Kalziumoxid [Atzkalk],
Aluminiumoxid, Zinnoxid, Zinnasche, Titandioxid), Metallsulfite (zum Beispiel Kalziumsulfit), thermoplastische
Teilchen (wie Polycarbonat, Polyetherimid, Polyester, Polyethylen, Polysulfon, Polystyrol, Acrylnitril-Butadi-
en-Styrol-Blockcopolymer, Polypropylen, Acetalpolymere, Polyurethane, Nylonteilchen) und warmehartende
Teilchen (wie Phenolblasen, Phenolperlen, Polyurethanschaum-Teilchen). Fullstoffe kdnnen auRerdem Holo-
gensalze enthalten, die einschlieen: Natriumchlorid, Kaliumkryolith, Natriumkryolith, Ammoniumkryolith, Ka-
liumtetrafluorborat, Natriumtetrafluorborat, Siliziumfluoride, Kaliumchlorid, Magnesiumchlorid und dergleichen.
Metalle kénnen auch als Fullstoffe verwendet werden, wie Zinn, Blei, Wismut, Kobalt, Antimon, Cadmium, Ei-
sen, Titan und dergleichen. Andere zusétzliche Fullstoffe schliefen Schwefel, organische Schwefelverbindun-
gen, Graphit, Metallsulfide und dergleichen ein.

[0078] Erfindungsgemal weist die Polierschicht eine Schleifkonstruktion auf, wobei die oben beschriebene
Schleifbeschichtung aus Schleifteilchen und Bindemittelvorlaufer zu mehrere geformten Schleifverbundstoffen
geformt wird. Jeder dieser geformten Schleifverbundstoffe kann entweder eine prazise Form oder eine unre-
gelmaRige Form aufweisen. In einer Ausfiihrungsform weist jeder Schleifverbundstoff eine prazise Form auf,
die mit ihr verbunden ist. Die Form weist eine Oberflache oder Begrenzung auf, die mit ihr verbunden ist, die
dazu fihrt, daf ein Schleifverbundstoff in einem gewissen Maf} von einem anderen angrenzenden Schleifver-
bundstoff getrennt ist. Das heift, um einen einzelnen Schleifverbundstoff zu bilden, missen die Ebenen und
Begrenzungen, die die Form des Schleifverbundstoffes bilden, mindestens an den distalen Enden der oberen
Abschnitte der Schleifverbundstofformen voneinander getrennt sein.

[0079] Diese distalen Enden kdnnen sich alle zu einer gemeinsamen imagindren Ebene erstrecken, die sich
parallel zum Trager erstreckt, oder kdnnen voneinander unabhangige Héhen aufweisen. Der untere oder Bo-
denabschnitt der Schleifverbundstoffe, jedoch nicht einschlieRlich der distalen Enden, kann an einen anderen
anstolRen oder kann um einen vorbestimmten Abstand beabstandet sein. Es sollte verstanden werden, dal die
Definition von anstofien auch eine Anordnung abdeckt, wo aneinandergrenzende bzw. benachbarte Verbund-
stoffe sich einen gemeinsamen Schleifmaterialsteg oder eine brickenférmige Struktur teilen, die gegeniiber-
liegende Seitenwande der Schleifverbundstoffe berihrt und sich zwischen ihnen erstreckt. Der Schleifmateri-
alsteg besteht aus demselben Schleifmittelbrei (Schleifbeschichtung oder Polierschicht), der verwendet wird,
um die Schleifverbundstoffe zu bilden. Die Verbundstoffe sind in dem Sinne ,benachbart”, dal sich kein dazwi-
schenliegender Verbundstoff auf einer direkte imaginaren Linie befindet, die zwischen den Mitten der Verbund-
stoffe gezogen wird. In einer Ausfihrungsform der Erfindung sind die Schleifverbundstoffe in dem Sinne ,ein-
zeln", daf} sich mindestens die distalen Enden unterschiedlicher Verbundstoffe nicht miteinander verbinden.
Es wird angenommen, dal diese Trennung eine Einrichtung bereitstellt, um es zuzulassen, dal} ein Fluidme-
dium frei zwischen den Schleifverbundstoffen fliel3t. Es wird dann angenommen, dal} dieser freie Flul3 dazu
fuhrt, zu einer besseren Schneidegeschwindigkeit, Oberflachenbeschaffenheit oder einer erhéhten Ebenheit
wahrend des Glaspolierens beizutragen. Zum Beispiel sind bezugnehmend auf Fig. 1 aneinandergrenzende
Schleifverbundstoffe 34 nahe der Oberseite getrennt und stol3en nahe der Unterseite aneinander. Der Abstand
der Schleifverbundstoffe kann von etwa 1 Verbundstoff pro linearen cm bis etwa 100 Schleifverbundstoffen pro
linearen cm, vorzugsweise von etwa 5 Verbundstoffen pro linearen cm bis etwa 80 Verbundstoffen pro linearen
cm, bevorzugter von etwa 10 Verbundstoffen pro linearen cm bis etwa 60 Verbundstoffen pro linearen cm, und
am bevorzugtesten von etwa 15 Verbundstoffen pro linearen cm bis etwa 50 Verbundstoffen pro linearen cm
variieren.

[0080] In einer Ausfiuihrungsform der Erfindung gibt es einen Flachenabstand von mindestens etwa 5 Ver-
bundstoffe/cm?, vorzugsweise mindestens etwa 100 Verbundstoffe/cm?, bevorzugter mindestens etwa 500
Verbundstoffe/cm? und am bevorzugtesten mindestens etwa 1200 Verbundstoffe/cm?. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung liegt der Flachenabstand der Verbundstoffe zwischen etwa 1 bis etwa 12000
Schleifverbundstoffe/cm?, vorzugsweise zwischen etwa 50 und etwa 7500 Verbundstoffe/cm? und bevorzugter
zwischen etwa 50 und etwa 5000 Verbundstoffe/cm?.

[0081] Die einzelnen Schleifverbundstofformen kénnen jede dreidimensionale Form aufweisen, jedoch beste-
hen sie vorzugsweise aus einer geometrischen Form wie einem Zylinder, einer Kugel, einer Pyramide, einem
Pyramidenstumpf, einem Kegel, einem Kegelstumpf, einem Prisma, einem Wiirfel oder einem pfostenformigen
Merkmal mit einer Oberseitenform eines Dreiecks, Quadrats, Rechtecks, Sechsecks, Achtecks oder derglei-
chen. Eine andere Form ist halbspharisch und wird ferner in der PCT-Veréffentlichung Nr. WO 95/22436 (Hoop-
man) beschrieben, die am 24. August 1995 veréffentlicht wurde. AuBerdem kann der resultierende Schleifge-
genstand eine Mischung unterschiedlicher Schleifverbundstofformen aufweisen. Jedoch ist es méglich, dafy
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die mehreren Schleifverbundstoffe im wesentlichen dieselbe Form aufweisen, jedoch die Orientierung der ein-
zelnen Schleifverbundstoffe sich voneinander unterscheiden kann.

[0082] Eine bevorzugte Form ist eine Pyramide oder ein Pyramidenstumpf. Die pyramidenférmige Form weist
vorzugsweise vier bis flinf Seiten auf, wenn sie nicht abgestumpft ist, und flnf bis sechs Seiten, wenn sie ab-
gestumpft ist (einschlieBlich der Grundseite), obwohl auch eine grofiere Anzahl von Seiten innerhalb des Rah-
mens der Erfindung liegt. Es wird bevorzugt, eine Héhe der Verbundstoffe vorzusehen, die tiber den Schleif-
gegenstand konstant ist, jedoch ist es mdglich, Verbundstoffe mit veranderlichen Hohen zu erhalten. Die Hohe
der Verbundstoffe kann einen Wert von etwa 10 bis etwa 1000 Mikrometer, vorzugsweise etwa 25 bis etwa 500
Mikrometer, bevorzugter von etwa 40 bis etwa 150 Mikrometer und am bevorzugtesten von etwa 50 bis etwa
80 Mikrometer aufweisen. Wo eine pyramidenférmige oder pyramidenstumpfférmige Form verwendet wird,
weisen die Grundseiten im allgemeinen eine Lange von etwa 100 bis 500 Mikrometern auf. Die Seiten, die die
Schleifverbundstoffe bilden, kdnnen gerade sein oder sie kdnnen sich verjingen. Wenn sich die Seiten verjin-
gen, ist es leichter, den Schleifverbundstoff aus den Hohlrdumen des Herstellungswerkzeugs zu entfernen. Der
Winkel, der die Verjingung bildet, kann zwischen etwa 1 und etwa 75 Grad, vorzugsweise zwischen etwa 2
und 50 Grad, bevorzugter zwischen etwa 3 und 35 Grad, und am bevorzugtesten zwischen etwa 5 und 15 Grad
liegen.

[0083] Die einzelnen Schleifverbundstoffe kénnen alternativ als Schleifagglomerate oder Perlen vorgesehen
werden. Diese Schleifagglomerate bestehen im allgemeinen aus den Typen, die in den US-Patenten Nr.
4,311,489 (Kressner); 4,652,275 (Bloecher u.a.); 4,799,939 (Bloecher u.a.); und 5,500,273 (Holmes u.a.) be-
schrieben werden, die jedoch fur die Zwecke dieser Erfindung modifiziert werden, um die Erodierbarkeit des
Verbundstoffes durch die hierin beschriebenen Mittel zu erhéhen.

[0084] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung der Herstellung eines bevorzugten Schleifgegenstands zur
Verwendung mit der vorliegenden Erfindung. Der erste Schritt, den bevorzugten Schleifgegenstand herzustel-
len, ist es den Schleifmittelbrei herzustellen. Der Schleifmittelbrei wird hergestellt, indem durch irgendeine ge-
eignete Mischtechnik der Bindemittelvorlaufer, die Schleifteilchen und die optionalen Additive miteinander
kombiniert werden. Beispiele von Mischtechniken umfassen Mischen mit niedriger Scherung und hoher Sche-
rung, wobei Mischen mit hoher Scherung bevorzugt wird. Die Menge der Luftblasen im Schleifmittelbrei kann
minimiert werden, indem wahrend des Mischungsschrittes durch Absaugen ein Unterdruck erzeugt wird. Es ist
wichtig, daR® der Schmirgelbrei eine Rheologie aufweist, die gut beschichtet und in der sich die Schleifteilchen
und anderen Additive aus dem Schleifmittelbrei nicht absetzen. Es kénnen alle bekannten Techniken, um die
Beschichtbarkeit zu verbessern, wie Ultraschall oder Erwarmung verwendet werden.

[0085] Ein erstes Verfahren ergibt im allgemeinen einen Schleifverbundstoff, der eine prazise Form aufweist.
Um die prazise Form zu erhalten, wird der Bindemittelvorldufer im wesentlichen erstarren oder ausharten ge-
lassen, wahrend der Schleifmittelbrei in den Hohlrdumen eines Herstellungswerkzeugs vorhanden ist. Ein
zweites Verfahren ergibt im allgemeinen einen Schleifverbundstoff, der eine unregelmaRige Form aufweist. In
diesem Verfahren wird das Herstellungswerkzeug vor dem Ausharten vom Bindemittelvorlaufer entfernt, was
zu einer zusammengesackten, unregelmafligen Form flhrt.

[0086] Das bevorzugte Verfahren zur Herstellung eines Schleifgegenstands, um prazise geformte Schleifver-
bundstoffe zu bilden, verwendet ein Herstellungswerkzeug, das mehrere Hohlrdume enthalt. Diese Hohlrdume
weisen im wesentlichen die inverse Form des gewiinschten Schleifverbundstoffs auf und sind daftir verantwort-
lich, die Form der Schleifverbundstoffe zu erzeugen. Die Anzahl der Hohlrdume fiihrt zu dem Schleifgegen-
stand mit einer entsprechenden Anzahl von Schleifverbundstoffen/Quadrateinheitsflache. Diese Hohlrdume
kdnnen irgendeine geometrische Form, wie einen Zylinder, eine Kuppel, eine Pyramide, einen Pyramiden-
stumpf, ein Prisma, einen Wirfel, einen Kegel, einen Kegelstumpf oder ein pfostenférmiges Merkmal mit einer
Oberseitenform eines Dreiecks, Quadrats, Rechtecks, Sechsecks, Achtecks oder dergleichen aufweisen. Die
Abmessungen der Hohlrdume werden so ausgewahlt, dal} sie die gewtinschte Anzahl von Schleifverbundstof-
fen/Quadratzentimeter erzielen. Die Hohlrdume kdnnen in einem punktférmigen Muster mit Zwischenrdumen
zwischen benachbarten Hohlrdumen vorhanden sein oder die Hohlrdume kdnnen aneinander anstoRen. Es
wird bevorzugt, daR die Hohlrdume aneinander anstol3en.

[0087] Das Herstellungswerkzeug kann ein Band, eine Platte, eine durchgehende Platte oder Bahn, eine Be-
schichtungswalze, wie eine Tiefdruckwalze, eine Buchse, die an einer Beschichtungswalze angebracht ist,
oder ein Stempel sein. Das Herstellungswerkzeug kann aus Metall, das eine nickelplattierte Oberflache auf-
weist, Metallegierungen, Keramik oder Kunststoff bestehen. Weitere Informationen tUber Herstellungswerkzeu-
ge, ihre Herstellung, Materialien, usw. kénnen in den US-Patenten Nr. 5,152,917 (Pieper u.a.) und 5,435,816
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(Spurgeon u.a.) gefunden werden. Ein bevorzugtes Herstellungswerkzeug ist ein thermoplastisches Herstel-
lungswerkzeug, das von einer Metallurform abgepragt wird.

[0088] Wenn der Schleifmittelbrei einen warmehartenden Bindemittelvorlaufer aufweist, wird der Bindemittel-
vorlaufer ausgehartet oder polymerisiert. Diese Polymerisation wird im allgemeinen eingeleitet, wenn er einer
Energiequelle ausgesetzt wird. Im allgemeinen hangt die Energiemenge von verschiedenen Faktoren, wie der
Bindemittelvorlauferchemie, den Abmessungen des Schleifmittelbreis, der Menge und Art der Schleifteilchen,
und der Menge und Art der optionalen Additive ab. Die Strahlungsenergiequellen schlie3en Elektronenstrah-
len, ultraviolettes Licht oder sichtbares Licht ein. Elektronen- (ionisierende) Strahlung kann mit einem Ener-
giepegel von etwa 0,1 bis etwa 10 Mrad (etwa 0,001 MJ/kg bis etwa 0,1 MJ/kg), vorzugsweise bei einem Ener-
giepegel von etwa 0, 1 bis etwa 10 Mrad (0,001 MJ/kg bis etwa 0,1 MJ/kg) verwendet werden. Ultraviolette
Strahlung bezeichnet Strahlung, die eine Wellenlange innerhalb des Bereichs von etwa 200 bis etwa 400 Na-
nometern, vorzugsweise innerhalb des Bereichs von etwa 250 bis 400 Nanometern aufweist. Die bevorzugte
Ausgangsleistung der Strahlungsquelle betragt 118 bis 236 Watt/cm. Sichtbare Strahlung bezeichnet Strah-
lung, die eine Wellenlange innerhalb des Bereichs von etwa 400 bis etwa 800 Nanometern, vorzugsweise im
Bereich von etwa 400 bis etwa 550 Nanometern aufweist.

[0089] Ein Verfahren zur Herstellung des bevorzugten dreidimensional Schleifgegenstands wird in Fig. 3 dar-
gestellt. Ein Trager 51 verlafdt eine Abwickelstation 52, und zur selben Zeit verlaldt das Herstellungswerkzeug
(mit Hohlrdumen versehenes Werkzeug) 56 eine Abwickelstation 55. Das Herstellungswerkzeug 56 wird mit-
tels einer Beschichtungsstation 54 mit Schleifmittelbrei beschichtet. Die Beschichtungsstation kann irgendeine
herkdmmliche Beschichtungseinrichtung, wie eine Tropfdisen-Auftragmaschine, Rakelauftragmaschine,
GieRauftragmaschine, Unterdruckdisen-Auftragmaschine oder eine Disenauftragmaschine sein. Wahrend
der Beschichtung sollte die Bildung von Luftblasen minimiert werden. Eine Beschichtungstechnik ist eine Flis-
sigkeitslager-Unterdruckdiise, die aus dem Typ bestehen kann, wie er in den US-Patenten Nr. 3,594,865;
4,959,265 und 5,077,870 beschrieben wird.

[0090] Nachdem das Herstellungswerkzeug beschichtet ist, werden der Trager 51 und der Schleifmittelbrei
durch irgendeine geeignete Einrichtung in Kontakt gebracht, so dafl} der Schleifmittelbrei die Vorderseite des
Tragers benetzt. In Fig. 3 wird der Schleifmittelbrei mittels einer Kontaktquetschwalze 57 mit dem Trager in
Kontakt gebracht. Danach driickt die Kontaktquetschwalze 57 au3erdem die resultierende Konstruktion gegen
eine Haltewalze 53. Danach wird eine gewisse Form Strahlungsenergie, wie hierin beschrieben, durch eine
Energiequelle 63 in den Schleifmittelbrei Gbertragen, um den Bindemittelvorlaufer mindestens teilweise zu har-
ten. Zum Beispiel kann das Herstellungswerkzeug aus einem transparenten Material (zum Beispiel Polyester,
Polyethylen oder Polypropylen) bestehen, um Lichtstrahlung zu dem Brei durchzulassen, der in den Hohlrdu-
men im Werkzeug enthalten ist, wenn das Werkzeug und der Trager Uber die Walze 53 gehen. Der Ausdruck
teilweise harten bedeutet, dal der Bindemittelvorlaufer zu einem solchen Zustand polymerisiert wird, dal} der
Schleifmittelbrei nicht fliel3t, wenn der Schleifmittelbrei aus Herstellungswerkzeug entfernt wird. Der Bindemit-
telvorlaufer kann durch irgendeine Energiequelle vollstandig ausgehartet werden, nachdem er aus dem Her-
stellungswerkzeug entfernt ist. Anschlielend daran wird das Herstellungswerkzeug auf einen Wickeldorn 59
wieder aufgewickelt, so dal® das Herstellungswerkzeug 56 erneut wiederverwendet werden kann. Zusatzlich
wird der Schleifgegenstand 60 auf einen Wickeldorn 61 gewickelt. Wenn der Bindemittelvorlaufer nicht voll-
standig ausgehartet ist, kann der Bindemittelvorlaufer dann entweder mit der Zeit vollstandig ausgehartet wer-
den, und/oder indem er einer Energiequelle ausgesetzt wird.

[0091] Weitere Details der Verwendung eines Herstellungswerkzeugs, um den Schleifgegenstand gemaf
diesem bevorzugten Verfahren herzustellen, wird ferner in den US-Patenten Nr. 5,152,917 (Pieper u.a.), wo
der beschichtete Schleifgegenstand, der hergestellt wird, eine inverse Kopie des Herstellungswerkzeugs ist,
und 5,435,816 (Spurgeon u.a.) beschrieben.

[0092] In einer weiteren Variation dieses ersten Verfahrens kann der Schleifmittelbrei auf den Trager und nicht
in die Hohlrdume des Herstellungswerkzeugs beschichtet werden. Der mit Schleifmittelbrei beschichtete Tra-
ger wird dann in Kontakt mit dem Herstellungswerkzeug gebracht, so daf der Schleifmittelbrei in die Hohlrau-
me des Herstellungswerkzeugs flieRt. Die restlichen Schritte, den Schleifgegenstand herzustellen, sind diesel-
ben, wie oben detailliert dargestellt. Bezlglich dieses Verfahrens wird es bevorzugt, dal’ der Bindemittelvor-
laufer durch Strahlungsenergie ausgehartet wird. Die Strahlungsenergie kann durch den Trager und/oder
durch das Herstellungswerkzeug durchgelassen werden. Wenn die Strahlungsenergie entweder durch den
Trager oder das Herstellungswerkzeug durchgelassen wird, dann sollten der Trager oder das Herstellungs-
werkzeug die Strahlungsenergie nicht nennenswert absorbieren. Zusatzlich sollte die Strahlungsenergiequelle
den Trager oder das Herstellungswerkzeug nicht nennenswert beeintrachtigen. Zum Beispiel kann ultraviolet-
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tes Licht durch einen Polyesterfilmtrager durchgelassen werden.

[0093] Alternativ kann, wenn das Herstellungswerkzeug aus bestimmten thermoplastischen Materialien, wie
Polyethylen, Polypropylen, Polyester, Polycarbonat, Poly(ethersulfon), Poly(Methylmethacrylat), Polyuretha-
nen, Polyvinylchlorid oder deren Kombinationen besteht, ultraviolettes oder sichtbares Licht durch das Herstel-
lungswerkzeug und in den Schleifmittelbrei durchgelassen werden. In einigen Fallen wird es bevorzugt,
UV-Stabilisatoren und/oder Antioxidationsmittel in das thermoplastische Herstellungswerkzeug einzubauen.
Das verformbarere Material flihrt zu einer leichteren Bearbeitung. Fur auf Thermoplasten beruhende Herstel-
lungswerkzeuge sollten die Arbeitsbedingungen zur Herstellung des Schleifgegenstands so eingestellt wer-
den, dal} keine Ubermafige Warme erzeugt wird. Wenn ibermaRige Warme erzeugt wird, kann diese das ther-
moplastische Werkzeug verzerren oder schmelzen.

[0094] Nachdem der Schleifgegenstand hergestellt ist, kann er gebogen und/oder angefeuchtet werden, be-
vor er in eine geeignete Form/Gestalt umgearbeitet wird, bevor der Schleifgegenstand verwendet wird.

[0095] Ein weiteres Verfahren, einen Schleifgegenstand herzustellen, ist es, mehrere Schleifagglomerate an
einen Trager zu binden. Diese Schleifagglomerate weisen mehrere Schleifteilchen auf, die miteinander verbun-
den sind, um mittels eines ersten Bindemittels eine geformte Masse zu bilden. Die resultierenden Schleifag-
glomerate werden dann in einem zweiten Bindemittelvorlaufer dispergiert und auf einen Trager beschichtet.
Der zweite Bindemittelvorlaufer wird erstarren gelassen, um ein Bindemittel zu bilden, und die Schleifagglome-
rate werden dann an den Trager gebunden.

[0096] Die Schleifagglomerate kénnen die optionalen Additive enthalten, wie erlautert. Die Schleifagglomera-
te sollten eine gewiinschte Erodierbarkeitsgeschwindigkeit aufweisen, so daf} sie wahrend des Gebrauchs ein-
laufen. Wiederum kann diese Erodierbarkeitsgeschwindigkeit durch den Schleifteilchentyp, durch den Typ des
ersten Bindemittels, die Additivtypen und deren Verhaltnissen bestimmt werden.

[0097] Schleifagglomerate kdnnen durch irgendeinen herkémmlichen Prozel hergestellt werden, wie jenen,
die in den US-Patenten Nr. 4,311,489; 4,652,275; 4,799,939 und 5,500,273 in Einzelheiten dargestellt werden.

[0098] Die Schleifagglomerate werden in einem zweiten Bindemittelvorlaufer dispergiert, um einen Schleif-
mittelbrei zu bilden. Die restlichen Schritte, um den Schleifgegenstand herzustellen, kdnnen dieselben sein,
wie hierin erlautert. Alternativ kann der Schleifmittelbrei auf den Trager durch Rakelbeschichtung, Walzenbe-
schichtung, Sprihen, Gravurbeschichtung, Diisenbeschichtung, GieRbeschichtung oder andere herkdmmli-
che Beschichtungstechniken aufgetragen werden. Dann wird der Schleifmittelbrei einer Energiequelle ausge-
setzt, um den Bindemittelvorlaufer auszuharten und den Schleifmittelbrei in einen Schleifverbundstoff umzu-
wandeln.

[0099] Ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines Schleifgegenstands betrifft ein Verfahren, in dem die
Schleifverbundstoffe, die gebildet werden, nicht prazise geformt sind, das heil}t sie weisen eine unregelmafige
Form auf. In diesem Verfahren wird der Schleifmittelbrei einer Energiequelle ausgesetzt, sobald der Schleifmit-
telbrei vom Herstellungswerkzeug entfernt ist. Der erste Schritt ist es, eine Seite des Tragers durch irgendeine
herkdmmliche Technik mit einem Schleifmittelbrei zu beschichten, wie durch eine Tropfdliisen-Auftragmaschi-
ne, Gravurauftragmaschinenwalze, Rakelauftragmaschine, GieRauftragmaschine, Unterdruckdisen-Auftrag-
maschine oder eine Disenauftragmaschine. Falls erwinscht, ist es mdglich, den Schleifmittelbrei zu erwarmen
und/oder den Brei vor der Beschichtung Ultraschallwellen auszusetzen, um die Viskositat zu senken. Danach
wird die Schleifmittelbrei-/Trager-Kombination in Kontakt mit einem Herstellungswerkzeug gebracht. Das Her-
stellungswerkzeug kann derselbe Typ Herstellungswerkzeug sein, der oben beschrieben wird. Wiederum weist
es eine Reihe von Hohlraumen auf, und der Schleifmittelbrei fliet in die Hohlrdume. Bei der Entfernung des
Schleifmittelbreis/Tragers aus dem Herstellungswerkzeug wird der Schleifmittelbrei ein texturiertes Muster auf-
weisen, das mit diesem verbunden ist: das heilt, das Muster der Schleifverbundstoffe, die aus den Hohlrau-
men gebildet werden. AnschlieRend an die Entfernung wird der gemusterte Schleifmittelbrei/Trager einer En-
ergiequelle ausgesetzt, um die Polymerisation des Bindemittelvorlaufers einzuleiten und so die Schleifver-
bundstoffe zu bilden. Es wird im allgemeinen bevorzugt, daf? die Zeit zwischen dem Entfernen des gemusterten
Schleifmittelbreis/Tragers bis zum Ausharten des Bindemittelvorldufers verhaltnismalig minimal ist. Wenn die-
se Zeit zu lang ist, wird das Muster in einem solchen Mal3 verzerrt, dafl das Muster im wesentlichen verschwin-
det.

[0100] Eine andere Ausflihrungsform dieses Verfahrens ist es, den Schleifmittelbrei zuerst auf die Hohlrdume
des Herstellungswerkzeugs aufzubringen. Der Trager wird dann mit dem beschichteten Herstellungswerkzeug
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in Kontakt gebracht, so dal® der Schleifmittelbrei den Trager benetzt und an ihm haftet. In dieser Ausfiihrungs-
form kann das Herstellungswerkzeug eine Tiefdruckwalze sein. Die restlichen Schritte, den Schleifgegenstand
herzustellen, sind von diesem Punkt an dieselben, wie oben beschrieben. Nachdem der Schleifgegenstand
hergestellt ist, kann er gebogen und/oder angefeuchtet werden, bevor er umgearbeitet wird.

[0101] Noch eine andere Ausflihrungsform dieses Verfahrens ist es, den Schleifmittelbrei durch ein Sieb zu
sprihen oder zu beschichten, um ein Muster und die Schleifverbundstoffe zu erzeugen. Der Bindemittelvorlau-
fer wird dann ausgehartet oder erstarren gelassen, um die Schleifverbundstoffe zu bilden.

[0102] Es gibt eine weitere Technik, einen Schleifgegenstand herzustellen, der ein Schleifmuster oder eine
Textur aufweist, die damit verbunden ist. Es kann ein Trager bereitgestellt werden, der gepragt ist oder ein pro-
filiertes Muster aufweist. Es wird ein Schleifmittelbrei Gber diesen Trager beschichtet und der Brei wird dem
Profil des gepragten Tragers folgen, um ein Muster oder eine texturierte Beschichtung bereitzustellen. Zusatz-
liche Informationen Uber die Herstellung eines texturierten Schleifmittels, das einen gepragten Trager aufweist,
kénnen in den US-Patenten Nr. 3,246,430 (Hurst), 3,991,527 (Mayan) und 5,015,266 (Yamamoto) gefunden
werden.

[0103] Noch ein anderes Verfahren, einen Schleifgegenstand herzustellen, wird im US-Patent Nr. 5,219,462
(Bruxvoort u.a.) beschrieben, das die Beschichtung eines Schleifmittelbreis in die Aussparungen eines geprag-
ten Tragers beschreibt. Der Schleifmittelbrei enthalt Schleifteilchen, Bindemittelvorlaufer und ein Treibmittel.
Die resultierende Konstruktion wird solchen Bedingungen ausgesetzt, daf} das Treibmittel bewirkt, dal} sich der
Schleifmittelbrei Gber die Vorderseite des Tragers ausdehnt. Danach wird der Bindemittelvorlaufer erstarren
gelassen, um die Schleifverbundstoffe zu bilden.

[0104] In noch einem weiteren Verfahren wird der Schleifmittelbrei zu Kugeln oder Perlen geformt, wie sie in
einem kommerziell erhaltlichen Produkt 3M IMPERIAL BEADED MICROFINISHING FILM, erhéltlich sind, das
durch Minnesota Mining & Manufacturing Company (,3M"), St. Paul, MN, USA hergestellt wird. Dieses Produkt
weist Perlen aus Bindemittel und Schleifteilchen auf, die mittels einer Grund- und Deckbeschichtung an einen
Trager geklebt sind.

[0105] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren und einen Gegenstand zum schnellen
Polieren einer Glaswerkstlickoberflache, wobei ein texturierter Schleifgegenstand verwendet wird, der Zero-
xid-Teilchen aufweist, die in einem Bindemittel dispergiert sind. Das Schleifen und Polieren von Oberflachen
mit optischer Qualitat sind wichtige Prozesse bei der Produktion brauchbarer Oberflachen an optischen Kom-
ponenten, wie Linsen, Prismen, Spiegeln, Kathodenstrahlréhren, Windschutzscheiben, Fenstern, Glascompu-
terplatten, Photo- und Bilderrahmen aus Glas und dergleichen. Fenster und Windschutzscheiben kénnen Aut-
ofenster, Busfenster, Zugfenster, Flugzeugfenster, Hausfenster, Birofenster und dergleichen sein.

[0106] Im allgemeinen muB eine Oberflachenbeschaffenheit nach einem zweiten oder endgiltigen Feinungs-
schritt, die ein Ra von etwa 0,06 bis 0,13 Mikrometer, oder ein Rtm von 0,40 bis 1,4 Mikrometer aufweist, bis
zu einem Rtm von etwa 0,30 Mikrometer oder weniger nach dem Polierschritt gesenkt werden, damit die Ober-
flache optisch brauchbar gemacht wird, oder so daf optionale Oberflachenuberziige auf das polierte Glas auf-
getragen werden kénnen. Zusatzlich sind heftige Kratzer, Kreiselmarkierungen oder Eindriicke im allgemeinen
unannehmbar. Eine Poliermaschine, die in der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann, kann jede Ma-
schine sein, die so gestaltet ist, daf} sie ein festes Schleifpolster aufnimmt, das heif3t eine Lappwerkzeugein-
richtung. Beispiele von Lappmaschinen, die zum Durchfihren des Polierens der vorliegenden Erfindung ge-
eignet sind, umfassen eine Zylindermaschine Coburn 5000, eine Zylindermaschine Coburn 5056 oder Coburn
507, die alle von Coburn Optical Industries. Inc., Muskogee, OK, erhaltlich sind, und andere bekannte Maschi-
nen in der Industrie. Es wird angenommen, daf auf den Schleifgegenstand ausgeulbter Druck bei der Aufl6-
sung oder Erosion des Schleifgegenstands hilft, der verwendet wird. Die Erosion wird Gber Typen des Schleif-
gegenstands variieren. Insgesamt wird der verwendete Druck von der verwendeten Polieranlage, der anfang-
lichen Oberflachenbeschaffenheit des Glaswerkstlicks, der SchleifteilchengréRe und der erwiinschten endguil-
tigen Oberflachenbeschaffenheit des Glaswerkstlicks abhangen.

[0107] Fur andere Arten von Glasmaterialien werden rotierende gerade oder halbspharische Lappwerkzeuge
verwendet. Diese Lappwerkzeuge sind Haltepolster fir die Schleifgegenstande der Erfindung. In noch anderen
Poliervorgangen werden verschiedene ,Hand"-Schleifmaschinen oder Vorrichtungen verwendet. Diese Hand-
schleifmaschinen kénnen eine Fluid- oder Wasserzufuhr durch die Mitte der rotierenden Scheibe aufweisen,
wie im US-Patent Nr. 4,523,411 (Freerks) beschrieben.
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[0108] Die tatsachliche Zeit, die zum Glaswerkstiickpolieren benétigt wird, hangt von der GrélRe des zu polie-
renden Oberflachenbereichs, dem verwendeten Druck, der anfanglichen Oberflachenbeschaffenheit des Glas-
werkstlicks, der Schleifmittel-TeilchengréRe und der gewiinschten endgultigen Oberflachenbeschaffenheit des
Glaswerkstiicks ab. Ein erfahrener Maschinenbediener wird in der Lage sein, die korrekte Zeit und den Druck
zu bestimmen, die erforderlich sind, um die erwlinschte endgiiltige Glaswerkstiickbeschaffenheit zu erhalten.

[0109] Die Lappwerkzeugeinrichtung wird wahrend des Polierverfahrens der vorliegenden Erfindung mit
Wasser versorgt. Der wasserige Fluly, der bei der Verwendung des Polierbogens oder Polsters dieser Erfin-
dung verwendet wird, ist vorzugsweise vorherrschend Wasser, kann jedoch auch andere Bestandteile enthal-
ten, wie sie typischerweise beim Breipolieren oder bei der herkdmmlichen Endbearbeitung mit beschichtetem
Schleifmittel verwendet werden. Solche Additive kénnen wasserlosliche Ole, emulgierbare Ole, Benetzungs-
mittel und dergleichen einschlieRen. Der wasserige Fluld ist mindestens im wesentlichen frei von Schleifteil-
chen, und enthalt vorzugsweise keine Schleifteilchen.

[0110] Es ist zu verstehen, dal® keine zusatzlichen Schleifteilchen auf die Flussigkeit angewendet werden,
das Polieren wird durch den Schleifgegenstand und den integralen Brei an der Glaswerkstlick-/Schleifgegen-
stand-Grenzflache durchgefiihrt. In jedem Fall sind keine Schleifgegenstande in der Flussigkeit vorhanden,
wenn sie anfanglich aufgebracht wird, das heif3t von einer Quelle zugefuhrt wird, die auerhalb der Polier-
grenzflache liegt.

[0111] Nachdem das Glaswerkstlick erfindungsgemaf auf eine Oberflachenbeschaffenheit mit einem Rtm
von etwa 0,30 Mikrometer oder weniger poliert worden ist, kann optional auf die polierte Oberflache des Glas-
werkstiicks ein Uberzug aufgebracht werden, um die Beschaffenheit zu schiitzen. Dieser Uberzug kann ein
kratzfester Uberzug, ein Antireflexionsiiberzug, ein Anstrich oder ein dekorativer Uberzug sein. Dieser Uber-
zug wird naturlich von der Endverwendung der Glasoberflache und den Anforderungen des Kunden/Endbe-
nutzers des fertigen Produkts abhangen.

[0112] Die folgenden nichtbeschrankenden Beispiele werden die Erfindung weiter veranschaulichen. Alle Tei-
le, Prozentsatze, Verhaltnisse und dergleichen in den Beispielen beziehen sich auf das Gewicht, wenn nicht
anders angegeben.

Beispiele

[0113] Die folgenden Abkirzungen werden durchweg verwendet:

TMPTA: Trimethylolpropantriacrylat, das von Sartomer unter der Handelsbe-
zeichnung ,.SR 351" erhaltlich ist

PEG: Polyethylenglykol, das von Union Carbide unter der Handelsbezeich-
nung CARBOWAX 600 kommerziell erhaltlich ist

BP1: ein Pentaerythrittetraacrylat, das von Sartomer Co., Inc., Exton, PA, un-
ter der Handelsbezeichnung 1SR 2951 kommerziell erhaltlich ist

BP2: 2-Phenoxyethylacrylharz, das von Sartomer, Co., Inc., unter der Han-
delsbezeichnung 1SR 3391 kommerziell erhaltlich ist

PH2: 2-benzyl-2-N,N-dimethylamino-1-(4-morpholino-phenyl)-1-butanon,

das von Ciba Geigy Corp., unter der Handelsbezeichnung 1Irgacure
3691 kommerziell erhaltlich ist

PPF: ein 76 Mikrometer dicker (3 Milli-Inch dicker) Polyesterfilm, der eine
Ethylen-Acrylsdure-Copolymer- Grundierung auf der Vorderseite enthalt
CA1: ein 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan-Haftmittel, das von OSI Speci-

alities. Inc., Danbury, CT, unter der Handelsbezeichnung 1A-1741 kom-
merziell erhaltlich ist

CA2: ein Isopropyl-triisostearoyl-titanat-Haftmittel, das von Kenrich Petroche-
micals | kommerziell erhaltlich ist

HDDA: Hexandioldiacrylat, das von Sartomer Co., Inc., unter der Handelsbe-
zeichnung 1Sartomer 2381 kommerziell erhaltlich ist

CACO: Kalziumkarbonat-Fillstoff mit einer durchschnittlichen Teilchengrofie

von etwa einem Mikrometer, der von Pfizer Speciality Minerals, New
York, NY, unter der Handelsbezeichnung 1Superflex 2001 kommerziell
erhaltlich ist
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PH3: 2-Isopropylthioxanthon, das von Biddle-Sawyer Corp., New York, NY,
(GroBhandler fiir Octet Chemicals, GroRbritannien) unter der Handels-
bezeichnung ,QUANTICURE ITX" kommerziell erhaltlich ist

PH4: Ethyl-4-(dimethylamino)benzoat-Photoinitiator, der von Biddle-Sawyer
Corp., unter der Handelsbezeichnung 1EPD1 kommerziell erhaltlich ist

PHS5: 2:1:2-Verhaltnis von PH2:PH3:PH4

PH7: flissiger 2,4,6-Trimethylbenzoyl-diphenyl-phosphinoxid-Photoinitiator,

der von BASF, Charlotte, NC, unter der Handelsbezeichnung 1Lucirin
LR 88931 kommerziell erhaltlich ist

CEO1: Zerdioxid-Schleifteilchen, die eine durchschnittliche Teilchengrofie von
etwa 0,5 Mikrometern aufweisen, die von Rhone Poulenc, Shelton, CT,
kommerziell erhaltlich sind

SCA: Silan-Haftmittel, 3-Methacryloxypropyl-trimethoxysilan, das von Union
Carbide unter der Handelsbezeichnung ,A-174" kommerziell erhaltlich
ist

ASF1: amorpher Silika-Fullstoff, der von DeGussa unter der Handelsbezeich-
nung ,Aerosil 130" kommerziell erhaltlich ist

APS: eine anionischer grenzflachenaktiver Stoff aus Polyester, der von ICI

Americas, Inc., Wilmington, DE, unter Handelsbezeichnung 1FP41 und
,PS4" kommerziell erhaltlich ist

Rtm

[0114] Rtm ist ein Ubliches MaR der Rauhigkeit, das in der Schleifmittelindustrie verwendet wird, jedoch kann
das genaue MeRverfahren mit dem Typ der Anlage variieren, die bei der Bewertung der Oberflachenrauhigkeit
genutzt wird. Wie sie hierin verwendet werden, beruhen Rtm-Messungen auf Verfahren, die mit dem Oberfla-
chenmelfigerat von Rank Taylor Hobson befolgt werden, die in Leicester, England angesiedelt ist, das unter der
Handelsbezeichnung SURTRONIC 3 erhaltlich ist. Innerhalb des Anwendungsgebiets von Rank Taylor Hob-
son ist Rt als die maximale Spitze-Tal-Hohe innerhalb einer Bewertungslange definiert, die durch das
Rank-Taylor-Hobson-Instrument festgelegt wird. Rtm ist der Durchschnitt, der tber funf aufeinanderfolgende
Bewertungslangen gemessen wird, der maximalen Spitze-Tal-Hohe in jeder Bewertungslange. Rtm wird mit
einer Oberflachenmelgeratsonde gemessen, die fir das SURTRONIC 3 ein Diamantspitzen-Taster mit 5 Mi-
krometer Radius ist, und die Ergebnisse werden in Mikrometern (um) aufgezeichnet.

Ra
[0115] Raist als ein durchschnittlicher Rauhigkeitshbhenwert eines arithmetischen Durchschnitts der Abwei-
chungen des Oberflachenrauhigkeitsprofils von einer Mittellinie auf der Oberflache definiert, ebenfalls in Mikro-
metern (um) gemessen.

Herstellung der Schleifgegenstande

[0116] Der Schleifgegenstand fiir Beispiel 1 wurde aus der Schleifmittelbrei-Formulierung hergestellt, die in
Tabelle 1 beschrieben wird.

Tabelle 1
Material Gewichts- %
BP1 6.85
BP2 6.85
CAl 0.84
APS 1.26
PH7 047
CEO!l 83.74

[0117] Der Schleifgegenstand fur Beispiel 1 wurde aus dem Zeroxid-Brei hergestellt, der die obige Formulie-
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rung aufweist. Der Schleifmittelbrei wurde durch Mischen der obigen Bestandteile in einem Planetenmischer
mit niedriger Scherung fur 5-10 Minuten hergestellt, wobei die Reihenfolge der Zugabe der Bestandteile BP1,
BP2, CA1, PH7 und APS war. Die Planetenschaufel-Drehzahl betrug 24 U/min, wahrend die Mischdrehzahl
etwa 1000 U/min betrug. Diese Mischung wurde bei einer Temperatur von etwa 40°C durchgefiihrt. Nachdem
diese Bestandteile griindlich gemischt waren (5-10 min), wurde zu dieser Mischung allmahlich CEOQ1 hinzuge-
geben. Die Drehzahl des Mischers wurde auf 1800 U/min erhéht, so dal3 eine Mischung mit mittlerer Scherung
stattfand. Diese Mischung wurde annahernd 10-20 Minuten gemischt. Sobald das CEO1 gut dispergiert war,
wurde die Drehzahl des Mischers auf 2587 U/min erhdht, und es wurde fur anndhernd 60 Minuten gemischt.

[0118] Es wurde ein Herstellungswerkzeug durch Gieflden eines Polypropylenmaterials auf ein Metallurform-
werkzeug mit einer GieRoberflache hergestellt, die eine Ansammlung von aneinandergrenzenden Pyramiden-
stimpfen aufweist. Das resultierende Herstellungswerkzeug enthielt Hohlrdume, die in der Form von Pyrami-
denstimpfen vorlag. Das pyramidenférmige Muster war so gestaltet, da ihre aneinandergrenzenden Basen
voneinander nicht mehr als etwa 510 Mikrometer (0,020 Inch) beabstandet waren. Die Héhe jedes Pyramiden-
stumpfes betrug etwa 80 Mikrometer, die Basis betrug etwa 178 Mikrometer pro Seite und die Oberseite betrug
etwa 51 Mikrometer pro Seite. Es gab etwa 50 Linien/Zentimeter, die die Anordnung von Verbundstoffen um-
reilden.

[0119] Der Schleifgegenstand wurde auf einer Maschine hergestellt, die &hnlich zu der in Fig. 3 dargestellten
ist. Dieser Prozel® wurde in einem Reinraum der Klasse 10000 ausgefiihrt. Das oben hergestellte Herstellungs-
werkzeug wurde von einer Haspel abgewickelt. Der oben gemischte Schleifmittelbrei wurde bei Raumtempe-
ratur beschichtet und in verschiedene Hohlrdume des Herstellungswerkzeugs beschichtet, wobei eine Unter-
druckschlitzdiisen-Auftragmaschine verwendet wurde. Danach wurde der PPF-Trager mit dem mit Schleifmit-
telbrei beschichteten Herstellungswerkzeug in Kontakt gebracht, so daf3 der Schleifmittelbrei die Vorderseite
des Tragers benetzte, der die Ethylen-Acrylsaure-Copolymergrundierung aufwies. Eine UV-Lichtbestrahlung
wurden dann durch den Trager und in den Schleifmittelbrei libertragen. Es wurden zwei unterschiedliche Ul-
traviolett- (UV)-Lampen in Reihe verwendet.

[0120] Die erste UV-Lampe war ein UV-Licht von Fusion System, das einen ,V"-Kolben verwendete und mit
236,2 Watt/cm (600 Watt/Inch) betrieben wurde. Die zweite UV-Lampe war eine UV-Lampe von ATEK, die ei-
nen Mitteldruck-Quecksilberkolben verwendete und bei 157,5 Watt/cm (400 Watt/Inch) betrieben wurde. Bei
Belichtung mit dem UV-Licht wurde der Bindemittelvorldufer in ein Bindemittel umgewandelt und der Schleif-
mittelbrei wurde in einen prazise geformten Schleifverbundstoff umgewandelt; wobei sie zusammen eine Po-
lierschicht herstellten, die im Werkzeug ausgehartet wurde.

[0121] Das Herstellungswerkzeug wurde dann von der Polierschicht entfernt, und das Herstellungswerkzeug
wurde wieder aufgewickelt. Der prazise geformte Schleifverbundstoff/Trager bildete den Schleifgegenstand,
und dieser wurde auf einen Kern gewickelt. Dieser Prozel war ein kontinuierlicher ProzeR3, der mit etwa 3 Me-
ter/Minute (10 Fu3/Minute) arbeitete. Der Schleifgegenstand wurde dann fir etwa 2 Minuten auf eine Tempe-
ratur von 110 bis 115,5°C (230-240°F) erwarmt, um die Grundierung auf dem PPF-Trager zu aktivieren. Wie
oben angegeben, wies der auf diese Weise hergestellte Schleifgegenstand prazise geformte Schleifverbund-
stoffe auf.

[0122] Beispiel 2 verwendete dieselbe Formulierung, wie in Tabelle 1 gezeigt, und unter denselben Breiher-
stellungsparametern, wie im Beispiel 1. Jedoch wurde Beispiel 2 auRerhalb des Werkzeugs ausgehartet. Zu-
erst wurde der Brei, wie in Beispiel 1 beschrieben, in die Hohlrdume des Herstellungswerkzeugs mit der Hand
beschichtet, was umfalite, den Brei hinter eine Rakelbeschichtungsklinge mit einem Spalt von 25,4 Mikrometer
(1 Milli-Inch) zwischen der Klinge und dem Herstellungswerkzeug zu gielRen. Der PPF-Trager wurde in Kontakt
mit dem mit Schleifmittelbrei beschichteten Herstellungswerkzeug gebracht. Der Brei benetzte die Vorderseite
des PPF-Tragers, der die Grundierung aufweist. Der Schleifmittelbrei wurde dann aus den Hohlrdumen ent-
fernt, indem das Herstellungswerkzeug aus dem Brei-/Trager-Verbundstoff entfernt wurde. Dann wurde
UV-Licht in den Schleifmittelbrei geleitet. Hier wurden, wie oben, zwei UV-Lampen verwendet, jedoch waren
beide Lampen 2 V-Kolben (236,5 Watt/cm), die in Reihe verwendet wurden. Das Ausharten des Schleifgegen-
stands aulRerhalb des Werkzeugs bewirkt, daf3 die Schleifverbundstoffpyramiden zusammensackten, was viel-
mehr eine texturierte Polierschicht ergab, als dal} prazise Schleifverbundstoffe erhalten wurden.

[0123] Es wurde ein Schleifgegenstand, Vergleichsbeispiel A, aus der Breiformulierung hergestellt, wie fol-
gend in Tabelle 2 gezeigt.
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Tabelle 2
Material Gewichts- %
TMPTA 4.2
HDDA 12.6
PH5 1.1
CA2 14
CAl 4.2
CEO1 70.0
CACO 6.5

[0124] Der Schleifmittelbrei wurde hergestellt, indem zuerst TMPTA, HDDA, PH5 und CA2 bei niedriger Sche-
rung fir 20 Minuten gemischt wurden. Dann wurde CEO1 hinzugegeben und fiir 15 Minuten bei 1725 U/min
gemischt. Dann wurde CA1 hinzugegeben und fiir 5 Minuten bei 1725 U/min gemischt, und dann wurde CACO
hinzugegeben und fir 10 Minuten bei 2400 U/min gemischt.

[0125] Es wurde unter Verwendung dieses Schleifmittelbreis ein Schleifgegenstand hergestellt, wie fiir Bei-
spiel 1 beschrieben, das heil’t, das Ausharten fand im Werkzeug statt, jedoch geschah die UV-Aushartung viel-
mehr durch das Herstellungswerkzeug als durch den Trager, wie oben beschrieben. Das resultierende Produkt
ist gegenwartig von 3M, St. Paul, MN, unter der Handelsbezeichnung 3M 568XA CEO POLISH PAD erhaltlich.

[0126] Ein anderer Schleifgegenstand, Vergleichsbeispiel B, wurde unter Verwendung der Formulierung her-
gestellt, die in Tabelle 3 gezeigt wird.

Tabelle 3
Material Gewichts- %
TMPTA/PEG (70/30) 30.4
PH2 0.6
SCA 0.8
ASF1 1.2
CEO1 67.0

[0127] Der Schleifgegenstand wurde unter den Bedingungen hergestellt, wie fiir das Vergleichsbeispiel A be-
schrieben. Jedoch da das Vergleichsbeispiel B aus einer Formulierung angepalfit wurde, die weiflse Aluminium-
oxid-Schleifteilchen nutzt (wie in EP 650803 Seite 55 beschrieben). Die Menge der Zeroxid-Teilchen wurde be-
rechnet, um denselben Volumenanteil wie die Formulierung mit weillem Aluminiumoxid zu ergeben (das heif3t
etwa 28% Volumen). Jedoch war die Formulierung mit Zeroxid-Teilchen in dieser Menge nicht mischbar, und
daher wurde die Menge der Zeroxid-Teilchen reduziert, bis die Formulierung mischbar wurde, was etwa 67,0
Gew.% waren, wie in Tabelle 3 gezeigt.

Polierprifverfahren

[0128] Das folgende Prifverfahren wurde verwendet, um die Polierfahigkeiten der Schleifgegenstande zu be-
werten. Eine Poliermaschine COBURN 507, die von Coburn Optical Industries, Inc., Muskogee, OK, erhaltlich
ist, wurde modifiziert, um einen Prifglasrohlingring mit 5 cm (2 Inch) Durchmesser aufzunehmen, und das
Standard-Schleiftragerpolster wurde durch ein Aluminium-Geradlappwerkzeug mit 10 cm (4 Inch) Durchmes-
ser ersetzt. Die Spindeldrehzahl betrug 665 U/min, die Hublange wurde auf 0 eingestellt, und die Orbitalhub-
lange betrug etwa 0,78 inch, was eine Einstellung von 7 war. Das gesamte Polieren wurde unter einer langsa-
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men Flussigkeitszufuhr durchgefuhrt, das heif3t, es wurden alle 5 Sekunden 0,25 Gramm Wasser auf die
Schleifgegenstand-/Prufglasrohling-Grenzflache gespritzt. Das Polieren wurde bei einem Kontaktdruck von
105 kPa (15 psi) an der Grenzflache zwischen dem Schleifgegenstand und dem Priifglasrohling durchgefihrt.

[0129] Ein Prifglasrohling wurde in der Poliermaschine COBURN 507 angeordnet. Die verwendeten Prif-
glasrohlinge bestanden aus einem Glasring PYREX 7740, der von Houde Glass Company, Newark, NJ erhalt-
lich ist. Jeder Glasring wies einen Auf3endurchmesser von 5,015 cm (2,010 inch), einen Innendurchmesser von
4,191 cm (1,650 inch), eine OberflachengréBe von 13,567 cm? (1,03 Inch?) und eine Héhe von 1,27 cm (0,5
Inch) auf.

[0130] Der Prufglasrohling wurde anfanglich fir anndhernd 2 Minuten mit einem 30 Mikrometer-Siliziumcar-
bid-Schleifgegenstand geschliffen, der von 3M, St. Paul, MN, unter der Handelsbezeichnung IMPERIAL MIC-
ROFINISHING FILM 468 L kommerziell erhaltlich ist. Jeder Prifglasrohling wurde dann ein zweites Mal flr
eine Zeit geschliffen, die ausreicht, ein anfangliches oder Eingangs-Rtm von etwa 1,0 bis etwa 1,4 um zu er-
zeugen, die im allgemeinen eine Zeit von etwa 2 bis 3 Minuten war. Die zweite Lauterung wurde mit einem 15
Mikrometer-Siliziumcarbid-Schleifgegenstand durchgefihrt, der von 3M unter der Handelsbezeichnung IMPE-
RIAL MICROFINISHING FILM 468L kommerziell erhaltlich ist.

[0131] Die Oberflachenbeschaffenheit, das heifst Rtm, wie oben beschrieben, des Prifglasrohlings wurde
durch Messungen bestimmt, die auf dem OberflachenmeRgerat SURTRONIC 3 vorgenommen wurden, das
oben beschrieben wird. Drei Messungen wurden von dem OberflachenmeRgerat gemacht. Die ,Eingangs"-Be-
schaffenheit auf der Testrohlingoberflache, das hei’t die Rtm-Messung aus dem Polieren, das mit den Silizi-
umcarbid-Schleifgegenstanden durchgefihrt wurde, wurde aufgezeichnet.

[0132] Der Prifglasrohling wurde dann fir etwa 1 Minute (60 Sekunden) mit den Schleifgegenstanden poliert,
die in den Beispielen 1, 2 und Vergleichsbeispielen A und B beschrieben werden (in dreifachen Polierdurch-
gangen). Nach etwa 1 Minute wurde das Polieren gestoppt und die Oberflachenbeschaffenheit oder Rtm des
Prufglasrohlings wurde bestimmt, wie fir die Eingangs-Rtm-Messungen beschrieben, auller da® 6 Messungen
fur jeden polierten Prifglasrohling vorgenommen wurden. Dieses Verfahren wurde nach anndhernd einer zwei-
ten und dritten Minute Polieren wiederholt.

[0133] Es wurden aulRerdem durchschnittliche Rauhigkeitshéhenwerte oder Ra, wie oben beschrieben, fur je-
den polierten Prifglasrohling bei einem ,Eingang", 1 Minute, 2 Minuten und 3 Minuten Polierzeit bestimmt.

[0134] Die Ergebnisse der Oberflachenbeschaffenheit durch das Polieren mit den Schleifgegenstéanden der

vorliegenden Erfindung und der Vergleichsbeispiele A und B werden im folgenden in Tabelle 4 fir Rtm-Mes-
sungen bzw. in Tabelle 5 fur Ra-Messungen gezeigt.

22/32



DE 697 28 791 T2 2005.04.28

Tabelle 4 — Rtm
Beispiel Eingang 1 Minute 2 Minuten 3 Minuten

1 1.50, 1.18,0.73, | 0.07,0.20, 0.18, 0.07, 0.15,0.10, 0.09, 0.10,0.08,
1.20, 1.68,1.50, | 0.18,0.08,0.17, 0.08,0.10, 0.07, 0.08.0.08, 0.08,
1.63, 1.50, 1.38 | 0.14,0.09, 0.12, 0.08,0.10,0.10, 0.08, 0.09,0.06,
0.33,0.21, 0.14, 0.10,0.09,0.11, 0.09,0.10, 0.08,
0.10.0.22, 0.06, 0.13, 0.08,0.09, 0.10, 0.08,0.08
0.08, 0.06,0.23 | 0-13.0.08,0.09, 10, 0.08,0.08,
0.11,0.08,0.07 - 0.06,0.07, 0.08

Durchschnitt 1.364 0.148 0.095 0.082
2 1.00,1.18,1.20, 0.39,0.12, 0.50, | 0.25,0.09,0.10, 0.10, 0.23, 0.08,
1.73,1.20,0.80, |.0.36,0.11,0.20, | 0.43,0.13,0.13, 0.10, 0.10, 0.10,
1.08,1.45,1.08 0.41,0.10,0.11, | 0.08,0.15,0.11, 0.09, 0.13, 0.10,
0.34, 0.15, 0.16, 0.11,0.16,011, 0.11,0.08,0.14,
0.11,0.12,041, | 0.1 j. 0.26, 0.18, 0.09, 0.08, 0.09
0.40, 0.19, 0.25 0.17,0.37,0.11 0.10, 0.09, 0.19

Durchschnitt 1.189 0.246 0.169 0.111
A 1.23,1.08,0.93, 0.39, 1.33, 0.56, | 0.19,0.16,0.15, 0.48, 0.28, 0.13,
0.70,1.18,1.33, 0.11,0.36, 0.25, | 0.65,0.18,0.12, 0.42,0.10,0.17,
1.35,1.58.0.98 0.93,0.18, 0.15, | 0.64,0.16, 1.05, 1.08, 0.22, 0.15,
1.28, 1.05, 0.53, | 0.10,0.13, 0.90, 0.33, 0.91, 0.09,
1.06, 1.11,0.25, | 0.61,1.06,0.76, 0.11, 0.40, 1.19,
0.66, 1.15, 0.68 0.280.15, 0.20 0.15, 0.22, 0.59

Durchschnitt 1.147 0.666 0.416 0.390
B 1.30, 1.48,1.05, 0.22, 0.53,0.15, 0.16,0.21,0.22, 0.11, 0.10,0.18,
0.63,1.45, 1.38, 0.10,0.37, 0.65, 0.77,0.60,0.18, 0.13,0.10, 0.09,
1.10, 1.08,1.68 0.44,0.12,0.72, 0.22,0.37,0.36, 0.10, 0.09,0.10,
0.34,0.71, 0.10, 0.11,0.13, 045, 0.10,0.09, 0.11,
0.47, 0.68,0.53, 0.11,0.40,0.19, 0.22, 0.12,0.09,
0.21,0.67,0.36 0.10,0.10,0.13 0.08,0.15, 0.10

Durchschnitt 1.236 0.409 0.267 0.114
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Tabelle 5 - Ra
Beispiel Eingang 1 Minute 2 Minuten 3 Minuten

1 0.10,0.13.0.08, | 0.02,0.02, 0.02, { 0.02, 0.02, 0.02, 0.03,0.01, 0.02,
0.13,0.13,0.13, | 0.02,0.02,0.01, | 0.02,0.02,001, | 0.02.0.02.0.0!,
0.13,0.18,0.10 | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02, 0.02, 0.02, 0.02,
0.02, 0.02, 0.02, | 0.02,0.02, 0.02, 0.02, 0.03, 0.02,
0.02, 0.02, 0.02, | 0.03, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02,
0.02,0.02,0.02 | 0.02,0.02, 0.02 0.02, 0.02, 0.02

Durchschnitt 0.119 0.019 0.020 0.020
2 0.10,0.13,0.13, 0.02, 0.03,0.03, { 0.02,0.02,0.02, 0.02, 0.03, 0.02,
0.18,0.10.0.08, 0.02, 0.02, 0.02, | 0.04,0.02, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02,
0.08,0.13,0.08 | 0.03,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02, 0.02, 0.02, 0.02,
0.03,0.03, 0.02, | 0.02,0.03, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02,
0.02, 0.02, 0.03, | 0.02, 0.04, 0.03, 0.02, 0.02, 0.02,
0.04, 0.04, 0.04 0.03, 0.03, 0.02 0.02, 0.02, 0.02

Durchschnitt 0.108 0.027 0.024 0.021
A 0.10,0.10,0.08, 0.03,0.16, 0.04, | 0.03,0.02, 0,02, 0.06, 0.05, 0.03,
0.08,0.10,0.13, 0.02. 0.04, 0.03, | 0.06,0.02, 0.03, 0.05, 0.02, 0.02,
0.13.0.13,0.05 0.05, 0.02, 0.02, | 0.04, 0.02, 0.05, 0.05, 0.02, 0.02,
0.09, 0.07, 0.03, | 0.02,0.02, 0.05, 0.03, 0.09, 0.02,
0.09, 0.05, 0.02, | 0.03, 0.09, 0.04, 0.02, 0.02, 0.07,
. 0.04, 0.09, 0.04 0.02, 0.03, 0.03 0.02, 0.02, 0.03

Durchschnitt 0.097 0.052 0.034 0.036
B 0.13, 0.13,0.10, | 0.07,0.05,0.02, | 0.02,0.04, 0.03, 0.02, 0.02, 0.02,
0.05,0.13,0.10, | 0.02,0.09,0.04, | 0.03, 0.03, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02,
0.10.0.100.13 | 002,002,005, { 0.02,0.03,0.02, [ 0.02,0.020.02,
o ' 0.02, 0.04, 0.02, | 0.02,0.02, 0.03, 0.02, 0.02, 0.02,
0.03,0.03,0.04, | 0.02, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02, 0.02,
0.04, 0.07, 0.02 0.02.0.02, 0.02 0.02. 0.02, 0.02

Durchschnitt 0.106 0.038 0.024 0.020

[0135] Diein den Tabellen 4 und 5 gezeigten Daten demonstrieren, daf} verglichen mit den Schleifgegenstan-
den, die fir die die Vergleichsbeispiele A und B als Beispiel dienen, mit beiden Beispielen des Schleifgegen-
stands der vorliegenden Erfindung schneller eine feinere Oberflachenbeschaffenheit erzielt wurde.

[0136] Die Fig. 4 und 5 zeigen graphisch die Durchschnitte der Daten, die in den Tabellen 4 bzw. 5 gezeigt
werden. Die graphischen Darstellungen zeigen in Fig. 4 die durchschnittlichen Rtm-Werte oder in Fig. 5 die
durchschnittlichen Ra-Werte auf der Abszisse als Funktion der Polierzeit langs der Ordinate, mit dem ,Ein-
gang" zur Zeit von 0 Minuten. Fig. 4 stellt graphisch die Uberraschend kirzere Zeitspanne der Polierzeit dar,
die erforderlich ist, um einen Rtm-Wert von weniger als 0,30 zu erzielen. Tatsachlich lagen nach nur einer 1
Minute Polierzeit die durchschnittlichen Rtm-Werte fiir die Schleifgegenstande in den Beispielen 1 und 2 unter
0,30, wahrend die Schleifgegenstande in den Vergleichsbeispielen A und B etwa 0,67 bzw. 0,41 betrugen. Es
wurde eine Polierzeit von 3 Minuten bendtigt, damit sich das Vergleichsbeispiel A einem durchschnittlichen
Rtm-Wert von 0,30 naherte, und eine Polierzeit von 2 Minuten wurde fiir das Vergleichsbeispiel B bendtigt. Die
schnelle Poliergeschwindigkeit wird auch in Fig. 5 bestatigt, wo nach einer Polierzeit von 1 Minute das Ver-
gleichsbeispiel A einen durchschnittlichen Ra-Wert aufwies, der nahezu zweimal gréRer als im Beispiel 2 war,
in dem die Schleifverbundstoffe nicht prazise geformt sind.

[0137] Es wurde dann ausgewertet, ob das oben beobachtete schnelle Polieren unabhangig vom Kontakt-
druck an der Grenzflache zwischen dem Schleifgegenstand und den Priifglasrohling war. Es wurden dann Po-
lierexperimente ausgeflihrt, wie oben beschrieben, mit der Ausnahme, dal} der Kontaktdruck an der Grenzfla-
che zwischen dem gepriften Schleifgegenstand und dem Priifglasrohling auf 70 kPa (10 psi) reduziert wurde.
Die Tabellen 6 und 7 zeigen die Ergebnisse fir Rtm bzw. Ra.
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Tabelle 6 — Rtm
Beispiel Eingang 1 Minute 2 Minuten 3 Minuten
1 0.96, 1.40.1.20, 0.10, 0.10, 0.10, 0.09, 0.09,0.09, 0.10,0.100.11,
1.18.0.88, 1.43, 0.24,0.11,0.09, | 0.12,0.10,0.10, 0.10,0.09, 0.10,
1.83,1.20.1.63 | 0-18.028,046, } 4,5 532011, { 0.09,0.11,0.10,
0.14,0.14,020, | 47031,0.10, | ©.11,0.09.0.10,
0.18, 0.36, 0.54,
0.14.038,009 | 011,013.015, | 0.10.0.07.0.09,
0.10,0.10.0.11 0.09,0.11, 0.08
Durchschnitt 1.264 0.213 0.114 0.097
2 1.58,1.13,1.45, 0.10,0.20,0.74, | 0.14,0.14,0.10, 0.10,0.17, 0.26,
' 0.65, 0.24,0.12 0.10, 0.23, 0,13 0.11,0.16,0.16
45, 2 N .9 » ' * ! ’ ’ ’ h b
1.45.1.23,0.95 0.6}, 0.70,0.27, | 0.12,0.23,0.17, 0.11,0.13,0.16,
0.70,1.850.88 | 03) 0.39,028, | 0.28.0.11,015, | 0.23,0.12,0.12,
0.18,0.11,0.19, | 0.13,0.10,0.10, 0.11,0.27,0.12
0.17,0.16,0.39 | 0.10,0.17,0.35 0.13,0.50, 0.1
Durchschnitt 1.244 0.323 0.154 0.148
A 0.8S. 1.35,0.90, 0.35, 0.87, 1.23, 1.25, 0.54, 0,36, 0.74, 0.69,0.11,
0.98,1.10, 1.08, 1.14,0.53, 0.32, | 0.96, 0.91, 0,70, 0.19, 0.38,0.76,
0.77. 0.76, 0.98 0.13, 0.95, 0.89, 0.54, 1.01, 1.03
38, 0.98,1.20 +0.76, 0.98, + 0.95,0.89, » 1.0, 1.03,
1.38,0.98 0.97, 1.24,0.88, | 0.87, 0.66, 0.50, 0.37,0.39,0.71,
1.55, 0.87,0.50, { 0.50, 0.80, 0.83, 0.26, 0.78, 1.00,
0.87,0.51,0.38 0.96 0.24, 0.57 0.73,0.10, 041
Durchschnitt 1.089 0.818 0.701 0.567
B 1.18, 1.63,1.40, 0.29, 0.92,0.67, 0.18, 0.34,0.48, 0.18, 0.45,0.24,
0.78,1.15, 1.03, 0.45,0.25, 0.6} 0.13,0,14,0.19 0.61,0.53, 0.15
1.48, 1.50,1.70 0.39, 0.37.0.22, 0.26, 0.35,0.20, 0.16, 0.17,0.14,
0.27.0.29,0.18 020,0.12,0.14 0.17.0.11,0.24
0.11,1.18,095, { 0.16, 0.22,0.13, 0.13, 0.16,0.19,
0.19,0.22, 0.50 0.89,0.08, 0.51 0.10,0.24,0.15
Durchschnitt 1.314 0.448 0.262 0.229
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Tabelle 7 Ra
Beispiel Eingang 1 Minute 2 Minuten 3 Minuten

] 0.08,0.18,0.10, | 0.02,0.01,0.02, | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02,
0.13,0.08,0.18, | 0.03,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02,
0.13.0.10.0.18 | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02.0.02,
P 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02, 0.02,
0.02, 0.03, 0.03, | 0.02,0.02,0.02, | 0.02, 0.02.0.02,
0.03,0.03,0.02 | 0.02, 0.02, 0.02 0.02, 0.02, 0.02

Durchschnitt 0.125 0.022 0.020 0.020
2 0.18,0.13,0.10 | 0.02,0.02,0.04, | 0.03,0.02,002, | 0.020.02, 0.02,
0.10.0.08.0.08. | 0:05.0.02,0.02, | 0.02,002002 | 0.03,0.03,0.02
TN 10003, 0.04, 0.03, | 0.02, 0.03, 0.03, 0.03, 0.03, 0.03,
0.05,0.13,005 | 003,0.03,0.03, | 0.03,003,002, | 0.2 0.03,0.02
0.03,0.03,0.02, | 0.03,0.02,0.02, | 0.02, 0.02, 0.03,
0.02,0.02, 0.03 | 0.02, 0.02, 6.05 0.02, 0.02, 0.02

Durchschnitt 0.097 0.028 0.025 0.024
A 0.10,0.13,0.13, | 0.03,0.05,.0.09, | 0.07,0.02,0.03, | 0.0, 0.04, 0.02,
0.08,0.08,0.08, | 0.07,0.03,0.03, | 0.04,0.09,0.05, | 0.02, 0.03, 0.0,
0.10,0.13,0.08 | 0:05.0.03,0.05. | 0.02,0.05,005, | 0.03,0.05,0.07,
' 0.07, 0.05,0.04, | 0.05,0.03,0.03, | 0.03,0.03, 0.05,
0.01,0.04, 0.03, | 0.03,0.04,0.04, | 0.02,0.03, 0.05,
0.05,0.04, 0.02 | 0.04,0.02, 0.03 0.04, 0.02, 0.02

Durchschnitt 0.097 0.048 0.041 0.036
B 0.10,0.13,0.13, | 0.03,0.05,0.05, | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02,
0.08,0.10,0.13, | 0.03,0.02,0.03, | 0.02,0.02,0.02, | 0.03,0.03,0.02,
0.13,0.13.0.13 | 002,003,002, | 002002002, [ 0.02,0.02,0.02,
0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02, 0.02,
0.02,0.04, 0.07, | 0.02,0.02,0.02, | 0.02,0.02, 0.02,
0.02, 0.02,0.03 | 0.03, 0.02, 0.04 0.02, 0.02, 0.02

‘Durchschnitt 0.114 0.030 0.022 0.021

[0138] Die in den Tabellen 6 und 7 gezeigten Daten demonstrieren, daf} die schnelle Poliergeschwindigkeit,
die durch den Schleifgegenstand der vorliegenden Erfindung erzielt wird, iberraschenderweise unabhangig
vom Kontaktdruck ist. Wahrend es nicht erwiinscht ist, durch eine Theorie gebunden zu sein, wird angenom-
men, daf sich diese unerwarteten Ergebnisse aus der Verwendung des Bindemittels im Schleifgegenstand der
vorliegenden Erfindung herleiten. Das Bindemittel im Schleifgegenstand der Erfindung kann als ,hart" oder
,Sprode" gekennzeichnet werden, was bei der Erosion der Schleifverbundstoffe hilft und folglich vor Ort eine
breiartige Matrix erzeugen kann. Es war zu erkennen, daf} bei jeder Druckbedingung die Schleifgegenstande
gemalf den Vergleichsbeispielen A und B nach 3 Minuten Polieren keine so feinen Oberflachenbeschaffenhei-
ten wie die vorliegende Erfindung ergaben, selbst wenn sie mit der Oberflachenbeschaffenheit verglichen wur-
den, die nach nur einer Minute Polieren mit dem Schleifgegenstand der vorliegenden Erfindung erzeugt wurde.

[0139] Nach einer Minute Polieren wurde der Prifglasrohling mikroskopisch bei 10x VergréRerung unter-
sucht. Fir eine solche visuelle Untersuchung war es notwendig, alles lose Schleifmittel vom Prifglasrohling zu
entfernen, und dies wurde mit einem leichten Luftstrom durchgefiihrt, und der Prifglasrohling wurde dann fir
etwa 1 Stunde bei etwa 130°F getrocknet. Es wurde beobachtet, dall Vergleichsbeispiel B eine unregelmalige
Ablagerung einer wachsférmigen Substanz auf dem Prifglasrohling auf etwa 5% bis etwa 10% des polierten
Oberflachenbereichs aufwies. Es waren auch Bereiche eines trockenen pulverformigen Materials zu sehen.
Die wachsartige Ablagerung war beim Schleifgegenstand der Erfindung, das heif3t, dem Beispiel 1 nicht zu se-
hen. Jedoch wurde beobachtet, da im wesentlichen die gesamte Oberflachengrofie, die mit dem erfindungs-
gemalen Schleifgegenstand poliert wurde, die weille pulverférmige Substanz aufwies.

Polierlebensdauer

[0140] Der Schleifgegenstand der vorliegenden Erfindung wurde dann auf die Polierlebensdauer hin bewer-
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tet. Die Polierlebensdauer wurde durch Verwendung eines Klassierungspolierverfahrens bestimmt. In diesem
Verfahren wurde ein Kathodenstrahlréhren-Plattenglaswerkstiick mit 19 Inch (etwa 48 cm) mit einer Schleifge-
genstandscheibe poliert, die ein Mittelloch und Abmessungen von 5 Inch mal 0,625 Inch (etwa 12,7 cm mal 1,6
cm) aufwies. Eine Flache von etwa 25 bis 35 Quadratinch (etwa 63,6 bis etwa 89 cm) wurde mit einem FLEX
SANDER LW603VR, der von Ackermann & Schmitt, Steinheim/Murr, Deutschland erhaltlich ist, mit einer Dreh-
zahl von etwa 1600 bis 1800 U/min mit einem strukturierten Schleifpolster geschliffen, das von 3M unter der
Handelsbezeichnung A 10 MIC 3M 268XA AO erhaltlich ist, das an einem mittelweichen Tragerpolster 3M STI-
KIT DISC PAD CWF angebracht war, das von 3M, St. Paul erhaltlich ist. Diese Glaswerkstlicke waren nun vi-
suell undurchsichtig und tribe. Schleifgegenstande, wie im Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel A wurden ver-
wendet, um die Polierlebensdauer zu bestimmen.

[0141] Beispielschleifgegenstdnde wurden an dem FLEX SANDER angebracht, wie oben beschrieben. Das
Glaswerkstuck wurde poliert, bis es visuell klar war. Dieses Schleifpolieren des Glaswerkstlicks wurde wieder-
holt, bis keine Auflésung des Schleifgegenstands beobachtet wurde; typischerweise an einem Punkt, wo sich
der Schleifgegenstand nicht in einer Fluidbewegung relativ zum Glaswerkstiick bewegte und ein Klebenblei-
ben und eine ruckweise Bewegung beobachtet wurden. Es wird angenommen, dal® dieser Zustand auf die voll-
standige Aufldsung des fixierten Schleifgegenstands zurtickzufihren ist, die zu einer wesentlichen Beseitigung
der texturierten Polierschicht fuhrt. Zusatzlich wurde das Glaswerkstiick heif, und die Steuerung des Polierers
wurde schwierig. Es wurde die Zeit gemessen, um jedes Glaswerkstlick zu polieren, so dal die Polierge-
schwindigkeit (Quadratinch pro Sekunde) berechnet werden konnte. Es wurde eine durchschnittliche Ge-
schwindigkeit fir jeden gepruften Schleifgegenstand berechnet. Die vollstandige Auflésung der texturierten
Polierschicht wurde ungefahr so berechnet, dalk sie eine Poliergeschwindigkeit von etwa 0,3 Inch?/s (etwa 1,9
cm?/s) betragt, das heift, dies ist der Punkt, an dem der Test gestoppt wurde.

[0142] Wahrend dieser Auswertung wurde beobachtet, dald sich der Schleifgegenstand des Beispiels 1 fast
unmittelbar beim Kontakt mit dem nassen Prufglasrohling aufzulésen begann. Die Aufldsung benétigte keine
sorgfaltige Positionierung des Polierers. Das Vergleichsbeispiel A erzielte keine gute anfangliche Auflésung,
wenn nicht groBe Sorgfalt walten gelassen wurde, um den Polierer zu positionieren und das Wasser und den
Druck zu steuern, die auf die Grenzflache zwischen der Schleifgegenstand und der Prifglasrohlingoberflache
angewendet wurden. Das Vergleichsbeispiel B zeigte eine schnelle anfangliche Aufldésung und begann schnell
zu polieren. Als jedoch die Prufglasrohlingoberflache visuell klar wurde, wurde der Polierer schwer zu steuern
und begann, uber die Glasoberflache zu gleiten. Es wurde ein wachsartiges oder schmieriges Aussehen der
Glasoberflache wahrgenommen, und wenn Wasser auf die Oberflache aufgetragen wurde, neigte es dazu,
Perlen zu bilden. Es wird angenommen, dal® diese Beobachtungen auf den Weichmacher zurtickzufiihren sein
koénnen, der in der Bindemittel-Formulierung im Vergleichsbeispiel B vorhanden ist. Es wurde beobachtet, dal}
die Glasoberflache unter Verwendung des Vergleichsbeispiels B mit einer erhéhten Polierzeit zu einer visuellen
Klarheit poliert werden kann.

[0143] Die gepriuften Schleifgegenstande wurden hergestellt, wie fir Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel A be-
schrieben. Die Polierlebensdauer fir jeden Schleifgegenstand wurde bestimmt, und die Daten werden in Ta-
belle 8 gezeigt, wobei ,Gesamtbetrag Inch®' ,Gesamtbetrag cm?",) die SummenoberflachengréRe ist, die durch
eine einzelne Schleifgegenstandscheibe poliert wird.
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Tabelle 8
Gesamtbetrag
Inch?/Scheibe Durchschnittliche
(Gesamtbetrag Geschwindigkeit
Beispiel cm?/Scheibe) Bereich Inch?/s (cm?/s)
1 813 (5245) 0.65 (4.2)
655 (4226) 0.62 (4.0)
684 (4413) 0.71 (4.6)
854 (5510) 0.63 (4.1)
743 (4794) 0.65 (4.2)
Durchschnitt 750 (4839) 199 0.62 (4.0)
A 905 (5839) 0.58 (3.7)
886 (5716) 0.51 (3.3)
665 (4290) 0.55 (3.5)
449 (2897) 0.70 (4.5)
508 (3277) 0.68 (4.9)
556 (3587) 0.72 (4.6)
i Durchschnitt £62 486 0,62 (4.0)

[0144] Die in Tabelle 8 gezeigten Daten demonstrieren, dal die Polierlebensdauer des Schleifgegenstands
der vorliegenden Erfindung statistisch dieselbe wie im Vergleichsbeispiel A ist. Jedoch war es Gberraschend,
daf} die Messungen, die vorgenommen wurden, um die Polierlebensdauer zu bestimmen, weniger Variabilitat
zeigten und dal durch einen einzelnen Schleifgegenstand der vorliegenden Erfindung im Durchschnitt eine
gréRere OberflachengrofRe poliert zu werden schien als durch jenen des Vergleichsbeispiels A. Es wurde Uber-
raschend und unerwartet festgestellt, da der Schleifgegenstand der vorliegenden Erfindung nicht nur schnelle
Poliergeschwindigkeiten erreicht, sondern er mindestens dieselbe Polierlebensdauer wie der Vergleichs-
schleifgegenstand aufwies.

[0145] Der Effekt des ,Einlaufens" eines Schleifgegenstands wurde gepriift, um zu untersuchen, ob die Po-
liergeschwindigkeit sich Uber die Lebensdauer des Schleifgegenstands anderte. In diesem Test wurde der
Schleifgegenstand im Vergleichsbeispiel A bei einem anschlieRenden Polieren eines neuen Priifglasrohlings
nach einer anfanglichen Auflosung geprift. Die Schleifgegenstande wurden verwendet, um oben beschriebe-
ne PYREX-Glastestrohlinge fiir etwa 1 Minute zu polieren, und dann wurden anschlief3end neue Prifglasroh-
linge poliert, wobei dieselben Schleifgegenstande verwendet wurden, das heil3t die ,alten" Schleifgegenstan-
de. Es fanden Rtm- und Ra-Messungen bei zwei Driicken statt, 10 psi und 15 psi (70 kPa und 105 kPa) Die
Daten werden in den Tabellen 9 und 10 fir Messungen gezeigt, die bei 10 psi bzw. 15 psi (70 kPa bzw. 105
kPa) vorgenommen wurden.
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Tabelle 9
Rtm Ra
Erste Wieder- i Erste Wieder-
Eingang | Verwendung | verwendung | Eingang! Verwendung verwendung
0.60,0.73 | 1.29,1.24,0.53 0.08,0.08 | 0.05,0.09,0.04
1.50,1.20 | 0.47,0.95,2.61, 0.13,0.13 | 0.03,0.05,0.14
0.93,1.88 { 0.97,0.4,0.67 0.10,0.13 { 0.09,0.05 0.03
1.65,0.48 | 0.88,0.99,1.16 0.13,0.05 | 0.15,0.05,0.07
0.85 0.57,1.00,1.31 0.10 0.03,0.09,0.09
0.66,0.22.0.69 0.04,0.02,0.04
PDurchschn.
1,020 0937 0.100 0.064
0.88,1.08 0.6,047,0.39 | 0.13,023 0.04,0.03,0.03
1.23,1.63 1.20,0.55,0.58 { 0.08,0.13 . 0.14,0.03,0.05
1.08,1.08 0.36,0.76,1.65 | 0.16,0.10 0.03,0.04,0.09
1.85,1.20 0.27,0.80,0.35-| 0.13,0.13 0.02,0,04,0.03
1.16 0.35,1.52,0.79 0.13 ’ 0.03,0.09,0.05
0.79,0.34,0.87 0.11,0.02,0.05
Durchschn
1.242 0.702 0.139 0.051
Tabelle 10
Run Ra
Erste Wieder- Erste Wieder-
Eingang | Verwendung | verwendung | Eingang| Verwendung | verwendung
0.53,1.20 } 0.25,0.56.0.74 0.05,0.08 | 0.02,0.09,0.04 '
0.93,1.00 | 0.11,0.56,0.44 0.05,0.05 | 0.02, 0.05,0.03
1.00,0.80 | 0.31,0.77,1.03 0.10,0.05 | 0.02,0.03, 0.07
1.18,1.13 | 0.49,0.63,0.62 0.10,0.10 | 0.0S, 0.04,0.04
0.73 0.42,0.34,1.00 0.08 0.05,0.03, 0.04
0.22,0.34.0.34 0.02, 0.02,0.03
DurchschnT
0.942 0.509 0.072 0.038
1.05,0.63 0.52,0.42,1.08 | 0.10,0.05 0.03,0.03,0.09
0.98,0.95 0.23,0.50,0.66 | 0.10,0.06 0.03,0.03,0.03
0.90,0.80 0.16,0.31,0.74 | 0.08,0.08 02,0.02,0.04
0.98,0.80 0.63,0.42,0.73 | 0.06,0.10 0.03,0.03,0.05
0.53 0.23,0.37,0.35 .05 02,0.02,0.02
0.68,0.46.0.53 0.03,0.03,0.04
Durchschn|
0.944 0.501 0.076 0.078

[0146] Die Daten zeigen, dal sich die Poliergeschwindigkeit bei einer zweiten Verwendung des Schleifgegen-
stands in Vergleichsbeispiel A erhdhte. Wenn jedoch die ,Wiederverwendungs"-Messungen mit der ersten Ver-
wendung der Schleifgegenstande der Erfindung nach 1 Minute Polieren verglichen werden, wie durch die Da-
ten in der mit ,1 Minute" bezeichneten Spalte in den Tabellen 4 und 5 gezeigt, wurden mit dem Schleifgegen-
stand der Erfindung niedrigere Rtm- und Ra-Werte erreicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum schnellen Polieren eines Glaswerkstlicks, das die Schritte aufweist:

in Kontakt bringen der ersten Oberflache eines Glaswerkstlicks, das eine erste Oberflache mit einem anfang-
lichen Rauhigkeitswert Rtm von 0,8 um oder groRer aufweist, mit einem Schleifgegenstand, der mindestens
eine Polierschicht aufweist, in der Gegenwart einer Flissigkeit, wobei der Schleifgegenstand aufweist:

(a) Zerdioxid-Schleifteilchen, die in einem Bindemittel dispergiert sind;

(b) das Bindemittel, das aus einem Bindemittelvorlaufer gebildet ist, der aus der Gruppe von (meth)acrylierten
Urethanen, (meth)acrylierten Epoxiden, ethylenisch ungesattigte Verbindungen, Aminoplastderivaten, die
a,B-ungesattigte Seiten-Carbonylgruppen aufweisen, Isocyanuratderivate, die mindestens eine Seitenacrylat-
gruppe aufweisen, Isocyanatderivate, die mindestens eine Seitenacrylatgruppe aufweisen, Vinylether, Epoxid-
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harze und deren Mischungen ausgewahlt ist;

Reduzieren des anfanglichen Rauhigkeitswertes Rtm von etwa 0,8 um oder gréfier auf einen endguiltigen Rau-
higkeitswert Rtm von etwa 0,3 pm oder weniger in etwa einer Minute, wobei das RPE-Verfahren verwendet
wird, wobei das RPE-Verfahren aufweist:

Modifizieren einer Poliermaschine COBURN 507, so daf sie einen Prifglasrohling mit 5 cm Durchmesser auf-
nimmt, und Ersetzen des Standard-Schleiftragers durch ein flaches Aluminium- Lappwerkzeug mit 10 cm
Durchmesser; Polieren eines Glasrings PYREX 7740, der einen AuRendurchmesser von 5,015 cm, einen In-
nendurchmesser von 4,191 cm, eine Héhe von 1,27 cm und eine Oberflachengrofe von 13,567 cm? aufweist,
durch:

Einstellen der Spindeldrehzahl auf 665 U/min, des Schwunghubs auf 0 und der Orbitalhublange auf,7"; in Kon-
takt bringen des Glasrings mit dem Schleifgegenstand bei einem Kontaktdruck von etwa 105 kPa; und Aufbrin-
gen von 0,25 Gramm Wasser auf die Schleifgegenstand-/Prifglasrohling-Grenzflache alle 5 Sekunden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt der Reduzierung des anfanglichen Rauhikeitswertes Rtm
ferner die Herstellung eines Breis wahrend einer anfanglichen Berlihrungszeitspanne zwischen der ersten
Oberflache des Glaswerkstlicks und der mindestens einen Polierschicht des Schleifgegenstands aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Bindemittelvorlaufer mehrfunktionelles) Acrylharz(e), monofunk-
tionelles) Acrylharz(e) und deren Mischungen aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Bindemittelvorlaufer Pentaerythrit-tetraacrylat, 2-Phenoxyethyl-
acrylat und deren Mischungen aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Bindemittelvorlaufer aufweist: etwa 5 bis etwa 95 Gew.% mehr-
funktionelle s) Acrylharz(e); und etwa 95 bis etwa 5 Gew.% monofunktionelles) Acrylharz(e).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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